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Resumo

Este artigo apresenta uma analise dos processnggi®s e interativos vivenciados por
um grupo de alunos de um curso superior de ciémitdSgicas que se dedicavam a uma
atividade investigativa escolar em uma discipliniererida pelo Departamento de
Bioguimica e Imunologia. Instigados por caractedst peculiares desse ambiente de
aprendizagem que favorecem a autonomia dos es@slamis dedicamos ao estudo dos
processos de tomada de decisdo do grupo. Paraitasgaltamos as diferencas nas praticas
epistémicas que emergem nas situacdes de producédmenicacdo do conhecimento
cientifico escolar, identificamos as transformacéesas justificativas que evidenciam os
limites dessa atividade e que determinam as decrsfgociadas pelo grupo.

Palavras-chave: ensino por investigacdo, tomada de decisao, psatigistémicas,
justificativas

Abstract

This article shows an analysis of discursive arnérattive processes experienced by a
group of students from the Biology graduate coumd® dedicated themselves to an

investigative school activity in a subject offerbd the Department of Immunology and

Biochemistry. Instigated by the peculiar charasters of this learning environment that

favors the student’s autonomy, we dedicated ouesdie the study of the decision making
processes of the group. To accomplish this, we maatable the differences in the

epistemic practices that emerge in situations afdpction and communication of the

scientific school knowledge, identified the transfations and the justifications which

evidence the limits of this activity and determihe decisions negotiated by the group.

Introducao



Esse artigo apresenta uma andlise dos processtmsndela de decisdo vivenciados por
alunos do ensino superior de um curso de Ciénd@édicas de uma instituicdo de ensino
superior que estdo envolvidos em uma atividadendme por investigagcdo. Essa atividade
é realizada em uma disciplina oferecida pelo Dapahto de Bioquimica e Imunologia

gue tenta propiciar um ambiente de aprendizagenfayseeca o engajamento dos alunos
em trabalhos préaticos mais abertos.

Os dados que nds iremos apresentar sdo referent@sgaupo composto por sete alunos
gue durante um semestre se dedicou a um projetingestigou a propriedade repelente,
primeiro da cebolinha, depois cravo da india, salina espécie de formiga, a formiga-
fantasma. O projeto de pesquisa do grupo tinha cobjetivo inicial desenvolver um
produto natural que pudesse ser utilizado em arn@setiomésticos, principalmente em
cozinhas. O estudo sobre as tomadas de decisdoudo fpi realizado devido a nossa
constatacdo de que os alunos, sujeitos dessa gesgui varios momentos se envolveram
em discussOes relacionadas aos procedimentos ra seliados na investigacao. Nessas
discussdes, eles tiveram que deliberar, a partirdiferentes justificativas, sobre os
procedimentos mais apropriados para a conducaexgpesimentos.

Os dados, relacionados a atividade do grupo, favhtidos por meio de filmagens em

tempo real. Além disso, nds analisamos informacébsdas de trabalhos escritos

produzidos pelos alunos. Esses dados tém nos peyménalisar a atividade de

investigacdo do grupo considerando duas instandiesenciadas de construgdo do

conhecimento cientifico: as situacdes de producéaes esituacbes de comunicacao.
Esperamos que essa andlise das tomadas de dezssdjoise a demonstrar 0s processos de
transformacédo e o0s elementos que comparecem e iquem essa atividade de

investigacao escolar.

Aspectos tedricos-metodologicos

O ensino por investigacao e os estudos epistemoldgi cos

A disciplina analisada nessa pesquisa foi concebidartir da insatisfagcdo dos professores
do Departamento de Bioquimica e Imunologia com detwmde aulas praticas tradicionais.
Para esses professores, essas aulas praticas tramemsao distorcida das ciéncias, como
um conjunto de roteiros muito fechados e que n&antea producdo significativa de
conhecimento cientifico e nem ao efetivo trabalmoeguipe. Com isso, ao longo dos anos,
os professores responsaveis pelas disciplinas dguBnica do Curso de Ciéncias
Biolégicas passaram a introduzir trabalhos maistabejue possibilitavam aos grupos de
alunos a formulacéo de questdes e o desenvolvintenpyocedimentos de pesquisas para
respondé-las.

Adotando essa metodologia, em nossa percepcaofyobsssores, de forma intuitiva,
acabaram se aproximando de uma abordagem denonenatte por investigacdo. Com
esse tipo de ambiente de aprendizagem, os estadsdbeengajados em atividades que
permitem reproduzir parcialmente a atividade cimati favorecendo o questionamento, a
pesquisa e resolucao de problemas (MAGNUSSONZ2fGH).

Para estudar esse peculiar ambiente de aprendizagestituido pela disciplina e os

diferentes movimentos interativos e discursivos gogitos dessa pesquisa, temos nos
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aproximado das agendas de pesquisa de Wililam Addal e Gregory J. Kelly
(SANDOVAL 2005, KELLY e DUSCHL 2002, KELLY 2005) de estudos da sociologia
das ciéncias (LATOUR e WOOLGAR 1997, LATOUR 2000).

De modo independente, Sandoval e Kelly ttm deseitokstudos que se voltam para os
processos intersubjetivos analisando situacdes een o3 alunos e professores estédo
envolvidos em atividades investigativas em salaadl. Para tanto, eles assumem a
concepcdo de que a construgdo do conhecimentoificenescolar esta relacionada a
participacdo ativa dos alunos e consequentementeiv@ncia de praticas sociais
semelhantes as que sdo desenvolvidas pelos @sn(SANDOVAL, 2005, KELLY,
2005).

Nesses estudos, Sandoval e Kelly indicam as psaipstémicas como um dos elementos
para analise das situacdes de ensino de ciéndiasvestigacdo. NOs temos adotado esse
pressuposto e, para tanto, temos definido as asa@pistémicas como aquelas que estao
relacionadas as acdes de producdo, comunicacaaliacdo do conhecimento (KELLY e
DUSCHL 2002).

Ampliando 0 nosso estudo sobre as préticas episa@naé considerando os nossos dados,
um dos movimentos discursivos que tem mais nogauo esta relacionado aos processos
de tomada de decisdo do grupo investigado. Ao apdalr a analise dos dados de nossa
pesquisa temos observado que esses alunos, devidtur@za peculiar do ambiente de
aprendizagem dessa disciplina, tém muita libergadetonomia para definicdo dos rumos
de seu projeto. Esse fato nos suscitou uma aprg&iondos estudos socioldgicos da ciéncia
conduzidos por Bruno Latour e colaboradores (LATOEJRVOOLGAR, 1997, LATOUR
2000 e MAGNUSSON et al 2006).

Esses estudos nos chamam a atencéo para as difesmee, por um lado, os discursos
sobre a atividade cientifica e sobre os fatos @uepsoduzidos, e por outro os discursos
presentes nas situacdes de producdo do conhecigientiico (LATOUR e WOOLGAR,
1997 e MAGNUSSON et al 2006). Ressalta-se que mmcéies de producdo sao
caracterizadas pelas atividades de pequenos ggumsrabalham colaborativamente de
forma fechada na resolucédo de problemas imedi&®sas atividades sdo caracterizadas
pela utilizacdo de artefatos (equipamentos de &b0o e documentos), e pela existéncia
de controvérsias, incertezas e tensdes e por dapées informais sobre os procedimentos
realizados e dados observados. J4 as situacoesndaicacdo sdo marcadas pelo consenso
e pelo cumprimento das normas e regras de validacfusstificacdo da ciéncia. Na
producdo de artigos e outras comunicacdes, ase®res@ontroversias sdo atenuadas ou
silenciadas, as ideias sdo compactadas e exisésfanto em promover a compreensao dos
leitores e em explicitar a contribuicdo da pesqpai@ a comunidade (MAGNUSSON et
al, 2006).

Latour e Woolgar (1997) defendem que para enteaddividade cientifica € necessaria a
observacao das trocas discursivas e interativas eatmembros de um laboratério. Com
esse estudo seria possivel evidenciar negociagiaplexas, nas quais sdo modificadas
conviccoes e sao valorizados determinados tipandaciados que revelam os fatores que
orientam e delimitam uma investigacao cientificé&nA disso, a analise dos chamados
microprocessos evidencia como se imbricam as difegssde natureza tedrica, descritiva e
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técnica e permite inferir que os pensamentos erapoeg pelos pesquisadores na sua
atividade profissional nédo diferem fundamentalmediz que sdo empregados nos
acontecimentos do dia a dia.

Nossa andlise procura evidenciar as praticas eptsé e as justificativas que se articulam
e comparecem no processo de tomada de decisdapo gnalisado, apresentando quais
foram as tensdes e problemas presentes na comstrigs procedimentos desta
investigacdo. Nesse estudo, consideramos as pariiizdes da ciéncia académica e as
praticas epistémicas, identificando trés instaneas que se desenvolvem aividade
cientifica: momentos de producédo, de comunicag®avaliacdo do conhecimento.

Os momentos de producdo sdo marcados pelas acdesuesos que se relacionam
diretamente as condicfes e o contexto de manipuldgartefatos, de leitura e pesquisa de
textos cientificos, de realizacdo de ensaios exymtiais. Os momentos de comunicacao
estao relacionados aos processos de troca de axfoas sobre os resultados ou sobre o
andamento do projeto realizado, seja nas apre$estagalizadas na sala de aula ou no
artigo. Quanto ao momento de avaliacdo, ele poderedacionado ao empenho de
socializacdo ampla da investigacdo que se da piordas criticas que emergem quando da
publicacéo de artigos e outros trabalhos escrfm®esentacdo em congresso ou seminarios
etc.

Esses momentos de comunicacéo e avaliagcao do ¢co@mee sdo marcados, em maior ou
menor grau, por elementos retéricos e/ou discussi@mm 0 uso desses elementos, 0s
participantes procuram demonstrar o dominio e/aopaacdo da linguagem social das
ciéncias, fortalecendo o0s seus argumentos para ré#raop coeréncia e o poder
explanatorios de suas explicacdes (LATOUR, 2000, GWAISSON et al, 2006 e
MORTIMER, 2010).

Em todas essas trés instancias da atividade @entiéstdo sendo empregadas,
desenvolvidas, apropriadas e reformuladas as asatepistémicas que podem ser
identificadas nas acdes e ou discursos que passibil realizacdo de uma investigacéo
cientifica.

A coleta de dados e os procedimentos analiticos

Os procedimentos que empregamos nessa pesquisanmol exame de dados de sala de
aula registrados em video, permitindo um trabalboadalise feito diretamente sobre a
imagem produzida (MORTIMER e col, 2007). Durantéotam semestre letivo, filmamos
um grupo de composto por sete alunos cujos norodsids sdo Ana, Juliana, Débora,
Patricia, Fabiana, Thiago e Juan. O grupo se dedicam projeto que investigou a
propriedade repelente, primeiro da cebolinha, ®idego cravo da india, sobre uma espécie
de formiga, a formiga-fantasma. Ao longo do sereegties foram acompanhados por trés
professores, dois homens e uma mulher.

As filmagens feitas com duas cameras resultaramramamostra constituida por 4 aulas
de apresentacdo de projetos (sala de aula) e 8 dellaxperimentos (laboratério) e 1 aula
de apresentacdo de banner. Essa aula de apresedtad@anner é a Ultima tarefa do
semestre e consiste em uma socializacdo dos wssiltda investigacdo para o
Departamento de Bioquimica e Imunologia. A andise videos foi feita com o auxilio do
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software Transana® para transcricdo e categorizacdo dassdaddem disso, realizamos

entrevistas, registramos observacbes em caderncami@po e obtivemos as producdes
escritas dos alunos. Essas producdes consistiamnemrtigo no formato de publicacéo
cientifica e em um relatério de atividades, querératerial de carater reflexivo. Esses
instrumentos séo usados na avaliacao da disciplina.

Analisamos o artigo produzido pelos alunos utild@as categorias propostas por Halliday
e Martin (1992) e Mortimer (1998, 2010). A partio dexto, foram investigados os
elementos do trabalho do grupo que deram supqmedicdo dos procedimentos relatados
na secao denominada de Metodologia, evidenciandgowaidemas enfrentados, as opcoes
apresentadas e as discussdes que conduziram sSededd grupo.

Na analise desse processo, identificamos as p&pmatémicas que emergiram no discurso

e as justificativas que orientaram as escolhas dgpog Essas justificativas foram
caracterizadas com@ragmaticas quando estdo relacionadas aos constrangimentos de
ordem pratica para o desenvolvimento do projetapiricas,quando elas séo resultados de
uma observacdo ou uma conclusdo originadas de ume gxperimentalde senso
comum, quando fundamentadas em conhecimentos tradisioeadbnceituaisquando se
sustentam em dados ou informacdes conceituais.

Na proxima secdo, descreveremos 0S processos deldode decisdo relacionados aos
procedimentos de captura e manipulacdo das forAeg@asma, uma das primeiras
situacbes problematicas enfrentadas pelo gruposaNepresentacdo de resultados as
praticas epistémicas serdo evidenciadas por tremhotalico e as justificativas em negrito.

Resultados

Antes de iniciar a andlise dos processos de tordaddecisdo, apresentaremos como 0S
experimentos eram conduzidos pelo grupo de allgles. usavam um pedaco de férmica,
na qual eram colocadas gotas da substancia asgrigada (extrato de cebolinha ou cravo
da india) em formato retangular ou eliptico. Feigse procedimento, os membros do grupo
colocavam as formigas no centro do halo. Na priemaia no laboratério, eles utilizaram
um aquario para transportar as formigas e esse@amento foi colocado no centro da
formica quando iniciaram o ensaio experimental. lagras aulas de laboratorio, as
formigas eram trazidas em embalagens plasticaspagquque eram abertas e colocadas no
centro da formica para o inicio da observagéo.

Eles observavam a movimentacdo das formigas e quanth atravessava a barreira
formada pelas gotas, era morta e contada. Ao dimalm tempo definido pelo grupo, todas
as formigas que ficavam no centro do halo eramanatcontadas. Com isso, os alunos
podiam estabelecer uma relacdo entre 0 nimerordegfms que sairam do halo e quantas
ficaram, 0 que os permitia estabelecer um paranpra inferir sobre a eficiéncia da

substancia pesquisada quanto a sua capacidadeetie essa espécie de formigas.

Iniciamos a nossa analise a partir do artigo “Aagdp da propriedade repelenteEdgyenia

caryophyllata em formigas Tapinoma melanocephalum’Essa escolha baseia-se na
constatacdo de que o artigo apaga as contradig@es grupo vivenciou ao tomar decisdes
em torno de uma série de questdes que, no arfigogdescritas sem qualquer referéncia a



essas tomadas de decisdo. Com relacdo aos proosusnte captura e armazenamento,
observa-se o texto apresentado no quadro 1.

1. Captura das formigas:

As formigas Tapinoma melanocephalufioram coletadas em uma residéncia da regido urbdan8elo
Horizonte. Foi utilizada uma isca para a atrag@mdesmas. Toda a isca utilizada consistia em uragoede
pado embebido em &gua com aclcar. ApOs aglomeragaforthigas sobre o pdo, este é transfefido
rapidamente para um recipiente que sera lacrada,quee elas possam ser transportadas para o laforat
As capturas foram todas realizadas algumas hotas da realizacéo dos experimentos.

Quadro 1: Trecho da secdo Métodos e Procedimemtogrtigo “Avaliacdo da propriedade repelente de
Eugenia caryophyllatem formigasTapinoma melanocephalumpyroduzido pelo grupo investigado.

Como se espera de um produto destinado a instdec@municacdo, a ser submetido a
avaliacdo das autoridades do conhecimento ciemtific caso os professores da disciplina,
0 texto do artigo esta permeado de elementos gaetedzam a linguagem cientifica
(HALLIDAY e MARTIN, 1992 e MORTIMER, 2010). Entresacaracteristicas a serem
destacadas ressalta-se 0 uso de grupos nominaigltoehensidade Iéxica que qualificam
0s objetos descritos como por exemplo: “As formiflapinoma melanocephaltint'em
uma residéncia da regido urbana de Belo HoriZoatégpedaco de pdo embebido em agua
com acucar“.Além disso, percebe-se a auséncia do sujeito,adarpor frases na voz
passiva como: “Apds aglomeracdo de formigas solp@&oo este é transferido rapidamente
para um recipiente que serd lacrado, para que pelasam ser transportadas para o
laboratério”.

Destaca-se que, como umescricdo de procedimentesn um texto cientifico, esse trecho
prima pela auséncia de referentes histéricos, p@mplo as alternativas pensadas,
discutidas ou experimentadas ao longo da investmaigntifica. Porém, antes de chegar a
esse texto final, os alunos passaram por diferesiteacoes de discussdo e tomadas de
decisao sobre os procedimentos de captura e ararageto das formigas. O conjunto das
decisOes analisado abrangeu trés aulas, uma deeafagedo (AULA 3) e duas aulas de
experimentos (AULA 4 e AULA 5) e envolveu questdedacionadas a captura e
manutencdo das formigas, aos prazos para a captuemazenamento das formigas e a
temperatura para o teste.

Comecaremos a apresentacdo de nossa andlise, quellhae da espécie de formiga.
Provavelmente, a decisdo sobre a espécie de forfoig@mada no semestre anterior
guando os alunos cursavam uma disciplina teoricasemgundo periodo e precisaram
entregar o projeto da investigacdo que seria sdino semestre seguinte na disciplina de
projetos. Esse processo de decisédo esta represerdaguadro 2. Nesse tipo de quadro,
identificamos a fonte da informacéo na qual obtep®wsiados, a acdo na qual os alunos
estavam envolvidos e as praticas epistémicas pesseessas acoes.

Problema | Fontes de Acao Praticas epistémicas Tipo de
informacbes Justificativa

Escolha da Artigo Descricao de caracteristicas comportamentaConceitual

espécie da Uso de informagBes conceituais

formiga Aula 3 (sala | Descrigédo Descrigao de caracteristicas morfoldgicas ¢ Pragmatica
de aula) das formigas| comportamentais

Quadro 2: Quadro-sintese do processo de tomadaedsadd sobre a escolha da espécie de formiga
investigada



Na introducéo do artigo, por exemplo, observa-seguinte informacgdo: “Na regido de
Belo Horizonte, Minas Gerais (Brasil), a formigacdwa mais relevante € a formiga
fantasma Tapinoma melanocephalumssa espécie tem como principal caracteristica o
habito de se movimentar em fileiras perfeitas. Ndmente nidificam em gretas de portas,
no teto de residéncias e proximas a fiacdes eaétrquando ocorrem no interior das
residéncias (Hedges, 1992).”

Nesse trecho, observa-se udescricdo de caracteristicas comportamentasutilizacdo

de informacdes obtidas em fontes cientifisendo a uGltima evidenciada pelo emprego de
citacdo. Dessa forma, parece que a escolha do gepmndamenta apenas em uma
justificativa conceitual. Entretanto, o discurso dos aluhtisz evidéncias de que a escolha
dessa espécie de formiga se fundamentou também neemjustificativa pragmatica
relacionada a facilidade de obtencdo desses insatoboa quantidade na residéncia de
uma integrante do grupo. Por exemplo, na terceil@@a disciplina (AULA 3), a primeira
aula de apresentacdo de projetos, quando Juanrancema brevedescricdo dos
procedimentopensados para a investigacao, um dos profess@ssnpe questiona sobre o
tipo de formiga que o grupo tem utilizado. Juan rea Aapresentaram unaescricdo de
caracteristicas morfolégicas e comportamentgige evidencia a ubiquidade dessa espécie.
Juan informou que essa formiga pode ser encontiadasidéncia de Ana. Essa informacéo
foi reforcada na primeira aula no laboratério (AUI4A. No episodio 25, uma aluna
integrante de outro grupo, Romana, observou e iqunest de quem partiu a ideia de
trabalhar com essa espécie de formigas e Débongapnente a atribuiu a Ana

O primeiro ponto de tomada de decisdo do grupdstrago em video, esta relacionado aos
procedimentos de captura e obtencéo das formigd& QRO 3). O grupo se questionava
se poderia produzir um ninho em um aquario ou sE@pPRIrava com uma isca: um pedaco
de pao embebido em 4gua com acucar.

No terceiro episédio da primeira aula de apreséotd@&ULA 3), o grupo menciona a
tentativa de se produzir o ninho de formigas emagumario. Esse episédio revela que, no
momento dessa apresentacdo, o grlig@ com uma situacdo probleméatic&deciso
guanto a forma mais adequada de se obter as farmitias mencionam busca por
informacdes metodoldgicas na literatugae sugere a possibilidade de producao do ninho e
descrevem o procedimentmcontrado pelo grupo para enfrentar o problerog, € a
captura com a isca.

Problema Fontes de Acao Praticas epistémicas Tipo de
informacdes Justificativ
a
Capturae | Artigo Descrigcao de procedimentos
manipulagcdo Aula 3 (sala Descricao dos| Busca por informacdes metodoldgicas
das de aula) procedimentos Descricdo de procedimentos
formigas Lidar com situacdo problematica
Aula 4 (lab.) Relato a Utilizando informacdes de especialistas | Pragmatica
professora Considerando as limita¢des de sua
investigacao
Descricdo de procedimentos

! Optamos por ndo apresentar as nossas transcrigiéso as limitagbes impostas pelo espaco desta
publicacéo.



Quadro 3: Quadro-sintese do processo de tomadactiid sobre captura e manipulagdo das formigas

Em outro episédio, o terceiro da préxima aula (AULA que acontece no laboratorio, essa
guestdo ja se encontra superada. Em relato fepooessora Vilma, Juan e Fabiana
apresentaram 0s motivos que levaram ao grupo daschr tentativa de montar o ninho.
Nesse relato, eles ressaltam gun&rmacdes obtidas em consulta a especialistas
considerando as limitagdes de sua investigagaogrupo se muniu dgustificativas
pragmaticas que sustentaram a decisdo de ndo investir na giodio ninho. De acordo
com as fontes consultadas, eles ndo estdo em uod@eto ano propicio para a producao
do ninho, o ideal € o verdo, e nesse momento nsilEranverno. Além disso, um grupo de
pesquisadores, que informou ja ter produzido urhoote formigas, tentou novamente por
trés meses e ndo teve sucesso. Investir tanto ténipaavel, pois grupo de alunos tem
apenas 4 meses para fazer todo o projeto. Dessa,forgrupo ja tinha estabelecido que a
obtenc&o das formigas se daria por meio da isca #@scisdo foi comunicada a professora
Vilma, no episddio 7. Ela observou o aquéario soardéancada, se assustou com a
guantidade de formigas e perguntou como elas foabtidas. Ana descreve o
procedimentade captura realizado com a isca, um guardanapadesit® com agua com
acucar, que repleto de formigas era colocado delotamuario.

Outra tomada de decisdo do grupo, estava rela@oaadorazo de captura das formigas
(QUADRO 4).

Problema Fontes de | Agéo Praticas epistémicas Tipo de
informacoes Justificativa
Prazos para| Artigo Descricao de procedimentos
a captura
das ) Aula 4 Discusséao sobre| Proposicéo de procedimento Senso comum
formigas (lab.) procedimentos | Problematizacédo Conceitual
da investigacdo | Utilizando dados conceituais Pragmaética

Utilizando dados do senso comum
Proposicao de controle de variaveis
Estabelecimento de padrdes
Apresentacao de hipétese
Considerando os limites da investigacgo
Estabelecimento de procedimento padrédo

Quadro 4: Quadro-sintese do processo de tomadecttid sobre os prazos de captura das formigas

Essa discussdo ocorreu na AULA 4. Ela teve inioion aproposicdo de procedimento
feita por Fabiana. Fundamentada em (uns#ficativa de senso comumela sugeriu deixar
as formigas um periodo sem comer, retirando o @umamb com acuUcar do aquéario
utilizado para transportar as formigas, algo cora gna concordou. Os integrantes do
grupo passaram ao registro por escrito das infadesa@ de forma quase consensual
estabeleceram prazos de dois a trés dias de aémmi@cara a captura das formigas e
retirada das iscas do aquario para deixar as fasrigm fome. Porém Juproblematizou
essas definicbes do grupo. Diante do argumento al@afa, Juamapresentou uma
justificativa fundamentada em dados conceituais de que as formigas ndo se alimentam do
acucar presente na isca, mas sim de um fungo qdessmvolve na colbnia gracas aos
materiais coletados pelas operarias. Entretangg afirmacdo de Juan ndo se mostrou
suficientemente consistente para convencer Fab@um,insistiu com sua proposta de
procedimento.



Ana, que concordava inicialmente com Fabiana, adetese de Juan. Entretanto, Thiago
trouxe outrajustificativa do senso comuma discussdo: mesmo ndo se alimentando de
acucar, esses animais tem instinto de coleta-liaka reformulou a sua proposic¢éo inicial
e sugeriu apenas a retirada do guardanapo do agpara verificar se essa variavel tem
alguma influéncia, o que evidenciava uma preocup&gén 0 controle de variaveis do
experimento Ana refutou a sugestdao e propéstabelecer um procedimento padréao
capturar as formigas com o guardanapo, que seniade do aquario dois dias antes, pois
ela tem a hipétesde que o contato prolongado pode influenciar naimentacdo das
formigas. Entdo,considerando o0s objetivos propostos para a invagsfig Thiago
relativizou a discusséo, fundamentando a sua pogigé umgustificativa pragmatica.

Ele afirmou que o efeito de deixar as formigas ¢ome ndo era algo que o grupo queria
descobrir, portanto ndo seria motivo de uma digmusBhiagoestabeleceu o procedimento
gue deveria ser adotado: Ana deveria capturar rasigas e um ou dois antes do ensaio
experimental, os guardanapos deveriam ser retirddasquario. Com isso, optou-se por
estipular um procedimento e mudar o foco do trabplra ndo perder tempo.

Apresentando outro processo de tomada de deciginpst a discussao sobre o
armazenamento e transporte das formigas (QUADRO 5).

Problema Fontes de Acao Praticas epistémicas Tipo de
informacdes Justificativa

Armazenam | Artigo Descricao de procedimentos

ento e - ~ - —— —

transporte Aula 4 (lab.) | Discusséo sobrgConsiderando as limitagbes do Pragmética

das 0s experimento Empirica

formigas procedimentos | Apresentacao de hipétese

do experimento

Apresentacao de dados empiricos
Proposicdo de procedimentos
Identificagcdo de evidéncias
Problematizacéo

Proposicao de procedimentos

Relato a
professor

Apresentacdo de alternativas
Descricao de procedimento

Realizagdo do
primeiro ensaio
experimental

Lidando com problemas
Realizando observagbes
Avaliando os resultados

Usando dados da investigagao
Propondo procedimento
Avaliando procedimento
Definindo procedimento

Quadro 5: Quadro-sintese do processo de tomadaededd sobre o armazenamento e transporte das
formigas

Essa discussdo comecou no episédio 11 da aulagtud ainda estava utilizando um
aquario para armazenar as formigas. Nesse momentauld, elesconsideravam as
limitacbes desse artefate comecaram a discutir a necessidade de tal eqeige.
Primeiro, esse questionamento se origina na imptdade de se montar a colbnia de
formigas, umgustificativa pragmatica, conforme discutimos anteriormente. Depois, 0s
integrantegdiscutem sobre os procedimenfuara a retirada das formigas do aquério para
0S ensaios experimentais.

Nessa discussédo, observa-se que a ideia inicigirgoo, para a colocacéo das formigas
sobre a formica onde ia ocorrer o experimento, isbasa seguinte estratégia: era retirado
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0 guardanapo com isca e colocado um guardanap limentro do aquéario. Como
hipétese inicial Ana esperava que as formigas aglomerariam nodgnapo limpo.
Entretanto, nesse momentognsiderando dados empiricogna trouxe a observacgéo
conflitante de que as formigas ndo estavam se agdomdo nos guardanapos. plopos
uma solucagpara o problema, utilizar todo o aquario no ensaiperimental. Ele seria
colocado no centro da férmica, que ja se encontsmiae a bancada, e agitado para
estimular a movimentacédo das formigas. Juan avabraleia de Ana, sugerindo ainda a
colocacgdo de alguma substancia repelente no indoi@aquario para estimular a saida das
formigas. En sua descricdo do procedimento proppsioanapresentou também uma
possivel evidéncia que poderia suportar a hiposeajue a cebolinha é repelente dessa
espécie de formigas.

A ideia de Ana foiproblematizadapor Thiago, que apresentando ufoatificativa
pragmatica, aponta uma importante limitacdo no procedimeate:implica em realizar
apenas um teste por dia. Entéo, Juapds a utilizacaale pequenas embalagens plasticas
para armazenamento e transporte das formigas.eéfgsalagem, trazida por Ana, contém
formigas que foram resfriadas, resultado de une tgge foi proposto pela professora, na
aula de apresentacdo. Essa ideia de Juan é apmeadaiago. Em episddio posterior, 0
décimo segundo, os integrantes do grdpscrevem para a professora essa alternativa
criada pelo grupo.

Apesar da incerteza sobre 0 uso do aquario, o gypfmu pelo procedimento de coloca-lo
no centro da formica para iniciar o ensaio exparmiade Entretanto, duranterealizacdo do
primeiro ensaio experimentaho episédio 22, o procedimento trowalguns problemas ao
grupo, que se constituem ejustificativas empiricas para o abandono do uso do aquério.
O primeiro problema do ensaio experimental é ifieatio pela professora: como saber
qgual era o numero inicial de formigas para compamn o numero de formigas que
atravessam o halo de cebolith®utro problema é que mesmo com toda agitacdo
promovida pelos integrantes — eles balancaram @riEgumexeram nos guardanapos,
jogaram cebolinha dentro do aquario — mlservarangue muitas formigas continuam no
aquario. Durante a realizacdo desse ensaio expedmé&abiana e Thiago gvaliavam
negativamente o uso do aquario. Ja@nesentou uma proposta de procedimemie €
utilizar o peso do aquério antes e depois do exgerio para fazer uma estimativa, mas
essa sugestao foi refutada por Thiago. Na proxinta, @ AULA 5, a segunda aula no
laboratorio, o grupo ja ndo traz o aquario, mastgés embalagens contendo guardanapos e
formigas. A cada ensaio experimental, os integsaol® grupo batem e agitam essas
embalagens e as colocam abertas no centro da &emiiciam a marcac¢ao do tempo.

A ultima tomada de decisdo sobre captura e mamigaldas formigas sera apresentada de
forma mais sucinta. Ela diz respeito ao resfriamelats formigas. Essa ideia foi proposta
pela professora da disciplina, na aula de apres@ntde projetos (AULA 3), que sugeriu
gue as formigas deveriam ser colocadas na gelagemra chegar ao laboratorio
“dormindo”. Na aula 5, a segunda realizada no Midoio, Ana trouxe embalagens

2 Ao final da aula 4, a cebolinha sera substituiela gravo da india. Essa substituicio esta reladmra
auséncia de efeito repelente da cebolinha solmeraga fantasma e é objeto de um outro processondada
de decisédo que acontece quase simultaneamentecspo de discussao sobre os procedimentos deaaptu
armazenamento.
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plasticas com formigas que ficaram algum tempoeladgira. Na primeirabservacaalo
grupo, as formigas pareciam estar bem, se movimeéatd&ntretanto, duranteraalizacao

do segundo ensaiexperimentgl no episoddio 17, o grupobservoue identificou certa
letargia das formigas. Apds alguns testes, o0 galE®rvou que aos poucos as formigas
comecaram a se movimentar e se deslocar em dieg@&xtremidades da formica. Por
meio de dados empiricos, isto € dma justificativa empirica, o grupo avaliou e
descartou o procedimento de resfriamento das fasniginalmente, no episédio 21, Ana
apresentouao professor que acompanhava a turma a decisé@dilidar as formigas em
temperatura ambiente.

Discussao

Com essa decisao sobre a utilizacdo das formigasmperatura ambiente sdo encerrados
0s processos de tomada de decisbes relacionadagpraosdimentos de captura e
armazenamento das formigas. Esse conjunto de decfed tomado nas primeiras trés
aulas. Nas outras aulas, esses procedimentos méAona& objetos de discussdo ou
divergéncias. Eles estédo definidos conforme aptades no artigo (ver QUADRO 1) e séo
seguidos pelos membros do grupo no curso da igeesid. Entretanto, em nossa analise
podemos destacar que as trocas interativas e siiggsinos trouxeram elementos histéricos
e sociais que tem nos ajudado a entender esseraentiezaprendizagem e a transformacao
na atividade realizada pelos alunos.

Em principio, ressaltamos que a disciplina e ogioofde pesquisa sobre a propriedade
repelente de uma substancia vegetal (cebolinhaaaw cla india) sobre a formiga fantasma
proporcionou aos alunos a vivéncia de duas ingartgyicas da atividade cientifica, com
todas as suas caracteristicas bastante difereaciadaomento de producédo e 0 momento
de comunicacdo. Verificamos que as situacfes déup&m do conhecimento cientifico
analisadas, as aulas 4 e 5, sdo marcadas por uioradivarsidade de praticas epistémicas
do que os momentos de comunicacao, a aula 3. MdaBaudentificada como um contexto
de socializacdo de informacbes sobre o andament@rd@to, verificamos préticas
epistémicas de descricdo do objeto de pesquisarighes dos procedimentos da
investigacdo, relato de busca de informacfes mktgidas e de enfrentamento de
situacdes probleméticas. J& nas as aulas 4 e Sogam realizadas no laboratorio,
observamos que os alunos levantavam hipotesesaflidaom situacdes problematicas,
consideravam as limitacdes da investigacdo, praiieavam, propunham procedimentos,
estabeleciam procedimentos, realizavam observagbaavam etc. Essa diversidade de
praticas epistémicas estd diretamente relacionadeo@dicdes materiais presentes e ao
enfrentamento das dificuldades para o desenvolhtords uma metodologia adequada para
a investigacao.

Além disso, observamos que nos processos de toteadecisdes relacionados a captura e
a manipulacdo das formigas puderam ser constatadas justificativas de natureza
pragmatica. Isso pode estar relacionado ao fatudeno inicio da investigacao, os alunos
estdo considerando as condi¢cdes de producao, erastenateriais e do tempo disponivel,
oferecidas pela disciplina e também pelo reconheiondas caracteristicas das formigas.
Contudo, ao longo da atividade de investigacagustficativas empiricas passam a ficar
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mais presentes, indicando a contribuicdo dos emngxiperimentais e das discussdes que 0
acompanham para o desenvolvimento dos procedimdatosestigacao.

Consideracotes Finais

Conforme apontado por Latour e Woolgar (1997) aosicterar os microprocessos do
cotidiano da atividade cientifica podemos obtedéntias de como os discursos sobre 0s
procedimentos investigativos e os fatos cientifisé® construidos. Em nosso estudo,
tomamos esse pressuposto como um referencial para@lse do desenvolvimento do
grupo nessa atividade de investigacdo escolar.eNstigo apresentamos uma analise dos
processos de tomada de decisédo sobre a capturaiguiagdo das formigas, evidenciando
as trocas interativas e discursivas em situacOesprdelucdo e comunicacdo do
conhecimento cientifico escolar.

A analise nos permitiu revelar quais foram as tess@ontrovérsias e problemas que se
apresentaram nesse processo de definicdo de prameds para investigacdo. Ressaltamos
como essas situacdes problematicas foram resolviedgenciando as justificativas
utilizadas pelo grupo para o estabelecimento dosegimentos que foram adotados no
andamento da investigacdo. Observamos que, ndgdrda investigacdo, as justificativas
pragmaticas eram as mais frequentes mas que, cosaliazacdo de experimentos, as
justificativas empiricas passaram a ser considenads definicdes do grupo.

Além disso, em nosso estudo trazemos como elengentmalise as praticas epistémicas.
Em nossos dados, identificamos que nos momentogrodeéucdo do conhecimento
emergem uma maior diversidade de praticas epistédisascitadas pelo enfrentamento dos
problemas imediatos que comparecem nas situaco&slmEho envolvendo a utilizagcéao
dos elementos materiais da investigacéo.
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