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Neste artigo avaliamos como um texto histérico sobre a teoria das misturas gasosas proposta por Dalton

poderia auxiliar estudantes de Quimica do 1° ano do ensino médio no envolvimento em interacdes argu-
mentativas. Para tanto, nos apoiamos nos pressupostos da abordagem qualitativa da pesquisa educacional. A
interacdo argumentativa foi caracterizada a partir das ideias de Baker. O texto histdrico foi elaborado pelas
pesquisadoras com base no caso histérico sobre a teoria das misturas gasosas. A intera¢do argumentativa
analisada se situa em uma aula de 50 minutos, na qual os estudantes foram solicitados a avaliar um modelo
sobre a disposicao dos gases na atmosfera, desenvolvido e avaliado por eles a partir das informacdes con-
tidas no texto histérico. Constatamos que o texto auxiliou os estudantes na exposi¢ao e justificacdo de seus
argumentos, atingindo o status de ferramenta epistémica. Recomendamos o uso de textos histdricos para

problematizar discussdes argumentativas sobre temas cientificos.
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contexto da pandemia do novo coronavirus tornou
evidente que a populagdo brasileira, de um modo

geral, apresenta sérias limitagdes na andlise de
informacdes de cunho cientifico veiculadas pela midia. Por
exemplo, o bidlogo e divulgador da Ciéncia, Atila lamarino,
em seu canal do YouTube, tem
apresentado importantes infor-
macgOes epidemioldgicas sobre
a pandemia para a populagio.
Contudo, tem sido acusado de
alarmista pelo fato de, em uma
live, ter apresentado um estudo
da Imperial College que previa o
nimero de um milhdo de mortos
no Brasil, caso ndo fossem toma-
das medidas de isolamento social.
Essa conduta de ataque sinaliza
uma dificuldade da sociedade de
interpretar graficos e simulacdes de resultados a partir de
modelos estatisticos baseados em conhecimentos do campo
epidemioldgico, e de compreender a argumentagio apresen-
tada pelo divulgador cientifico, a qual se fundamenta nestes.
Nao € nosso intuito aqui nos debrugarmos sobre tal caso,
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Abordar a dimensao conceitual no ensino
significa trabalhar com modelos, leis,
teorias cientificas e conceitos de cada
area do conhecimento, enquanto que
a dimensao epistémica estd associada
a promocao da compreensao sobre os
processos sociais da Ciéncia que justificam
nossas crencas nesses modelos, leis,
teorias e conceitos, ou seja, nas afirmativas
cientificas.

Interacées Argumentativas no Ensino de Quimica

porém, ele ajuda a tornar nitido a limitada capacidade da
populacdo de lidar com questdes de base cientifica de forma
critica. Um dos motivos que pode auxiliar na explicagdo
desse fato se relaciona ao modelo de educacio cientifica
focado nos fatos e principios (conceitos cientificos) em
detrimento de um ensino que
contribua para andlise das bases
que fundamentam as alegacdes
cientificas (Sasseron, 2019).
Dada essa énfase do ensino em
conhecimentos conceituais das
disciplinas, nem sempre os es-
tudantes da educagio bdsica t€m
oportunidade de se envolver em
discussdes sociais que permitem
articular a dimensdo epistémica
do conhecimento (Osborne, 2014,
Kelly e Dushl, 2002). Abordar
a dimensdo conceitual no ensino significa trabalhar com
modelos, leis, teorias cientificas e conceitos de cada area
do conhecimento, enquanto que a dimensao epistémica esta
associada a promog¢do da compreensdo sobre 0S processos
sociais da Ciéncia que justificam nossas crencas nesses
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modelos, leis, teorias e conceitos, ou seja, nas afirmativas
cientificas. Essa dimensdo envolve os critérios utilizados
pelas comunidades cientificas na tomada de decisdo sobre o
que conta como conhecimento, o que inclui, por exemplo, o
uso e a andlise de evidéncias que justificam o conhecimento
cientifico (Jiménez-Aleixandre, 2010; Osborne, 2016).

Nesse sentido, pesquisas no ensino de ciéncias
(Christodoulou e Osborne, 2014; Jiménez-Aleixandre e
Crujeiras, 2017; Sasseron, 2019; Stroupe, 2014) t€ém destaca-
do a importancia de propiciar o envolvimento dos estudantes
com as praticas da Ciéncia. Isto porque o trabalho com as
praticas da Ciéncia pode favorecer compreensdes sobre
“como sabemos o que sabemos” e “porque acreditamos
nisso” que se referem a dimensdo epistémica da Ciéncia
(Jiménez-Aleixandre, 2010; Osborne, 2016).

Podemos dizer que as perspectivas de ensino baseadas
nas praticas da Ciéncia sdo decorrentes de pesquisas sobre
a Ciéncia e sobre o funcionamento interno da comunidade
cientifica (Longino, 2002; Kelly, 2008), que destacam que
esse ambiente € regido por um conjunto de praticas sociais
que incluem formas especializadas de falar, escrever e racio-
cinar (Kelly, 2008; Kelly e Duschl, 2002). Como implicagao,
ao envolver os estudantes nessas
praticas eles poderdo desenvolver
uma visao mais esclarecida sobre
a Ciéncia (Osborne, 2014; Kelly,
2008).

Neste artigo defendemos a
enculturacdo dos estudantes na
prética cientifica da argumentacgao
(Lave, 1992). Para isso, utilizamos
um texto histérico da Ciéncia
como estratégia para fomentar as
interagdes sociais e a argumenta-
¢do e estimular o desenvolvimento
de conhecimentos conceituais atrelados a dimensao episté-
mica no ensino de Quimica. Dito isso, no presente trabalho,
temos o objetivo de analisar como um texto histdrico sobre
a teoria das misturas gasosas proposta por Dalton auxiliou
os estudantes de Quimica no envolvimento em interacdes
argumentativas.

Argumentacao no Ensino de Ciéncias

A argumentacdo € uma pratica inerente ao trabalho do
cientista. Isto porque a partir da argumentag@o os cientistas
produzem, comunicam, avaliam e legitimam afirmagdes de
conhecimento fundamentadas em justificativas. Em outras
palavras, € por meio da argumentacio que a dimensao epis-
témica do conhecimento € viabilizada.

A argumentacio cientifica pode ser compreendida como
uma pratica de justificar conclusdes, que ocorre a partir da
interacdo social entre os pares e por meio da conjugacdo
entre dados e teorias cientificas (Jiménez-Aleixandre, 2010;
Mendonca e Justi, 2013). Essa prética pode ocorrer, por
exemplo, quando dados experimentais sdo interpretados
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Neste artigo defendemos a enculturacao
dos estudantes na prética cientifica
da argumentacao (Lave, 1992). Para
isso, utilizamos um texto histérico da

Ciéncia como estratégia para fomentar
as interacoes sociais e a argumentacao
e estimular o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais atrelados
a dimensao epistémica no ensino de
Quimica.
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a partir das lentes tedricas do pesquisador, o qual buscard
mostrar como os dados podem ter o papel de evidéncias nas
conclusdes; com a inten¢@o de um cientista fundamentar uma
explicacdo (ou teoria) para o fendmeno investigado ou para
que os cientistas possam sustentar suas ideias e persuadir
a comunidade cientifica com o objetivo de convencer os
pares sobre suas proposi¢des frente a outras (Mendonga e
Ibraim, 2019).

Como no contexto cientifico, a argumentag¢ao no ensino
deve ocorrer a partir da interag@o social entre os membros de
sala de aula (Baker, 2009). Como esse autor, a entendemos
como um processo que auxilia o estudante a reconhecer a
plausibilidade de uma solug@o para um problema com base
nos fundamentos (informagdes) necessarios para entendé-lo.

Cabe ressaltar que a abordagem de prdticas da Ciéncia
no ensino, tal como a argumentacio, deve possibilitar que
os estudantes se envolvam em processos de constru¢io do
conhecimento que guardam relagdes com o contexto da
Ciéncia, mas em uma perspectiva que faga sentido para eles
(Berland et al., 2015).

Por exemplo, no ambiente de ensino argumentativo,
Berland ef al. (2015) destacam que, algumas vezes, o pro-
fessor se concentra em ensinar os
estudantes a estrutura de um ar-
gumento, discutindo sobre como
elaborar argumentos contendo
elementos tais como dados, jus-
tificativa e conclusdo. Tais acdes
podem demonstrar sucesso em
apoiar os estudantes na constru-
¢do de um argumento enquan-
to produto. Contudo, como os
autores destacam, construir um
argumento como um produto a
ser avaliado pelo professor pode
se tornar um desempenho de acdes por si sO; quando os
estudantes se concentram nas instrugdes e na satisfagdo do
professor, em vez de se concentrarem na substancia das ideias
e na argumentacdo como parte intencional para a construcio
de conhecimento.

Similarmente, Jiménez-Aleixandre et al. (2000) captu-
ram esse sentido que as praticas da Ciéncia precisam assumir
no contexto das salas de aula ao distinguirem os objetivos
dos estudantes que estdo engajados em ‘““fazer a licdo ou
tarefa escolar” (com o intuito de obter boa nota ou agradar
o professor) daqueles que estdo engajados no objetivo de
“fazer ciéncia escolar” (procurando progredir intelectual-
mente para além das questdes de avaliagdo). Desse modo,
a abordagem de praticas da Ciéncia no ensino, tal como a
argumentagao, deve envolver os estudantes em trabalhos que
lhes permitam progredir para atingir metas de producao de
conhecimentos significativos para eles, e ndo simplesmente
seguir dire¢des pré-estabelecidas ou rotinas memorizadas
(Berland et al., 2015).

Para que os estudantes sejam enculturados na pratica ar-
gumentativa de modo a “fazer ciéncia escolar” € importante
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que eles assumam um papel ativo, responsavel e autobnomo no
ambiente de ensino. Isso porque um argumento cientifico é
uma parte intencional de um conjunto de atividades, quando
os atos de justificar, avaliar, revisar e refutar reivindicacdes
permitem a comunidade construir conhecimento (Berland et
al., 2015; Christodoulou e Osborne, 2014). Por isso, desen-
volver essa pratica no ensino requer considerar a participagdo
intencional dos estudantes (Berland et al., 2015).

No contexto de ensino em que isso acontece, eles se tor-
nam agentes epistémicos. Nesse papel, os estudantes podem
atuar de forma a explorar, refletir e avaliar alternativas de
conhecimento, com objetivo de construir seus proprios co-
nhecimentos a partir das informacdes disponiveis (Stroupe,
2014; 2015).

Nesse sentido, torna-se importante que o professor
favoreca o desenvolvimento da autonomia dos estudantes
em ambientes argumentativos, visando possibilitar o en-
gajamento deles em interagdes que tém por finalidade a
compreensio de ideias ao invés da busca da resposta certa
(Ibraim e Justi, 2017).

Ao desenvolverem essa autonomia, o processo dialégico
que ocorre quando os estudantes argumentam sobre suas
ideias baseados em justificativas
colabora para uma aprendizagem
mais significativa dos conceitos
cientificos, por dois motivos prin-
cipais: um deles € que a argumen-
tacdo requer a discussdo das ideias
e dos conhecimentos de forma
fundamentada; o outro, possibi-
lita andlise de ideias alternativas,
permitindo compreender porque
uma delas € mais coerente que a
rival, ao invés de apenas aceita-
-la. Portanto, a argumentag¢do no
ambiente de ensino permite que
o estudante va além de questiona-
mentos sobre “certo ou errado”,
visando a compreensdo das conclusdes e ndo simplesmente
o “acerto” (Baker, 2009).

A argumentacdo em sala de aula também pode possibi-
litar o desenvolvimento de opinides independentes a partir
da discussdo sobre as observacdes, fatos, experiéncias ou
sinais com os quais podemos comprovar que uma afirmacao
¢ verdadeira ou falsa (Jiménez-Aleixandre, 2010). Isso por-
que a defesa fundamentada de opinido, a persuasdo a outros
individuos sobre sua opinido, a avaliagdo de pontos de vista
diferentes e refutacdo de ideias devem ser desenvolvidas e
sustentadas em ambientes argumentativos. Assim, o desen-
volvimento da capacidade argumentativa pode auxiliar os
estudantes a se posicionar, a ter opinido prépria e a refletir
sobre a realidade, ao invés de aceitar as informagdes de
maneira acritica, em contextos da vida que demandam cri-
ticidade (Mendonga e Ibraim, 2019).

Diante do exposto até aqui, consideramos que a argumen-
tacdo no ambiente de ensino deve possibilitar interacdes entre
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A argumentacdo em sala de aula também
pode possibilitar o desenvolvimento
de opinides independentes a partir da
discussao sobre as observacoes, fatos,
experiéncias ou sinais com os quais
podemos comprovar que uma afirmacao
¢ verdadeira ou falsa (Jiménez-Aleixandre,
2010). Isso porque a defesa fundamentada
de opinido, a persuasado a outros individuos
sobre sua opinido, a avaliacdo de pontos
de vista diferentes e refutacao de ideias
devem ser desenvolvidas e sustentadas em
ambientes argumentativos.
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os estudantes e com o professor, visando construir afirmativas
de conhecimento em uma perspectiva que considera as ideias
dos estudantes e que permite a eles o desenvolvimento de
autonomia para buscar justificativas para esses conhecimen-
tos. Para tal, além de os estudantes ouvirem explicagdes
de especialistas (como por exemplo, professores e livros
didéticos), eles também precisam expor suas ideias, articular
questdes e participar do discurso de sala de aula.

Apostamos na estratégia de uso de textos histéricos para
fomentar a argumentacdo segundo a perspectiva defendida
neste artigo. Esses textos sdo recursos didaticos, elaborados
com base em casos histdricos, que objetivam aproximar a
linguagem cientifica do estudante e possibilitar o debate
sobre o caso no ambiente de ensino.

Utilizamos um caso histérico como recurso para criar
o conteddo dos textos histéricos. Esses casos sdo descri-
¢oes densas de episddios da histdria da Ciéncia e retratam
situacdes de disputas e controvérsias na Ciéncia, equivocos
e criticas que ocorreram na época dos fatos, bem como
didlogos de ideias entre os cientistas. Além disso, os casos
histéricos permitem a contextualizag¢do do papel do debate
e critica na Ciéncia, as parcialidades tedricas, culturais e
cognitivas, as motivagdes, as
chances, a colaboracio, conexdes
interdisciplinares, experiéncia e
credibilidade, conflitos de interes-
se, entre outros aspectos externos
inerentes a Ciéncia, relacionados
as demandas sociais, politicas e
econdmicas do periodo histérico
e suas relacdes com os trabalhos
cientificos (Mendonga, 2020;
Porto, 2019).

Cabe destacar que o uso de
casos histéricos da Ciéncia no
ensino pode ser uma das pos-
sibilidades para se fomentar a
argumentacdo (Zemplén, 2011).
No debate de casos historicos, diferentes propostas podem
ser utilizadas, tais como: o uso de dramatiza¢des historicas,
juri simulado, experimentos histéricos, entre outros (Justi e
Mendonga, 2016). Geralmente, nestas propostas, estudantes
assumem a tarefa de analisar teorias alternativas com base
em evidéncias e conhecimentos relevantes a luz dos fatos
histdricos e do contexto da época estudada para compreen-
derem como as teorias sdo estabilizadas na Ciéncia.

Contudo, poucos sdo os trabalhos encontrados na literatu-
ra da drea de ensino de Ciéncias que relacionam argumenta-
¢do e textos historicos (Justi e Mendonga, 2016). Por isso, no
presente trabalho, visamos contribuir com o estabelecimento
e investigacdo dessas relacdes.

Metodologia

Caracterizagdo geral da pesquisa
Na condugao desta pesquisa nos filiamos aos principios
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tedrico-metodoldgicos da pesquisa qualitativa em educagio
(Cohen et al., 2011; Liidke e André, 2015). Portanto, assim
como sugerem as premissas da abordagem qualitativa, os
dados que compdem nossa investigacdo sdo de natureza
predominantemente descritiva (Liidke e André, 2015), se
retratando em transcri¢do dos videos e descricdo das situa-
¢des de ensino vivenciadas pelos estudantes.

A pesquisadora, enquanto principal instrumento da
pesquisa (Liidke e André, 2015), esteve em contato direto
com o ambiente e a situacdo investigada atuando como
observadora participante, exercendo contato direto com
os estudantes em sala de aula, buscando conversar, ouvir €
permitir a expressao deles, auxiliando-os nas discussdes e
resolucdo das atividades.

A anilise seguiu-se de acordo com um processo indutivo,
ou seja, foi através dos dados que procuramos perceber o
papel do texto no desenvolvimento da interagdo argumenta-
tiva. Dessa forma, nossas interpretacdes ocorreram a partir
de padrdes encontrados nos dados, em vez de selecionarmos
dados para comprovar ou verificar hipéteses (Liidke e André,
2015).

Coleta de dados

A presente pesquisa foi realizada em uma escola da rede
publica, situada em uma cidade no interior de Minas Gerais.
A escolha desse cendrio ocorreu a partir do interesse mutuo
da professora de Quimica e das pesquisadoras.

Os estudantes que participaram da pesquisa cursavam o
primeiro ano do ensino médio. A faixa etdria desses estu-
dantes estava entre 15 e 16 anos.
A selecdo do ano se deu a partir da
escolha das pesquisadoras de tra-
balhar com um tema comumente
abordado neste ano, na disciplina
de Quimica: modelos atéomicos.

Desse modo, para a coleta de
dados foi desenvolvida uma uni-
dade didatica (UD) para ensino
dos modelos atdmicos de Dalton e
Thomson (Ramos et al., 2016). Ela
foi elaborada a partir de casos histéricos sobre a evolucio
das ideias dos cientistas Dalton e Thomson sobre a matéria
ocorridos no século XIX.

No desenvolvimento da UD em sala de aula os estudan-
tes foram organizados em grupos na tentativa de favorecer
a ocorréncia de interagdes argumentativas entre eles. Cabe
destacar que esses estudantes ndo estavam acostumados a
vivenciar atividades que visavam a discussao, proposi¢do e
comunicacdo de ideias. Por isso, interacdes argumentativas
nao eram usuais naquele contexto.

No presente trabalho, analisamos uma aula de 50 minutos
que ocorreu durante o desenvolvimento da UD. Nessa aula,
com base nas informagdes do texto histérico, os estudantes
foram solicitados a avaliar os modelos' desenvolvidos por
eles. Os modelos propostos pelos estudantes representavam
a organizacdo dos gases na atmosfera e o texto histdrico
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Os estudantes que participaram da
pesquisa cursavam o primeiro ano do
ensino médio. A faixa etdria desses
estudantes estava entre 15 e 16 anos. A
selecdo do ano se deu a partir da escolha
das pesquisadoras de trabalhar com um
tema comumente abordado neste ano, na
disciplina de Quimica: modelos atémicos.
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apresentava informagdes sobre a teoria das misturas gasosas
desenvolvida por Dalton. Selecionamos esse momento do
desenvolvimento da UD, porque nele os estudantes foram
explicitamente solicitados a se posicionar com base nas
informacdes contidas naquele texto.

O texto histérico relacionado a construcio da teoria das
misturas gasosas pelo cientista Dalton foi elaborado pelas
pesquisadoras com a intencdo de aproximar a linguagem
cientifica dos estudantes e de apresentar as informacodes his-
téricas consideradas centrais. Encontramos suporte em fontes
secundadrias, tais como Filgueiras (2004), Lopes e Marques
(2011), Lopes e Martins (2009) e Reis, Oliveira e Silva
(2012), para compreender sobre 0 caso e escrever o texto.

Em observagao aos principios da ética na pesquisa, foi
entregue aos estudantes um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, com intuito de informar e esclarecé-los sobre
a pesquisa, para que pudessem decidir sobre sua participa-
¢do na mesma. Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa de uma Universidade Federal
da regido Sudeste do pais. Utilizamos nomes ficticios e
codigos para diferenciar os grupos de estudantes e para
preservacdo da identidade deles.

Andlise de dados, selecdo e caracterizacdo da amostra
Analisamos as interagdes argumentativas que ocorreram
em um grupo de estudantes. O critério de selecao do grupo foi
a abertura dos estudantes para discutir com a pesquisadora,
primeira autora deste trabalho, que atuou como observadora
participante daquele cendrio (Liidke e André, 2015).
Utilizamos os pressupostos de
Baker (2009) para compreender
do que se trata uma interac@o
argumentativa. Segundo Baker
(2009), a interagao argumentativa
ocorre durante a resolu¢do de um
problema no qual a solugdo €
construida em colaboragdo entre
as pessoas e a aceitabilidade da
solucdo € diretamente influen-
ciada por informagdes adicionais.
Os argumentos sdo as informacdes enunciadas e que al-
teram o grau de aceitabilidade das solu¢des dos problemas.
Essas informacdes podem provir de uma variedade de fontes,
incluindo a vida cotidiana, a escolaridade anterior e a partir
da propria situag@o de resolucdo de problemas. Portanto, a
producio de um argumento envolve a procura de informagdes
adicionais para a quest@o que estd sendo discutida e a infor-
macao torna-se um argumento quando a mesma influencia
na aceitabilidade ou na rejeicio da solucgao (Baker, 2009).
Para esse autor, essas solugdes podem ser apresentadas
por dois individuos com ideias distintas, em um processo
no qual um defende uma solucao diferente do outro, deno-
minado por Baker (2009), conflito de opinido interpessoal.
Esse processo também pode ocorrer a partir de um conflito
interno do préprio individuo, quando ele fica em divida
sobre solucdes alternativas do problema, sendo, por isso,
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denominado conflito de opinido intrapessoal. Na Figura 1,
apresentamos o resumo das possibilidades de interacdes
argumentativas segundo Baker (2009).

Situagdo 1: Conflito de opinides
interpessoal misto.

Situagdo 2: Conflito de opinides
interpessoal simples.

Aceita P1 Aceita P2
(] (] (]
|| A B I| I| A B I|

Situagdo 3: Conflito de opinides
intrapessoal misto.

Situagdo 4: Conflito de opinides

intrapessoal simples.
Aceita P1 e P2 Q Aceita e rejeita P1 Q
° ° °
|| A Bi\ || A B@

Figura 1: Possibilidade de interagbes argumentativas segundo
Baker (2009). Fonte: Mendonca e Ibraim (2019).

Conforme demonstra os dois quadros superiores da
Figura 1, as interagcdes argumentativas interpessoais podem
ocorrer entre individuos com opinides distintas, sendo P1
e P2 as possiveis solucdes para o problema. Os individuos
podem discutir sobre solugdes distintas ou sobre a mesma
solucdo, quando um aceita e outro rejeita a mesma solucdo.
E importante considerar que os conflitos interpessoais podem
ocorrer entre dois ou mais individuos. Outras possibilidades
de interacdes argumentativas sdo apresentadas nos quadros
inferiores da Figura 1. Nestes casos, as interacdes argumen-
tativas intrapessoais podem ocorrer quando um individuo
encontra-se em conflito para se decidir sobre qual solucio
considerar.

Portanto, identificamos a interacdo argumentativa
quando visualizamos uma situacdo em que os estudantes
estivessem resolvendo um pro-
blema a partir de um conflito de
ideias entre dois ou mais deles ou
quando um estudante demons-
trasse algum conflito individual
de opinido(des). A interacdo era
finalizada quando o problema em
questdo era resolvido.

Para analisar as interagdes
argumentativas foi elaborado um
quadro com as falas transcritas e 0s seus turnos enumera-
dos a partir do inicio de cada aula. Quando consideramos
necessario, adicionamos esclarecimentos sobre as falas dos
estudantes ou da professora entre colchetes. Colocamos
parénteses duplos para contextualizar os momentos em que
houve recortes de falas. Além disso, no quadro referente a in-
teracdo argumentativa, apresentamos a fotografia do modelo
2D proposto pelos estudantes, porque o episddio analisado
trata de um momento no qual eles avaliaram tal modelo.

Teoria das misturas gasosas

Tendo em vista que a investigacdo de Dalton sobre o
atomo se deu a partir dos estudos dele sobre os gases, antes
de iniciar a discussdo sobre o modelo atdmico proposto por
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Tendo em vista que a investigacao de
Dalton sobre o 4tomo se deu a partir dos
estudos dele sobre os gases, antes de
iniciar a discussdo sobre o modelo atomico
proposto por esse cientista, foi realizada a
discussao sobre as proposicoes de Dalton
para a disposicdo dos gases.
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esse cientista, foi realizada a discussdo sobre as proposi¢oes
de Dalton para a disposicao dos gases.

Dalton considerava, sob influéncia das ideias do cientista
Newton, que os gases na atmosfera formavam uma mistura
gasosa sem que qualquer ligacdo quimica existisse entre 0s
atomos. Baseado nessa ideia, o cientista elaborou seu modelo
da seguinte maneira: “Quando dois fluidos eldsticos, deno-
minados A e B, s@o misturados, ndo ha qualquer repulsdo
miutua entre suas particulas, isto €, as particulas de A ndo
repelem as de B, como elas se repelem umas as outras”
(Dalton, 1801 apud Filgueiras, 2004, p. 4). Esse enunciado de
Dalton foi o que ficou conhecido como a teoria das misturas
gasosas (Viana, 2007).

Dalton acreditava que as menores particulas existentes
na natureza eram esféricas, sélidas e ndo possuiam afinidade
quimica. Portanto, ndo haveria uma combinacdo quimica
entre essas particulas atdmicas, somente forcas repulsivas
entre atomos iguais (Chaves, 2011).

De acordo com este modelo, dtomos iguais nao poderiam
se encontrar proximos (iriam se repelir) e dtomos diferentes
ndo exerceriam qualquer efeito um sobre o outro (Viana,
2007). No entanto, a partir desse modelo seria dificil expli-
car a combinacdo quimica entre essas particulas atomicas,
pois, entre particulas distintas ndo existiria nenhum efeito,
tampouco haveria atracdo entre elas. E entre particulas de
um mesmo tipo haveria forgas repulsivas, o que também nao
permitiria combinagao.

Cabe considerar que naquela época ainda ndo se sabia
que o oxigénio e o nitrogénio formavam as espécies dia-
tomicas O, e N, (Filgueiras, 2004). Deste modo, como as
ideias propostas por Dalton naquela época ndo levavam em
consideracdo certas informagdes que conhecemos hoje, esse
cientista propos um modelo que,
para o contexto atual, continha al-
guns equivocos. O préprio Dalton
reconheceu, posteriormente, esse
aspecto inconveniente de sua pri-
meira teoria das misturas gasosas.

Além disso, a teoria de Dalton
sofreu criticas de vdrios cientistas,
sendo um deles o John Gough, ex-
-professor de Dalton em Kendal.
As criticas fizeram com que Dalton refletisse sobre as
proposi¢des e permitiu com que ele comecasse a propor
modifica¢des em seus fundamentos. Dessa forma, aos poucos
Dalton foi se aproximando das combinacdes quimicas e da
determinacdo das massas atomicas relativas (Viana, 2007).

Analise do episodio de sala de aula

Para contextualizar o leitor, na aula antes da interacdo
argumentativa apresentada na andlise, os estudantes haviam
desenvolvido modelos a partir de desenhos e de explicacdes
verbais e escritas, visando representar como 0s gases intera-
gem na atmosfera. Na interagcdo argumentativa apresentada
no Quadro 1, eles discutem sobre os modelos desenvolvidos.

Vol. 43, N° 1, p. 51-61, FEVEREIRO 2021



No inicio da presente aula a professora repassou aos
estudantes um texto de cunho histérico que apresentava
as ideias de Dalton sobre a teoria das misturas gasosas.
Posteriormente, eles foram questionados se, a partir da leitura
sobre as ideias de Dalton, eles modificariam algo no modelo
elaborado por eles ou se permaneceriam com 0 mesmo.

Pelo Quadro 1 notamos que a interagdo argumentativa
tem inicio na resolugdo do problema — defender ou modificar

Quadro 1: Interacao argumentativa

o modelo que os estudantes haviam desenvolvido para re-
presentar as ideias deles sobre a organizagdo dos gases da
atmosfera a partir das informacdes do texto. A interacdo €
finalizada quando os estudantes concluem que nao devem
modificar o modelo que eles criaram (turno 85).

Notamos que ocorreu um conflito de opinido interpessoal
(Baker, 2009) entre os estudantes Laura e Gustavo sobre a
modificagdo do modelo e que ambos se fundamentaram no

Turno de fala

Transcricao

1

Laura: Gente. Olha, presta atencéo. L& [se referindo ao texto] esta falando que é constante [se referindo a
mistura gasosa], nao se altera. Entdo, o nosso aqui esta constante ¢ [mostrando o seu desenho (figura 2) para
os outros estudantes], ndo se altera, ndo esta se repelindo. Entéo, esté certo [se referindo a representacéo
feita pelo grupo].
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Figura 2. Modelo desenvolvido pelos estudantes para representar 0s gases na atmosfera
Professora: Vamos & gente? Vocés ja terminaram a leitura do texto?
Laura: Ja.

Professora: Entao, vamos fazer juntos aqui. O: as observacdes de Dalton o levaram a concluir que a compo-
sicdo do ar era praticamente constante, ou seja, praticamente ndo se alterava mesmo se comparassemos
lugares bastante distantes entre si. E af, até aqui, essa ideia dele esta compativel com as ideias de vocés? [os
estudantes balangam a cabega afirmando que sim]. A partir daf, Dalton acreditava que os gases da atmosfera
formavam uma mistura gasosa. Para explicar sobre a disposicao dos atomos dos gases na atmosfera, Dalton
afirmou que atomos iguais iriam se repelir e atomos diferentes néo exerceriam qualquer efeito um sobre o
outro, ou seja, nem iriam se atrair, nem se repelir. E af, o que vocés entenderam dessa ideia de Dalton entdo?

5 Laura: Que os atomos, um nao ia alterar o outro nem se fosse igual nem se fosse diferente.

6 Gustavo: E que atomos iguais iriam se afastar...

7 Professora: E. Se os 4tomos fossem iguais entao, iriam se repelir e se fossem diferentes. ..

8 Gustavo: la continuar a mesma coisa...

9 Laura: E, nao ia ter nenhum efeito.

10 Professora: Isso. N&o ia alterar em nada...E al, a partir dessas ideias de Dalton, a pergunta é: Sabendo dessa
concepcéo de Dalton, vocé faria alguma alteragdo no seu modelo proposto anteriormente? Esse modelo que
voceés desenvolveram ai [apontando para a atividade dos estudantes].

11 Laura: Entao, agora, eu percebi que tem sim, aqui 6... [apontando para o modelo] Por que se juntasse dois
diferentes formaria outro gas.

12 Professora: Vocé mudaria seu modelo porque os dois diferentes iria formar outra substancia?

13 Laura: E. Eu tinha pensado isso antes. Mas aqui [se referindo ao texto] esta falando que néo.

14 Professora: Hum. Entendi.

15 Gustavo: Olha, nao concordo. No meu caso aqui, eu nao faria nenhuma alteragao.

16 Professora: Por qué?

17 Gustavo: Porque 1a [se referindo ao texto], ele explica que os dtomos iguais eles iriam se repelir. Ai, eles iriam
se afastar e ali, ia entrar outro no lugar dele. N&o ia? Porque eles estdo vagando |4 no ar da atmosfera.

(Professora faz explicacdes sobre as ideias de Dalton relacionadas a interagao dos atomos)

46 Professora: E ai. A partir dessas ideias de Dalton entdo, vocés mudam as ideias de vocés?

47 Laura: Mudo. Porque esta errada...

48 Professora: Muda?
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Quadro 1: Interacao

argumentativa (cont.)

Turno de fala Transcricao

49 Gustavo: Nao. Nao é que esta errada, se tem diferentes formas de explicagao, a gente apresenta uma forma...

50 Laura: Claro que néo. Existe oxigénio, nao existe [questionando o colega Gustavo]? Entéo, se existe o oxigénio,
como que vai se repelir, se 0 oxigénio ele é dois, dois atomos de oxigénio. E ai, entdo a gente tem que mudar sim.

(Professora e estudantes discutem sobre a formacgédo da molécula de oxigénio visando compreender que atomos iguais ndo se
repelem, como Dalton havia sugerido em seu modelo)

65 Professora: Vocés pensaram que eles iriam se repelir?

66 Laura: E. Que os iguais nao ficavam juntos na atmosfera.

67 Professora: Vocés pensaram igual Dalton?

68 Laura: E...

69 Elisa: Mas a gente n&o falou que eles misturavam?

70 Joice: Sim. A gente falou...

71 Elisa: E ele nao falou como a gente pensou nao. Ele falou que n&o se mistura. Entédo a gente nao pensou como
Dalton. Por que Laura esta falando que a gente falou igual Dalton?

72 Gustavo: Mas quando a gente falou que eles se misturam a gente estava pensando na atmosfera por inteiro e
nao especificamente no &tomo de oxigénio.

73 Professora: Sim. Pensando na atmosfera por inteiro.

74 Laura: Sim. E, que a gente nao pensou em cada gés. A gente fez no geral.

75 Professora: Sim. Nao, tudo bem. A representacao € isso mesmo, uma representacao no geral das moléculas
organizadas na atmosfera. Porém, a ideia de Dalton é que os atomos iriam se repelir. Eu dei o exemplo para
vocés do oxigénio, mas nao significa que a gente esta olhando cada molécula separadamente. Eu s dei esse
exemplo para a gente entender a ideia dele. Mas a gente continua pensando na organizagao das moléculas
na atmosfera. S6 que ele pensou que essas moléculas de atomos iguais iriam se repelir, essa era a ideia de
Dalton. E af, eu dei o exemplo do oxigénio porque a gente sabe que o oxigénio € composto por dois atomos
de oxigénio se ligando. S6 que Dalton, ele n&o tinha essa informacéao, anteriormente. Quando ele prop0os essa
ideia de atomos iguais se repelirem ele nao tinha essa informacgao de que a molécula de oxigénio € composta
por dois atomos de oxigénio.

76 Laura: Entéo, se for assim, nossa resposta esté certa. A gente ndo estava pensando separadamente, a gente
pensou no geral. Mas se for pensar separado, esta errado.

77 Professora: Entendi. Entdo, a pergunta é assim, se vocés concordam com as ideias de Dalton e se vocés
mudariam as ideias de vocés a partir das ideias dele.

(Professora questiona sobre o modelo desenhado pelo grupo visando compreender as ideias deles sobre a organizacéo dos
gases na atmosfera)

85 Laura: E porque, tipo assim, a gente ndo mudaria. Porque, na hora que ela [se referindo a pesquisadora]
explicou a gente a gente estava pensando no separado, tipo, no oxigénio separado. Al, tipo assim, claro que
ele ndo vai se repelir, mas, a gente ndo explicou dessa forma. Ela [se referindo a pesquisadora] sé explicou a
gente a ideia dele [se referindo a Dalton], e, a gente explicou no geral e no geral, as moléculas elas nao ficam
juntas mesmo, entéo, esta  certa.

texto. Laura mostrou-se favoravel a modificagado, pois tinha
pensado que dois dtomos distintos formariam um novo gas
e justificou a ideia dela afirmando: “...Mas aqui estd falando
que ndo” (turno 13). Gustavo mostrou-se desfavoravel a
modifica¢do do modelo e justificou dizendo que: “Porque ld
ele explica que atomos iguais iriam se repelir” (turno 17).
Conforme os pressupostos de Baker (2009), os argu-
mentos sdo as informagdes enunciadas que alteram o grau
de aceitabilidade das solucdes dos problemas. Percebemos
que as informagdes do texto funcionaram como argumento
na medida em que alteraram o grau de aceitabilidade dos
estudantes sobre o modelo desenvolvido por eles (turno 13).
Aliado a isso, a justificagdo dos posicionamentos eviden-
ciou que o texto foi importante para promover o discurso
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dos estudantes (Kelly et al., 2001) na medida em que as
ideias presentes nele orientaram a argumentagdo deles.
Consideramos que o texto atingiu o status de ferramenta epis-
témica (Kelly e Cunningham, 2019) nesses momentos em
que ofereceu meio aos estudantes de comunicar e justificar
seus argumentos (turnos 11, 13, 17). Esse tipo de ferramenta
facilita a expressdo de ideias e favorece a constru¢do do
conhecimento no processo interativo de sala de aula. Elas
ganham o status epistémico por meio do processo discursivo
que delimita o funcionamento das mesmas na producao de
conhecimento (Kelly e Cunningham, 2019).

Contudo, ainda que o texto tenha fornecido esse suporte
para os estudantes, notamos que a avaliagdo do modelo
criado por eles (vide Figura 2) ficou comprometida, devido
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a tentativa, inicialmente empreendida, de adequarem o
modelo as informacdes do texto. Isso pode ser notado, por
exemplo, quando Gustavo afirmou que néo faria nenhuma
alteracdo no modelo proposto por eles, e justificou: “...eles
[os d&tomos] iriam se afastar e ai, ia entrar outro no lugar
dele (turno 17)”.

Conforme evidencia a Figura 2, os estudantes pensaram
em um modelo coerente com a concepc¢do cientifica, ou
seja, com moléculas de gases organizadas na atmosfera
como em uma mistura. No entanto, os estudantes tenderam
a desconsiderar o modelo desenvolvido por eles, devido a
falta de compatibilidade com as ideias propostas por Dalton.
Por exemplo, quando a professora perguntou aos estudantes
se eles mudariam o modelo que propuseram em fun¢do das
ideias de Dalton, Laura respondeu: “Mudo. Porque estd
errada...” (turno 47).

Essa confusdo aconteceu por considerarem o conheci-
mento cientifico como argumentos de autoridade, desconsi-
derando aspectos sobre a provisoriedade desse conhecimen-
to. Em consequéncia, mais ao final da interagdo retratada na
interacdo argumentativa (turno 75), € notdvel que a profes-
sora buscou auxiliar os estudantes no entendimento sobre a
provisoriedade do conhecimento cientifico, quando ela dis-
cutiu que, apesar de incoerentes com as informagdes atuais,
as ideias de Dalton apresentadas no texto eram coerentes
com as informagdes da época em que foram desenvolvidas.

Conforme os estudantes compreendiam a incoeréncia das
ideias de Dalton, eles tendiam a aceitar a representacdo de-
senvolvida por eles, como evidenciou a fala de Elisa no turno
71: “...Entdo a gente ndo pensou
como Dalton”. A explicagdo da
professora na tentativa de esclare-
cer as ideias de Dalton (turno 75)
também contribuiu para que os
estudantes percebessem coeréncia
no modelo desenvolvido por eles.
A fala de Laura, no turno 76, nos
da indicios dessa reflexdo: “.
Entdo, se for assim, nossa respos-
ta estd certa. A gente ndo estava
pensando separadamente, a gente
pensou no geral. Mas se for pensar separado, estd errado”.

A aluna se referiu as moléculas quando disse sobre
pensar “no geral” e, aos dtomos, quando usou a expressao
“separadamente”. Para ela, se 0 modelo proposto pelo grupo
estivesse sendo analisado a partir da representacio de dtomos
individuais, estaria incoerente, uma vez que eles o idealiza-
ram pensando na representacdo de moléculas.

Nesse sentido, notamos que foi a partir das explicagdes
da professora, das informacdes do texto e da discussdo
entre os estudantes e seus colegas que eles avancaram na
avaliagdo do modelo elaborado por eles. Desse modo, ob-
servamos que houve a distribui¢do da cognicdo na sala de
aula: considerando as ideias dos estudantes (turnos 71, 72),
as explicagdes da professora (turno 85) e as ideias do texto
(turnos 17, 85) (Kelly, 2008).
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[...] os estudantes tenderam a
desconsiderar o modelo desenvolvido por
eles, devido a falta de compatibilidade
com as ideias propostas por Dalton. Por
exemplo, quando a professora perguntou
aos estudantes se eles mudariam o modelo
que propuseram em funcao das ideias de
Dalton, Laura respondeu: “Mudo. Porque
estd errada...” (turno 47).
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Naquele contexto de ensino, notamos também que o
status do texto como ferramenta epistémica foi potencia-
lizado pelo seu papel de interlocutor de ideias, quando os
estudantes pareciam estar dialogando com o préprio cientista
Dalton. Por exemplo, Elisa afirma: “E ele ndo falou como a
gente pensou ndo. Ele falou que ndo se mistura” (turno 71),
se referindo as ideias apresentadas no texto pelo cientista.
Na medida em que o texto assumia papel de interlocutor
de ideias, ele funcionava como ferramenta epistémica que
possibilitava o processo interativo, pois os estudantes dia-
logavam com aquelas ideias. O texto também funcionava
como ferramenta epistémica que favorecia a construcio de
conhecimento, na medida em que os estudantes avaliavam
criticamente as informacdes narradas por esse interlocutor.

Lyne (1990) discute que, no meio académico, argumen-
tos e informagdes que sdo apresentados por meio de textos
impressos (por exemplo, artigos) podem envolver uma vasta
gama de leitores por um grande periodo de tempo. Desse
modo, o autor afirma que os leitores poderdo discutir, argu-
mentar e dialogar com autores que serdo desconhecidos e ndo
estardo presentes e poderdo, inclusive, ser pessoas falecidas,
como ocorreu no contexto de ensino pesquisado.

Consideramos que o fato de ser um texto histérico,
que apresentava as informacdes de forma contextualiza-
da, permitiu que os estudantes sentissem que estivessem
de fato “dialogando” com o cientista, ao invés de me-
ramente estarem lendo informagdes despersonalizadas.
Além disso, a forma como a atividade da UD foi proposta,
solicitando que os estudantes avaliassem o modelo deles a
partir das informagdes do texto,
parece ter contribuido para que
eles estivessem atentos ao texto
na tentativa de interpreta-lo e de
considerar o contexto histérico de
producdo daquelas ideias, a fim
de julgar as evidéncias relatadas
para avaliar a adequacdo do mo-
delo deles.

Finalmente, consideramos
que, ao longo da interagdo argu-
mentativa analisada, os estudan-
tes forneceram evidéncias de desenvolvimento da agéncia
epistémica, ou seja, de autonomia e responsabilidade na
construcdo de conhecimento. Enquanto agentes epistémicos,
os estudantes exploram e avaliam alternativas de conheci-
mento com objetivo de construir seus proprios entendimentos
(Stroupe, 2014). Notamos esse aspecto na medida em que os
estudantes discordavam entre si sobre uma representacao que
havia sido elaborada em conjunto pelos membros do grupo,
evidenciando que eles estavam preocupados com a constru-
¢do de conhecimentos coerentes € ndo em provar que o seu
modelo estava “correto”. Nesse processo argumentativo, o
texto histdrico atuou como ferramenta epistémica de apoio a
justificacdo e a comunicagao de ideias, sendo relevante para
favorecer a autonomia dos estudantes para expor ideias na
interacdo argumentativa.
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Os estudantes buscaram sustentar uma resposta que fosse
inteligivel para eles, avaliando o modelo a partir de discus-
soes criticas sobre o conhecimento cientifico. Por exemplo,
quando Laura argumentou: “Claro que ndo. Existe oxigénio,
ndo existe [questionando o colega Gustavo]? Entdo, se existe
0 oxigénio, como que vai se repelir, se o oxigénio ele € dois,
dois atomo de oxigénio. E ai, entdo a gente tem que mudar
sim” (turno 50). Isso reforca a sua atuacdo como agentes
epistémicos, em um contexto no qual demostraram respon-
sabilidade com a prépria aprendizagem (Stroupe, 2014).

Consideracoes finais

No presente artigo, o nosso objetivo foi analisar como
um texto histdrico sobre a teoria das misturas gasosas pro-
posta por Dalton poderia auxiliar estudantes de Quimica no
envolvimento em interacdes argumentativas. Como o texto
apresentava informacdes histéricas contextualizadas e os
estudantes precisavam considerd-las para resolver a tarefa
de avaliacdo de modelos, evidenciamos que ele auxiliou
os estudantes na exposicao e justificacdo dos argumentos,
atingindo assim o status de ferramenta epistémica (Kelly e
Cunningham, 2019).

Aliado a isso, o texto histérico atuou como interlocutor
de ideias, o que potencializou o seu uso enquanto ferramenta
epistémica. O didlogo dos estudantes com as ideias do cien-
tista Dalton favoreceu o processo interativo e a construgo
de conhecimentos na medida em que os eles analisaram
criticamente essas ideias.

Notamos que os argumentos e explica¢des dos estudantes
foram construidos levando em consideragao as informacdes
do texto, as explica¢des da professora e as afirmacdes dos
colegas. Isso contribuiu para que os estudantes desenvolves-
sem conhecimentos justificados com base na avaliacdo de
diferentes fontes. Cabe acrescentar que em nosso contexto de
pesquisa notamos que os estudantes atuaram como agentes
epistémicos (Stroupe, 2014) capazes de argumentar em busca
de progressos intelectuais.

Esses aspectos parecem indicar que os estudantes nao
estavam envolvidos em “fazer a licdo” apenas, mas procura-
vam avancar e progredir em seus entendimentos a partir da
argumentacdo. Desse modo, entendemos que os estudantes
estavam envolvidos em “fazer ciéncia escolar”, uma vez que
durante o processo argumentativo eles buscaram, intencio-
nalmente, conjugar diferentes fontes de informacdes (dados,
argumento dos pares, argumentacio dos textos cientificos)
na construgdo das conclusdes (Jiménez-Aleixandre, 2010;
Mendonga e Justi, 2013).

Nesse sentido, nossos resultados apontam para a im-
portancia do uso de textos histdricos pelos professores no
ensino de Quimica, visando desenvolver contextos argumen-
tativos, pois podem possibilitar interacdes argumentativas e
autonomia dos estudantes, na medida em que € solicitado o
posicionamento deles sobre as ideias apresentadas no texto.

O modo como a histdria da Ciéncia foi utilizada na sala
de aula de Quimica pesquisada se difere de outros trabalhos
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relatados na literatura, nos quais os casos historicos foram
utilizados para salientar pontos de vista alternativos entre
cientistas para criacdo de ambientes argumentativos de
debates, simulacdo de papéis e juris simulados. Aqui, apre-
sentamos uma outra proposta para o professor de Quimica: a
de utilizag@o de um texto histérico no cotidiano de planeja-
mento escolar para promover argumentacdo em sala de aula
a partir de atividades envolvendo a avaliacdo de modelos,
as quais permitem explorar conhecimentos para além da
busca de informagdes factuais e comprovacio de teorias
estabelecidas a priori.

Dessa forma, realcamos a importancia de os professores
utilizarem textos histéricos como ferramentas epistémicas
que apoiam o envolvimento dos estudantes em interacdes
argumentativas para a constru¢do de conhecimentos em
sala de aula. Isso porque, tendo em vista que o ensino de
Quimica envolve conceitos abstratos sobre os quais nem
sempre os estudantes estdo dispostos a se envolver em de-
bates, recomendamos o uso de atividades que solicitem o
posicionamento deles sobre informacdes contidas em textos
histéricos, visando problematizar os temas e favorecer a
autonomia dos estudantes para participar do discurso em
sala de aula de Quimica.

Nota

"Modelos sdo artefatos humanos que apoiam o pensamen-
to, os quais podem ser materializados de alguma forma, para
favorecer o uso em diferentes praticas epistémicas (Gilbert
e Justi, 2016).
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Abstract: Argumentative interactions in chemistry teaching from a historical text. In this article we evaluate how a historical text on the theory of gas mixtures
proposed by Dalton could help chemistry students of the Ist year of high school in involving argumentative interactions. We rely on the assumptions of the
qualitative approach to educational research. The argumentative interaction was characterized by the theoretical contribution of the author Baker. The historical
text was elaborated by the researchers based on the historical case on the theory of gas mixtures. The argumentative interaction analyzed is located in a 50-minute
class, in which students were asked to evaluate a model on the arrangement of gases in the atmosphere, developed and evaluated by them from the information
contained in the historical text. We found that the text assisted the students in the exhibition and justification of their arguments, reaching the status of epistemic
tool. We recommend the use of historical texts to problematize argumentative discussions on scientific topics.

Keywords: argumentation, history of science, theory of gas mixtures
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Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais e na educaciao
ambiental
Por: Rafael Cava Mori (UFABC)

o rinade O ensino por investigacdo nio pode
Educacdo Ambiental

ser considerado novidade, ja que suas
bases pedagdgicas datam, pelo menos, da
segunda metade do século XIX, quando
se gestava o escolanovismo. Porém, o
desenvolvimento de estratégias propria-
mente investigativas, trazendo concretude
aos principios do método, € uma tarefa
que permanece se desenrolando. No Brasil, sua maior difusdo
parece associada a emergéncia, por um lado, do construti-
vismo, e por outro, do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — portanto, remonta a poucas décadas.

Assim, € natural que os educadores brasileiros perma-
necam interessados em conhecer, desenvolver e analisar
estratégias para o ensino investigativo, em suas muitas
vertentes. Destas, uma das mais conhecidas € a chamada
Aprendizagem Baseada em Problemas, que inspirou o mé-
todo de estudos de caso. Casos investigativos sdo narrativas
ficcionais curtas, povoadas de personagens e didlogos,
conduzindo a um conflito que, para ser desatado, requer o
auxilio do conhecimento cientifico. Os leitores, entdo, se
sentem convidados e motivados a perscrutar na ciéncia as
possiveis solugdes para o caso, cuja utilidade pedagdgica se
amplifica quando diferentes leitores precisam argumentar a
favor das diferentes resolugdes que propuseram.

Estudos de caso no ensino de ciéncias naturais e na edu-
cagdo ambiental, organizado por Salete Linhares Queiroz e
Flavia Gabriele Sacchi, soma-se a outras antologias que reco-
lhem casos propostos a educacdo cientifica — como Estudos
de caso no ensino de ciéncias naturais, Estudos de caso para
o ensino de quimica 1 e Estudos de caso para o ensino de
quimica 2, obras que também trazem Salete como coorgani-
zadora. A nova coletanea € composta por 15 casos inéditos,
tendo como atrativo o fato de que seus autores e autoras sdo
participantes do curso de especializagdo em Metodologia do
Ensino de Ciéncias Naturais, sediado no Centro de Divulgacdo
Cientifica e Cultural (CDCC-USP), institui¢do que ji soma
quatro décadas de apoio a formacao e a prética docente, tanto
no estado de Sdo Paulo, quanto em outras regioes.

O publico-alvo do curso € formado por docentes atuan-
tes na educacdo bdsica, o que se reflete na estrutura dos 15
casos apresentados no livro, direcionados, majoritariamente,
ao componente curricular Ciéncias, para as séries finais do
ensino fundamental. Por terem sido elaborados por profissio-
nais com ampla experiéncia no magistério, os casos trazem
propostas conscientes da realidade (muitas vezes, precaria
em termos materiais) das escolas brasileiras. Assim, acom-
panhando as possibilidades para a incorporacdo dos casos
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as atividades da educacdo bdsica, s@o sugeridos recursos
ja bem conhecidos e validados pelo publico escolar, como
a experimentagdo e as visitas a espacos ndo escolares. No
entanto, o leitor de Estudos de caso no ensino de ciéncias
naturais e na educa¢do ambiental encontrard, junto desses
encaminhamentos, a sugestao de estratégias mais recentes,
por exemplo, a integragdo dos onipresentes smartphones as
atividades praticas, bem como o recurso a técnicas de apren-
dizagem cooperativa, como a formacao de duplas produtivas,
o World Café e o gallery walk.

Como novidade em relag@o as coletdneas anteriores, a
nova publicacdo dedica espago a casos especificos para a edu-
cacdo ambiental. Das 15 propostas, 5 possuem esse cunho,
respeitando, além dos requisitos basicos para a elaboragio de
um bom caso, critérios para uma educagido ambiental critica
—por exemplo, o foco em a¢des nao apenas individuais, mas
coletivas, e o incentivo a participacao politica.

O capitulo de abertura, escrito pelas organizadoras,
expoe os fundamentos do método e elenca as principais ca-
racteristicas dos casos apresentados nos capitulos seguintes,
explicitando as questdes cientificas e sociocientificas que
podem ser abordadas por meio deles. Destaca-se, ainda, o
prefacio, escrito pela professora Ana Luiza de Quadros, que
realiza uma interessante leitura da obra a partir de conceitos
de Vigotski.

As propostas de Estudos de caso no ensino de ciéncias
naturais e na educagdo ambiental tratam de resgatar o carater
produtivo e a seriedade da palavra debate, tdo esvaziada e in-
compreendida na atualidade, resumida ao mero antagonismo
retdrico e a possibilidade — pretensa, mas falsamente demo-
cratica — de dar voz, justamente, a quem se recusa a Ouvir.
Pelo contrario, nas narrativas dispostas no livro comparecem,
frequentemente, personagens identificados com o mundo e
com a prética da ciéncia, como especialistas, universitarios
e profissionais da saide — o que pode educar os estudantes
a compreenderem que a atividade argumentativa deva se
desenvolver a partir de evidéncias e informagdes objetivas,
amparadas por conceitos que ultrapassem a superficialidade
do cotidiano e do senso comum.

Por essa razdo, num momento em que o anti-intelectua-
lismo se torna uma ameaca crescente a sociedade (e, espe-
cificamente, a saide publica, vide o lamentdvel movimento
antivacinag¢do), Estudos de caso no ensino de ciéncias natu-
rais e na educacdo ambiental, e o conjunto de educadores e
educadoras que o elaboraram, merecem ser saudados.

QUEIROZ, Salete L.; SACCHLI, Flavia G. (Org.). Estudos de caso
no ensino de ciéncias naturais e na educa¢do ambiental. Sao
Carlos: Diagrama Editorial, 2020. 168 p.

O download gratuito do livro pode ser feito em cdcc.usp.br/
publicacoes.
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