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RESUMO 

 

SILVA, Miríades Augusto da. Um estudo Argumentação e alfabetização científica   com 

Bolsistas de Iniciação Científica Júnior do Programa Social de Educação, Vocação e 

Divulgação Científica da Universidade Federal da Bahia. 2015. Tese (Doutorado em Ensino, 

Filosofia e História das Ciências) – UFBA–UEFS, Salvador, 2015. 

 

Esta é uma pesquisa qualitativa sobre a argumentação e alfabetização científica de estudantes 

de Iniciação Científica Júnior integrantes do Programa Social de Educação, Vocação e 

Divulgação Científica da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Propusemos como 

objetivos, analisar a estrutura e a qualidade da argumentação, as operações epistemológicas, 

os indicadores de alfabetização científica bem como a construção de conceitos científicos dos 

estudantes. Apoiamos as nossas análises em Toulmin, (2006), em Jiménez-Aleixandre, 

Bugallo Rodríguez e Duschl (2000), Driver e Newton (1997), Sasseron (2008) e Vygotsky 

(1998).  Foram analisadas diversas produções dos estudantes: diários de bordo, protocolos e 

resumos de experimentos, plano de trabalho, mapas conceituais e a transcrição das 

orientações gravadas em áudio e vídeo. Tanto a realização do experimento, quanto a escrita 

do resumo, a realização de leituras e os estudos sobre as temáticas contribuíram para o 

desenvolvimento da argumentação dos estudantes e para melhorar a qualidade da mesma. A 

alfabetização científica dos estudantes está situada nos eixos compreensão básica de termos, 

conhecimentos e conceitos científicos fundamentais bem como, na compreensão da natureza 

das ciências e dos fatores éticos e políticos que circundam sua prática. Os estudantes 

desenvolveram operações epistêmicas com as quais foram capazes de descrever e explicar o 

fenômeno e suas consequências em algumas esferas. Conseguiram construir os conceitos 

científicos sobre degradação ambiental, extinção, aquecimento global, biodiversidade e 

simetria facilitado pelas discussões, leituras e reflexões. As atividades de Iniciação Científica 

Júnior nos moldes do Programa Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica 

podem vir a colaborar para a inserção de jovens qualificados no Ensino Superior, em relação 

ao domínio de destrezas científicas. 

Palavras-chave: Argumentação. Alfabetização científica. Iniciação Científica Júnior. 

Conceitos científicos.  

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

SILVA, Miríades Augusto. A study of argumentation and scientific literacy with Junior 

Fellows Scientific Initiation Program of Social Education, Vocation and Science 

Communication at the Federal University of Bahia. Thesis (Doctorate in History, Philosophy, 

and Science Teaching) – UFBA–UEFS, Salvador, 2015. 

 

This is a qualitative research on the scientific literacy of students Initiation members of the 

Social Program of Education, Vocation and Science Communication Scientific Junior of the 

Federal University of Bahia (UFBA). We aimed to analyze the structure and the quality of the 

argument, the epistemic operations, indicators of scientific literacy and the construction of 

scientific concepts for students. We support our analyzes in Toulmin (2006), in Jiménez-

Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000), Driver and Newton (1997), Sasseron (2008) 

and Vygotsky (1998). Logbooks, protocols and summaries of experiments, work plan, 

concept maps and a transcript of the guidelines recorded in audio and video: several 

productions of the students were analyzed. Both the experiment, as the resume writing, 

conducting readings, thematic studies contributed to the development of students' arguments 

and to improve its quality. The scientific literacy of students are located on the axes basic 

understanding of terms, knowledge and fundamental scientific concepts as well as in 

understanding the nature of science and the ethical and political factors surrounding your 

practice. Students developed epistemic operations with which they were able to describe and 

explain the phenomenon and its consequences in some spheres. Managed to build scientific 

concepts about environmental degradation, extinction, global warming, biodiversity and 

symmetry facilitated the discussions, readings and reflections. The activities of Scientific 

Initiation-Junior in the mold of Social Education Program, Vocation and science 

communication can come to work for the inclusion of qualified young people in higher 

education in relation to the domain of scientific skills.  

Keywords: Argumentation. Literacy science. Scientific Initiation Junior. Scientific  Concepts. 
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ESTRUTURA DA TESE 

O texto está estruturado em cinco capítulos. No primeiro, será apresentada, a 

introdução, enfocando qual a nossa motivação para realização dessa pesquisa, bem como uma 

revisão de literatura sobre as pesquisas já desenvolvidas sobre argumentação, alfabetização 

científica e as suas implicações para o ensino de ciências; além disso, sobre a Iniciação 

científica Júnior no desenvolvimento das destrezas científicas dos estudantes. Apresentamos 

também os nossos objetivos, questões norteadoras e aspectos metodológicos do trabalho.  

No segundo capítulo, expomos o suporte teórico dessa pesquisa, representado por 

Toulmin (2006), Driver  e Newton (1997) e Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998), no 

que concerne à argumentação; por  Sasseron (2008) e Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez 

e Duschl (2000), no estudo da alfabetização científica e das operações epistêmicas, 

respectivamente. Em Vygotsky (1998),  buscou-se a base para analisar os conceitos dos 

estudantes sobre degradação ambiental, extinção, aquecimento global, biodiversidade e 

simetria.  

O terceiro capítulo traz a análise dos dados obtidos na investigação. Iniciamos pela 

análise da estrutura e da qualidade dos argumentos dos estudantes relativos aos registros 

escritos procedentes dos registros e resumos dos experimentos e dos diários de bordo.   

 

No quarto capítulo, analisamos as operações epistêmicas e os indicadores de 

alfabetização científica desenvolvidos pelos estudantes nas apresentações orais dos seus 

trabalhos inicial e final de pesquisas. 

No quinto capítulo, abordamos os conceitos científicos dos estudantes sobre 

degradação ambiental, extinção, aquecimento global, biodiversidade e simetria que nortearam 

as discussões dos estudantes nas suas pesquisas.  

Nas considerações finais, procuramos responder algumas questões que surgiram ao 

longo do trabalho e tecidas algumas sugestões que poderão contribuir para a melhoria da 

prática pedagógica sobre argumentação e alfabetização científica no espaço escolar e, os 

possíveis desdobramentos desse trabalho. 



CAPÍTULO I  

INTRODUÇÃO, QUESTÕES NORTEADORAS E OBJETIVOS E MÉTODO DA 

PESQUISA  

1 INTRODUÇÃO 

1.1 Motivação e problemática da pesquisa 

Meu interesse em estudar sobre a argumentação deu-se por vários motivos, entre 

estes se destacam: A minha experiência como Coordenadora do Curso de Licenciatura em 

Ciências Biológicas da Universidade Estadual de Santa Cruz – UESC – e professora das 

disciplinas Estágios Supervisionado, Prática de Ensino e Metodologia do Ensino de Biologia - 

nas quais percebia a inquietude dos estudantes da graduação sobre a necessidade de atividades 

que permitissem estimular os alunos das escolas em que iriam atuar, a serem mais 

participativos e interativos, e se preocupavam também, com a falta de infraestrutura adequada 

e falta de organização das suas atividades para ensinar ciências, além de outros obstáculos. 

Em 2008, eu tive a oportunidade de participar, como ouvinte, de um Seminário na 

Universidade Federal de Pernambuco – UFPE – intitulado As Linguagens no Ensino de 

Ciências, no qual participaram como palestrantes: Ana Maria Pessoa de Carvalho do LAPEF-

USP; Isabel Martins do NUTES-RJ, e Eduardo F. Mortimer da UFMG. Todos os palestrantes 

abordaram sobre a argumentação em diferentes enfoques: comunicações multimodais; 

interações sócio-discursivas e práticas investigativas.  

Em decorrência desse seminário, comecei a realizar o levantamento bibliográfico 

sobre argumentação no ensino de ciências. Entre as obras estudadas, interessou-me a obra Os 

usos do argumento de Toulmin (2006), e os artigos de Osborne; Erduran e Simon (2004a) que 

abordavam sobre a adaptação no modelo de Toulmin constante no trabalho intitulado 

TAPping into argumentation: developments in the application of Toulmins Argument Pattern 

for studying science discourse (2004a), no qual reconhecem as valiosas contribuições do TAP 

(Toulmin’s Argument Pattern) concernentes à argumentação no ensino de ciências. Os autores 

adotaram o TAP para investigar a argumentação em discussões entre professores e estudantes 

e entre os próprios estudantes em pequenos grupos. Neste contexto, o TAP foi aplicado como 

indicador quantitativo e qualitativo do ensino-aprendizagem ocorrido em sala de aula. Já no 

trabalho, Enhancing the quality argumentation in school science, Osborne; Erduran e Simon 

(2004b) desenvolveram estratégias didáticas para o desenvolvimento de argumentos pelos 
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escolares, bem como para avaliação da distribuição geral das falas argumentativas. Assim, 

comecei a estudar outros trabalhos desenvolvidos e constatei vários autores também de outros 

países e do Brasil abordando o modelo do layout do argumento elaborado por Toulmin, no 

estudo da argumentação no ensino de ciências em vários contextos: com base em evidências, 

nas interações em sala de aula e nas questões sócio-científicas. 

Nesse contexto, eu já integrava o projeto itinerante Ciência Móvel - Caminhão com 

Ciência da Universidade Estadual de Santa Cruz – UESC. No projeto Caminhão com Ciência, 

realizávamos atividades em espaços formal e não formal dos municípios da região sul da 

Bahia. Neste projeto, os professores e estagiários da biologia ficaram com a responsabilidade 

de elaborar atividades que despertassem a curiosidade dos estudantes pela Ciência, entre 

estas, experimentos, jogos, palestras e peças teatrais. Contudo, ainda me incomodavam as 

perguntas feitas pelos estudantes-visitantes e as respostas que os estagiários davam a esses 

estudantes, pois sendo um espaço de visitação tudo era muito rápido. Os professores das 

escolas, que também acompanhavam os estudantes, teciam as suas queixas sobre as 

dificuldades para ensinar ciências aos seus alunos nas escolas. Os questionamentos desses 

estudantes e relatos dos professores também me estimularam a pensar sobre a realidade do 

ensino de ciências nas escolas e, sobre o ensino que promovemos para os nossos alunos na 

Universidade, sobre o falar e aprender ciências. Os nossos estudantes realmente se apropriam 

de destrezas científicas para falar e aprender sobre ciências? O que reforçou o meu interesse 

no estudo da argumentação e alfabetização científica. 

 Delineamos, dessa forma, eu e a Profª. Drª. Rejâne Lira-da-Silva o projeto O uso de 

evidências no desenvolvimento da argumentação de escolares para submissão no doutorado 

do Programa de Pós-graduação em Ensino Filosofia e História das Ciências – PPFEHC – da 

Universidade Federal da Bahia e da Universidade Estadual de Feira de Santana – UEFS, para 

ingresso em 2010.  

Ressaltamos aqui, a dificuldade de encontrar um espaço escolar que acolhesse a 

nossa proposta. Enfim, em agosto de 2011, conseguimos ser acolhidos por uma escola em 

Salvador. Começamos a trabalhar com a professora no planejamento da sequência didática, 

em tempo que ela procurava definir a turma para que em maio de 2012, iniciássemos a coleta 

de dados. Em janeiro de 2012, a professora desistiu da proposta em função de um problema 

particular. Dessa forma, ela designou outro professor, que aceitou participar do nosso estudo. 

Assim, em março de 2012, tivemos que recomeçar tudo. Porém, inicia-se a greve das escolas 

estaduais que terminou em agosto de 2012, e posteriormente, a UFBA entrou em greve, que 
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atrasou todo o trâmite do nosso projeto no Comitê de Ética. Quando ocorreu a aprovação do 

nosso projeto, já foi no final de 2012 e, o ano letivo de 2013, as escolas só iriam começar as 

aulas em abril. Nesse período, o diretor da escola foi exonerado e foi indicado um interventor, 

o que levou a outra paralisação de professores e alunos, ou seja, inviabilizou a nossa coleta de 

dados. Não desistimos de imediato da escola, por acreditarmos que todo espaço escolar é 

propício ao desenvolvimento da argumentação. Era o que queríamos: trabalhar em parceria 

com o professor para que ele se apoderasse de mais uma atividade que pudesse enriquecer a 

sua prática.  

Ressaltamos que o nosso projeto inicial de doutorado foi apresentado no VIII 

ENPEC-2011, no IV ENEBIO – 2012, foi aceito na X Jornadas Nacionales V Congreso 

Internacional de Enseñanza de la Biología – 2012, na Argentina, nos quais buscávamos 

interlocução com outros pesquisadores da área. No ENPEC (2011), estabelecemos 

interlocução com a Drª. Lúcia Helena Sasseron da Universidade de São Paulo (USP) que 

apresentou sugestões sobre o trabalho e sobre referências que poderíamos utilizar.  Já, nos 

contatos por e-mail com a Drª. Khaterine Mcneill, do Boston College nos Estado Unidos, 

obtivemos material didático desenvolvido por ela, para promoção da argumentação. Com a 

Drª. Luciana Passos Sá, da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), tivemos também 

sugestões e bibliografia sobre a nossa pesquisa. 

Em função de todas as dificuldades apresentadas, já vínhamos repensando a nossa 

proposta e buscamos adequar o estudo da argumentação e alfabetização científica no âmbito 

do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia, do Instituto de 

Biologia da Universidade Federal da Bahia (UBA), pois tínhamos arcabouço teórico que 

sustentaria o desenvolvimento da nossa pesquisa em um espaço não-formal. Assim, decidimos 

ajustar à nossa proposta de estudo sobre argumentação e alfabetização científica neste 

Programa.  

O nosso entendimento de educação não-formal afina-se com o conceito de Gohn 

(2006, p.28) [...] “Aquela que se aprende no mundo da vida, via os processos de 

compartilhamento de experiências, principalmente em espaços e ações coletivas cotidianas.” 

Dessa forma, a educação não-formal apresenta várias dimensões tais como: a aprendizagem 

política dos direitos dos indivíduos enquanto cidadãos; a capacitação dos indivíduos para o 

trabalho, por meio da aprendizagem de habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades; 

a aprendizagem e exercício de práticas que capacitam os indivíduos a se organizarem com 

objetivos comunitários, voltadas para a solução de problemas coletivos cotidianos; a 
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aprendizagem de conteúdos que possibilitem aos indivíduos fazerem uma leitura do mundo do 

ponto de vista de compreensão do que se passa ao seu redor.  

As minhas aproximações com o Programa Social de Educação, Vocação e 

Educação Científica na Bahia foi em 2009, na condição de aluna especial, da disciplina 

Ensino de Ciências: Criatividade e Experimentação, ministrada pela Drª. Rejâne M. Lira da 

Silva. Entre os conteúdos, a professora apresentou diversas atividades do Programa com 

Bolsistas de Iniciação Científica Júnior na condução de um projeto de pesquisa, apoiado pela 

produção de experimentos, vídeos, jogos e participação em eventos científicos e de 

divulgação científica, entre outras. Participei também de eventos promovidos pelo Programa, 

tais como “Darwin na Bahia e a Origem das Espécies”, “Primavera de Museus” e “3º 

Encontro de Jovens Cientistas da Bahia”, ainda em 2009. 

 Entre 2009 e 2010, integrei-me às reuniões do grupo do projeto relativas ao estudo 

das obras de Vygotsky, visto que um dos objetivos do nosso projeto de doutoramento inicial, 

era o estudo dos conceitos científicos dos estudantes.  

O meu encantamento com os estudantes foi com a vontade e esforço de aprender. 

Nos eventos, tive oportunidade de observar como eles apresentavam as suas atividades e 

fiquei mais esperançosa com a educação. A organização e compromisso da equipe com o 

projeto e principalmente com os estudantes conferiram-me credibilidade. Sempre tive um 

enamoramento com o referido projeto, pois, via a oportunidade que os estudantes 

participantes tinham em aprender e fazer ciência. Assim, despertei o interesse pelo estudo 

sobre o desenvolvimento da argumentação e da alfabetização científica em um espaço não- 

formal de educação, pela disciplina, pelo interesse dos estudantes e pela organização e 

empenho da equipe executora do projeto. 

 De certa forma, essas percepções que apresentamos sobre o ensino de ciências são 

ampliadas por outros estudiosos e reforçam a nossa problemática, como discorremos a seguir. 

1.1.2 Uma visão sobre o Ensino de Ciências 

Há quase um consenso de que a disciplina ciências ensinada nas escolas, desde há 

muito tempo, não se parece muito com a produção do conhecimento científico em si, ao longo 

da história (NEVES, 1998; CUPANI; PIETROCOLA, 2002; PIETROCOLA, 2003; 

CACHAPUZ et al., 2005). No Brasil, embora tenham ocorrido avanços nas propostas 

curriculares para o Ensino de Ciências Naturais e de Ciências da Natureza, Matemática e suas 

Tecnologias, (BRASIL, 1998; 2006), na maioria das escolas, algumas propostas para o ensino 
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e aprendizagem de conceitos, ainda estão centradas no professor, uma aprendizagem 

mecânica, em que a imposição de significados não ajuda os alunos. Para Hodson (1998), esta 

abordagem, muitas vezes se apresenta de forma incompreensível e desestimulante para boa 

parte dos educandos e contribui para que eles construam uma imagem distorcida do que é a 

ciência e do que é a pesquisa científica, bem como quais as relações que esta guarda com a 

saúde, o meio ambiente, a ciência, a tecnologia e outras temáticas. 

Segundo Driver e Newton (1997), a forma positivista do ensino ou a forma não 

problematizadora, com ideias muito claras, respostas certas, dados que chegam a respostas 

sem controvérsias, etc., impedem que a argumentação se desenvolva. Considerando que nessa 

concepção de ciências, tudo se encaixa perfeitamente (sem problema a ser resolvido), não há 

motivação para o desenvolvimento de arguição na sala de aula. Isto implica que, se queremos 

observar como são apreendidos os métodos da ciência, devemos observar situações 

problematizadoras e discursivas.  

O currículo da maioria das escolas, segundo Santos (2007), tem-se limitado às 

questões bem elementares do processo de alfabetização científica
1
, ou seja, tem-se restringido 

a conteúdos básicos escolares, centrados na memorização de fórmulas, de sistemas de 

classificação e da denominação de fenômenos, bem como a resolução de questões por 

algoritmos. Esses processos são facilmente avaliados pelos professores e podem ser 

aprendidos com facilidade pelos alunos, simplificando a tarefa pedagógica e atestando o 

conhecimento básico em ciência pela posse do seu mais elementar saber: o reconhecimento de 

alguns de seus vocábulos. Esse processo escolar, tanto das escolas preparatórias para o 

vestibular quanto das que se restringem aos saberes escolares básicos, tem sido conduzido de 

maneira enfadonha, sem despertar o interesse dos estudantes. Para Cachapuz et al. (2005), 

quando retomadas no Ensino Médio, as disciplinas da área de Ciências Naturais já possuem 

“aura” de conhecimento estabelecido e finalizado  

Para Sardá e Sanmartí (2000), os professores de ciências constatam no seu dia-a-dia, 

as dificuldades que os alunos apresentam na hora de se expressarem por escrito e de 

organizarem um conjunto de ideias, que se caracterizam do ponto de vista científico, por seu 

rigor, precisão, estruturação e coerência. Muitas vezes é difícil precisar se as dificuldades 

_____________________ 
1 [...] para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir 

com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modificá-los e a si próprio 

através da prática consciente propiciada por sua interação cerceada de saberes de noções e conhecimentos científicos, bem 

como das habilidades associadas ao fazer científico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.3). 
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apresentadas se devem à falta de compreensão dos conceitos ou à falta de um domínio 

linguístico. 

Um desafio dos estudos de alfabetização científica, segundo Santos (2007), tem sido 

medir o grau de alfabetização científica da população escolarizada. Isso vem sendo objeto de 

preocupação, não só no Brasil, como em outros países. Foram desenvolvidos projetos visando 

avaliar comparativamente o nível de alfabetização entre diferentes nações, tais como os 

estudos do Third International Mathematics and Science Study
2
 (TIMSS), do Programme for 

International Student Assessment
3
 (PISA) e o The Relevance of Science. Education

4
 (ROSE). 

Esses exames têm sido questionados e criticados por seus critérios comparativos, todavia, eles 

são importantes na medida em que apresentam como a imagem da ciência muda em diferentes 

culturas e contribuem sobre as prioridades a serem levadas a cabo para a melhoria da 

educação científica. 

Os dados do PISA de 2012, mostraram que de 65 países, o Brasil ocupou o 58º em 

Matemática (389 pontos), 55º em Leitura (421 pontos) e em 59º em Ciências (405 pontos). 

Comparando com os dados de 2009, a nota dos estudantes brasileiros melhorou apenas para 

Matemática (391 pontos), pois a nota piorou em Leitura (410 pontos) e ficou no mesmo 

patamar em Ciências (405 pontos) (www.todospelaeducacao.org.br). 

A produção científica brasileira sobre o ensino de Ciências é bastante significativa, 

sobretudo nas áreas sobre concepção, forma e metodologia do ensino, tanto levando em 

contas as escolas, quanto os sistemas educacionais. No entanto, os desafios são muitos para 

que os problemas identificados sejam de fato resolvidos, devido à distância entre os 

pesquisadores e à escola. Por exemplo, faltam estudos e práticas que dizem respeito à maneira 

como se aprende e se ensina Ciências na maioria das escolas (JIMÉNEZ-ALEIXANDRE; 

BUSTAMANTE, 2003; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004a; KHUN, 2006).  

Pesquisadores voltados à investigação do assunto em pauta (DRIVER; NEWTON; 

OSBORNE, 2000; SANTOS; SCOTT; MORTIMER, 2001; CARVALHO, 2004; OSBORNE; 

SIMON; ERDURAN, 2006) têm oferecido subsídios às discussões visando nortear caminhos 

capazes de favorecer ao processo ensino-aprendizagem de Ciências. Entre as direções 

apontadas, está a necessidade dos currículos de Ciências adotarem, nas suas propostas, a 

_____________________ 
2 TIMSS é um estudo realizado a cada 4 anos e avalia o Ensino de  4a e 8a séries, onde participam 52 países.  

3 PISA é um Programa de Avaliação Internacional de Estudantes, estudo internacional trienal que tem como objetivo avaliar 

os sistemas de educação em todo o mundo, testando as habilidades e o conhecimento de estudantes de 15 anos de idade de 65 

países. 

4 O projeto ROSE tem sede em Oslo, Noruega, é liderado pelo professor Svein Sjosberg e participam 45 países, incluindo o 

Brasil. 

http://www.todospelaeducacao.org.br/
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implantação e o desenvolvimento de práticas investigativas, o entendimento dos critérios, os 

valores necessários para os questionamentos científicos e assegurar a devida formação de 

professores para consecução dos referidos objetivos.  

O ensino orientado por investigação provê um elemento integrador no currículo, 

pois, ao requerer uma nova postura do professor, os alunos adquirem conhecimento da 

atividade científica e a investigação torna-se um método não só para aprender ciência como 

para aprender sobre ciência. A investigação pode ser considerada como uma forma nova de 

ensino e aprendizagem, onde o aluno e professor encaram a aula como um ambiente de 

investigações científicas. Dessa forma, o professor irá atuar como um problematizador dos 

conhecimentos prévios dos alunos, fazendo então, uma ponte entre estes, e o próprio 

conhecimento científico. Assim, o foco do aprendizado são os processos de obtenção dos 

produtos (MOREIRA, 2005). 

Azevedo (2004 apud MOREIRA, 2005) define estes processos como atividades que 

fornecem a possibilidade de desenvolver atitudes, valores e normas que favoreçam à 

aprendizagem dos conteúdos, através da participação do aluno por meio de interações  

coletivas que se façam pensar, sentir e ser. Segundo Capecchi (2004), esta estratégia tem um 

caráter central, pois os alunos sozinhos não construiriam o que grupos de cientistas levaram 

muito tempo e trabalho para fazer, e em equipe. Assim, pode-se perceber o caráter social da 

construção do conhecimento. Nessa configuração, é possível o incremento da capacidade de 

argumentação e discussão dos alunos, potencializando as habilidades de interação social. 

Segundo as Orientações Curriculares Nacionais das Ciências da Natureza, 

Matemática e suas Tecnologias (OCNEM) (BRASIL, 2006), a articulação e sentido dos 

conhecimentos no ensino médio devem ser garantidos, pois formar os estudantes para a vida 

significa mais do que reproduzir dados, denominar classificações ou identificar símbolos. 

Significa saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar 

problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma prática e solidária; ser 

capaz de elaborar críticas ou propostas; e especialmente, adquirir uma atitude de permanente 

aprendizado. Uma formação com tal ambição exige métodos de aprendizado compatíveis, ou 

seja, condições efetivas para que os alunos possam: comunicar-se e argumentar; defrontar-se 

com problemas, compreendê-los e enfrentá-los; participar de um convívio social que lhes dê 

oportunidades de se realizarem como cidadãos; fazer escolhas e proposições; tomar gosto pelo 

conhecimento, aprender a aprender. 
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Lemke (2006), no seu artigo Investigar o futuro da educação científica: novas 

formas de aprender, novas formas de viver, ressalta a importância da educação científica em 

todos os níveis de ensino. Argumenta que a escola, na atualidade, não promove a educação 

cientifica para os jovens e propõe ações que possam promover a educação científica nos 

níveis da educação básica. Em relação ao Ensino Médio, sugere que a educação científica 

deve proporcionar um caminho potencial para as carreiras científicas e tecnológicas, 

informações sobre a visão científica do mundo, comunicar alguns aspectos do papel da 

ciência e da tecnologia na vida social, ajudar a desenvolver habilidades de raciocínio lógico e 

o uso de múltiplas representações. A escola deveria, então, 

Permitir aos alunos escolherem livremente projetos que tenham um 

componente científico e ajudá-los na condução de investigações, 

individualmente, em pares ou em pequenos grupos, por longos períodos de 

tempo (mais de um ano para alunos em níveis mais elevados). (LEMKE, 

2006, p.7). (Tradução nossa) 

No atendimento a essas propostas, o ensino por investigação, com base na 

argumentação científica, tem sido estudado e implantado em algumas escolas com estudantes 

do ensino fundamental e médio. Temos como exemplos, McNeill e Kracjik, em escolas de 

Boston, Estados Unidos; Osborne, em escolas de Londres, Inglaterra; Carvalho e Sasseron, na 

escola de Aplicação da Universidade de São Paulo (USP), São Paulo, Brasil. Os dados 

decorrentes dessas propostas têm mostrado que é possível uma melhor compreensão dos 

escolares acerca do que é a ciência, dos processos de obtenção dos produtos e aprendizagem 

dos conteúdos (CAPECCHI; CARVALHO, 2002; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004a; 

SASSERON, 2008).  

Dessa forma, o desenvolvimento do pensamento investigativo no ensino de ciências, 

requer o conceito do que é ciência, o desenvolvimento do pensamento lógico, bem como a 

elaboração de explicações e evidências. Segundo Khun (2006), os estudantes deveriam re-

trabalhar as ideias científicas e praticar o uso das mesmas em argumentos e decisões. Para 

tanto, Carvalho (2004) propõe que o professor deve ser o mediador desse processo; não basta 

ao estudante saber aprender, é necessário que o professor apodere-se de um novo gênero 

discursivo e dê possibilidades para que seus alunos aprendam a argumentar. O incentivo à 

adoção de uma pedagogia que desenvolva as habilidades de argumentação, passa pela 

promoção de atividades pelo professor para que os estudantes entrem em contato com 

algumas habilidades importantes dentro do processo do conhecimento científico.  
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1.2 As interações verbais e escritas no processo de alfabetização científica 

O ato de comunicar seja de forma oral ou escrita, e os processos de falar, escutar e ler 

são bem avaliados dentro da comunidade científica. Segundo Trivellato, Motokane e Versute-

Stoqui (2013), o universo das ciências apresenta linguagem própria e um “olhar” particular 

para o mundo, o qual é construído e validado no âmbito social.  

O estudante tem a oportunidade de familiarizar-se com o uso de uma linguagem que 

carrega consigo características da cultura científica, ao falar sobre fenômenos, processos, 

modelos, procurando explicá-los para os colegas e o professor, apontando, discutindo e 

considerando diferentes pontos de vista (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; 

CAPECCHI; CARVALHO, 2004). Assim, aprender ciências é utilizar-se destas habilidades 

(LEMKE, 1977; COBERN; AIKENHEAD, 1998; NORRIS; PHILLIPS, 2003; CHION et al., 

2005).  

Sutton (1997) ressalta a necessidade de se estabelecer relações entre as palavras, 

argumentando que é preciso haver conexões entre diversos significados das palavras e os tipos 

de afirmações que podem ser construídas como forma de tornar um conceito passível de ser 

mais bem compreendido.  

Oliveira (2009) argumenta que atividades realizadas em sala de aula que permitam 

ao aluno falar, ouvir, ler e escrever aumentam o processo cognitivo de informações. Quanto 

mais refletir, discutir suas ideias e hipóteses, mais consolidado será o conhecimento.  

Para NORRIS; PHILLIPS (2003), 

Ler e escrever estão intrinsecamente ligados à natureza da ciência e ao fazer 

científico e, por extensão, ao aprender ciência. Retirando-os, lá se vão a 

ciência e o próprio ensino de ciências também, assim como remover a 

observação, as medidas e o experimento destruiriam a ciência e o ensino dela 

(p. 226). 

Segundo Trivellato, Motokane e Versute-Stoqui (2013), o professor de ciências e 

biologia deve promover atividades que estimulem os alunos a produzir textos (escritos e 

orais). Dentre eles, o texto argumentativo figura como sendo aquele que mais demanda do 

aluno instrumentos linguísticos e científicos para sua produção. Porém, essa não é a única 

forma de se alcançar a alfabetização científica, outras práticas da cultura científica podem ser 

utilizadas em sala de aula, tais como a representação por meio de desenhos de observação, a 

leitura e interpretação de imagens e as exposições de painéis.  

Pesquisadores preocupados com as práticas da produção escrita apontam os gêneros 

do discurso como uma possibilidade real para a construção do conhecimento em sala de aula 
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(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; MCNEILL; SAMPSON; CLARK, 2006; 

MCNEILL, 2009; DIAS DE SOUZA; ARROIO, 2009). 

Segundo Oliveira (2009), a escrita como instrumento cognitivo, tende a ser uma 

ferramenta discursiva importante por organizar e consolidar ideias rudimentares em 

conhecimento mais coerente e bem estruturado. 

O uso da escrita parece importante para refinar e consolidar estas ideias novas com 

conhecimentos anteriores. Além disso, a escrita parece aumentar a retenção de conhecimento 

co-construído com a passar do tempo (RIVARD; STRAW, 2000). Para que a escrita seja 

efetiva, os estudantes já devem destacar certo conhecimento básico e interagir com os seus 

semelhantes para compartilhar, clarificar e distribuir esse conhecimento. 

No ensino básico brasileiro é possível observar a produção escrita de trabalhos, como 

forma de expressão da escolarização dos saberes científicos; porém, autores defendem que 

essa produção deve envolver mais do que apenas a escrita de um trabalho, ou seja, não é 

suficiente somente o registro do observado ou copiado, mas, é fundamental identificar o 

“como” e o “por que” a atividade é executada, se ocorrem diferenças, como justificá-las, qual 

é a relação com os fundamentos teóricos, mostrar o entendimento sobre os princípios 

conceituais, construir hipóteses, assim como elaborar a organização da escrita (DIAS DE 

SOUSA, 2010), 

A defesa do uso de atividades que mesclem tarefas de discussões com tarefas de 

escrita individual é recomendada por Sasseron (2008), como forma de promover o 

estabelecimento de conexões entre informações obtidas de diversas fontes a construção do 

conhecimento de maneira mais completa e coerente. “A escrita, enquanto atividade complexa, 

é a forma mais desenvolvida de discurso” (VYGOTSKI, 1998, p. 457). 

Ao pensar na linguagem enquanto capacidade de organizar e generalizar o 

pensamento, ou seja, enquanto significado, e na palavra enquanto aquilo que dá corpo ao 

pensamento pode-se refletir sobre o que representa ao sujeito o domínio da linguagem oral e   

escrita, como instrumento de inserção na cultura do grupo ao qual pertence. Aprender a 

escrever traduz a possibilidade de novas formas e novos motivos para a comunicação, 

considerando que a aprendizagem da língua materna é a via principal de acesso à cultura, bem 

como interfere na constituição desse sujeito enquanto ser social. 
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1.3 A iniciação científica e destrezas científicas desenvolvidas por estudantes do Programa de 

Vocação Científica da Fundação Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) 

No Brasil, segundo Vargas e Sousa (2011), uma das primeiras iniciativas para a 

inserção de estudantes do ensino médio em programas de iniciação científica foi o Programa 

de Vocação Científica (PROVOC) da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), criado em abril 

de 1986. Outros programas de iniciação científica para estudantes de ensino médio incluem, 

por exemplo, as bolsas de Iniciação Científica Júnior (IC-Jr) do CNPq e das agências de 

fomento de pesquisa no Brasil, que têm estimulado a participação desses estudantes em 

grupos de pesquisa em universidades e institutos de pesquisa; além disso, a experiência do 

desenvolvimento de uma investigação científica ainda na educação básica. Estas iniciativas 

possibilitam identificar vocações para a ciência na adolescência, despertando nos alunos o 

interesse pelo mundo científico, através da vivência no cotidiano de um ambiente de pesquisa. 

Vargas e Sousa (2011) defendem que a iniciação científica conta com aspectos 

inovadores, e pode ser um importante diferencial para os jovens que dela participam. Sousa et 

al. (2007) afirmam que viver a experiência de uma pesquisa em ato implica o contato com a 

divisão de trabalho e suas relações com a titulação, o lugar dos sentidos da hierarquia, as 

relações de poder, a dinâmica da produtividade acadêmica e o seu valor na carreira.  

Para Galland (1997), a juventude se caracteriza como uma passagem, na qual os 

jovens não se encontram numa situação estabilizada e que a escolha profissional geralmente 

costuma ocorrer nesse período de transição, uma experiência de contato mais próximo com a 

carreira torna-se fundamental para uma escolha mais acertada. A vivência em meio científico 

e/ou de trabalho, pode também favorecer os jovens a (re)pensar o contexto no qual estão 

inseridos socialmente, bem como levá-los ao desenvolvimento de outras características, 

habilidades, distinguindo-os daqueles que não tiveram tais experiências.  

Neves (2001) ressalta o papel da leitura, bem como das discussões sobre a mesma 

como parte importante do processo de se fazer ciência e de se ter um olhar crítico sobre esse 

fazer. Afirma a importância do contato inicial dos estudantes do PROVOC com o material 

literário. Somente, após discussões sobre literatura introdutória, os alunos são permitidos a 

executar atividades experimentais. Durante a participação no programa, os alunos também se 

envolvem em eventos científicos onde trabalhos diversos são apresentados e são obrigados a 

periodicamente desenvolverem relatórios de suas atividades, bem como um trabalho final 

sobre a pesquisa desenvolvida. 
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Segundo Amâncio, Queiroz e Amâncio-Filho (1999), algumas ações contribuem para 

o aprendizado de estudantes de iniciação científica do Ensino Médio: o estímulo para 

atividades de levantamento bibliográfico, leituras de textos e artigos científicos, elaboração de 

projetos e relatórios e participação e apresentação de trabalhos em eventos. Além disso, 

muitos alunos se envolvem em atividades científicas que vão além dos limites do laboratório, 

como a participação em palestras e seminários e defesas de monografias e teses produzidas 

por colegas de laboratório, presenciando outras realidades de um trabalho científico. Assim, 

os alunos acabam por participar de diversos eventos de letramento, que o auxiliam na 

compreensão da linguagem científica a partir de seu uso real. O fato de formar parte desses 

eventos os leva a aprender novas práticas discursivas. Acredita-se que, por se inserirem em 

um ambiente real de pesquisa, realizando atividades de pesquisa científica em todas as suas 

etapas, os estudantes participantes do PROVOC vivenciam o mundo da ciência de forma 

diferente da que ele vivencia em ambientes formais de educação. Assim, é possível construir a 

linguagem científica e seus diferentes usos. 

Oliveira e Queiroz (2007) ressaltam a importância do domínio pelos estudantes da 

linguagem própria da comunidade científica, ressaltando a importância da publicação para a 

vida profissional de um cientista e dos recursos que viabilizam a veiculação das informações 

científicas, tais como: relatórios, artigos científicos, trabalhos apresentados em reuniões 

científicas, projetos de pesquisa, artigos de divulgação da ciência etc. Afirmam ainda, que o 

uso da linguagem científica é uma habilidade que requer geralmente um tempo considerável 

para ser desenvolvida, sendo uma dificuldade ainda comum entre muitos alunos de pós-

graduação. 

Segundo Silvestre, Braga e Sousa (2009), a iniciação científica, envolvendo jovens 

do Ensino Médio, pode ser considerada uma política estratégica para o aumento da 

capacidade de inovação científico-tecnológica, tendo em vista a formação de mão-de-obra 

qualificada, tão necessária ao mercado profissional, e principalmente, contribuindo, para o 

exercício prático de cidadania. Dessa forma entendemos a importância da iniciação científica 

e da alfabetização científica na atualidade, como um dos muitos requisitos para um exercício 

pleno da cidadania. 
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1.4 O Programa Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica da Universidade 

      Federal da Bahia 

O Programa Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica na Bahia foi 

criado em fevereiro de 2005 com o nome Ciência, Arte & Magia, com o apoio financeiro da 

FINEP/MCT, dentro do Programa “Ciência para todos” do Ministério da Educação (MEC) e 

da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), com o objetivo de relacionar a Extensão, o 

Ensino e a Pesquisa-ação e despertar vocações científicas, com a expansão da cultura 

científica entre os jovens, através da criação de Centros Avançados de Ciências (CAC), 

coordenados por Professores das escolas, com forte papel social, educativo e político de 

produção de conhecimento (LIRA-DA-SILVA, et al., 2012). A coordenadora do Programa é a 

Profª. Rejâne Maria Lira-da-Silva, do Instituto de Biologia/UFBA, em parceria com a Profª. 

Simone T. Bortoliero da Faculdade de Comunicação/UFBA e a colaboração de professores de 

escolas públicas e de outros profissionais.  

Em 2009, passou a trabalhar efetivamente em Rede com escolas públicas, estaduais e 

municipais, com o apoio da Fundação de Apoio à Pesquisa do Estado da Bahia - FAPESB aos 

Projetos Ciência, Arte & Magia: Rede Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica 

na Bahia (2009-2012, Edital Nº 009/2009 Popularização da Ciência e Tecnologia) e Ciência 

Lúdica: Brincando e Aprendendo com Jogos sobre Ciências (2009-2012, Edital Nº. 009/2009 

Inovações Educacionais). Com o apoio do CNPq, o trabalho em Rede continua com a 

execução do Projeto Rede Colaborativa Universidade-Escola de Educação, Vocação e 

Divulgação Científica na Bahia (2013-2015, Edital MCTI/CNPq/SECIS Nº. 90/2013 Difusão 

e Popularização da Ciência) e com o apoio da UFBA, através da Pró-Reitoria de Extensão, 

através do apoio ao Programa Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica na 

Bahia (2014-2015, Edital PROEXT/Ações e Programas 2014).  

Com uma experiência de 9 anos foi destacado por Roitman (2007, 2009) como uma 

das quatro recentes, entre várias experiências conduzidas com o objetivo de consolidar a 

educação científica na Educação Básica, ao lado do Projeto ABC na Educação Científica – 

Mão na Massa (Academia Brasileira de Ciências), Sangari do Brasil e Centro de Educação 

Científica de Natal e Macaíba – RN  (Instituto Internacional de Neurociências de Natal 

Edmond e Lily Safra). Em 06/06/2008 foi manchete, considerado com um dos bons exemplos 

no Boletim “De Olho na Educação”. (http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-

midia/noticias/103/iniciacao-cientifica-junior-abre-portas-para-aluna-do-ensino-medio). 

http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-midia/noticias/103/iniciacao-cientifica-junior-abre-portas-para-aluna-do-ensino-medio
http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-midia/noticias/103/iniciacao-cientifica-junior-abre-portas-para-aluna-do-ensino-medio
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Segundo Lira-da-Silva et al. (2006, 2007, 2008, 2012), são resultados deste 

Programa, a valorização de atitudes inerentes ao pleno exercício da cidadania, como a 

responsabilidade ecológica, a aprendizagem significativa e o incentivo a atitudes de respeito e 

solidariedade, como valores inerentes ao processo formativo; a mobilização da população 

escolar em torno dos temas sobre a importância da Ciência & Tecnologia, contribuindo para a 

popularização destes saberes de forma mais integrada; a divulgação das produções feitas pelos 

estudantes, utilizando-se de procedimentos científicos teórico-práticos pertinentes aos seus 

objetos de estudo, levando-se em conta a articulação interdisciplinar desses conhecimentos; 

Facilitação do acesso ao conhecimento científico a uma população escolar mais desfavorecida 

e do entendimento, por parte dos adolescentes, da ciência dinâmica como algo presente no 

dia-a-dia e a ampliação da compreensão científica de fenômenos físicos, químicos, ambientais 

e sociais da região onde os alunos residem, adotando a criatividade como prática corrente do 

trabalho coletivo. Considerados estes pressupostos articulados com cinco eixos: a Escola, o 

Educador, o Educando, a Educação e o Conhecimento. 

Em relação à escola, objetiva disponibilizar o conhecimento técnico, científico e 

pedagógico para que a comunidade escolar possa elaborar, construir e/ou executar seus 

Projetos na área do Ensino das Ciências; auxiliá-la na criação, instituição, implantação e 

manutenção de seus projetos de ciências, com fins a reconhecer que estes projetos devem 

estar associados aos valores da cidadania e desenvolvimento do Ser Humano; auxiliá-la na 

criação, instituição, implantação e/ou manutenção de seus Centros Avançados de Ciências 

(CAC), não só para realização de experimentos científicos, mas, também, como um espaço 

social com forte papel educativo.  

Para atender a estes objetivos foram implantados, com o auxílio financeiro da 

FINEP/MCT (2005/2007), do MEC (2006/2007), da UNESCO (2006) e da FAPESB (2005-

2012), 10 (dez) Centros Avançados de Ciências, 8 (oito) em Salvador: no Instituto de 

Biologia/UFBA, para atender, a estudantes do Colégio Estadual Evaristo da Veiga – CEEV 

(2005-2010), no Colégio da Polícia Militar – CPM (2005-2010), no Colégio Estadual Odorico 

Tavares – CEOT (2005-2009); no Colégio Estadual Alfredo Magalhães – CEAM (2007 até 

atual); no Colégio Estadual da Bahia – Central – CEB (2010-2010); no Colégio Estadual 

Thales de Azevedo – CETA (2012-2012); Centro Estadual de Educação Profissional em 

Controle e Processos Industriais Newton Sucupira – CEEPNS (2012-201l); Escola Municipal 

Irmã Elisa Maria - EMIEM (2014 até atual) e mais 2 (dois) no interior do Estado, no Colégio 

da Polícia Militar Diva Portela – CPMDP (2005-2007), em Feira de Santana e no Centro 
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Educacional de Seabra – CES (2005-2007), na Chapada Diamantina, estes últimos atendendo 

inclusive aos anseios de interiorização deste tipo de ação (LIRA-DA-SILVA, 2012). 

Atualmente, há bolsistas de IC-Jr no CAC-UFBA (com estudantes dos Colégios Estaduais 

Thales de Azevedo – CETA, Deputado Estadual Manoel Novaes – ESDMN e Edvaldo 

Brandão Correia – CEEBC e do Centro Estadual de Educação Profissional em Controle e 

Processos Industriais Newton Sucupira – CEEPNS) e nos CAC-CEAM e CAC-CEIEM. 

A divulgação científica começou em 2004, na 1ª Semana Nacional de Ciência e 

Tecnologia (SNCT) com eventos que promoveram a popularização da ciência na Bahia e a 

aproximação da UFBA com a comunidade escolar e em geral, através do Evento Ciência de 

jovem para jovem: uma articulação entre a UFBA e o ensino fundamental na formação de 

cientistas, no Centro de Convivência da UFBA. A partir de então, a equipe tem participado de 

diversos eventos da área científica bem como promovido outros: Encontro de Jovens 

Cientistas da Bahia, com o objetivo de integrar-se a Feiras da Ciência da Educação Básica - 

FENACEB, conforme convocatória da UNESCO e MEC e à 3ª SNCT, realizado na Faculdade 

de Medicina da Bahia/UFBA, com o lançamento de 15 vídeos científicos intitulados Minuto 

para a Ciência e do Livro A Ciência, a Arte a Magia da Educação Científica (LIRA-DA-

SILVA, 2006). Evento Ciência Jovem nas Esferas; Laboratório do Mundo: O Jovem e a 

Ciência, na Faculdade de Medicina da Bahia∕UFBA; Em 2007, lançou o Livro Laboratório do 

Mundo: O Jovem e a Ciência (LIRA-DA-SILVA, 2006). Em 2014, o Programa Social de 

Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia criou e lançou a Revista impressa e 

eletrônica de divulgação científica Jovens Cientistas (http://encontrodejovenscientistas.   

com/revista-jovem-cientista/). Os artigos reunidos no primeiro número da Revista apresentam 

os resultados de quase uma década de investimento de um grupo de professores e alunos da 

Universidade Federal da Bahia (UFBA) que comungam da ideia de que vale a pena 

popularizar o conhecimento e aproximar a ciência da juventude. “Gostar de ciência e de 

tecnologia não é coisa de gente brilhante. É coisa de gente curiosa e criativa. E foi esse o 

espírito empreendido nesta publicação” (BORTOLIERO, 2014, p.5). 

Este Projeto mantém seu compromisso de Pesquisar, Produzir e Divulgar, através das 

atividades que a equipe promove e participa e que estão divulgadas no jornal on line, 

Pergaminho Científico (http://pergaminho-cientifico.wordpress.com/), criado em 2008, o site 

do Programa Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica 

(http://www.cienciaartemagia.ufba.br/) criado em 2006, o site do Núcleo Regional de 

Ofiologia e Animais Peçonhentos da Bahia (http://www.noap.ufba.br/), criado em 2005, o site 

http://pergaminho-cientifico.wordpress.com/
http://www.cienciaartemagia.ufba.br/
http://www.noap.ufba.br/
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da Rede de Zoologia Interativa (http://www.redezoo.ufba.br/), criado em 2004, o site da Sala 

Verde da UFBA (http://www.salaverde.bio.ufba.br/), criado em 2007 e do Projeto Darwin na 

Bahia e a Origem das Espécies (http://www.cienciaartemagia.ufba.br/darwinnabahia/), criado 

em 2009.  

Esta Tese apoiou-se nos dados obtidos de 11 Bolsistas de Iniciação Científica Júnior 

(IC-Jr), entre 2010 e 2011: Três bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação 

Científica da UFBA (PIBIC/UFBA); Quatro bolsistas do Projeto Ciência, Arte & Magia: 

Rede Social de Educação, Vocação e Divulgação Científica na Bahia (2009-2012, Edital Nº 

009/2009 Popularização da Ciência e Tecnologia) (PIBIC-FAPESB); e Quatro bolsistas do 

Projeto Ciência Lúdica: Brincando e Aprendendo com Jogos Eletrônicos sobre Ciências 

(2009-2012, Edital Nº. 009/2009 Inovações Educacionais) (PIBIC-FAPESB), financiados 

pela Fundação de Amparo à Pesquisa da Bahia (FAPESB) em parceria com o Instituto Anísio 

Teixeira (IAT - Secretaria de Educação da Bahia) (LIRA-DA-SILVA, 2012). Do total de 11 

(onze) bolsistas envolvidos no projeto, optamos por selecionar 5 (cinco) destes, que 

apresentaram suas temáticas na área da biologia bem como apresentaram banco de dados 

completo, de acordo com o nosso objetivo de estudo.  

A equipe dos Projetos conduziu atividades com os estudantes, analisando-os em um 

grupo focal, devido às facilidades oferecidas por esta técnica quando se tem a intenção de 

compreender representações, percepções, concepções, hábitos e valores (GATTI, 2005), 

elementos estes relevantes para a pesquisa. Aliou-se esta técnica à coleta de dados verbais, 

entre eles entrevistas narrativas individuais e entrevistas em grupo (FLICK, 2009). A 

entrevista da narrativa foi iniciada com a utilização de uma pergunta gerativa da narrativa, que 

se referiu ao tema de interesse da pesquisa do bolsista IC-Jr e seu referencial teórico, que se 

seguiu às investigações mais aprofundadas; aí considerados como especialistas e teóricos do 

tema de suas pesquisas, consequentemente dos jogos. Foi  utilizada também a técnica de 

Mapas Conceituais (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), a partir da ferramenta CMap 

Tools (Concept Map Software), que permite aos usuários construir, navegar, compartilhar e 

criticar modelos de conhecimento representados como mapas conceituais 

(http://penta2.ufrgs.br/edutools/mapasconceituais/cmapmapasconceituais.html. Acesso em 

05∕09∕2011) (LIRA-DA-SILVA et al., 2012).  

A execução dos Projetos que culminou com a produção dos jogos eletrônicos, contou 

com as seguintes etapas (LIRA-DA-SILVA et al., 2012):  

http://www.redezoo.ufba.br/
http://www.salaverde.bio.ufba.br/
http://www.cienciaartemagia.ufba.br/darwinnabahia/
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 1ª) Interação entre a coordenação do Projeto, os gestores das escolas parceiras, três 

professores-pesquisadores do projeto, três professores-investigadores das escolas e onze 

estudantes bolsistas de Iniciação Científica Júnior, do CAC – Instituto de Biologia 

(IBIO∕UFBA), em torno da problemática do ensino das ciências e da possibilidade do uso de 

jogos eletrônicos para a apropriação de conhecimentos científicos;  

 2ª) Definição de estratégias para concepção e elaboração dos jogos, a partir dos 

temas estruturadores do ensino de Ciências, segundo as Orientações Curriculares Nacionais 

para o Ensino Médio – Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologia – OCNEM 

(BRASIL, 2006);  

 3ª) Seleção e organização de temas, conteúdos e habilidades nas áreas de Ciências;  

Os temas de pesquisas dos estudantes foram: 

1. Qual a história da sussurana em Salvador? (Neuracy). 

2. Para onde vão os velhos computadores? (Paulo). 

3. Como é preparada a merenda escolar? (Rosângela). 

4. Como se deu a evolução do sentido da visão? (Rita). 

5. Percepção da população da cidade de Salvador/BA, em relação à energia 

nuclear. (Edson). 

6. Qual a melhor maneira de descartar os aparelhos celulares? Um estudo de caso 

com jovens escolares de Salvador-BA (Luís). 

7. O desenvolvimento de Salvador e a degradação da Mata Atlântica. (Vinícius). 

8. A simetria na natureza. (Bartholomeu). 

9. O tráfico de animais silvestres na Bahia. (Emília). 

10. O impacto do aquecimento global sobre a saúde humana. (Vítor). 

11. As bases biológicas e sociais do comportamento agressivo em Crianças. (Iara) 

 4ª) Produção de instrumentos para o desenvolvimento dos conceitos científicos 

relativos ao tema do jogo, entre eles, a execução da pesquisa pelos bolsistas de IC-Jr, a partir 

de um plano de trabalho, organização de mapas conceituais, construção de experimento, de 

artigo, de vídeo e de artigo final, sobre o referencial teórico do jogo. 

A equipe do projeto diretamente envolvida com os bolsistas era composta por 

professores orientadores e estagiários de várias áreas, conforme Figura 1. 
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Figura 1 – Equipe dos Projetos Ciência, Arte & Magia: Rede Social de Educação, Vocação e  

                   Divulgação Científica na Bahia e Ciência Lúdica: Brincando e Aprendendo com Jogos  

                   Eletrônicos sobre Ciências (2009-2011). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte:  Lira-da-Silva (2012). 

Participaram como sujeitos da pesquisa, 11 (onze) bolsistas e IC-Jr, todos voluntários 

e que assinaram os devidos Termos de Outorga (T.O) da FAPESB (BOL1945/2009; 

BOL1947/2009; BOL1948/2009; BOL1950/2009; BOL0012/2010; BOL0080/2010; 

BOL2102/2009; BOL2120/2009). O grupo foi composto por 6 (seis) meninas e 5 (cinco) 

meninos, com idade de 14 a 17 anos, para os quais adotamos nomes fictícios, sendo três do 

Colégio Estadual Evaristo da Veiga (Neuracy, Paulo e Rosângela), três do Colégio Estadual 

Odorico Tavares (Rita, Edson e Luís) e cinco do Colégio da Polícia Militar – Unidade 

Dendezeiros (Vinícius, Bartholomeu, Emília, Vítor e Iara).  

Os estudantes selecionavam a temática sobre a qual tiveram curiosidade e que 

poderia, ou não, estar relacionada com a sua aptidão profissional. 

Em todos os encontros, os professores/orientadores organizavam as discussões 

questionando os alunos sobre os tópicos tratados e procurando fazê-los relacionar informações 

já conhecidas com novas ideias. Cada início do encontro era, então, uma retomada das 

discussões ocorridas no encontro anterior com o objetivo de relembrar conceitos e ações 

importantes e essenciais para os novos debates acerca das atividades desenvolvidas pelos 

estudantes.  

Coordenação Geral (1 Bióloga) Coordenação Pedagógica (1 Pedagoga) 

Professores-orientadores – Biólogas (n=3), Físico (n=1), Pedagoga 

(n=1), Jornalista (n=1) 

Bolsistas de Iniciação Científica da FAPESB - Cursos de Ciências Biológicas 

(n=1), Ciências da Computação (n=2), Comunicação – Jornalismo (n=2) e 

Produção Cultural (n=2), Design de Produto (n=1), Direito (n=1), Pedagogia 

(n=1), Psicologia (n=1) 

Bolsistas de Iniciação Científica Jr da FAPESB e estudantes dos Colégios Estaduais 

Evaristo da Veiga (n=3) e Odorico Tavares (n=3) e do Colégio da Polícia Militar – 

Unidade Dendezeiros (n=5).  
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A equipe dos Projetos coletou os dados durante um ano, a partir de, em média, dois 

encontros semanais de 3 horas de duração, onde eram realizadas diversas atividades, 

registradas através de diferentes instrumentos de coleta de dados: 

a) Orientações individuais dos estudantes para a pesquisa estudo da bibliografia 

pertinentes à temática de pesquisa do projeto de IC-Jr, gravadas em mp4 e em 

vídeo.  

b) Participações coletivas dos estudantes de palestras, oficinas e cursos sobre 

diversas temáticas, conduzidos pelo grupo de pesquisa, registrados em arquivo 

fotográfico; 

c) Orientações individuais e discussões em grupos sobre os planos de trabalho de 

pesquisa dos bolsistas IC-Jr, entre os colegas, estagiários e orientadores, gravadas 

em mp4 e em vídeo; 

d) Elaboração de mapas conceituais pelos bolsistas IC-Jr sobre a temática da 

pesquisa, utilizando-se o CMap Tools; 

e) Relato das atividades desenvolvidas em todos os encontros, registrados nos 

diários de bordo; 

f) Organização e digitação das atividades, arquivados em diferentes programas do 

Office da Microsoft
®
; 

g) Elaboração de resumos, posteres e/ou apresentações orais em eventos científicos e 

de divulgação científica sobre suas pesquisas, arquivados em diferentes programas 

do Office da Microsoft
®
, publicados nos livros de resumo e registrados em 

arquivo fotográfico; 

h) Elaboração de artigos, publicados no blog da Sala Verde da UFBA 

(http://salaverdeufba.wordpress.com/) 

i) Produção de experimentos relativos aos temas da pesquisa dos Bolsistas IC-Jr, 

registrados na ficha de Registro de Experimentos e em arquivos digitados em 

diferentes programas do Office da Microsoft
®
 e fotografias;  

j) Produção de vídeos relativos aos temas da pesquisa dos Bolsistas IC-Jr“, 

registrados através do DVD Jovens Repórteres Científicos, lançado em 2011; 

k) Produção do protótipo dos Jogos e dos Jogos Eletrônicos relativos aos temas da 

pesquisa dos Bolsistas IC-Jr, registrados através do DVD Ciência Lúdica: 

Brincando e Aprendendo com Jogos sobre Ciências, lançado em 2012;  

http://salaverdeufba.wordpress.com/
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l) Orientação individual e discussões em grupos para a elaboração e apresentação 

dos relatórios parcial e final dos bolsistas IC-Jr, com colegas, estagiários e 

orientadores, gravadas em mp4 e em vídeo e registrados em arquivos de diferentes 

programas do Office da Microsoft
®
 e fotografias. 

Ressaltamos que consta nos registros do Programa Social de Educação, Vocação e 

Educação Científica na Bahia a autorização dos responsáveis pelos bolsistas, através do 

termo de consentimento para o uso e divulgação dos registros de vídeo, áudio e escritos dos 

estudantes produzidos durante a execução do projeto. Adotamos nomes fictícios para os 

estudantes, com o objetivo de preservar suas identidades. 

1.5 Questões motivadoras da pesquisa  

Pela natureza interativa do Programa Social de Educação, Vocação e Educação 

Científica na Bahia, por propiciar as discussões das atividades, de forma a permitir o aluno a 

questionar, a investigar situações de interesse, a participar de eventos científicos, de certa 

forma “fazer ciência”, optamos por considerar a análise das referidas atividades como 

promotoras da alfabetização científica e da aprendizagem de conceitos. 

Neste contexto, definimos como questões motivadoras do nosso estudo:  

a) As atividades de um programa de educação e vocação científica favorecem o 

desenvolvimento da alfabetização científica de estudantes do ensino médio?  

b) Quais argumentos são construídos pelos estudantes? 

c) Quais os níveis da qualidade da argumentação dos alunos?  

d) Quais habilidades de alfabetização científica estão presentes nos seus discursos? 

e) Quais conceitos científicos são construídos pelos escolares? 

2 OBJETIVOS 

 Analisar as atividades de um programa de educação e vocação científica no 

favorecimento do desenvolvimento da argumentação e no processo de alfabetização 

científica de estudantes do ensino médio, bolsistas de IC-Jr. 

 Relacionar os argumentos e a qualidade desses argumentos dos estudantes com os 

indicadores de alfabetização científica propostos por Sasseron (2008). 
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 Analisar os conceitos científicos e a argumentação dos estudantes, relativos aos seus 

objetos de pesquisa, ao longo de sua participação do Programa como bolsista IC-Jr.  

3 METODOLOGIA 

3.1 O método  

A pesquisa foi conduzida numa abordagem qualitativa, segundo Bogdan e Biklen 

(1999). Nessa perspectiva, optamos pela análise documental conforme Lüdke e André, 

(1986). 

Segundo Lüdke e André (1986), a análise documental pode se constituir numa 

técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos seja complementando as informações 

obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema. 

São documentos, conforme Bravo (1991), todas as realizações produzidas pelo 

homem que se mostram como indícios de sua ação e que podem revelar suas ideias, opiniões e 

formas de atuar e viver. Nesta concepção é possível apontar vários tipos de documentos: os 

escritos; os numéricos ou estatísticos; os de reprodução de som e imagem; e os documentos-

objeto (BRAVO, 1991).  

Para Guba e Lincoln (1981 apud LÜDKE; ANDRÉ, 1986, p. 39), o uso de 

documentos na pesquisa apresenta algumas vantagens: os documentos constituem fonte 

“estável e rica”, podendo ser consultados várias vezes; representam “uma fonte ‘natural’ de 

informação”, contextualizada espacialmente e temporalmente. 

 Nesta perspectiva, a pesquisa documental permite a investigação de determinada 

problemática não em sua interação imediata, mas de forma indireta, por meio do estudo dos 

documentos que são produzidos pelo homem. Estudar documentos implica fazê-lo a partir do 

ponto de vista de quem os produziu, isso requer cuidado e perícia por parte do pesquisador 

para não comprometer a validade do seu estudo. Triviños (2008) considera que os 

documentos são fontes de dados brutos para o investigador e a sua análise implica um 

conjunto de transformações, operações e verificações realizadas a partir dos mesmos com a 

finalidade de se lhes ser atribuído um significado relevante em relação a um problema de 

investigação.  

Apesar de se reconhecer toda a multiplicidade e diversidade de documentos que 

estão no cerne da pesquisa documental, destaca-se aqui nesse estudo, a relevância dos 
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documentos de linguagem verbal e escrita, pois, conforme Bravo (1991), estes constituem os 

principais tipos de documentos na área da pesquisa educacional.  

3.2 Os participantes da pesquisa 

Selecionamos como participantes do nosso estudo 05 (cinco) bolsistas-IC-Jr. O grupo 

foi composto por 2 (duas) meninas e 3 (três) meninos, com idade entre 14 a 17 anos:  

Neuracy, Vinícus, Bartholomeu, Emília e Vítor.   

Os estudantes eram de escolas públicas e, ao entrar no projeto, queriam prestar 

vestibular para os seguintes cursos: 

 Vinícius - Engenharia Ambiental 

 Neuracy- Medicina Veterinária 

 Vítor - Medicina 

 Emília - Direito  

 Bartholomeu - Matemática 

Reafirmamos o consentimento dos responsáveis pelos estudantes/bolsistas para o uso 

e divulgação dos registros de vídeo, áudio e escritos dos estudantes produzidos durante a 

execução do projeto.  

3.3 Desenho de estudo 

O nosso estudo ocorreu no âmbito do Programa Social de Educação, Vocação e 

Educação Científica na Bahia, cujas ações foram descritas anteriormente.  

Como foi um projeto desenvolvido ao considerar nas suas atividades,   orientações, 

discussões, elaboração e execução de experimentos, optamos por caracterizar como os 

argumentos estão estruturados e qual a qualidade dos mesmos. Ressaltamos que as 

atividades do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia não 

tinham como objetivo direto caracterizar e desenvolver a argumentação dos estudantes 

embora, pela sua natureza investigativa e ao priorizar as atividades interativas, torna-se 

implícito esse objetivo. Interessou-nos, então, analisar a argumentação e a alfabetização 

científica dos estudantes. 

Os bolsistas selecionados 5 (cinco) abordaram às seguintes temáticas:  

1. Qual a história da sussurana em Salvador? (Neuracy) 
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2. O desenvolvimento de Salvador e a degradação da Mata Atlântica (Vinicius) 

3. A simetria na natureza (Bartholomeu) 

4. O tráfico de animais silvestres na Bahia (Emília) 

5. O impacto do aquecimento global sobre a saúde humana (Vítor) 

Optamos por esses trabalhos em função de que, as temáticas estão associadas à 

temática biologia, o que facilitaria a nossa análise dos conteúdos, da qualidade dos 

argumentos e conceitos pela nossa formação na área. O nosso recorte situou-se naqueles 

bolsistas que tinham, no  banco de dados, os documentos completos de interesse para o nosso 

estudo.  

3.4 Instrumentos de coleta de dados: 

Os nossos dados foram provenientes dos documentos constantes no banco de dados 

do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia, localizado no 

Centro Avançado de Ciências no Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia. 

Fizemos essa consulta e análise durante o período de 6 (seis) meses.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Os documentos constantes no banco de dados foram: 

1.  De fontes primárias: 

 Pastas individuais de cada bolsista constando: fichas de dados gerais dos 

bolsistas; diários de bordo; registro de experimento; fichamentos de livros e 

artigos; planos de pesquisas; relatórios parcial e final de pesquisa; mapas 

conceituais; resumos dos experimentos; termo de outorga, protótipo de jogos.  

 35 fitas mini-DV com registros de diversas atividades do projeto. 

 32 registros de gravações em Mp4. 

2. De fontes secundárias: 

 Cópia do projeto Programa Social de Educação, Vocação e Educação 

Científica na Bahia; 
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 Jornal on line, Pergaminho Científico (http://pergaminho 

cientifico.wordpress.com/); Blog da Sala Verde (http://www.salaverde.bio. 

ufba.br/) e do projeto Ciência, Arte e Magia (http://www.Cienciaartemagia. 

ufba.br/). 

 Vídeos produzidos pelos estudantes e de outras atividades do Programa Social 

de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia; 

 Livros de resumos dos eventos promovidos pelo Programa Social de 

Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia; 

Para definir os documentos que se afinassem como os nossos objetivos de estudo 

fizemos uma análise dos documentos do banco de dados nas seguintes etapas, conforme 

Lüdke e André (1986): 

 Apuração e organização do material; 

1. Análise de itens dos documentos para procedermos uma análise critica: 

caracterização, descrição, comentários, fichamentos, levantamento de ações 

recorrentes aos nossos objetivos de estudo e referenciais teóricos. 

2. Por fim, a seleção dos documentos que atenderiam à nossa pesquisa: planos de 

trabalho, relatório final, diários de bordo, fichamentos, mapas conceituais, 

registro e resumo dos experimentos, registros em vídeo e mp4, registros das 

apresentações em Powerpoint. 

Embora o Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia 

apresentasse diversas atividades para os estudantes desenvolverem e executarem os seus 

planos de pesquisas, o nosso recorte dos documentos ficou assim definido. 

Selecionamos os episódios:  

1. Dos encontros que os estudantes tiveram com seus orientadores para 

discussão dos planos de trabalho e para elaboração do experimento, obtidos 

através do registro de áudio e vídeo. 

2. Da apresentação dos planos de trabalho inicial e do relatório final no grupo, 

através dos registros em vídeo. 
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3. Dos registros escritos, optamos pelos registros e resumos dos experimentos, 

diários de bordo, mapas conceituais, relatórios de pesquisa, fichamentos e 

apresentações em Powerpoint. 

Procedemos à transcrição dos registros em áudio e vídeo que foram organizados em 

quadros e que se encontram anexos. Optamos por organizar as falas em turnos, ou seja, 

quando elas são iniciadas e finalizadas, constituindo-se, pois, em episódios para a nossa 

análise. 

Os dados selecionados em vídeo e áudio  foram os encontros entre orientadores e 

estudantes para apresentação, discussão, dos experimentos e planos de trabalho, nos quais os 

estudantes expunham às suas ideias acerca da temática a ser desenvolvida. Então, nessas 

atividades poder-se-ia analisar a argumentação dos estudantes. Cruzamos os dados das 

orientações dos experimentos e das pesquisas com os dados dos diários de bordo, nos quais 

constam os relatos das atividades dos estudantes em relação às leituras, experimentos e 

orientações.  

Os estudantes foram orientados a escolher uma temática para o experimento e a partir 

desta, o problema a ser investigado. Nesse processo, o estudante realizava adaptações nos 

protocolos dos experimentos, apresentava-os nos grupos bem como produzia um resumo no 

qual deveria conter identificação dos autores, filiação, introdução, objetivos, justificativas, 

material e métodos, discussão dos resultados, conclusões, palavras-chave, número de 

palavras. Um dos objetivos da adaptação dos protocolos de experimentos era para 

aprofundarem os conceitos sobre a temática da pesquisa. 

Ressaltamos que assistimos e ouvimos a todos os registros em vídeo e em áudio 

reiteradas vezes, bem como revisitávamos os registros escritos, para posteriormente, 

procedermos à seleção dos conteúdos e as correlações com as categorias de análise.  

3.5 Análise dos dados 

Na análise dos dados foram considerados: 

a) Para caracterizar o padrão do argumento e a qualidade do argumento – O 

layout do argumento de Toulmin (2006); A adaptação do modelo de Toulmin 

feita por Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998) e o modelo proposto por 

Driver e Newton (1997), utilizando-se das transcrições dos encontros para definir 
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o experimento a ser apresentando pelo estudante, o registro e o resumo do 

experimento, registros dos diários de bordo.  

b) Para a análise das operações epistemológicas: a ferramenta proposta por 

Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000) e indicadores de 

alfabetização científica, Sasseron (2008). Utilizou-se das transcrições dos 

encontros para apresentação oral dos trabalhos inicial e final de cada estudante.  

c) Vygotsky (1998), na construção de conceitos pelos estudantes, utilizando-se  

das transcrições dos encontros para a orientação da pesquisa e do experimento, 

dos relatos dos diários de bordo, dos mapas conceituais e das apresentações orais 

dos trabalho final de pesquisa. 

As ferramentas utilizadas na análise dos dados já foram referendadas em outros 

estudos e estão apresentadas no próximo capítulo, no qual abordaremos os nossos referenciais 

teóricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II 

NOSSOS REFERENCIAIS TEÓRICOS 

 

Para nortear as nossas discussões, nos apoiamos em Toulmin (2006), para 

fundamentar a estrutura do argumento; em Driver e Newton (1997), sobre a qualidade do 

argumento; em Jimenez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000), sobre as operações 

epistêmicas e, em Vygostky (1998), para caracterizar os conceitos elaborados pelos 

estudantes. 

1 Conceituando a argumentação 

A argumentação científica tem sido conceituada como um procedimento de natureza 

cognitiva. É a capacidade de relacionar dados e conclusões, de avaliar enunciados teóricos à 

luz de dados empíricos ou procedentes de outras fontes (KHUN, 1993), como as formas em 

que as provas (ou evidências) são usadas no argumento (KELLY; REGEV; PROTHERO, 

2005). É também um procedimento cognitivo-lingüístico, definido como a equiparação entre 

às destrezas e habilidades práticas e às capacidades cognitivas e comunicativas necessárias 

para avaliar e aplicar ciência (OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004a; KHUN; GOH, 2005; 

FOO; LOOI, 2006). Apóia-se em habilidades cognitivas de alta complexidade, e ao mesmo 

tempo, é veiculada por meio da linguagem oral e escrita (PATRONIS; POTARI; 

SPILIOTOPOULOU, 1999; SAN MARTÍ, 2003). É consenso entre esses autores as 

dimensões dialética e social da argumentação. 

A argumentação é reconhecida sob três formas: analítica, dialética e retórica. As duas 

primeiras são baseadas na apresentação de evidências, enquanto a retórica tem como base o 

uso de técnicas discursivas para a persuasão de uma platéia, a partir dos conhecimentos 

apresentados pela mesma (DUSCHL; ELLENBOGEN, 1999 apud CAPECCHI, 2004). 

Segundo Jimenez Aleixandre (2006), os estudos dos processos argumentativos são 

muito importantes para a aprendizagem das ciências “porque a construção do conhecimento 

científico abrange práticas de justificação, de basear as conclusões em provas” (p.2). 

O conhecimento científico é diferente de outros domínios, entre outros 

aspectos, porque enunciados, conclusões, hipóteses ou teorias não 

constituem meras opiniões, mas devem estar sustentadas em provas, 

dados empíricos ou respaldo de natureza teórica (JIMENEZ-

ALEIXANDRE, 2006, p.3). 
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Teóricos como Toulmin (2006), Billing (1987) e Leitão (1999), elaboraram, a partir 

de diferentes pontos de vista, modelos sobre os elementos que constituem a argumentação e as 

inter-relações que devem existir, necessariamente, entre estes elementos para que sejam 

válidos. Uma das principais contribuições para a evolução neste campo foi o trabalho 

desenvolvido por Toulmin em 1958, que data a primeira edição da obra Os usos do 

argumento.  

O modelo de Toulmin consiste em uma representação genérica do discurso 

científico, desde os dados até a conclusão. Este autor define o argumento como um 

movimento que leva dados (fatos nos quais o argumentador baseia uma boa afirmação) à 

conclusão (afirmações que expressam um ponto de vista), movimento esse autorizado por 

uma justificativa. A argumentação, portanto, é uma tentativa de justificar afirmações, na qual 

o interlocutor procura aprovação de sua opinião, apoiando suas ideias em justificativas que 

buscam convencer os ouvintes. Mesmo que os ouvintes não concordem com as justificativas, 

podem negá-las, e conduzir o interlocutor a argumentar ainda mais sobre suas ideias.  

1.1 Padrão de argumento a partir de Toulmin (2006) 

O padrão de argumento racional desenvolvido por Toulmin (2006), publicado no 

livro Os usos do argumento, é um instrumento de análise muito utilizado para investigar a 

argumentação científica, produzida por alunos no ensino de ciências e em outras áreas 

(Psicologia, História e Letras, por exemplo). 

O argumento expressa um movimento entre os dados e a conclusão. Para haver 

argumento é preciso apresentar dados de algum tipo; uma conclusão pura, sem quaisquer 

dados apresentados em seu apoio, não é argumento. Um mesmo argumento pode ser exposto 

de várias formas diferentes e alguns desses padrões de análise serão mais imparciais que 

outros; alguns deles mostrarão mais claramente a validade ou a invalidade de um argumento e 

permitirão que se vejam mais explícitas as bases em que se apóiam e, a relação entre estas 

bases e a conclusão (TOULMIN, 2006, p.152). Os elementos fundamentais de um argumento 

são: o dado, a justificativa e a conclusão, podendo ser assim apresentado: “a partir de D, já 

que J, então C”. Porém, para que um argumento seja completo pode-se especificar em que 

condições a justificativa apresentada é válida ou não (Figura 2).  
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  Figura 2 – Apresentação da estrutura do argumento segundo Toulmin (2006). 

 

 

 

 

 

                 Legenda: “D” = dado; “Já que” = justificativa; “então C” = conclusão. 
               Fonte: Toulmin (2006 ). 

 

Podem ser acrescentados ao argumento os qualificadores modais (Q), ou seja, 

especificações necessárias para que uma dada justificativa seja válida. Da mesma forma, é 

possível especificar em que condições a justificativa não é válida ou suficiente para dar 

suporte à conclusão. Neste caso, é apresentada a refutação (R) da justificativa. Os 

qualificadores e as refutações dão limites de atuação de uma determinada justificativa, 

complementando a ponte entre dado e conclusão. Além disso, a justificativa que apresenta um 

caráter hipotético pode ser apoiada em uma alegação que dá suporte à justificativa, 

denominada backing (B) ou conhecimento básico. O backing é uma garantia baseada em 

alguma autoridade, uma lei jurídica ou científica, por exemplo, que fundamenta a justificativa 

(Figura 3). 

  Figura 3 – Modelo do padrão de argumento segundo Toulmin (2006). 

 

 

 

 

 

 

 

  Legenda: “D” = dado; “Já que” = justificativa; “então C” = conclusão. 

  Fonte: Toulmin (2006). 

 

Este modelo de argumento adaptado à prática escolar, permite analisar a reflexão dos 

alunos sobre a estrutura do argumento e ajuda a evidenciar seus componentes, destacando a 

importância das relações lógicas que deve haver entre eles. O esquema possibilita uma 

reflexão sobre as características existentes na argumentação científica. Essa concepção de 

interação na argumentação tem uma compatibilidade com o nosso entendimento de 

        

D                        então, C 
                  
                                      Já que 
  

                                              J 

 

  D                                          então, Q,      C 
 
 
 
        desde que J 
                                              
                                       a menos que R 
 considerando que B 

 

  

D - dado 

J- justificativa 

B - conhecimento básico 

Q - qualificador 

R - refutação 

C- conclusão 
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argumentação para esse estudo. Essa forma proposta por Toulmin para o layout dos 

argumentos será utilizada por nós na análise dos argumentos produzidos pelos alunos. 

Sá (2006) traz um exemplo de estrutura de argumento de Toulmin, presente no artigo 

de Lawson (2003), onde estão presentes os componentes do argumento, exceto a refutação. 

Figura 4 – Exemplo do modelo de Toulmin, presente em Lawson (2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fonte: Sá (2006). 

  

Dessa forma, o modelo de Toulmin, segundo Capecchi, (2004) é uma ferramenta 

poderosa para a compreensão do papel da argumentação no pensamento científico. Além de 

mostrar o papel das evidências na elaboração das afirmações, relacionando dados e 

conclusões através de justificativas de caráter hipotético, também realça as limitações de uma 

dada teoria, bem como sua sustentação em outras teorias. 

Adaptações têm sido realizadas ao modelo de argumento de Toulmin, por estudiosos 

da área de Ensino de Ciências, como Van Emereen et al. (1996), Driver e Newton (1997) e 

(D) O hipertireoidismo é 
endêmico em regiões onde 
o índice de iodo na fonte de 
água é excepcionalmente 
baixo. Quando pequenas 
quantidades de iodo são 
adicionadas na fonte de 
água, a doença para de 
desenvolver. 

(Q) aparentemente, 

(C) O hipertireoidismo 
é causado por 
insuficiência de iodo 
na dieta. 

(J) Ausentes outros fatores, o fato de substituição de um 
constituinte dietético faltante elimina um distúrbio clínico, pode ser 
indicativo de que o distúrbio foi diretamente causado por uma 
dieta deficiente. 

(B) Nossa experiência com processos metabólicos em geral e 
distúrbios causados por deficiência em particular indicam que ... 

Assim 

Já que 

Por conta de  
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Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998). Apontam que existem algumas limitações na 

identificação estrutural dos elementos, entre estas, Driver, Newton, Osborne, (2000) 

argumentam sobre a desconsideração do contexto em que os argumentos são construídos e a 

falta de julgamento da precisão dos mesmos.  

Driver e Newton (1997) apresentam uma extensa revisão sobre o que seria 

argumentação, preocupando-se desde a definição do termo e como aparece em situações 

diversas, à forma estrutural que a argumentação adquire e o estabelecimento de níveis 

qualitativos que caracterizam um argumento. Ressaltam a importância da argumentação e 

como a qualidade do argumento confere respaldo aos discursos da comunidade científica. 

Estes autores propuseram um modelo hierárquico para os níveis da qualidade da 

argumentação.  

 

Quadro 1 – Modelo hierárquico para os níveis da qualidade da argumentação segundo Driver 

                    e Newton (1997). 

CARACTERÍSTICAS DO ARGUMENTO NÍVEL 

Afirmação simples sem justificativa 0 

Afirmações que competem sem justificativas 0 

Afirmação simples com justificativa(s) 1 

Afirmações que competem, com justificativas 2 

Afirmações que competem, com justificativas e qualificadores 3 

Afirmações que competem, com justificativas respondendo a um refutador 3 

Fazer julgamento integrando diferentes argumentos 4 

Fonte: Sasseron (2008). 

 

Conforme Capecchi, Carvalho e Silva (2002), também é preciso considerar as 

relações sociais, pois a argumentação pode ser elaborada de forma coletiva e desordenada, 

uma vez que os argumentos em salas de aula de ciências podem ser feitos por um ou mais 

alunos. Assim, falas de diferentes estudantes podem ser complementares e algumas 

justificativas podem estar implícitas, ou seja, os argumentos não necessariamente aparecem de 

forma ordenada como indicado no padrão do layout de Toulmin. 

Na ampliação do modelo de Toulmin proposta por Jimenez-Aleixandre, Pérez e 

Castro (1998), os componentes ampliados foram os dados e os enunciados. Foram criadas 

subcategorias específicas em relação ao elemento dado (D), em relação à natureza teórica ou 

experimental de sua procedência pode ser caracterizado como um dado fornecido (DF) (por 

exemplo, dados fornecidos pelo professor, livro texto, roteiro do experimento) ou como um 
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dado obtido. O dado obtido poderia ser classificado como um dado empírico (DE) (por 

exemplo, dados que procedem de uma experiência de laboratório) ou como um dado 

hipotético (DH). Os enunciados são distinguidos entre hipóteses e conclusões, e quando 

questionam a validade de outro são denominados oposição. 

Quadro 2 – Ampliação do modelo de Toulmin, segundo Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro 

                     (1998). 

COMPONENTE DO ARGUMENTO DEFINIÇÃO 

1. DADOS: 

1.1. DADOS FORNECIDOS PELO 

PROFESSOR 

1.2. DADOS OBTIDOS 

1.2.1. Dados empíricos dados procedentes de 

uma experiência (DE). 

1.2.2. Dados hipotéticos (DH) 

Fatos aos quais recorremos como base para a 

conclusão. 

ENUNCIADOS: 

Hipóteses condicionais (H) 

Conclusões (C) 

Oposições (O) 

(H) e (C) são enunciados mais ou menos 

hipotéticos cuja validade se quer estabelecer. 

JUSTIFICATIVA (J) Enunciado geral que se justifica a conexão entre 

o dado e a conclusão. São específicas para a 

argumentação. 

CONHECIMENTO BÁSICO (B) Conhecimento de caráter teórico que respalda a 

justificação. Pode resultar de diferentes fontes: 

professor, livro, guias, elaboração própria. 

QUALIFICADOR MODAL (M) Especifica condições para as hipóteses e 

conclusões. Podem estar explícitos ou implícitos. 

REFUTAÇÃO (R) Especifica condições para descartar as hipóteses 

e conclusões. Podem estar explícitos ou 

implícitos. 
  Fonte: Sasseron (2008). 

1.1.2 Argumentação e ensino de ciências 

Vários pesquisadores da área de educação em Ciências (DRIVER, NEWTON; 

OSBORNE, 2000; JORGE; PUIG, 2000; VILANI; NASCIMENTO, 2003; CAPECCHI; 

CARVALHO 2004; OSBORNE; SIMON; ERDURAN, 2006; SÁ; QUEIROZ, 2009; SILVA; 

MUNFORD, 2010; TAVARES; JIMÉNEZ-ALEIXANDRE; MORTIMER, 2010; 

BERLAND; HAMMER, 2011; SASSERON; CAPECCHI; CARVALHO, 2011; RYU; 

SANDOVAL, 2012) apontam para a necessidade da organização de aulas em que os 

estudantes tenham a oportunidade de praticar o raciocínio e argumentação. 

Os principais objetivos almejados com o ensino-aprendizagem da argumentação, de 

acordo com Driver, Newton e Osborne, (2000) e Jiménez Aleixandre e Bustamante, (2003) 
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são: ajudar a desenvolver a compreensão dos conceitos científicos; a discutir critérios para 

avaliar as teorias científicas, ou seja, abordar sobre as relações existentes entre hipóteses, 

fenômenos, experimentos, modelos teóricos e a evolução das teorias; oferecer uma visão que 

entenda melhor a própria racionalidade da ciência, analisando seu processo de construção e 

formar sujeitos críticos e capazes de optar entre os diferentes argumentos que lhe são 

apresentados. 

Desse modo, a análise da argumentação dos alunos tem sido realizada sob diferentes 

enfoques pelos pesquisadores da área de ensino de ciências. Encontramos enfoques da 

argumentação: a) no contexto educacional (DUSCHL; ELLENBORGK; ERDURAN, 2010; 

DRIVER, NEWTON; OSBORNE, 2000; JIMÉNEZ-ALEIXANDRE; BUSTAMANTE, 

2003); b) importância do discurso na aquisição do conhecimento científico (SCHWARZ, et 

al., 2003; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004a); c) interações sócio-científicas 

(CAPECCHI; CARVALHO, 2000; SANTOS, SCOTT; MORTIMER, 2001; SÁ, 2006; 

EVAGOUROU; JIMÉNEZ-ALEIXANDRE; OSBORNE, 2013); d) estudos das ideias 

epistemológicas dos estudantes sobre ciência e construção de argumentos (HUG; MCNEILL, 

2008; SANDOVAL; MILLWOOD, 2008; MCNEILL, 2011; RYU; SANDOVAL, 2012); e) 

estudos sobre como estudantes lidam com dados primários e secundários (KANARI; 

MILLAR, 2004; ERDURAN, 2006; HUG; MCNEILL, 2008); f) processo de construção e 

avaliação de evidências (JIMÉNEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2010) e g) a argumentação e 

aprendizagem sobre ciência e o fazer ciência (KUHN, 1993; DRIVER; NEWTON; 

OSBORNE, 2000; JIMÉNEZ-ALEIXANDRE, 2008). 

Para Driver, Newton e Osborne (2000), a construção do conhecimento científico, 

seja nas salas de aula ou nos laboratórios de pesquisa, é um processo social. Como uma 

tentativa de aproximar a escola às práticas inerentes ao mundo da pesquisa e apresentar aos 

alunos uma linguagem próxima a dos cientistas, propõem atividades em grupo com o objetivo 

de incentivar a construção de explicações conjuntas pelos estudantes. Para isso, o professor 

deve observar os argumentos utilizados pelos alunos ao defenderem suas interpretações a 

respeito de um determinado fenômeno ou situação, pois a partir deles é possível identificar 

inúmeras ideias que historicamente já foram objeto de discussão. 

Os estudantes devem mergulhar na prática científica, participando de tarefas 

desenhadas como problemas autênticos. Esta perspectiva que contempla a aprendizagem 

como participação social parte dos trabalhos de Vygotsky (1998), pioneiro na consideração do 

papel da linguagem e das interações sociais na construção do conhecimento, e aponta a 
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necessidade de ter em conta os aspectos sociais quando se busca entender os processos na sala 

de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002). 

O raciocínio argumentativo é relevante para o ensino das ciências, pois para construir 

modelos, explicações do mundo físico e natural e operar com eles, os estudantes precisam 

aprender significativamente os conceitos implicados, desenvolver a capacidade de escolher 

entre distintas opções ou explicações e razoar os critérios que permitem avaliá-las. 

A revisão da literatura dos trabalhos publicados sobre argumentação no ensino de 

Ciências, realizada por Mendonça e Justin (2013), nos últimos dez anos, apontou dois 

objetivos principais destas pesquisas: 1) discutir a argumentação em um contexto mais amplo, 

relacionando-a com outros campos do conhecimento para caracterizá-la e discutir o seu papel 

na ciência, tanto na aprendizagem de conhecimentos científicos e sobre ciência, quanto no 

desenvolvimento de habilidades científicas; 2) apresentar o estado da arte dos debates e das 

questões atuais sobre a pesquisa envolvendo argumentação no Ensino de Ciências. É 

importante salientar que essa revisão não abrangeu artigos que trataram sobre argumentação e 

formação de professores, mas, àqueles que tinham relação mais explícita com argumentação e 

ensino-aprendizagem em salas de aula de ciências. Os autores concluíram que embora haja 

uma vasta publicação sobre argumentação, pesquisas têm evidenciado que o espaço para 

argumentação nas salas de aula de ciências é praticamente inexistente, ressaltando os 

trabalhos de: Driver, Newton e Osborne (2000); Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008) e de Sá 

e Queiroz (2011). Ainda prepondera a visão do professor como transmissor de conhecimentos 

e da ciência como estática, absoluta, sendo transmitida como uma retórica de conclusões. 

Sá e Queiroz (2011) realizaram uma revisão no âmbito nacional sobre as publicações 

evolvendo a temática argumentação no ensino de ciências, no período de 1997 a 2009. Os 

dados apontaram que a região Sudeste foi a que apresentou um maior número de publicações, 

tendo a Física como a principal área de pesquisa, com grande importância também para as 

pesquisas nas áreas e o Ensino Médio como escolaridade de maior interesse. As principais 

linhas temáticas das pesquisas foram: estratégias promotoras de argumentação; formação de 

professores; elaboração de modelos; espaços para argumentação; mecanismos de ensino de 

argumentação; levantamento bibliográfico e análise de material didático. Estudos que 

envolvam a elaboração de modelos para análise de argumentação e de mecanismos de ensino 

são escassos na nossa realidade. Outro dado importante, disse respeito à abundância de artigos 

sobre argumentação e questões sócio-científicas ao nível internacional, ainda escassos no 

Brasil. Zohar (2004), Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), Nascimento e Plantin (2009), Sá 
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e Queiroz (2009) e McNeill e Krajcik (2009) são autores de livros nacionais e internacionais 

que trataram a argumentação no contexto da educação e suas implicações.  

Algumas publicações colocaram em foco a pesquisa sobre o aprendizado de ciências, 

a partir da seleção e uso de evidências, produção de argumentações e explicações, discussão 

de temas sócio científicos e desenvolvimento de habilidades argumentativas em projetos 

internacionais. Zohar (2004) publicou sobre o TSC (Thinking in Science Classrooms);  

Osborne; Erduran e Simon (2004b) escreveram sobre o IDEAS (Ideas, Evidence and 

Argumentation in Science Classrooms); Jiménez-Aleixandre et al. (2009) divulgaram a obra 

RODA (Reasoning, Discourse, Argumentation); e McNeill e Krajcik (2009) publicaram 

Inquiry and Scientific Explanations: Helping Students Use Evidence and Reasoning. 

No projeto IDEAS desenvolvido na Inglaterra, Osborne; Erduran e Simon (2004b) 

desenvolveram estratégias didáticas para o desenvolvimento de argumentos pelos escolares e 

para a avaliação das falas argumentativas. O objetivo das atividades foi tornar a argumentação 

um componente de instrução nas escolas, envolvendo os professores para utilizá-las em suas 

aulas, com a seguinte sequência: a) elenco de afirmações; b) mapa conceitual de ideias dos 

estudantes; c) relatos dos experimentos de ciências realizados pelos estudantes; d) teorias 

competitivas-desenhos animados; e) teorias competitivas-história; f) teorias competitivas-

ideias e evidência; g) construção de um argumento; h) previsão, observação e explicação; e j) 

delimitação de um experimento.  

O projeto espanhol RODA (Raciocínio, Discurso e Argumentação) coordenado, 

desde 1994, por Jiménez-Aleixandre, tem como objetivo principal documentar os processos 

de raciocínio argumentativo de alunos do ensino médio, por meio de estudos em sala de aula. 

Um dos produtos desse projeto é o guia Atividades para trabajar el o uso de pruebas y la 

argumentación en ciencias, com o intuito de fornecer recursos para professores e professoras 

de escola secundária, interessados em que os alunos desenvolvam a competência de usar 

provas e argumentos. Além disso, auxiliar que o aluno tenha um papel ativo, transformando as 

classes de ciências em comunidade de aprendizagem. 

McNeill e Krajcik (2009) conduziram o Inquiry and Scientific Explanations: Helping 

Students Use Evidence and Reasoning nos Estados Unidos, que propõe atividades e 

estratégias para promoção da argumentação de escolares. Entre as atividades, Mcneill 

promoveu vários workshops para professores, visando à capacitação destes para abordagem 

da argumentação nas escolas. O material do Projeto consta de um livro com fundamentos 

sobre argumentação e evidências, um livro com atividades e um CD, que apresenta 
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professores desenvolvendo e aplicando estratégias promotoras de argumentação com os 

alunos em sala de aula. 

Segundo Scarpa e Trivellato (2009), um número especial do periódico Research in 

Science Education (número 3, volume 39 de 2009) foi dedicado ao tema Adapting Primary 

Literature for Promoting Scientific Literacy. Os artigos publicados nesse número defendem e 

investigam a produção e utilização de textos adaptados da literatura primária/original em sala 

de aula de ensino médio, como forma de promover habilidades de raciocínio argumentativo 

nos estudantes. 

1.2 Operações epistêmicas e a argumentação no ensino de ciências 

Podemos constatar no artigo “Doing the Lesson” or “Doing Science: Argument in 

High School Genetics”, de Maria Pilar Jiménez-Aleixandre, Anxella Bugallo Rodríguez e 

Richard Duschl (2000), a capacidade dos alunos desenvolverem argumento em aula e 

distinguir os momentos em que as ações dos estudantes evidenciam diferenças entre a cultura 

científica e a cultura escolar, evidenciando, dessa forma, momentos em que os alunos “falam 

e fazem ciência”. 

Para Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), as operações epistêmicas são definidas 

como as práticas envolvidas na produção, comunicação e avaliação do conhecimento. Kelly 

(2005) define práticas epistêmicas como as formas específicas em que os membros de uma 

comunidade propõem, justificam, avaliam e legitimam enunciados de conhecimento num 

determinado marco disciplinar. 

Segundo Araújo (2008), o estudo das práticas epistêmicas pode ajudar na análise do 

movimento epistêmico dos estudantes e permitir entender como as atividades investigativas 

favorecem a apropriação de conhecimentos científicos e das práticas discursivas da 

comunidade científica. Várias pesquisas têm evidenciado a importância do planejamento de 

ambientes de aprendizagem que favoreçam as atividades investigativas dos estudantes 

(SANDOVAL; MORRISON, 2003; KELLY; REGEV; PROTHERO, 2005; JIMÉNEZ-

ALEIXANDRE; ERDURAN, 2008). 

Os estudantes devem coletar e utilizar dados, interpretar evidências científicas, 

estabelecer relações causais, propor conclusões e identificar raciocínios que sustentem 

conclusões. Assim, a estrutura do modelo de argumentação de Toulmin (2006), se articula ao 

que Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000), que tratam de operações 



56 

 

 

epistêmicas da Ciência. Utilizaremos o referido modelo para analisar as operações 

epistemológicas dos estudantes na elaboração dos seus argumentos (Quadro 3). 

Quadro 3 – Operações Epistemológicas propostas por Jiménez-Aleixandre, Bugallo  

                     Rodríguez e Duschl (2000). 

OPERAÇÕES EPISTEMOLÓGICAS DEFINIÇÃO 

Indução Procura por padrões e regularidades. 

Dedução Identificação de exemplos particulares, leis, 

regras. 

Causalidade Relação causa-efeito, procura por mecanismos, 

predição. 

Definição Manifestação de entendimento de um conceito. 

Classificação Agrupamento de objetos, organismos de acordo 

com critérios. 

Apelo à: 

 Analogia 

 Exemplo 

 Atributo 

 Autoridade 

Apelo a analogias, exemplos ou atributos como 

forma de explicação. 

Consistência: 

 Com outro conhecimento 

 Com experiência 

 Compromisso com consistência 

 Metafísica 

Fatores de consistência particular (com a 

experiência) ou geral (necessários para 

explicações similares). 

Plausibilidade Afirmação ou avaliação de seu conhecimento ou 

do conhecimento dos outros. 
   Fonte: Oliveira (2009). 

Optamos pela adaptação do modelo de Toulmin realizado por Jiménez-Aleixandre, 

Bugallo Rodríguez e Duschl (2000). 

  No contexto apresentado, entendemos que a argumentação representa um papel 

essencial na cultura científica, por ser uma forma cognitiva e discursiva diretamente 

relacionada aos processos de produção da ciência e entendemos ainda, que sua dimensão 

discursiva, o professor precisa compreender a importância dessa estratégia e ter um domínio 

na forma de incrementar aulas mais argumentativas no ensino de ciências. 

1.3 Os indicadores de alfabetização científica. 

Sasseron (2008) aponta que alguns indicadores de alfabetização científica podem ser 

observados quando os alunos explicitam algumas das competências próprias da ciência e do 

fazer científico. Tais indicadores são levantados por essa autora, a partir de atividades abertas 

investigativas, realizadas com alunos de ensino fundamental, e com um enfoque nas relações 
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entre ciência, tecnologia e sociedade. Sasseron (2008) designa três eixos estruturantes da 

alfabetização científica: 1) conhecimentos e conceitos científicos fundamentais; 2) 

compreensão da natureza das ciências e dos fatores éticos e políticos que circundam sua 

prática; 3) compreensão do entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, 

sociedade e meio ambiente. Esses eixos são as habilidades necessárias que se espera que o 

estudante desenvolva, capazes de fornecer bases suficientes e necessárias de serem 

consideradas no momento da elaboração e planejamento de aulas que visam à alfabetização 

científica. 

O primeiro desses três eixos estruturantes, que se refere à compreensão básica de 

termos, conhecimentos e conceitos científicos fundamentais, relaciona-se à possibilidade 

de trabalhar com os alunos a construção de conhecimentos científicos necessários para que 

seja possível a eles aplicá-los em situações diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. 

Sua importância reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender 

conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informações e situações 

do dia-a-dia (SASSERON, 2008). O segundo eixo refere-se à compreensão da natureza das 

ciências e dos fatores éticos e políticos que circundam sua prática e reporta-se à ideia da 

ciência como um corpo de conhecimentos em constantes transformações por meio de 

processo de aquisição e análise de dados, síntese e decodificação de resultados que originam 

os saberes. Esse eixo fornece a nós subsídios para que o caráter humano e social inerente às 

investigações científicas seja colocado em pauta. Além disso, deve trazer contribuições para o 

comportamento assumido por alunos e professor sempre que defrontados com informações e 

com o conjunto de novas circunstâncias que exigem reflexões e análises, considerando-se o 

contexto antes de tomar uma decisão (SASSERON, 2008). 

O terceiro eixo estruturante da alfabetização científica, compreensão do 

entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, sociedade e meio-

ambiente, trata da identificação do entrelaçamento entre estas esferas e, portanto, da 

consideração de que a solução imediata para um problema em uma destas áreas pode 

representar, mais tarde, o aparecimento de outro problema associado. Assim, este eixo denota 

a necessidade de se compreender as aplicações dos saberes construídos pelas ciências, 

considerando as ações que podem ser desencadeadas pela utilização dos mesmos. O trabalho 

com este eixo deve ser garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro 

sustentável para a sociedade e o planeta (SASSERON, 2008). 
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Sasseron (2008) propõe os seguintes indicadores de alfabetização científica, melhor 

explicitados no Quadro 4: a) seriação de informações; b) organização de informações; c) 

classificação de informações; d) raciocínio lógico; e) raciocínio proporcional; f) levantamento   

de hipóteses; g) teste de hipóteses; h) justificativa; i) previsão e j) explicação. 

Quadro 4 – Indicadores da alfabetização científica propostos por Sasseron (2008). 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

DESCRIÇÃO DOS INDICADORES 

Seriação da informação   Estabelece bases para a ação investigativa.  

  Lista ou faz uma relação dos dados trabalhados ou com 

os quais vai trabalhar. 

Organização da informação   Prepara os dados existentes sobre o problema 

investigado.  

  Arranjo de informações novas ou já elencadas 

anteriormente. 

Classificação de informação   Busca estabelecer características para os dados obtidos.  

  Ordenação dos elementos com os quais trabalha. 

Raciocínio lógico   Modo como as ideias são desenvolvidas e apresentadas.  

  Está relacionado com a forma como o pensamento é 

exposto 

Raciocínio proporcional   Modo como se estrutura o pensamento, estabelecendo 

relações entre variáveis, mostrando interdependência 

que pode existir entre elas. 

Levantamento de hipóteses   Instante em que são alçadas suposições acerca de certo 

tema. Pode surgir tanto como uma afirmação quanto sob 

a forma de uma de uma pergunta. 

Teste de hipóteses   Etapa em que as suposições levantadas são colocadas à 

prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulação direta 

com objetos quanto ao nível das ideias. 

Justificativa   Aparece quando se lança mão de uma garantia para o 

que é proposto. Faz com que a afirmação ganhe aval, 

tornando mais segura. 

Previsão   Afirma uma ação e/ou fenômeno que sucede associado 

a certos acontecimentos. 

Explicação   Busca relacionar informações e hipóteses já levantadas. 

Pode estar acompanhada de uma justificativa e de uma 

previsão. 
  Fonte: Sasseron (2008). 

Segundo Oliveira (2009), esses indicadores só podem ser percebidos quando os 

alunos comunicam seu pensamento por meio da discussão com seus pares, ou com o 

professor, ou por meio da escrita de um texto sobre a atividade. 

Penha, Carvalho e Vianna (2009), Barrelo e Carvalho (2010) e Máximo-Pereira 

(2012) realizaram pesquisas visando ampliar o potencial analítico dos indicadores de Sasseron 

(2008), em outras situações de sala de aula e em outros níveis de ensino.  
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1.3.1 Alfabetização científica e ensino de ciências 

Segundo Sarreron e Carvalho (2011), o termo a “alfabetização científica” tem sido 

apresentado na literatura estrangeira como “alfabetización científica” (em espanhol), 

“scientific literacy” (em inglês), “alphabétisation scientifique” (em francês) e, a sua tradução 

aparece nas publicações nacionais como: “letramento científico” (SANTOS; MORTIMER, 

2001; MAMEDE; ZIMMERMANN, 2007), “enculturação científica” (MORTIMER; 

MACHADO, 1996; CARVALHO; TINOCO, 2006) e “alfabetização científica” (AULER; 

DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; BRANDI; GURGEL, 2002; 

CHASSOT, 2003a; KRASILCHIK; MARANDINO, 2004; SASSERON, 2008), conforme as 

opções semânticas e terminológicas de cada autor.  

Os discursos conduzidos por essas diferentes terminologias tendem a convergir para 

a defesa da necessidade de um ensino de ciências que contribua com o processo formativo de 

habilidades e competências. Além disso, para que o sujeito possa assim, apresentar 

compreensão básica de termos, conhecimentos e conceitos científicos fundamentais, 

compreensão da natureza da ciência e dos fatores éticos e políticos que circundam sua prática 

e, entendimento das relações existentes entre ciências, tecnologia, sociedade e meio ambiente. 

O termo “alfabetização científica” (scientific literacy) é mais utilizado nos Estados Unidos, 

conhecido na Inglaterra como “compreensão do público”. 

Paul Hurd (1958), na obra Science literacy: Its meaning for American schools criou a 

expressão “alfabetização científica” para o currículo norte-americano, pois a educação 

científica deste colocaria em risco a sua hegemonia econômico-militar. 

Segundo Krasilchik (1997), a alfabetização científica é considerada uma categoria de 

análise do Ensino de Ciências, demarcada como área de estudo desde a década de 1950, nos 

Estados Unidos, tornando-se vital em 1957, na antiga União Soviética, com o lançamento do 

satélite Sputnik.   

Sasseron e Carvalho (2011) utilizam a expressão “alfabetização científica” 

fundamentada na seguinte concepção de alfabetização de Paulo Freire,  

[...] a alfabetização é mais que o simples domínio psicológico e mecânico de 

técnicas de escrever e de ler. É o domínio destas técnicas em termos 

conscientes. [...] Implica numa autoformação de que possa resultar uma 

postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, p.111, 1980). 

 

Assim, defendem o uso do termo “alfabetização científica”, 
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[...] para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao 

planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, 

com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo 

modificá-los e a si próprio através da prática consciente propiciada por sua 

interação cerceada de saberes de noções e conhecimentos científicos, bem 

como das habilidades associadas ao fazer científico (SASSERON; 

CARVALHO, 2011, p.3). 

   

Chassot (2000) considera a “alfabetização científica”, [...] conjunto de conhecimentos 

que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem (CHASSOT, 

2000, p. 34).  

Para Chassot (2003a, p. 30), “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem 

em que está escrita a natureza”, uma vez que este autor considera a Ciência como uma 

linguagem construída pelos humanos para explicar o mundo natural. É desejável que o 

alfabetizado cientificamente entenda a necessidade de transformação do mundo e o faça para 

melhor. A alfabetização científica também possui uma dimensão na promoção da inclusão 

social, pois não basta compreender a Ciência, é necessário que ela se torne “facilitadora do 

estar fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2003b, p. 93). 

Krasilchik e Marandino (2004) entendem a alfabetização científica como 

“capacidade de ler, compreender e expressar opiniões sobre ciência e tecnologia” (p. 26). 

Krasilchick e Marandino (2007) defendem a ideia de que, a alfabetização científica possibilita 

a promoção do acesso ao conhecimento científico de forma que se possa opinar sobre eles e 

utilizá-los para a resolução de problemas individuais e comunitários.  

Gil-Pérez e Vilches (2006) defendem que a alfabetização científica é necessária para: 

1) tornar a Ciência acessível aos cidadãos em geral; 2) reorientar o ensino de Ciências 

também para os futuros cientistas; 3) modificar concepções errôneas da Ciência 

frequentemente aceitas e difundidas; e 4) tornar possível a aprendizagem significativa de 

conceitos. 

 Fourez (2005) atribui à alfabetização científica à capacidade de tornar os conceitos 

científicos instrumentos para tomada de decisão por parte da população em nossa sociedade. 

Fourez (2005) propõe a alfabetização científica como estratégia pedagógica e epistemológica 

para tratar o ensino de ciências. É definida por um contexto na qual os saberes científicos 

procuram gerar alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para 

negociar suas decisões, alguma capacidade de comunicação e algum domínio e 

responsabilidade diante de situações concretas. Para este autor, uma pessoa alfabetizada 

cientificamente se caracteriza principalmente em termos de atitudes e não somente de 
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conhecimentos; além disso, possui um entendimento geral dos fenômenos naturais básicos, 

interpretando as informações relacionadas com a ciência e com a tecnologia, dentro de um 

contexto tal que lhe seja possível discutir e tomar posição frente a estes assuntos. 

Eu consideraria alguém como alfabetizado científica e tecnologicamente 

quando seus saberes promoverem uma certa autonomia (possibilidade de 

negociar suas decisões frente ás pressões naturais ou sociais), uma certa 

capacidade de comunicar (encontrar as maneiras de dizer), e um certo 

domínio e responsabilidade, frente a situações concretas (FOUREZ, 2005, p. 

62). 

 

Segundo Cachapuz et al. (2005), entre os desafios do ensino escolar para o século 

XXI, tem-se aquele relacionado ao discurso que preconiza por um ensino de ciências, que por 

sua vez, contribua com a promoção da alfabetização científica em todos os níveis de ensino 

que constituem a educação escolar. É por meio da linguagem e das interações discursivas que 

professores e alunos constroem as bases para um ensino cuja proposta privilegie a Ciência 

como uma cultura e vise à alfabetização científica. Além disso, é importante ressaltar que a 

adoção dos referenciais sobre o uso das linguagens nos permite compreender de que modo a 

construção do conhecimento em sala de aula é mediada pelo professor.  

A aprendizagem científica também é um processo de transição dialógica de uma 

linguagem abstrata e comum para uma linguagem científica, com suas características 

particulares, sendo que as linguagens não são excludentes, e sim complementares, em vista de 

suas significações simbólicas. Nessa perspectiva, o professor tem papel importante para 

construir e incentivar o uso da linguagem científica em seu trabalho docente. 

Segundo Auler (2003), o ensino de ciências balizado pela alfabetização científica 

pode trazer um melhor aproveitamento do ensino escolar para a formação cidadã, provida de 

competências para atuar conscientemente em questões de ordem ambiental, política, 

econômica, cultural e social, do meio em que se insere. Tal formação almeja não só a 

capacidade do estudante para prosseguir os estudos em nível superior, mas também, formar 

cidadãos capazes de reconhecer e definir termos científicos, compreender ideias básicas do 

atual conhecimento científico e ainda, saber aplicar tal conhecimento para se posicionar de 

forma crítica, reflexiva, consciente e atuante, em situações atuais e reais. 

Cachapuz (2005) entende que alguém alfabetizado cientificamente, assim como um 

cientista, não precisa saber tudo sobre as Ciências, mas deve ter conhecimentos suficientes de 

vários de seus campos e saber sobre como esses estudos se transformam em adventos para a 

sociedade, no sentido de compreender de que modo tais conhecimentos podem afetar sua vida 

e a do planeta. O foco deixa de estar somente no ensino de conceitos e métodos das Ciências, 
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mas também sobre a natureza das Ciências e suas implicações mútuas com a sociedade e o 

ambiente.  

Para Lira-da Silva, 

Ser educado cientificamente ou alfabetizado cientificamente significa saber 

tomar decisões tanto em situações do dia-a-dia, quanto políticas, 

fundamentado no conhecimento científico e valorizando a sua participação 

cidadã e as relações que existem entre a Ciência, a Tecnologia, a Sociedade e 

o Ambiente (CTSA). (LIRA-DA-SILVA, 2012, p.102). 

 

Marco (2000 apud Cachapuz et al., 2005) compreende que a alfabetização científica 

pode contribuir para a vida de um cidadão em três aspectos distintos: prática, cívica e cultural. 

Ou seja, a alfabetização científica é importante para que o indivíduo utilize os conhecimentos 

da ciência em seu cotidiano; para que tenha autonomia para participar de decisões no âmbito 

social e político, embasado pelo conhecimento científico; e para que se relacione com o 

significado da ciência e tecnologia de uma forma geral.  

A Ciência é muito mais do que um conjunto de conhecimentos específicos ordenados 

em teorias, segundo Driver, Newton e Osborne (2000), ela deve ser entendida como uma 

cultura que tem suas regras, valores e linguagem próprias. Ademais, essa apreciação da 

Ciência, por parte dos alunos, é fundamentalmente construída nas interações em sala de aula.  

É apenas pela interação em curso que o professor e os alunos têm a 

oportunidade de comparar interpretações do que estão dizendo uns aos 

outros e assim, aproxima-se gradualmente de significados funcionalmente 

equivalentes (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 13). 

 

Aprender e construir as ideias científicas para Sardá e Sanmarti (2000), é uma tarefa 

que só é possível quando conseguimos expressar o conhecimento utilizando diferentes formas 

de escrever e falar. Há muitas formas de auxiliar os alunos a escrever e falar em ciências e 

biologia, tais como argumentar, estabelecer relações causais e construir explicações sobre os 

fenômenos. 

1.4 A formação de conceitos científicos na perspectiva de Vygotsky (1998) 

 

Vygotsky, na obra “Pensamento e Linguagem”, tendo sua primeira edição publicada 

em 1934, abordou, no Capítulo 6, sobre o desenvolvimento dos conceitos científicos na 

infância. Buscamos, a seguir, de forma sucinta, caracterizar a formação de conceitos 

cotidianos e científicos que utilizaremos como referência para a nossa pesquisa. 
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Segundo este autor, dentre as funções psicológicas superiores, destaca-se a 

elaboração conceitual, que pode ser entendida como a capacidade que o ser humano 

desenvolveu para pensar, analisar e generalizar os elementos da realidade. No curso do 

desenvolvimento do ser humano, à medida que a linguagem se estrutura de forma mais 

complexa, a elaboração conceitual assume também características mais elaboradas. A 

linguagem é ela própria, um produto da elaboração conceitual, assim como também os 

significados das palavras. 

Para Vygotsky (1998), os conceitos são instrumentos culturais orientadores das ações 

dos sujeitos em suas interlocuções com o mundo e a palavra se constitui no signo para o 

processo de construção conceitual. A construção conceitual não é um processo passivo, 

isolado, fossilizado, ou, uma simples formação por associação.  

O conceito é uma parte ativa do processo intelectual, constantemente a 

serviço da comunicação, do entendimento e da solução de problemas 

(VYGOTSKY, 1998, p.67), ou seja, é completo ato do pensamento. 

Os conceitos são formados, a partir do nascimento, mas é na adolescência que os 

processos amadurecem, tomam forma e desenvolvem-se as funções intelectuais que formam a 

base psicológica do processo de formação de conceitos. A palavra é o meio pelo qual se 

conduzem as operações mentais que levam à formação dos conceitos, sendo a causa 

psicológica imediata da transformação radical por que passa o processo intelectual no limiar 

da adolescência. 

Vygotsky estudou o desenvolvimento dos conceitos científicos na criança e 

comparou-os aos cotidianos, principalmente pelas implicações para a educação e o 

aprendizado. Para os conceitos cotidianos, o objeto é o foco de atenção dos indivíduos, 

enquanto que para os científicos o foco está no próprio ato de pensar. Os conceitos cotidianos 

permitem o desenvolvimento de estruturas importantes de generalização. Já os conceitos 

científicos, devido a sua estrutura semiótica, a consciência reflexiva, o discernimento, o 

controle voluntário do ato de pensar, ou, em outras palavras o domínio do pensamento. Existe 

uma relação dinâmica entre os dois tipos de desenvolvimento dos conceitos. Os conceitos 

espontâneos seguem seu caminho para o alto, em direção a níveis maiores de abstração, 

abrindo caminho para os conceitos científicos, em seu caminho para baixo, rumo a uma maior 

concretude.  

Os conceitos científicos organizam-se dentro de um sistema hierárquico de inter-

relações conceituais, sendo que essas relações são tipos de generalizações, que implicam em 

uma estrutura mental superior e ocorrem ao longo do desenvolvimento do indivíduo. Para o 
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ensino dos conceitos científicos, há a necessidade da palavra como ancoradouro. Os conceitos 

cotidianos dizem respeito às relações da palavra com os objetos a que se referem. Já os 

científicos, às relações das palavras com outras palavras, pois não há como compreender tais 

conceitos sem ligá-los a outros. Dessa forma, o indivíduo só dá significado a uma palavra que 

designa um conceito científico se der significado a outras palavras que representam outros 

conceitos, aos quais o primeiro está relacionado. 

Vygotsky (1998) caracteriza a adolescência como um período de amadurecimento do 

pensamento e, no seu decorrer, o pensamento sincrético e o pensamento por complexos vão 

cedendo espaço para os conceitos verdadeiros, sem que ocorra o abandono total destas formas 

de pensamento. As forças que engendram estes processos e acionam os mecanismos de 

amadurecimento encontram-se, na verdade, fora do sujeito. As determinantes sociais criando 

problemas, exigências, objetivos e motivações impulsionam o desenvolvimento intelectual do 

adolescente, no que se refere ao conteúdo e pensamento, tendo-se em vista a sua projeção na 

vida social, cultural e profissional do mundo adulto. 

Os conceitos científicos não surgem natural e diretamente dos conceitos cotidianos. 

Numa situação de aprendizagem escolar,  

[...] o trabalho para o desenvolvimento dos conceitos científicos deve 

começar por procedimentos analíticos, pela sua definição verbal, por 

evidências de atributos e ideias essenciais subjacentes a eles e pelas suas 

aplicações às variedades de objetos e situações da realidade (DAMAZIO, 

2000, p. 56). 

Segundo Schoereder (2007), neste sentido, a escola tem a função de possibilitar o 

acesso às formas de conceituação que são próprias da ciência, não no sentido de acumulação 

de informações, mas sim como elementos participantes na reestruturação das funções mentais 

dos estudantes, para que possam exercer o controle sobre as suas operações intelectuais, em 

um processo da internalização com origem na intersubjetividade e nos contextos partilhados 

específicos e regulados socialmente. Entendemos então, que a argumentação enquanto prática 

discursiva possa ser desenvolvida no contexto apresentado, e que a partir da teoria de 

Vygostky sobre a formação de conceitos, possamos analisar e discutir os conceitos científicos 

construídos pelos escolares. 

Vygotsky (1998) formulou o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) 

como a distância entre o nível de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da 

solução independente de problemas e o nível de desenvolvimento potencial, determinado 

através da solução de problemas sob a orientação de um adulto ou em colaboração com 

companheiros mais capazes. A ZDP define aquelas funções que ainda não amadureceram, 
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mas que estão em processo de maturação, funções que amadurecerão, mas que estão 

presentemente em estado latente. Assim, o verdadeiro ensino é aquele que se constitui na zona 

de desenvolvimento proximal, que estimula uma série de processos internos, consolidando as 

funções psicológicas superiores e utilizando-as para as diferentes atividades sócio-culturais. 

Ao encontrar conexões entre o desenvolvimento da fala, do pensamento e o ensino 

da leitura dialética, estabelecem-se condições para o mediador intervir nas ZDP, contribuindo 

para o processo de tomada de consciência e respeitando o desenvolvimento infantil. Dessa 

forma, é possível, o desenvolvimento da leitura e da escrita em um leitor capaz de auto-

regular o seu próprio processo de conhecimento. 

Para Vygotsky (1984), a aprendizagem é anterior ao desenvolvimento porque a 

aprendizagem gera o desenvolvimento a partir da ZDP. É a partir das ações desenvolvidas 

pelo sujeito e por meio da interação social, que ocorre a apropriação dos conhecimentos 

produzidos pela humanidade, ou seja, é no contato direto com textos ou na leitura com 

mediação que a criança irá se apropriar da cultura letrada e tornar-se leitora autônoma na 

medida em que essas atividades vão criando ZDP; a mediação de um adulto ou de alguém 

mais capaz auxilia o processo de leitura, permitindo o desenvolvimento do pensamento. 

Segundo Vygotsky (1998), os conceitos científicos tornam-se o principal instrumento 

do pensamento no final da adolescência, quando o adolescente consegue explicar o conceito, 

o tema, a ideia principal de uma narrativa sem recorrer, sem detalhar o texto, sem contar toda 

a narrativa para explicar o que entendeu, ou seja, utiliza as estratégias metacognitivas e tem 

consciência da necessidade de buscar conhecimentos extratextual, por meio de inferência e de 

ativação do conhecimento prévio. 

A seguir, apresentamos a estrutura e a qualidade dos argumentos elaborados pelos 

estudantes. 



CAPÍTULO III 

A ESTRUTURA E QUALIDADE DOS ARGUMENTOS DOS ESTUDANTES 

  

             Com o objetivo de avaliar a estrutura e qualidade dos argumentos dos estudantes 

recorremos a uma triangulação dos dados, utilizando os diários de bordo, os episódios 

transcritos dos encontros sobre o experimento e os registros escritos (registro e resumo do 

experimento). 

Relembramos a estrutura do esquema de Toulmin que será utilizada: DF (dado 

Fornecido) DH (Dado Hipotético) DE (Dado Empírico); J (Justificativa); B (Backing); C 

(Conclusão); Q (Qualificador modal); R (Refutação). Utilizaremos também a adaptação de 

Driver e Newton (1997) para análise da qualidade dos argumentos. 

Conforme esclarecido anteriormente, a função da orientação para elaboração dos 

experimentos e produção de um resumo foi auxiliar na construção do referencial teórico da 

pesquisa, relacionado ao seu plano de pesquisa de bolsista de IC-Jr e desenvolver as 

habilidades para o método científico e para a redação científica. Para isso, os estudantes 

tiveram reuniões com os orientadores para discutir sobre o experimento a ser desenvolvido, 

sobre os itens do registro do experimento (Anexo B) e sobre como elaborar um resumo. À 

medida que cada atividade era realizada, os estudantes apresentavam os experimentos para a 

equipe, que constituía uma banca para avaliar o conteúdo (referencial teórico), o método e os 

materiais utilizados e questionamentos sobre porque funciona e o que pode dar errado. Quanto 

aos resumos, estes eram redigidos pelos bolsistas, submetidos aos orientadores para 

apreciação e corrigidos quantas vezes fossem necessárias. Ressaltamos o cuidado da equipe 

em respeitar os registros escritos dos estudantes, com as orientações relativas à adequação da 

linguagem, aos conteúdos, à formatação, porém, sem escrever os resumos para eles, pois esse 

tipo de atitude iria de encontro a um dos pilares do Programa, que é a construção do 

conhecimento pelo estudante. 

Dessa forma, organizamos os dados iniciando com o diálogo com os orientadores 

sobre a elaboração do experimento, depois os argumentos apresentados no registro do 

experimento e no resumo. 
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1 Estrutura e qualidade do argumento do estudante Vinícius  

Inicialmente, reproduziremos o diálogo entre a professora/orientadora e o estudante 

sobre a elaboração do experimento (Anexo A). O plano de pesquisa do estudante para a bolsa 

de IC-Jr foi O desenvolvimento de Salvador e a degradação da Mata Atlântica. 

Quadro 5 – Orientação do estudante Vinícius com a orientadora sobre a elaboração  

                     do experimento. 

FALAS TRANSCRITAS 
 P - Olá Vinícius, vamos falar sobre o seu experimento. O que você pensou para o experimento? 

Vinícius (E7) - Na minha pesquisa, eu vou investigar a relação entre o crescimento da cidade de 

Salvador e a degradação da mata atlântica. Vou realizar uma pesquisa histórica sobre o 

crescimento da cidade nos últimos 50 anos e observar a degradação sofrida nas áreas florestais. 

P - Você poderia consultar alguns protocolos de experimentos... um banco com dois ou três 

experimentos sobre degradação ambiental. 

Vinícius (E7) - Eu tô pensando sobre por exemplo, ...é.. Erosão por causas naturais e antrópicas. 

Chuva ácida é somente por causas antrópicas e o outro somente natural e todos... 

P - E aí a gente fecha um leque de possibilidades de causas de degradação ambiental. 

Vinícius (E7) - E todos chegam ao mesmo lugar, e o mesmo efeito no ambiente e geram o impacto. 

P - a ideia é que você crie o experimento. 
 Fonte: Banco de dados Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

                                                                                                                              

Observamos que no diálogo com a orientadora, Vinícius traz uma ideia do que pensa 

em abordar no experimento. Porém, os seus argumentos iniciais são afirmações simples com 

justificativas. 

Eu tô pensando sobre por exemplo, ...é.. Erosão por causas naturais e 

antrópicas. Chuva ácida é somente por causas antrópicas e o outro 

somente natural e todos... (Pausa) 

E todos chegam ao mesmo lugar, e o mesmo efeito no ambiente e 

geram o impacto (Vinícius (E7) 

 1.1 Estrutura e qualidade da argumentação de Vinícius (E7) no registro do experimento  

       “Degradação por Chuva Ácida” 

No registro de experimento (Anexo B) o estudante elaborou como pergunta a ser 

investigada: Qual o efeito da chuva ácida no ambiente? 

Observamos que o dado fornecido (DF) acerca da chuva ácida, ele designa por chuva 

ácida, somente a chuva ácida por enxofre, possivelmente por estar associada ao ácido 

sulfúrico utilizado no experimento.  
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Figura 5 – Estrutura e qualidade da argumentação de Vinícius no registro do experimento   

                   “Degradação por Chuva Ácida”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Percebemos na sua conclusão, um outro elemento do argumento: um dado fornecido.  

Existem vários tipos e a mais ácida é de enxofre [...]. Seus dados e justificativas não 

permitiram a ele chegar à essa afirmação. Porém, não prejudicou a validade do seu 

argumento. Entendemos que o registro do experimento revela ainda uma etapa inicial dos seus 

estudos, o que pode justificar essa ocorrência. 

1.2 Estrutura e qualidade da argumentação de Vinícius (E7) no resumo do experimento  

      “Degradação por Chuva Ácida” 

Figura 6 – Estrutura e qualidade da argumentação de Vinícius no resumo do experimento. 

 

 

 

 

 

                                                           

                                         

 

 

 

 

 

                                                                 

  

 

 
 

Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Já que 

J - Pode interferir no 
equilíbrio do ecossistema, 

afetando a sua resiliência, 

ou seja, a sua capacidade 

de recuperação natural. 

J - O ácido ao reagir com a 

alface tornou-a degradada.  

DF 
A chuva ácida degrada o 

ambiente. 

A chuva ácida por enxofre é 
um distúrbio causado pela 

ação direta dos seres hu-

manos. 

 

C 
A chuva ácida não é sempre 

prejudicial ao meio ambiente 

e ao homem. Existem vários 
tipos e a mais ácida é de 

enxofre, só se torna perigosa 

quando tem muita poluição. 

B - Ela encolheu e ficou com 

as partes escurecidas.                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

(Q) 

Já que 

Por conta de 

Já que 

Por conta de 

DF 
A chuva ácida 

degrada o ambiente. 
                                                                                                                       

 
 
 
 
 
 

DF 
Toda a chuva é ácida. 

Existem três tipos 

delas decorrentes da 

ação do carbono, 
nitrogênio e enxofre. 
                                                                                                                     
 
 
 
 
 

B1 - A depender da 

quantidade de poluente 

(enxofre) acumulado 

na atmosfera, maior 
será a cadeia de rea-

ções com a água da 

chuva, mais ácida se 
tornará.                                                                 
 

DF 
A mais ácida é a de 

enxofre que é emitido 

pela queima de 
combustíveis fósseis 

e pelas cinzas vulcâ-

nicas.                                                                                                             
 
 
 
 

J - A folha 

antes do ex-

perimento ti-

nha a cor 

normal, ao 

término tinha 
pequenas man-

chas pretas, ha-
via se enco-

lhido e de-

monstrava de-
terioramento. 

                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

J - A chuva ácida de 

enxofre degrada o 

ambiente, acidificando 

lagos, deteriorando 

vegetações e atinge, 

também o ser humano 
podendo causar desde 

doenças da pele e 

pulmonares. 
 

                                                                                                                       
 
 
 
 
 
 

J - O nível de 

acidez cada vez 

mais elevado, as-

sociado às carac-

terísticas topográ-

ficas de cada 
ambiente, vão deli-

miitar a sua ação 
sobre a vegetação 

presente. 

 

                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

C 
Não se pode afirmar que a chuva 

ácida representada afete a todo tipo 
de vegetação.                                                                                                                     

 
 
 
 
 
 

B2 - A ação do 
ácido  sulfúri-

co sobre folha 

de alface.                                                                                                           

 
 
 
 
 
 

(Q) 

Já que Já que 

Por conta de 
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Nota-se uma mudança estrutural na argumentação do estudante presente no resumo  

do experimento (Anexo C). São apresentadas justificativas apoiadas em backing que 

permitem passar para a conclusão final, o que conforme Driver e Newton (1997), o nível da 

qualidade da argumentação é 3.  Essa mudança no padrão estrutural e na qualidade da 

argumentação está associada às leituras, “fichamentos” da bibliografia sobre a temática, 

conforme relatado no diário de bordo. 

Não posso inventar as justificativas, e sim devo referenciá-las e 

colocar nos registros de aulas práticas. (Vinícius). 

 

Comecei a fichar o experimento, estou na parte do método. Estou 

fazendo com ilustrações. (Vinícius). 

Diferente do seu registro do experimento, Vinícius acrescentou mais dados 

fornecidos sobre chuva ácida, definindo os tipos de chuva ácida. Suas justificativas estão 

ampliadas, exemplificando os efeitos da chuva, aliadas àquelas procedentes do seu 

experimento.  

A sua conclusão foi deduzida conforme os experimentos e as leituras realizadas: 

“Não se pode afirmar que a chuva ácida representada afete a todo tipo de vegetação”.  

Vinícius apresentou justificativas e dados fornecidos de acordo com os 

conhecimentos científicos produzidos na área, o que confere validez aos seus argumentos, 

conforme Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998). Na situação apresentada, o estudante 

conseguiu produzir argumentos de qualidade em relação ao que propõem Driver e Newton 

(1977). 

2 Estrutura e qualidade da argumentação da estudante (Neuracy) 

Transcrevemos a orientação da estudante com a orientadora sobre a elaboração do 

experimento, conforme Anexo A.  

Quadro 6 – Orientação da estudante Neuracy com a orientadora sobre a elaboração do experimento 

                     “Qual a história da suçuarana em Salvador?”. 

FALAS TRANSCRITAS 

P - Fale do seu trabalho, o que você pretende fazer e, se tem alguma ideia para o seu experimento? 

Neuracy (E1) - Bom, o meu trabalho é sobre a história da suçuarana aqui em Salvador. Mas, ainda 

eu não tenho nenhum experimento em mente, pois não sei como relacionar a suçuarana a meu 

experimento. 

P - Na realidade, o seu trabalho está investigando a importância da fauna. Ops, da flora, do Bioma 

mata atlântica para a sobrevivência de algumas espécies.  

Neuracy (E1) - Porque é o principal habitat das espécies ameaçadas de extinção. 
  Fonte: Banco de dados Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 
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Selecionamos um trecho desse diálogo que mostra que Neuracy (E1) não tem ideia 

de como relacionar a sua temática de pesquisa com um experimento. O plano de pesquisa da 

estudante para a bolsa de IC-Jr foi Qual a história da suçuarana em Salvador? 

Bom, o meu trabalho é sobre a história da suçuarana aqui em 

Salvador. Mas, ainda   eu não tenho nenhum experimento em mente, 

pois não sei como relacionar a suçuarana a meu experimento 

(Neuracy-E1).  

2.1 Estrutura e qualidade da argumentação no registro de experimento “Um ecossistema entre 

      quatro paredes” de Neuracy 

A questão a ser investigada, conforme registro de experimento foi Qual a 

importância da preservação do habitat? 

Figura 7 – Estrutura e qualidade da argumentação de Neuracy no registro do experimento “Um  

    ecossistema entre quatro paredes”. 

 

 

 

                                                                                                 

                                                                                              

                                                            
                                            
 

 

 

 

                                                                                                  

 

  

 
Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

No registro do experimento o argumento da estudante está estruturado em 1 (um) 

dado fornecido para designar extinção, em justificativas, uma delas apoiada por backing para 

chegar à conclusão e o qualificador modal, “com isso”. Portanto, a qualidade do argumento 

está no nível 3, de acordo com Driver e Newton (1997). (Anexo B).   

Na justificativa decorrente do experimento, percebemos que ela afirma: Pode-se 

observar que tatuzinhos de jardim quando expostos a ambientes natural e degradado, eles só 

residem no habitat natural. Observamos que há necessidade de um conhecimento básico para 

apoiar a sua justificativa.                                                                                                 

Q - Com 
isso, 

DF 
O termo extinção pode ter 
vários conceitos. O mais 

utilizado é de quando não 

existe mais indivíduos 
vivos de uma certa espé-

cie.                                                                                                                    

 

 
 
 
 
 

C 
Conclui-se que a 
degradação do habitat po-

de levar uma espécie à ex-

tinção.                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

J - A principal causa da 

extinção é fragmentação, 
destruição e degradação 

do habitat.                                                                                                     

 

 

 

 

 
B - Causa um desequi-

líbrio ecológico.                                                                                                                     
 

 

 

 

 

 

 J- Pode-se observar que 
tatuzinhos de jardim 

quando expostos a 

ambientes natural e de-
gradado, eles só residem 

no habitat natural.  
                                                                                                

 

 

 

 

 

 

Já que 

Por conta de 

Já que 
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2.2 Estrutura e qualidade da argumentação no resumo de experimento “Um ecossistema  entre 

      quatro paredes” de Neuracy 

A argumentação apresentada pela estudante no resumo do experimento se estrutura 

com dados fornecidos, principalmente na definição de extinção. Fez uso de apoios nas suas 

justificativas, de qualificador modal, e apresenta uma conclusão como resultado da leitura da 

bibliografia e dos dados empíricos provenientes do experimento (Anexo C). 

Figura 8 – Estrutura e qualidade da argumentação de Neuracy no resumo do Experimento “Um  

                   ecossistema entre quatro paredes”. 

 

 

 

 

                                                            

 

                                            

 

 

 

                                                                                                  
                                                 

 

 

 
Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Observa-se uma melhoria a estrutura da argumentação em relação àquela apresentada 

no registro de experimento, conforme relato no seu diário de bordo:  

Em seguida fichei o conceito de habitat, ecologia e ecossistema tendo 

como referência [...] o livro Princípios Integrados de Zoologia 
5
. 

Depois pesquisei sobre tatuzinhos de jardim e em seguida fiz o 

fichamento utilizando o livro Princípios Integrados de Zoologia (Cap. 

19 pág. 369 e 381 sobre tatuzinhos) (Neuracy). 

 

Neuracy acrescentou mais um dado fornecido à estrutura do argumento, acerca do 

conceito de extinção, o que enriqueceu a validez do seu argumento, de acordo Jiménez-

Aleixandre, Pérez e Castro (1998).  Os conhecimentos apresentados no seu argumento estão 

em conformidade com a literatura produzida na área. 

_____________________ 
5
HICKMAN, C.P. et al. Princípios Integrados de Zoologia. 11ª edição. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 

2003. 846 p.  
 

Já que Já que 

Por conta de Por conta de 

DF 
O termo extinção pode ter 

vários conceitos. O mais 

utilizado é de quando não 
existe mais indivíduos 

vivos de uma certa es- 

pécie. 

               

DF 

A ideia localmente extinta 
é utilizada quando uma 

espécie não é mais 

encontrada no ambiente 
que viveu anteriormente, 

mas é encontrada em 

outro ambiente selvagem. 

                                   
                                                                                     
 
 
 
 
 
 

C 
 Conclui-se que os 

tatuzinhos evitaram o 

habitat degradado devido 
à falta de alimento, abrigo 

e principalmente água. 

 A degradação do habitat 
pode levar uma espécie á 

extinção local, uma vez 

que as condições ambi- 
entais degradadas podem 

não ser favoráveis a es- 

pécie, resultando evitação 
e subsequente extinção 

naquele  local.                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

J - A principal   
causa da extinção 

é fragmentação, 

destruição e de-
gradação do habi-

tat.                                                                                                                  

 
 
 
 
 
 B1 - Causa um  de-

sequilíbrio ecológi- 

co. 

                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

J - Pode-se observar que 

tatuzinhos de jardim 

quando expostos a ambi- 
entes natural e degra-

dado, evitavam o de- 

gradado.  
 
 
 
 
 
 B2 Quando a terra secava 

rapidamente os animais 
ficavam lentos. 
 

 

Q - Com 
isso, 
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Constatamos a preocupação da estudante em pesquisar sobre os tatuzinhos de jardim, 

para apresentar as suas justificativas e apoios/backing  à estas. 

Em relação à justificativa decorrente do seu experimento, no resumo ela apresenta-se 

mais fundamentada em um apoio. Pode-se observar que tatuzinhos de jardim quando 

expostos a ambientes natural e degradado, evitavam o degradado por conta de, quando a 

terra secava rapidamente os animais ficavam lentos. 

Na sua conclusão, apresentou outro elemento do argumento: um outro apoio/backing 

para a sua justificativa sobre o porque os tatutuzinhos evitavam o ambiente degradado: os 

tatuzinhos evitaram o habitat degradado devido à falta de alimento, abrigo e principalmente 

água. E não somente porque ficavam lentos. Porém, não invalidou à sua conclusão. O 

importante é que ela conseguiu explicar a evitação do hábitat degradado por uma espécie, no 

contexto do experimento.  

De uma forma geral, os argumentos apresentados por Neuracy tiverem a validez e 

qualidade requeridos no contexto produzido, conforme Driver e Newton (1997). 

3 Estrutura e qualidade da argumentação do estudante Vítor  

A temática do seu plano de pesquisa foi O impacto do aquecimento global sobre a 

saúde humana. No diálogo com a professora (Anexo A), Vítor já apresenta algumas ideias 

para o seu experimento. 

Quadro 7 – Orientação do estudante Vítor com a orientadora sobre a elaboração do Experimento  
                     “Aquecendo um  microcosmo”. 

FALAS TRANSCRITAS 
P - Explique o seu trabalho, para que a gente possa criar algo diferente. O que você pretende fazer 

e, se tem alguma ideia para o seu experimento? 

Vítor (E10) - O aquecimento global. O que jovens e adultos soteropolitanos pensam sobre isso. Aí, 

comecei a ler sobre o aquecimento. Eu tive ideias relacionadas com doenças. 

P – Ah, Você quer focar no aquecimento. 

Vítor (E10) - Foi isso que pensei. Eu pensei em colocar uma lâmpada com gelo para ver se o gelo 

derretia.  

Vítor (E10) - Aí eu pensei, eu queria pró, fazer como se fosse os gases do efeito estufa. Entendeu? 

Que permitiria que a luz entrasse e, mas, não deixasse ela sair. 

Vítor (E10) - Mas, será que essa lâmpada é tão forte assim que é capaz de....   
Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

A estrutura da argumentação de (Vítor) consiste de afirmações simples, no diálogo 

com a professora.  

Foi isso que pensei. Eu pensei em colocar uma lâmpada com gelo 

para ver se o gelo derretia. 
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Aí eu pensei, eu queria pró, fazer como se fosse os gases do efeito 

estufa. Entendeu? Que permitiria que a luz entrasse e, mas, não 

deixasse ela sair (Vítor-10E). 

 

3.1 Estrutura e qualidade da argumentação no registro de experimento “Aquecendo um 

microcosmo” de Vitor (E10) 

 

O estudante elaborou a seguinte questão a ser investigada: Como o aumento da 

temperatura interfere em um microcosmo? 

              

Figura 9 – Estrutura e qualidade da argumentação de Vítor no registro experimento “Aquecendo um  
                    microcosmo”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 

                                                                                              

                                                            

                                 

 

 

 
Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

A argumentação de Vítor consta de dado com justificativas que dão suporte a sua 

conclusão. O bolsista, no registro do experimento (Anexo B) fez uso de conhecimento básico 

para apoiar a justificativa bem como de qualificador modal de “forma geral” para chegar à 

conclusão, portanto, a qualidade do argumentação é de nível 3, de acordo com Driver e 

Newton (1997). 

3.2 Estrutura e qualidade da argumentação no resumo de experimento “Aquecendo um 

microcosmo” de Vitor 

 

Observa-se uma mudança significativa na estrutura e qualidade da argumentação no 

resumo do experimento (Anexo C). Conforme registro nos diários de bordo do estudante, foi 

possível constatar as várias fontes de pesquisas consultadas. 

DF 

O aquecimento 

global é um 
fenômeno natural, 

mas devido às 

intervenções huma- 
nas, ele se intensifi-

cou. 
 

 

 

 

 

C 

 Pode-se concluir que, 

com o aumento da 
temperatura há 

modificação do meio. 

A Terra poderá passar 
pelos mesmos impac-

tos, estes trazendo 

modificações que po-
derão ser fatais aos 

ecossistemas, às espé-

cies de fauna e flora e 

até a humanidade. 

 

 

 

 

 
B - Que eles não 
possuem reserva 

d’água.                                                                                                             

 
 

 

 

J- animais (tatu-

zinhos-de-jardim), 

quando submetidos 
a aumento de tem-

peratura, têm a 

tendência de man- 

ter-se em local 

escuro.  

 

 

 

 

 

 

J - Pode desenca- 
dear ações, que, 

por sua vez, 

podem afetar a 
biodiversidade e 

os ecossistemas.                                                                                       

 
 

 

 
 

 

Q -  De  

forma geral, 

J- Plantas 

quando sub-
metidas a au –

mento de tem-

peratura, elas 
morrem. 

 

 

 

 

 

 

Já que Já que Já que 

Por conta de 
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Comecei a ler o artigo Aquecimento Global: uma visão crítica
6
. 

Continuei o fichamento do livro O Brasil e o meio ambiente 

antártico
7
. 

Logo após, terminei de limpar o terrário, fazer o fichamento inicial do 

artigo de Luis Mollion e as últimas correções do blog da Sala Verde 

(Vítor) 

Figura 10 – Estrutura e qualidade da argumentação de Vítor no resumo do experimento “Aquecendo 

                     um microcosmo”. 
 

 

                                                                                                 

                                                                                                

                                                            

 

 

 

 
              

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Vítor apresenta no resumo do seu experimento, apenas 1  (um) dado fornecido. Pelas 

leituras realizadas, poderia logicamente ter acrescentado mais dados fornecidos e justificativas 

sobre aquecimento global. Acrescentou mais 2 (dois) backing no apoio às suas justificativas. 

Conforme podemos constatar, a presença do apoio realmente reforça a justificativa: Com a 

lâmpada, há emissão de calor em forma de luz, o que faz a temperatura aumentar por conta 

de, após aproximadamente 1 hora, foi possível observar que termômetro aumentou 

aproximadamente 2ºC. 

No texto de seu resumo, percebemos que assinala/ delimita as condições em que 

ocorre o experimento: Assim, em proporções diminuídas, foram simuladas algumas 

modificações que a Terra poderá passar, caso ocorra um aquecimento global. Por isso, as 

suas conclusões devem situar-se nesse contexto, e o qualificador modal utilizado reafirma 

_____________________ 
6 MOLION, L.C.B. Aquecimento global: uma visão crítica. Rev. Bras. de Climatologia. Agosto. 2008. ISSN: 

1980-055X 
7
 http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EnsMed/vol10_meioambien1a82.pdf. 

Já que 

DF 
A Terra poderá 

passar por modi-

ficações, caso ocor-
ra um aquecimento 

global.  
 

 

 

 

 

C 
Com o aumento da 

temperatura, há modi-
ficação do meio  

 

As modificações pode-
rão afetar diretamente 

os ecossistemas e as 

interações entre espé-
cies da fauna e flora, se 

estendendo até a 

humanidade.  

 

 

 

 

 

B1 Que eles não 

possuem reserva d’á-

gua.                                                                                                            
B2 e dependem de 

condições ambientais 

para sobreviver. 

 
 

J - Com a lâmpada, há 

emissão de calor em 
forma de luz, o que faz 

a temperatura aumen-

tar. 

   

 
 

 

 

 

 

Q- De forma 
geral, 

J - Algumas plantas mor-

rem quando submetidas a 

aumento de temperatura. 

 

 

 

 

 

 

Já que 

Por conta de 

J- Animais (tatuzinhos-
de-jardim),quando sub-

metidos a aumento de 

temperatura, têm a ten-
dência de manter-se em 

local escuro. 

 

 

 

 

 

 B- Após aproxima-
damente 1 hora, foi 

possível observar que 
termômetro aumentou 
aproximadamente 2ºC. 

 

Já que 

Por conta de 

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EnsMed/vol10_meioambien1a82.pdf
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isso: de forma geral, Com o aumento da temperatura, há modificação do meio.  As 

modificações poderão afetar diretamente os ecossistemas e as interações entre espécies da 

fauna e flora, se estendendo até a humanidade. 

A validez dos argumentos está condizente com os conhecimentos produzidos na área 

e a qualidade conferida pelos elementos apresentados, conforme Driver e Newton (1997). 

Dessa forma, ficou evidenciado que Vítor conseguiu construir os argumentos válidos 

relacionados com a pergunta do seu experimento: Como o aumento da temperatura interfere 

em um microcosmo? 

4 Estrutura e qualidade da argumentação da estudante Emília  

Emília (E9) teve como proposta para o plano de trabalho como bolsista O tráfico de 

animais silvestres na Bahia.  

A bolsista não apresenta uma proposta para o experimento e a professora faz algumas 

sugestões (Anexo A). Podemos observar nos trechos dos diálogos:             

Eu queria focar mais como o animal foi traficado. Como ele chegou 

lá (Emília-E9). 

Quadro 8 – Orientação da estudante Emília com a orientadora sobre a elaboração do  

                        experimento “Compreendendo a teia de relações em comunidade”. 

FALAS TRANSCRITAS                     
P - Olá . Fale-me sobre o seu trabalho e a sua ideia para o experimento? 

Emília (E9) - O meu trabalho é relacionado ao tráfico de animais silvestres e tem como objetivo 

geral estudar o tráfico no Cetas, que é o Centro de Triagem do Ibama. Eu vou analisar três fatores: 

causas e consequências; rota mais utilizada e animais de maior interesse. Eu queria focar mais 

como o animal foi traficado. Como ele chegou lá. 

P - Podemos pensar sobre o impacto da remoção daqueles animais do ambiente. Em tirar o animal 

do lugar que ele vive para outro. Por exemplo... Me dê um lápis! (a professora desenha). Um animal 

com essas plantas. Se ele é tirado o que acontece? 

Emília (E9) - As plantas vão proliferar.  

P - Pensar na remoção do animal e as consequências para o ambiente. 

Emília (E9) - E estaria relacionado com o tráfico de animais e a biologia. Mas, não tem protocolo 

para esse experimento.  
Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

4.1 Estrutura e qualidade da argumentação no registro de experimento “Compreendendo a teia 

      de relações em comunidade” de Emília 

A pergunta elaborada por Emília foi: De que forma a introdução de uma espécie 

predadora contribui para o equilíbrio ambiental? 
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Figura 11 – Estrutura e qualidade da argumentação de Emília no registro de experimento  

                    “Compreendendo a teia de relações em comunidade”. 

  

 

 

                                                            
                                                
 

 

 

 

 

 
                                                                        

 

                                                                    
Fonte: Elaboração da autora (2013).              

A estrutura da argumentação apresentada por Emília compõe-se de afirmativa com 

apenas duas justificativas que a leva à conclusão. Há um qualificador modal, “assim”, no 

texto da sua conclusão (Anexo B), portanto, o nível da qualidade do seu argumento é 3, em 

conformidade com Driver e Newton (1997). 

Dois (2) elementos do argumento apareceram na conclusão de Emília: uma 

justificativa e outro backing para esta: A inserção de uma espécie predadora na 

circunstância apresentada contribui para o controle das baratas, por conta de evitar que 

elas se reproduzam sem controle. Ou seja, ela repete a justificativa na conclusão.  

 No experimento produzido, os elementos dos argumentos elaborados de acordo 

Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998) permitiram que a estudante apresentasse a 

conclusão de que ocorre um equilíbrio da população das baratas que se encontram no 

terrário. 

 

 

 

 

 

 

 

         DF                      
Uma espécie pre-
dadora contribui   

para o equilíbrio do 

meio ambiente.                                                                  

 
 
 
 
 
 

C 
A inserção de uma espécie 
predadora, na circunstância 

apresentada contribui para o 

controle das baratas, 
evitando que elas se 

reproduzam sem controle e 

não apenas acontecendo o 
extermínio das baratas sem 

nenhuma consequência para 

o ambiente no qual elas 
estavam inseridas. 

 
Ocorre um equilíbrio da 
população das baratas que se 

encontram no terrário. 

 

 

 

 

 

 J - A aranha com fome 
ao ser introduzida em 

um terrário, se alimenta 
das baratas, fazendo 

com que ocorra um 

equilíbrio da população 
das baratas. 

 

 

 

 

 

 

Q- Assim, 

A aranha não foi 

alimentada dias antes.                                                                                 

 

 

 

 

 

 

J - É necessário 
compreender a  

importância das 

espécies para o 
ecossistema em 

que vivem. 
 

 

Já que Já que 

Por conta de 
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4.3 Estrutura e qualidade da argumentação do resumo de experimento “Compreendendo a teia 

de relações em comunidade” de Emilia 

Figura 12 – Estrutura e qualidade da argumentação de Emília no resumo do experimento  

“Compreendendo a teia de relações em comunidade”. 

1.4  

 

 

   

 

 

 

 

 
                                                                    

Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Não há uma mudança no padrão estrutural (apenas o qualificador modal assim ficou 

implícito) e na qualidade da argumentação da estudante, pois no resumo (Anexo III), não são 

acrescentados mais dados, embora, no seu diário de bordo relate que realizou mais leituras: 

 [...] fiz o resumo do experimento que já tinha feito anteriormente, mas 

acrescentei algumas linhas porque fiz novas leituras, então, comecei a 

consolidar a minha visão. 

Li livros sobre biodiversidade, fiz fichamento Emilia. 

 

 A estrutura elaborada, contudo, não afeta a validez dos argumentos produzidos já 

que, estão em conformidade com o conhecimento produzido na área. 

Contudo, em se tratando de argumentação, quantos mais elementos válidos forem 

apresentados, principalmente as justificativas, maior será o nível de convencimento, segundo 

Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998).  

Assim, constatamos que Emília apresentou uma melhor estrutura de elementos e de 

qualidade dos argumentos no seu resumo do experimento, de acordo com Driver e Newton 

(1997). 
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Uma espécie preda-
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o equilíbrio do me- 

io ambiente. 
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Ocorre um equilíbrio 

da população das bara-
tas que se encontram no 

terrário. 

 

 

 

 

 

J - A aranha ao ser 
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rio, se alimenta das bara-

tas. 

 

 

 

 

 

Já que 

B - A aranha não foi 
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importância das espécies para o 
ecossistema em que vivem. 
 

 

Já que 

Por conta de 
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5 Estrutura e qualidade da argumentação do estudante Bartholomeu  

A temática do seu plano de trabalho como bolsista IC-Júnior foi sobre A simetria na 

natureza. Os diálogos do estudante com a orientadora revelam que ele tem uma temática para 

o seu experimento, embora não apresente sugestões.  

Penso na presença da matemática na natureza, nas formas 

geométricas. 

 

Quadro 9 – Orientação do estudante Bartholomeu com a orientadora sobre a elaboração do  

                     experimento “Relacionando as simetrias”. 

FALAS TRANSCRITAS 

P - O seu trabalho é sobre o que? 

Bartholomeu (E8) - A simetria nos seres vivos, nos diferentes animais. 

P- Qual o seu experimento? 

Bartholomeu (E8) - Estou pensando ainda. 

P - Você está fichando? 

Bartholomeu (E8) - Estou professora. Mas, o livro é muito difícil. O Zoologia de Vertebrados. 

P - Você sabe que um dos pilares do CAM é a experimentação. 

Bartholomeu (E8) - Penso na presença da matemática na natureza, nas formas geométricas. 

P- Certo.  

Bartholomeu (E8) - Eu li uma dissertação de mestrado que fala sobre as simetrias e padrões 

numéricos. 

P - Acho importante você focar em algo, pois pode ficar disperso. 
Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

5.1 Estrutura e qualidade da argumentação do registro de experimento Relacionando as 

simetrias de Bartholomeu 

A questão a ser investigada por Bartholomeu é As simetrias estudadas na 

Matemática podem ser observadas nos animais?  

Figura 13 – Estrutura e qualidade da argumentação de Bartholomeu no registro de experimento. 

 

 

                                                                                                 

                                                                                              

                                                            
                                  
 

 

 

 
              

  Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

DF 
Existe associação entre 

as simetrias estudadas na 

Matemática e as sime-
trias que podem obser-

vadas nos seres vivos. 

 

 

 

 

C 
Pode-se concluir como 

um conceito que é 

estudado desde a 
Antiguidade Clássica, 

na Matemática, exerce 

uma grande influência 
na classificação bioló-

gica dos animais, o que 

nos propõe pensar que 
nenhuma ciência existe 

sozinha, mas a inter-

relação destas é que 
constrói o verdadeiro 

conhecimento. 

 

 

 

 

J - Um conteúdo estudado 
na matemática pode ser vi-

sualizado em muitas for-

mas não-geométricas, in-
clusive nos seres vivos. 
 

 

 

J - A apomorfia tem importân-

cia na classificação biológica 

nos animais, servindo até como 
caráter classificatório dos 

grupos Radiata e Bilateria. 

 

 

Q, 

Já que Já que 
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A estrutura da argumentação de Bartholomeu compõe-se de uma afirmativa com 

justificativas de cunho teórico, pois não aparecem os dados do seu experimento (Anexo B). 

Embora, as justificativas apresentadas permitem que ele chegue à conclusão, com qualificador 

modal implícito, o nível da qualidade da sua argumentação é 3, segundo Driver e Newton 

(1997). Ressaltamos a complexidade do assunto pesquisado pelo estudante, pois estava com 

domínios teóricos de duas áreas, da matemática e da biologia. 

5.2 Estrutura e qualidade da argumentação do resumo de experimento Relacionando as 

simetrias de Bartholomeu 

   Figura 14 – Estrutura e qualidade da argumentação de Bartholomeu no resumo do experimento 
                       “Relacionando as simetrias”. 

 

 
                                                                                                                                                                     
                                                                                             

                 
                                           
                  Já que                   

 

 

 
                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Houve uma mudança na estrutura da argumentação do bolsista, uma vez que utilizou 

de mais dados fornecidos conforme Jiménez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998), sobre 

simetria, associados com justificativas provenientes da discussão do seu experimento.  

Definiu simetria: Simetria é a característica que um corpo tem de ser dividido em partes com 

formas e tamanhos semelhantes. 

Que o grupo em que ela 
faz parte – Parazoa − 

engloba animais sem pa-

drões de simetria evidente. 

 

Por conta de 

 

 

 

 

 

Q- Então, DF 
Simetria é a característica 

que um corpo tem de ser 
dividido em partes com 

formas e tamanhos 

semelhantes. 

DF 

Desde a Antiguidade 

Clássica a simetria foi 
estudada na Geometria e 

pode ser observada em 

imóveis, templos, e es- 
culturas e, inclusive nos 

seres vivos.  
DF 

A Sistemática Moderna, 

ramo da Biologia que 

busca classificar filogene-
ticamente os seres vivos, 

aponta a existência de 

dois grupos de animais 
que são distintos pelo 

padrão de simetria de 

seus integrantes. 

DF 

Os grupos Radiata e 

Bilateria evidenciam a 

importância que o estudo 

das simetrias exerce na 

Biologia. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

C 
Nenhuma ciência pode 

existir sozinha, mas a 
inter-relação destas é que 

constrói o verdadeiro 

conhecimento. 

 

 

 

 

 

J- Esponja vai se relacionar 

mais com a figura assimétrica,  

 

 

 

 

 

 J - O ouriço-do-mar é 
associado à figura com 

simetria esférica e o peixe e 

o polvo com a figura 
axialmente simétrica.                                                                                                         

 
 
 
 
 
 

Já que Já que 
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O qualificador modal no texto do seu resumo (Anexo C) está implícito. Os dados e 

justificativas permitem-no chegar à conclusão, portanto, a qualidade da sua argumentação é 3, 

de acordo com Driver e Newton (1997).  

Comecei a fazer o fichamento (continuar na verdade) do livro 

Zoologia dos Invertebrados 
8
. Estou lendo o capítulo sobre Poríferos, 

abordando a sua estrutura e existência e uma simetria. 

Voltei a fazer o fichamento da Etnomatemática de Ubiratan 

D´Ambrósio. (Bartholomeu) 

 

Houve a predominância de dados fornecidos, conforme Jimenez-Aleixandre, Pérez e 

Castro (1998), provenientes das suas leituras, no qual diferente do registro do experimento, 

procurou associar simetria com as formas geométricas e os seres vivos. Os dados fornecidos 

aliados à justificativa com um backing tornaram a sua estrutura argumentativa mais 

convincente. 

Os argumentos apresentados são válidos de acordo com os conhecimentos 

produzidos nas áreas de estudo da matemática e da biologia. 

6 Considerações sobre a estrutura e qualidade dos argumentos dos estudantes 

Os registros escritos dos estudantes podem ser considerados como textos 

argumentativos, pois os estudantes empregaram a linguagem científica para comunicarem os 

seus argumentos válidos produzidos no contexto dos temas investigados. É possível, 

conforme percebemos nesse estudo, que os registros escritos, quando bem orientados, 

permitem os estudantes evidenciarem as suas explicações para as suas questões de 

investigação, assim como o entendimento de princípios conceituais através da organização da 

escrita. Esta atividade demanda de instrumentos linguísticos e científicos para a sua 

construção. 

Comumente, no espaço escolar, os experimentos são aplicados pelos professores 

como receitas prontas dos livros didáticos, ou seja, oriundos de autoridades epistêmicas. A 

atividade já é conduzida sem contextualização, sabendo-se o que vai ser encontrado como 

resultado e a explicação para o mesmo. Diferente dessa situação, a atividade experimental 

desenvolvida pelos estudantes, procedeu de um contexto, a necessidade de aprimorar/ fazer 

aproximações com a temática dos seus planos de trabalho. 

_____________________ 
8
 BARNES, R. D. Zoologia de invertebrados. 4ª ed. Rocca: S. Paulo, 1984. 1179  p. 
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 A atividade investigativa através da experimentação foi crucial para emergir os 

argumentos dos estudantes. Conforme constatamos nos diários de bordo, foram constantes as 

adaptações nos protocolos de experimentos, a organização e buscas pelos materiais e seres 

vivos e a montagem destes associados às leituras constantes. Nas transcrições das gravações 

em áudio e vídeo relativos às orientações, foram constantes as indagações, as inquirições dos 

professores sobre o que o estudante iria abordar. Não havia resposta pronta por parte do 

orientador. As orientações foram conduzidas para estimular o estudante a pensar, a pesquisar, 

a organizar as suas ideias. 

De uma forma geral, os argumentos dos estudantes apresentaram uma boa estrutura. 

É possível sugerir que nas discussões sobre a elaboração do experimento com a orientadora, 

os estudantes não apresentaram um padrão de argumento, apenas afirmações simples que 

segundo Driver e Newton (1997), enquadra-se no nível 0 (zero) para a qualidade do 

argumento.  

Há uma diferença na estrutura dos argumentos, comparando o registro e o resumo do 

experimento. Nos resumos, estão presentes mais dados fornecidos, justificativas e backings, 

isto porque o registro reflete o ponto inicial para a construção do pensamento sobre o 

referencial teórico da pesquisa, já que não é corrigido pelos orientadores. O resumo já reflete 

o desafio dos bolsistas no desenvolvimento das habilidades para a leitura e entendimento de 

textos acadêmicos, escrita de acordo com o método científico, além das orientações, leituras, 

correções. Nenhum dos bolsistas participou de projetos de educação científica em suas 

escolas, portanto, sua experiência com a aprendizagem em ciências é apenas mecânica, sem 

cunho investigativo.   

De uma maneira geral, verificamos que nos argumentos, os dados fornecidos pelos 

estudantes estavam fundamentados em colocações procedentes em livros, artigos científicos e 

outras fontes fidedignas. Portanto, conceitos errados, informações inconsistentes não foram 

observados. 

Porém, equívocos sobre elementos dos argumentos como por exemplo, justificativa e 

backing foram colocados no texto da conclusão, mas que não prejudicaram a validade  dos 

argumentos. Isso foi mais comum no registro do experimento. 

Podemos observar no Quadro 10, abaixo, a evolução da estrutura argumentação e do 

nível da qualidade dos argumentos dos estudantes, em relação à etapa da Experimentação. 
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Quadro 10 – Evolução da estrutura argumentação e do nível da qualidade dos estudantes, em 

                       relação à etapa da Experimentação. 

Estudante Atividades Elementos do 

argumento 

Nível da 

argumentação 

Vinícius (E7) Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 1 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento DD; JJJ; BB; Q; C 3 

Neuracy (E1) 

 

Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 0 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento DD; JJ; BB; Q; C 3 

Vítor (10) Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 1 

Registro do Experimento D; JJJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento D; JJJ; BBB; Q; C 3 

Emília (E9) Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 0 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento D; JJ; B; Q;C 3 

Bartholomeu (E8 Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 0 

Registro do Experimento D; JJ; Q; C 3   

Resumo do Experimento DDDD; JJ; Q; C 3 
   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Observamos a manutenção da qualidade da argumentação no nível 3, em todos os 

estudantes, conforme Driver e Newton (1997). Estão presentes nos argumentos os elementos, 

dados, justificativas, backing, qualificador modal e conclusão.  

Os estudantes que mantiveram o nível 3 da qualidade da argumentação, referente à 

ampliação do número de elementos dos argumentos, foram aqueles que vinham realizando as 

leituras de livros, pesquisas em sites e nos seus diários de bordo relatavam as adequações e 

modificações nos seus registros escritos do experimento e resumo. Enfatizamos que houve 

acréscimos de elementos estruturais do argumento do registro do experimento, etapa inicial do 

processo de educação científica, para o resumo, etapa final desta atividade, após todas as fases 

da construção da experimentação. Isso é evidente nos dados e backing e justificativas.  

A justificativa foi o elemento mais empregado pelos estudantes. Jiménez-Aleixandre 

e Bustamante (2003) consideram argumentos de boa qualidade, aqueles que são 

acompanhados de justificativas. 

As combinações, que possuem um maior número de componentes, são típicas de um 

argumento bem mais elaborado. Um argumento que apresenta conclusão-dado-justificativa é 

menos sofisticado do que aquele que apresenta um maior número de elementos segundo 
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Jimenez-Aleixandre, Pérez e Castro (1998). Podemos afirmar que as combinações dos 

componentes dos argumentos dos estudantes se enquadram em argumentos sofisticados, 

relativizando o nível de ensino em que os estudantes se encontram, que é o ensino médio. No 

registro do experimento, a combinação comum foi D; JJ; B; Q; C; Já no resumo, as 

combinações foram variadas: DD; JJJ; BB; Q; C; D; JJJ; BBB; Q; C;, entre outras. 

Tanto a realização do experimento, quanto a escrita do resumo, bem como a 

realização de leituras, estudos sobre as temáticas contribuíram para o desenvolvimento da 

argumentação dos estudantes e contribuíram para melhorar a qualidade da mesma. Esses 

resultados corroboram com Trivelato, Motokane e Versute-Stoqui (2013) e Dias de Souza e 

Arroio (2009), sobre a necessidade do professor estimular os estudantes a produzirem textos 

orais e escritos. 

Ressaltamos mais uma vez, que as atividades propostas no Programa Social de 

Educação, Vocação e Divulgação Científica dos estudantes, pela sua estrutura interativa, 

discursiva e o acompanhamento da equipe de orientadores foram imprescindíveis para o 

desenvolvimento da argumentação.  

 A seguir, abordaremos sobre as operações epistêmicas e os indicadores de 

alfabetização dos estudantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO IV 

AS OPERAÇÕES EPISTÊMICAS E INDICADORES DE ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA DOS ESTUDANTES 

As operações epistêmicas dos estudantes segundo Jimenez-Aleixandre, Bugallo 

Rodríguez e Duschl, (2000), realçam os momentos em que os estudantes falam e fazem 

ciência. Estão relacionadas às práticas da comunidade científica na avaliação e divulgação do 

conhecimento científico. Nesse processo estão incluídas: a classificação, a justificativa, as 

explicações, as analogias, a causalidade, as generalizações, entre outras. Essas operações 

epistêmicas foram descritas no Quadro 3 do capítulo II. 

Os indicadores de alfabetização científica serão abordados conforme Sasseron 

(2008).  Pensando no ensino médio, partimos do pressuposto de que é possível encontrar 

indicadores de que estas habilidades (a classificação, a justificativa, as explicações, as 

analogias, a causalidade, as generalizações, entre outras) estão sendo trabalhadas e 

desenvolvidas pelos estudantes durante à investigação do problema relacionado às suas 

pesquisas de Iniciação Científica-Júnior, fornecendo elementos para evidenciar que a 

Alfabetização Científica está em processo de desenvolvimento para eles. Já que entendemos 

que esse processo não se esgota, está em constante construção, transformação, assim como a 

Ciência e o conhecimento científico.  

Para essa análise, utilizamos trechos das transcrições das apresentações para o grupo 

dos planos de trabalho em dois momentos: Quando explanam o plano de trabalho em fase 

inicial para o grupo e, quando apresentam o trabalho na fase final para o grupo.  A transcrição 

completa encontra-se nos anexos. 

Organizamos as falas dos estudantes com as categorias de análise conforme turno, 

falas transcritas, operação epistêmica e indicadores de alfabetização científica. 

1 Os indicadores de alfabetização científica e operações epistêmicas desenvolvidos por 

   Vinícius 

Vinícius apresenta o seu plano inicial de trabalho (Anexo D) para o grupo. Ele 

pesquisou sobre: O crescimento de Salvador e a degradação da mata atlântica: o que pensam 

os botânicos sobre isso? 

Vinícius expressou a partir das suas hipóteses iniciais de trabalho: quais os impactos 

ambientais que a mata atlântica sofreu a partir do crescimento de Salvador? 
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Ao afirmar que a mata atlântica [...] ao longo de décadas, ela vem sofrendo grandes 

transformações com a perda de grande parte da fauna e da flora, devido ao processo de 

colonização e crescimento da cidade. Atribuiu uma relação de causa e efeito. Aplicou um 

outro operador epistêmico, a consistência, ao constatar que: Boa parte desse processo  

degradativo tem influência direta dos seres humanos, pois não tem os cuidados necessários 

com o meio ambiente. Apresentou dessa forma, o indicador de alfabetização científica, a 

justificativa. 

Deduziu que a degradação da mata atlântica: [...] contribui para intensificar o 

aquecimento global e o efeito estufa que podem propiciar a extinção de espécies animais e 

vegetais, levando à escassez de recursos naturais. Aplicou um conhecimento plausível ao 

afirmar: Lembrando que é importante saber que, todos os prejuízos causados pelos seres 

humanos ao meio ambiente refletem sobre si mesmo. Percebemos nessa afirmação, que 

Vinícius utilizou de indicadores de alfabetização científica, raciocínio lógico, raciocínio 

proporcional e a previsão. 

Da análise da apresentação oral de Vinícius sobre o seu trabalho de pesquisa, 

percebemos seis indicadores de alfabetização científica: o levantamento de hipótese, 

raciocínio lógico e raciocínio proporcional, seriação da informação devido à coerência 

interna do seu argumento. Como o trabalho estava na fase inicial, foi comum a presença 

desses indicadores.  

Quanto às operações epistêmicas fez uso da causalidade, pois pretendeu estabelecer 

uma relação de causa efeito sobre o desenvolvimento de Salvador e a degradação da Mata 

Atlântica. Apresentou fatores de consistência com a sua percepção particular sobre a 

degradação ambiental em Salvador e afirmações plausíveis. Embora, ainda estivesse 

estruturando o seu trabalho inicial de pesquisa, Vinícius, nessa fase, apresentou operadores 

epistêmicos definidos como de alta complexidade, como a consistência e plausibilidade. 

Quadro 11 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Vinícius 

                           desenvolvidos no Plano de Pesquisa . 

Turno Falas transcritas Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

alfabetização 

científica 

48:27  O tema do meu trabalho é o crescimento de 

Salvador e quais os impactos causados. 
– – 
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    Continuação Quadro 11 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações  

                                                 Epistêmicas de Vinícius desenvolvidos no seu Plano de  

                                                 Pesquisa  
48:36 A minha pergunta é: quais os impactos ambientais 

que a mata atlântica sofreu a partir do crescimento 

de Salvador? 

– Levantamento 

de Hipótese 

 

48:43 Os objetivos que pensei foi: conhecer a história do 

crescimento da cidade de  Salvador  a partir da 

segunda  metade do século XX, iniciando assim os 

impactos na mata atlântica 

– – 

48:54 As justificativas desse trabalho: a mata atlântica da 

cidade de Salvador, não é a mesma de séculos atrás. 

Ao longo de décadas, ela vem sofrendo grandes 

transformações com a perda de grande parte da fala 

e da flora, devido ao processo de colonização e 

crescimento da cidade. Boa parte desse processo 

degradativo tem influência direta dos seres humanos, 

pois não tem os cuidados necessários com o meio 

ambiente e não sabem aproveitar a maneira correta 

de seus recursos. 

Causalidade 

 

 

Consistência 

 

Justificativa 

49:22 Desta forma, contribui para intensificar o 

aquecimento global e o efeito estufa que podem 

propiciar a extinção de espécies animais e vegetais, 

levando à escassez de recursos naturais. Lembrando 

que é importante saber que, todos os prejuízos 

causados pelos seres humanos ao meio ambiente 

refletem sobre si mesmo. Diante disso, é necessário 

realizar uma pesquisa histórica sobre o crescimento 

da cidade de Salvador e os impactos ambientais 

sofridos pela mata atlântica. 

Indução 

Plausibilidade 

Raciocínio 

lógico 

Raciocínio 

Proporcional 

Previsão 

 

49:50 Bom, os métodos principais do meu trabalho são: 

realizar uma pesquisa histórica sobre o crescimento 

da cidade de Salvador a partir da segunda metade do 

século XX, especificamente quanto aos impactos 

ambientais nos ecossistemas. Vou fazer um 

levantamento bibliográfico em sites confiáveis e em 

livros. 

Elaborar experimentos associados a essa temática; 

Construir um jogo relacionado ao crescimento da 

cidade de Salvador e os impactos ambientais sofridos 

pela mata atlântica; Entrevistar, investigar a 

percepção dos moradores da cidade de Salvador 

quanto ao seu crescimento e mobilidade urbana de 

controle de qualidade ambiental através de 

questionários. Construir um artigo com dados da 

pesquisa. Fazer a divulgação dos resultados em 

meios científicos; 

– Seriação da 

informação 

 

     Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 
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Destacamos na análise da apresentação do seu trabalho final (Anexo E), apenas os 

operadores epistêmicos e os indicadores de alfabetização científica que não apareceram no 

trabalho inicial. 

Vinícius definiu degradação ambiental através de apelos à autoridades. Buscou antes 

disso, avaliar os conhecimentos produzidos sobre degradação ambiental e emite juízo de 

valor, um conhecimento plausível: O que seria a degradação ambiental? Bom, degradação 

ambiental é um conceito que é pontuado de forma diferente por alguns autores. Ao fazer essa 

análise, apresentou um raciocínio proporcional que é um indicador de alfabetização 

científica. 

Classificou as informações obtidas sobre as regiões onde são registradas as maiores 

ocorrências no período da chuva em Salvador: Pau da Lima, São Caetano, Subúrbio e 

Tancredo Neves. São regiões em que residem pessoas com baixo poder aquisitivo. 

Apresentou, portanto, o operador epistêmico e o indicador de alfabetização científica 

classificação. 

Justificou acerca das causas e consequências da degradação ambiental na cidade de 

Salvador, através da busca por padrão e regularidades: [...] que esse problema envolve 

questões políticas e sociais, envolve interesse do governo, do povo e interesse privado. 

 Vinícius explicou e fez previsões acerca das ações da chuva em Salvador: [...] 

outros problemas decorrentes da chuva na cidade que são os deslizamentos e os 

desmoronamentos decorrentes também onde se tem a retirada da cobertura vegetal. É o caso 

das invasões e das moradias. Evidenciou assim, os indicadores de alfabetização científica. 

Considerando os indicadores de alfabetização científica e as operações epistêmicas, 

Vinicius ainda nessa fase do trabalho, não apresentou muita consistência na sua 

argumentação, mas, evidenciou alguns indicadores de alta complexidade no seu argumento, 

que são as justificativas, previsões e explicações nessa ordem, respectivamente, 

Na etapa final do seu trabalho, Vinícius apresentou todos os indicadores de 

alfabetização científica, definidos por Sasseron (2008), bem como todas as operações 

epistemológicas conforme  Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000). 

Os indicadores de alfabetização científica foram ampliados nesta etapa do trabalho. 

As explicações foram reforçadas com justificativas e previsões. 

As leituras realizadas, os resultados discutidos deram maior consistência e 

plausibilidade às suas ideias, aos seus argumentos apresentados. A presença de apelo à 

autoridade e a exemplos para conceituar degradação ambiental. Faz a análise deste conceito 
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sob o ponto de vista de autores e ainda emite juízo de valor acerca dos pensamentos destes 

sobre a temática. 

A busca por causalidade revela o uso de alguns indicadores da alfabetização 

científica: a explicação como forma de tornar claras suas ideias, o uso da justificativa que 

promova legitimidade à sua colocação e a previsão de novos fenômenos para situações 

semelhantes a esta, o que demonstra o uso do indicador raciocínio lógico durante sua 

compreensão da situação, ou seja, elaborou uma argumentação complexa e de qualidade. 

Quadro 12 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Vinícius 

                       desenvolvidos no Relatório de Atividades. 

Turno   Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

38:14 O meu trabalho é sobre o desenvolvimento de 

Salvador. 
– – 

40:04 Por esses motivos, esse trabalho tem como 

objetivo discutir a questão da degradação 

ambiental na cidade de Salvador visto que é de 

grande relevância para a sociedade e que 

interfere diretamente na vida dos habitantes. 

 

Causalidade 

Justificativa 

 [ ...] entrevista com o objetivo de investigar a 

percepção de botânicos sobre a degradação 

ambiental em Salvador. 

– Teste de 

hipóteses 

38:47 O que seria a degradação ambiental? Bom, 

degradação ambiental é um conceito que é 

pontuado de forma diferente por alguns 

autores. Os autores não tem a mesma opinião. 

Para Carvalho (2009), a degradação 

ambiental se dá apenas pela ação do homem, 

destruindo, degradando um ambiente 

ecologicamente equilibrado como um curso 

d’água por exemplo. 

Já para Martins (2010), um ecossistema é 

degradado devido à ação de distúrbios 

naturais também, não só antrópicos e 

exemplifica os distúrbios naturais como a 

incidência de raios, os deslizamentos de terra 

e derretimento de geleiras. 

Definição 

Consistência 

Plausibilidade 

Apelo à autoridade 

Raciocínio 

proporcional 

39:54 Atualmente, com a diminuição das áreas 

florestadas, na cidade de Salvador, sua 

infraestrutura não facilita em nada com o 

clima da cidade e vem trazendo suas 

consequências diretamente para a população. 

Indução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Explicação 

45:32 Dessa forma podemos perceber que esse 

problema envolve questões políticas e sociais, 

envolve interesse do governo, do povo e 

interesse privado. 

Plausibilidade 

Indução 

Classificação 

Justificativa 
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Continuação do Quadro 12 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de 

                                                    Vinícius desenvolvidos no Relatório de Atividades. 

46:12 [...] foi possível depreender que existem quatro 

regiões que registram maiores ocorrência da 

chuva que são: Pau da Lima, São Caetano, 

Subúrbio e Tancredo Neves. São regiões em 

que residem pessoas com baixo poder 

aquisitivo 

Classificação Classificação de 

informação 

37:48 Bom, vale ressaltar também outros problemas 

decorrentes da chuva na cidade que são os 

deslizamentos e os desmoronamentos 

decorrentes também, onde se tem a retirada da 

cobertura vegetal. É o caso das invasões e das 

moradias 

Causalidade 

Apelo à exemplos 

Dedução 

Raciocínio 

proporcional 

Explicação 

Previsão 

   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

2 Os indicadores de alfabetização científica e operações epistêmicas desenvolvidos por 

   Neuracy 

Na apresentação oral de Neuracy, sobre a temática da sua pesquisa (Anexo D) – A 

história da Suçuarana em Salvador – podemos encontrar nessa fase inicial, indicadores de 

alfabetização de científica próprios de quem faz indagações, de quem ainda está na busca de 

definir melhor o seu trabalho.  

Consideramos interessantes as hipóteses levantadas inicialmente, pois foi o 

indicador constante na sua fala: [...] eu escolhi a suçuarana porque pintou a curiosidade: será 

que esse nome surgiu porque havia um grande grupo de suçuarana aqui, em Salvador, e 

Sussuarana fica perto da Mata Escura? Fez também uma analogia do animal com um nome 

de um bairro de Salvador.  

Outra hipótese apresentada: 

[...] até aonde eu saiba, só existe suçuarana atualmente, no zoológico. 

Eu pensei em tentar falar com um biólogo responsável no zoológico. 

Se aquelas suçuaranas vieram daqui, de Salvador, ou se estão extintas 

aqui, ou vieram de outro local. 

Observamos nessas falas, como a seriação da informação, apareceu no contexto da 

hipótese, e o como a estudante procurou organizar as poucas informações em quase todo o 

texto apresentado, mas que apresentaram a motivação dela para o seu plano de trabalho. 

Parte da premissa que: As suçuaranas são felinos. Fez então, uma dedução e 

classifica a suçuarana.  

De uma forma geral, no seu texto inicial, às operações epistemológicas revelaram a 

presença da causalidade bem como um apelo à analogia acerca da presença de suçuarana em 

determinado bairro de Salvador e, indicadores de alfabetização científica associados à 
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organização do trabalho, como a seriação da informação, o que evidenciou uma argumentação 

pouco consistente. 

Quadro 13 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Neuracy 

                             desenvolvidos no Plano de Pesquisa . 

Turno Falas transcritas Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

00:06  Eu comecei querendo falar sobre felinos, só 

que... então, felinos existem diversas espécies. 

Dedução Classificação 

00:20 Aí, não lembro se comentei aqui, tem um 

bairro em Salvador chamado Sussuarana. 

Então, eu escolhi a suçuarana porque pintou a 

curiosidade: será que esse nome surgiu porque 

havia um grande grupo de suçuarana aqui, em 

Salvador e Sussuarana fica perto da Mata 

Escura? A suçuarana são felinos (risadas no 

grupo). 

Classificação 

 

 

 

Dedução 

Levantamento 

de hipóteses 

 

00:35 A professora X falou para mim que 

Sussuarana fica perto de Mata Escura. E que a 

suçuarana .. como se chama? Vivem em 

florestas. Será que isso tem uma ligação?  

Causalidade Levantamento 

de hipóteses 

Seriação da 

informação 

00:40 Eu também pensei que, até aonde eu saiba, só 

existe suçuarana atualmente, no zoológico. Eu 

pensei em tentar falar com um biólogo 

responsável no zoológico. Se aquelas 

suçuaranas vieram daqui, de Salvador, ou se 

estão extintas aqui, ou vieram de outro local. 

– Levantamento 

de hipóteses 

 

Seriação da 

informação 

 

01:18 

 

 

 

 

Pensei também em pesquisar os mapas de 

distribuição de suçuaranas. A professora X, 

deu a ideia pra mim pesquisar os moradores 

mais antigos do bairro, para eu ver como eu 

estava pensando. Se há relação entre o nome 

do bairro e o felino. Eu descobri que tem duas 

Sussuaranas: a nova e a velha. Um bairro em 

Salvador chamado Nova Sussuarana. 

Causalidade 

Analogia 

 

Seriação da 

informação 

Levantamento 

de hipóteses 

 

 

    Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

Neuracy, no seu trabalho final (Anexo E) já classificou suçuarana, um felino, como 

espécie, Felis concolor. Esse operador epistêmico também ficou evidenciado ao se abordar 

acerca da biologia e distribuição fitogeográfica da Suçuarana: Há suçuaranas que habitam 

regiões mais quentes como o cerrado [...] há suçuaranas que habitam regiões mais frias, 

como os Andes. Observamos o raciocínio proporcional na organização do seu pensamento. 

Buscou explicar o termo extinção através do apelo à autoridade, já que na 

apresentação do seu trabalho inicial, não conceituou o que é extinção: Segundo Clímaco e 

Rodrigues (2001), o termo extinção pode ter vários significados a depender do seu contexto. 
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Com consistência, afirmou a sua hipótese de trabalho sobre associação do nome do 

bairro ao nome do animal. 

Esse animal ainda tem uma relação com um bairro da cidade também 

chamado de Sussuarana. Segundo Allel (2009), esse local de remanescente 

de mata atlântica, onde existiam suçuaranas em uma fazenda abandonada, 

chamada Jardim Guiomar. (Neuracy). 

 

Explicou e previu o destino de Felis concolor em Salvador: [...] pode-se depreender 

que o desmatamento da mata atlântica e a ocupação desordenada cidade levará à extinção 

da suçuarana em Salvador. Estabeleceu assim, com um conhecimento plausível uma relação 

de causa e efeito bem como deduziu ao apresentar a identificação de um tipo particular 

de lei/princípio, de acordo Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000). Quando 

concluiu que poderá ocorrer a extinção de suçuarana em Salvador, portanto, em nível local, 

denota que a estudante entendeu o conceito de extinção aplicado à essa condição, já que 

existem outras condições para se declarar uma espécie extinta. 

Definiu o termo extinção através de apelos à autoridade. A consistência nos seus 

argumentos bem como a plausibilidade e dedução foram possíveis pelas leituras, pela 

discussão dos resultados e pela discussão nos grupos.  

Na etapa final de seu trabalho, Neuracy apresentou todos os indicadores de 

alfabetização científica. Diferente do seu trabalho inicial, o raciocínio proporcional perpassa 

por todo o seu trabalho. As explicações deram maior sustentáculo às suas hipóteses 

acompanhadas de justificativas e previsão. Houve uma ampliação em relação ao trabalho 

inicial, pois considerava a suçuarana somente um felino. 

A busca por padrões e regularidades bem como relação de causa e efeito para 

explicar sobre a história de suçuarana em Salvador, revelaram o uso de alguns indicadores da 

alfabetização científica, conforme Sasseron (2008): a explicação como forma de tornar claras 

suas ideias, o uso da justificativa que promoveram legitimidade à sua colocação e a previsão 

do que poderá ocorrer com a espécie a nível local, portanto é em Salvador. Esses 

conhecimentos poderão contribuir para explicar novos fenômenos para situações semelhantes 

a esta, o que demonstra o uso do indicador raciocínio lógico durante sua compreensão da 

situação, ou seja, apresentou uma argumentação de qualidade, consistente com conhecimentos 

plausíveis. 
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Quadro 14 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Neuracy 

                       desenvolvidos no Relatório de Atividades. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

23:01 O meu trabalho é sobre a história da 

suçuarana, Felis concolor, em Salvador. Este 

trabalho objetivou discutir sobre a extinção de 

suçuarana e relacionar a sua existência com 

um nome de um bairro de Salvador. 

Causalidade 

Classificação 

Teste de hipóteses 

23:07 A suçuarana é um felino de grande porte que 

habita em diferentes ambientes por isso, seu 

pelo possui variação de cor e tamanho. Há 

suçuaranas que habitam regiões mais quentes 

como o cerrado [...]. Há suçuaranas que 

habitam regiões mais frias, como os Andes. 

Definição 

Classificação 

Dedução 

Raciocínio 

proporcional 

23:43 Essa variação ocorre devido a adaptação que 

segundo Amabis e Martho (2004), é o ajuste 

que todos os organismos tem relação ao 

ambiente em que vivem. 

Consistência 

Apelo à 

autoridade 

 

Justificativa 

27:12 Segundo Clímaco e Rodrigues (2001), o termo 

extinção pode ter vários significados a 

depender do seu contexto. Por exemplo, 

quando não é encontrado mais nenhum 

indivíduo vivo de uma espécie, ou essa só é 

encontrada em cativeiro, o termo utilizado é 

globalmente extinta. 

Plausibilidade 

Definição 

Explicação 

 

29:24 Esse animal ainda tem uma relação com um 

bairro da cidade também chamado de 

Sussuarana. Segundo Allel (2009), esse local 

de remanescente de mata atlântica, onde 

existiam suçuaranas em uma fazenda 

abandonada, chamada Jardim Guiomar. 

Consistência 

Analogia 

Apelo à 

autoridade 

Explicação  

30:10 Com base no que foi exposto, pode-se 

depreender que o desmatamento da mata 

atlântica e a ocupação desordenada da cidade 

levará à extinção da suçuarana em Salvador.      

Dedução 

Causalidade 

Previsão 

Previsão 

Explicação 

  Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

3 Os indicadores de alfabetização científica e operações epistêmicas desenvolvidos por 

    Vitor 

No plano de pesquisa de Vítor (Anexo D) sobre o Aquecimento global e a saúde 

humana, os indicadores de alfabetização científica foram: o raciocínio lógico e 

principalmente o levantamento de hipóteses, como podemos analisar nas discussões abaixo. 

Vítor a apresentou as hipóteses iniciais de pesquisa: [...] saber se na diferença de 

escolaridade, se há mais diferença sobre o assunto; bem como a seriação de informação: 

[...] aí, eu vou fazer uma pesquisa com alunos, um levantamento entre é....aluno [...].  
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Justificou o por que do seu interesse na temática com um raciocínio proporcional e 

estabeleceu uma relação de causa e efeito sobre o aquecimento global e a saúde humana: 

Normalmente, a gente ouve falar que o aquecimento global associado à extinção de espécies, 

derretimento de geleiras. Mas, a partir de que ponto, afeta diretamente à saúde, criando 

doenças e problemas ligados a isso? (Vítor). 

Percebemos que, para a etapa inicial de seu trabalho, os indicadores de alfabetização 

científica foram: o raciocínio lógico e, principalmente, o levantamento de hipóteses, como 

podemos observar o quadro abaixo. A operação epistêmica envolvida foi a causalidade, já que 

busca uma causa e efeito do aquecimento global na saúde humana. Evidenciou para essa fase, 

pouca consistência e plausibilidade nos seus argumentos.  

 

      Quadro 15 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Vítor 

        desenvolvidos no Plano de Pesquisa. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas 

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

05:40 Como eu quero fazer medicina eu pensei em 

associar o aquecimento global e a saúde 

humana. Impacto do aquecimento global 

sobre a saúde humana. 

 

Causalidade 

Seriação da Informação 

05:48 Normalmente, a gente ouve falar que o 

aquecimento global associado à extinção de 

espécies, derretimento de geleiras. Mas, a 

partir de que ponto, afeta diretamente à 

saúde, criando doenças e problemas ligados 

a isso? 

Causalidade 

 

Raciocínio lógico 

Justificativa 

05:58 Aí, eu vou fazer uma pesquisa com alunos 

um levantamento entre é....alunos do ensino 

médio e graduandos e saber se na diferença 

de escolaridade, se há mais diferença sobre 

o assunto 

Causalidade Seriação da informação 

Levantamento de 

Hipótese 

   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

Na apresentação oral do seu relatório final de pesquisa (Anexo E), Vinícius definiu 

aquecimento global através de apelo à autoridade: O Eco Desenvolvimento define o 

aquecimento global como o aumento da temperatura média da Terra. 

O seu teste de hipótestes apresentou-se mais conciso em relação ao trabalho inicial: 

[...] foi necessária a aplicação de questionários em um colégio público e em uma 

Universidade Estadual em Salvador. 

Buscou com base em padrões e regularidades, explicações sobre o efeito estufa, 

ao afirmar que: [...] sem ele a Terra poderia estar com temperaturas médias mais baixas 
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diminuindo a quantidade e formas de vida que temos hoje. Evidenciou nessa afirmação, os 

operadores espistêmicos, consistência e indução. 

Classificou as informações obtidas para explicar sobre as mudanças climáticas que 

podem afetar a saúde humana: [...] que são: eventos climáticos externos, efeitos sobre o meio 

ambiente e eventos climáticos sobre processos sociais. 

Ao explicar sobre os resultados da sua pesquisa, Vítor fez uso do conhecimento 

plausível e consistente. Nessa fase, o estudante estava utilizando conhecimentos da 

Estatística para analisar os seus dados: 87,5% atribuem ao aquecimento global a gases 

poluentes são jovens entre 14 a 18 anos. A maioria, assim, define o aquecimento como causas 

antrópicas desprezando as causas naturais. 

Na fase final da sua pesquisa, Vítor apresentou uma ampliação nos indicadores de 

alfabetização científica e nas operações epistêmicas conforme Sasseron (2008) e Jiménez-

Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000) respectivamente. Buscou explicar as relações 

entre o aquecimento global e a saúde humana apoiando-se em justificativas e previsões. 

Quanto às operações epistêmicas, definiu aquecimento global apelando às autoridades, bem 

como, apresentou indução, consistência e plausibilidade no desenvolvimento e nas 

conclusões das suas ideias.  

A relação de causa e efeito e a busca por padrões e regularidades forneceram bases 

para Vítor explicar sobre o Aquecimento global e a saúde humana, revelaram o uso de 

alguns indicadores da alfabetização científica segundo Sasseron (2008): a explicação como 

forma de tornar claras suas ideias, o uso da justificativa que promoveram legitimidade à sua 

colocação e a previsão do que poderá ocorrer com os seres vivos, com a Terra e, 

especificamente sobre à saúde humana. Esses conhecimentos poderão contribuir para explicar 

novos fenômenos para situações semelhantes a esta, o que demonstra o uso do indicador 

raciocínio lógico durante sua compreensão da situação, ou seja, apresentou uma argumentação 

de qualidade, consistente com conhecimentos plausíveis. 

 

Quadro 16 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Vítor 

                       desenvolvidos no Relatório de Atividades. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

20:45  Para sua realização,  foi necessária a aplicação de 

questionários [...]   
– Teste de hipóteses 
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Continuação do Quadro 16 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas  
                                               de Vítor desenvolvidos no Relatório de Atividades. 

18:33 Tallen (2007), no seu livro Ciência Ambiental 

afirma haver diversos ciclos de aquecimento e 

resfriamento global sem a ação humana. O 

Eco Desenvolvimento define o aquecimento 

global como o aumento da temperatura média 

da Terra. 

Definição 

Apelo à 

autoridade 

Explicação 

20:10 Vale salientar que o efeito estufa ele é um 

fenômeno que garante a biodiversidade que 

temos na Terra e sem ele, a Terra poderia 

estar com temperaturas médias mais baixas 

diminuindo a quantidade e formas de vida que 

temos hoje. 

Consistência 

Causalidade 

Indução 

Explicação 

 

20:60 [...] existem três mecanismos que podem afetar 

a saúde humana a partir dessas mudanças que 

são: eventos climáticos externos, efeitos sobre 

o meio ambiente e eventos climáticos sobre 

processos sociais. 

Classificação Classificação da 

informação 

30:12 87,5% atribuem ao aquecimento global a 

gases poluentes são jovens entre 14 a 18 anos. 

A maioria, assim, define o aquecimento como 

causas antrópicas desprezando as causas 

naturais. 

Causalidade 

Plausibilidade 

Consistência 

Explicação 

   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

4 Os indicadores de alfabetização científica e operações epistêmicas desenvolvidos por  

   Emília 

Emília apresentou a sua pesquisa (Anexo D) sobre O tráfico de animais silvestres 

na Bahia. Os indicadores de alfabetização científica presentes no seu trabalho foram: 

seriação da informação, levantamento de hipóteses. As perguntas são: quais são as causas 

e consequências do tráfico? Quais as espécies de maior interesse e qual a rota do tráfico? 

Uma série de ações revelaram como estava organizando a sua pesquisa: O meu 

método que eu vou utilizar é visitas a órgãos ambientais, como a polícia ambiental, o 

Ministério Público e o Ibama. No Centro de Triagem de Animais, onde eu vou entrevistar a 

coordenadora. 

A previsão e justificativas estavam pautadas ainda no conhecimento que Emília 

tinha construído, pois ainda não havia definido o tráfico. Isto pode ser observado pela 

justificativa inicial apresentada para o trabalho: Unir as áreas de Direito e Biologia. 

Poucas operações epistêmicas foram evidenciadas nessa fase pela estudante, 

provavelmente, por ter realizado ainda poucas leituras, embora, apresentasse toda a estrutura 

do trabalho.  
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Estabeleceu uma relação de causa e efeito ao afirmar que: Espera-se com isso, 

conscientizar a população para evitar a compra de animais, pois isso é uma das causas do 

tráfico de animais. 

Nessa fase, os argumentos elaborados pela estudante apresentaram pouca 

consistência. 

Quadro 17 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Emília 

        desenvolvidos no Plano de Pesquisa. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica 

5:17 Bom, o tema do meu trabalho é o tráfico de 

animais silvestres na Bahia. 

As perguntas são: quais são as causas e 

consequências do tráfico? 

Quais as espécies de maior interesse  e qual a 

rota do tráfico? 

– Levantamento de 

hipóteses 

53:33 

 

O objetivo do nosso trabalho é investigar as 

causas e consequências do tráfico; verificar as 

espécies de maior interesse e pesquisar qual a 

rota do tráfico. 

– – 

55:40 A justificativa para esse trabalho é unir as 

áreas de Biologia e Direito 
– – 

55:46 O referencial teórico é sobre a biodiversidade, 

aproveitando que esse é o ano da 

biodiversidade, e um livro sobre a declaração 

dos Direitos dos Animais e o livro a Lei da 

vida. 

Apelo  à 

autoridade 
– 

55:59 O meu método que eu vou utilizar é visitas a 

órgãos ambientais, como a polícia ambiental, 

o Ministério Público e o Ibama. No Centro de 

Triagem de Animais, onde eu vou entrevistar a 

coordenadora e vou fazer um painel com 

fotografias dos animais, o estado como 

chegam lá, pesquisar a legislação relativa aos 

direitos dos animais.    

– Seriação da 

informação 

56:25 Os resultados esperados são: obter dados 

sobre as causas do tráfico, as principais 

espécies de maior interesse, um 

aprofundamento... é um estudo sobre o 

cumprimento da legislação ambiental, 

especificamente, o direito dos animais. 

Espera-se com isso, conscientizar a população 

para evitar a compra de animais, pois isso é 

uma das causas do tráfico de animais. É só 

isso.  

 

 

 

 

Causalidade 

Previsão 

 

 

 

Justificativa 

   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 
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Diferente da sua apresentação inicial, na etapa final do trabalho (Anexo E), Emília 

apresentou uma evolução nos indicadores de alfabetização científica e nas operações 

epistêmicas. 

Nos indicadores de alfabetização científica houve a predominância da explicação 

que, na sua maioria estava apoiada em justificativas e previsão. Ficaram evidenciados os 

indicadores: causalidade, justificativa, classificação da informação. 

Definiu animal silvestre, já que no seu trabalho inicial ainda não havia feito as 

leituras necessárias. [...] é todo animal que quando ele é tirado do seu ambiente ele reage à 

privação do seu ambiente. 

Com conhecimento plausível, explicou as consequências do tráfico para os animais: 

A principal consequência nos animais é a perda da identidade, [...] então, ele fica.... 

desnorteado e com isso, então,  ele precisa ser reabilitado para que seja novamente inserido 

na natureza. 

 Deduziu, ao apresentar a identificação de um tipo particular de lei para explicar 

que: O aumento de incidência de doenças e desequilíbrio na teia de relações porque todo 

animal, ele tem sua importância no ambiente, onde ele vive. Se ele é retirado de lá é...causa 

todo um desequilíbrio no ambiente. 

As operações epistêmicas utilizadas por Emília foram: definição na qual definiu 

animal silvestre; Consistência e plausibilidade que deram valor à relação tráfico de animais 

e as consequências do tráfico para os animais e o meio ambiente. Foram evidenciados, ainda, 

os operadores conforme Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e Duschl (2000): 

causalidade, dedução, apelo à autoridade e classificação. 

Por se tratar de uma construção coerente e consistente, podemos inferir que, Emília 

fez uso do raciocínio lógico para a estruturação de suas ideias apresentou, portanto, uma 

argumentação de qualidade, consistente com conhecimentos plausíveis, conforme Sasseron 

(2008). A explicação foi um indicador predominante como forma de tornar claras suas ideias 

sobre as causas e consequências do tráfico de animais na Bahia, o uso da justificativa que 

promoveram legitimidade à sua colocação e a previsão do que poderá ocorrer com as espécies 

capturadas para tal finalidade e, principalmente, o impacto desta ação para o meio ambiente e 

para a biodiversidade. Com esses conhecimentos, a estudante poderá aplicá-los para explicar 

novos fenômenos para situações semelhantes envolvendo tráfico de animais.  
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    Quadro 18 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Emília 

      desenvolvidos no Relatório de Pesquisa. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

Científica 

13:50 O objetivo desse trabalho é investigar as causas 

e consequências do tráfico de animal; verificar 

as espécies mais utilizadas pelos traficantes; 

conhecer a rota utilizada pelos traficantes. 

– Teste de 

hipóteses 

12:30 Animal silvestre é todo animal que quando ele é 

tirado do seu ambiente ele reage à privação do 

seu ambiente. 

Definição Explicação 

14:10 [...] em parceria com o Ministério do Meio 

Ambiente (2005) relatou que cerca de 5% a 15% 

espécies comercializadas no Brasil, é... apenas 

quatro milhões chegam aos consumidores finais 

devido ao processo de comercialização. 

Apelo à autoridade Classificação da 

informação 

15:24 As condições físicas dos animais, por exemplo, 

que são recolhidos pela fiscalização, são 

péssimas: alguns estão depenados como é o 

caso das aves, têm os olhos furados, entre 

outros castigos. 

Classificação 

Consistência 

Classificação de 

informação 

15:43 A principal consequência nos animais é a perda 

da identidade, [...] Então, ele fica.... desnorteado 

e com isso, então,  ele precisa ser reabilitado 

para que seja novamente inserido na natureza 

Plausibilidade 

Indução 

Explicação 

15:52 O aumento de incidência de doenças e 

desequilíbrio na teia de relações porque todo 

animal, ele tem sua importância no ambiente, 

onde ele vive. Se ele é retirado de lá é...causa 

todo um desequilíbrio no ambiente. 

Dedução 

Causalidade 

Consistência 

Explicação 

Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

5 Os indicadores de alfabetização científica e operações epistêmicas desenvolvidos por 

   Bartholomeu. 

O estudante Bartholomeu fez uso dos indicadores de alfabetização científica ao 

apresentar o seu trabalho de pesquisa (Anexo D): A simetria nos seres vivos. 

Os indicadores de alfabetização científica desenvolvido por ele foram: levantamento 

de hipóteses, seriação da informação, justificativa, raciocínio proporcional. 

As operações epistêmicas foram: definição, pois, apresentou um conceito para 

simetria, bem como fez deduções ao correlacionar a simetria estudada na matemática com 

àquelas apresentadas pelos seres vivos 

Organizou o seu levantamento de hipóteses: Os seres vivos são simétricos? Existe 

relação entre as simetrias estudadas na matemática e às encontradas nos seres vivos? 
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Definiu simetria com base em um conceito matemático: Simetria é uma 

característica que uma determinada figura tem um padrão que foi dividida.  

Deduziu, apresentou um tipo particular de lei/princípios acerca dos tipos de 

simetria:  

No caso da simetria radial, o animal foi dividido a partir de um ponto 

central. No caso da simetria bilateral que é chamada de axial na 

matemática, o animal é dividido por uma reta longitudinal. (Bartholomeu). 
 

Evidenciou como pretendeu organizar as suas ações, através da seriação: O que eu 

espero com esse trabalho é construir e divulgar um jogo e um experimento; construir um 

cladograma.  

Bartholomeu elaborou, nessa primeira fase do trabalho, argumentos com uma certa 

consistência e raciocínio proporcional. 

 Quadro 19 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Bartholomeu 

                         desenvolvidos no Plano de Pesquisa. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

Científica 

28:02   O meu trabalho é sobre a simetria nos seres 

vivos 
– – 

28:18  As minhas perguntas são: Os seres vivos são 

simétricos? Existe relação entre as simetrias 

estudadas na matemática e às encontradas 

nos seres vivos? 

– Levantamento de 

hipóteses 

29:06 O meu objetivo é relacionar os estudos da 

matemática com a simetria dos seres vivos. 
– Levantamento de 

hipóteses 

29:25 A justificativa desse trabalho é como eu tenho 

interesse na matemática e pretendo relacionar 

conceitos matemáticas com conceitos 

biológicos.   

– Seriação da 

informação 

Justificativa 

30:04 Simetria é uma característica que uma 

determinada figura tem um padrão que foi 

dividida. No caso da simetria radial, o animal 

foi dividido a partir de um ponto central. No 

caso da simetria bilateral que é chamada de 

axial na matemática, o animal é dividido por 

uma reta longitudinal.   

Definição 

Dedução 

Consistência 

Raciocínio 

proporcional 

30:19 É ...simetria é um assunto que se estuda na 

matemática. Mas, devido a biodiversidade dos 

seres vivos pode-se notar nesses seres vivos, 

muitos possuem características notadas nos 

corpos sólidos, ou, planos. 

Dedução Justificativa 

   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 
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Na apresentação do seu trabalho final (Anexo E), Bartholomeu mostrou o 

entendimento acerca da simetria e a sua correlação com os seres vivos, na construção de 

argumentos consistentes e plausíveis. 

Percebemos uma ampliação nos seus objetivos, apresentando-se estes mais 

complexos daquele do trabalho inicial, que foi relacionar os estudos da matemática com a 

simetria dos seres vivos. 

Sendo assim, eu tenho por objetivo relacionar as diferentes simetrias 

estudadas na matemática com as simetrias nos seres vivos e 

especificamente estudar a simetria e sua distribuição na 

biodiversidade. (Bartholomeu). 

 

Classificou a informação acerca dos Filos e tipos de simetria e evidenciou os 

operadores epistêmicos classificação e dedução, ao aplicar um tipo particular de 

lei/princípios:   

[...] pode-se perceber que os Filos mais basais, ou seja, mais 

primitivos, como os Porifera (esponjas), Cnidaria (anêmonas, águas-

vivas e corais) e Ctenophora (águas-vivas-de-pentes) possuem, 

geralmente, simetria radial. (Bartholomeu). 
 

Definiu simetria através de apelo à autoridade e, ainda, com conhecimento 

plausível, ou seja, explicou e avaliou o conceito abordado.  

Segundo Lelis simetria é a capacidade que um corpo plano tem em ser 

dividido em partes que podem se sobrepor umas as outras. Ou seja, 

simetria é a capacidade que todo corpo tem, no caso plano porque 

Lelis é matemático, ser dividido em partes com formas e tamanhos 

semelhantes e que podem se sobrepor imaginariamente. 

(Bartholomeu). 

 

  Com conhecimento consistente e plausível, explicou outro conceito complexo na 

correlação entre a filogenia e simetria nos seres vivos, a regressão evolutiva.  

A estrela- do-mar na vida adulta tem simetria radial, pentaradial, 

mas, na fase larval apresenta simetria bilateral é o que conhecemos 

como regressão evolutiva. Ou seja, é a aquisição de uma 

característica primitiva em um animal que se localiza em uma etapa 

anterior do cladograma. (Bartholomeu). 
 

Nos indicadores de alfabetização científica apresentados por Bartholomeu na etapa 

final de seu trabalho, podemos perceber a predominância das explicações resultantes de quem 

já correlaciona as hipóteses com as variáveis estudadas, o que nos chamou à atenção, devido à 

complexidade da temática, que exigiu do estudante conhecimentos de matemática, de 



101 

 

 

filogenia, evolução entre outros. Nas operações epistêmicas, o estudante fez uso de apelo à 

autoridade bem como da plausibilidade conforme Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodríguez e 

Duschl (2000), ao abordar os conhecimentos do autor sobre simetria. A consistência das 

ideias apresentadas deu sustentação à discussão dos dados.  O raciocínio proporcional 

perpassou pelas suas explicações e justificativas o que está de acordo com Sasseron (2008). 

Podemos inferir dessa forma, que Bartholomeu apresentou argumentos plausíveis e 

consistentes. 

Quadro 20 – Os Indicadores de alfabetização Científica e Operações Epistêmicas de Bartholomeu 

                        desenvolvidos no Relatório de Pesquisa. 

Turno Transcrição Operações 
Epistêmicas  

Indicadores de 

Alfabetização 

científica  

29:24   O meu trabalho é sobre a simetria nos seres 

vivos. 
– – 

29:30 Segundo Lelis simetria é a capacidade que um 

corpo plano tem em ser dividido em partes que 

podem se sobrepor umas as outras. Ou seja, 

simetria é a capacidade que todo corpo tem, no 

caso plano porque Lelis é matemático, ser 

dividido em partes com formas e tamanhos 

semelhantes e que podem se sobrepor 

imaginariamente.  

Apelo à 

autoridade 

Plausibilidade 

Explicação 

29:55 Aqui, eu pus dois exemplos [...] e uma joaninha 

que tem essa característica de poder ser traçada 

com um eixo de simetria imaginário.  

Consistência 

Plausibilidade 

Explicação 

31:21 Sendo assim, eu tenho por objetivo relacionar as 

diferentes simetrias estudadas na matemática 

com as simetrias nos seres vivos e 

especificamente estudar a simetria e sua 

distribuição na biodiversidade. Investigar como 

a presença, ou não, de simetria interfere nas 

atividades vitais dos seres vivos 

Causalidade Testes de hipóteses 

30:42 [...] Pode-se perceber que os Filos mais basais, 

ou seja, mais primitivos, como os Porifera 

(esponjas), Cnidaria (anêmonas, águas-vivas e 

corais) e Ctenophora (águas-vivas-de-pentes) 

possuem, geralmente, simetria radial. 

Classificação 

Dedução 

Classificação da 

informação 

Raciocínio 

proporcional 

37:45 A estrela- do -mar na vida adulta tem simetria 

radial, pentaradial, mas, na fase larval 

apresenta simetria bilateral é o que conhecemos 

como regressão evolutiva. Ou seja, é a 

aquisição de uma característica primitiva em 

um animal que se localiza em uma etapa 

anterior do cladograma. 

Plausibilidade 

Consistência 

Explicação 

Raciocínio 

proporcional  

31:05 Entretanto, isso não é regra, pois, há também 

animais assimétricos, ou seja, não possuem 

simetria, como as esponjas [...] 

Consistência Explicação 

Raciocínio 

proporcional 
    Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 
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6 Algumas considerações sobre as operações epistêmicas e os indicadores de alfabetização 

científica desenvolvidos pelos estudantes 

Ao analisarmos as construções dos estudantes acerca dos indicadores de 

alfabetização científica, ficou evidente no trabalho inicial da maioria deles, pouca variação 

nos indicadores utilizados. Houve o predomínio do levantamento de hipóteses, seriação da 

informação. Isso indica que os estudantes não tinham ainda reunido conhecimento necessário 

nessa etapa do trabalho. Por isso, a necessidade das leituras, das discussões com os 

orientadores e em grupos para irem aprimorando os seus trabalhos.  

  Os indicadores de alfabetização científica da etapa final do trabalho, percebemos 

que aqueles como teste de hipóteses, raciocínio lógico, seriação da informação, 

organização dos dados foram evidenciados nesta etapa. Ressaltamos a presença das 

justificativas, previsão e predominância das explicações. Esses dados reforçam que a íntima 

associação entre justificativas, previsões e explicações denotam à capacidade dos estudantes 

de explicitar um padrão de comportamento que pode ser aplicado em outras situações, de 

desenvolver percepções sobre fenômenos naturais e das relações entre eles. 

Os estudantes abordaram temáticas complexas, acerca da degradação ambiental, 

aquecimento global e a saúde humana, tráfico de animais, extinção de animais. Ou seja, temas 

com cunho sócio-científico que demandam posturas dos estudantes frente aos mesmos. E 

percebemos que nas suas apresentações, eles revelaram que são problemas relacionados aos 

interesses políticos, sociais e privados da degradação ambiental em Salvador; que são 

necessárias políticas e legislação mais eficazes para combate ao tráfico de animais; de 

políticas mais eficazes para conservação e preservação da biodiversidade, no caso da 

suçuarana entre outros. Podemos inferir que esses estudantes podem estar fazendo 

aproximações com o terceiro eixo da alfabetização científica defendido por Sasseron (2008), 

que é a compreensão do entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, 

sociedade e meio ambiente, trata da identificação do entrelaçamento entre estas esferas e, 

portanto, da consideração de que a solução imediata para um problema em uma destas áreas 

pode representar, mais tarde, o aparecimento de outro problema associado. 

Sobre os operadores epistêmicos identificados, percebemos assim como os 

indicadores de alfabetização científica, poucos operadores epistêmicos na fase inicial da 

pesquisa, foram os mais constantes: causalidade, apelo à autoridade, definição. Na fase 

final do trabalho, percebemos que todos os estudantes fizeram uso de todas as operações 

epistêmicas. 
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A classificação foi uma das categorias mais utilizadas. Isso denota que o estudante 

soube compreender um conceito, ao agrupar características dos felinos, ao definir os fatores 

do aquecimento global, ao diferenciar as simetrias entre outros. O que ficou evidenciado 

também na organização dos dados resultantes da pesquisa que desenvolveram. Ou seja, foi um 

operador que foi utilizado na maior parte do trabalho. O cientista utiliza critérios para agrupar 

seres vivos, objetos, fenômenos.  

Em relação à categoria apelo à, percebemos que os estudantes recorriam à 

autoridade, a exemplo, à analogia para defender as suas ideias, definir conceitos (extinção, 

simetria, aquecimento global etc...).  

Constatamos nos registros em vídeo nos encontros dos estudantes com a orientadora 

e quando expunham as suas ideias no grupo, que os estudantes fizeram apelo à autoridade do 

orientador e dos colegas para a realização do seu plano de trabalho, pois muitas das 

orientações do professor/orientador e sugestões dos colegas foram aplicadas: Ir à Conder 

buscar mapas de Salvador, ir ao zoológico conversar com o veterinário; Ir ao bairro para 

conversar com os moradores; Ir ao Cetas para analisar o tráfico de animal; Incluir maiores de 

50 anos no grupo para estudar sobre o aquecimento global bem como as indicações 

bibliográficas entre outras. Esses dados estão em consonância com o estudo de Pereira e 

Trivelato (2011). 

Observamos que os estudantes foram capazes fazer afirmações coerentes com o 

conhecimento científico, ao aplicar generalizações e princípios gerais sobre ecologia, 

filogenia e evolução. 

Os estudantes apresentaram afirmações plausíveis, ou seja, reafirmaram coerência 

com o conhecimento científico produzido e com o conhecimento aceitável na área. 

Percebemos essas afirmações, quando os estudantes analisavam as consequências da 

degradação ambiental, as consequências para o meio ambiente quando um animal é traficado; 

ao caracterizar as simetrias, sobre as consequências do aquecimento global entre outros. 

Utilizaram o operador epistêmico, consistência, com saberes da biologia e de outras 

áreas do conhecimento como a matemática, o direito ambiental e a saúde. 

A causalidade foi um operador predominante nas afirmações dos estudantes. 

Procuraram estabelecer relação de causa e efeito entre as variáveis estudadas. A exemplos: 

Aquecimento global e doenças; desmatamento e extinção; tráfico de animais e desequilíbrio 

ecológico entre outros. 
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A definição foi um operador bastante utilizado associado com o operador apelo à 

autoridade. Para desenvolver o entendimento do conceito com base no conhecimento 

científico, os estudantes, por vezes, recorreram a mais de uma autoridade científica.  Definiam 

os diversos conceitos e optavam por aquele que coadunava com o propósito que buscavam. 

Quanto à indução foi o operador utilizado pelos estudantes, nas explicações. 

Provavelmente, as leituras, as discussões, as reflexões possam ter contribuído para isso, pois 

exigia do estudante o conhecimento específico para fazer inferências acerca do fenômeno, 

estudado buscando um padrão, uma regularidade. 

Constatamos que as operações epistêmicas apresentadas pelos dos estudantes 

reforçam os estudos de Magnusson e Palincsar (2006), Araújo (2008) e Jiménez-Aleixandre e 

Erduran (2008). 

Podemos observar que as argumentações construídas pelos alunos neste momento, 

mostraram-se bastante complexas. Um fator que nos permite tal afirmação é o grande número 

de indicadores da Alfabetização Científica presente em cada uma das colocações, 

demonstrando-nos que as ideias apresentadas não são simples afirmações, mas revelam a 

busca por padrões de regularidade, por aplicar leis/princípios e por relações do tipo causa e 

efeito. Isso confere uma estrutura coesa e coerente às exposições dos alunos capaz de originar 

argumentos objetivos e racionais sobre a situação que está sendo investigada, o que apresenta 

conformidade com Sasseron (2008). Podemos considerar o nível da argumentação desses 

estudantes nessa fase final de trabalho, classificada no nível 4, de acordo Driver e Newton 

(1997) pois conseguiram emitir juízo de valor sobre o fenômeno estudado, integrando vários 

argumentos.  

No próximo capítulo, apresentamos a construção de conceitos pelos estudantes 

referentes às suas temáticas de pesquisa bem como uma síntese das suas elaborações 

argumentativas, epistêmicas, conceituais e percepções acerca das suas participações no 

projeto. 

   



CAPÍTULO V  

OS CONCEITOS CONSTRUÍDOS PELOS ESTUDANTES SOBRE DEGRADAÇÃO 

AMBIENTAL, EXTINÇÃO, AQUECIMENTO GLOBAL, BIODIVERSIDADE E 

SIMETRIA 

 

Ficou evidenciada nos capítulos anteriores, a evolução dos estudantes em relação à 

qualidade dos argumentos, à presença dos indicadores de alfabetização científica bem como à 

utilização de operações epistêmicas para elaborar o conhecimento acerca do tema investigado 

nas suas pesquisas. Todas essas destrezas científicas despertaram o nosso interesse sobre os 

conceitos que os estudantes construíram sobre degradação ambiental, extinção, 

aquecimento global, biodiversidade e simetria.  Pois, segundo Sasseron (2008), o primeiro 

eixo da alfabetização científica é compreensão básica de termos, conhecimentos e 

conceitos científicos fundamentais. Ressaltamos que tais conceitos constituíram o 

referencial teórico dos seus trabalhos. Portanto, foram esses conceitos que nortearam as 

discussões das suas pesquisas. Buscamos cruzar os dados da maioria das atividades verbais 

(nas orientações sobre a pesquisa e experimentos) e dos registros escritos (diários de bordo, 

mapas conceituais, relatórios) dos estudantes no início, no decorrer e no final dessas 

atividades relacionadas ao trabalho de pesquisa. 

Designamos como antes (orientações para o projeto de pesquisa, primeiro mapa 

conceitual); Durante (orientações para os experimentos, elaboração de mapas conceituais, 

apresentação oral do plano de pesquisa); Depois (Apresentação oral do relatório final e 

relatório final). 

Optamos por analisar os conceitos científicos e conceitos espontâneos elaborados 

pelos estudantes com base em Vygotsky (1998). 

Para Vygotsky (1998), a construção conceitual não é um processo passivo ou uma 

simples formação por associação: “o conceito não é simplesmente um conjunto de conexões 

associativas que se assimila com a ajuda da memória, não é um hábito mental automático, 

mas um autêntico e completo ato do pensamento” (1998, p. 67). Portanto, o conceito não pode 

ser percebido como uma estrutura isolada e imutável, mas sim como uma estrutura viva e 

complexa do pensamento, cuja função é a de comunicar, assimilar, entender ou resolver 

problemas. 

Vygotsky (1998) argumenta sobre a influência das disciplinas formais, com seus 

conhecimentos específicos, sobre a aprendizagem e o desenvolvimento mental global do 

estudante. Ou seja, um desenvolvimento voltado para formas crescentes de domínio 
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consciente e natural dos seus processos intelectuais. Os processos de ensino, segundo 

Vygotsky (1998), promovem o desenvolvimento intelectual por meio das atividades 

organizadas e partilhadas entre sujeitos com competências e domínios distintos, apoiados por 

instrumentos culturais que desempenham funções determinantes.  

Para Moll (2002), “a teoria vygotskyana propõe, então, uma forte conexão dialética 

entre a atividade prática externa [...], mediada por instrumentos culturais como o discurso e a 

escrita, e a atividade intelectual do indivíduo” (p. 13). 

A seguir, apresentamos a análise dos conceitos elaborados pelos estudantes sobre 

degradação ambiental, extinção, aquecimento global, biodiversidade e simetria. 

1 Os conceitos sobre degradação ambiental elaborado por Vinícius 

Podemos constatar nos seguintes trechos dos diálogos de Vinícius com a orientadora 

(Quadro 21): 

  Quadro 21 – Trechos de diálogos entre Vinícius e a Orientadora. 

FALAS TRANSCRITAS 
Orientadora - É preciso que você busque em várias fontes o que é degradação ambiental sob o 

ponto de vista de diferentes autores. Você pode ter um autor que difere um do outro e outro de 

outro... (pausa) O que é degradação ambiental para você? O que você está entendendo? 

Vinícius - Pouca coisa. O que engloba toda essa devastação ao meio ambiente. Tudo que está 

relacionado à vida do ecossistema  

Orientadora - Seria a degradação das áreas naturais? O que você está chamando de ambiente tem 

relação com o ser humano? 

 Vinícius- Sim, pela ação antrópica. 

Orientadora - Quando você fala degradar como se fosse modificar para pior. Entende? Os 

ambientes estão sujeitos a modificações o tempo inteiro. Então, você vai ler vários autores e ver 

com o qual “eu” mais me afino. É o que “eu” concordo. 

Vinícius - Vou abordar apenas as causas antrópicas. Depois das modificações, em puxo para as 

consequências. Nesse caso, poderia colocar como objetivo geral investigar essa relação entre a 

degradação ambiental e consequências para a vida. 
   Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

Observamos que Vinícius reconheceu que entende pouca coisa sobre o que é 

degradação ambiental.  Começa definindo:  

O que engloba toda essa devastação ao meio ambiente. Tudo que está 

relacionado à vida do ecossistema. (Vinicius). 

 

A orientadora continua instigando-o a partir do que está na sua Zona de 

desenvolvimento proximal (ZDP). 
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Orientadora - Seria a degradação das áreas naturais? O que você 

está chamando de ambiente tem relação com o ser humano?  

 

Sim. Pela ação antrópica. (Vinícius). 

 

Então, a partir do conhecimento que Vinícius traz sobre a degradação ambiental, a 

orientadora estimula o estudante a desenvolver o conceito científico de degradação ambiental, 

inicialmente através dos conceitos que diversos cientistas defendem sobre a referida temática 

e a partir destes, optar por aquele que mais se adequa à sua forma de pensar a degradação 

ambiental. 

Quando você fala degradar como se fosse modificar para pior. 

Entende? Os ambientes estão sujeitos a modificações o tempo inteiro. 

Então, você vai ler vários autores e ver com o qual “eu” mais me 

afino. É o que “eu” concordo. (Orientadora). 

 

Assim, Vinícius, ao fazer apresentação do seu trabalho de pesquisa inicial para o 

grupo, trouxe o conceito de degradação ambiental associado às ações antrópicas. Ele não 

conceituou degradação ambiental conforme autor A ou B, possivelmente, por estar nas suas 

leituras iniciais e não ter feito ainda a sua opção e reelaborado o conceito. Podemos observar 

que, ele manteve os conceitos cotidianos sobre degradação ambiental por causas antrópicas, 

embora, já introduzisse os conceitos científicos sobre a degradação da mata atlântica. 

Vejamos no trecho abaixo: 

A mata atlântica da cidade de Salvador, não é a mesma de séculos 

atrás. Ao longo de décadas, ela vem sofrendo grandes transformações 

com a perda de grande parte da fauna e da flora, devido ao processo 

de colonização e crescimento da cidade. Boa parte desse processo 

degradativo tem influência direta dos seres humanos, pois não tem 

os cuidados necessários com o meio ambiente e não sabem 

aproveitar a maneira correta de seus recursos. (Vinícius). (Grifo 

nosso). 

Figura 15 – Mapa sobre a degradação da mata atlântica no Brasil, utilizado por Vinícius. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fonte: Relatório de Pesquisa de Vinícius. 
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Na orientação para elaborar o experimento, cujo objetivo era o aprofundamento da 

temática de pesquisa, Vinícius foi indagado pela orientadora, conforme diálogo abaixo: 

- O que é degradação ambiental para você? (Orientadora). 

 

- A degradação por causas naturais ou pela própria ação do homem, 

que é a ação antrópica. Dentro disso, a queda das árvores, erosão 

das encostas são causas naturais da degradação. Da mesma forma, a 

ação do homem na poluição, na degradação da mata verde é uma 

maneira de degradação ambiental. (Vinícius). 

 

Nos diários de bordo, encontramos os seguintes registros de Vinícius: 

Construí desta vez [...] com o conceito de ambiente, de mata atlântica, 

postos logo abaixo do referencial teórico degradação ambiental. 

(Vinícius). 

 

Depois reli o artigo “Expansão urbana e impactos ambientais: 

análise do Beiru/Tancredo Neves. [...] Dá atenção especial aos 

problemas urbanos ambientais do bairro do Beiru. (Vinícius). 

 

Quando analisamos a apresentação do trabalho final (Anexo E) de Vinícius, ele já 

apresentou outras construções acerca do conceito de degradação ambiental. Vejamos os 

trechos abaixo:  

O que seria a degradação ambiental? Bom, degradação ambiental é 

um conceito que é pontuado de forma diferente por alguns autores. Os 

autores não têm a mesma opinião. Para Carvalho
9
 (2009) a 

degradação ambiental se dá apenas pela ação do homem, destruindo, 

degradando um ambiente ecologicamente equilibrado como um curso 

d’água, por exemplo. Já para Martins
10

 (2010), um ecossistema é 

degradado devido à ação de distúrbios naturais também, não só 

antrópicos e, exemplifica os distúrbios naturais como a incidência de 

raios, os deslizamentos de terra e derretimento de geleiras. (Vinícius). 

 

Na fala de Vinícius, podemos perceber que ele já emite juízo de valor acerca da 

degradação ambiental, reconhecendo que o conceito é “pontuado de forma diferente por 

alguns autores”. Ou seja, a degradação ambiental não é causada somente por causas 

antrópicas, do modo como ele pensava inicialmente. Percebemos dessa forma, que os 

_____________________ 
9
 CARVALHO, F. B. A biodiversidade e a degradação ambiental, Cataguases – MG. Artigos.com, 2009. 

Disponível em: < http://www.artigos.com/artigos/sociais/direito/a-biodiversidade-e-a-degradacao-ambiental-

6929/artigo/>. Acesso em: 18 mar. 2010. 

 
10

 MARTINS, S. V., Recuperação de matas ciliares, Viçosa, Mg: Aprenda Fácil, 2001. Disponível em: < http: 

//ambientes.ambientebrasil.com.br/florestal/recuperacao_de_matas_ciliares/recuperacao_de_matas_ciliares.   

html  >. Acesso em: 18 mar. 2010. 

http://www.artigos.com/artigos/sociais/direito/a-biodiversidade-e-a-degradacao-ambiental-6929/artigo/%3e.%20Acesso%20em:%2018%20mar.%202010.
http://www.artigos.com/artigos/sociais/direito/a-biodiversidade-e-a-degradacao-ambiental-6929/artigo/%3e.%20Acesso%20em:%2018%20mar.%202010.
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conceitos científicos foram adquirindo força, ao passo que o conceito espontâneo sobre 

degradação ambiental serviu de apoio para a sistematização do conhecimento científico. E, 

que de posse do conceito científico, ele o aplica em um contexto mais amplo, nas explicações 

sobre as ações da chuva em Salvador. Vejamos: 

Bom, vale ressaltar também outros problemas decorrentes da chuva 

que são os deslizamentos e desmoronamentos, que são decorrentes 

também onde se tem a retirada da cobertura vegetal. É o caso das 

invasões e moradias. Um indivíduo, ele constrói sua casa em uma 

região onde a cobertura vegetal foi retirada e ele está propício à ação 

da erosão. (Vinícius). 

  Figura 16 – Imagens utilizadas por Vinícius para explicar sobre a degradação ambiental em  

                       Salvador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Fotos: http://semprenaluta39.blogspot.com/2010_04_04_archive.html 

   Fonte: Relatório de Pesquisa de Vinicius. 

 

  Figura 17 – Imagem utilizada por Vinícius para explicar sobre as ameaças das chuvas em 

                       Salvador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Fonte: Relatório de Pesquisa de Vinícius 

 

  

 

http://semprenaluta39.blogspot.com/2010_04_04_archive.html
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No quadro abaixo, buscamos sistematizar os conceitos apresentados sobre 

degradação ambiental por Vinícius na execução do seu plano de trabalho. 

Os dados revelam a mudança conceitual de Vinícius sobre degradação ambiental. 

Antes, conceituava degradação ambiental como uma devastação por causas antrópicas. À 

medida que realizou as leituras, já conceituou degradação ambiental como provocada por 

causas naturais e antrópicas.   

 

  Quadro 22 – Conceitos sobre degradação ambiental elaborados por Vinícius. 

  

Conceitos de degradação ambiental elaborados por Vinicius  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VINÍCIUS 

 

Antes 

Conceito de degrada- 

cão ambiental associa- 

do à causas antrópicas 

O que engloba toda essa devastação do 

meio ambiente. Tudo que está relacionado 

ao meio ambiente [...] pela ação antrópica. 

 

Durante 

Conceitos associados 

às causas antrópicas e 

naturais. 

A degradação por causas naturais ou pela 

própria ação do homem, que é a ação 

antrópica. 

 

 

 

 

 

Depois 

Conceitos com base no 

apelo à autoridade 

+ 

Explicações do 

estudante 

É um conceito que é pontuado de forma 

diferente por alguns autores. Os autores 

não têm a mesma opinião. Para Carvalho 

(2009), a degradação ambiental se dá 

apenas pela ação do homem, destruindo, 

degradando um ambiente ecologicamente 

equilibrado como um curso d’água, por 

exemplo. Já para Martins (2010), um 

ecossistema é degradado devido à ação de 

distúrbios naturais também, não só 

antrópicos. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Procuramos levantar quais conceitos poderiam ser desdobrados a partir do conceito 

de degradação ambiental, já que realizou leituras bem como outras atividades. 

  Quadro 23 – Causas da degradação ambiental segundo Vinícius.  

 Causas da degradação ambiental segundo Vinicius 

 

 

 

 

VINÍCIUS 

 

Antes 

Fatores antrópicos Fatores naturais. 

Destruir/devastar o meio 

ambiente. 
– 

  Durante Poluir e degradar a mata 

verde. Expansão urbana. 

Queda das árvores, erosão das 

encostas. 

Depois Poluir, desmatar. Expansão 

urbana, industrialização, 

especulação imobiliária. 

Queda das árvores, erosão das 

encostas, incidência de raios, 

deslizamento de terra, derretimento 

das geleiras. 
  Fonte: Elaboração da autora  (2013). 
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Constatamos que Vinícius considerava antes, só as ações humanas que degradam o 

ambiente.  A percepção dessas ações foi ampliada, evidenciando que os conceitos 

espontâneos foram cedendo a uma construção mais elaborada para os conceitos científicos. 

  Quadro 24 –  Consequências da degradação ambiental segundo Vinícius.  

  

Consequências da degradação ambiental segundo Vinicius  

 

 

 

VINÍCIUS 

Antes Destruição/desvastação do meio ambiente.                         

 

Durante 

 

Poluição e degradação da mata verde. 

Depois Enchentes, alagamentos, deslizamentos de terra, doenças para 

a população, poluição do ar, da água, do solo, perda da 

biodiversidade. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013).  

As consequências da degradação ambiental estavam centradas apenas em termos 

mais gerais, como “destruição”, “devastação”. No decorrer, foi perceptível que o conceito 

ainda estava voltado para as consequências para a mata atlântica. Assim, de posse de leituras e 

das discussões, conseguiu elaborar conceitos mais amplos sobre as consequências da 

degradação ambiental, especificando, discriminando essas consequências. 

Podemos aferir que no contexto apresentado, Vinícius conseguiu construir conceitos 

mais elaborados sobre degradação ambiental desenvolvendo uma percepção mais ampla, 

consistente, plausível que consolidaram as suas argumentações e que poderão auxiliar-lhe no 

seu processo de alfabetização científica. 

2 Os conceitos de extinção elaborados por Neuracy 

Nos diálogos de Neuracy com a professora observamos que estudante fez o uso de 

palavras para explicar o conceito extinção. A conduta da orientadora foi no sentido de 

observar o que está construído na zona de desenvolvimento proximal de Neuracy, para 

averiguar o seu entendimento inicial sobre extinção (Quadro 25). 
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  Quadro 25 – Trechos de diálogos entre Neuracy e a Orientadora. 

FALAS TRANSCRITAS 

Orientadora - Na introdução, qual é o seu referencial teórico? 

Neuracy - Extinção.  

Orientadora - Eu vou te passar hoje, [...] um material que é o livro vermelho os animais ameaçados 

de extinção, no Brasil... Você vai ler esse material certo? 

Orientadora - De todas as espécies que existiram até hoje, só resta 1%. E a biologia tem uma 

grande pergunta: Todas as espécies estão fadadas à extinção? Se 99% já foram extintas 

Orientadora - Você sabia? O que você achou dessa informação?  

Neuracy - Por que quantas existem, eu não sei contar o número de quantas espécies existem, mas se 

99% foram extintas, imagine o 1% que restou? E fora, as que não foram catalogadas. Eu fiquei 

surpresa. 

Orientadora - Refletir sobre extinção é também refletir sobre a origem de novas espécies. Certo? 

Orientadora - O que chama a atenção o seu trabalho é o que hoje, chama à atenção dos biólogos e 

daqueles que trabalham com meio ambiente. É que existe um processo natural de extinção das 

espécies. E aquele artificial de extinção que é aquele provocado pelo homem. Mas, será que é 

artificial assim já que ele é um ser vivo? 

Neuracy - Eu coloquei queimadas, desmatamentos no meu trabalho. Se a vegetação estiver muito 

seca e o sol muito quente pode causar um incêndio e causa extinção de espécies. E ocorrer também 

uma enchente, e devastar uma área, derrubar árvores, é também destruição de habitat, só que não 

foi provocado pelo homem. 
  Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

O conceito de extinção que Neuracy está pautado nos fatores que causam à extinção. 

Um conceito associado às causas naturais da extinção e às causas antrópicas. São conceitos 

cotidianos que irão apoiar à construção dos conceitos científicos. 

Quando definiu o seu experimento, no início, teve dificuldade de associar a história 

da suçuarana à extinção.  

Fale do seu trabalho, o que você pretende fazer e, se tem alguma 

ideia para o seu experimento. (Orientadora). 

 

Bom, o meu trabalho é sobre a história da suçuarana aqui, em 

Salvador. Mas, ainda eu não tenho nenhum experimento em mente, 

pois não sei como relacionar a suçuarana a meu experimento. 

(Neuracy). 

 

Na realidade, o seu trabalho está investigando a importância da 

fauna ops, da flora, do Bioma mata atlântica para a sobrevivência de 

algumas espécies. Está falando das condições ambientais para a 

sobrevivência de algumas espécies. (Orientadora). 

 

Porque é o principal habitat das espécies ameaçadas de extinção. 

(Neuracy). 

 

Observamos que na discussão do experimento, a definição de extinção não está 

presente, mas fatores associados a este conceito. 
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    Figura 18 – Apresentação do experimento “Um ecossistema entre quatro paredes” 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fonte: Relatório de Pesquisa de Vítor. 

 

Quando apresentou o seu trabalho de pesquisa na fase inicial para o grupo, 

percebemos que o conceito de extinção não foi apresentado, pois ainda estava definindo as 

suas hipóteses iniciais. O termo extinção aparecia associado à suçuarana.  

Se aquelas suçuaranas vieram daqui, de Salvador, ou se estão extintas 

aqui, ou vieram de outro local. (Neuracy). 

Nos registros dos diários de bordo encontramos: 

Fiz o fichamento dos capítulos [...] e 24 (Manejo integrado de 

espécies ameaçadas). (Neuracy). 

Na apresentação oral do seu relatório final de pesquisa (Anexo E), percebemos os 

diversos conceitos de extinção utilizados por Neuracy no seu trabalho. 

Segundo Primack e Rodrigues
11

 (2001), o termo extinção pode ter 

vários significados a depender do seu contexto. Por exemplo, quando 

não é encontrado mais nenhum indivíduo vivo de uma espécie, ou essa 

só é encontrada em cativeiro, o termo utilizado é globalmente extinta. 

Se uma espécie não é mais encontrada no ambiente que viveu 

anteriormente, mas é encontrada em outro ambiente, é denominada 

localmente extinta. Mas, se o número de indivíduos de uma espécie é 

tão pequeno que não causa mais efeitos sobre os animais da sua 

comunidade, o termo utilizado é ecologicamente extinto. (Neuracy). 

 

 

 

 

_____________________ 
11

 PRIMACK, R. B., RODRIGUES, E. Ameaças à Diversidade Biológica. In: PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E.  

Biologia da Conservação. Londrina: Redford, 2001. p. 69-134. 
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                Figura 19 –  Imagem da suçuarana (Felis concolor) apresentada por Neuracy. 

 

 

 

 

 

                                                  

                      Fonte: Relatório de pesquisa de Neuracy. 

 

Os conceitos científicos ganham força ao explicar a causa da extinção da suçuarana 

em Salvador. 

A Suçuarana sofreu a primeira dessas ameaças em salvador, devido à 

exploração desordenada da cidade. Esta foi erguida de forma 

inadequada, sem seguir um plano. Por isso, a suçuarana, é 

considerada extinta em Salvador, uma vez que só existe cativeiro, no 

Jardim Zoológico. E as espécies que lá habitam são da mata 

atlântica. (Neuracy). (Grifo nosso). 

                    Figura 20 – Imagem da suçuarana (Felis concolor) apresentada por Neuracy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                     Fonte: Relatório de pesquisa de Neuracy. 

 

A estudante pode assim, chegar às suas conclusões sobre a extinção da suçuarana em 

Salvador. 

Com base no que foi exposto, pode-se depreender que o 

desmatamento da mata atlântica e a ocupação desordenada da 

cidade levará à extinção da suçuarana em Salvador. (Neuracy). 

 

 

Buscamos sistematizar os conceitos de Neuracy sobre extinção, bem como os 

dobramentos deste, nos quadros abaixo. 

  

 
 

 
 

 



115 

 

 

  Quadro 26 – Conceitos de extinção apresentados por Neuracy. 

  

Conceitos de extinção apresentados por Neuracy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
NEURACY 

Antes Conceito associado 

às causas da extinção 

Eu coloquei queimadas, desmatamentos no 

meu trabalho. Se a vegetação estiver muito 

seca e o sol muito quente pode causar um 

incêndio e causa extinção de espécies. 

 

Durante 

Conceito associado 

ao desaparecimento 

de uma espécie 

É o desaparecimento total de um ser vivo, 

como um animal, citando os felinos, 

exemplificando com a suçuarana. 

Depois Conceito com base 

no apelo à autoridade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

 

Explicações do 

estudante 

 

Segundo Primack e Rodrigues (2001), o 

termo extinção pode ter vários significados a 

depender do seu contexto. Por exemplo, 

quando não é encontrado mais nenhum 

indivíduo vivo de uma espécie, ou essa só é 

globalmente extinta. Se uma espécie não é 

mais encontrada no ambiente que viveu 

anteriormente, mas é encontrada em outro 

ambiente, é denominada localmente extinta. 

Mas, se o número de indivíduos de uma 

espécie é tão pequeno que não causa mais 

efeitos sobre os animais da sua comunidade, 

o termo utilizado é ecologicamente extinto. 

 

Por isso, a suçuarana, é considerada 

extinta em Salvador, uma vez que só existe 

em cativeiro, no Jardim Zoológico. E as 

espécies que lá habitam são da mata 

atlântica. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Neuracy, inicialmente, apresentou o conceito de extinção associado às causas, fatores 

que levam uma espécie à extinção. Durante as construções teóricas, definiu extinção [...]  

“como o desaparecimento total de um ser vivo” [...], incluindo nesse contexto a suçuarana. 

Observamos que a estudante apresentou o seu entendimento sobre extinção 

explicando que suçuarana [...] é considerada extinta em Salvador, uma vez que só existe 

cativeiro, no Jardim Zoológico [...]. Expressou o conceito científico de uma espécie 

localmente extinta. 
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  Quadro 27 – Causas da extinção apresentadas Neuracy. 

 Causas da extinção apresentadas por Neuracy 

 

 

 

Causas 

 

Ações 

 

 

 

 
NEURACY 

Antes Antrópicas Queimadas, desmatamento e 

invasão da mata pelo ser 

humano. 

 

Durante 

Antrópicas 

 

 

Naturais 

Queimadas, desmatamento e 

invasão. 

 

Queimadas, enchentes. 

Depois Antrópicas 

 

 

 

Naturais 

Urbanização, Queimadas, 

desmatamento para pastos, para 

construções, invasões. 

 

Queimadas, enchentes. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Quanto às causas que levam uma espécie à extinção, percebemos que os conceitos 

cotidianos foram cedendo espaço para os científicos, pois durante e após as suas leituras e 

discussões, Neuracy incluiu às causas naturais como fator de extinção bem como ampliou as 

ações: [...] urbanização, desmatamento para pastos, para construção de condomínios e hotéis 

[...]. 

Outro conceito que nos interessou analisar, foi sobre o que Neuracy detinha como 

conhecimento sobre a Suçuarana, já que foi sobre este animal que buscou conhecer sobre a 

sua história na cidade de Salvador. 

 

  Quadro 28 – Conceitos sobre suçuarana apresentados por Neuracy. 

  

Conceitos sobre suçuarana apresentados por Neuracy 

 

 

 

 

 

NEURACY 

Antes Animal-felino A suçuarana é um animal, um felino. 

 

Durante 

 

Animal felino-espécie 

A suçuarana é um animal, felino da 

espécie Felix concolor. 

Depois Animal- felino-espécie 

   

A suçuarana é um felino de grande 

porte que habita em diferentes 

ambientes por isso, seu pelo possui 

variação de cor e tamanho. Há 

suçuaranas que habitam regiões 

mais quentes como o cerrado. [...] 

Há suçuaranas que habitam regiões 

mais frias, como os Andes. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 
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“Suçuarana é um animal, um felino”, segundo Neuracy. Nas suas construções, 

percebemos o conceito cotidiano. Aqui, ocorreu o emprego da palavra para designar 

suçuarana. No decorrer e durante a suas atividades de leituras e discussões, a estudante 

foi ampliando o seu entendimento de suçuarana e a categoriza como espécie: Felis 

concolor. Assim, Neuracy apresentou um conceito científico sobre Felis concolor, em 

essa que a espécie, agora, não existe só em Salvador, mas em outros locais; em ambientes 

diversificados e nos quais apresenta-se adaptada. [...] habita em diferentes ambientes por 

isso, seu pelo possui variação de cor e tamanho. Essa explicação da estudante revelou um 

outro conceito que expressou entendimento, embora, não o analisamos, que foi o de 

adaptação.  

Neuracy elaborou conceitos científicos que permitiram que explicasse sobre a 

história de suçuarana em Salvador, ficando expresso o seu entendimento sobre o que é 

extinção, com explicações consistentes sobre as causas da extinção da suçuarana em Salvador. 

3 Os conceitos de aquecimento global elaborados por Vítor 

Na fase inicial da sua pesquisa, Vítor não conceituou aquecimento global, mas, as 

consequências do aquecimento global. Vejamos trechos dos diálogos abaixo: 

Explique o seu trabalho, para que a gente possa criar algo diferente. 

O que você pretende fazer e, se tem alguma ideia para o seu 

experimento? (Orientadora). 

 

O aquecimento global. O que jovens e adultos soteropolitanos pensam 

sobre isso. Aí, comecei a ler sobre o aquecimento. Eu tive ideias 

relacionadas com doenças. (Vítor). 

 

Foi isso que pensei. E para o experimento, eu pensei em colocar uma 

lâmpada com gelo, para ver se o gelo derretia. (Vítor). 

 

Aí eu pensei, eu queria pró, fazer como se fosse os gases do efeito 

estufa. Entendeu? Que permitiria que a luz entrasse e, mas, não 

deixasse ela sair. (Vítor).   

Ao apresentar seu trabalho inicial do Plano de Pesquisa, (Anexo D) ao grupo, Vítor 

explicou as causas do aquecimento global, mas não conceituou este. 

Normalmente, a gente ouve falar que o aquecimento global associado 

à extinção de espécies, derretimento de geleiras. Mas, a partir de que 

ponto, afeta diretamente à saúde, criando doenças e problemas 

ligados a isso? (Vítor). 
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                             Figura 21– Experimento “Aquecendo um  microcosmo” apresentado por 

                                                 Vítor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       
                            Fonte: Relatório de Pesquisa de Vítor. 

                               Foto: Mab Carolina Santos. 

 

Nos diários de bordo (Anexo G), Vítor fez as seguintes colocações: 

Li e fiz anotações do Livro (Ciência Ambiental). Achei novas 

palavras que se relacionam com o aquecimento global. [...] Li 

sobre fatores que afetam a temperatura da Terra, mudanças 

climáticas do passado e o efeito estufa natural. (Vítor). 

A professora x me orientou a ler “A vida dos vertebrados”. Li e 

entendi algumas coisas, como por ex: os continentes e suas 

posições podem afetar o clima mundial. (Vítor). 

Percebemos que no trabalho final (Anexo E), Vítor apresentou conceitos científicos 

do aquecimento global, através da literatura especializada, conforme citação abaixo: 

Tayler
12

 (2007), no seu livro Ciência Ambiental afirma haver 

diversos ciclos de aquecimento e resfriamento global sem a ação 

humana. O Eco Desenvolvimento
13

 (2010) define o aquecimento 

global como o aumento da temperatura média da Terra. (Vítor). 

 

Com os conceitos científicos construídos, Vítor analisou os dados obtidos da sua 

pesquisa e, elaborou as suas conclusões:  

87,5% que atribuem ao aquecimento global a gases poluentes são 

jovens entre 14 a 18 anos. A maioria, assim, define o aquecimento 

como causas antrópicas desprezando as causas naturais. (Vítor). 

 

_____________________ 
12

 TYLER, MILLER G. Ciência ambiental. São Paulo: Thomson Learning, 2007. 
13

 ECODESENVOLVIMENTO. Disponível em: < http://www.ecodesenvolvimento.org.br/glossario-de-

termos/glossario-de-termos/>. Acesso em: 20 de fev. 2010. 
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Observamos dessa forma, a aplicação do conceito científico em um contexto mais 

amplo, em que ele buscou mobilizar outros conhecimentos construídos, além daqueles da 

estatística. 

Organizamos os conceitos elaborados por Vítor sobre o aquecimento global e outros 

decorrentes como: as causas e consequências do aquecimento global. 

  Quadro 29 – Conceitos de aquecimento global elaborados por Vítor. 

  

Conceitos de aquecimento global apresentados por Vítor 

 

 

 

 

 

VÍTOR 

 

   Antes Conceito associado 

às causas antrópicas 

O aquecimento global é provocado 

naturalmente devido à intervenção humana. 

 

Durante 

Conceito associado 

às causas artificiais e 

naturais 

O aquecimento global é um fenômeno 

natural provocado pela atividade solar, 

efeito estufa, movimentação das placas 

tectônicas [...]. 

Ò aquecimento global é um fenômeno 

artificial devido a processos de intervenção 

humana. 

Depois Conceito com base 

no apelo à autoridade 

 

+ 

 

 

Explicações do 

estudante 

 

O Eco Desenvolvimento (2010), define o 

aquecimento global como o aumento da 

temperatura média da Terra. 

 

O aquecimento global é o aumento da 

temperatura média da Terra. Este pode ser 

intensificado pelo aumento dos gases do 

efeito estufa e pode acarretar muitas 

consequências maléficas. 

  Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

O aquecimento global é provocado pelo homem, segundo Vítor. Foram estes os 

conceitos espontâneos evidenciados no início dos seus trabalhos. Percebemos que o estudante 

apresentou no final, os conceitos científicos conforme autoridade científica, mas reforçados 

por aqueles conceitos científicos, que conseguiu construir durante as suas leituras e 

orientações. 
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  Quadro 30 – Causas do aquecimento global  elaborados por Vítor. 

  

Causas do aquecimento global apresentadas por Vítor 

 

 

 

 

 

VÍTOR 

 

   Antes Antrópicas Industrialização. 

 

Durante 

Artificiais 

e 

 

Naturais 

Queimadas, industrialização e lixões. 

 

 

Ciclos naturais de aquecimento. 

Depois Artificiais 

                 e 

 

Naturais 

Queimadas, industrialização e lixões. 

 

Ciclos naturais, efeito estufa, de 

aquecimento, atividade solar, 

movimentação das placas tectônicas. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

Inicialmente, Vítor atribuía o aquecimento global decorrente da industrialização que 

lança gases poluentes na atmosfera, (Anexo H). Construiu um pensamento mais elaborado, 

ampliando as causas do aquecimento global, principalmente, sobre as causas naturais.  

Podemos perceber a sistematização do seu pensamento, com conceitos científicos para as 

causas do fenômeno estudado, que são artificiais e antrópicas. O estudante apresentou, dessa 

forma, uma construção de conceitos que permitiu que ele pudesse explicar o seu entendimento 

sobre o fenômeno, o que reflete a construção de argumentos consistentes. 

  Quadro 31 – Consequências do aquecimento global segundo Vítor. 

  

Consequências do aquecimento global apresentadas por Vítor 

 

 

 

 

 

 

VÍTOR 

 

   Antes Antrópicas Poluição do ar, derretimento de geleiras, 

extinção. 

 

Durante 

Artificiais 

e 

 

Naturais 

Doenças respiratórias. 

 

Derretimento de geleiras, enchentes, 

extinção, mudanças climáticas. 

Depois Artificiais 

 

e 

 

Naturais 

Catástrofes ambientais; mudanças climá- 

ticas; doenças, intensificação do efeito 

estufa. 

 

Mudanças climáticas; transmissão de 

doenças; alteração na quantidade e formas 

da biodiversidade; migração humana. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

As consequências do aquecimento estão associadas, inicialmente, àquelas oriundas 

de causas antrópicas. Constatamos que Vítor amplia os seus conceitos, principalmente, sobre 
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as consequências naturais do aquecimento global. Isto ficou bem evidenciado nos seus 

argumentos.  

Outros eventos sobre o meio ambiente provocar a proliferação de 

vetores de que podem afetar a saúde humana, eventos climáticos que 

podem agir sobre processos sociais fazendo com que ocorram 

migrações de uma área para outra, mudando assim (pausa) é (pausa) 

os processos sociais e econômicos de uma região [...] Vítor. 

 

Vítor conseguiu elaborar os conhecimentos científicos sobre o que é o aquecimento g 

global bem como sobre as causas e consequências deste. Isso pode ser observado desde a 

trajetória que apresentamos sobre as suas construções teóricas, perpassando pelas atividades 

desenvolvidas por ele, como os experimentos, resumos dos experimentos, registros de diários 

de bordo, elaboração de mapas conceituais, as apresentações dos seus planos de trabalho, 

mobilizadas também pelas discussões e orientações. O que só veio a reforçar o que já 

vínhamos discutindo nos capítulos anteriores, que esse arcabouço conceitual o auxiliou no 

desenvolvimento da argumentação e no seu processo de alfabetização científica.  

4 Os conceitos sobre biodiversidade elaborados por Emília 

Na discussão da temática da pesquisa, observamos que a orientadora faz indagações 

a Emília, estimulando-a a pensar. Selecionamos trechos do diálogo no Quadro 32. 

Quadro 32 – Trechos de diálogos entre Emília e a Orientadora. 

FALAS TRANSCRITAS 
Orientadora- Então, qual a pergunta?  

Emília- Quais as causas do tráfico de animais silvestres na Bahia? 

Orientadora- E o que você vai fazer para investigar? 

Emília- Visitar o Centro de Triagem de Salvador; visitar órgãos ambientais. 

Orientadora- Quais as justificativas do seu trabalho? 

Emília- Porque eu quero fazer Direito e eu gosto de Biologia. E as consequências do tráfico e para 

nós mesmos. As pessoas precisam saber dessa situação. 

Orientadora- E a biodiversidade? O que é a biodiversidade? 

Emília- As espécies, os seres vivos. 

Orientadora- Você sabia que de 99% das espécies, apenas 1% permanece? Pra que proteger? A 

diversidade é de todo sistema, que evoluiu milhares de anos. Quando se retira uma espécie há 

consequência para o ecossistema.   

Emília- Eu fico preocupada com a preservação. 

Orientadora-  quais as consequências do tráfico? 

Emília: A extinção do animal terá consequências no meio. 
Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

 

Ao ser indagada pela orientadora sobre o que é biodiversidade, Emília responde: 
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As espécies, os seres vivos. (Emília). 

 

Observamos na resposta, acima, o emprego de palavras para definir biodiversidade. 

Ao apresentar as suas intenções de pesquisa iniciais para o grupo, Emília citou o 

referencial que irá utilizar, porém sem um conceito definido. 

O referencial teórico é sobre a biodiversidade, aproveitando que esse 

é o ano da biodiversidade, e um livro sobre a declaração dos Direitos 

dos Animais e o livro A Lei da vida. (Emília). 

No seu diário de bordo (Anexo G), Emília relatou que: 

Li dois livros sobre biodiversidade [...]. 

No seu trabalho final (apresentação oral do relatório de pesquisa, Anexo E), Emília 

trouxe o conceito científico sobre biodiversidade, e apresenta o desdobramento, a aplicação 

deste conceito. 

Podemos entender por biodiversidade, a variedade e as relações 

existentes entre os organismos vivos e por isso, é de fundamental 

importância que ela seja protegida. Há uma grande preocupação 

existente hoje referente à ação humana e seus impactos sobre a 

biodiversidade. Isto porque, com o desaparecimento de muitas 

espécies num curto espaço de tempo, em função do aumento e 

expansão da população humana, tem ocorrido uma grande redução 

da biodiversidade. (Emília). 

Observamos na transcrição abaixo, que a estudante foi fortalecendo o conceito de 

biodiversidade, ao relacioná-lo com o tráfico de animais, com auxílio de autoridade científica. 

Segundo dados da RENCTAS
14

 (Rede Nacional de Combate ao 

Tráfico de Animais Silvestres, 2005), esse comércio representa uma 

das grandes ameaças à conservação da biodiversidade e movimenta 

cerca de 10 a 20 bilhões de dólares ao ano. (Emília). 

 

De posse do conceito científico elaborado, Emília fez a seguinte conclusão:  

O Brasil não irá avançar no combate ao tráfico de animais silvestres 

– e num plano geral, na conservação da biodiversidade – enquanto 

não adotar uma posição clara e objetiva sobre a criação comercial. É 

necessário que se tenha coragem política para assumir uma postura 

definitiva, mesmo que seja uma decisão que desagrade. (Emília). 

_____________________ 
14

 Rede Nacional de Combate ao Tráfico de Animais Silvestres – RENCTAS, Tráfico de Animais 

Silvestres, 2005. Disponível em: < http://www.renctas.org.br/pt/informese/artigos.asp?id=15>. Acesso em: 

11  out. 2010. 
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                          Figura 22 – Imagens utilizadas por Emília sobre animais utilizados 

                               no tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

          Fonte: Relatório de Pesquisa de Emília. 

 

Procuramos sistematizar os conceitos elaborados por Emília sobre o tráfico de 

animais, conforme quadros abaixo. Então, como o tráfico de animais envolve a 

biodiversidade, optamos por analisar esse conceito bem como as causas e consequências do 

tráfico. 

  Quadro 33 – Conceitos de biodiversidade elaborados por Emília. 

  

Conceitos de biodiversidade apresentados por Emília 

 

 

 

 

 

EMÍLIA 

   Antes Conceito associado 

restritamente aos 

seres bióticos 

As espécies, os seres vivos. 

 

Durante 

Conceito associados   

aos seres bióticos 

Biodiversidade é diversidade de vida na qual 

faz parte a fauna, onde estão inseridos os 

animais silvestres. 

Depois Conceito com base 

no apelo à autoridade 

+ Explicação do 

estudante 

 

Podemos entender por biodiversidade, a 

variedade e as relações existentes entre os 

organismos vivos e por isso, é de 

fundamental importância que ela seja 

protegida. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Inicialmente, Emília empregou o uso do conceito espontâneo para definir 

biodiversidade. “As espécies, os seres vivos”. Ela utiliza palavras para definir o conceito. Isto 

nos chamou a atenção, pois Vygotsky (1998) argumenta que a criança ou mesmo o adulto, na 

ausência de uma estrutura conceitual mais elaborada, recorre ao uso de palavras que remetem 

ao conceito. Percebemos os seus conceitos científicos, nas etapas posteriores, mais 

elaborados, os quais possibilitaram as suas explicações para o assunto estudado. 

“Biodiversidade é diversidade de vida na qual faz parte a fauna, onde estão inseridos os 

animais silvestres”. Observamos que a estudante ampliou o conceito e especifica os animais 
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que estudou, que foram os animais silvestres. O conceito científico de biodiversidade ficou 

mais estruturado a nível científico, quando recorre à autoridade científica e a estudante 

conseguiu explicar o conceito.  

  Quadro 34 – Causas do tráfico de animais segundo Emília. 

 Causas do tráfico de animais apresentadas por Emília 

 

 

 

EMÍLIA 

 

 

Antes  

Consumidores interessados na compra de animais. 

 

Durante 

Exploração humana inadequada.  

O aumento no interesse compra de animais por outros biopiratas. 

Depois                          Aumento no índice de pobreza. 

Fiscalização ineficiente. 

O aumento no interesse compra de animais. 

O valor dos animais no mercado. 

  Fonte: Elaboração da autora (2013). 

As causas do tráfico estavam associadas ao consumo de animais, segundo Emília. 

Porém, constatamos que a partir das leituras, iniciais a estudante começou a fazer 

aproximações com conceitos científicos para finalmente, apresentar conceitos científicos mais 

elaborados:  

O tráfico envolve um grande número de pessoas desde é... a parte da 

captura, que é feita por caminhoneiros, viajantes, até os 

consumidores finais. Esse processo acrescentou um crescimento nas 

estatísticas, devido ao índice de pobreza que aumentou. (Emília). 
 

  Quadro 35 – Consequências do tráfico de animais segundo Emília. 

 Consequências do tráfico de animais apresentadas por Emília  

 

 

 

EMÍLIA 

 

 

 

Antes Extinção de espécies. 

Alterações na teia de relações. 

Durante Extinção de espécies. 

Alterações na teia de relações. 

Depois O aumento da incidência de doenças nos animais. 

Desequilíbrio na teia de relações. 

Extinção de espécies. 

Perda da identidade pelo animal. 

Dificuldades da reinserção do animal no ambiente. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Quanto às consequências do tráfico, ficou evidenciada, inicialmente, a presença de 

conceitos espontâneos, pois, mesmo ao afirmar que: “A extinção do animal terá 

consequências no meio”, a estudante não soube justificar. 

 No decorrer das leituras e discussões, a estudante conseguiu realizar aproximações 

com conceitos científicos: “A exploração humana inadequada, que faz a retirada das espécies 
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do habitat natural, e as introduz em ambientes estranhos causando desequilíbrio ecológico” 

(Emília-Anexo H). 

 

Assim, com uma estrutura conceitual mais elaborada, a estudante definiu uma das 

principais consequências do tráfico.  

A principal consequência nos animais é a perda da identidade, que 

ele perde a capacidade de caçar seu próprio alimento, ele fica 

desorientado. Então, ele fica.... desnorteado e com isso, então,  ele 

precisa ser reabilitado para que seja novamente inserido na 

natureza.(Emília- Anexo E). 

Emília apresentou no seu processo de construção conceitual sobre biodiversidade 

uma certa dificuldade em definir o conceito. Mas, à medida que foi se inteirando das leituras e 

outras atividades, a estudante conseguiu elaborar os conhecimentos científicos sobre o que é a 

biodiversidade, bem como, sobre as causas e consequências do tráfico de animais, o que a 

conduziu para uma argumentação consistente. 

 5 Os conceitos sobre simetria elaborados por Bartholomeu 

Transcrevemos trechos dos diálogos de Bartholomeu com a orientadora (Quadro 36). 

  Quadro 36 – Trechos de diálogos entre Bartholomeu e a Orientadora. 

FALAS TRANSCRITAS 
Orientadora- O seu trabalho é sobre o que? 

Bartholomeu- A simetria nos seres vivos, nos diferentes animais. 

Orientadora- Se o seu trabalho inclui conhecimentos matemáticos e biológicos, é bom ter dois 

referenciais teóricos.  

Bartholomeu Tenho que falar sobre a árvore da vida, baseado naquilo que tem no site. 

Orientadora- Quais conceitos podem ser desdobrados em relação à simetria e à matemática? 

Bartholomeu Só tem simetria professora! Os tipos de simetria. 

Orientadora- O que mais? 

Bartholomeu As formas geométricas. Por que têm os que não têm a simetria definida 

Orientadora- Mas isso em relação aos seres vivos. Mas são formas geométricas? 

Bartholomeu Não. Simetria é uma coisa, e formas geométricas, outras. 

Orientadora- Falta você definir árvore da vida. Como os seres estão organizados. 
  Fonte: Banco de dados do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na Bahia. 

Bartholomeu tentou definir o conceito de simetria utilizado na matemática. A 

orientadora vai instigando-o. Percebemos que, em alguns momentos, o estudante diz qual é o 

tipo de simetria aplicado na biologia. Explicou com as suas palavras os conceitos científicos 

sobre simetria. 
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- O que é simetria? Pergunta a Orientadora.  

Vejamos a resposta de Bartholomeu, no trecho transcrito abaixo: 

É uma característica que uma determinada figura tem um padrão que 

foi dividido. No caso da simetria radial, ele (o animal) foi dividido a 

partir de um ponto central. No caso da simetria bilateral que é 

chamada.... (pausa). As simetrias é...(pausa) são estudos da 

matemática. Não são iguais no estudo da biologia. A gente não vai 

encontrar no livro de matemática a simetria bilateral, vai encontrar 

simetria axial, que ... (pausa) são várias simetrias. (Bartholomeu). 

Bartholomeu diferenciou animais simétricos e assimétricos e, associou às formas dos 

animais com as adaptações ao habitat.  

Porque às vezes... na bactéria tem uma forma, mas, não é simétrica. 
Por exemplo, as Esponjas. Essas formas são associadas às 

características do ambiente. As amebas não têm uma simetria 

definida, mas tem forma. As características decorrem do ambiente. 

(Bartholomeu). 

 

Eu li sobre os radiolários, até porque a simetria nesse aspecto é uma 

característica taxonômica. (Bartholomeu). 

Bartholomeu nos seus diários de bordo (Anexo G) relatou: 

Tenho que associar a evolução à presença de simetrias nos animais, 

evidenciando a sua ordenação filogenética. (Bartholomeu). 

 

A professora X me sugeriu analisar a fecundação de ouriços-do-mar 

para observar as características simétricas das lesmas, que são 

bilaterais, e, comparar com o ouriço-do-mar na fase adulta, que 

adquire simetria radial. E a partir dessa observação entender porque 

há essa diferenciação da simetria nos equinodermos. (Bartholomeu). 
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                               Figura 23 – Apresentação do experimento “As simetrias na natureza” 

 

 

 

 

 

 

 

 
                             Fonte: Relatório de pesquisa de Bartholomeu. 

              Foto: Mab Carolina Santos. 

No seu trabalho final, que foi apresentação do relatório final (Anexo E), 

Bartholomeu apresentou o conceito de simetria segundo Lelis (2003), e ainda explicou o 

conceito científico com as suas palavras. 

Segundo Lelis
15

 (2003), simetria é a capacidade que um corpo plano 

tem em ser dividido em partes que podem se sobrepor umas 

as outras. Ou seja, simetria é a capacidade que todo corpo tem, no 

caso plano, porque Lelis é matemático, em ser dividido em partes com 

formas e tamanhos semelhantes e que podem se sobrepor 

imaginariamente. (Bartholomeu). 

No trecho abaixo, fez uso de conceitos científicos para explicar sobre a simetria da 

estrela-do-mar. Ou seja, a aplicação do conceito científico de simetria radial em um contexto 

mais amplo. E, a partir dessa característica da estrela-do-mar, explicou o que é regressão 

evolutiva. 

A estrela-do-mar, na vida adulta, tem simetria radial, pentarradial, 

mas, na fase larval apresenta simetria bilateral. É o que conhecemos 

como regressão evolutiva. Ou seja, é a aquisição de uma 

característica primitiva em um animal que se localiza em uma etapa 

anterior do cladograma. (Bartholomeu). 

 

Buscamos analisar como Bartholomeu estruturou os seus conceitos sobre simetria e 

os tipos de Simetria, conforme quadros abaixo. 

 

_____________________ 
15

 LELLIS M.; CENTURIÓN M.; JAKUBOVIC J. Nova Matemática na medida certa. São Paulo:FTD, 2003. 
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  Quadro 37 –  Conceitos de simetria segundo Bartholomeu. 

 Conceitos de simetria apresentados por Bartholomeu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BARTHOLOMEU 

 

Antes Conceito 

associado à 

matemática 

É uma característica que uma determinada 

figura tem. Um padrão que foi dividido. 

 

Durante 

Conceito 

associado à 

matemática e a 

biologia 

É ...simetria é um assunto que se estuda na 

matemática. Mas, devido a biodiversidade 

dos seres vivos pode-se notar nesses seres 

vivos, muitos possuem características 

notadas nos corpos sólidos, ou, planos 

Depois Conceito com 

base no apelo 

à autoridade 

 

+  

 

 

Explicação do 

estudante 

Segundo Lelis (2003), simetria é a 

capacidade que um corpo plano tem em ser 

dividido em partes que podem se sobrepor 

umas as outras. 

 

Nos seres vivos pode-se encontrar três tipos 

de simetrias: simetria bilateral, que é a 

característica que um ser vivo tem de poder 

ser cortado por uma reta longitudinal , 

somente uma. Onde, essas partes cortadas 

vão se sobrepor, ou seja, vão ter formas e 

tamanhos semelhantes. A simetria bilateral é 

estudada na matemática como axial e a 

simetria radial na matemática é a simetria 

esférica, ou central. 

  Fonte: Elaboração da autora  (2013). 

O conceito de simetria elaborado, inicialmente, por Bartholomeu estava associado ao 

conceito matemático. Durante a construção do conceito, houve uma predominância ainda do 

conceito matemático, mas, procurou associar este de forma espontânea com a biologia, com 

os animais. Finalmente, apresentou o conceito de simetria e, conseguiu explicar o seu 

entendimento deste conceito. 

  Quadro 38 – Tipos de simetria nos seres vivos segundo Bartholomeu. 

 Tipos de simetrias nos seres vivos segundo por Bartholomeu 

 

 

 

 

 

BARTHOLOMEU 

 

   Antes Simetria axial 

Simetria esférica 

Não exemplificou com os seres vivos. 

 

Durante 

Assimetria 

Simetria axial / bilateral 

Simetria esférica/ radial 

Exemplificou com seres vivos. 

 

Depois Assimetria 

Simetria bilateral em 

uma fase de vida  

Simetria radial em uma 

fase de vida 

Simetria bilateral 

Simetria radial 

 Classificou os grupos estudados de 

acordo com as simetrias de acordo a 

filogenia. 

  Fonte: Elaboração da autora (2013). 
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Assim como os conceitos de simetria, os tipos de simetria antes e durante estavam 

impregnados dos conceitos matemáticos. “ [...] no caso da simetria bilateral que é 

chamada.... (pausa). As simetrias é...(pausa) são estudos da matemática. Não são iguais no 

estudo da biologia. Durante o seu processo de construção conceitual discriminou as simetrias 

nos animais: “Os Platelmitos apresentam simetria bilateral”  Os seus conceitos científicos 

apresentaram-se mais estruturados pois conseguiu expressar  o seu entendimento da simetria 

nos diversos grupos dos seres vivos, considerando a filogenia destes. Discriminou desta 

forma, que  alguns grupos  animais que apresentam um outro padrão de simetria em uma das 

fases de vida. A estrela-do-mar, na vida adulta, tem simetria radial, pentarradial, mas, na 

fase larval apresenta simetria bilateral.  

Bartholomeu estruturou uma construção conceitual, em que os conceitos 

matemáticas elaborados por ele sobre simetria, auxiliaram-no no seu entendimento sobre as 

simetrias nos seres vivos, evidenciando nos diferentes grupos, as exceções nos padrões 

simétricos. Portanto, apresentou argumentos consistentes que revelaram uma construção 

conceitual sólida. 

       Figura 24 – Cladograma elaborado por Bartholomeu.        

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

      
        Fonte: Relatório de Pesquisa de Bartholomeu. 
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6 Considerações sobre os conceitos elaborados pelos estudantes 

 

Os conceitos dos estudantes, nas atividades iniciais de orientação para o projeto e para a 

elaboração do experimento, foram os cotidianos. Esses conceitos propulsionaram o 

desenvolvimento dos conceitos científicos. 

O emprego da palavra, no lugar do conceito foi observado nas respostas dos 

estudantes à indagação da orientadora, ou mesmo, na apresentação inicial para o grupo. Isto 

pode ser observado nos estudantes ao conceituarem extinção, aquecimento global e 

biodiversidade. 

Segundo Vygotsky (1998), não é incomum que o adolescente, ou mesmo o adulto, 

empregue a palavra como conceito e a defina como complexo, listando objetos aos quais o 

conceito pode ser aplicado. O conceito cotidiano não é conscientizado, uma vez que a atenção 

nele contida orienta-se para o objeto nele representado e não para o próprio ato de pensamento 

que o abarca. 

Na etapa inicial do projeto e do experimento, os estudantes trouxeram consigo os 

conceitos que foram elaborados em um contexto social e, aqueles que a escola, possivelmente, 

auxiliou-os a construir. Porém, a predominância dos conceitos cotidianos mostra que a escola 

na abordagem dos seus conteúdos, possivelmente, o fez de forma memorística, descritiva, ou, 

por vezes, nem os abordou. Podemos ter como exemplos desses conteúdos: extinção, 

aquecimento global, biodiversidade e simetrias nos seres vivos.  

No processo de formação conceitual, para Vygotsky (2001 apud SHOROEDER, 

2007), a palavra é parte fundamental, e o significado da palavra sofre uma evolução, ou seja, 

o significado de uma palavra não se encerra com o ato de sua simples aprendizagem: este é 

apenas um começo. Ainda conforme Vygotsky (2001 apud SHOROEDER, 2007), podemos 

atribuir a uma palavra um significado rudimentar ou mesmo alcançar significados muito mais 

elaborados de categorização e generalização, que no caso dos conceitos científicos, é um 

processo que possui um caráter eminentemente produtivo e não reprodutivo. 

A evolução dos conceitos cotidianos a científicos foi possível constatar em todos os 

estudantes. A aprendizagem dos conceitos científicos não se resumiu em definir, por exemplo, 

o que é extinção, mas, as explicações e abstrações acerca da extinção em um contexto mais 

amplo.   

A construção do conceito científico segundo Vygotsky (1998), origina-se nos 

processos de ensino, por meio das suas atividades estruturadas, com a participação dos 
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professores, atribuindo ao estudante abstrações mais formais e conceitos mais definidos. Estes 

conceitos requerem atos de pensamento inteiramente diversos, associados ao livre intercâmbio 

no sistema de conceitos, à generalização de generalizações, enfim, a uma operação consciente 

e arbitrária com os conceitos cotidianos. 

A atitude dos orientadores em não subestimar a individualidade dos estudantes, as 

suas experiências pessoais foi um fator importante para a construção dos conceitos científicos. 

Vejamos: 1) Ao indagá-los durante a elaboração e execução do projeto de pesquisa, 

estimulava-os a pensar. 2) Nas leituras e fichamentos de livros, artigos que os estudantes 

faziam, questionavam o que eles estavam entendendo, o que aquele autor estava abordando. 

3) Nos questionamentos diante das apresentações orais, estimulava-os a argumentar entre 

outros.  

Para Vygotsky, “a educação se faz através da própria experiência do aluno, a qual é 

inteiramente determinada pelo meio, e nesse processo o papel do mestre consiste em 

organizar e regular o meio” (2004, p. 64). E acrescenta: “o processo de educação deve basear-

se na atividade pessoal do aluno, e toda a arte do educador deve consistir apenas em orientar e 

regular essa atividade” (2004, p. 67). 

As estratégias didáticas envolvendo as interações entre orientador e estudante, as 

discussões nos grupos, as leituras, os registros escritos permitiram a aprendizagem dos 

estudantes sobre degradação ambiental, extinção, aquecimento global, biodiversidade e 

simetria.  

Acreditamos que a aprendizagem dos conceitos científicos vem a corroborar com o 

que eles conseguiram demonstrar durante essa pesquisa: 1) Apresentar indicadores de 

alfabetização científica; 2) desenvolver a argumentação e boa qualidade nos argumentos e 3) 

Utilizar operações epistêmicas no desenvolvimento da atividade de pesquisa. 

Concordamos com Schoereder (2007), um estudioso das obras de Vygotsky, ao 

afirmar que, a partir da aprendizagem dos conceitos científicos, o estudante possa pensar 

sobre os objetos e tomar decisões a partir de escolhas deliberadas, além de desenvolver a 

capacidade de justificá-las, uma vez que, agora, já seria capaz de refletir sobre as regras 

envolvidas, ou seja, levá-lo à consciência e ao uso deliberado de suas próprias operações 

mentais.  
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7 Uma síntese das construções dos estudantes 

Optamos por realizar uma síntese das construções dos estudantes sobre os níveis e 

qualidade dos argumentos, dos indicadores de alfabetização científica, das operações 

epistêmicas e dos conceitos científicos, procurando realçar a articulação entre o saber e fazer 

ciência.     

Cada estudante à sua maneira foi capaz de organizar as informações, classificando as 

mesmas em categorias que poderiam ser usadas durante a sua pesquisa, separando as variáveis 

importantes a serem consideradas. Também conseguiram levantar hipóteses para a situação e, 

com isso, construir justificativas e previsões que explicassem o porquê daquele fenômeno ou 

situação estudado, conforme à síntese apresentada abaixo: 

  Quadro 39 – Síntese das construções de Vinícius. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VINÍCIUS 

ATIVIDADES ELEMENTOS DO 

ARGUMENTO 

NÍVEL DA 

ARGUMENTAÇÃO 

Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 1 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento DD; JJJ; BB; Q; C 3 

 

 

 

OPERAÇÕES 

EPISTÊMICAS 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

Apresentação de trabalho 

inicial 

Causalidade 

Consistência 

Dedução 

Plausibilidade 

 

 

Levantamento de Hipótese 

Justificativa 

Raciocínio lógico 

Raciocínio Proporcional 

Previsão 

Seriação da informação 

Apresentação de relatório 

final 

Dedução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Apelo à 

Classificação 

Definição 

Indução 

Explicação 

Justificativa 

Previsão 

Classificação de informação 

Raciocínio proporcional 

Teste de hipóteses 

Conceito de degradação ambiental 

Conceito inicial: O que engloba toda essa devastação ao meio ambiente. Tudo 

que está relacionado à vida do ecossistema.  
Conceito final: É um conceito que é pontuado de forma diferente por alguns 

autores. Os autores não têm a mesma opinião. Para Carvalho (2009), a 

degradação ambiental se dá apenas pela ação do homem, destruindo, 

degradando um ambiente ecologicamente equilibrado como um curso d’água, por 

exemplo. Já para Martins (2010), um ecossistema é degradado devido à ação de 

distúrbios naturais também, não só antrópicos. 
  Fonte: Elaboração da autora (2013). 
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Vínícius apresentou evolução na qualidade da argumentação. Partiu de um nível 

1(um) para o 3 (três) de argumentação, apresentando ampliação nos componentes do 

argumento. Fez leituras e consultas a diversas fontes; Ele ressaltou as dificuldades em 

entender o que era a degradação ambiental e o tempo que demandou para isso. Então, 

empenhou-se na busca de fontes bibliográficas. Nas suas apresentações para orientação 

explanação de pesquisa ouvia e considerava as orientações recebidas. Isso ficava evidente nas 

suas próximas apresentações, que de certa forma, representa um apelo à autoridade dos 

orientadores. As operações epistêmicas presentes na construção do plano de pesquisa e no 

trabalho final revelaram o aprofundamento que ele fez nos seus estudos e demais atividades.  

Apresentou, na etapa final do seu trabalhos, todos os indicadores de alfabetização científica. 

Assim, o nível da sua qualidade da argumentação pode ser elevado para 4 (quatro). Na 

construção de conceitos sobre a temática de pesquisa teve dificuldade para conceituar chuva 

ácida, para execução do seu experimento. Na realidade, ele desenvolveu dois experimentos: 

um sobre a degradação pela chuva ácida (que utilizamos nessa pesquisa) e outro, sobre a 

erosão para melhor entender o que é a degradação ambiental. Percebemos que pelos seus 

relatos nos diários de bordo que era muito exigente consigo bem como com os orientadores. O 

conceito científico que desenvolveu sobre degradação ambiental foi ampliado, pois o seu 

conceito inicial estava apoiado nos cotidianos nas causas da degradação ambiental. Então, ele 

dialogava, emitia juízo de valor sobre os conceitos que os autores traziam sobre degradação 

ambiental. O que pode ser verificado no conceito elaborado por ele. 

Buscamos nos seus registros em vídeo, as suas impressões sobre o projeto: O que eu 

aprendi, aqui, vou levar para o resto da vida. Eu amadureci. Não sei o que seria da minha 

vida se não tivesse entrado no CAM. Ressaltou que o projeto apresenta uma dinâmica 

completamente diferente da escola, pois os trabalhos da escola não exigem quanto um projeto. 

E, que terá muitas facilidades quando entrar na universidade em relação à metodologia 

científica e dinâmicas de participar do projeto, pois o CAM propiciou o desenvolvimento 

dessas habilidades. 

Esse estudante atualmente, curso Engenharia Civil na Universidade Federal da 

Bahia.  

 

 

 



134 

 

 

  Quadro 40 – Síntese das construções de Neuracy. 

 ATIVIDADES ELEMENTOS DO 

ARGUMENTO 

NÍVEL DA 

ARGUMENTAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NEURACY 

  

Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas simples 0 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento DD; JJ; BB; Q; C   3 

 

 

 

OPERAÇÕES 

EPISTÊMICAS 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

Apresentação de trabalho 

inicial 

Causalidade 

Dedução 

Analogia 

Classificação 

Levantamento de 

Hipótese 

Seriação da informação 

Apresentação de relatório 

final 

Dedução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Apelo à 

Classificação 

Definição 

Indução 

Consistência  

Explicação 

Justificativa 

Previsão 

Classificação de 

informação 

Raciocínio proporcional 

Teste de hipóteses 

 

  Conceito de Extinção 

Conceito inicial: Conceito associado às causas da extinção - Eu coloquei 

queimadas, desmatamentos no meu trabalho. Se a vegetação estiver muito seca e o 

sol muito quente pode causar um incêndio e causa extinção de espécies. 

Conceito final: Por isso, a suçuarana, é considerada extinta em Salvador, uma 

vez que só existe em cativeiro, no Jardim Zoológico. E as espécies que lá habitam 

são da mata atlântica. 
  Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

Neuracy apresentou significante estrutura argumentativa bem como evolução na 

qualidade da argumentação.  Partiu de um nível zero (zero) de argumentação para 3 (três), 

considerando a atividade experimental. Seus indicadores de alfabetização científica no início 

da pesquisa, ainda estavam associados à obtenção estruturação das informações. Através das 

explicações, evidenciou o uso do raciocínio proporcional para o desenvolvimento de 

argumentos consistentes e plausíveis constatados na apresentação oral de seu trabalho final.   

As leituras e consultas realizadas em diversas fontes, principalmente o Livro Vermelho das 

Espécies Ameaçadas de Extinção, além de outras fontes, foram importantes para o 

desenvolvimento dos seus argumentos, principalmente na elaboração dos conceitos científicos 

do seu referencial teórico, que foi à extinção. Nas suas apresentações para orientação, 

explanação de pesquisa, ouvia e considerava as orientações recebidas. Isso ficava evidente nas 

suas próximas apresentações.   
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 Buscamos nos seus registros escritos, nesse caso, o relatório final de pesquisa, no 

qual ressalta que teve dificuldade para realizar determinadas atividades, como fazer textos, 

resumos e painéis. Expressou que “A professora sempre presente e tirando todas as dúvidas e 

fazendo correções”. Atualmente, cursa Medicina Veterinária na UFBA. Percebemos que 

pelos seus relatos nos diários de bordo, que era muito responsável e cumpria as suas 

atividades conforme a sua afirmação, presente no seu relatório final de pesquisa: “Porque dei 

o máximo de mim, em todos os critérios e dificuldades que enfrentei”. 

  Quadro 41 – Síntese das construções de Vítor. 

 ATIVIDADES ELEMENTOS DO 

ARGUMENTO 

NÍVEL DA 

ARGUMENTAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VÍTOR 

  

Orientação sobre o Experimento Afirmativas simples 1 

Registro do Experimento D; JJJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento D; JJJ; BBB; Q; C 3 

 

 

 

OPERAÇÕES 

EPISTÊMICAS 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

Apresentação de trabalho inicial Causalidade 

Dedução 

 

 

Levantamento de 

Hipótese 

Seriação da informação 

Justificativa 

Raciocínio lógico 

Apresentação de relatório final Dedução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Apelo à 

Classificação 

Definição 

Indução 

Consistência  

Explicação 

Justificativa 

Previsão 

Classificação de 

informação 

Raciocínio proporcional 

Teste de hipóteses 

 

Conceito de aquecimento global 

Conceito inicial: conceito associado à causas antrópicas: Industrialização. 

Conceito final: O aquecimento global é o aumento da temperatura média da Terra. 

Este pode ser intensificado pelo aumento dos gases do efeito estufa e pode acarretar 

muitas consequências maléficas. 

  Fonte: Elaboração da autora (2013). 

 

 Vítor apresentou evolução na qualidade da argumentação partiu do Nível 1 para o 

nível 3 conforme Driver e Newton (1997). Se considerarmos a qualidade dos argumentos 

presentes na apresentação do seu trabalho oral do seu trabalho final, esse nível é elevado para 

4 (quatro).  Os seus indicadores de alfabetização científica foram ampliados do trabalho 

inicial para o final.  As operações epistêmicas presentes na construção do plano de pesquisa e 

no trabalho final revelaram o aprofundamento que ele fez nos seus estudos e demais 
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atividades. Na construção de conceitos sobre a temática de pesquisa apresentou dificuldade 

para conceituar aquecimento global. No desenvolvimento das atividades conseguiu elaborar 

os conceitos científicos sobre aquecimento global. Percebemos que pelos seus relatos nos 

diários de bordo, que era muito exigente consigo bem como, com os orientadores. Suas 

impressões sobre o projeto ele afirmou abaixo, conforme registro no relatório final: 

Nunca imaginei que poderia fazer um trabalho científico de verdade. 

Durante esse ano, fiz muitos e pude ver a diferença de fazer uma pesquisa 

científica e copiar textos da internet. Os trabalhos que fiz no Centro de 

Ciências foram de uma qualidade muito boa e posso afirmar isso devido às 

correções que passaram e as observações das pessoas que os assistiram e 

jogaram. Experimentos, jogos, peças, palestras foram trabalhos que 

despertaram em mim o interesse de conhecer mais sobre diversos assuntos. 

Assuntos que me fizeram crescer pessoalmente e profissionalmente [...]. 

(Vítor). 

Atualmente, cursa medicina na Universidade Federal da Bahia. 

  Quadro 42 – Síntese das construções de Emília. 

 ATIVIDADES ELEMENTOS DO 

ARGUMENTO 

NÍVEL DA 

ARGUMENTAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMÍLIA 

  

Orientação sobre o Experimento Afirmativas simples 0 

Registro do Experimento D; JJ; B; Q; C 3 

Resumo do Experimento D; JJ; B 3 

 

 

 

OPERAÇÕES 

EPISTÊMICAS 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

Apresentação de trabalho inicial Causalidade 

Apelo à 

 

Levantamento de 

Hipótese 

Seriação da informação 

Justificativa 

Apresentação de relatório final Dedução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Apelo à 

Classificação 

Definição 

Indução 

Consistência  

Explicação 

Justificativa 

Previsão 

Classificação de 

informação 

Raciocínio proporcional 

Teste de hipóteses 

Conceito de Biodiversidade 

Conceito inicial: As espécies, os seres vivos 

Conceito final: Podemos entender por biodiversidade, a variedade e as relações 

existentes entre os organismos vivos e por isso, é de fundamental importância que ela 

seja protegida. 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 
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Emília apresentou significante estrutura argumentativa bem como, evolução na 

qualidade da argumentação. A qualidade da sua argumentação variou de 0 (zero) a 3 (três). 

Porém, não ampliou os elementos do argumento. No seu trabalho inicial, a estudante não 

apresentou consistência, mas apresentou uma evolução nos operadores epistêmicos e 

indicadores de alfabetização que evidenciadas pelas suas explicações consistentes. Assim, 

como os nos demais estudantes, esse nível pode ser elevado para 4 (quatro). Apresentou 

evolução no conceito sobre biodiversidade: Inicialmente, empregou o uso do pensamento por 

complexos para definir biodiversidade. Realizou leituras mais técnicas sobre biodiversidade e 

direito ambiental. As suas impressões sobre o projeto foi que ela “ficou mais determinada”.  

Atualmente, Emília cursa Biotecnologia na Universidade Federal da Bahia. 

  Quadro 43 – Síntese das construções de Bartholomeu. 

 ATIVIDADES ELEMENTOS 

DO 

ARGUMENTO 

NÍVEL DA 

ARGUMENTAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BARTHOLOMEU 

 

Orientação sobre o 

Experimento 

Afirmativas 

simples 

0 

Registro do Experimento D; JJ; Q; C 3 

Resumo do Experimento DDDD; JJ; Q; C 3 

 

 

 

OPERAÇÕES 

EPISTÊMICAS 

INDICADORES DE 

ALFABETIZAÇÃO 

CIENTÍFICA 

Apresentação de trabalho 

inicial 

Causalidade 

Classificação 

Consistência 

Plausibilidade 

Dedução 

 

Levantamento de 

hipóteses  

Seriação da informação 

Justificativa 

Raciocínio proporcional 

Apresentação de relatório 

final 

Dedução 

Causalidade 

Plausibilidade 

Apelo à 

Classificação 

Definição 

Consistência  

Explicação 

Justificativa 

Previsão 

Raciocínio proporcional 

Teste de hipóteses 

Conceito de Simetria 

Conceito inicial: Conceito associado à matemática - É uma característica que 

uma determinada figura tem. Um padrão que foi dividido. 

Conceito final: Nos seres vivos pode-se encontrar três tipos de simetrias: 

simetria bilateral, que é a característica que um ser vivo tem de poder ser 

cortado por uma reta longitudinal , somente uma. Onde, essas partes cortadas 

vão se sobrepor, ou seja, vão ter formas e tamanhos semelhantes. A simetria 

bilateral é estudada na matemática como axial e a simetria radial na 

matemática é a simetria esférica, ou central.[...] E a assimetria [...] 

   Fonte: Elaboração da autora (2013). 
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 Bartholomeu apresentou no início, significante evolução na sua estrutura 

argumentativa bem como evolução na qualidade da argumentação. Fez leituras e consultas a 

diversas fontes. Percebemos que, conforme consulta ao seu relatório de pesquisa, não estava 

acostumado à rotina que o projeto demandava; Ele ressaltou as dificuldades em entender o 

que era a evolução, então, empenhou-se na busca de fontes bibliográficas, pois além de 

simetria, precisava conceituar evolução e filogenia.  As operações epistêmicas presentes na 

construção do plano de pesquisa e no trabalho final revelaram o seu entendimento sobre um 

assunto tão complexo, através das explicações fornecidas. Apresentou, na etapa final dos seus 

trabalhos, todos os indicadores de alfabetização científica. Na construção de conceitos sobre a 

temática de pesquisa, ficou evidenciada a evolução do conceito de simetria.  

Nos seus registros em vídeo encontramos o seguinte depoimento: Diferente do 

professor da sala de aula, aqui, a gente constrói o conhecimento. Não é aquele conhecimento 

mastigado. Aqui, o conhecimento fica. Não acaba no final do ano. (Bartholomeu) 

Atualmente, cursa medicina na UFBA.   

A seguir, traçamos as considerações sobre a nossa pesquisa e alguns direcionamentos 

sobre a melhoria da qualidade da argumentação no espaço escolar. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Podemos concluir que essa pesquisa respondeu às questões apresentadas no início da 

investigação com os referenciais bibliográficos discutidos. Uma das perguntas a ser 

respondidas diz respeito ao desenvolvimento dos argumentos e da melhoria da qualidade da 

argumentação dos estudantes através das atividades promovidas durante a realização do 

projeto de Iniciação Científica-Júnior. Podemos afirmar que sim. Os registros escritos 

puderam evidenciar os argumentos superiores dos estudantes, principalmente nos resumos dos 

experimentos, nos quais pudemos constatar o aumento de elementos do argumento em relação 

ao registro escrito do protocolo de experimento.  

Quanto à qualidade da argumentação, os estudantes melhoram-na substancialmente. 

Partiram de um nível zero (0), segundo Driver e Newton (1997), e evoluíram para o nível três 

(3). Embora, Driver e Newton (1997) apresentem na ferramenta para analisar a qualidade dos 

argumentos, duas (2) categorias para o nível três, a maioria dos estudantes permaneceu nessa 

categoria no protocolo do experimento e no resumo do experimento. A melhoria da qualidade 

da argumentação dos estudantes nos resumos dos experimentos foi indicada pelas presenças 

dos qualificadores modais e o aumento das justificativas e do backing. Esses resultados 

corroboram o que diversos autores (DRIVER; NEWTON 2000; OSBORNE; ERDURAN; 

SIMON, 2004a; SANTOS; MORTIMER, 2001; SAMPSON; CLARK, 2006; PEREIRA; 

TRIVELATO, 2010) têm evidenciado através dos seus trabalhos que as atividades 

investigativas que priorizam a comunicação verbal e escrita dos estudantes promovem a 

argumentação e a melhoria da qualidade desta.  

A presença dos indicadores de alfabetização científica confirma que os estudantes 

estão em processo de alfabetização científica por estarem inseridos em um ambiente de 

construção do conhecimento científico. As atividades propostas propiciaram essa 

enculturação científica dos estudantes conforme (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004; 

SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2010).  

Após a análise das argumentações orais produzidas pelos estudantes, percebemos a 

existência de uma progressão na utilização dos indicadores da Alfabetização Científica   

relacionada à complexidade com que o tema vai sendo discutido e ganhando compreensão 

pelos estudantes. Ficou evidenciada a evolução dos indicadores dos estudantes, pois no 

trabalho inicial houve o predomínio de levantamento de hipóteses e de seriação da 

informação. Já no trabalho final, todos indicadores estavam presentes. 
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A alfabetização científica dos estudantes está situada em dois dos três eixos 

estruturantes da alfabetização científica conforme Sasseron (2008). O primeiro eixo foi à 

compreensão básica de termos, conhecimentos e conceitos científicos fundamentais e, o 

segundo eixo foi à compreensão da natureza das ciências e dos fatores éticos e políticos 

que circundam sua prática. Os estudantes foram capazes de justificar, prever e explicar as 

suas questões investigadas. Assim, os indicadores de alfabetização científica demonstraram as 

competências próprias do fazer científico, desenvolvidas e utilizadas pelos estudantes para a 

resolução, discussão e divulgação de problemas.  

As operações epistêmicas foram utilizadas pelos estudantes durante à elaboração,     

execução e atividade final do projeto de Iniciação Científica-Júnior. No trabalho inicial, 

fizeram uso da causalidade, apelo à e da definição. No trabalho final, os estudantes 

buscaram por conexões e relações entre as variáveis anteriormente identificadas, foram 

capazes de descrever e explicar o fenômeno e suas consequências em algumas esferas 

(política, ambiental, social entre outras). Por exemplo, acerca da degradação da mata atlântica 

em Salvador, o estudante: 1) conceitou degradação ambiental; 2) caracterizou a mata 

atlântica; 3) identificou os fatores de degradação ambiental; 4) aplicou princípios da ecologia 

e 5) explicou com base em justificativas e previsões. Então, as operações epistêmicas  

corroboram os conhecimentos mobilizados pelos estudantes para construir os seus 

argumentos. 

Os estudantes construíram os conceitos científicos fundamentais para o seu trabalho. 

Inicialmente, de posse de conceitos cotidianos, conseguiram através das discussões, das 

leituras, das reflexões, construir os conceitos científicos sobre degradação ambiental, 

extinção, aquecimento global, biodiversidade e simetria. Ficou claro, que os processos de 

ensino têm um importante papel na aquisição dos conceitos científicos. As interações entre os 

orientadores e estudantes, as indagações realizadas, as leituras, a verbalização do pensamento, 

a escrita levaram os estudantes em direção a uma percepção generalizada, aspecto importante 

para que estes pudessem se conscientizar dos próprios processos mentais.  Percebemos estes 

movimentos que acontecem na Zona de Desenvolvimento Proximal - ZDP - propiciaram 

elaborações conceituais cada vez mais sofisticadas, isto ficou evidenciado nos encontros com 

os orientadores, nas apresentações dos trabalhos e nos registros escritos. Podemos 

compreender que os conceitos científicos são construídos em diferentes níveis de diálogo, 

tanto no espaço social, nas interações professor - estudantes, quanto no espaço conceitual, que 

acontece entre o cotidiano e o científico.   
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Outras atividades realizadas pelos estudantes, que não foram objeto de análise nesse 

estudo, podem ter contribuído para a alfabetização científica dos estudantes como: a produção 

de vídeos, a elaboração de mapas conceituais, jogos eletrônicos, a apresentação de trabalhos 

em eventos, a apresentação de peças teatrais, a redação e divulgação de textos científicos em 

blogs e jornais impressos e visitas a museus. Sugerimos um estudo acerca dessas atividades 

como promotoras da alfabetização científica. 

Os estudantes realizaram leituras em vários de níveis: livros didáticos do ensino 

Médio, artigos científicos, livros utilizados no Ensino Superior, relatórios técnicos científicos, 

entre outros. Consideramos importante essa gradação nas leituras, pois foram e são 

imprescindíveis para o processo de enculturação científica dos estudantes. O acesso ao nível 

de linguagem que os cientistas usam para comunicar, divulgar as suas descobertas, explicar os 

fenômenos foi uma forma dos estudantes, também, desenvolver essas habilidades bem como 

desenvolver a aprendizagem dos conceitos estudados. 

 Enfatizamos a elaboração, execução e registro dos experimentos na construção dos 

conceitos científicos. Nessa atividade, os estudantes montaram os experimentos, manipularam 

objetos e seres vivos para simularem determinado fenômeno ou demonstrar determinadas 

características e comportamentos dos seres vivos. 1) Ao falar sobre aquecimento global, 

simularam um microcosmo em que ocorria a elevação da temperatura; 2) Para falar sobre 

simetria, coletaram invertebrados; 3) Em relação à degradação ambiental, à extinção e à 

biodiversidade, simularam situações para observar os comportamentos dos seres vivos. E nos 

registros escritos, no caso, o resumo do experimento, eles realizavam leituras sobre à temática 

em questão. Então, foi mais uma estratégia eficiente, entre outras utilizadas, porque os 

estudantes estavam fazendo aproximações com os conceitos científicos.  

As atividades propostas foram promotoras da alfabetização científica. O tempo 

destinado a elas também foi importante. Acreditamos que as atividades oral e escrita 

apresentadas propiciaram aos estudantes uma oportunidade de falar e escrever 

cientificamente, e de desenvolver habilidades relativas à alfabetização científica, expressas 

pelos indicadores. Além disso, no que se refere a aprender sobre ciência, a dinâmica das 

atividades verbal e escrita em diferentes etapas sugeriu como se dá a construção de um projeto 

de pesquisa. 

As atividades de Iniciação Científica Júnior nos moldes do Programa Social de 

Educação, Vocação e Divulgação Científica podem vir a colaborar para a inserção de jovens 

qualificados no Ensino Superior, mesmo não sendo este um objetivo direto do projeto, em 
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relação ao domínio de destrezas científicas. Ou seja, podem desenvolver uma formação 

diferenciada, pois, são oportunizados ao desenvolvimento de habilidades científicas, que 

muitos outros, provavelmente, passem a desenvolver quando ingressarem no Ensino Superior. 

  O desenvolvimento das destrezas argumentativas não ocorre igualmente em todos 

os ambientes de aprendizagem, assumindo particular interesse os contextos que tenham 

relevância para a vida dos estudantes. Foi o que aconteceu com os estudantes envolvidos no 

Projeto. Os estudantes do Programa Social de Educação, Vocação e Educação Científica na 

Bahia foram privilegiados/oportunizados ao estar inseridos em um contexto rico de 

aprendizagem de conceitos e de outras destrezas científicas, considerando a difícil realidade 

do contexto escolar. 

Afirmamos que decorre a necessidade de nas classes de ciências serem discutidas as 

razões, justificativas e critérios necessários para a elaboração de “textos argumentativos” 

escritos e orais; consideramos ser esta a única forma dos estudantes aprenderem a produzir 

argumentação científica fundamentada. Esta aprendizagem implica aprenderem a utilizar 

determinadas capacidades cognitivas linguísticas como descrever, definir, explicar, justificar, 

argumentar e demonstrar. Ao mesmo tempo, que necessitam de saber utilizar capacidades 

cognitivas básicas da aprendizagem como analisar, comparar, deduzir, inferir e valorar. 

Numerosos estudos evidenciaram a importância do discurso na aquisição do 

conhecimento científico. O uso de argumentos válidos não é uma capacidade inata e só se 

adquire pela prática. O ensino explícito da argumentação melhora a performance dos 

estudantes, tanto quanto ao conhecimento científico como à sua capacidade de argumentação. 

Percebemos a dificuldade de alguns estudantes nos seus registros escritos do 

experimento em relação a alocar cada elemento do argumento, em seu devido lugar no texto. 

Por exemplo, o que era uma justificativa ou backing estava compondo uma parte da 

conclusão, o que comprometeu de certa forma a justificativa apresentada, pois o backing que 

a apoiaria, estava na conclusão.  Essa questão já foi apontada por vários autores, e revela a 

necessidade de apoderar o professor para ensinar os seus estudantes, o que é um fato, uma 

opinião, uma explicação, uma justificativa, um dado, enfim aprender sobre os elementos que 

compõem um argumento. 

Constatamos a nossa limitação na análise empregada nos conceitos científicos dos 

estudantes, no sentido de nos limitarmos ao uso de documentos. Acreditamos que se 

pudéssemos ter acompanhado os estudantes, observando-os poderíamos ter apresentado uma 

maior consistência para explicar a construção de conceitos.  
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Como possíveis desdobramentos dos nossos trabalhos, pensamos em: 

 Aperfeiçoar a ferramenta de indicadores de alfabetização científica para o ensino 

médio: Percebemos a dificuldade na ferramenta que utilizamos de Sasseron (2008), em 

encontrar um indicador para analisar algumas ações dos estudantes. Por exemplo: os alunos 

cooperavam uns com os outros na realização das suas atividades, percebemos isso em relação 

à montagem dos experimentos, na elaboração dos painéis para apresentar trabalhos em 

eventos. Percebemos também eles em contato com outros pesquisadores de outras áreas para 

entrevistá-los ou tirar dúvidas, buscado contatos por e-mail. Outra questão; eles divulgaram os 

seu trabalho em blogs de cunho científico e em eventos científicos. Então, ser alfabetizado 

cientificamente perpassa também por essas habilidades de interação, de divulgação. Os 

cientistas também estabelecem comunicação entre eles para discutir as suas pesquisas, 

realizam estudos em cooperação entre outros. Então, torna-se importante também analisar 

para que e onde e como esses estudantes se organizam e divulgam as suas atividades. Pois, 

pode vir a ser um estimulo para os professores e alunos nas suas escolas na implementação 

dessa prática. Talvez, possamos propor um quarto eixo estruturante de alfabetização 

científica. 

 Capacitar professores e estudantes para identificar os elementos dos argumentos: 

Apesar de ser evidente a importância do envolvimento dos estudantes na argumentação, é 

muito difícil consegui-lo, principalmente no ambiente escolar. Um dos maiores problemas é a 

falta de recursos e a falta de preparação dos professores. Isto, provavelmente, contribui para a 

falta de oportunidades dos estudantes travarem uma discussão sobre os conteúdos curriculares 

e posteriormente, as enormes dificuldades dos estudantes participarem numa argumentação 

científica de qualidade. Todavia, porque a capacidade de argumentação não surge 

naturalmente nas pessoas, os estudantes necessitam de mergulhar em contextos que lhes 

permitam praticar suas capacidades argumentativas.  Diante disso e de outras situações já 

esclarecidas anteriormente, torna-se urgente capacitar os professores para aplicarem a 

argumentação, na identificação dos elementos do argumento.  

Pensamos também em reestruturar as disciplinas que leciono no curso de 

Licenciatura em C. Biológicas, como um espaço para o desenvolvimento da argumentação, 

bem como propor uma disciplina específica sobre a argumentação no ensino de Ciências, no 

Programa de Pós-Graduação Educação em Ciências da UESC.   
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Em síntese, consideramos que o objetivo fundamental do ensino da argumentação é 

que os estudantes adquiram competências para defender e justificar as suas ideias e opiniões, 

e que se tornem capazes de compreender, diferenciar e confrontar as ideias e opiniões próprias 

com as dos outros, inseridos em um contexto que possa permitir a continuidade do seu 

processo de alfabetização científica. 

Podemos, então, mais uma vez reafirmar que as leituras, as discussões com o 

orientador e nos grupos foram fundamentais para a evolução das operações epistemológicas e 

dos indicadores de alfabetização dos estudantes. Ao assistir os vídeos com as apresentações 

dos estudantes foi notória a evolução destes. A desenvoltura, o domínio do conteúdo, a 

convicção sobre o assunto abordado.  O tópico da apresentação estava lá, como um roteiro. E 

eles apresentaram e defendiam os seus argumentos com muita segurança. Não estavam ali, 

lendo, apresentando algo decorado, mas apresentando o que conseguiram elaborar/discutir, 

ler/reler, reediscutir/reelaborar. Enfim, o que conseguiram construir durante um ano: 

aprender a pensar e fazer como os cientistas, dentro do que se espera que se desenvolva 

como destrezas científicas no nível de escolaridade em que se encontram. 
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TRANSCRIÇÃO DOS DIÁLOGOS PARA ORIENTAÇÃO 
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Anexo A – Transcrição dos diálogos para orientação do experimento. 

                            

TURNO 

FALAS TRANSCRITAS 

Encontro do estudante Vinícius com a orientadora para elaboração do 

experimento 

00:00 P- Olá Vinícius vamos falar sobre o seu experimento 

00:15 P- O que você pensou para o experimento? 

00:23 Vinícius- Eu vou Investigar a relação entre o crescimento da cidade de 

Salvador e a degradação da mata atlântica. Vou realizar uma pesquisa 

histórica sobre o crescimento da cidade nos últimos 50 anos e observar a 

degradação sofrida nas áreas florestais. 

01:07 P- O que é degradação ambiental para você? 

01:18 Vinícius- A degradação por causas naturais ou pela própria ação do homem, 

que é a ação antrópica. Dentro disso, a queda das árvores, erosão das 

encostas são causas naturais da degradação. Da mesma forma, a ação do 

homem na poluição, na degradação da mata verde é uma maneira de 

degradação ambiental. 

02:32 P- O que você acha X? Você poderia tentar reproduzir alguns tipos de 

degradação ambiental e como elas acontecem. 

02:50 Vinícius- Como seria isso? 

02:52 P- Você poderia consultar alguns protocolos de experimentos... um banco com 

dois ou três experimentos sobre degradação ambiental. 

03:01 Vinícius- Eu tô pensando sobre por exemplo, ...é.. Erosão por causas naturais 

e antrópicas. Chuva ácida é somente por causas antrópicas e o outro somente 

natural e todos... 

03:20 P- E aí a gente fecha um leque de possibilidades de causas de degradação 

ambiental. 

03:32 Vinícius- E todos chegam ao mesmo lugar, e o mesmo efeito no ambiente e 

geram o impacto. 

03:44 P- a ideia é que você crie o experimento. 
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Anexo A – Transcrição dos diálogos para orientação do experimento. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS  

Encontro da estudante Neuracy com a orientadora para elaboração do 

experimento 

00:00 P- Fale do seu trabalho, o que você pretende fazer e, se tem alguma ideia para o 

seu experimento? 

00:13 Neuracy- Bom, o meu trabalho é sobre a história da suçuarana aqui em 

Salvador. Mas, ainda eu não tenho nenhum experimento em mente, pois não sei 

como relacionar a suçuarana a meu experimento. 

00:31 P- Na realidade, o seu trabalho está investigando a importância da fauna ops, 

da flora do Bioma mata atlântica para a sobrevivência de algumas espécies. 

Está falando das condições ambientais sobrevivência de algumas espécies. 

00:54 Neuracy- Porque é o principal habitat das espécies ameaçadas de extinção. 

01:01 P- Hum...talvez seja interessante a gente  pensar um pouco nisso. Vamos pegar 

o livro de experimentos em biologia?! 

01:19 P- Pode não pensar na sussuarana em si e nem em relação ao mamífero em si, 

mas, pensar como a destruição do ambiente no qual o animal vive pode 

interferir na sobrevivência dos mesmos ou na ocupação do ambiente pelos 

mesmos. 

01:35 P- Vamos dar uma olhada nos livros para ter alguma ideia. Você sabe que a 

gente vai mexer... que a gente precisa melhorar os experimentos . Vai dando 

uma olhada aí, e eu vou olhar por aqui.  

01:48 Neuracy- Certo. 

01:50 P- Olhe que interessante (ai meu Deus, não gravou não). (Sons de outros alunos 

ao fundo). 

02:03 P- Esse experimento é sobre insetos do solo. O primeiro objetivo é identificar a 

presença ou não de insetos no solo. E o segundo objetivo é relacionar a 

presença de insetos, no caso de colêmbolo, com a qualidade do solo, ou seja, de 

que maneira as condições do solo interfere na ocorrência desses indivíduos. 

02:54 Neuracy- Colêmbolo ...(?) 

02:58 P- Colêmbolo é tipo aquele...como é que chama?  Quando você toca enrola.? 

03: 00 Neuracy-  Ah! O gonguinho. 

03:03 P- Tatuzinho de jardim. Vamos ver esse protocolo que já existe? 

03:15 Neuracy- Será que 10 minutos dá? 

03:20 P- Você não estaria falando de extinção no sentido de matar todos os bichos 

não. Estamos falando de fuga de habitat. O animal sai de um ambiente que não 

tem condições para ele e vai para outro que tem. 

03:39 Neuracy- Poxa. Que massa ! 

03:46 P- Para isso tem que testar. Fazer o experimento. Você vai tentar protocolar. A 

partir daí é com você. 

04:01 Neuracy-  O colêmbolo é aquele tatuzinho de jardim? 

04:13 P- Tem que ver o que você vai usar. Não necessariamente o que tem aqui. 
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Anexo A – Transcrição dos diálogos para orientação do experimento. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Encontro do estudante Vítor com a orientadora para elaboração do 

experimento 

00:00 P- Explique o seu trabalho, para que a gente possa criar algo diferente. o que 

você pretende fazer e, se tem alguma ideia para o seu experimento? 

01:13 Vítor- O aquecimento global. O que jovens e adultos soteropolitanos pensam 

sobre isso. Aí, comecei a ler sobre o aquecimento. Eu tive ideias relacionadas 

com doenças. 

00:31 P- Ah. Você quer focar no aquecimento. 

00:33 Vítor-  .É 

00:39 P- Já ouviu falar em terrário? 

00:42 Vítor- Sim. 

01:00 P- Você poderia montar/criar um ambiente artificial, mas tentando reproduzir 

situações naturais. 

01:14 Vítor - Foi isso que pensei. Eu pensei em colocar uma lâmpada com gelo para ver 

se o gelo  derretia.  

01:32 P- Isso. Isso. Olha que interessante. Você vai colocar terra, planta, você vai 

colocar .. eh.. água.  Vai fechar e colocar uma fonte de luz. Você tem aqui uma 

tampa.  

01:57 P- Você pode colocar uma segunda lâmpada. O que você espera que aconteça 

aqui dentro? 

02:05 Vítor-   Mais evaporação da água. O Gelo vai derreter... 

02:24 P- E o que mais? E as plantas? E os animais? Será que a temperatura vai 

aumentar a despeito de uma segunda fonte de calor? 

02:45 Vítor-   Aí eu pensei, eu queria pró, fazer como se fosse os gases do efeito estufa. 

Entendeu? Que permitiria que a luz entrasse e, mas, não deixasse ela sair. 

03:01 Vítor-  Mas, será que essa lâmpada é tão forte assim que é capaz de....   

03:08 P- Nós vamos testar ... a gente vai tentar protocolar. Vai dar trabalho 
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Anexo A – Transcrição dos diálogos para orientação do experimento. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Encontro da Emília estudante com a orientadora para elaboração do 

experimento 

00:00 P- Olá Emília. Fale-me sobre o seu trabalho e a sua ideia para o experimento? 

00:12 Emília - O meu trabalho é relacionado ao tráfico de animais silvestres e tem 

como objetivo geral estudar o tráfico no Cetras, que é o Centro de Triagem do 

Ibama. Eu vou analisar três fatores: causas e consequências; rota mais 

utilizada e animais de maior interesse. Eu queria focar mais como o animal foi 

traficado. Como ele chegou lá. 

01:00 P- Podemos pensar sobre o impacto da remoção daqueles animais do 

ambiente. Em tirar o animal do lugar que ele vive para outro. Por exemplo... 

Me dê um lápis! (a professora desenha). Um animal com essas plantas. Se ele 

é tirado o que acontece? 

01:24 Emília - As plantas vão proliferar.  

01:30 P- Pensar na remoção do animal e as consequências para o ambiente. 

01:42 Emília - E estaria relacionado com o tráfico de animais e a biologia. Mas, não 

tem protocolo para esse experimento.  

01:54 P- A gente poderia ver um animal que comesse barata. 

02:00 Emília - A gente poderia colocar o escorpião. 

02:04 P- Um que não fosse perigoso. 

02:10 Emília - A gente poderia pensar no desequilíbrio ecológico. 

02:16 P- Por que não a caranguejeira? Parece que é usado na biopirataria. 

02:28 Emília - Então, a gente bota a caranguejeira no lugar. 

02:34 P- A gente vai colocar a caranguejeira no ambiente com 10 baratas e no outro 

ambiente, 10 baratas sem caranguejeira. 

02: 55 Emília - Então, pelo tempo, eu tenho que deixar o experimento pronto. 

03:03 Emília - Agora não seria interessante analisar tanto o escorpião quanto à 

caranguejeira? Qual o que se alimenta mais de barata? 

03:21 P- A caranguejeira parece que é mais alvo de pirataria. 

03:31 P- Você precisa protocolar, elaborar pergunta, o objetivo, justificativa, 

metodologia, resultado e conclusão. Os animais serão utilizados daqui do 

laboratório. Fale com a estagiária X. Ela irá lhe orientar sobre o acesso aos 

animais. 
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Anexo A – Transcrição dos diálogos para orientação do experimento. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Encontro do estudante Bartholomeu com a orientadora para elaboração do 

experimento e do seu Plano de Pesquisa 

00:00 P- O seu trabalho é sobre o que? 

00:04 Bartholomeu - A simetria nos seres vivos, nos diferentes animais. 

00:17 P- Se o seu trabalho inclui conhecimentos matemáticos e biológicos, é bom ter 

dois referenciais teóricos.  

00:33 Bartholomeu - Tenho que falar sobre a árvore da vida, baseado naquilo que tem 

no site. 

00:45 P- Exatamente. O que mais? 

00:41 P- Quais conceitos podem ser desdobrados em relação à simetria e à 

matemática? 

00:57 Bartholomeu - Só tem simetria professora! Os tipos de simetria. 

01:11 P- O que mais? 

01:23 Bartholomeu - As formas geométricas. Por que têm os que não têm a simetria 

definida 

01:35 P- Mas isso em relação aos seres vivos. Mas são formas geométricas? 

01:48 Bartholomeu - Não. Simetria é uma coisa, e formas geométricas, outras. 

02:06 P- Falta você definir árvore da vida. Como os seres estão organizados. 

02:19 O que é simetria? 

02:21 Bartholomeu - É uma característica que uma determinada figura tem um padrão 

que foi dividido. No caso da simetria radial, ele ( o animal) foi dividido a partir 

de um ponto central. No caso da simetria bilateral que é chamada....  As 

simetrias é...são estudos da matemática não são iguais no estudo da biologia. A 

gente não vai encontrar no livro de matemática a simetria bilateral, vai 

encontrar simetria axial, que ... são várias simetrias. 

03:25 P- Você vai fazer esse paralelo? 

03: 31  P-Tem um livro aí no centro (na sala verde), no armário sobre as formas na 

natureza, da Unicamp. 

03:54 Bartholomeu - A professora X sugeriu falar também sobre as consequências da 

simetria nos animais. 

04:06 Bartholomeu - Eu li sobre os platelmintos. Sobre a simetria deles. 

04:18 P- Qual o seu objetivo? 

04:23 Bartholomeu - Relacionar as diferentes simetrias na matemática e como elas 

são observadas nos seres vivos. 

04:39 P- Qual o seu experimento? 

04:43 Bartholomeu - Estou pensando ainda. 

04:47  P- Você está fichando? 

04:50 Bartholomeu - Estou professora. Mas, o livro é muito difícil. O Zoologia de 

Vertebrados. 

05:10 P-Você sabe que um dos pilares do CAM é a experimentação. 

05: 21 Bartholomeu - Penso na presença da matemática na natureza, nas formas 

geométricas. 

05:43 P-Certo.  
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05:44 Bartholomeu - Eu li uma dissertação de mestrado que fala sobre as simetrias e 

padrões numéricos. 

05: 57 P-Acho importante você focar em algo, pois pode ficar disperso. 

06:02 P- - Certo. Voltemos aos objetivos. O que é filogenia? 

06: 09 Bartholomeu - Não sei. 

06:11 P- Filogenia é um organograma. Relações entre os organismos de acordo com 

os seus parentescos e afinidades estruturais.  Pela evolução nós descendemos de 

um único ancestral. Qual é esse ancestral? 

06:41 Bartholomeu - Não sei professora. Que eu lembre é... aminoácidos. Evoluíram 

para células. 

06: 58 P- Como é? Aminoácidos evoluíram? 

07:03 Bartholomeu - Não sei (risadas). 

07:07 P- Existe um livro na Biologia Tree of life. Ele mostra a evolução entre os seres 

vivos. Deixa eu te mostrar esse site aqui. 

07:25 P- Aqui está. O ser mais primitivo que era unicelular, procarionte. Sabe o que é 

procarionte? 

07:40 Bartholomeu - Que não tem a estrutura celular definida. 

07:46 P- Todos os seres evoluíram desse ser simples. 

07:54 P- Seria bom para você tratar da simetria... 

08:01 Bartholomeu - Eu li sobre os radiolários, até porque a simetria nesse aspecto é 

uma característica taxonômica. 

08:17 P- Com certeza. Quando surgiram os Bilateria. Quando você entrar aqui, em 

Eubacteria, aí você vai ter diversos organismos que são redondos. 

08:32 Bartholomeu - Porque às vezes... na bactéria tem uma forma mas não é 

simétrica. Por exemplo, as Esponjas. Essas formas são associadas à 

características do ambiente. As amebas não têm uma simetria definida, mas tem 

forma. As características decorrem do ambiente. 

09:12 P- Aqui, entram os eucariotas. Todos os organismos daqui para a frente 

partilham um mesmo caracter. Qual é esse caracter? 

09:30 Bartholomeu - Ter núcleo e membrana definida. 

09:34 P- Você já tinha visto o assunto Filogenia? No Ensino Básico, vocês estudam 

coisas separadas. 

09:55 Bartholomeu - Não. A professora falou das características e um cladograma. 

Das características de determinados seres vivos, de diferentes classes, grupos. 

10:09 P- Na estrutura da filogenia não existe mais reino, Filo, Classe, Ordem. O que 

existe são grupos. 
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ANEXO B – Registros dos experimentos. 

 

 
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

CENTRO AVANÇADO DE CIÊNCIAS 

PROJETO SOCIAL DE EDUCAÇÃO VOCAÇÃO E DIVULGAÇÃO 

CIENTÍFICA “CIÊNCIA, ARTE & MAGIA” 

REGISTRO DE AULAS PRÁTICAS 

PROFESSOR: Rejâne Maria Lira-da-Silva e Yukari Figueroa Mise 

ESTUDANTE: Renato Allan da Silva de Carvalho    VINÍCUS E7 DATA: 29/04/2010 

1. Título da Prática:                 Degradação por Chuva Ácida 

2. Pergunta:                           Qual o efeito da Chuva Ácida na vegetação? 

3. Objeto (o que é?) Experimento que produz chuva ácida. 

4. Finalidade (para quê)  Simular os efeitos da chuva ácida na vegetação do ambiente. 

5. Justificativa (por quê?)  

Um ecossistema pode se tornar degradado por distúrbios, que podem ser naturais ou antrópicos. A Chuva Ácida por 

enxofre é um distúrbio causado pela ação direta dos seres humanos, que pode interferir no equilíbrio do ecossistema, 

afetando sua resiliência, ou seja, sua capacidade de recuperação natural. 

6. Materiais 

* vidro de conserva com tampa metálica (não tem no CAM) – esta tampa tem que ter o mesmo tamanho que a tampa 

de maionese; 

* colher metálica de sopa (ok); 

* rolha de cortiça (Prof. Yukari disse que tem); 

* alicate, prego, martelo (ok); 

*lamparina (ok) 

* enxofre em pó (ok) 

* solução aquosa de repolho roxo (devo fazer em casa) 

* fita de pH (ok) 

* água (ok) 

* tampa de maionese (ainda não consegui) -  deve ter o mesmo tamanho que a tampa metálica 

7. Método 

PARTE I: Preparação da Solução de Repolho Roxo  

Triturar duas folhas de repolho roxo com a ajuda do graal e pistilo, colocar em um béquer e cobrir com água; 

1. Deixar em infusão por 10 minutos, filtrar na boca de um erlenmeyer e guardar o filtrado num frasco rotulado 

– Solução de Repolho Roxo. 

 

PARTE II: Montando a Colher de Combustão (o mesmo caso da parte I, já estará pronta) 

1. Dobrar o cabo da colher metálica e amarrar um arame; 

2. Fazer um furo bem no meio da tampa do vidro com o auxílio de um prego, introduzir o arame pelo furo e 

fixar uma rolha de cortiça na ponta. 

PARTE III: Produzindo Chuva Ácida de enxofre 

 

1. Colocar no fundo do vidro de conserva solução de repolho roxo (aprox. 3 cm) 

2. Encher até a metade da colher com enxofre em pó e, segurando pela rolha, aquecer na chama da lamparina, 

até que se inicie a combustão (identificada pelo aparecimento de uma chama azul) 

3. Colocar a tampa no vidro com a solução de repolho roxo e observar o aparecimento de uma névoa densa 

4. Agitar o vidro até a névoa desaparecer 

5. Observar e anotar o que ocorre 

PARTE IV: Ação da Chuva Ácida de enxofre sobre a alface 

1. Repetir o experimento com o mesmo equipamento, colocando folhas de alface dentro do frasco. 

2. Observar e anotar o que ocorre 

8. Resultados e Discussão A solução de repolho roxo, quando entrou em contato com o gás enxofre, ficou de cor 

avermelhada, representando o ácido. Ao reagir, então, com a alface, tornou-a degradada. Ela encolheu e ficou com as 

partes escurecidas, devido á ação do ácido sulfúrico. 

9. Conclusão: A chuva ácida é sempre prejudicial ao ambiente e ao homem .  Existem vários tipos e a mais ácida 

delas é a de enxofre, só se torna perigosa quando tem muita poluição. 



166 

 

 

ANEXO B – Registros dos experimentos. 

 
 
 
 
 

 
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

CENTRO AVANÇADO DE CIÊNCIAS 
PROJETO SOCIAL DE EDUCAÇÃO VOCAÇÃO E 

DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA “CIÊNCIA, ARTE & MAGIA” 
 

REGISTRO DE AULAS PRÁTICAS 
 

PROFESSOR: Yukari Figueroa Mise 

ESTUDANTE: Daniel Andrade Barreto de Sousa   NEURACY E1 DATA:05/04/20

10 
 

1. Título da Prática: Um ecossistema entre quatro paredes. 

2. Pergunta: Qual a importância da preservação do habitat? 

3. Objeto (o que é?) Experimento sobre um terrário. 

4. Finalidade (para quê) Relacionar a evitação de habitat degradado pela espécie tatuzinhos de 

jardim . 

5. Justificativa (por quê?)  

 O termo extinção pode ter vários conceitos dependendo do seu contexto. o mais utilizado é de 

quando não existe mais indivíduos vivos de uma certa espécie.  A principal causa da extinção é 

a fragmentação, destruição e degradação do habitat, causando um desequilíbrio biológico. A 

degradação de um  habitat pode levar a extinção de uma espécie, portanto, precisa-se  

demonstrar esse fato de uma maneira mais lúdica, como esse experimento. 

6. Materiais 

1 terrário                                     Vegetais 

10 tatuzinhos-de-jardim           Água, batata, cenoura,ou comida de peixe. 

1 divisão (palito de picolé)        

Terra 

Detritos 

7. Método: Pega o terrário, divide em duas partes .  De um lado põe terra, água, vegetais, 

detritos, e matéria em decomposição. Do outro lado as mesmas coisas com exceção da água,  

batata, cenoura,ou comida de peixe. Em seguida põe os tatuzinhos e depois de x minutos põe o 

palito para separar os dois lados. 

8. Resultados e Discussão  

Neste experimento representado em um pequeno terrário dividido em habitat degradado e 

habitat natural, pode-se observar que os tatuzinhos só residem no habitat natural.  

Com isso, conclui-se que a degradação do habitat pode levar uma espécie à extinção. 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

CENTRO AVANÇADO DE CIÊNCIAS 
PROJETO SOCIAL DE EDUCAÇÃO VOCAÇÃO E 

DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA “CIÊNCIA, ARTE & MAGIA” 
 

REGISTRO DE AULAS PRÁTICAS 
 

PROFESSOR: Yukari Figueroa Mise 

ESTUDANTE: Daniel Andrade Barreto de Sousa   Vítor E10 DATA:05/04/20

10 
 

1. Título da Prática: aquecendo um microcosmo. 

2. Pergunta: como o aumento da temperatura interfere em um microcosmo? 

3. Objeto (o que é?) um terrário. 

4. Finalidade (para quê) para simular as ações do aquecimento global. 

5. Justificativa (por quê?) porque o aquecimento global é um fenômeno natural, mas devido às 

intervenções humanas, ele se intensificou podendo desencadear outras ações, estas por sua vez 

podem afetar a biodiversidade e os ecossistemas. 

6. Materiais 1 aquário de acrílico(30x60cm), 50 ml de água, 1 kg de terra, 1 lâmpada dicroica, 1 

termômetro, 2 placas de petri, 1 canudo, 1 graal, 15 crustáceos (tatuzinhos-de-jardim), 10 

plantas de pequeno porte. 

7. Método: Colocar, organizadamente a terra dentro do aquário. Distribuir sobre a terra as 

plantas e as placas de petri e o graal, contendo água até seu limite máximo. Colocar o 

termômetro fixado na parte frontal e a lâmpada na parte superior do aquário. Colocar o canudo 

em uma das extremidades, para  expelir dióxido de carbono para dento do terrário. Colocar, logo 

abaixo da lâmpada, os animais. 

8. Resultados e Discussão  

Com a lâmpada o calor é emitido em forma de luz o que faz a temperatura aumentar. Pode-se 

observar que com o passar do tempo o termômetro estará marcando temperaturas mais altas. Os 

animais (tatuzinhos-de-jardim) têm a tendência de manter-se em local escuro, e possuem um 

exoesqueleto que permite a passagem de água, já que eles não possuem reserva d’água. Logo o 

habitat mais favorável à sua sobrevivência é o de temperaturas amenas com características 

úmidas. Observa-se também a morte de algumas plantas. 

9. Conclusão  

Através dos resultados obtidos a partir deste experimento, pode-se concluir que de forma geral 

com o aumento da temperatura há modificação do meio. A Terra poderá passar pelos mesmos 

impactos, estes trazendo modificações que poderão ser fatais aos ecossistemas, às espécies de 

fauna e flora e até a humanidade. 
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CENTRO AVANÇADO DE CIÊNCIAS 

PROJETO SOCIAL DE EDUCAÇÃO VOCAÇÃO E DIVULGAÇÃO 

CIENTÍFICA “CIÊNCIA, ARTE & MAGIA” 
 

REGISTRO DE AULAS PRÁTICAS 
 

PROFESSOR:      Rejâne Maria Lira da Silva 

ESTUDANTE:     Andreza Costa da Silva Santiago  EMÍLIA E9 DATA: 19/04/2010 
 

1. Título da Prática:  

Compreendendo a teia de relações em comunidade. 

2. Pergunta:  

De que forma a introdução de uma espécie predadora contribui para o equilíbrio ambiental? 

3. Objeto (o que é?) 

 Experimento simulando a teia de relações em comunidade. 

4. Finalidade (para quê)  

Investigar de que forma a introdução de um indivíduo predador contribui para o equilíbrio do meio 

ambiente. 

5. Justificativa (por quê?)  

Devido à necessidade de compreender a importância das espécies para o ecossistema em que vivem. 

6. Materiais 

 

- 2(dois) terrários 

- 1(uma) aranha caranguejeira 

- 10(dez) baratas 

- Pequenas plantas 

- Terra 

 

7. Método 

Em primeiro momento, ocorrerá a ambientação dos terrários, depois uma divisão deste em duas partes 

com o auxílio de um vidro e por fim distribuição da população de baratas igualitariamente. Depois de 

aproximadamente 15(quinze) dias, será introduzida a aranha caranguejeira, que com fome, se 

alimentará das baratas de um dos terrários. 

 

 

08. Resultados e Discussão 

A aranha com fome ao ser introduzida em um dos lados do terrário, se alimenta das baratas, fazendo 

com que ocorra um equilíbrio da população das baratas que se encontram no terrário. O experimento 

funcionou devido ao fato de que a aranha não foi alimentada dias antes à realização do experimento 

 

9. Conclusão 

É importante a realização desse experimento para demonstrar que a inserção de uma espécie 

predadora na circunstância apresentada no experimento contribui para o controle das baratas, 

evitando assim que elas se reproduzam sem controle e não apenas acontecendo o extermínio das 

baratas sem nenhuma conseqüência para o ambiente no qual elas estavam inseridas. 
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CENTRO AVANÇADO DE CIÊNCIAS 
PROJETO SOCIAL DE EDUCAÇÃO VOCAÇÃO E 

DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA “CIÊNCIA, ARTE & MAGIA” 
 

REGISTRO DE AULAS PRÁTICAS 
 

PROFESSOR: Rejane Maria Lira da Silva 

ESTUDANTE: André Luis Melo dos Santos   BARTHOLOMEU E8 DATA: 04/05/2010 
 

1. Título da Prática: Relacionando as simetrias 

2. Pergunta: As simetrias estudadas na Matemática podem ser observadas nos animais?  

3. Objeto (o que é?):  Experimento sobre a relação das simetrias estudadas pela Matemática com as 

observadas nos animais, e estudadas na Biologia. 

4. Finalidade (para quê):  Investigar a associação entre as simetrias estudadas na Matemática e as 

simetrias observadas nos seres vivos 

5. Justificativa (por quê?): Em virtude da importância que essa apomorfia tem na classificação 

biológica nos animais, servindo até como caráter classificatório dos grupos Radiata e Bilateria, se faz 

necessário uma exposição lúdica das diferentes formas de padrões simétricos nos animais, como 

forma de evidenciar a interdisciplinaridade da Matemática e na Biologia 

6. Materiais:  

1 exemplar de: 

-ouriço-do-mar (Filo Echinodermata)                 -2 pinças 

-polvo (Filo Mollusca)    -3 cartelas contendo, cada uma, figura axialmente simétrica, esfericamente 

simétrica e assimétrica. 

 

-peixe (Filo Chordata)      

-esponja-do-mar (Filo Porifera)                                                       

7. Método:   

 Explica-se o que são e no que consistem as simetrias axial e esférica. Após isso, mostra-se os animais 

e vê-se  se eles conseguem associar a presença de um padrão simétrico na estrutura externa desses 

animais. 

8. Resultados e Discussão: Expostos os indivíduos pertencentes ao Reino Metazoa, pode-se 

identificar se os expectadores têm ciência de que estes seres são animais, e se percebem ou não a 

presença de simetria em seu organismo. E ainda se eles consideram a relação que um conteúdo 

estudado na matemática, pode ser visualizado em muitas formas não-geométricas, inclusive nos seres 

vivos. 

9. Conclusão: Através dos resultados obtidos a partir desse experimento, pode-se concluir como um 

conceito que é estudado desde a Antiguidade Clássica, na Matemática, exerce uma grande influência 

na classificação biológica dos animais, o que nos propõe pensar que nenhuma ciência existe sozinha, 

mas a inter-relação destas é que constrói o verdadeiro conhecimento. 
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ANEXO C – Resumos dos experimentos. 

 
Resumo do Experimento “Degradação por Chuva Ácida” 

 
Toda chuva é ácida. Existem três tipos dela, decorrentes da reação do carbono, nitrogênio e enxofre 
com a água da chuva. Dentre as três, a de pH mais ácido é a de enxofre, que é emitido pela queima de 
combustíveis fósseis e pelas cinzas vulcânicas. A depender da quantidade do poluente (enxofre) 
acumulado na atmosfera, maior será a cadeia de reações com a água da chuva e mais ácida esta se 
tornará. A chuva ácida de enxofre degrada o ambiente, acidificando lagos, deteriorando vegetações e 
atinge, também, o ser humano, podendo causar desde doenças da pele à pulmonares. Este 
experimento tem por objetivo simular os efeitos da chuva ácida de enxofre na vegetação do ambiente. 
Para a realização deste foram utilizados vidro de conserva com tampa metálica, tampa de maionese, 
colher metálica de sopa, rolha de cortiça, arame, lamparina, enxofre em pó, solução aquosa de repolho 
roxo, água e alface. A primeira etapa foi a preparação da solução de repolho roxo, ao triturar duas 
folhas de repolho roxo e deixá-las em infusão por cerca de 10 minutos. Após pronta, a solução foi posta 
dentro do vidro de conserva, junto com a folha de alface. A segunda etapa foi a montagem da colher de 
combustão, dobrando a colher metálica, fixando nela o arame. A tampa de maionese foi perpassada 
pelo arame e prendeu-se, então, a rolha de cortiça, no topo. A terceira e quarta etapas ocorreram 
simultaneamente. A terceira foi a produção do ácido sulfúrico: foi colocada pequena quantidade de 
enxofre em pó na colher de combustão, que logo em seguida foi levada à lamparina acessa. Após certo 
tempo, o enxofre derreteu, indo para o estado líquido e adquiriu coloração azul, emitindo uma névoa 
cinza. Colocou-se a colher dentro do vidro de conserva e a reação da névoa com a solução de repolho 
roxo deu origem ao ácido sulfúrico. O meio ácido foi identificado pela coloração que mudou, adquirindo 
tom avermelhado. A quarta foi a ação do ácido sobre a folha da alface – que representa a vegetação do 
ambiente. A folha que antes do experimento tinha seu aspecto normal, ao término deste tinha 
pequenas manchas pretas, havia se encolhido e demonstrava deterioramento. Não se pode afirmar que 
a chuva ácida representada afete a todo o tipo de vegetação. Porém, o nível de acidez cada vez mais 
elevado, associado às características topográficas de cada ambiente, vão delimitar a sua ação sobre a 
vegetação ali presente. 

 
Resumo de Experimento de Vinícius extraído do seu Relatório Final de Pesquisa. 
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ANEXO C – Resumos dos experimentos. 

 
RESUMO DO EXPERIMENTO UM ECOSSISTEMA ENTRE QUATRO PAREDES 

 
 
O termo extinção pode ter vários conceitos dependendo do seu contexto. A idéia 
Localmente extinta é utilizada quando uma espécie não é mais encontrada no 
ambiente que viveu anteriormente mas é encontrada em outro ambiente selvagem. A 
principal causa da extinção é a fragmentação, destruição e degradação do habitat, 
causando um desequilíbrio biológico. O objetivo desse trabalho é relacionar, em 
ambiente simulado, a evitação de habitat “degradado”, usando tatuzinhos de jardim 
(Cubanis munina). Foi desenvolvido em um terrário de tamanho 20X20X15 cm, 
utilizando um pedaço de isopor de aproximadamente 5 cm de altura para dividir o 
terrário em dois ambientes, um natural, com terra úmida, pedaços de tronco seco, 
vegetal e folhagens, e o outro somente com terra seca (considerado “degradado”). O 
tatuzinho de jardim foi selecionado para este experimento porque, assim como 
outras espécies, depende de condições ambientais específicas para sobreviver 
como terra úmida com folhagens. Estas o protegem da incidência dos raios solares, 
pois é um crustáceo que perde água facilmente do seu corpo. Foram colocados 20 
desses animais na divisão dos dois ambientes, ao centro do terrário e os mesmos 
foram observados por 15 dias. Foi ofertada comida de peixe de forma libirun em 
ambos ambientes. O ambiente natural foi regado a cada dois dias, para manter a 
umidade da terra e da folhagem. Depois desse período, todos tatuzinhos migraram 
para o habitat natural, evitando o degradado. Quando a terra secava rapidamente, 
os animais ficavam lentos, mudando sua atividade diária observada nos dias que o 
ambiente estava úmido. Com isso, conclui-se que os tatuzinhos evitaram o habitat 
“degradado” devido à falta de alimento, abrigo e principalmente de água. A 
“degradação” do habitat pode levar uma espécie a extinção local, uma vez que as 
condições ambientais degradadas podem não ser  favoráveis a espécie, resultando 
na evitação e subseqüente extinção naquele local. 
PALAVRAS CHAVES: HABITAT DEGRADADO, EXTINÇÃO, TATUZINHOS DE 
JARDIM 
Nº DE PALAVRAS : 311          4/10/10 

 
 
Resumo de Experimento de Neuracy extraído do seu Relatório Final de Pesquisa 
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ANEXO C – Resumos dos experimentos. 

 
                                      Aquecendo um Microcosmo 
                                    Daniel Andrade Barreto de Sousa ¹  

1Estudante do 2° ano do Ensino Médio do Colégio da Polícia Militar - Unidade Dendezeiros, 
bolsista de Iniciação Científica PIBIC- Jr. do Projeto Ciência Lúdica, brincando e aprendendo com 
jogos sobre ciências. E-mail: dan-barreto@hotmail.com. Projeto de Educação, Vocação e 
Divulgação Científica “Ciência, Arte & Magia”, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, 
Universidade Federal da Bahia (UFBA). 
 
 

Este experimento se trata da simulação de um microcosmo que tem por objetivo 
demonstrar as ações do aquecimento global. Para realização deste 
experimento, foi colocado organizadamente 1 kg de terra dentro de um aquário 
(30x60cm). Sobre a mesma, distribuíram-se 10 plantas de pequeno porte, 
pequenos pedaços de tronco de árvore, 2 placas de petri e o graal, contendo 
água (aproximadamente 10 ml cada). Feito isso, foi colocado um termômetro 
fixado na parte frontal e uma lâmpada dicróica de 12 volts na parte superior do 
aquário, bem como um canudo em uma das extremidades, a fim de permitir a 
entrada de dióxido de carbono (CO2) para o terrário. Foram colocados, logo 
abaixo da lâmpada, 15 tatuzinhos-de-jardim (Cubaris murina) e se observou o 
comportamento destes animais. Com a lâmpada, há emissão de calor em forma 
de luz, o que faz a temperatura aumentar. Após aproximadamente 1 hora, foi 
possível observar que termômetro aumentou aproximadamente 2ºC. Os animais 
em estudo tendem a manter em local escuro e úmido, pois não possuem reserva 
d’água em seu corpo e dependem de condições ambientais para sobreviver. 
Nesse mesmo espaço de tempo, observou-se que 100% dos animais migraram 
da área de exposição luminosa à área de escuridão e umidade, como raízes de 
plantas e pedaços de tronco de árvores. Foi observada também a morte de 
algumas plantas. Através dos resultados obtidos a partir deste experimento, 
pode-se concluir que, de forma geral, com o aumento da temperatura, há 
modificação do meio. Assim, em proporções diminuídas, foram simuladas 
algumas modificações que a Terra poderá passar, caso ocorra um aquecimento 
global. Este trará modificações que poderão afetar diretamente os ecossistemas 
e as interações entre espécies da fauna e flora, se estendendo até a 
humanidade. 

  Palavras-chave: Aquecimento global, Cubaris murina, Microcosmo. 

 
Resumo de Experimento de Vítor extraído do seu Relatório Final de Pesquisa. 
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  ANEXO C – Resumos dos experimentos. 

 
 

Compreendendo a teia de relações em comunidade 
 

O experimento é uma simulação de uma a teia de relações em comunidade que será realizada 

em um terrário ambientado e dividido em dois ambientes por um vidro. O terrário conterá dez 

baratas, algumas plantas e ração para que as baratas se alimentem. Esse experimento objetiva 

investigar de que forma a introdução de um indivíduo predador contribui para o equilíbrio do 

meio ambiente, devido à necessidade de compreender a importância das espécies para o 

ecossistema em que vivem. Em primeiro momento, ocorrerá a ambientação dos terrários, 

depois uma divisão deste em duas partes com o auxílio de um vidro e por fim distribuição da 

população de baratas igualitariamente. Depois de aproximadamente sete dias, será introduzida 

no terrário, a aranha caranguejeira, que com fome, se alimentará das baratas, que ficam em 

um dos lados do terrário. A aranha com fome ao ser introduzida em um dos lados do terrário, 

se alimenta das baratas, fazendo com que ocorra um equilíbrio da população das baratas que 

se encontram no terrário. 

 
Resumo de Experimento de Emília extraído do seu Relatório Final de Pesquisa. 
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ANEXO C – Resumos dos experimentos. 

 
 
 

RELACIONANDO AS SIMETRIAS    
Andre Luis Melo dos Santos * (15 anos)  

*Centro Avançado de Ciências do Instituto de Biologia/UFBA, Colégio da Policia Militar, Dendezeiros. Instituto 

de Biologia, Universidade Federal da Bahia. Campus Universitário de Ondina, Salvador, Bahia, 40170-210. 

Bolsista IC-Jr FAPESB 2009-2010, e-mail: andre.melo13@hotmail.com  

 

Orientadoras: Rejâne Maria Lira da Silva** & Yukari Figueroa Mise**  

**Centro Avançado de Ciências do Instituto de Biologia/UFBA. Instituto de Biologia, Universidade Federal da 

Bahia. Campus Universitário de Ondina, Salvador, Bahia, 40170-210, e-mail: rejane@ufba.br, 

yukarimise@gmail.com  

 
Simetria é a característica que um corpo tem de ser dividido em partes com formas e 
tamanhos semelhantes. Desde a Antiguidade Clássica a simetria foi estudada na 
Geometria e pode ser observada em imóveis, templos, esculturas e, inclusive nos 
seres vivos. A Sistemática Moderna, ramo da Biologia que busca classificar 
filogeneticamente os seres vivos, aponta a existência de dois grupos de animais que 
são distintos pelo padrão de simetria de seus integrantes. Os grupos radiata e 
Bilateria evidenciam a importância que o estudo das simetrias exerce na Biologia. 
Devido ao fato de esta relação, mesmo presente, não ser muito observada, este 
experimento visa associar ludicamente as simetrias estudadas na Matemática e as 
observadas nos animais. Para tanto, são necessários os seguintes materiais: 1 
exemplar de ouriço-do-mar, de um peixe, de um polvo e de uma esponja, 1 bandeja 
e 3 cartelas contendo, cada uma, figura axialmente simétrica, esfericamente 
simétrica e assimétrica. Com isso, explica-se o conceito de simetria Axial, simetria 
Esférica e Assimetria, com o auxílio das cartelas. Depois se mostra aos 
espectadores os animais e, um por vês, pergunta a eles se é possível encontrar 
semelhanças entre os possíveis padrões de simetria mostrados. É bem verdade que 
a esponja vai se relacionar mais com a figura assimétrica, já que o grupo em que ela 
faz parte – Parazoa − engloba animais sem padrões de simetria evidente. Ao passo 
que o ouriço do mar, se corretamente, deverá ser associado à figura com simetria 
esférica e o peixe e o polvo o farão com a figura axialmente simétrica. É possível 
também que eles considerem a relação entre um conteúdo estudado pela 
Matemática, mas que pode ser observado em muitas formas não-geométricas, 
inclusive nos seres vivos. Através dos resultados obtidos pode-se afirmar que um 
assunto estudado pela Geometria desde a Antiguidade Clássica exerce uma grande 
influência na classificação biologia moderna. E conclui-se que nenhuma ciência 
pode existir sozinha, mas a inter-relação destas é que constrói o verdadeiro 
conhecimento.  
 
Palavras-chave: Simetria, Sistemática, Geometria. 
Resumo de Experimento de Bartholomeu extraído do seu Relatório Final de Pesquisa. 

 
 
 
 
 



176 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANEXO D – 

   
TRANSCRIÇÃO DA APRESENTAÇÃO ORAL DO 

PLANO DE PESQUISA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



177 

 

 

ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Pesquisa de Vinícius 

 

48:27 O tema do meu trabalho é o crescimento de Salvador e quais os impactos causados. 

 

48:36 A minha pergunta é: quais os impactos ambientais que a mata atlântica sofreu a partir 

do crescimento de Salvador? 

48:43 Os objetivos que pensei ‘foi’: Conhecer a história do crescimento da cidade de  

Salvador  a partir da segunda  metade do século XX, iniciando assim os impactos na 

mata atlântica 

48:54 As justificativas desse trabalho: A mata atlântica da cidade de Salvador, não é a 

mesma de séculos atrás. Ao longo de décadas, ela vem sofrendo grandes 

transformações com a perda de grande parte da fala e da flora, devido ao processo de 

colonização e crescimento da cidade. Boa parte desse processo ‘degradativo’ tem 

influência direta dos seres humanos, pois não tem os cuidados necessários com o meio 

ambiente e não sabem aproveitar a maneira correta de seus recursos. 

49:22 Desta forma, contribui para intensificar o aquecimento global e o efeito estufa que 

podem propiciar a extinção de espécies animais e vegetais, levando à escassez de 

recursos naturais. Lembrando que é importante saber que, todos os prejuízos causados 

pelos seres humanos ao meio ambiente ‘reflete’ sobre si mesmo. Diante disso, é 

necessário realizar uma pesquisa histórica sobre o crescimento da cidade de Salvador 

e os impactos ambientais sofridos pela mata atlântica. 

49:50 Bom, os métodos principais do meu trabalho são: realizar uma pesquisa histórica 

sobre o crescimento da cidade de Salvador a partir da segunda metade do século XX, 

especificamente quanto aos impactos ambientais nos ecossistemas. Vou fazer um 

levantamento bibliográfico em sites confiáveis e em livros. 

Elaborar experimentos associados a essa temática; Construir um jogo relacionado ao 

crescimento da cidade de Salvador e os impactos ambientais sofridos pela mata 

atlântica; Entrevistar, investigar a percepção dos moradores da cidade de Salvador 

quanto ao seu crescimento e mobilidade urbana de controle de qualidade ambiental 

através de questionários. Construir um artigo com dados da pesquisa. Fazer a 

divulgação dos resultados em meios científicos;  

50:08 Os resultados esperados: Construção e realização do jogo e a divulgação dos 

resultados e redação do artigo. 
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ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Pesquisa de Vinicius 

 

 

48:27 

 

 

 

48:36 

 

 

 

48:43 

 

 

 

 

48:54 

 

 

 

 

 

 

 

 

49:22 

 

 

 

 

 

49:50 

 

 

 

 

50:08 

- O tema do meu trabalho é o crescimento de Salvador e quais os impactos causados. 

 

A minha pergunta é: quais os impactos ambientais que a mata atlântica sofreu a partir 

do crescimento de Salvador? 

 

Os objetivos que pensei foi: Conhecer a história do crescimento da cidade de  

Salvador  a partir da segunda  metade do século XX, iniciando assim os impactos na 

mata atlântica. 

 

As justificativas desse trabalho: A mata atlântica da cidade de Salvador, não é a 

mesma de séculos atrás. Ao longo de décadas, ela vem sofrendo grandes 

transformações com a perda de grande parte da fala e da flora, devido ao processo de 

colonização e crescimento da cidade. Boa parte desse processo degradativo tem 

influência direta dos seres humanos, pois não tem os cuidados necessários com o meio 

ambiente e não sabem aproveitar a maneira correta de seus recursos. 

 

Desta forma, contribui para intensificar o aquecimento global e o efeito estufa que 

podem propiciar a extinção de espécies animais e vegetais, levando à escassez de 

recursos naturais. Lembrando que é importante saber que, todos os prejuízos causados 

pelos seres humanos ao meio ambiente reflete sobre si mesmo. Diante disso, é 

necessário realizar uma pesquisa histórica sobre o crescimento da cidade de Salvador 

e os impactos ambientais sofridos pela mata atlântica. 

Os métodos principais do meu trabalho são: realizar uma pesquisa histórica sobre o 

crescimento da cidade de Salvador a partir da segunda metade do século XX, 

especificamente quanto aos impactos ambientais nos ecossistemas. Vou fazer um 

levantamento bibliográfico em sites confiáveis e em livros. 

Elaborar experimentos associados a essa temática; Construir um jogo relacionado ao 

crescimento da cidade de Salvador e os impactos ambientais sofridos pela mata 

atlântica; Entrevistar, investigar a percepção dos moradores da cidade de Salvador 

quanto ao seu crescimento e mobilidade urbana de controle de qualidade ambiental 

através de questionários. Construir um artigo com dados da pesquisa. Fazer a 

divulgação dos resultados em meios científicos;  

Os resultados esperados: Construção e realização do jogo e a divulgação dos 

resultados e redação do artigo. 

50:48 P – Você se refere à.... São todos os impactos? 

50:51 Vinícius- Não. São especificamente a fauna e a flora 

50:56 P- É a destruição da mata atlântica mesmo, crescimento urbano, construção de casas? 

50:58 Vinícius - Sim. 

51:05 P- Porque tem vários tipos de impactos. Precisa ver exatamente quais tipos de 

impactos. 

51:12 Vinícius - a partir da segunda metade. 

51:19 E  já começou com a pesquisa? 

51:40 P - - quais as fontes de pesquisas? 

51:52 Vinícius - Site, livros, mapas. 

51:55 P- as fotografias 

51:57 P - acho que tem que enxugar mais  

51:53 Colega B - Ele vai enfocar Salvador mesmo? 
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51:54  Vinícius – Sim. 

52:06 P - As espécies da mata, espécies de enriquecimento, fármacos, alimentos que foram 

perdidos. 

52:23 P - Ele poderia começar pelas décadas, 50, 60, 70. De década a década e quais as 

áreas mais fragmentadas. 

52:35 Colega A – Ele pode ver as fotografias da área por década. Na Conder. Perto da 

embasa 

52:53 P – Uma coisa interessante seria ele poderia começar pelo norte com a construção da 

paralela em 1970. Na época não tinha legislação. 

53:18 Colega C- Tinha aquela vista do descobrimento 

53:26 Colega D - Amaralina, Itapuã. 

53:40 Colega C É bom ir na conder 

53:42 P - Sabe onde é a Conder, Oh, menino Vinicius? 

54:02 Colega C- A Conder é no Cabula 

 Conversas..... 

54:19 Vinícius- A partir do momento que elaborar o questionário seria associado. 

Perguntaria as pessoas sobre elas acham sobre crescimento da cidade, os problemas 

urbanos. 

54:45 P – Você precisa definir melhor os seus objetivos para elaborar o questionário. Isso 

aí, você precisa elaborar mais. 
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ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Trabalho de Neuracy 

 

00:06  Eu comecei querendo falar sobre felinos, só que... então, felinos existem diversas 

espécies. 

00:20 Neuracy- Aí, não lembro se cometei aqui, tem um bairro em salvador chamado 

Sussuarana. Então, eu escolhi a suçuarana porque pintou a curiosidade: será que esse 

nome surgiu porque havia um grande grupo de suçuarana aqui, em Salvador e 

Sussuarana fica perto da Mata Escura? A suçuarana são felinos (risadas no grupo). 

00:35 Neuracy-  A professora X  falou para mim que Sussuarana fica perto de Mata escura. 

E que a suçuarana .. como se chama? Vivem em florestas. Será que isso tem uma 

ligação?  

00:40 Neuracy - Eu também pensei que, até aonde eu saiba, só existe suçuarana atualmente, 

no zoológico. Eu pensei em tentar falar com um biólogo responsável no zoológico. Se 

aquelas suçuaranas vieram daqui, de Salvador, ou se estão extintas aqui, ou vieram de 

outro local. 

01:18 

 

 

 

 

Neuracy- Pensei também em pesquisar os mapas de distribuição de suçuaranas. A 

professora X, deu a ideia pra mim pesquisar os moradores mais antigos do bairro para 

eu ver como eu estava pensando. Se há relação entre o nome do bairro e o felino. Eu 

descobri que tem duas Sussuaranas: a nova e a velha. Um bairro em salvador 

chamado Nova Sussuarana. 

01:41 Colega A –. Mas, A nova é extensão da velha. Sussuarana também pode estar 

relacionado. Tem que saber se é ou não é. Como é que a coisa funciona 

01:43 P- A gente não sabe. 

01:48 -  Todos – É 

01:54 P - Primeiro vai ter que fazer uma visita para saber. 

02:01 Neuracy- Como a cidade vem sendo degradada Por exemplo, mata escura, que é perto 

de suçuarana, Mata escura deveria ter sido uma área de mata.de fechada,.mesmo, 

para o nome ser mata escura. Ela poderia utilizar o animal para... 

02:10 P - E ainda é uma área fechada. 

02:30 P - Nós temos um grande número de animais extintos em Salvador que era região de 

mata atlântica. Ela deveria usar o animal que já foi extinto, Pega sobre a biologia do 

animal, distribuição e a história do bairro. 

03:00  Colega B: Eu conheço uma moradora do bairro. Ela falou que as pessoas mais 

antigas do bairro contam que toda a área de Mata Escura até Sussuarana Velha...   

dizem que era um lote de  um grande fazendeiro, locatário de terras. E ele, dizem que, 

não era baiano, que deixava as terras lá, sem nenhum apreço, largava as terras lá. 

Por isso, os felinos, lá, o pessoal nem chama de suçuarana, chama de onça, porque 

não tem essa distinção. 

03:39 Colega B- Suçuarana é uma onça! 

03;40 Colega C  - Eles dizem que elas ficavam por lá. Ocupavam todo o espaço. Depois que 

essa... essa terra, essas terras forma divididas em lotes, as suçuaranas foram se 

extinguindo, pois não havia espaço para elas. Dizem que aquela área era uma grande 

fazenda e, que havia suçuarana lá. 

04:10 Colega D- Poderia ver fotos aéreas da área de mata por décadas, que foi sendo 

degradada. Se tem foto aérea das décadas de 40, 50, 60, 70 entendeu? E aliada a 

história do bairro. E conversar com os moradores mais antigos. Ir na associação dos 

moradores. 

04:37 Colega A - Pesquisar na internet 

 Neuracy - Eu queria ir ao Zoológico para saber se as suçuaranas que têm lá, são 

daqui mesmo de salvador ou de outras cidades. 

04:40 P- Não devem ser daqui de Salvador. Mas, é bom você ir lá. Conversar... 

04:47 Colega B- Ver o cadastro dela. Se, tem cadastro de outras. Ou, se tem uma só 
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04:53 Colega C- Poderia conversar com o veterinário para saber dessa extinção 

04:58 P- Olhar o livro vermelho de extinção 
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ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Trabalho de Vítor 

05:39 Vítor - Como eu quero fazer medicina eu pensei em associar o aquecimento 

global sobre a saúde humana. Impacto do aquecimento global sobre a saúde 

humana. 

05:45 P- Normalmente a gente ouve falar que o aquecimento global associado à 

extinção de espécies, derretimento de geleiras, mas a partir de que ponto 

afeta diretamente a saúde criando doenças e problemas ligados a isso.  

05:59  Vítor -   Aí, eu vou fazer uma pesquisa com alunos um levantamento entre 

é....alunos do ensino médio e graduandos e saber se na diferença de 

escolaridade se há mais diferença sobre o assunto 

06:36 Colega A - Até que ponto as pessoas relacionam aquecimento global à 

saúde? 

 Pausa... 

07:00 P- Não. É o conhecimento que as pessoas tem sobre o impacto do 

aquecimento global sobre a saúde. 

07:05 Colega B- Mas as pessoas mais velhas não vivenciaram isso? Não é 

diferente?  

 Pausa... 

08:06 Colega A- Mas vai criar muitos grupos. 

08:17 P- Mas é melhor então manter só os alunos do ensino médio que estão numa 

faixa etária próxima da sua 

08;20 Colega B- Elas vivenciaram já que estão em uma universidade de terceira 

idade 

 Conversas.... 

08:45 Colega D- Muitas pessoas pensam assim. As pessoas não se incluem no meio 

ambiente A terra passa por aquecimento e resfriamento. Isso vai continuar. A 

questão é nova nesse contexto. 

08:58 P - É um ciclo. É um processo natural.  
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ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Trabalho de Emília 

 

Turno Transcrição 

5:17 Bom, o tema do meu trabalho é o tráfico de animais silvestres na Bahia. 

As perguntas são: quais são as causas e consequências do tráfico? 

Quais as espécies de maior interesse e qual a rota do tráfico? 

53:33 

 

O objetivo do nosso trabalho é investigar as causas e consequências do tráfico; 

verificar as espécies de maior interesse e pesquisar qual a rota do tráfico. 

55:40 A justificativa para esse trabalho é unir as áreas de Biologia e Direito 

55:46 O referencial teórico é sobre a biodiversidade, aproveitando que esse é o ano da 

biodiversidade, e um livro sobre a declaração dos Direitos dos Animais e o livro a 

Lei da vida. 

55:59 O meu método que eu vou utilizar é visitas a órgãos ambientais, como a polícia 

ambiental, o Ministério Público e o Ibama. No Centro de Triagem de Animais, 

onde eu vou entrevistar a coordenadora e vou fazer um painel com fotografias dos 

animais, o estado como chegam lá, pesquisar a legislação relativa aos direitos dos 

animais.    

56:25 Os resultados esperados são: obter dados sobre as causas do tráfico, as principais 

espécies de maior interesse, um aprofundamento... é um estudo sobre o 

cumprimento da legislação ambiental, especificamente, o direito dos animais. 

Espera-se com isso, conscientizar a população para evitar a compra de animais, 

pois isso é uma das causas do tráfico de animais. É só isso.  
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ANEXO D – Transcrição da apresentação oral do trabalho de pesquisa inicial. 
Turno Falas transcritas da apresentação do Plano de Trabalho de 

Bartholomeu 

28:02 O meu trabalho é sobre a simetria nos seres vivos 

28:18  As minhas perguntas são: Os seres vivos são simétricos? Existe relação 

entre as simetrias estudadas na matemática e às encontradas nos seres 

vivos? 

29:06 O meu objetivo é relacionar os estudos da matemática com a simetria dos 

seres vivos. 

29:25 A justificativa desse trabalho é como eu tenho interesse na matemática e 

pretendo relacionar conceitos matemáticas com conceitos biológicos. 

30:04 Simetria é uma característica que uma determinada figura tem um padrão 

que foi dividida. No caso da simetria radial, o animal foi dividido a partir 

de um ponto central. No caso da simetria bilateral que é chamada de axial 

na matemática, o animal é dividido por uma reta longitudinal.   

30:19 É ...simetria é um assunto que se estuda na matemática. Mas, devido a 

biodiversidade dos seres vivos pode-se notar nesses seres vivos, muitos 

possuem características notadas nos corpos sólidos, ou, planos. 

30:44 O que eu espero com esse trabalho é construir e divulgar um jogo e um 

experimento; construir um cladograma. 
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 ANEXO E – Transcrição da apresentação oral do trabalho final do relatório de pesquisa. 

Turno Apresentação do trabalho final de Vinícus do seu Relatório de Pesquisa 

30:14 O meu trabalho tem como título o desenvolvimento de Salvador e a degradação 

ambiental 

30:28 

 

 

 

 

30:50 

 

 

 

31:06 

O que seria a degradação ambiental? Bom, degradação ambiental é um conceito que é 

pontuado de forma diferente por alguns autores. Os autores não tem a mesma opinião. 

Para Carvalho (2009), a degradação ambiental se dá apenas pela ação do homem, 

destruindo, degradando um ambiente ecologicamente equilibrado como um curso 

d’água por exemplo. 

Já para Martins (2010), um ecossistema é degradado devido à ação de distúrbios 

naturais também, não só antrópicos e exemplifica os distúrbios naturais como a 

incidência de raios, os deslizamentos de terra e derretimento de geleiras.  

 

Para Branco (2004),em um ecossistema é biodiversidade que garante o seu equilíbrio 

devido ao grande número de organismos que existem em um ecossistema facilmente uma 

espécie pode substituir a outra em sua função natural naquele ambiente, é dessa forma 

que o ecossistema tem a capacidade de recuperação e autoregulação.  

  31:26 

 

 

 

 

 

31:57 

A cidade de salvador encontra-se na entrada da Bahia de Todos os Santos. Sua 

vegetação original é a mata atlântica que vem sendo considerada devastada ao longo 

dos últimas décadas. A RBMA (Reserva da Biosfera da Mata Atlântica) a conceitua 

como um conjunto de sistemas associados como restingas, mangues, que formavam um 

continum florestal que se estendia de (pausa) por toda a costa do brasileira no período  

colonial. 

Segundo Marluce (1995), esse processo de degradação com o período colonial, com o 

ciclo do pau-brasil. Atualmente, na cidade de Salvador, a diminuição das áreas 

florestais não facilita em nada com o clima da cidade.  Salvador é uma cidade costeira e 

vem trazendo consequências diretamente para a população. 

32:21 Por esses motivos esse trabalho tem como objetivo, discutir a questão da degradação 

ambiental na cidade de Salvador, visto que é de grande relevância para a sociedade e 

que interfere diretamente na vida dos habitantes. 

Teve como método, análise documental em livros e artigos, sites internacionais, SOS 

Mata Atlântica, Reserva da Biosfera da Mata Atlântica. 

Entrevista com objetivo de investigar a percepção de botânicos sobre a degradação da 

Mata Atlântica na cidade de Salvador. 

32:54 Para Teixeira (2009) o processo de crescimento acelerado de Salvador, a partir da 

década de 1950, fez com que as moradias que se concentravam, até então, no centro, 

crescimento da cidade se estendesse para as regiões periféricas. A construção do CAB, 

do Shopping Iguatemi em 1975, a construção da Av. Luís Viana Filho, que comumente 

conhecemos como paralela, entre outros empreendimentos fez com que houvesse a 

construção de sistema viário, viadutos e abertura de avenidas de vale sendo um fator de 

degradação.  

33:55 

 

35:37 

Aqui, temos foto do Centro Administrativo, aqui do Iguatemi (mostra as fotos na tela).  

Outro tópico, problema de Salvador que podemos citar são os problemas da chuva.  As 

pessoas costumam dizer que todos os problemas de drenagem são por consequência da 

chuva.. porque Salvador chove bastante  e citam várias causas por Salvador ter alto 

índice de pluviosidade. Na verdade, a alta pluviosidade da mata atlântica segundo 

Álvaro (1989), se deve a grande barreira da Serra da Mantiqueira que se situa a 

noroeste de Salvador constitui para os ventos que sopram do mar. Sendo assim, o Bioma 

mata atlântica obtém toda umidade que lhe é necessária para o sistema de floresta 

costeira. 

37:50 

 

 

38:01 

Bom, vale ressaltar também outros problemas decorrentes da chuva na cidade que são 

os deslizamentos e os desmoronamentos decorrentes também onde se tem a retirada da 

cobertura vegetal. É o caso das invasões e das moradias. 

Um indivíduo ele constrói sua casa em uma região onde a cobertura vegetal foi retirada 
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e ele está propício, vulnerável a ação da erosão.Segundo Ishiota erosão é o 

arrastamento das partículas do solo pela ação da água da chuva, pela água do mar ou 

pela ação  da incidência de ventos.Sendo que no Brasil, os dois fatores de erosão são a 

chuva e o vento. 

38:30 Numa seção chamada Cidadão Repórter do Jornal à Tarde on Line (2000) foi publicado 

um infográfico com dados obtidos com a Codesal, uma pesquisa entre os meses de 

março a dezembro de 2000, No qual são mostrados as ameaças de chuva em Salvador, é 

(pausa) propriamente ditas. Com esse infográfico foi possível depreender que existem 

quatro regiões que registram maiores ocorrência da chuva que são: Pau da Lima, São 

Caetano, Subúrbio e Tancredo Neves. São regiões em que residem pessoas com baixo 

poder aquisitivo. 

Dessa forma podemos perceber que esse problema envolve questões políticas e sociais, 

envolve interesse do governo, do povo e interesse privado. 

39:47 Aqui a entrevista aplicada a três botânicos, professores X,Y e Z. O objetivo foi captar a 

percepção desses botânicos. Três pontos foram tocados por eles: grandes 

empreendimentos, educação e consciência social. Os grandes empreendimentos são 

fatores  marcantes no processo de expansão de Salvador que ocasionaram a degradação 

das áreas verdes da cidade. 

Eles falam da educação da população. A educação da população deveria ter melhores 

hábitos poderia repensar sua postura em relação ao meio ambiente na maneira como 

jogam o lixo como, por exemplo, jogar na região de praia entre outros. É necessária a 

consciência social, que as pessoas, o governo, e as escolas propiciem para os alunos e 

as pessoas em geral. 

41:52 Pode-se concluir que a degradação ambiental na cidade de Salvador tem como as 

principais causas: a expansão urbana, que foi acelerada e mal planejada, durante as 

décadas. É insuficiente a conservação das áreas florestadas porque existe um contigente 

pequeno de autoridades responsáveis pela conservação do ambiente, para fazer esse 

monitoramento, e, também, as políticas que são ineficazes, bem como o desrespeito às 

leis de muitas pessoas que tem feito contra esse patrimônio que é a Mata Atlântica. 
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 ANEXO E – Transcrição da apresentação oral do trabalho final do relatório de pesquisa. 

Turno Apresentação do trabalho final de Neuracy do seu Relatório de Pesquisa 

23:01 O meu trabalho é sobre a história da suçuarana, Felix concolor,  em Salvador. 

23:09 A suçuarana é um felino de grande porte que habita em diferentes ambientes por isso, 

seu pelo possui variação de cor e tamanho. Há suçuaranas que habitam regiões mais 

quentes como o cerrado, possui pelo marrom avermelhado como observamos na 

imagem. Há suçuaranas que habitam regiões mais frias, como os Andes e seu pelo é 

marrom acinzentado claro, como vemos na outra imagem. 

23:43 Essa variação ocorre devido a adaptação que segundo Amabis e Martho (2004), é o 

ajuste que todos os organismos  em relação ao ambiente em que vivem.  

23:56 Essa variação ainda ajuda na camuflagem, que é uma característica que o animal possui 

que se assemelha ao ambiente 

24:04 Habita desde a América do Norte ao Sul da Argentina. se alimenta de veados, caetitús, 

pacas, aves e até mesmo animais de grande porte, como a vaca. 

24:17 É um animal solitário. Seu Nome científico é Felix concolor, mas é popularmente 

conhecido como congar, puma, onça-parda, leão da montanha entre outros nomes. 

24:29 A gestação é de 90 a 96 dias. Os filhotes abrem os olhos com 10 dias e são amamentados 

até aos dez meses.. Vinte meses, perdão. Eles nascem com pelos escuros no pelo. Mas 

quando atinge seis meses de vida, adquire cor uniforme. Quando adultos, podem chegar 

a um metro de comprimento, sessenta e três centímetros de altura e cem quilos. Por isso 

é considerado o segundo felino mais pesado do novo mundo, perdendo apenas para a 

onça- pintada, e, é o quarto felino mais pesado do mundo perdendo apenas para a onça- 

pintada, para o tigre e o leão. Tem hábitos crepuscular noturno e podem viver cerca de 

doze anos. 

25:18 Este trabalho objetivou discutir a... sobre a extinção de suçuarana e relacionar a 

existência com um nome de um bairro de Salvador. 

25:34 Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2009), a suçuarana está na lista de animais 

ameaçados de extinção, classificada como espécie vulnerável. Isso quer dizer que, se 

não mudar as circunstâncias que ameaçam a sua sobrevivência e a sua reprodução, este 

animal pode ser definitivamente extinto. Segundo Clímaco (2001), o homem é o principal 

responsável por essa realidade. Mas, é importante lembrar que falta as autoridades para 

controlar as atividades humanas contra o meio ambiente, pois cada vez mais as pessoas 

invadem matas, e na maioria das vezes para construir residências e também essas 

pessoas são de baixa renda, por não terem locais adequados para construir suas casas. 

Mas também é importante ressaltar que as pessoas de boas condições fazem o mesmo. 

Como por exemplo, empresários e fazendeiros que degradam as matas para construir 

hotéis de luxo, condomínios, pastos, e até mesmo plantações. 

26:15. Com isso, há a necessidade de um estudo dos princípios básicos para que a extinção não 

venha a ocorrer. Lembrando que este fato também ocorre naturalmente, pois 99% de 

muitas das espécies catalogadas já foram extintas. Muitas, muito antes de o homem 

existir. Outra grande preocupação é a degradação da mata atlântica, que é o habitat de 

várias espécies ameaçadas, porque segundo Santos, (2003), um animal... pode... um 

ambiente pode receber um novo animal, caso uma espécie seja extinta, mas uma espécie 

de baixo nível adaptativo, não terá para onde ir, se sua casa for destruída. Este trabalho 

foi realizado através de análise documental em livros, artigos, e sites institucionais. 

27:12 Segundo Clímaco e Rodrigues (2001), o termo extinção pode ter vários significados a 

depender do seu contexto. Por exemplo, quando não é encontrado mais nenhum 

indivíduo vivo de uma espécie, ou essa só é encontrada em cativeiro, o termo utilizado é 

globalmente extinta. Se uma espécie não é mais encontrada no ambiente que viveu 

anteriormente, mas é encontrada em outro ambiente, é denominada localmente extinta. 

Mas, se o número de indivíduos de uma espécie é tão pequeno que não causa mais 

efeitos sobre os animais da sua comunidade, o termo utilizado é ecologicamente extinto. 

27:40   E ainda segundo Clímaco e Rodrigues (2001), as principais ameaças a biodiversidade 

oriundas das atividades humanas são três: destruição, fragmentação e degradação do 
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habitat, e quando há poluição; Superexploração das espécies na gastronomia para uso 

humano na confecção de acessórios e vestuários, como podemos observar a pele de 

suçuarana para fazer botas e casacos. A introdução de espécies exóticas. Quando se 

retira um animal da sua fauna e leva para outra fauna que ele não pertence, a exemplo 

dos tigres que são utilizados no Brasil em circos e pode haver o aumento da ocorrência 

de doenças. 

28:46 A Suçuarana sofreu a primeira dessas ameaças em salvador, devido à exploração 

desordenada da cidade. Esta foi erguida de forma inadequada, sem seguir um plano. 

Por isso, a suçuarana, é considerada extinta em Salvador, uma vez que só existe 

cativeiro, no Jardim Zoológico. E as espécies que lá habitam são da mata atlântica.  

29:24 Esse animal ainda tem uma relação com um bairro da cidade também chamado de 

Sussuarana. Segundo Allel (2009), esse local de remanescente de mata atlântica, onde 

existiam suçuaranas em uma fazenda abandonada, chamada Jardim Guiomar, que em 

1932, surgiu uma pequena invasão dando origem ao atual bairro. Também é importante 

lembrar que o homem influencia bastante o ambiente cabendo a ele decidir, escolher, se 

que manter ou destruir o meio ambiente, porque a invasão desordenada das matas, se 

torna o principal destruidor desta fonte de biodiversidade. Pois, para se fazer qualquer 

reflorestamento, exige-se o domínio de  algumas técnicas, requer o levantamento 

histórico e processamento da terra. 

30:10 Com base no que foi exposto, pode-se depreender que o desmatamento da mata atlântica 

e a ocupação desordenada cidade levará à extinção da suçuarana em Salvador.      
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ANEXO E – Transcrição da apresentação oral do trabalho final do relatório de pesquisa. 

Turno Apresentação do trabalho final de Vítor do seu Relatório de Pesquisa  

18:33 O título do meu trabalho é “Os impactos do aquecimento global sobre à saúde 

humana” . Tem como subtítulo : representações das percepções de jovens e 

adultos acerca do aquecimento global. Tallen (2007) no seu livro Ciência 

Ambiental afirma haver diversos ciclos de aquecimento e resfriamento global sem 

a ação humana. Esses ciclos leva milhões de anos para acontecerem e a Terra já 

passou por muitos desses ciclos, só que as especulações dos cientistas agora, 

estão voltadas a intervenção dos processos idustriais que começaram a se 

desenvolver a partir de 1860 a 1870. 

19:06 É...esse gráfico é do instituto é... (pausa)do IPVC, (pausa), publicado em 2007. Em 

seu próprio artigo ele afirma haver um aumento da temperatura média global 

observado nos últimos cinco (5) anos sua maior concentração e aumento da 

temperatura (pausa), entre 2000 e 2005. 

19:36  O Ecodesenvolvimento define aquecimento global como o aumento da 

temperatura média da Terra. E (pausa)é  (pausa) Eriane (2008), afirma que entre 

1350 a 1860 o clima da esfriou chegando a temperatura baixar do que as de hoje, 

2
o 
C. 

19:56 Uma das questões que são colocadas na mídia popular sobre o aquecimento 

global, é a questão do efeito estufa. 

20:05 Primavesi e Usi (2007) afirmam que a missão de gases de efeito estufa é 

desencadeada por processos naturais bem como por processos antrópico. Vale 

salientar que o efeito estufa ele é um fenômeno que garante a biodiversidade que 

temos na Terra. E que sem ele a Terra poderia estar com temperaturas médias 

mais baixas, diminuindo a quantidade, forma e tipos de vida. 

20:39 Essa imagem (o estudante exibe imagem da Terra) representa a radiação solar 

sobre a Terra. A sua reflexão e sua absorção.O percentual de radiação que é 

refletido de volta para o espaço é chamado de ..... 

20:55 Camargo (2007) apresenta que as mudanças climáticas é (pausa) mudanças 

climáticas que provocam alterações ambientais. Essas mudanças podem estar 

relacionadas ao aumento da temperatura e existem três mecanismos que podem 

afetar a saúde humana a partir dessas mudanças que são: eventos climáticos 

externos, efeitos sobre o meio ambiente e eventos climáticos sobre processos 

sociais. Os eventos extremos estão relacionados aos fenômenos gerados 

intensificados pelo e feito estufa, a mudança é (pausa) ou aumento da temperatura 

como por inundação de áreas costeiras, derretimento das calotas polares, entre 

outras coisas que podem afetar diretamente os seres humanos. Outros eventos 

sobre o meio ambiente provocar a proliferação de vetores de  que podem afetar a 

saúde humana, eventos climáticos que podem agir sobre processos sociais fazendo 

com que ocorram migrações de uma área para outra, mudando assim (pausa) é 

(pausa) os processos sociais e econômicos de uma região, de alguma forma 

impactos sobre a saúde.. Como pode ser visto nesse esquema publicado pelo 

IPCC.   

22:36 O objetivo desse trabalho é investigar a percepção de jovens e adultos 

soteropolitanos acerca do aquecimento global.   

22:45 Para sua realização foi aplicado no Colégio X e na Universidade Y. Sendo 

aplicados 46 questionários sendo em 23 em cada instituição, que contavam com 

12 perguntas. No colégio X, o público alvo eram estudantes do ensino médio. E na 

universidade,adultos acima de 50 anos, que participavam da UATI. 

23:20 As perguntas foram definidas a partir de um questionamento é (pausa). Se haveria 

divergência entre a percepção do aumento da temperatura tanto na cidade quanto 

no planeta acerca das faixas etárias. 

23:36 E esse trabalho se justifica, pois, o Ministério da saúde (2005) afirma que os 

reflexos do aquecimento global podem se estender não só as modificações 
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ambientais como também, impacto da saúde humana. 

23:52 Antes de responder as perguntas, os participantes eram informados que eram 

voluntários. Expliquei o que era a minha pesquisa e, eles assinaram o termo de 

livre de consentimento esclarecido. 

30:12 56% definem aquecimento global como aumento de temperatura. Que existe uma 

relação entre aquecimento global e a saúde humana. 

É... 87% atribuem ao aquecimento global como causas antrópicas, desprezando 

às causas naturais.  

72,7 % disseram que existe uma relação entre o aquecimento global e saúde 

humana. 

24%  afirmaram que as doenças associadas ao aquecimento global , são as 

respiratórias. 

As fontes informação citadas são jornal, revista, televisão e internet. 

A partir dos dados obtidos, os adultos demonstram atenção à doenças 

respiratórias provocadas para aquecimento global, a televisão é a maior fonte de 

informação. 
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 ANEXO E – Transcrição da apresentação oral do trabalho final do relatório de pesquisa. 

Turno Apresentação do trabalho final de Emília do seu Relatório de Pesquisa  

12:28 O meu trabalho é sobre o Tráfico de animais na Bahia. 

12:30 Animal silvestre é todo animal que quando ele é tirado do seu ambiente ele reage a 

privação do seu ambiente. 

12:43 O tráfico de animais silvestres é um comércio ilegal, no qual ocorre a captura e a venda 

desses animais cujo objeto é o benefício próprio de quem faz. 

13:50 O objetivo desse trabalho é investigar as causas e consequências do tráfico de animais ; 

verificar as espécies mais utilizadas pelos traficantes; conhecer a rota utilizada pelos 

traficantes 

13:20 Se Justifica esse trabalho pelo desequilíbrio ambiental que é causado com a retirada 

dessas espécies do seu ambiente, e pela Lei de  crime Ambiental 9.605 promulgada em 

1998, que prevê pena de seis meses a 2 anos de cadeia além de pagamento de multa de 

R$ 200. 

13:41 Esse trabalho tem como método é.. análise documental da legislação ambiental, sites 

institucionais, livros e revistas 

13:53 Grande parte dos animais comercializados no tráfico, eles têm origem em países em 

desenvolvimento próximos à região equatorial, onde o clima favorece à diversidade das 

espécies. 

14:10 Segundo dados do primeiro relatório nacional sobre o tráfico de animais silvestres 

produzido pela Rede Nacional de Animais Silvestres em parceria com o Ministério do 

Meio Ambiente (2005) relatou que cerca dos 5% a 15%  das espécies comercializadas 

são de origem no Brasil, é... apenas quatro milhões chegam aos consumidores finais 

devido ao processo de comercialização. E trinta e oito milhões é o número de espécies 

comercializadas anualmente, em todo o mundo. 

14:52 O tráfico envolve um grande número de pessoas desde é... a parte da captura, que é feita 

por caminhoneiros, viajantes, até os consumidores finais. Esse processo acrescentou um 

crescimento nas estatísticas, devido ao índice de pobreza que aumentou.  

15:24 As condições de transporte desses animais são péssimas. Eles são infringidos de alguns 

castigos, é... para que não chamem a atenção das fiscalização. Já causou a extinção de 

inúmeras espécies devido ao impacto ambiental que o tráfico causa. 15:43 As condições 

físicas dos animais, por exemplo, que são recolhidos pela fiscalização, são péssimas: 

alguns estão depenados como é o caso das aves, têm os olhos furados, entre outros 

castigos. A principal consequência nos animais é a perda da identidade, que ele perde a 

capacidade de caçar seu próprio alimento, ele fica desorientado. Então, ele fica.... 

desnorteado e com isso, então,  ele precisa ser reabilitado para que seja novamente 

inserido na natureza. O aumento de incidência de doenças e desequilíbrio na teia de 

relações porque todo animal, ele tem sua importância no ambiente, onde ele vive. Se ele 

é retirado de lá é...causa todo um desequilíbrio no ambiente.  

16:20 Os animais de maior interesse para o tráfico no estado da Bahia são o currupião, o joão 

bobo, a arara, a jibóia, o jaboti, o papagaio, a jureá e outros animais. 

16:37 A rota para o tráfico é ... se localiza em regiões de fronteiras com outros estados como 

Barreiras, Ilhéus, Salvador e Paulo Afonso...e rota aérea se localiza entre os aeroportos 

de Barreiras, Ilhéus, Salvador e Paulo Afonso.   
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 ANEXO E – Transcrição da apresentação oral do trabalho final do relatório de pesquisa. 

Turno Apresentação do trabalho final de Bartholomeu do seu Relatório de Pesquisa  

29:24 O meu trabalho é sobre a simetria nos seres vivos 

29:30 Segundo Lelis simetria é a capacidade que um corpo plano tem em ser dividido em 

partes que podem se sobrepor umas as outras. Ou seja, simetria é a capacidade que todo 

corpo tem, no caso plano, porque Lelis é matemático, ser dividido em partes com formas 

e tamanhos semelhantes e que podem se sobrepor imaginariamente.  

29:55 Aqui, eu pus dois exemplos de duas figuras simétricas. No caso, uma com uma figura 

plana que têm um eixo de simetria dividida em duas partes que podem se sobrepor e, 

uma joaninha que tem essa característica de poder ser traçada com um eixo de simetria 

imaginário.  

30:19 É (pausa) simetria é um assunto que se estuda na matemática. Mas devido a 

biodiversidade presente (pausa) a biodiversidade dos seres vivos pode-se notar nesses 

seres vivos muitos possuem essas características notadas nos corpos sólidos, ou, nos 

corpos planos . Nos seres vivos pode-se encontrar três tipos de simetrias: simetria 

bilateral, que é a característica que um ser vivo tem de poder ser cortado por uma reta 

longitudinal , somente uma. Onde, essas partes cortadas vão se sobrepor, ou seja, vão 

ter formas e tamanhos semelhantes. A simetria bilateral é estudada na matemática como 

axial e a simetria radial na matemática é a simetria esférica, ou central. Então, a gente 

estuda os mesmos conceitos em áreas diferentes com nomes diferentes, mas são os 

mesmos assuntos. Então, dar para ver que as diferentes áreas se inter-relacionam.   

31:05  Na simetria radial esse corpo é cortado por retas que partem do centro desse corpo, ou 

seja, essas partes que vão se formar, vão poder também ser sobrepostas umas as outras. 

E seres assimétricos ou seja, seres que não possuem características simétricas. 

31:21 Sendo assim, eu tenho por objetivo relacionar as diferentes simetrias estudadas na 

matemática com as simetrias nos seres vivos e especificamente estudar a simetria e sua 

distribuição na biodiversidade. Investigar como a presença, ou não, de simetria interfere 

nas atividades vitais dos seres vivos. 

 

31:42 Pretendo realizar essa pesquisa como método de referencial teórico. 

31:45 Bom é (pausa) como justificativa está primeiramente o meu interesse na matemática e 

pela necessidade de se associar um trabalho com (pausa) inclusive conceitos 

matemáticos com biologia. 

32:06 Segundo a WWF-Brasil, a biodiversidade descreve a riqueza e variedade do mundo 

natural. Então, dar para perceber que toda essa biodiversidade que a WWF propõe pode 

ser encontrada em diferentes aspectos e, a simetria é esse aspecto que a gente pode 

notar a diversidade dessa característica dos seres vivos. Outra justificativa é a diferença 

dos métodos didáticos no estudo da simetria na biologia e matemática. 

32:34 Bom, eu espero com esse trabalho construir e divulgar um jogo e um experimento, 

utilizando-os como ferramentas educacionais. Construir um cladograma que aborde as 

diferentes simetrias tendo como base a árvore da vida. 

33:45 [...] Pode-se perceber que os Filos mais basais, ou seja, mais primitivos, como os 

Porifera (esponjas), Cnidaria (anêmonas, águas-vivas e corais) e Ctenophora (águas-

vivas-de-pentes) possuem, geralmente, simetria radial. 

34:12 Porquanto, os outros demais Filos, geralmente, possuem simetria bilateral. Entretanto, 

isso não é regra, pois, há também animais assimétricos, ou seja, não possuem simetria, 

como as esponjas, que já falamos antes e, seres que evoluíram com uma simetria radial, 

mesmo não estando entre os três filos mais “primitivos”. É o caso das estrelas-do-mar, 

que pertencem ao Filo Equinodermata. 

34:21 Planárias e Tênias tem como característica importante,a localização dos órgãos 

sensoriais localizados na cabeça, associado a simetria bilateral.  

34:24 O Filo Molusca tem o corpo mole e concha calcária. A concha dos moluscos  não é 

simétrica. Quando adquirem concha são assimétricos. 
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34:27 O Anellida tem o corpo segmentado com extremidades afiladas. A simetria deles é 

bilateral. 

34:30 O próximo Filo é o Arthropoda é (pausa) com barbas e apêndices articulados. 

Apresentam uma maior complexidade em relação à locomoção, no que toca a 

capacidade de voar nos insetos; no que toca aos órgãos sensoriais e olhos compostos. E 

a simetria é bilateral. 

34:58 A estrela do mar na vida adulta tem simetria radial, pentaradial, mas, na fase larval 

apresenta simetria bilateral é o que conhecemos como regressão evolutiva. Ou seja, é a 

aquisição de uma característica primitiva em um animal que se localiza em uma etapa 

anterior do cladograma. 

35:12 O próximo Filo é o Chordata, que tem a presença da notocorda que se transforma na 

coluna vertebral. Eu coloquei cinco grupos: Peixes, Anfíbios, Répteis, Aves e Mamíferos  

que tem a simetria bilateral;  

35:23. A partir dos dados observados podemos concluir que a simetria representa um caráter 

importante na filogenia dos animais e que  [...] 
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 ANEXO F – Transcrição dos diálogos para orientação da  pesquisa. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Trechos de diálogos entre Vinícius e a Orientadora. 

00:03 P- O seu referencial teórico é sobre...? 

00:04 Vinícius- Degradação ambiental. 

00:10 P- Só que degradação ambiental é uma coisa bem, ampla. 

00:17 P- Vinícius o seu trabalho avançado com relação ao seu plano de pesquisa 

certo? Resumo, justificativa, objetivos, métodos, resultados esperados. Vamos 

agregar uma introdução onde você vai colocar o seu referencial teórico. 

00:47 P- É preciso que você busque em várias fontes o que é degradação ambiental 

sob o ponto de vista de diferentes autores. Você pode ter um autor que difere 

de um outro e outro de outro.. O que é degradação ambiental para você? O que 

você está entendendo? 

01:17 Vinícius- Pouca coisa. O que engloba toda essa devastação ao meio ambiente. 

Tudo que está relacionado à vida do ecossistema  

01:30 P -.Seria a degradação das áreas naturais? O que você está chamando de 

ambiente tem relação com o ser humano? 

01:45 Vinícius-  Sim pela ação antrópica. 

01:50 P- Quando você fala degradar como se fosse modificar para pior. Entende? Os 

ambientes estão sujeitos a modificações o tempo inteiro. Então, você vai ler 

vários autores e ver com o qual “eu” mais me afino. É o que “eu” concordo. 

02:21 Vinícius- Vou abordar apenas as causas antrópicas. Depois das modificações, 

em puxo para as consequências. Nesse caso poderia colocar como objetivo 

geral, investigar essa relação entre a degradação ambiental e consequências 

para a vida. 

02:43 P- Então segue dicas de sites do Ministério do Meio Ambiente  

02:52 Vinícius-  A gente pode ver SOS Mata atlântica? 

03:01 P- Exatamente. 

03:03 Vinícius- Existem sites que tratam de conceitos de degradação ambiental  

03:10 P- Eu Sugiro que busque livros técnicos. Busque na sala verde, em seu livro 

didático. 

03:21 Vinícius-  De geografia, de biologia... 

03:26 P- Para você ver como esses assuntos estão sendo tratados. 

03:34 Vinícius-  Ok. 
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ANEXO F – Transcrição dos diálogos para orientação da  pesquisa. 

TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Trechos de diálogos entre Neuracy e a Orientadora. 

00:04 P- Então como estão seus trabalhos e pesquisas? 

00:05 Neuracy- Por enquanto, eu estou fazendo pesquisas sobre a suçuarana e a 

amanhã, pretendo ir na biblioteca central, porque eu tive a ideia de que lá 

deve ter o dicionário dos bairros para mim pesquisar melhor sobre o bairro 

sussuarana porque na internet não tem nada falando  sobre é 

...remanescentes de mata atlântica e nem da história do bairro. 

00:34 P- Certo. Você ficou de ir ao bairro não foi ? 

00:31  Neuracy-   Isso.  

00:32 P-  E aí? 

00:34 Neuracy-  Eu deixei para ir só depois que tivesse as informações porque eu 

vou fazer entrevistas com os moradores mais antigos. Então, eu já tendo tudo 

na mão, eu esboço as perguntas chego lá, e entrevisto os moradores 

00:58 P - Só falta você fazer aquele conserto, de você dizer que a extinção da 

suçuarana, especificamente, em Salvador, porque têm lugares que ela não foi 

extinta, ainda. 

01:12 P - Na introdução, qual é o seu referencial teórico? 

01:20 Neuracy-  Extinção.  

01:21 P- Extinção. Certo. Então, você vai procurar bibliografia, inclusive eu trouxe 

um livro bem interessante para você ler. 

01:34 Neuracy- Naquele livro que a senhora trouxe, eu tava lendo... 

01:43 P -  Qual? 

01:44 Neuracy-  Aquele sobre animais silvestres. Tem na página 138, até copiei 

aqui, os principais fatores que influenciam na extinção. 

02:01 P- Ótimo. Então, essa parte mais teórica é importante você ir organizando 

na sua cabeça. 

02:23 P – Eu vou te passar hoje, um material que é o livro vermelho os animais 

ameaçados de extinção, no Brasil... Você vai ler esse material certo? 

02:35 Neuracy- Humm 

02:36 P- Uma coisa importante. Os processos de extinção e os impactos da 

extinção. Porque é assim, 99% das espécies já foram extintas.  

02:51 Neuracy- Poxa. 

02:52 P- De todas as espécies que existiram até hoje, só resta 1%. E a biologia tem 

uma grande pergunta: Todas as espécies estão fadadas à extinção? Se 99% 

já foram extintas? Você poderia pesquisar também sobre a origem das 

espécies. Você sabe o termo técnico para a origem das espécies? 

03:21 Neuracy- Não. 

03:22 P- Chama-se especiação. É o processo de origem de uma espécie. É. Eu acho 

que depois interessante você fazer um mapa conceitual sobre a especiação. 

Você está trabalhado com a linha final do que tende a acontecer com todas 

as espécies. Mas como é elas se originam? Na medida que, espécies  se 

extinguem, outras se originam. Esse parece ser o ciclo natural da vida. A 

extinção e a origem. Existem hoje, pesquisas sobre a origem de novas 

espécies de mamíferos? Estou dando nó na sua cabeça? 

04:01 Neuracy- Não. Eu entendi. 

04:04 P- Você sabia? O que você achou dessa informação?  

04:12 Neuracy- - Por que quantas existem, eu não sei contar o número de quantas 

espécies existem, mas se 99% foram extintas, imagine o 1% que restou? E 
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fora, as que não foram catalogadas. Eu fiquei surpresa. 

04:28 P- Refletir sobre extinção é também refletir sobre a origem de novas 

espécies. Certo? 

04:37 P -  O que chama a atenção o seu trabalho e que hoje chama a atenção dos 

biólogos e daqueles que trabalham com meio ambiente, é que existe um 

processo natural de extinção das espécies. E aquele artificial de extinção que 

aquele provocado pelo homem. Mas, será que é artificial assim já que ele é 

um ser vivo? 

05:08 Neuracy-  Eu coloquei queimadas, desmatamentos no meu trabalho. Se a 

vegetação estiver muito seca e o sol muito quente pode causar um incêndio e 

causa extinção de espécies. E ocorrer também uma enchente, e devastar uma 

área, derrubar árvores, é também destruição de habitat, só que não foi 

provocado pelo homem. 

05:38 P- Não perca a capacidade de refletir sobre isso. Quando se milita para 

evitar a extinção de uma determinada espécie, a gente precisa refletir sobre 

isso. Se estamos todos fadados à extinção, por que não a suçuarana? 

05:46 P- Existe um teórico, um livro chamado Teia da vida de Fritjof Capra. Ele é 

físico. Ele diz que toda relação que existe entre os seres vivos uma relação de 

teia. Todos os organismos estão na biosfera e todos eles estão 

interelacionados. Nós somos um ecossistema. O que ele quer dizer que 

quando um elemento, desse, sai dessa teia, ele vai fazer falta.  

06:27 Neuracy- Provoca desequilíbrio. 

06:30 P- Para Lovelock o planeta é um ser vivão. É a teoria de Gaia. 

06:39 P - Na próxima semana você já começa o fichamento. Na medida que você 

for lendo, você vai fichando e colocando no seu plano de trabalho, e 

pensando no questionário. Certo? 

06:54 Neuracy-  Certo  
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ANEXO F – Transcrição dos diálogos para orientação da  pesquisa. 
Turno Trechos de diálogo entre Vitor e a orientadora  

05:39 Vítor - Como eu quero fazer medicina eu pensei em associar o aquecimento 

global sobre a saúde humana. Impacto do aquecimento global sobre a saúde 

humana. 

05:45 P- Normalmente a gente ouve falar que o aquecimento global associado à 

extinção de espécies, derretimento de geleiras, mas a partir de que ponto 

afeta diretamente a saúde criando doenças e problemas ligados a isso.  

05:59  Vítor -   Aí, eu vou fazer uma pesquisa com alunos um levantamento entre 

é....alunos do ensino médio e graduandos e saber se na diferença de 

escolaridade se há mais diferença sobre o assunto 

06:36 Colega A - Até que ponto as pessoas relacionam aquecimento global à 

saúde? 

 Pausa... 

07:00 P- Não. É o conhecimento que as pessoas tem sobre o impacto do 

aquecimento global sobre a saúde. 

07:05 Colega B- Mas as pessoas mais velhas não vivenciaram isso? Não é 

diferente?  

 Pausa... 

08:06 Colega A- Mas vai criar muitos grupos. 

08:17 P- Mas é melhor então manter só os alunos do ensino médio que estão numa 

faixa etária próxima da sua 

08;20 Colega B- Elas vivenciaram já que estão em uma universidade de terceira 

idade 

 Conversas.... 

08:45 Colega D- Muitas pessoas pensam assim. As pessoas não se incluem no meio 

ambiente A terra passa por aquecimento e resfriamento. Isso vai continuar. A 

questão é nova nesse contexto. 

08:58 P - É um ciclo. É um processo natural.  
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ANEXO F – Transcrição dos diálogos para orientação da  pesquisa. 
TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Trechos de diálogos entre Emília e a Orientadora. 

00:08 P- E aí, Emília, qual o tema do seu trabalho, o que você está pensando? 

00:09 Emília- Eu fiquei com um pouco de dificuldade antes para definir. São muitos 

temas na biologia. Eu pensei no tráfico de animais, quais os animais de 

interesse e qual a rota. 

   00:24 P-Qual a pergunta do seu trabalho o por que do tráfico?  

00:32 Emília-  Quais as causas do tráfico de animais?  

00:38 P- Tráfico de que animais? Domésticos ou silvestres? 

00:45 Emília- Silvestres. 

00:46 P- Então, qual a pergunta?  

00:48 Emília- Quais as causas do tráfico de animais silvestres na Bahia? 

00:56 P- Por que escolheu essa temática? 

00:59 Emília- Eu pensei porque eu gosto de animais; poder ir a campo; poder 

conscientizar com pessoas que lidam nessa área. 

01:11 P- Conscientizar é uma consequência e não uma causa. 

01:19 P- Quais os objetivos que você quer alcançar? Você sabe que os objetivos são 

estruturados com verbo. 

01:29 Emília- Saber qual é a rota do tráfico; saber, verificar as espécies de maior 

interesse e verificar porque ocorre esse tráfico. 

01:41 P-De certa forma investigar quais as causas e consequências do tráfico. 

01:49 P- E o que você vai fazer para investigar? 

01:52 Emília- Visitar o Centro de Triagem de Salvador; visitar órgãos ambientais. 

02:00 P- O que vai ser feito no Centro de Triagem? 

02:04 Emília- Painel com fotos dos animais. 

02:08 P- Você vai fotografar os animais? Como você vai saber quais as espécies? 

02:18 Emília- Visitando os Centros e Órgãos Ambientais. O Conselho Nacional de 

Meio Ambiente. 

02:37 P- Conselho, ou, o Ibama? 

03:00 Emília- Ibama. 

03:01 P- E para a rota do tráfico? 

03:05 Emília- Na polícia. 

03:08 P- Na polícia pode ser, mas qual é o órgão que fiscaliza? 

03:12 Emília- O Ibama que fiscaliza.   

03:14 P- Quais as justificativas do seu trabalho? 

03:18 Emília- Por que eu quero fazer Direito e eu gosto de Biologia. E as 

consequências do tráfico e para nós mesmos. As pessoas precisam saber dessa 

situação. 

03:32 P- E a biodiversidade? O que é a biodiversidade? 

03:37 Emília- As espécies, os seres vivos. 

04:00 P- Você sabia que de 99% das espécies, apenas 1% permanece? Pra que 

proteger? A diversidade é de todo sistema, que evoluiu milhares de anos. 
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Quando se retira uma espécie há consequência para o   ecossistema. 

04:17 Emília- Eu fico preocupada com a preservação. 

04:20 Qual a sua preocupação com o tráfico? 
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ANEXO F – Transcrição dos diálogos para orientação da  pesquisa. 
TURNO FALAS TRANSCRITAS 

Trechos de diálogos entre Bartholomeu  com a Orientadora. 

00:03 P- O seu trabalho é sobre o que? 

00:04 Bartholomeu - A simetria nos seres vivos, nos diferentes animais. 

00:17 P- Se o seu trabalho inclui conhecimentos matemáticos e biológicos, é bom ter 

dois referenciais teóricos.  

00:33 Bartholomeu - Tenho que falar sobre a árvore da vida, baseado naquilo que tem 

no site. 

00:45 P- Exatamente. O que mais? 

00:41 P- Quais conceitos podem ser desdobrados em relação à simetria e à 

matemática? 

00:57 Bartholomeu - Só tem simetria professora! Os tipos de simetria. 

01:11 P- O que mais? 

01:23 Bartholomeu - As formas geométricas. Por que têm os que não têm a simetria 

definida 

01:35 P- Mas isso em relação aos seres vivos. Mas são formas geométricas? 

01:48 Bartholomeu - Não. Simetria é uma coisa, e formas geométricas, outras. 

02:06 P- Falta você definir árvore da vida. Como os seres estão organizados. 

02:19 O que é simetria? 

02:21 Bartholomeu - É uma característica que uma determinada figura tem um padrão 

que foi dividido. No caso da simetria radial, ele ( o animal) foi dividido a partir 

de um ponto central. No caso da simetria bilateral que é chamada....  As 

simetrias é...são estudos da matemática não são iguais no estudo da biologia. A 

gente não vai encontrar no livro de matemática a simetria bilateral, vai 

encontrar simetria axial, que ... são várias simetrias. 

03:25 P- Você vai fazer esse paralelo? 

03: 31  P-Tem um livro aí no centro (na sala verde), no armário sobre as formas na 

natureza, da Unicamp. 

03:54 Bartholomeu - A professora X sugeriu falar também sobre as consequências da 

simetria nos animais. 

04:06 Bartholomeu - Eu li sobre os platelmintos. Sobre a simetria deles. 

04:18 P- Qual o seu objetivo? 

04:23 Bartholomeu - Relacionar as diferentes simetrias na matemática e como elas 

são observadas nos seres vivos. 

04:39 P- Qual o seu experimento? 

04:43 Bartholomeu - Estou pensando ainda. 

04:47  P- Você está fichando? 

04:50 Bartholomeu - Estou professora. Mas, o livro é muito difícil. O Zoologia de 

Vertebrados. 

05:10 P-Você sabe que um dos pilares do CAM é a experimentação. 

05: 21 Bartholomeu - Penso na presença da matemática na natureza, nas formas 

geométricas. 

05:43 P-Certo.  

05:44 Bartholomeu - Eu li uma dissertação de mestrado que fala sobre as simetrias e 

padrões numéricos. 
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05: 57 P-Acho importante você focar em algo, pois pode ficar disperso. 

06:02 P- - Certo. Voltemos aos objetivos. O que é filogenia? 

06: 09 Bartholomeu - Não sei. 

06:11 P- Filogenia é um organograma. Relações entre os organismos de acordo com 

os seus parentescos e afinidades estruturais.  Pela evolução nós descendemos de 

um único ancestral. Qual é esse ancestral? 

06:41 Bartholomeu - Não sei professora. Que eu lembre é... aminoácidos. Evoluíram 

para células. 

06: 58 P- Como é? Aminoácidos evoluíram? 

07:03 Bartholomeu - Não sei (risadas). 

07:07 P- Existe um livro na Biologia Tree of life. Ele mostra a evolução entre os seres 

vivos. Deixa eu te mostrar esse site aqui. 

07:25 P- Aqui está. O ser mais primitivo que era unicelular, procarionte. Sabe o que é 

procarionte? 

07:40 Bartholomeu - Que não tem a estrutura celular definida. 

07:46 P- Todos os seres evoluíram desse ser simples. 

07:54 P- Seria bom para você tratar da simetria... 

08:01 Bartholomeu - Eu li sobre os radiolários, até porque a simetria nesse aspecto é 

uma característica taxonômica. 

08:17 P- Com certeza. Quando surgiram os Bilateria. Quando você entrar aqui, em 

Eubacteria, aí você vai ter diversos organismos que são redondos. 

08:32 Bartholomeu - Porque às vezes... na bactéria tem uma forma mas não é 

simétrica. Por exemplo, as Esponjas. Essas formas são associadas à 

características do ambiente. As amebas não têm uma simetria definida, mas tem 

forma. As características decorrem do ambiente. 

09:12 P- Aqui, entram os eucariotas. Todos os organismos daqui para a frente 

partilham um mesmo caracter. Qual é esse caracter? 

09:30 Bartholomeu - Ter núcleo e membrana definida. 

09:34 P- Você já tinha visto o assunto Filogenia? No Ensino Básico, vocês estudam 

coisas separadas. 

09:55 Bartholomeu - Não. A professora falou das características e um cladograma. 

Das características de determinados seres vivos, de diferentes classes, grupos. 

10:09 P- Na estrutura da filogenia não existe mais reino, Filo, Classe, Ordem. O que 

existe são grupos. 
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Mapa conceitual de Vinícius sobre a degradação da Mata atlântica. 

Fonte: Relatório de Pesquisa. 
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Mapa conceitual de Neuracy sobre a extinção 

Fonte: Relatório de Pesquisa. 
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Mapa conceitual de Emília sobre biodiversidade. 

Fonte: Relatório de Pesquisa. 
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Mapa conceitual de Emília sobre biodiversidade. 

Fonte: Relatório de Pesquisa. 
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Mapa conceitual de Bartholomeu sobre as simetrias na natureza. 

Fonte: Relatório de Pesquisa. 
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ANEXO I – Resumos do relatório final de pesquisa. 

                                        O Desenvolvimento de Salvador e a Degradação Ambiental 

Carvalho, R.A.S.¹; Lira-da-Silva, R.M.²  
1
Estudante do 3° ano do Ensino Médio do Colégio da Polícia Militar da Bahia - Unidade Dendezeiros, bolsista de Iniciação 

Científica Jr. PIBIC/UFBA/FABESB. 
2
Projeto de Educação, Vocação e Divulgação Científica “Ciência, Arte & Magia”,  

 

O trabalho se justifica pelo fato de que a degradação ambiental é uma questão de grande relevância 

para a sociedade e interfere diretamente na qualidade de vida dos habitantes. A cidade é recoberta pelo 

bioma Mata Atlântica, que segundo a Reserva da Biosfera da Mata Atlântica integra um conjunto de 

ecossistemas associados que formavam um grande contínuo florestal há cinco séculos. O presente 

trabalho pretende discutir a degradação ambiental na Cidade de Salvador, que se encontra na entrada 

da Baía de Todos os Santos. A metodologia utilizada foi a de análise documental em livros, artigos, 

sites institucionais e notícias em mídia eletrônica. Também ao longo da pesquisa foi elaborado um 

guia de entrevista com professores e pesquisadores da área da botânica que trabalham em instituições 

conhecidas. Foram entrevistados três botânicos, sendo dois da UFBA e um da UNIME, com o intuito 

de captar a percepção destes em relação à questão da degradação ambiental em Salvador. Os 

resultados da entrevista também servirão de base para desenvolvimento de um jogo adaptado para ser 

utilizado em computador, com os mesmos padrões do tabuleiro e do conteúdo. Para Branco (2004), 

um ecossistema se torna degradado quando perde sua capacidade de recuperação natural devido a 

distúrbios naturais ou antrópicos. Com base nisso foram construídos dois experimentos representando, 

respectivamente, um distúrbio natural e um antrópico. O primeiro simulou o processo de erosão 

natural do solo, que tem ocorrência favorecida pela remoção da cobertura vegetal do ambiente e se 

constitui pelo arrasto das partículas constituintes do solo, segundo Yoshioka (2005). Foi realizado com 

o auxilio de duas bandejas plásticas, duas bandejas médias ou grandes, faca, pá de jardinagem, pá 

cortadeira, duas amostras de solo (uma seca com o mínimo de torrões possível e uma com cobertura 

vegetal), água e canudinhos de refrigerante. O segundo simulou os efeitos da chuva ácida por enxofre 

na vegetação do ambiente, uma vez que toda chuva é ácida. O que costuma mudar é sua combinação 

química, e o experimento procurou simular os efeitos na cobertura vegetal da chuva de maior índice de 

acidez. Foram utilizados para a realização deste experimento vidro de conserva com tampa metálica, 

colher metálica de sopa, rolha de cortiça, alicate, prego, martelo, lamparina, enxofre em pó, solução 

aquosa de repolho roxo, fita de pH, água e tampa de maionese. Segundo Teixeira (2009), o 

desenvolvimento acelerado da Cidade de Salvador vem acompanhado da degradação das áreas 

florestadas, influenciando na degradação do Bioma. O processo de expansão urbana e 

desenvolvimento acelerado da capital, a partir da década de 1950, aumentaram a demanda por áreas de 

residência, ora concentrada no centro, estendendo-se às áreas periféricas, sendo fator de degradação. 

Na pesquisa com os entrevistados foi possível observar que as questões mais preocupantes para eles se 

referem à falta de conhecimento e de conscientização da população, bem como uma política 

governamental que favorece os grandes empreendimentos em áreas de remanescentes florestais do 

bioma Mata Atlântica nos últimos anos. Vale ressaltar que o processo de degradação do Bioma em 

Salvador começou no período colonial, com o ciclo do pau-brasil. Grande parte da degradação da 

Mata se deve ao mau planejamento dos governantes ao longo de seus 461 anos, resultante de políticas 

que favorecem o a expansão desordenada da Cidade, contribuindo na instalação de indústrias, 

complexos residenciais e outros em áreas florestadas. Com base em todos os dados obtidos, foi 

desenvolvido um jogo de tabuleiro chamado “Bioma Urbano”, que tem por objetivo ajudar o estudante 

de ensino médio a compreender o processo de destruição do bioma e conscientizá-lo de seu papel na 

preservação do ambiente e utilização sustentável.  A degradação do Bioma também uma enorme 

influência política e social, pois apesar da Mata Atlântica possuir uma Legislação Específica, sendo 

considerada Patrimônio Nacional pela Constituição Federal de 1988, há um intensa pressão de 

degradação da mesma. Dessa forma, conclui-se que há um desrespeito e um descumprimento das leis 

por parte da população da cidade, no uso inadequado e na poluição das áreas de Mata. Além disso, 

faz-se necessária uma postura rígida das autoridades de conservação ambiental, no sentido de 

preservarem o que resta das florestas e de conscientizar a população. 
Resumo do relatório de pesquisa de Vinícus  
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               A história da sussuarana em Salvador  

 

                       ;Lira-da-Silva, R.M. 
 
 
 

Este trabalho trata da ameaça de extinção da sussuarana que é um felino de grande porte que 

habita várias regiões da América por isso seu pêlo pode ser curto ou longo e variar de cor 

como marron-acizentado claro e marron-avermelhado escuro. Por incrível que pareça, os 

filhotes nascem com pintas, mas quando atingem a fase adulta adquirem cor uniforme. A 

sussuarana está classificada como espécie vulnerável em extinção segundo o Ministério do 

Meio Ambiente em 2009. “A história da sussuarana em Salvador” além de trazer informações 

sobre o mamífero traz uma curiosidade sobre um bairro situado na cidade de Salvador 

também chamado Sussuarana, que tem uma relação com o animal. Este bairro surgiu de uma 

pequena invasão em 1982. Outra informação contida neste trabalho é a degradação da Mata 

Atlântica que é o habitat de muitas espécies ameaçadas de extinção, lembrando que o ser 

humano é o principal causador da degradação dessa fonte de biodiversidade, pois para 

preservar uma espécie não basta apenas cuidar do animal, mas sim do habitat, porque o 

habitat pode receber uma nova espécie caso uma seja extinta, mas o animal não terá para onde 

ir se sua “casa” for destruída. As principais ameaças resultadas das atividades humanas para a 

biodiversidade são a degradação, fragmentação e destruição do habitat, superexploração das 

espécies para uso humano, introdução de animais exóticos e aumento da ocorrência de 

doenças. Com o aumento do número de animais em ameaça de extinção vê-se a necessidade 

de se fazer um estudo dos princípios básicos para que isso venha a ocorrer. Lembrando 

novamente que o ser humano influência bastante nesse fato que infelizmente ocorre não só em 

Salvador, mas em todo o mundo. 

Resumo do relatório de pesquisa de Neuracy. 

Fonte:Relatório de Pesquisa Final. 
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AQUECIMENTO GLOBAL. 
 

                       ;Lira-da-Silva, R.M. 

 
 

1. Resumo: 

    O aquecimento global é o aumento da temperatura média da Terra. Este pode ser intensificado pelo 

aumento de gases de efeito estufa e pode acarretar muitas conseqüências maléficas que pode se estender 

até o ser humano. O objetivo geral deste trabalho é investigar a percepção de jovens e adultos 

soteropolitanos sobre o aquecimento global e seus impactos sobre a saúde. E os específicos são 

pesquisar as doenças relacionadas com o aquecimento global; investigar a percepção de dois grupos 

(senhores acima de 50 anos e jovens do Ensino Médio) de moradores de Salvador sobre as mudanças de 

temperatura ocorridas na Cidade e realizar um estudo comparativo sobre o conhecimento do 

aquecimento global entre adultos e jovens. Sendo justificado devido a mistificação que sofreu, sendo 

relacionado somente à catástrofes ambientais. Os métodos para a realização da pesquisa são, além de 

análise bibliográfica, aplicação de questionários aos grupos citados acima. Este plano terá um ano de 

duração e espera-se com esse trabalho a ampliação de conhecimento sobre o assusto proposto, 

compreensão do nível de conhecimento dos entrevistados e elaboração de palestras, de um experimento, 

de um jogo eletrônico e de um artigo científico. 

 

1. Introdução: 

 Sabe-se que o aumento de emissão de gases de efeito estufa, como dióxido de carbono (CO2) e 

metano (CH4), é capaz de manter o calor incidido pelos raios solares na atmosfera terrestre; logo, 

aumenta a concentração desses gases, há maior retenção de calor e aumenta a temperatura média da 

Terra. Não se pode falar de aquecimento global sem mencionar os ciclos naturais de aquecimento e 

resfriamento que a Terra já passou, independente da presença ou da ação do Ser Humano. Além desses 

ciclos, outros fenômenos como o próprio efeito estufa, a deriva continental (que é a movimentação dos 

continentes no oceano), a circulação do ar e das correntes marinhas, os movimentos de precessão 

(fenômeno físico que consiste na mudança do eixo terrestre), rotação e translação da Terra podem 

modificar o clima e levar a um aquecimento global. O Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPPC) criado em 1988, pela Organização Meteorológica Mundial e o Programa das Nações 

Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) apresentou descobertas que provam o aumento da temperatura 

da troposfera, camada atmosférica que se estende da superfície da Terra até a base da estratosfera, com 

cerca de 17 km. Descobertas como a constatação de que desde 1861, a temperatura média global da 

troposfera se elevou 0,6ºC e o derretimento das geleiras provam que está ocorrendo um aquecimento no 

planeta. Na Antártica, especificamente, as análises e os estudos feitos são de grande importância, pois 

esse continente é responsável por controlar o sistema climático, visto que é formado por águas 

profundas de todos os oceanos do planeta e pode alterar o nível dos mares. O aquecimento global pode 

trazer muitas conseqüências, sendo elas benéficas e/ou maléficas. Exemplos benéficos são o 

beneficiamento de determinadas áreas com invernos menos rigorosos e as chuvas em lugares secos, 

favorecendo a agricultura, a distribuição de algumas espécies de animais e o próprio Ser Humano. Os 

exemplos maléficos são o aumento do nível do mar, com a conseqüente inundação de cidades costeiras, 

áreas agrícolas e O desaparecimento de ilhas, o calor excessivo, os incêndios florestais, a extinção de 

espécies, a multiplicação de insetos nocivos e de organismos que podem transmitir doenças. Não se sabe 

ao certo se existem doenças que são causadas ou não pelo aquecimento global, mas especula-se que com 

esse fenômeno, haverá proliferação de malária e dengue, por exemplo, além de propiciar ambientes mais 

quentes para multiplicação de algumas doenças virais e bacterianas.  

 

Resumo do relatório de pesquisa de Vítor. 

Fonte: Relatório de Pesquisa Final. 
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Tráfico de animais silvestres na Bahia 
Santiago, A.C. S, Lira-da-Silva, R.M.  

 

Proteger a biodiversidade é de fundamental importância pois os seres vivos estão interligados a uma 

teia de relações, na qual há uma interdependência. Há uma grande preocupação com a ação humana e 

seus impactos na biodiversidade. O desaparecimento da biodiversidade deve-se a alguns fatores 

predominantemente antrópicos, como a construção de barragens, crescente urbanização, destruição das 

florestas, poluição e em grande parte à biopirataria, sobretudo o tráfico de animais. Entende-se por 

tráfico de animais qualquer atividade que envolva captura, prisão ou venda dos mesmos. Esta pesquisa 

objetivou um estudo sobre o Centro de Triagem e Reabilitação de Animais Silvestres (CETAS) “Chico 

Mendes”, em Salvador/BA, e sua atuação no combate ao tráfico de animais silvestres. O CETAS-

Salvador localiza-se no bairro do Cabula VI e recebe os animais provenientes de Salvador e Região 

Metropolitana e tem por objetivo principal acolher os animais tanto provenientes do tráfico quanto 

encontrados em ruas. Os animais mais frequentemente traficados são aves, répteis e mamíferos. Para a 

Coordenadora, o CETAS-Salvador tem um grande papel, no que diz respeito ao recebimento dos 

animais oriundos do tráfico. Quando animais durante algum tempo traficados são acolhidos neste 

Centro, eles necessitam de um acompanhamento intenso para se recuperar do trauma sofrido. Em 

muitos casos, o animal se encontra debilitado devido a agressões físicas sofridas no período em que foi 

traficado. Dessa forma, eles recebem cuidados médicos e alimentação adequada”.  Para a médica 

veterinária as principais conseqüências da retirada do animal do seu habitat natural são a perda de 

identidade e a morte. No tocante ao processo de reintegração, os maiores desafios são a adaptação dos 

animais ao ambiente natural e a escolha do local e sua sobrevivência ao meio em que ele viverá. As 

principais rotas do tráfico na Bahia, são o aeroportos de Salvador e as BR 020, 116, 101, 324. Faz-se 

necessária uma conscientização e reflexão para que ocorra uma melhor fiscalização e essa estatística 

diminua, contribuindo dessa forma, para a preservação da biodiversidade existente. 

 

1. Introdução 

Podemos entender por biodiversidade, a variedade e as relações existentes entre os organismos 
vivos e por isso, é de fundamental importância que ela seja protegida. Há uma grande preocupação 
existente hoje referente à ação humana e seus impactos sobre a biodiversidade. Isto porque, com o 
desaparecimento de muitas espécies num curto espaço de tempo, em função do aumento e 
expansão da população humana, tem ocorrido uma grande redução da biodiversidade. Esse 
desaparecimento deve-se a alguns fatores predominantemente antrópicos, como por exemplo, às 
práticas de agricultura, à construção de barragens, à crescente urbanização, à destruição das 
florestas, à poluição e em grande parte à biopirataria, sobretudo o tráfico de animais. Segundo o 
WWF Brasil (2008), o tráfico de animais é qualquer atividade que envolva captura, prisão ou venda 
dos mesmos e é a terceira atividade ilícita mais rentável do planeta, perdendo apenas para o tráfico 
de drogas e armas, respectivamente Segundo dados da RENCTAS (Rede Nacional de Combate ao 
Tráfico de Animais Silvestres, 2005), esse comércio representa uma das grandes ameaças à 
conservação da biodiversidade e movimenta cerca de 10 a 20 bilhões de dólares ao ano. Ainda 
segundo a RENCTAS (2005), o tráfico no Brasil, é responsável anualmente, pela retirada de cerca de 
38 milhões de animais de seus ambientes naturais e apenas cerca de quatro milhões chegam aos 
consumidores finais, outros são perdidos durante as fases de captura e transporte. Diante da 
necessidade de preservação e em razão de 2010 ser o Ano Internacional da Biodiversidade e 2011, o 
Ano Internacional das Florestas, a presente pesquisa objetivou estudar a participação do CETAS 
(Centro de Triagem de Animais Silvestres de Salvador - IBAMA) no acolhimento dos animais 
provenientes do tráfico e no combate a este crime ambiental.  
 

Resumo do relatório de pesquisa de Emília. 
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Relações entre a Matemática e a Natureza: as simetrias nos 

animais 
André Luis MELO dos Santos1,2 , Yukari Figueiroa MISE2, Rejâne Maria 

LIRA-DA-SILVA2,3 
1Bolsista de Iniciação Científica Junior, Fundação de Amparo a Pesquisa do 

Estado da Bahia (FAPESB), 2Programa Social de Educação, Vocação e 
Divulgação Científica Ciência, Arte & Magia, 3Programa de Pós Graduação 

em Ensino, Filosofia e História das Ciências UFBA-UEFS. 

 

Resumo: 

Os animais podem ser classificados através de vários aspectos, contanto que todos os 

componentes do grupo compartilhem uma mesma característica. Como muitos biólogos 

apontam um desses aspectos é a simetria, característica que um corpo tem de ser 

dividido em partes com forma e tamanho semelhantes. As simetrias começaram a ser 

estudadas pela Geometria por grandes filósofos como Pitágoras e Euclides, e até hoje 

pode ser observada em móveis, construções, esculturas e, também, nos seres vivos. Por 

isso, este trabalho objetivou discutir a presença da Matemática na Natureza, levando em 

consideração os padrões de simetria nos animais. Foi construído através de Análise 

Documental em livros, artigos e sites institucionais. Essa abordagem interdisciplinar não 

deve ser feita somente para tornar um conteúdo mais atraente ou fácil de ser assimilado. 

Deve ser feita para que o estudante seja capaz de refletir sua realidade, criticá-la, e, o 

que é mais importante, enxergar possibilidades de mudança. Na Biologia, as simetrias 

distinguem dois grandes grupos: Radiata e Bilateria. Os Radiata se caracterizam por 

possuir simetria radial. Os Bilateria possuem, como novidade evolutiva, a simetria 

bilateral. Esse novo padrão de simetria significou uma maior direcionalidade na 

locomoção, além de permitir a evolução no desenvolvimento nervoso. Portanto, pode-se 

perceber que um aspecto estudado na matemática, como as simetrias, aplica-se 

perfeitamente na biologia e serve como critério de classificação dos seres vivos. Mesmo a 

matemática sendo considerada uma ciência exata, padrões simétricos podem ser 

observados em seres vivos (inexatos). Dessa maneira, percebe-se a importância da 

matemática como forma de compreender a adaptação dos animais no desenvolvimento 

de um padrão simétrico que os tornassem mais aptos a sobreviver em um determinado 

ambiente. 

Palavras-chave: Simetria, Zoologia, Interdisciplinaridade 

 

Resumo do relatório de pesquisa de Bartholomeu. 

Fonte: Relatório de Pesquisa Final. 
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ANEXO J – 

 

TERMO DE OUTORGA DOS BOLSISTAS 
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