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A Base Nacional Comum Curricular aponta o desenvolvimento da capacidade de argumentar como um

dos objetivos para a Educacdo Bdsica. Isso estd associado as oportunidades oferecidas pelo professor para
os estudantes participarem de situacdes argumentativas em aulas de Ciéncias. Diante disso, investigamos
como agdes docentes podem favorecer o envolvimento de estudantes em processos argumentativos relacio-
nados a produ¢@o de conhecimento. Para tal, observamos e registramos em video uma aula de Quimica, na
qual a professora e os estudantes discutiram sobre o experimento da queima de uma vela. A partir de A¢des
Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentacio, caracterizamos as agdes da professora e discutimos suas
contribuicdes para o engajamento dos estudantes na prética de argumentar. Concluimos que as agoes da
professora contribuiram principalmente para que os estudantes: participassem da discussdo e refletissem

sobre a construcdo das evidéncias e sobre a validade das afirmativas cientificas.
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as ultimas décadas, os
documentos oficiais que
apontam orientacdes para
0 ensino bdsico em varios paises
(por exemplo, NRC, 2012; DFE,
2014; Brasil, 2018) tém destaca-
do o papel da Educagdo Basica
como sendo o de ajudar os sujei-
tos a desenvolver conhecimentos
e habilidades para que eles pos-
sam desempenhar papeis ativos
na sociedade em que vivem.
Especificamente no contexto
da Educagdo Basica brasileira, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento orientador para o Ensino
Médio, encontramos a indicacdo de dez competéncias re-
lacionadas a formagdo cidada e as transformacgdes sociais
que estudantes devem desenvolver ao longo de seu processo
formativo. Neste conjunto de competéncias, devido ao foco
desse artigo, destacamos a sétima, segundo a qual estudantes
devem ser capazes de:

Argumentar com base em fatos, dados e informa-
coes confidveis, para formular, negociar e defender
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A criacdo de ambientes argumentativos em
contextos regulares de ensino ainda nao
tem feito parte da realidade da maioria

das salas de aula de Ciéncias (S4 e Queiroz,

2011; McNeill et al., 2016), visto que
muitos professores parecem nao visualizar
possibilidades de realizé-la frente a um
curriculo repleto de conceitos cientificos
e a crenca de que € necessario deixar
de ensinar conteldos cientificos para se
ensinar a argumentar (Kuhn, 2005).

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

ideias, pontos de vista e deci-
sOes comuns que respeitem e
promovam os direitos huma-
nos, a consciéncia socioam-
biental e o consumo responsd-
vel em ambito local, regional
e global, com posicionamento
ético em relagdo ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do
planeta. (Brasil, 2018, p. 9)

O desenvolvimento desta com-
peténcia estd diretamente associa-
do as oportunidades de estudantes participarem de situa¢oes
argumentativas em aulas de Ciéncias. Segundo Jiménez-
Aleixandre e Erduran (2008), isto significa engaja-los em um
processo social, visando: (i) justificar ou avaliar afirmativas
de conhecimento, explicitando as conexdes entre afirmativa
e evidéncia(s), e (ii) persuadir audiéncias, visando convencer
o outro a partir da validade das ideias apresentadas ou de
criticas as ideias formuladas.
A criagdo de ambientes argumentativos em contextos
regulares de ensino ainda ndo tem feito parte da realidade
da maioria das salas de aula de Ciéncias (Sa e Queiroz,
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2011; McNeill et al., 2016), visto que muitos professores
parecem ndo visualizar possibilidades de realiza-la frente a
um curriculo repleto de conceitos cientificos e a crenca de
que € necessario deixar de ensinar contetdos cientificos para
se ensinar a argumentar (Kuhn, 2005). Entretanto, visdes
contemporaneas t€ém defendido que o ensino de conteddos
deveria contemplar o ensino sobre praticas cientificas en-
volvidas na producd@o daqueles conhecimentos (Osborne,
2016). Nesse sentido, enfatizamos a criagdo de ambientes
argumentativos no contexto do ensino de Ci€ncias e, conse-
quentemente, do ensino de Quimica, porque a argumentagio
€ uma pratica auténtica da ciéncia, visto que cientistas de-
senvolvem e debatem teorias a partir de evidéncias (Osborne
e Dillon, 2010). Portanto, envolver estudantes em situacdes
argumentativas relacionadas a producgdo de conhecimentos
pode contribuir para que eles desenvolvam: uma visdo ampla
do significado de Ciéncias e a competéncia argumentativa,
visto que aprender a pensar estd intrinsecamente relacionado
a aprender a argumentar (Kuhn, 1993).

Nesse contexto de ensino de Ciéncia/Quimica envolvendo
argumentagdo, cabe ao professor favorecer tanto a ocorréncia
de situacdes argumentativas quanto a participacdo de estu-
dantes nas mesmas. Entdo, € importante que ele: (i) engaje
os estudantes em situacdes investigativas que possibilitem
o levantamento e andlise de hipdteses, que sejam discu-
tidas analisando a validade e pertinéncias das conclusdes
formuladas a luz das evidéncias e de outros conhecimentos
cientificos disponiveis aos estudantes (Chiaro e Leitao, 2005;
Ferraz e Sasseron, 2017); e (ii) proporcione a ocorréncia de, e
envolvimento dos estudantes em, reflexdes sobre o0s critérios
estabelecidos para julgar a argumentacdo desenvolvida e os
produtos dessa argumentagao, 0s
argumentos, isto €, situacdes em
que os estudantes considerem 0s
argumentos formulados por eles
como objetos de conhecimento
(Leitdo, 2011).

Assim, parece claro que o
envolvimento de estudantes na
pratica cientifica de argumentar
se relaciona estreitamente com
aspectos metodologicos da pratica
docente na conducio de situacdes
argumentativas. Por isto, neste trabalho, buscamos investi-
gar: como agdes docentes podem favorecer o envolvimento
de estudantes em processos argumentativos relacionados a
produgdo de conhecimento? Esperamos que as discussoes e
conclusdes deste trabalho subsidiem reflexdes de professo-
res interessados em atuar, ou aperfeigoar suas atuacdes, na
perspectiva de inclusdo da pratica cientifica de argumentar
em suas aulas.

A literatura que fundamenta nossos argumentos

Pratica Cientifica de Argumentar
Na Ciéncia, a argumentagdo pode ser compreendida como

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] o reconhecimento e aceitacao de
argumentos cientificos produzidos se dé
a partir de um processo argumentativo
(Williams, 2011), no qual os diferentes
métodos usados na investigacdo, na
avaliacao e na interpretacao tanto de
dados quanto de explicagoes alternativas
geradas sobre o fendmeno, sdo levados em
consideracao (Duschl e Osborne, 2002).

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

um processo social direcionado a elaboracdo de argumentos
cientificos que expressam relacdes entre evidéncias e teo-
rias, e sdo formulados objetivando propor uma explicagdo,
propor um modelo, ou fazer uma avaliagdo de um conhe-
cimento (Duschl e Osborne, 2002). Ainda, segundo Norris
et al. (2008), a argumentacdo cientifica também pode ser
pensada como uma forma de validar ou refutar argumentos
cientificos, considerando um conjunto de proposi¢cdes que
refletem os valores da comunidade cientifica, isto €, a partir
de critérios epistémicos.

No processo de construcdo de argumentos cientificos,
um elemento central € a evidéncia, uma vez que € utilizada
para dar suporte a afirmativa/conclusdo cientifica (Longino,
1990). Bravo Torija e Jiménez-Aleixandre (2010) diferen-
ciam dados de evidéncias, considerando que evidéncias sdo
construidas a partir da interpretag¢do de dados empiricos ou
tedricos e que se baseia em modelos cientificos. Assim, a
atribui¢@o de significados aos dados, o que os transforma
em evidéncias, é guiada pelas crencas e conhecimentos
prévios dos sujeitos envolvidos na construciao do argumento
(Osborne e Dillon, 2010). Portanto, € plausivel afirmar que
diferentes sujeitos podem interpretar determinados dados de
forma diferente, ou podem selecionar, a partir de um mesmo
conjunto de dados, dados diferentes para serem usados como
suporte para seus enunciados.

A argumentagdo também se faz presente em momentos
nos quais € necessario convencer outros da validade de (um)
argumento(s) e de suas potencialidades em uma dada situ-
acdo. Assim, o reconhecimento e aceita¢do de argumentos
cientificos produzidos se dd a partir de um processo argumen-
tativo (Williams, 2011), no qual os diferentes métodos usados
na investigacdo, na avaliacio e
na interpretacio tanto de dados
quanto de explicagdes alternati-
vas geradas sobre o fendmeno,
sdo levados em consideragio
(Duschl e Osborne, 2002).

Contribuigoes da Prdtica de
Argumentar para o Ensino de
Ciéncias

Sobre o uso da argumentacdo
no Ensino de Ciéncias, Jiménez-
Aleixandre e Erduran (2008), a partir das ideias de Andrée
Tiberghien, apontam algumas contribui¢cdes potenciais da
pratica de argumentar para a aprendizagem de estudantes.
Uma delas se refere a possibilidade de o professor ter acesso
a como um estudante estd internalizando os conceitos cien-
tificos a partir de situagdes nas quais tal estudante explicita
seus raciocinios. Dessa forma, o professor pode avaliar a
adequacio das evidéncias e justificativas apresentadas pelo
estudante frente aos modelos tedricos disponiveis em deter-
minada situacdo de ensino.

Outra potencialidade da argumentagdo estd associada
ao desenvolvimento de competéncias comunicativas e
relacionadas ao pensamento critico dos estudantes, ambas
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diretamente vinculadas a sétima competéncia destacada na
BNCC (Brasil, 2018). O pensamento critico pode ser enten-
dido como a capacidade de um sujeito avaliar ou analisar:
a consisténcia de argumentos a
partir do exame de evidéncias
(Kuhn, 1991), e criticar discursos
de autoridade, questionando e
podendo transformar a sociedade
em que vive. Nesse sentido, o
ensino envolvendo argumentacgio
tende a favorecer o desenvol-
vimento do pensamento critico
ao proporcionar aos estudantes
a possibilidade de analisar as
evidéncias disponiveis, analisar
os argumentos apresentados e
discutir questdes controversas,
as quais podem contribuir para
eventuais posicionamentos criticos.

Além disso, Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008)
apontam que a pratica de argumentar pode contribuir para
o desenvolvimento dos conhecimentos de estudantes sobre
a prépria Ciéncia. Isto porque, como defendido por Driver
et al. (2000) e Osborne et al. (2004), ao participar de situa-
¢cOes argumentativas, os estudantes (i) t€ém oportunidades de
discutir sobre processos que levam a aceitagdo de uma teoria
ou ideia a partir de critérios epist€émicos, podendo reconhecer
a Ciéncia como um processo social; e (ii) podem expressar
seus raciocinios ou argumentos referentes ao conhecimento
cientifico em discussio, o que favorece a aprendizagem sobre
a comunicagdo (oral ou escrita) na Ciéncia.

Por fim, ao serem envolvidos em um ambiente argu-
mentativo, estudantes podem analisar multiplas explicacdes
para um mesmo fendmeno e discutir tais explicagdes. Isso
permite que o professor conduza discussdes relacionadas as
diferentes linhas de pensamento utilizadas pelos estudantes
para propor explicagdes e os conduza a andlise destas.

Acdes Docentes no Contexto de Ensino Envolvendo
Argumentagdo

Considerando a importancia do papel do professor na
criacdo e conducdo de situacdes argumentativas em sala de
aula, pesquisadores (por exemplo, Chiaro e Leitdo, 2005;
Simon et al., 2006; Christodoulou e Osborne, 2014; Orofino
e Trivelato; 2015; Lourenco et al., 2016; Ibraim e Justi,
2017; Lourengo e Queiroz, 2020) tém buscado investigar
as relacoes entre as acdes docentes e o envolvimento dos
estudantes em processos argumentativos.

No contexto brasileiro, na ultima década, alguns pes-
quisadores tém utilizado as acdes docentes relacionadas
a argumentagdo propostas por Simon et al. (2006) como
quadro analitico para investigar: (i) as contribui¢des das
acdes de uma professora ao trabalhar com atividades de
leitura e discussdo de texto para estimular os estudantes a
argumentar (Orofino e Trivelato; 2015); (ii) como licen-
ciandas em Quimica conduzem atividades argumentativas
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O estabelecimento de relagoes entre
as acoes manifestadas pelo professor
e 0s objetivos de ensino pode iluminar
discussodes sobre as razoes para acoes
relativas ao ensino sobre argumentacao
nao terem sido observadas nos trabalhos
de Lourenco et al. (2016) e Lourenco e
Queiroz, 2020. Isto porque, nos contextos
investigados pelas autoras, as licenciandas
tinham como objetivo o ensino de
conteudos cientificos curriculares, por
exemplo, ligacoes metélicas.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

no contexto de sala de aula (Lourengo et al., 2016); e (iii)
como as ac¢Oes manifestadas por essas licenciandas estdo
relacionadas as facilidades e dificuldades enfrentadas por
elas (Lourencgo e Queiroz, 2020).
Assim como os trabalhos citados,
Ibraim (2018) assume as acdes
apresentadas em Simon et al.
(2006) como favoraveis ao en-
sino envolvendo argumentagdo.
Entretanto, ao investigar as agdes
docentes manifestadas por uma
professora durante a conducao de
situacdes de ensino envolvendo
argumentacgdo, a autora ampliou
0 quadro analitico apresentando
um conjunto de 48 tipos de Acdes
Favoraveis ao Ensino Envolvendo
Argumentacdo (AFEEA) a partir
da identificacdo de algumas agdes em outros trabalhos da
literatura (por exemplo, Mork, 2005) e da proposi¢do de
outras em um estudo empirico. Tais a¢des foram divididas
de acordo com sua natureza em quatro temas, COmo apre-
sentado no Quadro 1.

A variedade de AFEEA e seus temas (Quadro 1) possi-
bilita relacioné-los aos diferentes objetivos para o Ensino de
Ciéncias/Quimica envolvendo argumentacdo. Por exemplo,
as agdes contempladas no tema estrutura' estio mais alinha-
das ao objetivo de ensinar explicitamente argumentacgdo do
que as acdes do tema processo, que visam o envolvimento
dos estudantes nos processos argumentativos.

O estabelecimento de relacdes entre as acdes manifes-
tadas pelo professor e os objetivos de ensino pode iluminar
discussdes sobre as razdes para acdes relativas ao ensino
sobre argumentacdo nao terem sido observadas nos traba-
lhos de Lourenco et al. (2016) e Lourengo e Queiroz, 2020.
Isto porque, nos contextos investigados pelas autoras, as
licenciandas tinham como objetivo o ensino de contetidos
cientificos curriculares, por exemplo, ligacdes metdlicas.
Dessa forma, era de se esperar que as agdes manifestadas
por elas se relacionassem as classificadas como de natureza
suporte € processo no Quadro 1. Isto porque acdes destas
naturezas estao relacionadas a criag@o e condugdo de situa-
¢des argumentativas, as quais, nos estudos supracitados, se
relacionavam a constru¢do de conhecimentos cientificos
curriculares. Portanto, consideramos que a ampliacdo do
referencial analitico e a organiza¢do das AFEEA em temas
podem contribuir para que novos entendimentos sobre o
ensino de Ciéncias envolvendo argumentacdo sejam alcan-
cados, valorizando as contribui¢des das a¢des docentes em
diferentes contextos de ensino.

Diante disso, consideramos que o conjunto de AFEEA
pode contribuir para a elaboragdo e avaliacdo do argumento
a ser construido neste trabalho, no qual analisamos como
acdes docentes podem contribuir para o envolvimento de
estudantes em processos argumentativos relacionado a pro-
dugdo de conhecimentos.
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Quadro 1. Acoes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagao e seus temas relacionados.

Tema Descricao do tema Acoes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentagéao
Encorajar a realizacao de uma investigagdo com o objetivo de coletar dado(s) que
pode(m) ser usado(s) como evidéncia.
Engajar o(s) estudante(s) no processo de andlise de dado(s) tendo em vista a cons-
trucao de evidéncia(s).
Apresentar ou destacar dado(s) que pode(m) ser usado(s) como evidéncia(s).
Solicitar a apresentagdo de evidéncia(s) para dar suporte a uma ideia expressa em
Acoes do professor que um enunciado.
fomentam o envolvimento de | Solicitar a avaliacéo da(s) evidéncia(s) usada(s), ou possivel(is) de ser(em) usada(s),
estudantes no processo de | para dar suporte a uma ideia expressa em um enunciado.
argumentar, em termos de: (i) | Encorajar a apresentacao de justificativa(s).
justificar ou avaliar afirmativas SR
. R Apresentar e/ou enfatizar justificativa(s).
Processo | de conhecimento a luz das
(P) evidéncias disponiveis; ou (i) | Encorajar a construgéo de argumento(s) oral(is) e/ou escrito(s).
persuadir uma aud_iéncia,~o Construir argumento(s).
que envolve a manifestagao Encorajar a reflexao do(s) estudante(s) sobre seu(s) proprio(s) argumento(s) ou
de argumentos, contra-argu- .
. . enunciado(s).
mentos, teorias alternativas, e
refutacoes. Encorajar a elaboragao de teoria(s) alternativa(s).
Encorajar a elaboragao de contra-argumento(s).
Encorajar a elaboragao de refutacao(ées).
Solicitar que outro grupo avalie a(s) justificativa(s) ou enunciado(s) apresentada(o)(s)
pelo(s) colega(s).
Avaliar enunciado(s) apresentado(s) pelo(s) estudante(s).
Avaliar o processo argumentativo.
Definir o conceito de evidéncia.
- , Exemplificar o conceito de evidéncia.
Acbes do professor relaciona- : : — —— ~
das ao ensino na dimensao | Enfatizar a importancia ou o papel de evidéncia(s) na construgao de argumento(s).
conceitual de argumentagéao. | Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a construgéo de evidén-
Elas tém por objetivo con- | cia(s) a partir da andlise de dados.
tribuir para que estudantes | peginir o conceito de justificativa.
compreendam o0s elementos — - ——
Estrutura basicos de um argumento Exemplificar o conceito de justificativa.
(E) (evidéncia, justificativa e Definir argumento.
conclus&o), o significado das | pefinir o conceito de teoria alternativa.
capacidades argumentativas — - - -
(elaborar argumentos, teorias Exempilificar o conceito de teoria alternativa.
alternativas, contra-argumen- | Definir o conceito de contra-argumento.
tos e refutagdes) e reflitam | Exemplificar o conceito de contra-argumento.
sobre os mesmos. — . -
Definir o conceito de refutacgao.
Exemplificar o conceito de refutagéo.
Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a avaliagao de afirmativas
de conhecimento a luz das evidéncias disponiveis.
Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a elaboragao de justificati-
Acbes do professor relacio- | vas para afirmativas de conhecimento a luz das evidéncias disponiveis.
nada~s a compreensao d_as Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre o processo argumentativo
funcoes da argumentacao: | de persuadir uma audiéncia.
Funcao justificativa ou avaliagcdo de . . -
. . . Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a construcao de argumen-
(F) afirmativas de conhecimento tos
a luz das evidéncias dispo- -
niveis; ou persuasdo de uma | Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a construgéo de teoria
audiéncia. alternativa.
Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a constru¢do de contra-
-argumento.
Engajar o(s) estudante(s) em um processo reflexivo sobre a construcéo de refutacao.
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Quadro 1. Agdes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagao e seus temas relacionados (cont.).

mentacao.

Tema Descricao do tema Acbes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentagao
Encorajar a participagéo na discussao, a manifestagcao das ideias dos estudantes.
Solicitar que o(s) estudante(s) contraste(m) diferentes interpretagdes para suas
ideias.
Encorajar uma tomada de posicionamento.
Solicitar a apresentagao de hipdtese(s) para o problema em discusséo.

Agoes do professor que déo | Solicitar a apresentagéo de explicagao(oes).
(Ssu)porte S%Z?gz%%gr%\ﬁr;%%n::gaes Formular questao(ées) a partir de, ou retomar, a(s) ideia(s) de um (grupo de) estu-

dante(s) com o intuito de envolver outros estudantes na discusséao.

Apontar as diferentes interpretagdes para a questao problema.

Valorizar diferentes posicionamentos.

Eleger a(s) melhor(es) explicacao(des) para a situagao problema.

Apresentar e/ou relacionar informagao(6es) relevante(s) para a discussao.

Formular explicacao(des).

Fonte: Adaptado de Ibraim (2018)

Trabalho com os dados

A coleta de dados ocorreu em uma turma de segundo ano
do ensino médio durante o processo de ensino-aprendizagem
de aspectos cinéticos envolvidos em reagdes quimicas. A pro-
fessora da turma, Ana?, é mestre e doutora em Educagdo. Na
época da coleta dos dados, ela tinha 12 anos de experiéncia
no Ensino Bésico e vérias experiéncias em trabalhar com
praticas cientificas investigativas.

Os dados analisados se referem a uma discussao ocorrida
em sala de aula sobre a queima de uma vela. Nesse contexto,
uma estudante, Vitdria, expressou a seguinte divida: “Eu fico
pensando qual € o verdadeiro papel da parafina na vela, se é
sO para deixar o barbante em pé€ ou se € para nao queimar tudo
[retardar a queima da vela]”. Diante deste questionamento
e do fato de os demais colegas nao conseguirem formular
uma resposta, Ana solicitou que os estudantes realizassem,
em casa, um experimento envolvendo a queima de uma vela,
ou, se possivel, de duas velas com espessuras diferentes. Os
dados aqui abordados se referem as discussdes ocorridas em
sala sobre as observagdes, hipéteses e conclusdes formuladas
pelos estudantes a partir do experimento realizado em casa.
Essa discussao foi observada e registrada em video pela pri-
meira autora, sendo as falas dos estudantes e da professora
transcritas integralmente de forma situada.

Para analisar os dados, produzimos um estudo de caso
(Yin, 2001), porque nos dedicamos a investigar e interpretar
uma situacdo particular. Especificamente, buscamos com-
preender como as AFEEA manifestadas por Ana podem
ter contribuido para o envolvimento de seus estudantes na
pratica cientifica de argumentar. Para tal, inicialmente, fo-
ram identificados os eventos nos quais ocorreram situagdes
argumentativas. Os eventos representam unidades de andlise
que dizem respeito a fala de Ana ou dos estudantes e aos
didlogos entre ela e eles (Christodoulou e Osborne, 2014).
Portanto, sdo situagdes que podem ajudar a caracterizar a
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manifestacio das acdes da professora e o impacto dessas
acdes na argumentagdo dos estudantes. Por limitagdes de
espaco, discutimos cinco dos eventos ocorridos na aula
analisada. Eles foram escolhidos porque apresentam situa-
¢oes tipicas de contextos regulares de ensino e possibilitam
construir evidéncias sobre as diferentes contribuicoes das
acoes docentes para o envolvimento de estudantes em si-
tuacdes argumentativas neste tipo de contexto. Informacdes
especificas sobre os contextos de cada um dos eventos sdo
apresentadas junto com sua discussao.

De posse dos eventos, nos debrugamos no processo de
andlise visando a construcao das evidéncias para nosso estu-
do. Para isso, caracterizamos as acdes da professora segundo
as AFEEA apresentadas no Quadro 1. Na sequéncia, anali-
samos o impacto da agdo manifestada no envolvimento dos
estudantes na pratica de argumentar a partir dos referencias
tedricos discutidos neste trabalho (por exemplo, Duschl e
Osborne, 2002; Norris et al., 2008; Jiménez-Aleixandre,
2010; Osborne e Dillon, 2010). As analises foram realizadas
pelas pesquisadoras de forma independente e, quando houve
divergéncia, estas foram discutidas, respeitando os procedi-
mentos de triangulacdo entre drbitros (Cohen et al., 2011).
Por fim, apresentamos e discutimos as evidéncias construidas
a partir de (i) quadros contendo as transcri¢cdes dos eventos
e a categorizacdo das AFEEA e (ii) nossa interpretacdo a
luz da literatura que fundamenta nossos argumentos sobre
as contribui¢des das a¢des docentes para o engajamento dos
estudantes na pratica cientifica de argumentar.

Construcao e discussao de evidéncias sobre as contribuicoes de
AFEEA para o envolvimento de estudantes na pratica cientifi-
ca de argumentar

Evento 1: A parafina desaparece?
O evento 1 (Quadro 2) ocorreu no inicio das discussoes

sobre o papel da parafina na queima da vela a partir das
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Quadro 2. Transcricao da discussao sobre 0 desaparecimento da parafina.

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Professora: Todo mundo fez o experimento queimando a vela. E ai, o que vocés ob-
servaram?
[Alguns estudantes falaram que a parafina desapareceu, outros que ela havia diminuido]

Encorajar a participacao na discussao, a
manifestacdo das ideias dos estudantes.
)

Professora: Algumas pessoas falaram que a parafina desaparece, diminui, se torna
liquida. Vamos pensar nisso: desaparece, vocés concordam com essa ideia?
Estudantes: Ngo.

Encorajar uma tomada de posicionamen-
to. (S)

Professora: Por qué?

Estudantes: Porque na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma...
Professora: E por isso?

Estudantes: Sim.

Encorajar a apresentacao de justificati-
va(s). (P)

Professora: Pessoal, vocés fizeram 1a a queima da vela. Uma coisa a gente pode concluir
em relagdo a massa da vela: a massa do final € igual a massa do comeco?
Estudantes: Nao.

Professora: Vocés chagaram a ver a parafina derreter?

Estudantes: Sim.

Engajar o(s) estudante(s) no processo
de anédlise de dado(s) tendo em vista a
construgao de evidéncia(s). (P)

Professora: Ela derreteu. E 0o que aconteceu com o barbante? O barbante também
‘desapareceu’ [gesto de aspas feito com as maos]. Vamos tentar entender o que é esse
desaparecer. Porque tem possibilidades para ter acontecido, teve que ir para algum
lugar essa parafina, foi para algum lugar esse barbante. Ou se nao foi para algum lugar,
virou alguma coisa. A gente tem que pensar nisso, o que estava acontecendo ali com
a parafina, com o barbante.

O Daniel falou que a parafina € inflamavel, ele chegou a essa concluséo. Por que vocé
pensou isso Daniel?

Daniel: Porque se a massa inicial nao for igual a massa final, ela também estava na
reagao, ela reagiu.

Encorajar a apresentacéo de justificati-
va(s). (P)

Professora: Ele acredita que ela participou da reagdo de combustédo ja que a massa
final deu menor. Existe uma outra possibilidade de a gente interpretar isso? Alguém
interpretou de uma outra forma?

Breno: Sera que nédo ¢ a parafina, que seja outra coisa que tenha na parafina, que foi
misturado na parafina, tipo um 6leo, que ajuda a queima. Mas eu fico parando para
pensar que antigamente as velas eram feitas de cera de abelha.

Professora: Era isso mesmo.

Breno: Sera por que faz 0 mesmo efeito?

Professora: Vamos pensar o que tem em comum. Outra interpretagao ai, guem pensou
algo diferente?

Emilia: Sobra um pouco [refere-se a parafina], porque acaba o pavio.

Encorajar a elaboracéo de teoria(s) alter-
nativa(s). (P)

Professora: Se tivesse mais pavio, vocé acredita que toda parafina teria queimado?
Emilia: Se tivesse como continuar o fogo no resto de parafina.

Professora: Com isso ai a gente ja vai caminhando para uma outra conversa que é:
o papel do barbante. A gente parou em um empasse, vocés lembram disso? Afinal, o
barbante: ele € o combustivel, ou ele s6 segura a chama? A parafina: € combustivel? Ela
queima? Ou ela so6 retarda a chama? O que acontece? Qual o papel de cada coisa ali?

Encorajar umatomada de posicionamen-
to. (S)

Fonte: Os autores

observagoes e reflexdes dos estudantes quando da realizagio
do experimento em casa. Nesse evento, eles discutem com
Ana sobre a possibilidade de a parafina ter “desaparecido”.

No Quadro 2, observamos que a professora manifestou
a aglo encorajar a participa¢do na discussdo, a manifes-
tacdo das ideias dos estudantes como um convite para eles
apresentarem suas observacdes a partir do experimento. Ao
relatarem suas observagdes, alguns estudantes apontaram a
possibilidade de a parafina ter desaparecido. A ideia de desa-
parecimento da matéria durante as transformacdes quimicas
¢ uma concepcao alternativa resultante da transposicao de
observacdes macroscdpicas para o nivel submicroscépico

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

(Rosa e Schnetzler, 1998) e, portanto, pode impactar no pro-
cesso de avaliacdo e construcdo das afirmativas cientificas.

Diante disso, a agdo de encorajar uma tomada de posi-
cionamento foi manifestada pela professora com a intengao
de sondar se os estudantes de fato consideravam o desa-
parecimento da parafina, ou se utilizaram o termo como
um modo geral de se expressar. Essa intencdo ficou mais
evidente no segundo questionamento da professora, quando
ela encorajou os estudantes a apresentar justificativas, de
forma que ela tivesse acesso a parte de seus conhecimentos
cientificos sobre transformagdes quimicas. Ao encoraja-los
a apresentar suas justificativas, a professora comegou a
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introduzi-los na discussdo sobre o que eles sabem sobre a
queima da vela e sobre quais sdo as razdes para invalidar a
hipdtese de desaparecimento da parafina. Portanto, a solici-
tacdo de apresentagdo de justificativa trouxe uma mudanca
para o discurso em sala, que no inicio era do tipo interativo
dialégico, envolvendo diferentes pontos de vistas e sujeitos
(Mortimer e Scott, 2003) e passou a ser do tipo interativo
de autoridade, pois houve um direcionamento para que as
discussdes sobre a hipdtese, “desaparecimento da parafina”,
fosse feita a luz dos conhecimentos cientificos.

Essa mudanca de discurso foi compreendida pelos
estudantes, porque eles trouxeram como justificativa para
seus posicionamentos um enunciado cientifico (da lei de
Lavoisier) que, naquele contexto, representava um argumen-
to de autoridade (Jiménez-Aleixandre, 2010), uma vez que
as razdes para se acreditar que a parafina nao desaparece na
reagdo ndo foram mencionadas. Nesse sentido, Ana buscou
conduzir os estudantes no processo de andlise de dados, de
forma que eles pudessem construir evidéncias que dessem
suporte para a conclusdo de que a parafina ndo desaparece
no processo. A acdo engajar o(s) estudante(s) no processo
de andlise de dado(s) tendo em vista a constru¢do de evi-
déncia(s) contribuiu para o envolvimento dos mesmos na
pratica de argumentar, porque ela dirigiu a atencdo deles para
as relacdes entre as observacdes realizadas, as possibilidades
de interpreté-las e as conclusdes formuladas.

Outra contribui¢do da AFEEA
relacionada a justificativa manifes-
tada pela professora, diz respeito
a retomada da ideia de Daniel
(que havia sido apresentada na
aula anterior quando os estudan-
tes levantaram hipéteses sobre a
queima da vela) e a solicitagdo de
que ele justificasse sua conclusao.
Embora a conclusdo de Daniel estivesse correta, a professora
insistiu na necessidade de ela ser justificada, tal como ocorre
na Ciéncia. Analisando o Quadro 2, percebemos que mesmo
frente a solicitacdo da professora, Daniel ndo elaborou uma
justificativa, o que envolveria apresentar uma razao baseada
em modelos cientificos. Ao invés disso, ele apresentou uma
hipétese baseada no raciocinio cientifico do tipo se/entdo
(Carvalho, 2013): se a parafina ndo pode desaparecer e as
massas sdo diferentes, entdo ela participa da reacao.

Visando favorecer a discussdo das ideias, a professora
manifestou a acdio encorajar a elaboragdo de teoria(s) alter-
nativa(s), que tem a intenc¢do de favorecer que os estudantes
apresentem outras possibilidades de explica¢@o para um dado
(no caso, a diminui¢do da massa de parafina). Kuhn (1993)
aponta a habilidade de elaborar teorias alternativas como uma
habilidade expressa por um mesmo sujeito, o que significa
uma pessoa elaborar diferentes teorias a partir de um mesmo
conjunto de dados. No caso da sala de aula, consideramos
que a elaboracdo de teorias alternativas pode acontecer no
coletivo, pois os estudantes podem se apropriar de dados
apresentados pelos colegas e elaborar outras explicacdes

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

No caso da sala de aula, consideramos
que a elaboracao de teorias alternativas
pode acontecer no coletivo, pois os
estudantes podem se apropriar de dados
apresentados pelos colegas e elaborar
outras explicacoes para eles.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

para eles. Assim, consideramos que solicitar a apresentagao
de outra interpretagdo para algum dado pode contribuir para
que os estudantes deem atencdo as ideias dos colegas.

A solicitag@o de elaborac@o de teorias alternativas ndo
foi compreendida pelos estudantes igualmente. Diferente do
que foi feito por Breno, Emilia ndo apresentou uma teoria
alternativa, porque ignorou o dado sobre as massas. Em con-
trapartida, ela trouxe uma nova observagao para a discussao
(ao final da queima ainda ha parafina e ndo ha barbante),
levantando a hipdtese de que toda a parafina seria queimada
se houvesse mais barbante. Diante disso, Ana pareceu reco-
nhecer que houve um desvio na discussdo, pois as atencdes
nao estavam mais centradas apenas no papel da parafina no
sistema. Assim, mais uma vez, ela provocou os estudantes a
assumir posicionamentos relacionados ao foco da discussao.

Diante dessas discussdes, apontamos a importancia das
acdes do tipo suporte no inicio de uma discussao, de forma
a contribuir para que os estudantes se sintam mais a vontade
para participar da construcio dos conhecimentos, uma vez
que eles falam sobre algo que sabem, suas observagoes e
experiéncias com o fendomeno (Kuhn, 2005). Além disso,
os movimentos realizados pela professora a partir de acdes
de suporte para acdes de processo contribuem para que os
estudantes regulem seus processos de aprendizagem, uma
vez que eles podem sentir que ainda ndo possuem clareza
sobre as conclusoes formuladas (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Evento 2: A espera da resposta certa

O evento 2 (Quadro 3) diz
respeito ao relato dos estudantes
sobre o que eles haviam observado
ao realizar o experimento em casa.
Tal evento foi motivado pelos
questionamentos da professora
sobre o papel da parafina e do
barbante no sistema (final do Quadro 2).

A partir do relato de Daniel, os estudantes tinham
uma evidéncia especifica de que a parafina era inflamavel
(Quadro 3). Segundo Jiménez-Aleixandre (2010), evidéncias
especificas sdo aquelas que estdo diretamente alinhadas as
conclusdes, possibilitando uma menor variedade de inter-
pretagdes. A especificidade da evidéncia foi ressaltada pela
professora quando ela destacou que “ndo tinha pavio, ndo
tinha chama na vela”, portanto, apesar da auséncia do pavio,
a parafina entra em combustdo quando em contato com a
chama do fogdo. A partir disso, Ana explicitamente engajou
os estudantes em um processo reflexivo sobre a construcdo
de evidéncias a partir da andalise de dados.

A falta de consenso entre os estudantes indica que alguns
nio consideravam ou nao percebiam os dados discutidos
como evidéncias para a conclusdo de que a parafina € infla-
mdvel. Assim, eles relataram suas observagdes e apresenta-
ram hipéteses sem dar atencdo ao conhecimento cientifico
que poderia justificar o que foi observado por eles. Por isso,
frente ao relato de Gustavo, Ana solicitou que ele justifi-
casse o ocorrido por meio de uma acio do tema processo,
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Quadro 3. Transcricao da discussao sobre as observagoes realizadas pelos estudantes.

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Daniel: Eu parti a vela no meio, ai para pegar o barbante de novo eu tive que queimar um
pouco, eu queimei no fogao, ai quando coloquei fez...[imitou o barulho de labaredas].
Professora: Olhe s0, ele pegou a vela, colocou no fogéao, nao tinha pavio, nao tinha
chama na vela, mas a chama do fogao chegando ali na parafina, deu uma chama. Bom
pessoal, a gente tem que chegar nessa concluséo: se vai ser inflamavel ou se nao vai
ser. Essa evidéncia do Daniel, isso al, vocés acreditam que é uma evidéncia de que a
parafina esta queimando?

[Os estudantes pareceram confusos, alguns disseram que sim e outros que néo.]
Gustavo: Uma das coisas que eu observei foi que eu peguei um palito de fésforo, de-
pois que ele ja estava queimado, e fiquei passando na parafina que estava liquida. Ai
depois quando eu coloquei no fogo de novo, eu balangava e o fogo demorava apagar.
Professora: O fosforo ja queimado?

Gustavo: Ja queimado. Continuou pegando fogo e demorava mais para apagar do que

Engajar o(s) estudante(s) em um processo
reflexivo sobre a construgao de evidén-
cia(s) a partir da analise de dados. (E)

se eu fizesse isso com fosforo normal.

Professora: E como vocé explica isso Gustavo?
Gustavo: Acho que é a combustéo da parafina.
Professora: Também a parafina pegando fogo.

na parafina que retarda a queima.

Vitéria: Acho que também tem aquilo que a gente falou na outra aula, tem alguma coisa

Encorajar a apresentacao de justificati-
va(s). (P)

queima ou nao queima?
Vitéria: Nao. A gente estava esperando vocé falar.
Professora: Ah! Eu que tenho que dar a resposta.

Professora: Pessoal, vocés ja conseguem chegar a alguma concluséo, se a parafina

Encorajar a construcdo de argumento(s)
oral(is) e/ou escrito(s). (P)

Fonte: Os autores

contribuindo para que os estudantes se engajassem na pratica
cientifica de analisar os dados a luz dos conhecimentos cien-
tificos (Jiménez-Aleixandre, 2010). Destacamos que apesar
de Ana utilizar o verbo explicar, sua agdo foi interpretada
como encorajar a apresentagdo de justificativa(s), porque
ela buscava a relacdo dos dados com a conclusio.

Em resumo, as respostas dos estudantes frente as agdes
da professora (Quadro 3) demonstram que eles tiveram di-
ficuldades de se envolver no processo argumentativo. Parte
dessa dificuldade pode estar associada a crenga, expressa por
Vitéria, de que cabe ao professor elaborar as conclusdes so-
bre as questdes investigadas, isto €, as afirmativas cientificas.
Além disso, essa dificuldade também pode estar associada a
falta de experiéncias em assumir responsabilidades sobre a
producio de conhecimento em sala de aula, pois, em geral,
ha pouco espago para que estudantes desempenhem tal papel
(Henderson et al., 2018).

Evento 3: Analisando os dados tedricos

No evento 2 (Quadro 3), observamos que os estudan-
tes tinham a expectativa de que a professora elaborasse a
resposta para a questdo em discussdo. Além disso, apesar
de terem trabalhado com os dados e terem se engajado no
processo de construgao de evidéncias, parece que eles ainda
ndo se sentiam capazes de formular um argumento para o
problema. Ana pareceu reconhecer que eles precisavam de
mais informacdes para que fossem capazes de formular
seus argumentos sobre o fendmeno investigado. O evento 3
(Quadro 4) apresenta a discussdo sobre as novas informacdes
apresentadas pela professora.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

As informagdes apresentadas por Ana se relacionavam a
constitui¢do da parafina e poderiam ser usadas como evidén-
cias sobre sua queima. Na Ciéncia, durante a investigacio de
um fendmeno, os cientistas recorrem a literatura para obter
mais informagdes sobre as substancias envolvidas (Williams,
2011). No ensino, uma atitude similar exige conhecimentos
sobre como conduzir uma investigacdo cientifica, o que pode
estar além das habilidades dos estudantes. Dai emerge a
relevancia da acdo da professora, uma vez que ela forneceu
informacdes aos estudantes, mas sem dar a resposta final.
Por isto consideramos que sua a¢do se aproximou da, ou teve
um efeito similar a, consulta a dados da literatura.

Para que as informagdes apresentadas pudessem ser
utilizadas pelos estudantes como evidéncia, a professora
os envolveu no processo de andlise de dados visando a
constru¢do das evidéncias, o que foi feito a partir de ques-
tionamentos sobre as caracteristicas de hidrocarbonetos.
Assim, mais uma vez, a professora ndao formulou a resposta.
Ao invés disto, suas agdes conduziram os estudantes no
processo de andlise, indicando a eles como um dado pode
ser transformado em evidéncia, isto €, como informacdes
podem ser usadas para sustentar respostas a questao pro-
blema. Desse modo, ela contribuiu para o envolvimento dos
estudantes na prética cientifica de argumentar ao encoraji-
-los a validar afirmativas cientificas a partir da anélise das
evidéncias disponiveis.

Evento 4 : Analisando os dados empiricos
O evento 4 se refere a retomada da discussdo sobre o

papel do barbante no sistema, isto €, sobre se ele também €&
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Quadro 4. Transcrigao da discussao sobre os dados tedricos apresentados pela professora.

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Professora: Essa vela, o Breno disse bem, em roga era normal o pessoal usar cera de
abelha para fazer vela. E ndo s6 cera de abelha. Nao se usava vela necessariamente, se
usava lamparina, lampiao a ¢leo, queimando 0Oleo, coloca ele em um pedago de pano,
barbante enrolado.

Essa vela tem uma constituicdo. A gente esta falando dessa que a gente compra. Essa
vela é constituida de parafina, que nao é uma substancia, ela € um material, porque a
parafina nao é pura, ela é uma mistura e tem ali varias substancias. O principal consti-
tuinte da parafina € o que ndés conhecemos como icosano, que € uma substancia com
20 carbonos em cada molécula.

Apresentar ou destacar dado(s) que po-
de(m) ser usado(s) como evidéncia(s). (P)

Professora: Nos j& vimos outras moléculas que tenham s6 carbono e hidrogénio? CH, ja
vimos esse ano? Metano. Lembraram agora? Nos ja trabalhamos com ele esse ano. Além
do metano, nés ja trabalhamos com dois carbonos, lembram? Etano. Essas substancias,
todas que nos ja vimos em algum momento desse ano, sdo substancias constituidas
por carbono e hidrogénio. Por isso nos damos um nome para elas de hidrocarbonetos.
Essas substancias que compoe a parafina também séo hidrocarbonetos. Os hidrocarbo-
netos que nds ja estudamos, metano, etano, propano, butano... para que eles servem?
Vitéria: Combustéo.

Daniel: S&o inflamaveis.

Professora: Sao utilizados como gases combustiveis. Por analogia, se aqueles hidrocar-
bonetos queimam, seré que os hidrocarbonetos da vela irdo queimar? E bem possivel
que eles queimem também. Se um hidrocarboneto queima, ele vai reagir com quem?
Estudantes: Com o oxigénio.

Engajar o(s) estudante(s) no processo
de andlise de dado(s) tendo em vista a
construgao de evidéncia(s). (P)

Fonte: Os autores.

um combustivel na reagdo. Diferente do que havia sido feito
no inicio da aula (Quadro 2), quando Ana buscou sondar as
ideias dos estudantes sobre suas observagdes, nesse caso,
ela enfatizou a necessidade de buscar um fechamento para
adiscussdo, a constru¢ao de um argumento, como mostrado
no Quadro 5.

No inicio deste evento, a professora enfatizou a importan-
cia de evidéncias na constru¢do de argumentos ao informar
aos estudantes que eles estavam buscando uma conclusio
sobre o papel da parafina e do barbante na queima da vela.
Além disto, ela destacou os dados
coletados por Emilia como espe-
cificos para concluir que a para-
fina € um combustivel na reacio.

Na sequéncia, buscando novos
dados que pudessem ser usados
como evidéncias, Ana direcionou
a discussdo para o experimento
envolvendo a queima de velas de
espessuras diferentes. A partir
disso, ela envolveu os estudantes
em um novo processo de andlise
de dados visando a construcao de
evidéncias ao direcionar a aten-
¢do deles para as relacdes entre
espessura das velas e de seus pavios e tempo de queima de
cada uma delas.

Nesse caso, além de engajar os estudantes na pratica
cientifica de construir evidéncias, Ana contribuiu para a
ocorréncia de reflexdes sobre como construir evidéncias mais
especificas a partir do controle das varidveis. Isto porque ela

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] além de engajar os estudantes na
prética cientifica de construir evidéncias,
Ana contribuiu para a ocorréncia de
reflexdes sobre como construir evidéncias
mais especificas a partir do controle das
variaveis. Isto porque ela ressaltou que o
fato de o experimento realizado por Joao
envolver velas e pavios com espessuras
diferentes resultou em o dado gerado ser
menos confidvel do que o encontrado
por Leticia, que trabalhou apenas com a
varidvel quantidade de parafina na vela.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

ressaltou que o fato de o experimento realizado por Joao
envolver velas e pavios com espessuras diferentes resultou
em o dado gerado ser menos confidvel do que o encontrado
por Leticia, que trabalhou apenas com a variavel quantidade
de parafina na vela. Diante disso, apontamos que o envol-
vimento na prética de argumentar também contribuiu para
que os estudantes se engajassem em reflexdes sobre a con-
ducdo de experimentos cientificos. Nesse caso, também fica
evidente que a professora contribuiu para que os estudantes
refletissem sobre a transformagao dos dados em evidéncias.

Evento 5: Construindo um
argumento cientifico

O episodio 5 se refere ao en-
cerramento da discussdo sobre a
queima da vela e ocorreu apds a
discussdo de todas as evidéncias
construidas a partir de dados
tedricos (Quadro 4) e empiricos
(Quadro 5), de os estudantes
terem concluido que a parafina é
inflamavel, e que ela e o barbante
sdo combustiveis da reacdo.

A professora iniciou o fecha-
mento da discuss@o retomando
todas as hipéteses que foram levantadas e destacando as
razdes que fizeram com que elas fossem abandonadas. Ao
fazer isso, Ana engajou os estudantes em um processo refle-
Xivo sobre a avaliacdo de afirmativas de conhecimento a luz
das evidéncias disponiveis, isto €, ela enfatizou as evidéncias
utilizadas para invalidar as hip6teses, o que estd alinhado a
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Quadro 5. Transcricao da discussao sobre os dados empiricos apresentados pelos estudantes.

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Professora: Para a gente pensar entdo, chegar uma concluséo se a parafina queima
ou ndo queima, se aquela reagéao que esta ali [refere-se a equagéao escrita no quadro]
procede ou nao, vamos ouvir a Emilia. Ela fez um experimento no qual, além de queimar
a vela, ela usou uma balanca. Quais foram os resultados?

Emilia: A vela mais o pirex deu 112g e, depois do processo de queima, deu 98g.
Professora: Antes de queimar a vela deu 112g e, depois deu 98g. Entéo, € aquela evi-
déncia que a gente ja tinha visualmente, ela constatou aquilo ali pela massa. A massa
do sistema, o que aconteceu com ela”?

Estudantes: Diminuiu.

Enfatizar a importancia ou o papel de
evidéncia(s) na construgao de argumen-
to(s). (E)

Professora: Teve gente que fez a queima com duas velas de espessuras diferentes.
Conta para a gente o que vocé observou?

Joao: Eu observei que a massa das duas sao diferentes...

Vitéria: Uma demorou mais para queimar que a outra?

Joao: A que era maior demorou mais tempo do que a menor.

Professora: Ele colocou uma vela mais grossa e uma vela mais fina. Qual queimou
primeiro?

Joao: A mais fina.

Professora: E o pavio delas, vocé comparou? Eles eram diferentes?

Joao: A grossura era. A da mais grossa, era bem mais grosso o pavio.

Professora: Mais alguém fez com duas velas?

Leticia: O tamanho das velas era igual, sé que uma era mais fina e a outra era mais
grossa, e a mais fina queimou mais rapido.

Professora: E o pavio delas, era igual?

Leticia: Sim.

Professora: Olha s6, no caso da vela do Jodo nds temos duas variaveis para analisar,
porque uma vela era mais grossa do que a outra, mas o pavio também era diferente. Al
no caso da Leticia, ela pegou duas velas de espessuras diferente, uma vela grossa e

Engajar o(s) estudante(s) no processo
de andlise de dado(s) tendo em vista a
construgao de evidéncia(s). (P)

uma vela fina, s6 que o pavio era igual.

Fonte: Os autores

argumentacao desenvolvida na Ciéncia (Norris et al., 2008).
Ainda neste processo de avaliacdo das afirmativas, Ana reto-
mou o experimento realizado pelos estudantes envolvendo o
palito de fésforo, destacando que os dados coletados por eles
representavam evidéncias de que a parafina € inflamével e de
que ela € o principal reagente na queima. Na sequéncia, ela
explicitou que todas as evidéncias sustentavam o argumento
de que a parafina € um combustivel da reagdo, e ndo um
elemento estruturante da vela, como eles haviam pensado
no inicio. Portanto, a professora enfatizou as razdes para se
acreditar na conclusdo de que a parafina € inflamavel, algo
que havia sido mencionado por Daniel no inicio da discussao
(Quadro 2), porém sem fundamentacao.

Além disso, Ana ainda retomou a questdo relacionada ao
papel do barbante na vela, afirmando que ele também € um
combustivel da reagdo. Nesse momento, ela buscou engajar
os estudantes em um processo reflexivo sobre a construgao
de argumentos a partir do questionamento sobre a impossi-
bilidade de se fabricar uma vela apenas com parafina. Apesar
do incentivo da professora, Catarina apresentou apenas uma
justificativa, ndo expressando qualquer relagao entre evidén-
cias e conclusio, o que contribuiria para a constru¢do de um
argumento. Isto pode ter ocorrido por ela ter considerado
que todos, inclusive a professora, conheciam as evidéncias
e a conclusdo em discussdo, bastando, assim, apresentar a
razdo para tal impossibilidade.
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Encerrando a discussdo, Ana reuniu todas as evidén-
cias e hipdteses levantadas pelos estudantes e discutidas,
acrescentando a informagdo de que a parafina entra em
combustio no estado vapor, e explicando o que acontece
durante o fendmeno de queima da vela. As tltimas respostas
dos estudantes aos questionamentos da professora demons-
tram que eles conseguiram compreender o fendmeno de
queima da vela.

Construcao dos nossos argumentos

Finalizando o processo argumentativo desenvolvido ao
longo desse trabalho, concluimos, com base na literatura
que aponta caracteristicas sobre a pratica cientifica de
argumentar (Duschl e Osborne, 2002; Norris et al., 2008;
Jiménez-Aleixandre, 2010; Williams, 2011), que as AFEEA
manifestadas pela professora em uma situag@o regular de
ensino contribuiram para o envolvimento de estudantes na
prética cientifica de argumentar a partir: do trabalho com evi-
déncias, tanto na construgao das mesmas quanto na avaliagdo
de afirmativas cientificas; da solicitacdo de apresentagdo de
justificativas para as afirmativas formuladas, demonstrando
anecessidade de estas serem justificadas frente aos conheci-
mentos tedricos vigentes; e da reflexdo sobre a avaliagdo de
afirmativas cientificas a luz dos conhecimentos e evidéncias
disponiveis.
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Quadro 6. Transcricao do fechamento da discussdo sobre a queima da vela.

Transcri¢ao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Professora: Quando a gente trabalha com todas essas evidéncias, a gente reline todas
elas, é claro que a gente tinha a possibilidade de a parafina estar evaporando, s6 eva-
porando. Mas se a parafina s6 evapora e ela ndo queima, se ela nao esta queimando,
era para produzir o mesmo tanto de energia de que s6 o barbante. Se fosse s6 barbante
queimando, a parafina ia estar ali so para retardar um pouquinho a chama. Mas, no fim
das contas, o tanto de energia, o tanto de luz que é produzida, ia ser o mesmo (com)
sO o barbante e a vela. E principalmente no caso do experimento que a Leticia fez, se
eu tenho que € o barbante que queima, e nos dois casos eu tenho parafina, para que
eu vou ter uma vela mais grossa ou mais fina se a grossura do barbante € a mesma?
E a vela com maior espessura, mesmo tendo o mesmo tipo de barbante dentro, demorou
mais tempo para queimar.

Se a gente considerar que estava queimando o mesmo tanto de barbante em uma e em
outra, por que a mais grossa durou mais?

Porque o que a gente esta tendo é o processo de queima da parafina.

Engajar o(s) aluno(s) em um processo
reflexivo sobre a avaliagao de afirmativas
de conhecimento a luz das evidéncias
disponiveis. (F)

Professora: Os experimentos que o Daniel e o Gustavo fizeram, sao muito bons para a
gente ver isso. Vocé colocar a vela na chama, sem o pavio, e ainda sim, vocé vé labare-
das subindo, é uma evidéncia bem forte de que o que esté pegando fogo é a parafina.
Passar o palito de fésforo ja queimado, passar na parafina e depois passar na chama, e
o palito pegar fogo de novo, é uma evidéncia muito forte de que é parafina que queima.
Entdo, tudo isso que esta sendo indicado, estd mostrando que, na vela, o principal
combustivel é a parafina. Al eu pergunto para vocés: e o pavio, também é combustivel?
Estudantes: E

Professora: Ele queima também, né?

Vitéria: E ele que vai por fogo na vela. Entéo, a gente inverteu a histéria, o principal é a
parafina e nao o barbante.

Exempilificar o conceito de evidéncia. (E)

Professora: Isso! O combustivel principal é a parafina. O barbante queima também,
portanto ele também é combustivel. Mas por que se vocé pegar um toco de parafina,
sem pavio, por que vocé ndo consegue fazer uma vela com ele?

Catarina: Porque precisa do barbante para segurar a chama.

Professora: Conduzir a chama.

Catarina: Igual quando vocé queima o barbante, ndo vai acontecer nada porque nao
tem a parafina.

Engajar o(s) estudante(s) em um pro-
cesso reflexivo sobre a construgéo de
argumentos. (E)

Professora: E, ele queima, ele é pouco combustivel, para manter a chama.

Pessoal, o que acontece é que para a parafina queimar, ela tem que estar no estado
gasoso, ela tem que atingir uma temperatura mais alta para queimar. Entao, vocé precisa
de uma energia ali, para poder fazer com que essa parafina comece a vaporizar, ela tem
que passar para o estado gasoso. E nisso, quando vai formando vapor de parafina, esse
vapor de parafina queima.

Formular explicagao(des). (S)

Fonte: Os autores

Tais aspectos estdo diretamente relacionadas ao como
os estudantes interpretam os comandos da professora, pois
observamos que, em alguns casos, eles respondiam de forma
diferente do que havia sido solicitado por Ana. Além disso,
a falta de conhecimentos sobre a questiao em discussao pode
ter influenciado a participacdo dos estudantes na pratica de
argumentar visto que, em alguns momentos, a argumenta-
¢do deles foi comprometida pela falta de conhecimentos ou
informagdes que pudessem ser usadas para fundamentar
interpretagdes ou auxiliar na construgio de evidéncias.

Considerando as evidéncias construidas e discutidas neste
trabalho, apontamos que, ao longo do processo de ensino,
as AFEEA contribuiram de formas diferentes para o engaja-
mento dos estudantes na pratica cientifica de argumentar. No
inicio da discussdo, identificamos a manifestacdo de acdes
do tema suporte, o que significa que as contribuicdes estdo
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relacionadas a criacdo de oportunidades para os estudantes
se envolverem no processo argumentativo. Assim, as agdes
de Ana sinalizavam que a discussio estava em aberto e que
as conclusdes seriam construidas a partir do debate. Nesse
sentido, destacamos que o tema suporte se diferencia da ideia
de plano pragmdtico discutida por Chiaro e Leitao (2005),
porque o objetivo dessas acdes ndo € fomentar as divergén-
cias sobre o tema, mas conhecer as ideias dos estudantes
de forma que elas integrem o processo de ensino, sendo
também objeto de estudo durante o processo de avaliacdo
de afirmativas cientificas frente as evidéncias.

Acdes do tema processo foram manifestadas pela profes-
sora principalmente durante discussdes sobre as conclusdes
formuladas, envolvendo o trabalho com dados visando a
constru¢do de evidéncias; e na mobilizagdo de modelos
tedricos para fundamentar as interpretacdes dos dados e
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para expressar suas relacdes com a conclusio. Assim, con-
cluimos que as contribuicdes das agcdes do tema processo
estdo alinhadas ao envolvimento dos estudantes com a
argumentacdo desenvolvida durante a etapa de producdo de
conhecimentos cientificos e, portanto, elas podem favorecer
o processo de ensino-aprendizagem na medida em que eles
tém oportunidade de aprender tanto sobre as afirmativas de
conhecimento quando sobre as razdes para confiar em tais
afirmativas (Duschl e Osborne, 2002).

As agoes dos temas estrutura e funcdo foram mani-
festadas por Ana apenas ao final da discussdo da questdo
problema, quando os estudantes haviam formulado suas
conclusdes. A partir desta constatag@o, sinalizamos que as
contribui¢des de agdes desses temas estdo relacionadas a
argumentacdo desenvolvida nas etapas de comunicagdo e
valida¢do do conhecimento, pois elas envolvem reflexdes
sobre a consisténcia da argumentacio frente a andlise dos
elementos da argumentacdo, assim como sobre as intenc¢des
para o processo argumentativo ocorrido.

Diante dessas consideracdes, destacamos que as AFEEA
manifestadas por Ana contribuiram para o envolvimento dos
estudantes na pratica cientifica de argumentar de forma im-
plicita, pois ndo foram realizadas discussoes explicitas sobre
a argumenta¢do na Ciéncia, os significados dos elementos
presentes na argumentacgdo, e/ou os objetivos atrelados
ao processo argumentativo. Entretanto, e considerando os
resultados deste estudo, ressaltamos que, no contexto de
sala de aula, a prdtica de argumentar tende a ser favorecida
a partir da abordagem de ensino por investigagdo, na qual
os estudantes tém a oportunidade de trabalhar com dados
visando a construcdo de evidéncias, de elaborar e testar hi-
péteses, mobilizar justificativas tedricas para dar suporte as
evidéncias e conclusdes etc. (Sasseron, 2015). Por outro lado,
discussdes sobre a estrutura dos argumentos, bem como so-
bre arelacdo destes com os processos argumentativos podem
demandar a criagdo de situacdes de ensino especificas sobre
argumentacao como, por exemplo, engajar os estudantes em
discussdes e reflexdes sobre a construgcdo de argumentos e
critérios para avaliar os processos argumentativos relacio-
nados ao desenvolvimento de um juri simulado.

Por fim, frente ao processo argumentativo desenvolvido
neste trabalho, em especial, a partir da caracterizacdo das
AFEEA manifestadas pela professora, esperamos contribuir
para que professores de Quimica se sintam aptos e conforta-
veis em fomentar a prdtica cientifica de argumentar em suas
salas de aulas. Isto porque professores podem identificar al-
gumas de suas agdes no conjunto de AFEEA apresentado no
Quadro 1 e podem tentar tornd-las mais efetivas e frequentes
em sua pratica. Além disso, as discussdes dos eventos podem
contribuir para que professores percebam como a pratica de
argumentar pode contribuir para o processo de ensino-apren-
dizagem e como as a¢des de Ana se aproximam ou se distan-
ciam de suas praticas. Assim, professores podem repensar
suas praticas, ou a maneira como conduzem discussdes em
sala, tornando suas acgdes realizadas intuitivamente em acdes
realizadas conscientemente e intencionalmente (Orofino e
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Trivelato, 2015), de forma a favorecer o engajamento dos
estudantes na prdtica cientifica de argumentar.

Nota

' Ao longo do texto, utilizamos itélico para destacar o
nome das AFEEA e seus temas.

2 Seguindo os principios éticos de pesquisas com seres
humanos, todos os nomes sao ficticios.
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Abstravt: Contributions of actions that may support argumentation-based teaching to students' involvement in the scientific practice of arguing. The Common
National Curricular Basis points out the development of the ability to argue as one of the aims of the basic education. This is related to opportunities that a
teacher can provide to students to participate in argumentative situations in science classes. In this study, we investigate how teacher’s actions can support the
involvement of students in argumentative processes related to the production of knowledge. In order to do so, we observed and video-recorded a Chemistry
class in which the teacher and the students discussed the candle burning experiment. Based on the Actions that Encourage Argumentation-based Teaching, we
characterize the teacher’s actions and discuss their contributions to student engagement in argumentation. We conclude that the teacher’s actions contributed
mainly to students participation in discussions and to their reflections on both the construction of evidence and the validity of scientific statements.

Keywords: argumentation, scientific practices, teachers’ actions
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