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Desenvolvimento da argumentacao em uma sequéncia de

ensino investigativa sobre termoelétrica

Development of the argumentation in an Inquiry-Based Teaching

Sequence about thermoelectricity

Filipe Silva de Oliveira, Maria Clara Pinto Cruz e Adjane da Costa Tourinho e Silva

Resumo: O artigo discute uma situacdo argumentativa instau-
rada na segunda fase de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI), cuja estrutura inspira-se na proposta de Pedaste er al.
(2015). O objetivo da SEI foi promover a compreensdo de
contetidos da Quimica e da Fisica, tendo em vista o funciona-
mento de uma usina termoelétrica, aliando aspectos cientificos
a socioambientais. As argumentacdes desenvolvidas em torno
de um experimento envolvendo a geracdo de energia elétrica a
partir de energia térmica foram analisadas e discutidas por meio
do Modelo de Argumento de Toulmin. Notou-se o investimento
do professor na percepgao dos alunos acerca dos conhecimen-
tos interdisciplinares tedricos a fim de que elaborassem sentido
para os dados experimentais e construissem seus argumentos.
Verificou-se, ainda, a construcdo de argumentos mais completos
com dados, conclusdes e garantia de inferéncia. Estes argumen-
tos discutidos em grupo e individualmente junto ao professor

expressaram um avango conceitual.

Palavras chave: sequéncia de ensino investigativa, argumenta-
¢do, quimica, fisica.

Abstract: The paper discusses an argumentative situation
that began in the conceptualization phase of an Inquiry-Based
Teaching Sequence, whose structure is inspired by the
proposal of Pedaste et al. (2015). The objective of the SEI
was to promote the understanding of Chemistry and Physics
contents, in view of the operation of a thermoelectric plant,
combining scientific and social-environmental aspects.
Arguments developed around an experiment involving the
generation of electrical energy from thermal energy were
analyzed and discussed using Toulmin’s Argument Model. It
is noted the teacher’s investment in the students’ perception
of the theoretical interdisciplinary knowledge for purposes of
elaboration of meaning for experimental data and arguments
building. There was also a construction of more complete
arguments with data, conclusions and guarantee of inference.
These arguments discussed in the group and with the teacher
expressed a conceptual advance.
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A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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No Brasil, tem-se notado um aumento de pesquisas na area
de Ensino de Ciéncias envolvendo a producdo de Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI) (Moraes e Carvalho, 2018; Ferraz
e Sasseron, 2017 Scarpa e Campos, 2018). Consistindo em
um conjunto de aulas planejadas de modo a possibilitar que
as investigacdes acontecam em sala de aula, as SEI envolvem
uma série de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
em prol da resolugdo de um problema de natureza cientifica
ou sociocientifica, que se expressa por meio de uma ou mais
questdes. Nesse sentido, as relagdes entre dados experimentais,
ou oriundos de observacdes sistemdticas, com conhecimentos
tedricos, voltadas a elaboragdo de respostas as questdes pro-
postas, abrem espago para a argumentacao.

O cardter investigativo de uma sequéncia de ensino evi-
dencia-se em suas etapas. O termo investigagdo geralmente
presume o processo de planejamento e desenvolvimento de
estratégias em funcido de uma questdo em pauta (Sandoval,
2005). Produzir, analisar e interpretar dados, elaborar conclu-
sOes a partir deles e comunicar tais conclusdes a uma audiéncia,
a fim de legitima-las por meio de um discurso argumentativo,
emergem como praticas epistémicas caracteristicas de ativida-
des investigativas (Kelly, 2005). Carmo e Carvalho (2014), por
exemplo, enfatizam os seguintes aspectos no desenvolvimento
de uma SEI: a relevancia de um problema para inicio da cons-
tru¢do do conhecimento; a passagem da acdo manipulativa a
acdo intelectual; a importancia da tomada de consciéncia dos
proprios atos ao longo do processo; e as diferentes etapas das
explicagdes elaboradas em torno do fendmeno investigado.

Sequéncias de ensino investigativas devem proporcionar
aos alunos a construg@o de conceitos ao longo de seu engaja-
mento em praticas epistémicas que lhes permitam compreender
aspectos inerentes ao trabalho de investigacao cientifica. Kelly
(2008, 2016) define praticas epistémicas como formas social-
mente organizadas e interativamente realizadas por meio das
quais membros de um grupo propdem, comunicam, avaliam
e legitimam assercdes do conhecimento. Nessa perspectiva, a
argumentacdo emerge como uma pratica epistémica relevante, a
qual permeia todo o processo de investigagdo, tanto na ciéncia
real, quanto na ciéncia escolar.

Elaborar uma sequéncia de ensino de carater investigativo
presume atentar para como as suas diferentes etapas se entre-
lagam de modo a promover um conjunto coerente de agdes
que favorecam a articulac@o entre perguntas e repostas. Neste
sentido, busca-se proporcionar a construgdo de conhecimentos,
ao tempo em que os alunos vivenciam aspectos fundamentais
que ancoram as investigagdes cientificas reais.

Neste artigo, tratamos de uma SEl intitulada “Termoquimica:
energia, termoelétrica e sociedade”, considerando o processo
argumentativo instaurado em uma de suas etapas fundamen-
tais. A SEI foi estruturada com base na proposta de Pedaste
et al. (2015), tendo em vista os pressupostos da alfabetizacio
cientifica, por meio da contextualizag@o critica para tomada de
decisdes, como defendida por Santos (2007). O tema surgiu em
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funcdo da implantacdo de uma usina termoelétrica na cidade
vizinha (Barra dos Coqueiros) aquela em que a SEI foi desen-
volvida, a cidade de Aracaju, em Sergipe.

A alfabetizacdo cientifica pode ser entendida como um
processo em que o individuo interage com uma nova cultura -
a cientifica - a qual lhe proporciona a percepcao de uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos. Representa,
portanto, a apropriag@o de elementos que se constituem em uma
ferramenta a mais a ser utilizada na interagdo com o ambiente
ao seu redor. Além disso, possibilita-lhe modificar tal ambiente
e a si proprio, tendo em vista os saberes cientificos adquiridos e
as habilidades associadas ao fazer cientifico (Sasseron, 2008).

Neste contexto, foram consideradas, no desenvolvimento
da SEI, as disciplinas Quimica e Fisica. Aliar duas disciplinas
notadamente complexas para os alunos € um desafio ainda
pouco explorado na prética. Para tal, a intervengao do professor
na condugao dos alunos aos conceitos dessas duas disciplinas,
de modo a favorecer a compreensao do funcionamento de uma
termoelétrica, requer atencao, uma vez que os alunos sentem
dificuldades em interligar conceitos envolvidos nestes ramos
do conhecimento.

Vale ressaltar que, embora aspectos sociais e ambientais
tenham sido abordados nas etapas inicial e final da SEIL a dis-
cussao que apresentamos neste artigo considera especificamente
a argumentacdo de natureza cientifica desenvolvida na fase
de conceitualizagdo/investigacio da sequéncia (Pedaste et al.,
2015), em que questdes e hipdteses foram articuladas em torno
de um experimento desenvolvido a fim de introduzir conceitos
fundamentais para o entendimento do funcionamento de uma
termoelétrica.

A abordagem pedagdgica se insere na linha sociointeracio-
nista, com a valorizagao das concepcdes prévias dos estudantes
e do processo de internalizacio de ideias em sala de aula. Ela
parte da premissa vygotskiana da linguagem e outros recursos
semidticos como meio relacional entre o sujeito e 0 mundo,
resultando na constru¢do de novos significados. Nesta tradi-
¢do, a linguagem humana e os processos interativos em sala
de aula passam a ser valorizados (Lemke, 1990; Scott, 1998;
Mortimer,1998; Mortimer e Machado, 2000; Kelly, 2011).

Para Vygotsky (1993), o desenvolvimento cognitivo con-
siste na conversdo de relacdes sociais em fun¢des mentais.
Portanto, nesta perspectiva, investir na argumentagdo e em
outras praticas discursivas €, fundamentalmente, favorecer
a mobilizagdo social de ideias e sua apropriacdo pelos alu-
nos. Como discute van Manen (1990, apud NASCIMENTO;
VIEIRA, 2009), a constru¢do de argumentos pode tornar o
pensamento dos alunos mais visivel, representando uma fer-
ramenta de avaliacdo e auto avaliacdo, favorecendo, assim, o
processo de metacognigao.

Portanto, o objetivo deste artigo € apresentar uma andlise
da elaborag@o de argumentos pelos alunos em didlogo com
o professor e em respostas escritas a questdes propostas na
segunda fase da SEI — a fase de conceitualizacdo/investigagao.
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A andlise foi desenvolvida por meio do Padrao de Argumento
de Toulmin (2006). Considerando situacdes de producio con-
junta de argumentos pelos alunos entre si e com a mediacio
do professor, verificamos como os elementos deste modelo
apareciam, gradativamente, ao longo das interagdes.

Aspectos Tedrico-metodolégicos

O Padrao de Argumento de Toulmin (Toulmin’s
Pattern Argument — TAP)

Segundo Toulmin (2006), quando fazemos nossas alegagdes
e somos desafiados a prova-las, recorremos a alguns fatos, os
quais irdo nos valer para apoiar essas alegagdes. Com isso, o
autor diferencia o que € considerado como conclusdo (C), ou
seja, a alegacdo cujos méritos procuramos estabelecer, dos
fatos aos quais buscamos para fundamentar tal alegacio (D). A
partir dai, expande-se a ideia de argumento de estrutura “se D,
entdo C”, acrescentando-se as garantias de inferéncia (W) que
a alegacdo requer. Sao tais garantias que permitem a passagem
dos dados a conclusio. Elas sdo o elemento que possibilita que
a conclusio seja inferida a partir dos dados iniciais. A estrutura
bdsica de um argumento &, portanto: “a partir de um dado D,
ja que W, entao C”.

A essa estrutura basica, podem ser acrescentados: qualifi-
cadores modais (Q), que especificam as condigdes necessarias
para que a garantia de inferéncia seja valida, indicando uma
referéncia explicita ao grau de forca que os dados conferem a
conclusao; refutacdes (R), que especificam em que condi¢des
a garantia ndo € vdlida, e apoio ou conhecimento de base (B),
elemento que da suporte a garantia de inferéncia.

Qualificadores modais (Q), refutadores (R) e apoio ou co-
nhecimento de base (B) s@o, portanto, elementos que ampliam
a estrutura basica de argumento proposta por Toulmin, eviden-
ciando argumentos mais elaborados estruturalmente que aque-
les compostos apenas por dado (D), conclusdo (C) e garantia
de inferéncia (W). Os qualificadores consistem em palavras ou
frases que expressam o nivel de certeza dos falantes a respeito
da alegacgdo que desejam sustentar. Nesse sentido, € comum que,
compondo os qualificadores, aparecam palavras tais como: cer-
tamente, provavelmente ou possivelmente, as quais se colocam
antes da conclusdo apresentada. Os refutadores, por sua vez,
especificam em que condic¢des a garantia nao € suficiente para
dar suporte a conclusdo. Assim, uma determinada conclusio
¢ legitima em funcdo de certas condi¢des consideradas, mas
passa a se tornar questiondvel se tais condigdes mudam. Isso
€ expresso nos refutadores. Os conhecimentos de base, por
fim, correspondem a ideias amplas ou gerais que sustentam as
garantias de inferéncia, as quais estdo mais especificamente
ou diretamente associadas aos dados e a conclusdo. Trata-se
de conhecimentos mais categdricos, como um principio, uma
lei, teoria ou fato histérico consagrado na literatura. Dados,
garantias de inferéncia e conhecimentos de base podem ser
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considerados elementos justificatorios, aos quais os locutores
recorrem para ancorar as suas conclusdes.

A identificag@o de cada elemento do modelo em um texto
envolve uma minuciosa anélise, pois depende de como as ideias
se interligam e assumem diferentes fun¢des na composicido
desse texto. Desse modo, uma mesma frase ou palavra pode,
em uma situacdio funcionar como um determinado elemento
do modelo e, em outra, assumir uma nova funcao.

A Figura 1, abaixo, mostra o layout estrutural de argumento
proposto por Toulmin, contendo todos os elementos por ele
previstos.

D ﬁ—< assim,QC
jaque W ’
‘ amenos que R
por conta de B

Figura 1: layout de Toulmin para argumentos (Toulmin, 2006).

Como discutido por Vieira (2007), uma das questdes
centrais na literatura sobre argumentacio € como o discurso
argumentativo pode ser reconstruido de modo que todos os
seus aspectos estruturais relevantes possam ser destacados.
Nesse contexto, se insere o Padrao de Argumento de Toulmin
(2006).

Como atestam Nascimento e Vieira (2009), principalmente
pelo seu carater normativo, que permite identificar um enuncia-
do como um argumento ou néo, tendo-se em vista os elementos
que o compdem, o padrio promove certa facilidade ao processo
de andlise de situacdes argumentativas. Nesse sentido, o TAP
tornou-se uma ferramenta muito utilizada em pesquisas volta-
das para a investigacdo da “argumentacao cientifica” produzida
por alunos em situagdes de ensino (Jiménez-Aleixandre et al.,
1998; Capecchi e Carvalho, 2000; Scarpa et al., 2017). Algumas
dessas pesquisas contribuiram de forma bastante significativa
para consolidar tal modelo como um instrumento de andlise
neste campo do conhecimento (Jiménez-Aleixandre et al.,
2000; Erduran et al., 2004).

O Modelo de Toulmin oferece a possibilidade de ressaltar o
papel das evidéncias e dos conhecimentos tedricos na elabora-
¢do de explicagdes causais. De fato, o conhecimento cientifico
se faz diferente de outras formas de saber, pois enunciados que
representam conclusdes ou hipéteses ndao se constituem em
meras opinides, devendo estar sustentados em provas, dados
empiricos ou respaldo de natureza tedrica.

Entretanto, apesar de bastante utilizado em pesquisas na
area de Ensino de Ciéncias, sdo apontadas algumas limitagdes
do modelo tendo-se em vista as andlises pretendidas, as quais
tém sido discutidas e “contornadas”. Em vdrias situagdes, a
amplitude das categorias previstas pelo modelo de Toulmin
pode proporcionar dificuldade em sua aplicacido aos dados
de pesquisa, inibindo a distin¢do entre um elemento consti-
tuinte e outro. Isso tem gerado alteragdes em sua proposta
original (Erduran, 2008; Erduran et. al., 2004) ou, mesmo, a
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sua utilizag@o como inspirag@o para originar outros esquemas
analiticos (Duschl, 2008).

Sobre a amplitude das categorias do modelo (Duschl, 2008),
Garcia- Mila et al. (2013) observam que, apesar de tal limitaco,
o TAP € bastante proveitoso para a andlise de pequenas estru-
turas de argumentos em que ndo se torna necessdrio distinguir
entre si alguns dos elementos previstos.

Erduran (2007) discute sobre a dificuldade na distingdo
entre dados, garantias de inferéncia e apoio, considerando a
andlise das falas de alunos em interagdo. Para lidar com este pro-
blema metodoldgico, observa que alguns autores tém agrupado
dados, garantias e apoios em um Unico elemento, entendido
como “‘justificativa” para a conclusao (Erduran et. al., 2004,
Zohar e Nemet, 2002). Ressalta-se que isso se torna oportuno
quando as diferengas entre os argumentos analisados recaem
nas relacdes entre conclusdes, refutadores e qualificadores.

Jiménez-Aleixandre et al. (1998), por sua vez, propuseram
uma ampliagdo do que Toulmin, em seu modelo, define como
dado. Os autores diferenciam dado fornecido (DF) de dado
obtido (DO). O primeiro € aquele que chega aos alunos por
intermédio do professor, livro-texto ou roteiro de experimento,
por exemplo. O segundo € advindo de situagdes experimentais.
Este tltimo pode ser subclassificado, ainda, em: dado empirico
(DE), como no caso dos que procedem de uma experiéncia no
laboratério, e dado hipotético (DH), quando se trata de uma
constru¢do mental para uma investigacdo que se tem em plano.

Como o foco do padrio proposto por Toulmin € a estrutura
do argumento, o contexto de producdo ndo € por ele levado
em conta. Outro aspecto nessa dire¢do € o de que o padrio
expressa o produto (o0 argumento) e ndo 0 processo argumen-
tativo (a argumentacdo), de modo que o cardter dialogal ndo é
valorizado. Todavia, pesquisas focando as interagdes em sala
de aula o tem utilizado com valiosas discussdes, considerando
como os argumentos resultam dos debates entre os sujeitos
deste ambiente (Jimenez-Aleixandre et al., 2000; Erduran et al.,
2004; Osborne et al., 2004; Ferraz e Sasseron, 2017a; Ferraz
e Sasseron, 2017b; Ratz e Motokane, 2016, por exemplo).
Nessa perspectiva, a percepgdo da estrutura e do contetido do
argumento elaborado € favorecida pela compreensao do seu
processo de produgdo no contexto especifico da argumentagéo.

Seguindo essa linha, em nossa pesquisa utilizamos o TAP
tanto para a andlise dos argumentos expressos nos textos dos
alunos, como para o processo de produ¢do dos argumentos
ao longo das interagdes. Nesse sentido, identificamos como
os elementos propostos no Modelo de Toulmin eram trazidos
pelos alunos e solicitados pelo professor de modo a, gradati-
vamente, irem compondo argumentos consistentes, tanto do
ponto de vista estrutural, quanto do ponto de vista do contetido
que se expressava nos seus elementos constituintes. Assim, foi
possivel perceber como as ideias dos alunos se aprimoravam
na elaboragdo dos argumentos, em fungdo da exposi¢do as
ideias dos colegas e intervengdes do professor, considerando
o plano social da sala de aula. Tratamos, nesse ponto, portanto,
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do processo argumentativo instaurado em uma das fases da SEI
planejada e desenvolvida na pesquisa.

O modelo proposto por Toulmin (2006) possibilita, ainda,
que a qualidade de um argumento seja avaliada. Como argu-
mentam Garcia-Milla et al. (2013), justamente por focar na
estrutura, o TAP permite examinar a complexidade dos argu-
mentos. Isso € frequentemente verificado com base nas com-
binagdes dos elementos previstos no modelo, como discutido
por Erduran et al. (2004). Argumentos que se constituem em
combinagdes com um maior nimero de elementos sdo conside-
rados mais sofisticados que aqueles que apresentam apenas 0s
elementos fundamentais, ou seja, dados, garantias de inferéncia
e conclusdes. S4 et al. (2014), por sua vez, observaram como
oportuno considerar também a frequéncia com que os elementos
aparecem no argumento e ndo apenas a combinagao entre eles.

Garcia-Milla et al. (2013) chamam atengdo para a presenga
de refutadores como um valioso indicativo da qualidade dos
argumentos, tendo em vista a discussao apresentada por Kuhn
(1991). Esta autora considera que contra-argumentos e refu-
tadores expressam habilidades mais complexas no discurso
argumentativo, tendo em vista que, quando individuos levam
em conta uma refutagdo, mostram a percepcao das limitagdes
de suas assercdes, adiantando-se ao possivel contra-argumento
do seu interlocutor.

A discussao sobre a qualidade dos argumentos acima apre-
sentada orientou o nosso olhar para a andlise dos argumentos
verificados em nossa pesquisa.

A Sequéncia de Ensino Investigativa

A estrutura da SEI inspira-se no ciclo investigativo de
Pedaste et al. (2015), apresentando as fases de: orientacdo,
conceitualizagdo, investigagdo, conclusao e discussdo. O ciclo
investigativo proposto pelos autores € composto pelas cinco
fases acima informadas, sendo que algumas delas podem ser
divididas em sub-fases, como serd explicado oportunamente.
A andlise apresentada neste artigo envolve as discussdes ins-
tauradas na fase de conceitualizagdo/investigacio. A seguir,
apresentamos as principais fases da SEI, considerando como
elas se materializaram em nossa pesquisa como um todo, tendo-
-se em vista a temdtica envolvida.

a) ORIENTACAO: De acordo com Pedaste et al. (2015), esta
fase envolve o processo de estimular a curiosidade dos alunos
sobre um certo tépico e introduzir um desafio de aprendiza-
gem por meio da apresentagio de um problema. E também o
momento no qual sdo levantadas as concepcdes prévias dos
alunos. Portanto, nesta fase inicial, foram introduzidos o tema e
aspectos gerais da SEI, a fim de mobilizar os alunos a se enga-
jarem nas atividades que seriam posteriormente desenvolvidas.
Feito isso, foi apresentada a questdo central da sequéncia: Como
uma usina termoelétrica produz energia? Nessa perspectiva, o
proposito foi considerar os aspectos envolvidos no funciona-
mento da termoelétrica como também as suas consequéncias
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ambientais. A partir dai, as concepcdes prévias dos alunos
foram exploradas.

b) CONCEITUALIZACAO e INVESTIGACAO: Em nossa SEI
essas fases ocorreram conjuntamente como descrevemos a seguir.

De acordo com Pedaste et al. (2015), na fase de conceitu-
alizacdo se da o processo de elaborar questdes baseadas em
teorias e/ou gerar hipéteses, considerando o problema colocado
na fase de orientagdo. Neste sentido, a conceitualizacdo pode
apresentar duas sub-fases: questionamentos e geragao de hipd-
teses. As questdes que surgem nesta fase desencadeiam-se de
uma questao especifica de pesquisa ou de questdes mais abertas
sobre um determinado dominio do conhecimento; trata-se de
questdes investigdveis. A geragdo de hipdteses, por sua vez,
envolve a declarag@o de possiveis respostas as tais questdes.

Vale ressaltar que, como argumentam oS autores, a con-
ceitualizacdo €, sobretudo, um processo de entendimento de
um conceito ou conceitos relativos ao problema iniciado. Tal
entendimento se dd em meio a elaboracio de questdes e hipd-
teses. Neste sentido, € possivel entender que as intervencdes do
professor nesta fase devem envolver a retomada de conceitos
anteriores e a introducio de outros novos.

A conceitualizagdo corresponde a uma fase em que se pre-
para para a investigagdo que se instaura na fase seguinte, ou
seja, os questionamentos e hipdteses gerados nesta fase, bem
como os conceitos retomados e /ou introduzidos, mobilizam o
planejamento e a execugdo dos experimentos ou observagdes
sistemadticas e a decorrente interpretacdo dos dados obtidos.
Nessa perspectiva, € comum tais fases — conceitualizagio e
investigacdo — chegarem a se intercalar, de modo a flexibilizar
os seus limites. Os autores observam, considerando casos dis-
postos na literatura, que o ciclo pode, inclusive, se iniciar com
a fase de conceitualizagdo e ter varios pequenos ciclos entre
esta fase e a de investigacao.

No caso de nossa pesquisa, a SEI apresenta uma questio
ampla que ndo encontra resposta por meio da andlise de dados
coletados de uma tnica atividade de experimentacdo ou obser-
vacao sistemadtica. Ela envolveu, portanto, dois experimentos 0s
quais geraram espago para circulag¢do de ideias a fim de que os
alunos pudessem nas fases de conclusio e discussdo responder
a questdo central e defender seus pontos de vista.

O desenvolvimento de ambos os experimentos, intercalados
entre si por explanagdes tedricas por parte do professor, bem
como permeados por intervenc¢des que guiavam a elaboragao
de questdes e hipdteses, envolveu as fases de conceitualizacio
e investigacdo. Nesse sentido, ao longo dos experimentos,
foram trabalhadas ideias fundamentais da Termoquimica, ao
tempo em que dados eram coletados, tratados e analisados,
configurando-se ai os momentos de investigagc@o. Para Pedaste
et al. (2015), na investigacdo ocorre o processo de planejar a
exploracdo ou a experimentacdo, bem como coletar e analisar
os dados baseando-se no plano estabelecido.

A seguir descrevemos as atividades desenvolvidas nesta fase
em que conceitualiza¢io e investigagao coexistem.
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Na primeira atividade, uma experimentacao demonstrativa
de como funciona um gerador termoelétrico foi utilizada para
retomar e construir conceitos fundamentais para o desenvol-
vimento da SEI, mobilizando a elaboracio de perguntas pelos
alunos, ao tempo em que outras eram propostas pelo professor.
A experimentacdo consistiu na geracdo de energia elétrica,
através de um gerador termoelétrico, por meio da energia tér-
mica em transicdo, utilizando-se de uma placa de Peltier entre
uma fonte fria e uma fonte quente (https://www.youtube.com/
watch?v=wLrXYMJs-q8).

Usinas termoelétricas utilizam diversos principios para seu
funcionamento. O que vemos na placa de Peltier € um deles. Ela
apresenta condutores ou semicondutores. Para o experimento
no Ensino Médio, consideram-se os metais como condutores.
E necessdrio que haja troca de energia entre uma fonte quente
e uma fonte fria estando, entre estas, a placa de Peltier para que
haja deslocamento de seus elétrons. Entdo, o fluxo de energia
na forma de calor se alinha ao fluxo de elétrons. A transferéncia
de energia entre tais sistemas (fontes quente e fria), intercalados
pela placa, provoca esse fluxo de elétrons no metal.

Segundo Callister (2002), a ligagdo metalica acontece pela
ocorréncia de uma nuvem de elétrons de valéncia que passam
a se comportar como elétrons livres, o que possibilita que seja
gerada uma corrente elétrica em fun¢do de uma diferenca de
temperatura a que o metal seja submetido. No caso do aparato
experimental aqui descrito, € isto que possibilita movimentar uma
pequena turbina que se liga a placa de Peltier (ver Quadro 1).

O objetivo foi ensinar aos alunos que energia térmica produz
energia elétrica. A conversdo de calor em eletricidade ou ele-
tricidade em calor € chamada de termoeletricidade. Este € um
conceito ndo trivial. E uma associagio incomum no cotidiano
e pouco explorada, mesmo na escola. Num momento posterior,
buscou-se discutir as reagdes de combustdo como geradoras
primdrias de energia em uma termoelétrica, o que ocorre no
tipo de usina a ser implantada na cidade em questdo. Assim,

Quadro 1 — Ficha para observagao experimental de um Gerador
Termoelétrico

Material e Reagente

— placa de Peltier
— pasta térmica (a mesma
usada em computadores)
—duas latinhas vazias de azeite

— motor de drive de DVD

— alguns elasticos de escritério

Figura 2: Esquema de gerador
termoelétrico (Manual do Mundo).

Procedimento

Passe a pasta térmica dos dois lados da placa Peltier e coloque no
meio das duas latinhas. Aperte bem com os elasticos, para que a
placa fique grudada nas latas. Coloque agua quente do lado positivo
do fio (vermelho) e agua fria do lado negativo (preto). Pegue o seu
motorzinho de DVD e faga o teste final!

Fonte: (https://www.youtube.com/watch?v=wLrXYMJs-q8)
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o professor dispendeu um tempo necessario na construcdo de
argumentos nessa fase. Consideramos esta etapa essencial para
obter &xito nos outros momentos da sequéncia investigativa.
No Quadro 1, apresentamos a ficha entregue aos alunos no
momento do desenvolvimento do experimento.

As questdes problematizadoras foram as seguintes:

1) Qual a principal varidvel para o gerador termoelétrico
funcionar?

2) O que fago para ter uma maior geracao de eletricidade?

3) A energia, na forma de calor, € totalmente aproveitada no

aparelho para gerar eletricidade?

4) O que acontece quando um fluxo de energia na forma de
calor atravessa um metal? O que serd gerado?

Na segunda atividade desta fase, uma imagem de uma planta
simplificada de uma termoelétrica foi utilizada para explicar
conhecimentos de termoquimica, como por exemplo, a utili-
zacdo da energia de uma combustio para gerar vapor d’dgua
e, em seguida, condensa-la. Além disso, foram introduzidos
os conceitos de processo endotérmico e processo exotérmico,
bem como a ideia de eficiéncia em uma transferéncia caldrica.

Na terceira atividade desta fase, desenvolveu-se o segun-

do experimento em que os alunos receberam uma ficha de
observagdo para determinar o calor de reacdo do perdxido
de hidrogénio, conforme descrito em Braathen et al. (2008).
Cinco grupos foram montados e cada um recebeu o material
para confeccdo de um calorimetro, avaliando a temperatura
inicial do sistema. Em seguida, foram orientados a proceder
com a reagdo e, posteriormente, elaborarem suas conclusoes,
desenvolvendo a argumentacao.
¢) CONCLUSAO: Nesta fase, foram elaboradas as conclusdes a
partir dos dados obtidos na fase anterior, de forma a responder a
questdo central da SEI. Neste momento foi discutido o texto “A
sociedade e a usina termoelétrica”, para consolidar as relagdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
d) DISCUSSAO: Nesta etapa, foi desenvolvida uma discussio
sobre toda a investigacdo. Pedaste et al. (2015) consideram
que tal fase € necessdria para que os alunos compreendam a
natureza do trabalho cientifico em que estiveram engajados. Os
autores observam ainda que a fase de discussdo (a qual inclui
comunicagio e reflexdo) esta potencialmente presente em cada
ponto da aprendizagem baseada em investigagao e conecta todas
as outras fases. Portanto, ela pode ocorrer a qualquer tempo do
ciclo investigativo ou apenas em sua fase final.

Procedimentos de coleta e analise de dados

A sequéncia de ensino investigativa foi desenvolvida em
uma turma, composta por 25 alunos, da 2° Série do curso
Integrado Técnico em Quimica de uma escola publica da Rede
Federal de Ensino. A turma foi dividida em cinco grupos e
um grupo de cinco alunos foi tomado como referéncia para
andlise do processo argumentativo. Tal grupo foi escolhido
por se mostrar bastante ativo desde as discussdes iniciais. No
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entanto, os demais grupos tiveram orientagdes semelhantes ao
grupo analisado quanto a migracao das concepgoes alternativas
ao conhecimento cientifico.

Os dados foram obtidos por meio de gravagdes em dudio e
video, bem como pelos roteiros de experimentos 0s quais pro-
punham questdes a serem respondidas por escrito pelos alunos.
Consideramos, assim, a producio conjunta dos argumentos dos
alunos do grupo tomado para andlise em interacdo com o pro-
fessor, e dos textos produzidos por cada aluno da turma ao final
da atividade, em respostas as questdes propostas. Os registros
em dudio e video foram transcritos e, juntamente aos escritos,
submetidos a andlise por meio do Padrao de Argumento de
Toulmin. Nesse sentido, buscamos identificar nesses textos,
os elementos propostos no padrdo, de modo a caracterizar a
estrutura dos argumentos que se apresentavam. Aliado a andlise
da estrutura, verificamos o conteido dos argumentos, de modo a
perceber a apropriacdo das concepgdes cientificas pelos alunos.

Os argumentos produzidos pelos alunos individualmente,
como resposta por escrito a cada questdo proposta no roteiro
do experimento, apds a discussdo nos pequenos grupos, foram
agrupados entre si de acordo com suas semelhangas de contetido
e estrutura. Para cada tipo de argumento foi atribuido um valor
percentual correspondente a sua frequéncia em relagdo ao total
da amostra (25 alunos).

Além da caracterizagdo da estrutura dos argumentos, bus-
camos verificar as possiveis diferenciacdes entre eles, tendo
em vista as combinagdes entre os seus elementos, as quais sao
indicativas da qualidade de um argumento, conforme a dis-
cussdo apresentada na se¢io em que apresentamos tal padrao.

Resultados e Discussao

A proposta do experimento desenvolvido na primeira parte da
segunda fase da SEI foi explorar a ideia de que os superconduto-
res em que se constitui a placa de Peltier possuem elétrons livres
e, devido a condutividade térmica, produzida por uma diferenga
de temperatura, gerard um fluxo ordenado de elétrons. Nesta
parte, os alunos apresentaram suas concepgdes considerando os
dados experimentais e os conhecimentos escolares anteriores, so-
bretudo os da 1° Série do Ensino Médio e, assim, foi desenvolvida
uma discussao sobre as hipéteses pautadas por eles para explicar
o fendmeno em discussao. Nesse sentido, € possivel verificar um
movimento em que os olhares dos alunos focam, ora aspectos
particulares do fendmeno, ora as generalizagdes da ciéncia. Esse
movimento € importante para a constituicdo de argumentos em
que os dados experimentais se aliam as conclusdes por meio de
conhecimentos tedricos, ou seja, os denominados conhecimentos
de base e/ou garantias de inferéncia, de acordo com a estrutura
proposta por Toulmin (2006).

Todo o processo argumentativo durou 13 minutos e 28
segundos, sendo dividido em dois episddios intitulados, res-
pectivamente, por: “Principios de termoquimica na termoelé-
trica: como obter mais eletricidade” e “A conducdo térmica e

Vol. 42, N° 2, p. 186-201, MAIO 2020



Oliveira et al.

acondugao elétrica se aliam”. A seguir, apresentamos excertos
das discussdes que se inserem nos dois episédios e uma andlise
sobre como elementos constituintes dos argumentos sao gera-
dos ao longo das interagdes. Nessa andlise das interagdes dis-
cursivas, buscamos evidenciar, portanto, a constru¢do conjunta
dos argumentos, explicitando como estes sdo gradativamente
configurados. Nesse sentido, nosso olhar recai também nas

intervengdes do professor, iluminando o seu investimento para
que os alunos apreendam aspectos fundamentais a compreensao
do fendmeno e elaborag@o de argumentos.

A discussdo apresentada no Quadro 2, referente ao primeiro
episddio (Principios da Termoquimica na Termoelétrica: como
obter mais eletricidade?), evidencia como os alunos do grupo
investigado vao elaborando conjuntamente os argumentos para

Quadro 2: Episodio: “Principios de termoquimica na termoelétrica: Como obter mais eletricidade?

Turnos Acoes do professor e dos alunos em relacao a Sujeitos da
Locutor Falas .. . ~
de fala emergéncia dos elementos do TAP interacao
1 Professor | Ha uma migracao de energia de um lado | Propde um problema (1): Fomenta a articulagao entre | Professor- alunos
para outro. Qual seria esse lado? dados e conhecimentos tedricos (conhecimentos de
base ou garantias de inferéncia).
2 Aluno 1 Seria do calor pro frio. Apresenta conhecimento tedrico — garantia de
inferéncia.
8 Professor | Do quente para o frio. Por que é geralmente | Explora conhecimento tedrico — a 2® Lei da
neste sentido? Termodindmica - garantia de inferéncia.
4 Aluno 2 Geralmente o quente s6 perde e o frio s6 | Apresenta conhecimento tedérico-garantia de
tende a ganhar. inferéncia.
5 Professor | Isto tem a ver com principios de | Investe no aprofundamento do conhecimento tedrico
termoquimica. — 2° Lei da Termodinamica — garantia de inferéncia.
6 Aluno 1 No6s estudamos na Fisica... condugéo de | Apresenta conhecimento tedérico-garantia de
calor!! inferéncia.
7 Professor | A energia vai migrar do ambiente mais | Sintetiza/informa o conhecimento teérico — 22 Lei da
quente para o ambiente mais frio. Termodinamica — garantia de inferéncia.
8 Aluno 1 A energia vai sair da plaquinha (Peltier) | Apresenta hipdtese/ concluséo.
para turbininha.
9 Professor | Vao discutindo ai; volto ja!
10 Aluno 5 Entdo, esta ocorrendo a passagem de | Gera dados. Aluno - Aluno
elétrons do quente para a placa, mas nao
ta chegando no frio...
11 Aluno 3 A placa esta redirecionando para turbina!! | Apresenta hipétese/conclusao.
12 Aluno 1 O que fago para ter uma maior geragao de | Apresenta um problema (2).
eletricidade? (Lendo a pergunta).
13 Aluno 5 Aumenta o calor!! Quanto mais calor mais | Apresenta argumento composto de hipétese/
energia (todos juntos). concluséo e garantia de inferéncia.
14 Aluno 3 Nao necessariamente o outro precisa ser | Complementa conclusao.
gelado!
15 Aluno 2 Exatamente! Nao necessariamente o outro | Complementa concluséo.
precisa ser gelado, mas numa temperatura
normal!
16 Aluno 5 Dai ja da para trocar de calor! Complementa conclusao.
17 Aluno 3 Tem de deixar o quente mais quente que | Apresenta hipétese/Conclusao.
ele ja ta.
18 Aluno 4 Em que vocé se baseou para chegar a essa | Solicita conhecimento teérico — garantia de inferéncia.
conclusao? (Lendo a pergunta).
19 Aluno 1 Se ha uma passagem de elétrons do quente | Apresenta argumento composto de garantia de
para o frio € s6 aumentar a temperatura! inferéncia e conclusao.
20 Aluno 5 A energia, na forma de calor, é totalmente | Apresenta um problema (3).
aproveitada no aparelho para gerar
eletricidade? (Lendo a pergunta).
21 Alunos Eu creio que nao! Eu também creio que | Apresenta hipétese/conclusao hipétese.
nao!!
22 Alunos 1 Parte da energia se perde antes de chegar | Apresenta hipdtese/ conclusao.
no motor!!
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as questdes propostas pelo professor. Até o turno 8, o docente
investe na interagdo com os alunos a fim de assegurar que eles
estariam conscientes do principio envolvido nas explicagdes
que construiriam para os resultados experimentais. Ele conduz
tal discussao com uma abordagem interativa/de autoridade', até
se afastar e conferir autoridade aos alunos para que eles mesmos
discutissem entre si e respondessem as questdes propostas.

O Quadro 2 compreende 5 colunas. A primeira apresenta a
ordem dos turnos de fala; a segunda se refere aos locutores, ou
seja, aqueles que deté€m os respectivos turnos de fala; a terceira
apresenta as falas dos sujeitos/locutores; a quarta apresenta as
acoes do professor e dos alunos em relagdo aos elementos do
Modelo de Toulmin que aparecem em suas falas e, por fim, a
quinta informa os sujeitos da interag@o, se professor e alunos
ou alunos entre si.

O investimento do professor em estabelecer com os alunos
conhecimentos tedricos para suprir a andlise do fendmeno
investigado mostra como tal caminho ndo € algo simples,
embora tenha sido frutifero. Na discussdo que desenvolvem
entre si, os alunos conseguem articular conhecimento tedrico
(correspondente a 2% Lei da Termodinamica) a dados experi-
mentais, refletir sobre tal relac@o, elaborar hip6teses/conclusdes
para as questdes propostas e elaborar argumentos (turnos 13
e 19) compostos por conclusio e garantia de inferéncia. Vale
ressaltar que, durante toda a etapa de conceitualizacdo, o pro-
fessor investiu na construcio de conceitos fundamentais da
termoquimica, os quais seriam aprofundados e articulados na
investigacdo da etapa seguinte.

Vamos verificar mais detidamente os argumentos formados
conjuntamente pelos alunos do grupo, tendo-se em vista as
questdes (problemas) propostas pelo professor:

Questdo (Problema 1): Hd uma migracao de energia de um
lado para outro. Qual seria esse lado? (Turno 1).

Com tal questdo, o professor solicita que os alunos iden-
tifiquem no aparato experimental o sentido do fluxo de ener-
gia. Desta forma, os alunos devem apresentar as hipdteses/
conclusdes, as quais para serem elaboradas demandam uma
articulagdo entre os conhecimentos tedricos (leis, conceitos,
principios etc. da ciéncia) e evidéncias experimentais. Assim,
os alunos buscam identificar o sentido do fluxo de energia no
aparato, recorrendo aos conhecimentos da termodinamica.
Considerando-se o principio de que o fluxo de energia na forma
de calor flui no sentido do corpo quente para o corpo frio e de
que, no aparato experimental, hd a indica¢@o da estrutura quente
(Q) e da estrutura fria (F), conclui-se que a 4gua quente cedera
energia, na forma de calor, para a dgua fria. No turno 8, Al,
por sua vez, apresenta a hipétese de que “A energia vai sair da
plaquinha (Peltier) para turbininha”. Todavia, ao que se mostra,
os alunos néo t€m ainda clareza de que a diferenca de tempera-
tura, a qual possibilita a transferéncia de energia da fonte quente
para a fonte fria (da 4gua quente de uma latinha para a dgua fria
da outra), passando pela placa de Peltier, ndo proporcionara a
passagem de elétrons de uma fonte a outra. Os elétrons livres

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

presentes na placa de Peltier se orientam gracas a passagem
de energia na forma de calor, movimentando-se ao longo dos
fios, da placa a turbininha (motor de DVD). Desse modo, ndo
haverd passagem de elétrons da fonte quente para a fria como
€ desejado/sugerido pelo Aluno 5, posteriormente, no turno 10
(“Entao, estd ocorrendo a passagem de elétrons do quente para
a placa, mas ndo t4 chegando no frio....”"). Tampouco, o fluxo
de energia na forma de calor no sentido placa-turbina sera,
diretamente, o responsavel pelo movimento do cata-vento da
turbina, como considerado pelo Aluno 3, no turno 11 (“A placa
estd redirecionando para turbina!!”).

Assim, a ideia de que a energia (elétrica) saird da plaqui-
nha e chegard a turbininha ndo se apresenta ainda de forma
adequadamente conectada aos conhecimentos tedricos, sendo
certamente inferida por A1 em fung¢ao da percepcdo do aparato
experimental em si, uma vez que se espera que o cata-vento
da turbininha gire e isso, certamente, requererd energia elé-
trica. Nao fica claro, ainda, de qual energia Al estd falando
(se térmica ou elétrica), pois a conexao entre energia térmica
e elétrica no experimento estd sendo posta em discussdo na-
quele momento, iniciando-se ai a sua elaborag@o. Por outro
lado, pode-se ter a ideia de que, como a placa se torna quente,
enquanto a turbininha € fria, haverd passagem de calor (e de
elétrons) também neste sentido.

De acordo com o modelo proposto por Toulmin na Figura 2,
temos, entao:

Dado
O design do experimento
Ou, a placa € quente e a turbininha € fria

Conclusdao/Hipotese
A energia vai sair da plaquinha (Peltier) para turbininha.
(Turno 8)

Garantias de inferéncia (O sentido do fluxo de calor/energia):
Do calor para o frio (do quente para o frio) (Turno 2)
Geralmente o quente sé perde e o frio s6 tende a ganhar.
(Turno 4)

A energia vai migrar do ambiente mais quente para o ambiente
mais frio. (Turno 7)

D ((inferido)) - Dado

que: a plaquinha é C- Entdo: a

quente e a turbininha é energia vai sair

fria ou a turbininha

da plaquinha
para a turbininha

precisa de energia

para girar.

/W- Ja que:

A energia migra do ambiente

mais quente para o ambiente

mais frio.

O quente s6 perde e o frio s6
Ktende a ganhar.

Figura 3: Esquema de Toulmin para a resposta a questdo: Ha uma
migracao de energia de um lado para outro. Qual seria esse lado?
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Ap6s a elaboracdo dessa hipdtese, os alunos do grupo
investigado passam a verificar discrepancias entre os resul-
tados encontrados e os previstos, porém uma nova questao
(Problema 2) € colocada em pauta, no turno 12, pelo Aluno 1.

Questdo (Problema 2): O que fago para ter uma maior
geracao de eletricidade? (turno 12)

Logo ap0s a apresentacio dessa questao pelo Aluno 1, no
turno 12, o Aluno 5 apresenta no turno seguinte (13) uma res-
posta que corresponde a um argumento composto de conclusao/
hipétese e garantia de inferéncia (Aumenta o calor!! Quanto
mais calor, mais energia). A partir da ideia de que quanto mais
calor mais energia, o aluno infere que se deve aumentar o calor
para que haja mais passagem de energia. O conhecimento que
promove a conclusdo/hipétese do Aluno 5 vai sendo comple-
mentado nos turnos seguintes até que, no turno 17, o Aluno
3 apresenta a sua hipétese seguindo o mesmo raciocinio do
Aluno 5 (Tem que deixar o quente mais quente que ele ja td).
No turno 19, o Aluno 1 apresenta também um argumento se-
melhante ao do Aluno 5 (Se ha uma passagem de elétrons do
quente para o frio € s6 aumentar a temperatura!), tendo-se em
vista a solicitacdo do Aluno 4 pelos conhecimentos tedricos,
apresentada no turno anterior (Em que vocé se baseou para
chegar a essa conclusdo?).

O argumento produzido ao longo dessa cadeia de interagdes
pode ser assim esquematizado.

Conclusdo: (Para ter uma maior geracdo de eletricidade)
tem que:

Aumentar o calor (Turno 13)

Deixar o quente mais quente do que ele ja td (Turno 17)

E s6 aumentar a temperatura (Turno 19)

Garantia de inferéncia

Quanto mais calor, mais energia (Turno 13)

(Se) ha uma passagem de elétrons do quente para o frio (...)
(Turno 19)

C- Entao (devemos):
v'Aumentar o calor
v'Deixar o quente mais
quente do que ele ja ta.
v'(...) aumentar a
temperatura

W- Ja que:
\/Quanto mais calor, mais
energia.
v'H4 uma passagem de
elétrons do quente para o
frio

Figura 4: Esquema de Toulmin para a resposta a questao: O que fago
para ter uma maior geracao de eletricidade?

Como podemos verificar, ao longo da interacdo os alunos
vao retomando o principio de que a energia na forma de calor
flui do corpo mais quente para o mais frio; todavia, persiste a
ideia de que os elétrons fluem também da dgua quente para a
fria. Isso evidencia o quanto a relacdo entre energia térmica e
elétrica necessita de mais discussao.
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No turno 20, o Aluno 5 apresenta uma nova questao
(Problema 3):

Questdo (Problema 3): “A energia, na forma de calor, &
totalmente aproveitada no aparelho para gerar eletricidade?”

Para tal questao sdo formuladas hipdteses/conclusdes, nos
turnos seguintes (21 e 22), sem que sejam apresentados os
elementos justificatérios. Os alunos consideram que a energia
para geracdo de eletricidade ndo € totalmente aproveitada, que
“parte da energia se perde antes de chegar ao motor”, porém
nio justificam seus pontos de vista. Nesse sentido, ndo se tem
um argumento, visto que a argumentagdo presume ponto de
vista justificado.

E possivel verificar que os alunos necessitaram de uma
conducdo de autoridade por parte do professor para interpre-
tagdo dos fendmenos observados no experimento. Nos turnos
3,5¢e7, o professor busca estabelecer na discussao o principio
relativo ao sentido do fluxo de energia, de modo que os alunos
o utilizassem na interpretacdo do experimento; todavia, a re-
lacdo fluxo de energia na forma de calor — fluxo de energia na
forma de eletricidade, ainda seria mais explorada para que se
compreendesse bem o funcionamento da turbininha no aparato
experimental. Isto coopera com diversos estudos que apontam
que o experimento por si s6 ndo produz conhecimento, na
perspectiva da ciéncia escolar (Carrascosa et al., 2006; Hodson,
1994, 2014; Mortimer, 1994).

Desta forma, o professor empreendeu tempo razoavel para
que os alunos buscassem chegar a hipéteses cientificamente
aceitaveis na relac@o entre energia na forma de calor e geracao
de eletricidade. Isto se reflete também na estrutura dos argu-
mentos analisados conforme modelo de Toulmin. Observa-se
um argumento completo referente a primeira questao (problema
1), um outro incompleto por falta de apresentagdo explicita de
um dado (questdo/problema 2) e a questdo/problema 3 sem
argumento como resposta, pois houve apenas apresentacdo de
um enunciado sem justificativa.

Neste episodio, ficou claro que os alunos retomam con-
cepgdes sobre a passagem de energia do quente para o frio e
articulam tais concepg¢des de modo a inferirem que aumentando
a temperatura serd produzida mais energia. Porém, aspectos
mais sofisticados dos conceitos cientificos necessitavam de
melhor elaborac¢do, como a compreensdo de que a diferenca
de temperatura € que gerard um maior fluxo de calor, o qual
proporcionard uma maior movimentagao dos elétrons livres
na placa, os quais se dirigem rumo a turbininha, pelos fios
metalicos.

Passemos, agora, a discussido do 2° episddio, cujo ex-
certo encontra-se no Quadro 3. A discussdo corresponde ao
momento em que o professor retorna ao grupo investigado e
explora as ideias que os cinco alunos elaboraram na discussao
que mantiveram entre si, bem como investe ainda mais na
elaboracdo da compreensdo do sentido do fluxo de energia
na forma de calor, buscando relaciona-lo, adequadamente, a
condugao elétrica.
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Quadro 3: A condugao térmica e a conducao elétrica se aliam.

Turno | Locutor Falas Acoes f’° |-orofessor e dos alunos em relacao a possivel
emergéncia dos elementos do TAP
1 Professor Considere a placa de Peltier um supercondutor metalico!! | Busca promover o avango na compreensao dos
conhecimentos tedricos — propriedades dos metais
Alunos 2 e 5 O metal é um excelente condutor de calor! Apresenta conhecimento tedrico — garantia de inferéncia.
Aluno 3 Se no lugar da placa fosse uma madeira ou plastico ele | Apresenta argumento composto por hipétese/concluséo e
nao funcionaria por que o metal conduz melhor o calor!! | garantia de inferéncia.
4 Professor Vamos revisar? O que fago para ter uma maior geragao | Propde um problema (1)
de eletricidade?
Alunos 2,3,5 | Diferenga de temperatura. Apresenta concluséo.
Professor Como vocé chegou a essa conclusao? Explora a produgao de argumento -relacéo entre
conclusao, dados experimentais e conhecimentos teéricos
(Conhecimento de base e/ou garantia de inferéncia).
7 Aluno 1 (...) existe passagem de calor da latinha quente para | Apresenta dados.
latinha fria e principalmente, nem todo o calor chega na
latinha do frio...
Aluno 4 Acho que o calor se perde no percurso... Apresenta hipétese/Conclusao.
Aluno 2 Outra coisa que estavamos discutindo é que as latas | Apresenta conhecimento teérico — propriedade dos metais
conduzem eletricidade
10 Professor Neste caso, como uma conducdo de calor gera uma | Prop6e um problema (2)
condugéao de eletricidade?
11 Alunos O metal é mais facil de passar energia (discussao sem | Apresenta conhecimento tedrico — propriedade dos metais
chegar a uma conclusao)
12 Professor Entao, por que tem conducao de calor e de eletricidade? | Propde um problema (2) / Explora conhecimento tedrico
Para isso me explique o que € uma ligacao metalica!!
13 Alunos (...) agora temos de pensar, discutir um pouquinho...
(didlogos sem uma concluséo).
14 Professor Vamos pensar juntos: Diferenca de calor gerou energia, | Investe na produgao de sentido aos dados experimentais
eletricidade!
15 Aluno 5 Eles tentam trocar energia entre si até alcancar o equilibrio | Apresenta conhecimento teérico
16 Professor Houve algum tipo de condugéo antes do equilibrio? Explora a relagao entre dados e conhecimentos tedricos.
17 Aluno 4 Houve Conclusao
18 Aluno 5 A troca de elétrons Conclusao
19 Professor Pense na placa de Peltier como um metal, um super metal!! | Investe no aprofundamento de conhecimentos tedricos —
O que é um metal? definicao de metal
20 Alunos Discutindo e ndo sabendo uma definicao exata... (3
minutos)
21 Professor Que tipo de ligagao tem no metal? Investe retomada de conhecimentos tedricos — estrutura
dos metais
22 Aluno 1 16nica? Apresenta conhecimento tedrico
23 Professor Nao! Investe na retomada de conhecimentos tedricos — estrutura
dos metais
24 Aluno 3 E um compartilhamento de elétrons basicamente! Apresentando conhecimento tedrico — estrutura dos metais
25 Professor Nao, compartilhamento é ligacéo covalente! O que tem | Investe na retomada de conhecimentos tedricos — estrutura
um metal de especial que forma uma ligagdo metélica? | dos metais
26 Aluno 1 Ele doa? Apresentando conhecimentos tedricos — estrutura dos
metais
27 Professor Ele doa por que tem? Investe na retomada de conhecimentos tedricos — estrutura
dos metais
28 Aluno 1 Cations, ele é um cation? Apresenta conhecimento tedrico — estrutura dos metais

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Vol. 42, N° 2, p. 186-201, MAIO 2020



Oliveira et al.

Quadro 3: A condugao térmica e a conducao elétrica se aliam. (cont.)

Acoes do professor e dos alunos em relagao a possivel

LI || [Leir hales emergéncia dos elementos do TAP

29 Professor Pesquisem em seus celulares o que € uma ligacao | Investe na retomada de conhecimentos tedricos — estrutura
metalica! (Ele se retira) dos metais

30 Alunos pesquisando (2 minutos)

31 Aluno 5 Caracterizado por um subnivel s e d incompletos... Apresenta conhecimentos tedricos— estrutura dos metais.

32 Aluno 1 Elétrons fluem livremente através de uma estrutura | Apresenta conhecimentos de base— estrutura dos metais.
cristalina.

33 Aluno 5 A ligac@o metdlica confere a substancia um alto ponto de | Apresenta conhecimentos teéricos— estrutura dos metais.
fuséo e vaporizacao...

34 Professor E ai pessoas, o0 que € um metal? Investe na retomada de conhecimentos teéricos — definicao

de metal
35 Aluno1 Apresentam alta ductibilidade. Apresenta conhecimento tedrico -propriedade dos metais
36 Professor O que é uma ligagao metalica? Investe na retomada de conhecimentos tedricos — estrutura

dos metais

37 Aluno 5
por que ela nao é completa

Os atomos soltam os elétrons na ultima camada justamente

Apresenta conhecimento tedrico — estrutura dos metais

38 Professor Interessante! O que acontece se ha um fluxo de calor | Busca estabelecer a relacédo entre fluxo de calor e fluxo
nestas condigoes? de elétrons.
39 Aluno 1 Ela comeca a liberar todos os seus elétrons!! Relaciona fluxo de calor a fluxo de elétrons
40 Professor Entao, como o fluxo de calor se alinha com os elétrons? | Busca estabelecer a relagéao entre fluxo de calor e fluxo
Do frio para o quente ou do quente pro frio? de elétrons.
41 Alunos (todos | Do quente para frio... Hummmm.... Relaciona fluxo de calor a fluxo de elétrons
juntos):

Nesse episddio, as conclusdes apresentadas pelos alunos
(turnos 5, 17 e 18) como respostas as questdes do professor
ndo se constituiram em argumentos, de acordo com o Modelo
de Argumento de Toulmin, a exce¢do do que ocorre no turno
3. Neste turno, os alunos do grupo investigado elaboram um
argumento, todavia este ndo se refere a questoes centrais rela-
tivas ao funcionamento da turbininha.

Isso se deve ao fato de que o principal objetivo do professor
na interagdo foi investir no aprofundamento das caracteristicas
dos metais, da estrutura desse tipo de material, para que se
avancasse na compreensdo da relacdo entre o fluxo de calor
e o fluxo de elétrons, ou seja, na compreensdo de que a con-
dugdo de eletricidade da placa a turbininha ocorre gracas a
diferenca de temperatura entre as dguas dos recipientes que se
intercalavam com a placa. Tal conhecimento € importante para
a compreensdo do funcionamento da termoelétrica.

Desse modo, as ideias apresentadas pelos alunos as in-
vestidas do professor podem ser percebidas muito mais como
voltadas a explicacdes do que a argumentos, de acordo com a
diferenciacdo entre esses dois géneros discursivos apresentada
por Osborne e Patterson (2011). A delimitacao entre explicacao
e argumentagdo nao € algo simples e, at€¢ mesmo questionada,
por alguns autores, como necessaria, de modo a constituir-se
como tema controverso. Portanto, embora no caso aqui discu-
tido ela seja ttil, ndo vamos nos deter nesse aspecto.
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Osborne e Patterson (2011), sem o intuito de aprofundar
em questdes tedricas sobre como as explicagdes funcionam,
observam que, quando se busca associar descri¢des, numa
relacdo de causa e efeito entre elas, a fim de dar sentido a um
fendmeno que se mostra como incontroverso (explanandum),
tem-se apenas uma explicagido. Quando se trata de construir um
argumento, entretanto, hd muito mais que uma caracteristica ou
comportamento a ser explicado, mas uma afirmacao que precisa
ser justificada, diante de outras que se mostram plausiveis.

Assim, quando os alunos elaboraram hipéteses para o que
supunham que ocorreria no aparato experimental, considerando
caracteristicas deste aparato e outros dados empiricos, bem
como conhecimentos tedricos que funcionavam como garan-
tias de inferéncia, instaurou-se uma estrutura argumentativa.
E relevante considerar que, na perspectiva do aluno, havia
varias possibilidades de respostas as questdes propostas pelo
professor, as quais eles deveriam comparar entre si e ponderar
qual seria mais vidvel do ponto de vista da ciéncia escolar. Isso
ocorreu no episddio transcrito no Quadro 2. No episédio seguin-
te (transcrito no Quadro 3), todavia, o foco maior da discussao
foi o entendimento sobre o que € uma ligagao metdlica, a fim de
se avangar na compreensdo da rela¢do entre condugdo de cor-
rente elétrica e térmica. O movimento discursivo se distancia de
uma argumentacio, aproximando de descri¢des e explicacdes,
uma vez que ndo houve a necessidade de justificar um ponto
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de vista diante de um fendmeno que se buscava compreender,
mas de se apropriar do um conhecimento jd posto, que deveria
ser incluido na discussdo, sem ser problematizado.

E possivel verificar ainda que, nesse 2° episédio, os alunos
avancam na compreensao da relacdo entre a conducdo térmica e
aelétrica e isso se deve ao investimento do professor no sentido
de direcionar suas ideias para a existéncia de uma nuvem de
elétrons no metal. Isso pode ser percebido nos varios turnos em
que o professor propde problemas aos alunos e explora as ideias
destes sobre conhecimentos tedricos e dados experimentais. Sdo
17 turnos em que o professor investe nesses aspectos até que
os alunos conseguem dar inicio a percep¢do da relacio entre o
fluxo de energia e o fluxo de elétrons.

Os turnos 37 e 39 explicitam concepgdes que se aproximam
daideia de que o fluxo de calor serd responsavel por uma maior
movimentacdo dos elétrons da placa e que tal movimentacio se
estende ao longo dos fios, de modo a proporcionar a passagem
constante da corrente elétrica pela turbininha. Todavia, tais
ideias precisam ainda ser ajustadas as concepgdes cientifica-
mente corretas. No turno 39, por exemplo, Al declara que “Ela
(a placa) comega a liberar todos os seus elétrons”.

Neste contexto, as interpretacdes espontaneas acerca
do fendmeno estudado sdo importantes para se desenvolver
pensamentos mais elaborados. Para tal, os alunos devem com-
preender o sistema termodinamico em andlise, considerando
seus principios tedricos e sua estrutura, de modo a perceber
os locais de entrada e saida de energia. Esta afirmacg@o estd de
acordo com Silva (2009), quando considera que os alunos nao
compreendem facilmente a ideia de sistema termodinamico.

Prevaleceu ai também uma abordagem interativa/de autori-
dade por parte do professor. Conclui-se que sem a intervengao
do professor no processo, os alunos certamente ndo articula-
riam os conhecimentos tedricos da Fisica e da Quimica na
experimentacdo do Gerador Termoelétrico. A termodinamica
trabalha, em sua esséncia, com varias modalidades de energia.
Todavia, a abordagem tradicionalmente adotada nas escolas se
d4 de forma a fragmenté-las nos curriculos da Quimica e da
Fisica. Em nossa SEI, houve um aumento de complexidade no
experimento posto em discussdo, visto que se buscou associar
energia em transito (calor) a movimento elétrico.

Ap6s estas discussoes, os alunos foram solicitados a respon-
der, por escrito, as perguntas descritas na metodologia. Portanto,
as respostas a tais questdes constituem-se em argumentos que
estruturamos segundo o Modelo de Toulmin, conforme as
figuras de ndimeros 4 a 7. Os esquemas elaborados resultam
da andlise dos argumentos de todos os alunos da turma (25)
expressos por escrito, de forma individual.

Na discussao que segue, apresentamos, para cada questao
proposta no roteiro da atividade, um exemplo de argumento
elaborado como resposta a tal questdo, além do percentual que
representa a frequéncia desse tipo de argumento em relagdo ao
total de respostas.

E relevante verificar que estes argumentos escritos,
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produzidos apds a andlise do experimento e discussdo do pro-
fessor com cada grupo em particular e com toda a turma, sdo
mais bem elaborados, tanto estrutural, quanto conceitualmente,
que aqueles produzidos no inicio da atividade. Isso evidencia
o avango conceitual dos alunos, bem como sua capacidade de
argumentacao.

Na Figura 5, temos o argumento relacionado a primeira
questdo (Problema 1) - “Qual a principal varidvel para o sistema
funcionar? Como vocé concluiu isso?” Vejamos a resposta do
Aluno 7:

“Variagdo de calor. Observando o experimento,
em um pote foi colocado um liquido gelado e em
outro um liquido quente e isso é passado pela placa
que fica entre os potes metdlicos. O metal é um otimo
condutor de calor, de energia elétrica. A produgdo
é ocorrida pela agitacdo dos elétrons presentes no
metal.” (Aluno 7)

(C- Entdo, a principal

4| varidvel para o sistema
funcionar é: variacao de
calor.

D. Dado que:

v" Em um pote foi
colocado um liquido
gelado e no outro um
liquido quente.

v" ((ocalor)) é
passado pela placa
que fica entre os
potes metalicos

W- J& que:

v'0 metal é um 6timo condutor de
calor, de energia elétrica.

v' H4 agitacao dos elétrons
presentes no metal

Figura 5: Esquema de Toulmin para a resposta a questao: Qual a
principal varidvel para o sistema funcionar? Como vocé concluiu isso?

Nesse momento, apds as discussdes dos experimentos, a
maioria dos alunos, a exemplo do Aluno 7, demonstra entender
que a passagem de energia ocorre do quente para o frio e que a
diferenca de temperatura resulta na geracao de energia elétrica.
Isso é importante para que se perceba que as termoelétricas
precisam receber calor de uma fonte a alta temperatura e
descarregd-lo em outra fonte a baixa temperatura. A diferenca
de temperatura indica que o trabalho elétrico foi conseguido
através do fluxo de energia promovido por um At.

Desta forma, 86,7% dos alunos de toda a turma percebem a
interligac@o entre a condugio térmica e a conducao elétrica atra-
vés da placa de Peltier, adequadamente, confirmando também
anecessidade da existéncia de dois sistemas com temperaturas
distintas para que ocorra o fendmeno de energia em transito
na forma de calor. Por outro lado, 13,3% dos alunos ndo de-
senvolveram um argumento que tecia relagdes entre os dados
experimentais e aspectos tedricos fornecidos ou fomentados
pelo professor. O préprio Aluno 7 refere-se a variacao de calor,
ao invés de variacdo de temperatura. Decerto que a energia na
forma de calor varia em fun¢do do gradiente de temperatura
entre as dguas, mas € esta ultima que corresponde a varidvel
independente, manipulada no experimento.

O Aluno 13, por sua vez, refere-se ao calor considerando
“troca de calor”, a qual gera energia (elétrica), vejamos:
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A energia gerada pela troca de calor entre as
duas latinhas. Eu conclui isso observando o sistema.
Pois a energia so foi gerada quando o fluido quente
entrou em contato com o fluido frio e o motor come-
cou a girar. O metal tem elétrons livres e quando é
aquecido hd uma agitac¢do das moléculas e o deslo-
camento dos elétrons gerando energia. (Aluno 13)

Outros alunos, a exemplo do Aluno 9, incluso também nos
86,7%, refere-se a variagdo de temperatura, COmo expresso
abaixo:

“A variacdo de temperatura. A passagem de
energia térmica da dgua quente para a dgua fria
provoca energia cinética na placa através de sua
capacidade de condutividade elétrica que movi-
menta o motor e hd liberagdo de elétrons da iiltima
camada que passa pelos fios, por ndo ter outro
caminho”. (Aluno 9)

Uma diferenca que aparentemente € sutil, porém, revela
a fidedignidade quanto aos dados experimentais e ndo uma
extrapolacdo.

Na Figura 6, apresentamos mais uma descri¢ao do Modelo
de Toulmin, agora para as respostas a questdao 2 (O que faco
para ter uma maior geracio de eletricidade?).

Vejamos a resposta do aluno 22:

Com o aumento de AT entre os dois fluidos, pois
quanto maior for a troca de calor entre eles maior
serd a energia gerada, pois a condutibilidade tér-
mica se transforma em energia elétrica. (Aluno 22)

D - Dado que quanto
maior a troca de

C- Entao: aumenta At
entre os liquidos

calor entreeles
maior serd a energia
gerada

W- Ja que a condutibilidade
térmica se transforma em
condutibilidade elétrica

Figura 6: Esquema de Toulmin para a resposta a questao: O que fago
para ter uma maior geracgao de eletricidade?

O argumento apresentado faz parte dos 80% que represen-
tam os alunos que reorganizam suas ideias também conside-
rando os conceitos basicos da condugao de energia na forma de
calor. Porém, associar a condugao térmica a condugdo elétrica
num condutor necessita de um periodo maior de interagdo com
o professor, como pode ser percebido no que nos mostram os
Quadros 1 e 2 desta sessdo. Deste modo, 20% dos alunos nao
alcangaram os argumentos esperados.

A Figura 7 expressa os argumentos dos alunos como res-
posta a Questdo 3 (A energia, na forma de calor, € totalmente
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aproveitada no aparelho para gerar eletricidade?), os quais
baseiam-se na Segunda Lei da Termodinamica (93,3%), a qual
aparece nos textos, explicita ou implicitamente. Entretanto,
6,7% nao apresentaram um argumento compativel com as
defini¢Oes conceituais envolvidas nesta lei. Cabe ressaltar
que, muitos desses argumentos que relacionam o fendmeno
a segunda Lei da termodindmica carecem de refinamento
tedrico; todavia, podem ser considerados como um avanco
ne aprendizagem, alcancado por meio do processo interativo
argumentativo conduzido pelo professor.
Vejamos a resposta do Aluno 19:

Ndo, porque na 2¢ Lei da Termodindmica o calor
nao é 100% transformado em trabalho em um sistema
aberto. Hd transferéncia de calor tanto para o meio
externo quanto para o outro fluido, podemos perceber
isso pois isso se passa num sistema aberto. (Aluno 19)

D - Dado que:
¥ Ha transferéncia de

C- Entao: Nao

calor tanto para o meio
externo quanto para o

outro fluido;
¥'(...) isso se passa num
sistema aberto.

W- Na Segunda Lei da
Termodindmica o calor ndo é
100% transformado em
trabalho.

Figura 7: Esquema de Toulmin para a resposta a questao: A energia
na forma de calor para gerar eletricidade é totalmente aproveitada no
aparelho?

Conforme informamos, de diferentes formas os alunos
referem-se aos principios de conservacdo da energia, da 2* Lei
da Termodinamica e de suas relacdes com sistemas abertos
que ocorrem a pressao constante. Outros trazem informacdes
referentes a conhecimentos oriundos de suas experiéncias além
das aulas dessa sequéncia. Vejamos:

Ndo. Se os mais adaptados meios de energia ndo
conseguem o aproveitamento total, imaginem esse
experimento simples e cheio de falhas. Ndo existe
fonte de energia totalmente aproveitdvel, pois sem-
pre hd perda de energia para o ambiente. (Aluno 10)

A Figura 8 expressa 0s argumentos que constituem as
respostas dos alunos a Questdo 4 (“O que acontece quando
um fluxo de energia na forma de calor atravessa um metal? O
que serd gerado?”). Nesse sentido, torna-se fundamental con-
siderar a estrutura dos metais compreendendo em que consiste
uma ligagdo metalica. O esquema representa uma sintese das
respostas escritas pelos alunos no grupo tomado para andlise,
apos a intervengao do professor.

Vejamos a resposta do grupo:

O metal tem elétrons livres. Os elétrons serdo

alinhados pelo fluxo de calor, pois, o fluxo de calor
anda junto com o fluxo de elétrons.
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\

D - Dado que metal tem ’i C- Entdo: [..] eles sdo }

elétrons livres alinhados [..]

W- Ja que: [...] o fluxo de
calor anda junto com o
fluxo de elétrons [...]

Figura 8: Esquema de Toulmin para a resposta a questao: Como é a
ligacdo em metais? O que acontece quando um fluxo de energia na
forma de calor é atravessado em sua extensao? O que sera gerado?

De acordo com os alunos, hd um aumento de energia ci-
nética nos elétrons, uma vez que a diferenca de temperatura
possibilita a transferéncia de energia térmica e assim, gera a
corrente elétrica.

E importante ressaltar a auséncia da expressdo “a menos
que”, um elemento de contestagdo (refutador), em todos os
argumentos. Uma das possibilidades para isso ¢ a de que os
conhecimentos que compdem as garantias de inferéncia nos
argumentos correspondentes as respostas dos alunos sao princi-
pios fundamentais da termodinamica, os quais ndo apresentam
excecdes. Nessa mesma perspectiva hd, ainda, conhecimentos
relativos a estrutura dos metais.

Certamente, os alunos poderiam explorar mais, em seus
argumentos, a relacdo entre as condicdes reais do experimento
e as condi¢des ideais consideradas nas leis e teorias da ciéncia,
de modo a gerar refutadores compondo uma discussdo mais
aprofundada em resposta as questdes propostas. Todavia, isso
nao apenas requereria maior habilidade argumentativa dos
alunos, como também um maior conhecimento do conteddo.
Consideramos que os alunos nio estavam habituados a pra-
tica da argumentagdo na perspectiva da ciéncia, de modo a
ponderar em que condi¢des conclusdes elaboradas a partir de
dados experimentais podem ser consideradas vélidas ou ndo.
Isso deve ser explorado ao longo da escolarizacdo do aluno.
Como discutido por Garcia-Milla et al. (2013), refutadores
conferem mais qualidade aos argumentos por evidenciar a per-
cepgdo das limitagdes das conclusdes e se adiantar a possiveis
contra-argumentos.

Consideracdes Finais

Os resultados deste artigo evidenciam o processo de ela-
boracdo conjunta de argumentos pelos alunos em fung¢do das
intervengdes do professor ao longo da andlise do experimento
proposto. Neste percurso, ideias anteriores foram retomadas e
outras novas, sobretudo a rela¢do entre a condugao de energia
na forma de calor e de eletricidade, foram construidas. A articu-
lagdo entre os conhecimentos tedricos, o aparato experimental
e os resultados empiricos resultaram em um avanco conceitual
acerca das interliga¢cdes entre os conceitos de calor, condugao
elétrica e ligacdo metdlica.

O investimento do professor em promover o compartilha-
mento e internalizacdo de conhecimentos tedricos pelos alunos,
de modo que eles pudessem dar sentido aos dados experimentais
investigados resultou em argumentos mais elaborados estrutural
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e conceitualmente, os quais se expressaram nas respostas
escritas as questdes propostas no roteiro da atividade experi-
mental. Desta forma, os elementos constituintes do Modelo
de Argumento de Toulmin surgiram, ao longo das interagdes,
de modo incompleto até constituirem gradativamente em
argumentos mais estruturados nos textos escritos. Mostra-se,
assim, o papel de mediador e de autoridade do professor no
favorecimento da passagem de argumentos frageis a argumentos
estrutural e conceitualmente consistentes.

Todavia, € importante considerar que os argumentos cons-
truidos apresentaram apenas a estrutura bdsica proposta por
Toulmin. Entendemos que a habilidade dos alunos em elaborar
argumentos mais sofisticados € algo que demanda um inves-
timento maior de tempo, tanto nas interagdes aluno-aluno e
professor-aluno, quanto na escrita de seus pontos de vista em
funcdo das solicitagdes do professor nessa direcio, ao longo da
escolarizacdo. Nessa perspectiva, estruturas mais sofisticadas
de argumentos, com a presenca de qualificadores e refutadores
por exemplo, ndo apareceram nos textos dos alunos, os quais
ndo tinham familiaridade com o estilo de aula desenvolvida e
as demandas argumentativas requeridas.

Apesar de haver um investimento crescente na pesquisa em
argumentacdo nos tltimos 25 anos (Jiménez-Aleixandre et al.,
1999; Erduran e Jiménez-Aleixandre, 2011; Erduran e Jimenez-
Aleixandre, 2012), a habilidade para desenvolver argumentos
nao € um objetivo usualmente perseguido nas salas de aula de
ciéncias no Brasil.

O que expressa a elaboragdo de argumentos cientificos
consistentes nos textos dos alunos desta pesquisa € a articulacio
adequada entre dados experimentais, garantias de inferéncia
e conclusdes. A argumentacgdo cientifica presume alegacdes
ancoradas em evidéncias por meio de constructos tedricos que
garantam as inferéncias elaboradas. Um maior avango nesse
sentido presume um investimento continuo em atividades
investigativas que fomentem, por meio de estratégias frutife-
ras, a habilidade de argumentar dos alunos, como vem sendo
requerido em distintas propostas curriculares em diferentes
partes do mundo (Garcia-Mila et al., 2013).

Do ponto de vista metodolégico, optamos, em nossa pesqui-
sa, por considerar tanto as interagdes entre os alunos do grupo
investigado na elaboracdo conjunta de argumentos, quanto a
producdo de textos escritos individualmente. Entendemos que,
dessa forma, € possivel verificar como as ideias iniciais dos
alunos comecam a se articular no plano social da sala de aula
e, posteriormente, evoluem e sdo internalizadas. Ponderamos
que essa articulag@o entre o processo argumentativo e os
argumentos gerados, em uma perspectiva analitica e pedagd-
gica sociocultural, merece ser mais explorada na pesquisa em
Educac¢ao em Ciéncias.

Por fim, outro aspecto que deve ser ressaltado neste trabalho,
¢ a articulacdo entre as disciplinas Quimica e Fisica com a fina-
lidade de interligar conceitos e abordar aspectos tecnolégicos,
tendo em vista o funcionamento de uma termoelétrica. Nesse
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sentido, os leitores desta revista podem aplicar este experimento
em sala de aula, com um olhar mais voltado as investidas do
professor no sentido de conduzir as concepgdes dos alunos
aquelas cientificamente corretas, aliadas a uma boa estrutura
de texto argumentativo.

Nota

' De acordo com Mortimer e Scott (2003), a abordagem co-
municativa caracteriza o discurso adotado pelo professor em
dire¢do aos alunos, indicando 0 modo como ele trabalha as
suas intengdes e o contetido de ensino, tendo como resultado
diferentes padrdes de interagdo. Os autores propdem quatro
classes de abordagem comunicativa, em termos de duas dimen-
soes: discurso “dialégico - de autoridade” e discurso “interati-
vo - ndo interativo”. Sendo assim, tem-se as seguintes classes
de abordagem comunicativa: Interativa/Dialdgica, Interativa/
De autoridade, Nao-Interativa/Dialdgica e Nao-Interativa/De
autoridade. Na abordagem de Interativa/De autoridade, o pro-
fessor alterna turnos de fala com os alunos e interessa-se pelo
ponto de vista da ciéncia escolar, de modo a buscar convergir
as ideias dos alunos aquelas cientificamente aceitas.
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