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INVESTIGACOES EM ENSINO DE GENETJCA

Oobjetivo deste trabalho é identificar a estrutura argumentativa e as marcas lin-
guisticas de artigos cientificos com vistas a entender a natureza da argumen-

tagdo na ciéncia e contribuir para as pesquisas em argumentagio no ensino de cién-
cias. Os estudiosos da alfabetizacio cientifica tém se preocupado com a leitura e a
escrita de textos cientificos, a partir da adaptacio de textos originais da ciéncia para a

A linguagem e
a alfabetizacao
cientificas: caracteristicas

educagio bisica de modo a garantir a permanéncia das caracteristicas investigativas
fundamentais. Para realizar a adaptacio, é necessirio conhecer profundamente a es-
trutura e as caracteristicas linguisticas e argumentativas desse género textual. Foram
analisados dois textos que abordam a nog¢do de que o DNA é a molécula portadora
das informacdes hereditdrias a partir do padrio do argumento de Toulmin (2006)
e das marcas linguisticas de Koch (2000). A analise evidenciou a estrutura candnica
dos textos cientificos, a presenca da voz dos cientistas, o uso de modalizadores que
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conferem um cariter de incerteza da ciéncia e os argumentos analiticos.

L
g/

S

PALAVRAS-CHAVES

Alfabetizacao cientifica, leitura,
argumentacao, linguagem cientifica, texto
cientifico, investigacao.

O ensino por investigagio e a énfase

nos processos de leitura e escri-
ta de textos cientificos tém recebido
aten¢io nas pesquisas em ensino de
ciéncias cujo foco estd na alfabetizagio
cientifica. Norris e Phillips (2003) de-
fendem que, além da observagio, dos
experimentos, da coleta, registro e or-
ganizagio de dados a partir do mundo
natural, ler e escrever sio habilidades
necessirias para o acesso dos estudan-
tes de educagio bisica a um determina-
do ‘fazer cientifico.

Ao elencar as habilidades fundamen-
tais para considerar um individuo alfa-
betizado cientificamente, Hurd (1998)
inclui a compreensio dos modos pelos
quais a pesquisa cientifica é realizada,

entre ciéncia, tecnologia e sociedade

acontecem, questdes relativas a nature-
za da ciéncia, e afirma que esses objeti-
vos serdo atingidos se forem oferecidas
oportunidades aos estudantes para se
engajarem na resolugio de problemas,
investigando e desenvolvendo projetos
de pesquisa.

Nesse contexto, desenvolver habilida-
des que permitam elencar dados, evi-
déncias e apoios para sustentar afirma-
¢oes e conclusées toma papel central
nas pesquisas preocupadas com a pro-
mocio da alfabetizagdo cientifica. Por
ser concebida justamente como a linha
de raciocinio que justifica uma afirma-
¢io (KUHN, 1993), ou como os pas-
sos necessrios para se estabelecer rela-
¢oes entre as evidéncias e as conclusées

N Itados sio validad TOULMIN, 2006 :
S N como seus resultados sio validados e , ), a argumentagio
o e o entendimento de como as conexdes  ganhou destaque nas pesquisas em en-

sino de ciéncias a partir dos anos 1990,
como parte da consolidagio da 4rea de
investigagio que relaciona a linguagem
e os contextos de aprendizagem com
o ensino de ciéncias (LEE et al, 2009;
YORE et al, 2003).

Logo no inicio de seu artigo, Phillips
e Norris (2009, p.313) defendem

uma posi¢io da qual compartilhamos:
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“Quando cientistas leem, eles estao realizando
investigacoes” Em contraposi¢io A caracte-
rizagio das ciéncias experimentais como
fundamentalmente baseadas em atividades
hands-on, os autores apresentam dados que
sustentam que, na maior parte do tempo,
os cientistas estdo envolvidos em atividades
minds-on — leitura, escrita e/ou fala. Por esse
motivo, é importante que os curriculos e os
professores de ciéncias deem a devida impor-
tincia para a leitura em ciéncias e que a con-
cep¢io de leitura como investigagio esteja
presente de forma mais intensa na educagio
cientifica.

Ao investigar a estrutura de artigos cientifi-
cos com o objetivo de caracterizar a natureza
da linguagem cientifica, além da ja conheci-
da e emblemdtica linguagem técnica espe-
cializada, alguns autores (SUPPE, 1998;
NORRIS; PHILLIPS, 1994; NORRIS,
1992) verificaram que textos de diversas 4re-
as e, especialmente da fisica, possuem uma
estrutura argumentativa comum, na qual os
cientistas estio preocupados em oferecer jus-
tificativas para seus problemas de pesquisa,
métodos escolhidos, dados e analises, além
de oferecer evidéncias e apoios para suas in-
terpretagoes.

Em contraste, pesquisas que analisam livros
didéticos de ciéncias verificam que grande
parte dos textos desses livros tem cardter so-
mente expositivo ou narrativo, h4 auséncia
do género argumentativo, apresentando a
produgio do conhecimento cientifico muito
mais como uma sequéncia de procedimentos
mecinicos e inquestiondveis, do que como
uma atividade de raciocinio apoiado em evi-
déncias. Somado a esse quadro, é generali-
zada na escola uma concep¢io simplista de
leitura, considerando-a como sinénimo de
reconhecer corretamente um determinado
vocabuldrio e identificar ou parafrasear sen-
tengas do texto. Aumentar o contetido espe-
cifico de ciéncias nesse cendrio nio contribui
para que o estudante melhore sua fluéncia na
interpretagdo de textos cientificos, ji que o
problema nio é a compreensio de conceitos
cientificos, mas sim uma ideia empobreci-
da do que ¢ a leitura e qual o seu papel na
atividade criativa do cientista (PHILLIPS;
NORRIS, 2009). Como alternativa a esse
quadro, os autores propéem que a leitura

seja considerada como um processo de inves-
tigagio, através da qual os significados seriam
construidos a partir da interpretacio e da
utilizagio ativa dos conhecimentos prévios.

Adaptar textos cientificos originais para a
educacio bésica, de forma a garantir a per-
manéncia das caracteristicas consideradas
fundamentais para o desenvolvimento de
uma concepg¢io de leitura como investigacio
tem sido proposto por diversos pesquisado-
res da 4rea de ensino de ciéncias. Um niime-
ro especial do periédico Research in Science
Education (ntimero 3, volume 39 de 2009)
foi dedicado ao tema Adapting primary lite-
rature for promoting scientific literacy. Os ar-
tigos publicados nesse niimero defendem e
investigam a producio e utiliza¢io de textos
adaptados da literatura primdria/original
em sala de aula de ensino médio como for-
ma de promover habilidades de raciocinio
argumentativo ao se estudar. Diferentemen-
te dos livros diddticos, os textos adaptados
manteriam a estrutura candnica dos textos
cientificos (introdu¢io, métodos, resultados
e discussio), teriam uma organizagio argu-
mentativa, apresentariam evidéncias para
sustentar conclusées e aspectos de incerteza
da natureza da ciéncia (FALK; YARDEN,
2009; NORRIS et al, 2009; YARDEN,
2009; JIMENEZ-ALEIXANDRE; FRE-
DERICO-AGRASO, 2009).

Apesar dos desafios na implementagio des-
sa metodologia, principalmente no que diz
respeito tanto ao processo de adaptagio dos
artigos cientificos em diferentes 4reas do co-
nhecimento quanto 3 formagio de professo-
res na utilizagio desse novo género de texto,
Ford (2009) evidencia as potencialidades do
APL (adapted primary literature) em possibi-
litar aos estudantes experiéncias auténticas e
complexas sobre o contetdo e a epistemolo-
gia das ciéncias, especialmente com relagio
ao raciocinio e aos componentes do argu-
mento cientifico.

Defendemos que, para realizar a adaptagio
dos artigos originais e investigar as potencia-
lidades no ensino, é necessirio conhecer mais
profundamente a estrutura e as caracteristi-
cas linguisticas de tais materiais. No presen-
te trabalho, com o objetivo mais amplo de
analisar aspectos importantes da estrutura
de artigos cientificos, evidenciando assim ca-

racteristicas do raciocinio de pesquisadores e
da natureza da atividade cientifica, pretende-
mos responder 4 seguinte questio de pesqui-
sa: quais sdo as caracteristicas da linguagem
cientifica de dois artigos originais importan-
tes para a histéria da Biologia?

Esperamos que, ao responder i questio,
possamos atingir o seguinte objetivo especi-
fico: identificar a estrutura argumentativa e
as marcas linguisticas de artigos cientificos
originais com vistas a esclarecer a natureza
da argumentagdo em ciéncia e, dessa forma,
contribuir para as pesquisas em argumenta-
¢do no ensino de ciéncias.

METODOLOGIA

Foram tomados como objeto de anilise dois
textos originais de cientistas (HERSHEY;
CHASE, 1952; AVERY et al, 1944) sobre
a nogio de que o 4cido desoxirribonucléico
(DNA) ¢ a molécula portadora das infor-
magdes hereditdrias. H4 duas razoes para a
escolha dos textos. Uma delas se refere 4 im-
portincia desses artigos no estabelecimento
de um dos paradigmas centrais das ciéncias
biolégicas: o de que o DNA ¢ a molécula
portadora das informagdes hereditdrias dos
seres vivos, A outra estd relacionada ao tema
da hereditariedade nos cursos de Biologia
dos curriculos da educagio bédsica e também
em alguns materiais diditicos (AMABIS;
MARTHO, 2004, por exemplo). Usou-se o
padrio de Toulmin (2006) e as marcas lin-
guisticas de Koch (2000) para identificar ele-

mentos dOS argumentos € suas relagc’)es.

As pesquisas em argumentagio no ensino de
ciéncias tém utilizado o padrio do argumen-
to de Toulmin (TAP) com diversos objeti-
vos. Bozzo (2011), em revisdo de literatura
sobre o tema, verificou que 43% dos artigos
de circulagio internacional sobre pesquisa
em argumentagio no ensino de ciéncias no
periodo de 1988 a 2008, utilizaram o TAP
como ferramenta de andlise de argumentos
em sala de aula e mais 16% usaram os con-
ceitos abordados na obra de Toulmin (2006)
para justificar a centralidade da argumenta-
¢do no ensino de ciéncias.

O objetivo da investigagio de Toulmin ¢
caracterizar o processo racional da produ-
¢do de argumentos produzidos em diversas

esferas da sociedade, “(...) os procedimentos e
as categorias mediante os quais se podem discu-
tir e decidir todas as “causas”” (TOULMIN,
2006, p.10). Entendendo o artigo cientifico
como um texto predominantemente argu-
mentativo e buscando investigar justamente
as caracteristicas dessa estrutura argumen-
tativa, os dois motivos apresentados ante-
riormente justificam a escolha desse refe-
rencial para realizarmos a andlise dos artigos
cientificos.

Para haver um argumento, “é preciso apre-
sentar dados de algum tipo; uma conclusdo
pura, sem quaisquer dados apresentados em
seu apoio, ngo é um argumento” (TOUL-
MIN, 2006, p. 152). O passo que autoriza
o estabelecimento de uma afirmagio (C) a
partir dos dados (D) é chamado de garantia
(W). A garantia é a informagio a partir da
qual argumentamos. No entanto, a garantia
somente serd vilida em virtude de certos fa-
tos, observagdes, experimentos, leis e conhe-
cimentos mediante os quais foi estabelecida.
As garantias tém avais que permitem sua
formulagio, apoios (B) que as tornam acei-
taveis. As garantias possuem qualificadores
modais (Q) que emprestam for¢a as conclu-
sdes — termos como certamente, presumi-
velmente, provavelmente, necessariamente,
quase nunca —, além de circunstincias ex-
cepcionais que, em casos especiﬁcos, podem
ser refutadas (R).

Quando a conclusio nio apresenta ganho
significativo de informagdo com relagio a ga-
rantia, o argumento é considerado analitico.
Nele, a conclusio é resultado ébvio dos dados
e da garantia, como se apenas o embaralha-
mento das premissas fosse suficiente para se
chegar 4 conclusio. Toulmin afirma que esse
tipo de argumento é raro na pritica cotidia-
na e os distingue de argumentos substanciais.
Nestes, o argumento nunca é tautolégico eas
informagdes que permitem passar dos dados
A conclusio sio relevantes e substanciais.

Complementamos a andlise considerando as
marcas linguisticas de Koch (2000), que set-
vem como pistas da significagio do texto, im-
portantes para produzir a sua compreensio
e, portanto, a comunicagio. Identifici-las e
compreendé-las faz parte do desenvolvimen-
to de uma competéncia textual e comunica-
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tiva do ser humano. Para nosso trabalho, as
marcas linguisticas referem-se:

+ aos tempos verbais do discurso;
+ as modalidades do discurso;

+ aos operadores argumentativos;
+ aselecio lexical.

Em relagio aos tempos verbais, considera-
mos dois grupos:

+ grupo I — referentes ao presente e ou futu-
ro indicando implicagdo direta dos inter-
locutores na situa¢ao comunicativa;

+ grupo II — referentes ao pretérito perfeito
do indicativo e indicam eventos distantes
dos interlocutores.

As modalidades do discurso referem-se as
caracteristicas que revelam as atitudes dos
locutores perante o que dizem, podendo ser:

+ aléticas, as que tém valor de verdade;

+ epistémicas, as que tém valor de conheci-
mento e podem ser, também, quantifica-
doras.

Os operadores argumentativos tém a fungio
de orientar o interlocutor para determinada
conclusio, através de indicadores de relagdes
interfrésticas com o uso de conjungdes, como
e, para unir; relagdes de disjungio, no caso do
uso de ou; relagdes de condicionalidade com
o uso de se, entdo, mas.

E, por fim, a selecio lexical, refere-se i es-
colha do vocabulario e do uso do plural ou
singular.

ANALISE DOS TEXTOS DOS
CIENTISTAS

Os artigos cientificos analisados neste tra-
balho foram encontrados em uma pégina da
internet intitulada “Linus Pauling and the race
for DNA: a documentary history”' . Para os
produtores da pédgina, os artigos disponibi-
lizados sido considerados centrais na corrida
sobre a determinagio da estrutura do DNA,
iniciada em 1940 e encerrada com a publica-
¢d0 do célebre artigo de Watson e Crick na
revista Natyre em 1953. Optamos por ana-
lisar os dois artigos considerados fundamen-
tais para que a comunidade cientifica interes-
sada em saber qual molécula era responsével

pela replicacio e transferéncia da informagio
genética mudasse o foco das proteinas para o
DNA: Avery, MacLeod e McCarty (1944) e
Hershey e Chase (1952).

ANALISE DA PUBLICACAO
DE AVERY, MACLEOD E
MCCARTY (1944)

O texto é dividido nas seguintes se¢des: in-
troducdo (duas péginas), experimento (qua-
tro paginas), métodos preparativos (duas
paginas), andlise do material transformante
purificado (oito pdginas), discussdo (quatro
paginas), resumo (uma pdgina), conclusdo
(um periodo), bibliografia (uma pagina), ex-
plicagdo da figura 1 (uma pédgina) e figura 1
(uma pagina).

Podemos considerar que todo o texto é um

argumento para se chegar 4 conclusio ex-
pressa em um Unico periodo:

'Linus Pauling e a corrida

pelo DNA: uma historia
documentada. A pagina

da internet é http://
osulibrary.oregonstate.edu/
specialcollections/coll/pauling/
dna/index.html e foi acessada
em 27/01,/20009.

A evidéncia apresentada suporta a crenca de
que um dacido nucléico do tipo desoxirribose

é a unidade fundamental do principio
transformante do Pneumococcus Type Ill.
(p. 156)2.

Na introdugio, sio relatados experimen-
tos anteriores, principalmente o de Grifhith
(1928 apud AVERY; MACLEOD; MC-
CARTY, 1944), nos quais os autores che-
gam aos mesmos resultados e elaboram as
mesmas conclusdes: formas R de Pnemococ-
cus que crescem em suspensio de bactérias
do tipo S, mortas pelo calor, adquirem a es-
trutura capsular e a especificidade biolégica
das bactérias S (tipo III). Aqui, a questio
da autoria parece ser importante no texto
cientifico; é comum a citagio dos autores de
um trabalho ou uma ideia e os detalhes da
publicacio escrita (ao longo do texto e na
bibliografia). Com relagio ao aspecto da pes-
soa do discurso, nessa e nas outras se¢des, foi
comum observar-se que o sujeito das frases
era atribuido ao préprio artigo: “O presente
artigo estd preocupado com...” (p. 138),“O pre-
sente estudo lida com...” (p. 152). Ao longo de
todo o artigo, foi possivel identificar somente

“Nesta secao, todas as paginas
citadas em parénteses se
referem ao texto de Avery,
MacLeod e McCarty (1944).
Optamos por ndo inserir a
citacdo completa para permitir
uma leitura mais fluida. Alem
disso, fizemos a traducdo livre
de todas as citagoes diretas.

*GRIFFITH, F. The significance
of pneumococcal types. J.
Hyg., v. 27, p. 113-159, 1928.
A partir desta indicacdo, vamos
nos referir a esse trabalho como
somente “experimento de
Griffith”.
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um caso de presenca da primeira pessoa do
plural (“Nés temos experiéncia...” (p. 138)). A
terceira pessoa do singular ou do plural foi
utilizada para a referéncia a outras experién-
cias: “Ele mostrou que...” (p. 138).

Consideramos a expressio “Ele mostrou que...”
como uma expressdo modalizadora, pois con-
fere for¢a ao dado que outros investigadores
obtiveram como conclusdo e que foi utilizada
como garantia pelos autores do artigo.

O argumento estabelecido na introdugio é
um argumento substancial, j4 que a conclusio
nio decorre de um simples embaralhamento
das premissas, mas é uma afirmacio hipoté-
tica, uma elaboragio a partir dos dados e da
garantia. A expressio “evidéncias convincen-
tes” indica isso. “Convincentes” também é um
modalizador, ja que tem a fun¢io de confe-
rir forga A conclusio. Além disso, é um ar-
gumento indutivo, ji que estabelece uma lei
geral que serd utilizada como garantia em
Outros argumentos.

Tanto dado como garantia sio empiricos, isto
é, resultados de experimentos anteriores. A
distingdo entre as duas categorias se dd pelo
fato de o dado ser representado por um re-
sultado novo obtido do experimento de Gri-
fhith com o objetivo de investigar a transfor-
magio bacteriana, enquanto que a garantia é
composta por resultados de experimentos ji
conhecidos, estabelecidos e aceitos pela drea.

Ao longo da introdugio, mais dados empiri-
cos de outros autores sio acrescentados com
a utilizagdo das palavras “demonstrou” ou“de-
monstraram” e, no Gltimo paragrafo, é apre-
sentado o objetivo do artigo:

“isolar o principio ativo e, se possivel,
identificar sua natureza quimica ou, pelo

menos, caracterizG-la de maneira suficiente
para classificG-la em um grupo genérico
conhecido de substéncias quimicas” (p. 138).

Nessa secdo, quando os autores se referem
ao préprio trabalho, sdo utilizados principal-
mente tempos verbais do grupo I (presente
do indicativo composto: “bidlogos tém tenta-

do...”; e neste outro caso - “o presente trabalho
estd preocupado em...” (p. 138). O pretérito
perfeito simples (grupo II) aparece nos re-
latos dos experimentos realizados anterior-
“ .
mente por outros autores (“Griffith encon-
trou...","Berry e Dedrick obtiveram sucesso...”),
associado em geral com a referéncia nominal.
Ainda nessa seco, as referéncias aos seres vi-
~ . “ .
vos sio feitas no plural (“these animals, cells,
mice, bacterial species”).

As secoes Experimental e Preparative me-
thods descrevem, respectivamente, as condi-
¢Oes para a obtencio da transformacio dos
tipos de pneumococos in vitro e a obtengio
do principio ativo a partir de uma determi-
nada linhagem de pneumococos do tipo III.
Sio se¢oes eminentemente descritivas, com
a utilizagio predominante do tempo verbal
presente do indicativo. O futuro composto
do indicativo (também do grupo I) é utili-
zado na seguinte situagio: “Os vdrios compo-
nentes do sistema serdo descritos na seguinte
ordem...” (p. 138). Além de descreverem os
procedimentos, os autores levantam os pro-
blemas e fazem inferéncias, tirando conclu-
soes parciais relativas ao tdépico especifico.
Num trabalho cientifico, esse detalhamento
¢ importante na comunicagio do proces-
so da pesquisa pois fornece legitimidade ao
executado e permite a repeticio da investi-
gagio pela comunidade. Na pagina 139, por
exemplo, os autores levantam a hipétese de
que outros fatores além de anticorpos R es-
tio envolvidos no soro acrescentado ao meio
de cultura e que isso seria importante para
a efetividade da transformagio das bactérias.
A palavra“sugere” é utilizada (“Esse fato sugere
que outros fatores além de anticorpos R estdo
envolvidos”). Para se referir a um resultado
especifico, ¢ utilizado o tempo verbal preté-
rito perfeito composto (“No curso do presente
estudo foi notado que...” (p. 140)). A explica-
¢io para o resultado, no entanto, é dada no
presente (“O significado disso estd no fato de...”

(p. 140)).
A secio Analysis of purified transforming

material também é bastante descritiva dos
resultados dos experimentos, que sdo trans-
formados em inscri¢des (tabelas e grificos).
As palavras “fato” e “evidéncia” sio mais uma
vez utilizadas:
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O fato de a tripsina, quimiotripsina e ribo-
nuclease nao terem efeito no principio trans-
formante é uma evidéncia a mais de que essa
substancia nao é dcido ribonucléico ou uma
proteina suscetivel a agdo de enzimas tripti-

cas (p. 146).

Os resultados dos experimentos transfor-
mados em inscrigdes (tabelas) sio transfor-
mados em fatos que, por sua vez, sio trans-
formados em evidéncias para a conclusio
enunciada em um argumento analitico e, por-
tanto, dedutivo.

Outro exemplo dessa mesma construgio
%
praticada diversas vezes ao longo da se¢io:

O fato de a atividade transformante ser des-
truida somente pelas preparagoes contendo
depolimerase de dcido desoxirribonucléico e,
o outro fato de que, em ambos os casos [soro
de cachorro e coelho], as enzimas conside-
radas sdo inativadas & mesma temperatura
e inibidas por fluoreto, fornecem evidéncia
adicional para acreditar que o principio ati-
vo é um dcido nucléico de desoxirribose (p.

149-150).

Ao se referir aos dados apresentados na ta-
bela, outra expressio “mostram que...” é co-
p q
mumente utilizada: “Os dados apresentados
na Tabela IV mostram que...” (p. 151). Além
dela, outras expressdes modalizadoras que
p q
indicam uma sele¢io lexical caracteristica
do campo cientifico sdo utilizadas: “Tem sido

descoberto...” (p. 139).

Mas, é na segdo Discussion que as refutacdes
e modalizadores aparecem de fato. Os auto-
res dialogam com investigagdes anteriores,
cujos resultados obtidos foram diferentes,
refutando-os de maneira a fortalecer a con-
clusio com a qual buscam convencer o leitor
(que muito provavelmente é também um
cientista).

O presente estudo lida com os resultados de
uma tentativa de determinar a natureza qui-
mica de uma substncia indutora de trans-
formagaes especificas entre tipos de pneumo-
cocos (p. 152).

A escolha da palavra“tentativa” no trecho aci-
ma ¢ interessante pois traz uma visio embu-
tida do que seja o fazer cientifico. Associar as
investigagdes com tentativas, revela o cariter
provisério, drduo e humano da ciéncia, ao

mesmo tempo que, se a tentativa for bem su-
cedida nos resultados obtidos, possibilitan-
do aos autores elaborarem uma conclusio
categbrica e genérica (como é o caso deste
artigo), conferird credibilidade e for¢a persu-
asivas dos leitores.

A anilise do trecho, citado a seguir, revela a
utilizagio de modos verbais do grupo I e de
varios modalizadores (aléticos: “fortemente’,
“ . 1. 4 i3 A . “ . A )3 ” “ )3
‘possibilidade” e epistémicos: “evidéncias’, “evi-
denciado”).

Os dados experimentais apresentados

neste artigo sugerem fortemente que

acidos nucléicos, pelo menos aqueles do
tipo desoxirribose, possuem diferentes
especificidades como evidenciado pela

acdo seletiva do principio transformante.

De fato, a possibilidade da existéncia de
diferencas especificas no comportamento
biolégico dos dacidos nucléicos tem sido
sugerida previamente, mas nunca tinha sido
experimentalmente testada. As técnicas
usadas no estudo de transformacédo parecem
fornecer um modo sensivel de testar a
validade dessa hipétese e os resultados ent@o
obtidos somam evidéncias que ddo suporte
favoravel a esse ponto de vista (p. 152-153,

grifos nossos).

Aparece aqui também a utilizagio de ope-
radores argumentativos que tem a fungio de
orientar o leitor para uma determinada con-
clusdo por meio do encadeamento dos enun-
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ciados: “pelo menos”,“de fato”,“e".

Na pégina 154, outros modalizadores sio
usados: “claramente’, “sempre’, juntamente
com a selecio lexical “descobertas experimen-
tais”. Além dos operadores argumentativos:
“ » . . Dk ”
uma vez que , mats do que 1550, portanto,
“ndo s6...mas também’, “igualmente, sendo mais
significativo’.

A seguir, um exemplo de condicionalidade 16-
gica encontrado na discussio, com a utiliza-
¢io de modalizadores aléticos e epistémicos.

Se, no entanto, a substdncia biologicamente
ativa isolada na forma altamente purificada
como sal de DNA realmente provar ser o
principio transformante, como as evidéncias
disponiveis fortemente sugerem, entéo dcidos

nucléicos desse tipo devem ser considerados
ndo somente importantes estruturalmente mas
como funcionalmente ativos em determinar

as atividades bioquimicas e caracteristicas
especificas das células de pneumococos (p.
155, grifos nossos).

Apesar da relativizagio dos resultados na
discussio, a conclusio é categérica na ela-
boragio de um enunciado no presente do
indicativo, novo sob o ponto de vista do con-
teddo cientifico, mas analitico sob o ponto
de vista da construgio lingiiistica. O que foi
elaborado na relagio de condicionalidade na
discussio, na conclusio é reelaborado na for-
ma de conjungdo — na discussio é necessirio
ponderar sobre a possibilidade de a comu-
nidade cientifica aceitar as evidéncias como
verdadeiras, enquanto que a conclusio trata
as evidéncias como aceitas.

Ao longo do texto, sio levantados os dados
para a constru¢io de evidéncias a partir da
descri¢io dos resultados dos experimentos
e de sua transformagio em inscrigdes lite-
rarias. As garantias e apoios sio destacados
na medida em que os autores se referem a
experimentos de outros pesquisadores e
também na descri¢io dos procedimentos
experimentais que se propuseram a realizar.
Ha4 a presenca de qualificadores modais e
também de refuta¢des na discussio dos re-
sultados. Assim, por meio da elaboragio de
pequenos argumentos (de acordo com a no-
¢io bésica de Toulmin: D/W, C), os autores
estabelecem garantias que serdo utilizadas
para o argumento maior, a posi¢io defendi-
da pelos locutores na conclusio final de seu

trabalho.

Mesmo com a utilizagio de uma grande
quantidade de modalizadores/expressoes
modalizadoras na secdo “Discussion” indi-
cando um discurso polémico ou tolerante

(KOCH, 2000), a selegio lexical atribui um
valor de verdade necessiria as proposicdes
(“descoberta’, “fato”, “provar”).

Se, na introdugio do artigo, os cientistas
elaboram um argumento substancial, o argu-
mento completo defendido ao longo do texto
pode ser considerado analitico. Os dados do
argumento sio os resultados obtidos empi-
ricamente (e transformados em inscri¢des e
interpretacdes das inscri¢des); a conclusdo é
a alegacio que querem defender; e, a garantia
é representada pelo préprio procedimento
experimental que estd impregnado de um
conhecimento basico compartilhado pela co-
munidade cientifica e que, por isso mesmo,
nio precisa ser explicitado.

ANALISE DA PUBLICACAO DE
HERSHEY E CHASE (1952)

A anilise aqui apresentada mostra caracte-
risticas bastante semelhantes entre os dois
textos cientificos, a comecar pela divisio e
ordem das se¢des: logo apds o titulo e a apre-
sentacio dos autores e data de submissio, o
texto tem inicio, sem uma defini¢io da segio,
com a extensio de um pardgrafo. Nele, ha a
referéncia a outros trabalhos utilizando-se as
expressoes tern mostrado e o mesmo é verdade,
A conclusio do trabalho estd enunciada no
mesmo trecho:

Os experimentos reportados nesse artigo
mostram que um dos primeiros passos no
crescimento do T2 é a separacdo da capa de
proteina do dcido nucléico da particula viral,
depois da qual a maior parte da proteina
contendo enxofre ndo tem mais fun¢ao adi-

cional (p. 39).

Em seguida, hi o materials and methods (duas
paginas), em que sdo descritas as linhagens
de fagos e de bactérias, os meios utilizados
para o crescimento e a preparacio dos fagos
radioativos. Grande parte do texto, no en-
tanto, é dedicada ao relato, descricio de pe-
quenos experimentos que foram concebidos
para se chegar ao objetivo proposto. Sio sete
secoes com elementos parecidos: referéncias
a experimentos de outros pesquisadores no
pretérito e utilizagio do presente para rela-
tar o experimento realizado pelos autores;
a transformacio dos resultados empiricos
em inscri¢des literdrias (tabelas e graficos);
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o sujeito das afirmacdes é o experimento, o
resultado, o trabalho, mas também aparece a
primeira pessoa do plural (nés) na descri¢io
de procedimentos.

Apesar da autonomia de cada montagem dos
experimentos, ¢ interessante perceber como
0s autores conectam um ao outro no decor-
rer da construcio textual. A conclusio de
um dos experimentos, por exemplo, é trans-
formada em dado com cariter de previsio
que serd testada e confirmada por meio do
arranjo experimental seguinte. Vejamos um
exemplo:

Nés temos concluido acima que a maior
parte da proteina contendo enxofre das par-
ticulas de fago restantes nao toma parte na
multiplicacao do fago, e de fato nao entra na
célula. Segue que pouco ou nenhum enxofre
deveria ser transferido do fago parental para
a progénie. O experimento abaixo mostra
que essa expectativa estd correta, e que a
transferéncia mdxima é da ordem de 1 por

cento (p.49).

Garantias sio estabelecidas a cada experi-
mento e utilizadas no experimento seguinte
até se chegar ao argumento final defendido
pelos autores que, surpreendentemente, nio
é enunciado em um item conclusio. Depois
da descri¢io de todas as investigacoes e re-
sultados obtidos (13 paginas), hd a segio dis-
cussion, na qual os pesquisadores apresentam
novamente a conclusio do argumento prin-
cipal do artigo a partir dos dados empiricos
obtidos com a utilizagio de qualificadores
modais (sublinhados).

Nés mostramos que quando bacteridfago T2
se prende nas células de bactérias, a maior
parte do DNA entra na célula, e um resi-
duo contendo pelo menos 80% da proteina
contendo enxofre permanece na superficie da
célula. Nos inferimos que proteina contendo
enxofre nao tem fungio na multiplicacao do
fago e que 0o DNA tem alguma fungdo. Nos-
s0 experimento mostra claramente que uma
separagdo fz’sica entre uma parte genética e
uma nao genética do fago T2 é possivel. (p.
54, grifos nossos).

Interessante notar o uso da palavra inferimos

na elaboragio da conclusio. A inferéncia é
possivel apoiada nos experimentos deles e

nos de outros pesquisadores citados no item.
Ainda nessa secio, sio apresentadas ques-
toes que permanecem sem respostas. Final-
mente, hi a secio summary que sintetiza, em
itens numerados, cada um dos experimentos
e, por ultimo, enuncia novamente o argu-
mento central do texto que é encerrado na
segdo references.

O argumento defendido pelos autores é um
argumento analitico: as informagdes sio
construidas, ao longo do texto, por meio do
relato de pequenos experimentos e com o
uso de garantias e conhecimentos bésicos im-
plicitos ja compartilhados pela comunidade
cientifica. Mais do que isso, no tltimo item
do sumdrio (que é a tltima frase do texto) os
cientistas concluem que a proteina nio tem
fungio no crescimento intracelular do fago e
que o DNA tem alguma fung¢io, chamando
a aten¢io de que nenhuma outra inferéncia
deve ser feita com base nos resultados de tais
experimentos.

A proteina contendo enxofre das particulas
restantes do fago é confinada a uma capa
protetora que é responsdvel pela adsor¢io na
bactéria, e funciona como um instrumento
para a injecao do DNA do fago para dentro
da célula. Esta proteina provavelmente nio
tem fungdo no crescimento intracelular do
fago. O DNA tem alguma funcao. Outras
inferéncias quimicas ndo devem ser feitas
com base nos experimentos apresentados (p.

56).

Apesar deste texto se referir exclusivamen-
te ao funcionamento do bacteriéfago T2 e
da cautela do tltimo pardgrafo, nio foi as-
sim que os resultados foram recebidos pela
comunidade cientifica, quando foram apre-
sentados pelos pesquisadores no Congresso
Internacional de Bioquimica (realizado em
Paris em 1952). Naquele momento, para
compreender a esséncia do material genético,
os pesquisadores tinham que voltar os olhos
para o DNA e foi o que Linus Pauling, Fran-
cis Crick e James Watson fizeram na corrida
pela descoberta da estrutura dessa substin-
cia (WATSON; BERRY, 2005). Assim, a
alegagio de que o DNA é o portador das
informacgoes hereditirias de todos os seres
vivos é uma indugio que nio foi refutada por
nenhum outro experimento cientifico até o
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momento, 20 mesmo tempo que tem sido
confirmada pelos resultados de pesquisas em
diversos niveis.

DISCUSSAO E IMPLICACOES

A partir da anilise realizada, é possivel res-
ponder A questio proposta neste trabalho:
quais sdo as caracteristicas da linguagem
cientifica de dois artigos publicados em me-
ados do século XX sobre o papel do DNA

como portador das informagées hereditd-
rias?

Apesar dos dois textos nio apresentarem to-
das as secoes separadas em subitens, é pos-
sivel identificar a estrutura candnica presen-
te nos artigos cientificos tipicos — Resumo,
Introducdo, Métodos, Resultados, Discussdo e
Conclusao (SUPPE, 1998).

Nos dois textos, ocorre a utilizagio alternada
entre tempos verbais do grupo I (presente)
do grupo II (pretérito), predominando o
presente do indicativo. O grupo I é utilizado
preferencialmente quando os autores se refe-
rem ao proprio trabalho para explicar algum
resultado e/ou realizar alguma inferéncia/
generalizagio e, o grupo II, quando descre-
vem/relatam outros experimentos ou para
se referir a algum resultado especifico. E fre-
quente a referéncia nominal a outros autores
e o uso da 32 pessoa do singular ou do plu-
ral, além do uso impessoal do trabalho como
sujeito; no entanto, encontramos também a
primeira pessoa do plural quando se referem
ao préprio trabalho.

E evidente que a natureza da linguagem esta
relacionada com as se¢oes dos artigos. Na dis-
cussdo aparecem as modalidades epistémicas
e quantificadoras (que, aqui, estio relaciona-
das as epistémicas); aparecem também ope-
radores argumentativos de condicionalidade.
No entanto, a selecio lexical envolve a moda-
lidade alética. Na conclusio, é mais frequente
o uso da modalidade alética e de operadores
argumentativos de conjungio, mas a selecio
lexical passa pelo epistémico.

H4, portanto, um deslizamento de uma mo-
dalidade a outra nesse texto cientifico: do
discurso tolerante ou polémico ao discurso
autoritirio; entre a dimensio do crer e a di-
mensio do saber. Apesar da ideia do provisé-

rio em ciéncia, alguns aspectos sio tomados
como verdade para se poder avangar, o que
é compativel com a ideia de Latour (2000)
de que nio ha racionalidade pura nos textos
cientificos e que eles sio impregnados de re-
térica, de intengdo persuasiva de seus leito-
res, representantes da comunidade cientifica.

Sutton (1998) defende que a voz pessoal do
cientista é detectdvel, principalmente quan-
do se escreve algo novo pela primeira vez. A
partir do momento em que consensos sio
estabelecidos, que o conhecimento ganha o
status de fato, a voz pessoal do cientista vai
se apagando, dando lugar a uma impessoa-
lidade no discurso. Se as cartas de cientistas
para seus colegas tém um tom mais pessoal,
esse tom desvanece 3 medida em que escreve
para uma revista cientifica ou toma parte de
revisdes. Quando o conhecimento chega ao
livro didatico, a sua histéria é omitida e se
torna propriedade publica.

Nio esperdvamos encontrar a voz pessoal
dos cientistas nos dois artigos analisados. No
entanto, isso foi possivel em duas situagdes
diferentes. Quando os autores do trabalho se
referiam a outros experimentos e publicagdes
de maneira nominal, eles se situavam naque-
le contexto de pesquisa, selecionando o que
achavam relevante, recuperando informagées
necessirias para o desenvolvimento do pré-
prio projeto. Também houve a utilizagio da
12 pessoa do plural quando eles se referiam
a0 procedimento de investigagio em ques-
tio. Mesmo assim, ao longo do texto, essa
voz vem mesclada com o uso da voz passiva,
o que d4 a sensagio de impessoalidade e dis-
tanciamento dos dados e confere cariter de
objetividade 4 pesquisa.

Interessante atentar para o fato de que em
nenhum momento, nos dois artigos, é feita
tal generalizagio de que o DNA é o porta-
dor das informacdes hereditirias de todos
os seres vivos. O experimento de Avery con-
clui que o DNA ¢ o principio responsével
pela transformacio bacteriana e o de Her-
shey e Chase faz considera¢des sobre o pa-
pel do DNA como material hereditirio de
virus bacteriéfagos. Nio foi de imediato que
os cientistas aceitaram mudar o foco da pes-
quisa de proteinas para o DNA. De inicio,
nio foi dada muita aten¢do ao experimento

Sociedade Brasileira de Genética

55




Qo -

INVESTIGACOES EM ENSINO DE GENETICA

de Avery, em 1944. Mas, com o experimen-
to de Hershey-Chase, em 1952, a comuni-
dade comegou a pensar que o que funciona
com virus e bactérias pode funcionar tam-
bém com organismos pluricelulares. A par-
tir daquela época, o argumento geral de que
o DNA ¢ o portador das informacdes here-
ditirias comegou a ser testado por geneticis-
tas, bioquimicos e estudiosos interessados
no mecanismo da replicagio. E esse argu-
mento que encontramos hoje em materiais
de divulgagio cientifica e em livros diddti-
cos. Mesmo assim, alguns livros didéticos
brasileiros incorporaram os experimentos
de Griffith, de Avery e de Hershey-Chase
como forma de justificar e contextualizar
essa afirmagcio (ver, por exemplo, AMABIS;
MARTHO, 2004).

Acreditamos que essa andlise trouxe subsi-
dios para a transformacio dos artigos ana-
lisados como literatura cientifica primdria
em literatura cientifica adaptada (BARAM-
-TSABARI & YARDEN, 2005), em etapa
posterior da pesquisa em andamento, com
o objetivo de promover a alfabetizagio cien-
tifica na educagio bisica, aproximando as
metodologias nesse nivel de ensino com os
aspectos investigativos presentes em textos
cientificos originais.

” .
-
) <
o 2

A

Para essa transformagio serio levados em
consideracio, por exemplo, os dados expe-
rimentais e os modalizadores utilizados nos
textos originais que conferem um caréter de
incerteza A atividade cientifica. Outro aspec-
to importante a ser considerado sdo as ca-
racteristicas dos argumentos. A andlise de-
monstrou que o argumento geral dos textos
cientificos é analitico, e que as informacdes
presentes nas conclusdes sio deduzidas a
partir dos dados empiricos em relagio com
os procedimentos experimentais; acrescen-
te-se ainda que muitas garantias e apoios
estio implicitos, j4 que sio compartilhados
pela comunidade cientifica. Um texto volta-
do para o Ensino Médio, por exemplo, talvez
tenha que explicitar esses conhecimentos e
enfocar os argumentos substanciais, que sio
mais utilizados pelos cientistas (no caso dos
textos analisados) na formulagio de hipéte-
ses de trabalho.

Essa andlise pode contribuir também para
uma leitura mais aprofundada de artigos
cientificos, na medida que evidenciou, a par-
tir da utilizagio do referencial tedrico-meto-
doldgico, aspectos importantes da estrutura
argumentativa dos textos, do raciocinio dos
pesquisadores e da prépria natureza da ativi-
dade cientifica.
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