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Este trabalho apresenta uma abordagem para as aulas de quimica em laboratério baseada na possibilidade de

trabalhar a ciéncia em atividades experimentais mais significativas para os estudantes. O modelo instrucional
permite que os estudantes criem seus proprios métodos para conduzir investigacdes e gerar e usar dados para
responder questdes investigativas, além de permitir que escrevam e sejam mais reflexivos enquanto investigam
atividades experimentais. A presente pesquisa foi conduzida como uma experiéncia diddtica inspirada nesse
modelo, em uma escola ptblica de ensino médio. A pesquisa foi realizada em turma de segundo ano e durou
cerca de quatro horas. Os relatérios dos estudantes e o guia de revisdo por pares serviram como dados para a
andlise da aplica¢@o do modelo. Os resultados qualitativos e quantitativos indicaram que os estudantes foram
capazes de conduzir os seus proprios experimentos e usar as evidéncias na forma de dados e observacgdes

empiricas para argumentar, de forma cientifica, sobre os conceitos envolvidos no estudo.
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overnos, pesquisadores

e professores tratam fre-

quentemente da neces-
sidade de reestruturar o ensino
médio (Avancini e Alvarez,
2016; Azevedo e Reis, 2013;
Moehlecke, 2012), de maneira
que o debate sobre a educagdo
transita entre o dominio politico, o cientifico, o académico
e o escolar (Agéncia Camara, 2017; Agéncia Senado, 2017;
Amorim, 2017; ISTOE, 2017; Portal Brasil, 2016; Serrio,
2016). Mais recentemente, a Lei n® 13.415/2017 alterou e
reformulou a estrutura curricular do ensino médio, reorga-
nizando o curriculo de modo a contemplar cinco itinerarios
formativos. Essas e outras alteracdes introduzidas, sem o
necessario debate com a sociedade, colocou a Quimica no
novo bojo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Esse € mais um episddio da histdria da educagdo brasileira,
marcada por uma sucessao de reformas de politicas publicas
educacionais raramente democraticas, mas frequentemente
imbuidas do discurso de busca da melhoria do processo de
ensino e aprendizagem e da formagdo de professores. Por
outro lado, diversas circunstancias fazem prevalecer no
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[...] as atividades experimentais se
apresentam como uma importante
estratégia didatica, reunindo uma extensa
gama de contribuicoes de experiéncias a
esse respeito.

Investigacao Orientada por Argumentos no Ensino de Quimica

sistema educacional a tendéncia de
aulas tradicionais.

No ambito da Quimica, “para
que as reformas no ensino de qui-
mica sejam alcangadas, algumas
mudangas devem ocorrer na pratica
cotidiana efetiva nas salas de aula,
como no papel que o estudante
assume, na natureza do contetdo, nas tarefas e avaliagdes e
na organizacdo social da sala” (Walker e Sampson, 2013a,
p. 563, traducdo nossa).

Nesse contexto, as atividades experimentais se apre-
sentam como uma importante estratégia didatica, reunindo
uma extensa gama de contribui¢des de experiéncias a esse
respeito. Segundo Oliveira (2010), as aulas experimentais
podem apresentar uma riqueza de contribui¢des e possibili-
dades metodoldgicas, tais como: o aprendizado de conceitos
cientificos (Oliveira, 2010; Walker e Sampson, 2013a), o
aprimoramento da capacidade de observacdo e registro de
informacdes (Oliveira, 2010; Walker et al., 2011, Walker e
Sampson, 2013a), a capacidade de analisar dados e propor hi-
poteses para os fendmenos (Oliveira, 2010) e a possibilidade
de detectar e corrigir erros conceituais que sao expressos nas
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explicacdes prévias ou posteriores ao experimento dos estu-
dantes (Oliveira, 2010; Walker e Sampson, 2013b). Oliveira
(2010) cita, ainda, contribui¢des relacionadas a preparacdo
do estudante para a cidadania (Santos e Schnetzler, 2003),
tais como o desenvolvimento da capacidade de trabalhar em
grupo (Oliveira, 2010; Walker et al., 2011); o desenvolvimen-
to da iniciativa pessoal, a compreensdo sobre a natureza da
ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo (Oliveira,
2010, Walker e Sampson, 2013a).

Além das atividades experimentais, o desenvolvimento
de habilidades argumentativas em aulas de ci€ncias € uma
necessidade urgente apontada e defendida por varios pes-
quisadores (Driver et al., 2000; Kuhn, 1993; Motokane,
2015; Sampson e Blanchard, 2012) e uma das competéncias
gerais da mais recente reforma curricular da educagio bdsica.
Walker e Sampson (2013a) defendem a argumentacio “como
um recurso curricular chave, que pode ajudar os estudantes
no desenvolvimento da alfabetizagdo no contexto da ciéncia”
(p. 561, traducdo nossa). Mas o que seria essa argumenta-
¢d0? Segundo 0os mesmos autores, a argumentacao se refere
a uma forma de discurso légico, cujo objetivo € investigar
o relacionamento entre ideias e
provas. Argumentagdo cientifica
requer que os individuos analisem
e avaliem dados para depois racio-
nalizar o seu uso como evidéncia
para uma proposicao. O argumen-
to cientifico, por outro lado, con-
siste de uma proposi¢do apoiada
por evidéncias e um raciocinio. O
componente de evidéncia de um
argumento refere-se aos dados que foram coletados e depois
usados para apoiar a validade ou aceitabilidade da proposi-
¢do. Esses dados podem tomar vérias formas que variam de
medicdes tradicionais a observagdes. No entanto, para que
esse dado seja considerado uma evidéncia, ele precisa ser
analisado e interpretado para mostrar (a) uma tendéncia ao
longo do tempo, (b) uma diferenca entre grupos ou objetos,
ou (c) uma relacdo. O componente de raciocinio de um ar-
gumento cientifico explica ndo s6 porque a evidéncia apoia a
proposicao, mas também estabelece a validade ou relevancia
da evidéncia (Walker e Sampson, 2013a).

No contexto das ciéncias, a argumentacio caracteriza-se
como uma forma de comunicar conhecimentos e ideias.
Para criar hipéteses, previsdes, modelos, explicagdes para
fendmenos naturais, os cientistas utilizam evidéncias expe-
rimentais com pressupostos tedricos. Ou seja, constroem
argumentos para sustentar ou refutar afirmagoes, persuadindo
a comunidade em favor de suas ideias (Scarpa, 2015). Pode-
se afirmar que a linguagem cientifica €, por natureza, uma
linguagem argumentativa (Duschl e Osborne, 2002; Erduran
e Jiménez-Aleixandre, 2008; Sasseron, 2015).

Duschl (2008) aponta cinco potenciais contribuicdes
da argumentacdo na sala de aula de ciéncias: acesso ao
raciocinio cognitivo e metacognitivo, desenvolvimento da
comunicacdo e do pensamento critico, desenvolvimento da
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Argumentacéo cientifica requer que os
individuos analisem e avaliem dados
para depois racionalizar o seu uso
como evidéncia para uma proposicao.
O argumento cientifico, por outro lado,
consiste de uma proposicao apoiada por
evidéncias e um raciocinio.
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alfabetizag@o cientifica, participa¢do em préticas de cultura
cientifica e crescimento do raciocinio com emprego de
critérios coerentes.

Nessa perspectiva, o modelo instrucional denominado
Argument-Driven Inquiry (ADI) busca conciliar em uma
estratégia didatico-pedagdgica a atividade experimental e a
argumentacao. Ele foi desenvolvido na Escola de Formacao
de Professores da Universidade Estadual da Flérida, no
grupo de pesquisa do professor Victor Sampson. A ADI,
aqui denominada de método de Investigacdo Orientada por
Argumentos (IOA), € uma abordagem para o laboratorio ba-
seada em pesquisas sobre o aprendizado de ciéncias e sobre
os contextos que podem tornar as atividades de laboratdrio
mais significativas para os estudantes, uma vez que estimula
o aprendizado da ciéncia enquanto se faz ciéncia. Os profes-
sores poderiam usd-la para ajudar os estudantes a desenvolver
as habilidades de escrita argumentativa, no ambito da ciéncia,
a0 mesmo tempo em que ensinam conceitos centrais da cién-
cia (Sampson et al., 2013). A pesquisa aqui apresentada foi
inspirada nos trabalhos produzidos pelo referido grupo do
professor Victor Sampson, tendo como propdsito conduzir
uma experiéncia diddtica em uma
escola publica de ensino médio do
municipio de Macaé, RJ.

No ambito dos referenciais do
método IOA, a presente pesquisa
visa uma intervencdo no ensino
de quimica de nivel médio, mo-
bilizando conceitos de cinética
e tendo como objetivo principal
responder a seguinte questdo de
investigacdo: em que medida as atividades experimentais
realizadas com estudantes do ensino médio concebidas a
partir do método IOA favorecem a pratica da argumentag@o
cientifica?

Referencial Teérico

As orientagdes tedricas que conduzem o desenvolvimento
da presente pesquisa se situam no método IOA. Ele € baseado
na teoria de aprendizagem do construtivismo social. Seu
ponto central € a argumentagdo e o papel do argumento na
construcdo social do conhecimento cientifico ao promover
a investigacdo experimental empirica (Walker e Sampson,
2013a; Walker et al., 2011; Walker et al., 2012).

No método IOA o professor nio segue um roteiro de pra-
tica experimental tradicional, prescritivo de tarefas (Walker
etal.,2011). Ele discute brevemente o tépico que estd sendo
investigado e apresenta a questdo orientadora, evitando siste-
matizar procedimentos do experimento ou fornecer respostas
prontas. E natural que, apds iniciarem os procedimentos,
os estudantes tendam a perguntar se suas ideias de como
proceder com o experimento estdo corretas. O professor
deve aproveitar esse momento e ajuda-los a desenvolver
uma boa investigacao por meio de questdes reflexivas, como,
por exemplo, perguntar o que eles pretendem com aquilo
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ou porque estdo fazendo daquela maneira. A medida que os
estudantes realizam a investigacao, o professor deve orientar
e auxiliar sem que interfira no processo de investigagdo dos
estudantes.

Aos estudantes, o método IOA
permite que eles compartilhem e
avaliem os argumentos uns com 0s
outros, permite a coleta e anélise
de dados, além de possibilitar a
melhoria da comunicagdo, das
habilidades de escrita e de revisio,
de compreensdo da construcdo do
conhecimento cientifico e da opor-
tunidade de praticar experimenta-
¢do laboratorial pessoalmente.

Sete passos foram projetados
para integrar o aprendizado dos conceitos cientificos com
investigacdo, argumentacao e escrita, de tal forma que pouca
explicacdo explicita € necessdria. Os estudantes ganham
habilidades por meio do envolvimento nas investigagdes do
laboratério, partindo do projeto de investigacdo, passando
pela anélise de dados, desenvolvimento do argumento, da
argumentacdo oral e finalizando com um argumento escrito
em forma de relatério (Walker e Sampson, 2013a).

Cada passo produz algum impacto na aprendizagem dos
estudantes. Resultados de pesquisas mostraram que, em
laboratdrios que usam o método IOA, os estudantes t€m
melhores habilidades de raciocinio, atitude mais positiva
sobre a ciéncia, maior criticidade na revisdo por pares, ca-
pacidade de usar melhor as evidéncias cientificas (Sampson
et al., 2010b) e de produzir argumentos escritos de melhor
qualidade (Sampson et al., 2010a).

O primeiro passo do método IOA € a identificacdo da
tarefa, feita pelo professor. O objetivo desse passo € intro-
duzir o tépico principal a ser estudado. Segundo Walker e
Sampson, “os estudantes geralmente agem como se o prin-
cipal objetivo de uma investiga¢do no laboratdrio fosse o de
seguir as instrucdes ou de chegar a resposta certa” (2013a,
p- 565, traducdo nossa). Por isso, € fundamental apresentar
a investigacdo do laboratério como uma oportunidade para
descobrir algo ou resolver algum problema, de maneira a
alcancar investigativamente um conceito cientifico. Para
facilitar esse objetivo, o professor deve criar um roteiro que
inclua uma breve introducio, que ajude a chegar a solucio
do problema ou da tarefa que devem finalizar e uma questio
investigativa para responder. O roteiro também deve incluir
uma lista de materiais que os estudantes podem usar durante
a investigacdo e algumas dicas ou sugestdes para ajuda-los
a comegar a investigacao.

O segundo passo do método I0A € a elaboracdo de um
método e a coleta de dados. O professor divide a turma
em pequenos grupos de trés ou quatro estudantes para
trabalharem de forma colaborativa a fim de desenvolver e
implementar o seu préprio método, como, por exemplo, um
experimento, uma observagdo sistematica, ou uma andlise
de um grande conjunto de dados. O objetivo desse passo
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Aos estudantes, o método IOA permite
gue eles compartilhem e avaliem os
argumentos uns com os outros, permite
a coleta e anélise de dados, além de
possibilitar a melhoria da comunicacao,
das habilidades de escrita e de revisao,
de compreensao da construcdo do
conhecimento cientifico e da oportunidade
de praticar experimentacao laboratorial
pessoalmente.
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€ proporcionar aos estudantes a oportunidade de aprender
como desenvolver e executar investigagdes informativas,
analisar dados, e aprender como lidar com as ambiguidades
do trabalho empirico (Walker et
al., 2011; Walker et al., 2012).
No terceiro passo, desenvolvi-
mento de uma tentativa de argu-
mento ou argumento preliminar,
o professor pede para que os
estudantes organizem seus pensa-
mentos e as informagdes obtidas,
em um quadro branco ou qualquer
outro meio para que todos do gru-
po possam ver. Esse quadro deve
conter as proposicdes, evidéncias
e um raciocinio necessario para
que o argumento seja desenvolvido. A Figura 2 do Anexo A
mostra um exemplo de como pode ser esse quadro. Walker
e Sampson (2011) definem “proposi¢des” como uma con-
clusdo, suposi¢do, explicagdo, declaragdo descritiva, ou uma
resposta para a questdo investigativa. As evidéncias do argu-
mento podem ser de diversas formas, como, por exemplo,
a observacdo da mudanca da cor de uma solucgdo, do pH ou
da temperatura. Contudo, devem mostrar: (1) tendéncia ao
longo do tempo; (2) diferenca entre grupos ou objetos; ou (3)
relacdo entre varidveis, para que possam validar a proposicao.
Os autores ainda definem que o raciocinio empregado para
apresentar, explicar e validar as evidéncias fornecidas como
evidéncias vélidas sdo, também, componentes do argumento.
No quarto passo, a sessdo de argumentagdo, 0s grupos
compartilham seus argumentos com o intuito de determinar
qual proposicdo € mais vdlida e aceitdvel. Um membro de
cada grupo permanece na sua bancada, ou conjunto de mesas,
se ocorrer em sala de aula, para compartilhar o argumento
daquele grupo, enquanto os outros membros do grupo vao
para outras bancadas para ouvir e contra-argumentar os argu-
mentos dos outros grupos. Como consequéncia, os estudantes
desenvolvem sua habilidade de comunicacio e expressao.
O quinto passo € a cria¢do de um relatorio investigativo.
Ele surge da admissado da escrita como um componente in-
dispensavel na investigacao cientifica. Assim, cada estudante
deve preparar um relatdrio investigativo, em casa, que con-
sista de trés secdes, sendo que cada uma devera fornecer uma
resposta para uma das seguintes perguntas: (1) que pergunta
vocé estava tentando responder e por qué?; (2) o que vocé
fez durante a sua investiga¢@o e por que vocé conduziu sua
investigagdo desta forma?; e (3) qual € o seu argumento? O
relatério deve responder a essas perguntas em cerca de duas
paginas. O professor deve encorajar os estudantes a organi-
zar os dados obtidos em gréficos ou tabelas e menciond-los
no texto. Dessa forma, os estudantes aprendem a passar a
informacao de multiplos modos. As trés perguntas do rela-
torio contemplam as mesmas informagdes de relatérios mais
tradicionais, porém sio projetadas para ajudar a compreender
o conteddo enquanto escreve e entender a importancia do
argumento na ciéncia (Walker e Sampson, 2013b).
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O sexto passo € chamado de revisdo as cegas por pares.
Cada estudante deve entregar quatro cdpias, sem identi-
ficacdo, do seu relatdrio para o professor. O professor os
identifica apenas com um nimero e depois os distribui
aleatoriamente pelos grupos. Cada grupo deve receber, por
pessoa, um relatério e um guia com orientacdes para a revi-
sdo por pares. Mas o grupo deve revisar cada relatério como
um time e decidir se precisa de melhorias ou se pode ser
aceito daquela maneira. O guia de revisao por pares (Anexo
B) contém critérios especificos que devem ser usados para
revisar os relatérios e avaliar a qualidade dos mesmos sob
diferentes aspectos, que servem para o grupo ajudar o autor
amelhorar a qualidade do seu relatério, uma vez que o grupo
indica o que pode ser melhorado. Além de uma avaliacido
direta de seu relatdrio, esse passo da oportunidade de o estu-
dante ler a escrita dos outros, proporcionando, dessa forma,
exemplos de outras maneiras de apresentar a informacao no
texto (Walker e Sampson, 2013b).

O sétimo e ultimo passo € a revisdo do relatorio inves-
tigativo feita individualmente e baseada no feedback do
guia de revisdo por pares. Os relatérios considerados pouco
adequados pelos colegas devem
ser reescritos para depois serem
entregues ao professor. Os rela-
térios considerados adequados
podem ser entregues diretamente
para o professor. No entanto,
Walker et al. (2011) afirmam que
os estudantes normalmente prefe-
rem revisar os seus relatérios em
vista do que leram e dos comen-
tarios que receberam dos companheiros antes de entregar.
Finalmente, os relatdrios revisados, os guias de revisao por
pares e a versdo original do relatério devem ser entregues
ao professor para serem avaliados. Os relatérios também
sdo avaliados pelo professor com uma rubrica de avaliacdo
no mesmo guia de revisdo preenchido pelos estudantes no
passo anterior.

Percurso Metodolégico

A experiéncia didatica desenvolvida na presente pesquisa
lanca mao das orientagdes tedricas e metodologicas do mé-
todo IOA para inspirar o desenvolvimento de uma sequéncia
de atividades didaticas realizadas em uma escola municipal
de ensino médio.

A pesquisa tem cardter quantitativo e qualitativo ou
pesquisa do tipo quanti-quali (Ivenicki e Canen, 2016). O
estudo se concretizou no Ambito do Estdgio Supervisionado
da autora da pesquisa, doravante denominada de instrutora,
em uma turma de 35 estudantes do segundo ano do ensino
médio, da escola municipal conveniada a universidade em
que a aluna estava matriculada e que funciona nos moldes
de um Colégio de Aplicag@o.

Segundo os estudos de Walker e Sampson (2013b),
realizado em uma turma de laboratério de quimica geral

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A experiéncia didatica desenvolvida
na presente pesquisa lanca mao das
orientacOes tedricas e metodoldgicas
do método IOA para inspirar o
desenvolvimento de uma sequéncia de
atividades didéticas realizadas em uma
escola municipal de ensino médio.
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de uma graduag@o, uma investigagcdo IOA dura de quatro a
seis horas. E provavel que as primeiras investigacdes sejam
as que exijam mais tempo, uma vez que a turma ainda des-
conhece a metodologia e possivelmente seja a primeira vez
que tem a oportunidade de desenvolver seu préprio método
experimental. Na presente pesquisa dispds-se de cerca de
quatro horas para a investigagao.

O conceito escolhido para trabalhar com os estudantes
foi a cinética quimica. Assim, o roteiro foi baseado nesse
conceito. O objetivo do experimento era que os estudantes
conseguissem observar e compreender, por meio da pratica,
como a temperatura e a superficie de contato influenciam na
velocidade da reacdo. Para tanto, a questao investigativa do
roteiro era: como mudangas na temperatura e na superficie
de contato dos reagentes afetam a velocidade da reacdo? O
roteiro (Anexo A) também continha uma introdugao sobre o
tema para ajudar os estudantes na solugdo do problema. O
experimento realizado no laboratério da escola ndo exigia
instrumentagdo especifica e propria de laboratdrios, mas
buscava a reducdo de custos com utilizagdo de materiais
alternativos, e ndo envolveu uso de reagentes toxicos.

Para realizagdo do experimen-
to, fornecemos aos estudantes
4gua gelada, 4gua em temperatura
ambiente, d4gua quente, cinco
pastilhas efervescentes e cinco
copos plasticos de 200 mL, além
de todo o laboratério que estava
a disposicdo dos estudantes, in-
clusive cronometros. Esperava-se
que eles realizassem dois expe-
rimentos: para andlise de como a temperatura do reagente
afeta na velocidade da reagdo, desejava-se que os estudantes
colocassem dgua gelada em um copo, 4gua em temperatura
ambiente em outro copo e dgua quente no terceiro copo
e cronometrassem o tempo de decomposicao da pastilha
efervescente em cada temperatura.

A partir dessa observagdo, esperava-se que os estudantes
reconhecessem que nas circunstancias de decomposic¢io
do efervescente em temperatura mais baixa, a velocidade
€ menor. Desejava-se, também, que os estudantes reconhe-
cessem que, com o aumento da temperatura, a velocidade
da reacdo torna-se maior. Isso se deve a energia cinética
média, tanto dos dtomos quanto das moléculas, que aumenta
a medida que eleva a temperatura e diminui a medida que
reduz a temperatura. Quanto maior a energia cinética, maior
a probabilidade dos dtomos se chocarem, maior o ndmero
de colisdes eficazes e maior a chance da reacdo acontecer
mais rapido.

Com relacdo a superficie de contato, esperava-se que os
estudantes triturassem uma pastilha efervescente, mantives-
sem outra inteira e cronometrassem o tempo de decompo-
sicdo de cada uma em dois copos com temperaturas iguais.
Por meio dessa observagdo, pretendia-se que os estudantes
verificassem que a pastilha triturada se decompde mais
rapidamente que a pastilha inteira. Em nivel molecular, tal
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fato € explicado em razdo de que quanto maior a superficie
de contato, maior o nimero de colisdes eficazes por unidade
de tempo e, portanto, maior a velocidade da reagdo, uma vez
que as colisdes eficazes aumentam em comparagdo as coli-
sdes em uma superficie menor quando a pastilha estd inteira.

Os 35 estudantes constituintes da turma foram divididos
em seis grupos de cinco ou seis membros, separados por
bancadas no laboratério da escola.
Antes dos estudantes comecarem
os experimentos explicou-se o
conceito de superficie de contato,
tanto a nivel macroscépico quanto
submicroscépico. Para explicar
o nivel submicroscépico fez-se
uma analogia com pequenas bo-
las imantadas que representavam
as moléculas de um composto.
Retomou-se o conceito de geo-
metria favordvel e por meio de
questionamentos reflexivos os
estudantes foram respondendo e
construindo a concepgdo de su-
perficie de contato.

No primeiro dia, o roteiro foi lido com os estudantes e
logo ap6s comecaram a pensar nos métodos de como realizar
os experimentos. Todas as dividas foram aproveitadas e res-
pondidas com questdes reflexivas que levavam os estudantes
a pensar no que pretendiam com aquilo e se daquela forma
conseguiriam chegar ao resultado esperado. Em nenhum
momento foi dito como eles deveriam fazer o experimento.
Os seis grupos conduziram suas atividades de forma a obter
dados e resultados satisfatdrios para a questdo lancada pelo
roteiro, porém de diferentes formas.

Durante o experimento os estudantes foram encorajados a
preencher um quadro branco para organizar seus pensamen-
tos e informagdes obtidas. Essa etapa durou duas aulas de 50
minutos e abrange os passos descritos anteriormente. Eles
precisavam compreender que as evidéncias sdo as bases para
qualquer conclusdo cientifica. Por evidéncias, incluem-se
observacdes e medidas para apresentar a validade da expli-
cacdo, assim como dados numéricos (por exemplo, massa,
tempo, temperatura) ou notas de observacao (por exemplo,
a cor mudou, desprendeu um gas, formou um precipitado),
e por conclusdo cientifica incluem-se todos os raciocinios
de como a evidéncia sustenta a proposicao e se a proposicao
¢ justificavel ou nao.

No dia seguinte, os estudantes fizeram um rodizio entre
0s grupos, sempre com um apresentador fixo em cada grupo
para apresentar os seus resultados aos outros grupos. Nesse
momento hd uma interacéio muito grande entre os estudantes.
Os estudantes socializaram as explicacdes dos grupos para
toda a turma e avangaram na construcao do conceito dos dois
fatores que afetam a velocidade das reagdes. Assim que a
sessdo de argumentagdo terminou, pediu-se que os estudan-
tes fizessem um relatdrio, individualmente, para a semana
seguinte, e que nio colocassem seus nomes. Encorajamos
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Eles precisavam compreender que as
evidéncias sdo as bases para qualquer
conclusdo cientifica. Por evidéncias,
incluem-se observagoes e medidas para
apresentar a validade da explicacdo, assim
como dados numéricos (por exemplo,
massa, tempo, temperatura) ou notas
de observacao (por exemplo, a cor
mudou, desprendeu um gés, formou um
precipitado), e por conclusdo cientifica
incluem-se todos os raciocinios de como
a evidéncia sustenta a proposicao e se a
proposicao ¢ justificdvel ou ndo.
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os estudantes a colocarem tabelas e graficos para ajudar na
organizag¢do dos dados coletados. Essa € uma solicita¢do que
favorece o letramento grafico dos estudantes, algo escasso
no contexto nacional das aulas de Quimica, conforme cons-
tataram Lima e Queiroz (2019).

Na semana seguinte, apenas 23 de 35 estudantes entre-
garam os relatérios baseados nas trés se¢des indicadas no
quinto passo do método 10A.
Os relatérios foram recolhidos
e receberam um c6digo para sua
identificacdo, de tal maneira que
os estudantes ndo soubessem
identificar o autor do relatério.
A turma foi novamente separada
em grupos e os relatorios foram
entregues, junto com o guia de
revisdo por pares, de uma forma
que os grupos nao recebiam o
relatério de algum integrante do
proprio grupo. Leu-se a folha de
revisdo com eles e, em equipe,
cada grupo revisou, em média,
quatro relatdrios. Os estudantes
foram incentivados a fornecer opinido uns aos outros, com
criticas ou elogios e a rever os seus relatérios a luz do que
eles leram e do retorno que receberam de seus pares. Esse
guia € o mesmo usado pela instrutora para avaliar os relatd-
rios investigativos com sua rubrica de avaliacdo. Essa fase
durou duas aulas de 50 minutos.

O guia de revisdo por pares estd organizado pelas trés
secdes indicadas no quinto passo do método IOA, além de
uma quarta se¢do sobre a qualidade da escrita, ndo analisada
neste trabalho. Cada uma das secdes continha de duas a
cinco questdes (Anexo B). Outro dado adicional € a ava-
liagdo feita pela instrutora dos relatérios finais, chamada
de rubrica de avaliacdo. Ela foi desenvolvida por Walker e
Sampson (2012) para analisar os relatdrios investigativos.
Os aspectos analisados s@o os mesmos do guia de revisdo
por pares da fase 6.

Resultados e Discussao

Os resultados foram elaborados a partir da anélise dos 23
relatérios iniciais e finais dos estudantes e de suas respectivas
avaliacdes pelos pares e pela instrutora. Esse nimero repre-
senta os estudantes que fizeram ambos os relatérios. O guia
de revisao por pares possui uma escala com as classificacdes
sim, parcialmente e ndo. Na rubrica da instrutora essa escala
€ numérica e varia de 0 a 3, de forma que o O significa ndo
foi observado e o 3 significa que todos os critérios foram
observados. O 1 e 2 equivalem a parcialmente. Para a anélise
de cada questdo, em cada se¢do, foram organizados grafi-
cos, de modo que se apresentem de forma comparativa as
avaliagdes realizadas pelos estudantes, por meio do guia de
revisdo por pares, com as avaliagdes feitas pela instrutora,
usando a rubrica de avaliagdo.
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Secio 1 — Como vocé executou a sua investigacao e por
qué?

A Figura 1 apresenta o total de ocorréncias de cada clas-
sificacdo para cada uma das duas questdes da secdo 1 nos
relatdrios iniciais e finais.

Na Questdo 1 (o autor descreveu o conceito que esta
sendo investigado e por que ele € util ou necessario?) se
considerou que, para que a instrutora avaliasse a introdu-
¢do com sim, ela deveria conter: a informacdo essencial a
compreensdo do trabalho, ou seja, nogdes tedricas sobre o
conceito do experimento, como uma breve explicagdo sobre
os principios de cinética quimica; exemplos ou informacdes
que contassem sobre a importancia de compreender os fato-
res que influenciam na velocidade das reacdes e os objetivos
do experimento.

Na visdo da instrutora, apenas um relatério final descre-
veu o conceito que estava sendo investigado, focalizando
apenas nos objetivos da investigacdo. Apesar de 11 de 23
revisores terem feito observacgdes acerca dessa questdo no
guia de revisdo dos colegas, apenas quatro fizeram alteracdes
nos seus relatorios finais. Os outros sete estudantes optaram
por ndo modificar as suas introducdes a partir da avaliagdo
que receberam durante a revisao por pares.

Na Questiao 2 (o autor descreveu o problema que teria que
ser resolvido e deixou a questdo orientadora ou os objetivos
da investigacdo explicitos?) foi considerado que a inclusdo
da questdo orientadora na introducdo jd assegurava a pon-
tuacdo mdxima na avalia¢do da instrutora. Como o roteiro
do experimento exige que o estudante escreva que pergunta

ele estava tentando responder e por que, 20 de 23 estudantes
receberam sim na avaliagc@o da instrutora. Os trés relatérios
finais avaliados como parciais ndo apresentavam os objeti-
vos de forma clara ou apresentavam a questao orientadora
de forma incompleta, ou seja, ndo mencionavam algum dos
dois fatores que deveriam ser investigados, mesmo tendo
recebido essa avalia¢do dos colegas revisores.

Secdo 2 - O que voce estava tentando explicar e por qué?

A Figura 2 apresenta o total de ocorréncias de cada clas-
sificacdo para cada uma das duas questdes da secdo 2 nos
relatdrios iniciais e finais.

Na Questdo 1 (o autor descreveu o procedimento usado
para realizar a investigacdo?) se considerou que, para de-
monstrar que o estudante sabe descrever o procedimento
utilizado por ele para realizar a investiga¢do, uma meto-
dologia considerada adequada deveria descrever todos os
procedimentos experimentais realizados no decorrer da
investigacdo, ou seja, o planejamento de cada momento, de
forma concreta, para coleta dos dados gerados sob aquelas
circunstancias. A metodologia deveria citar, também, os
equipamentos, as quantidades e as técnicas utilizadas.

Na avaliacdo da instrutora, 11 de 23 estudantes des-
creveram detalhadamente a metodologia e conseguiram a
pontuag¢do maxima nos seus relatérios finais. Os resultados
indicam que, talvez, esses estudantes ndo tinham ainda a
capacidade de distinguir entre uma boa descri¢do e uma
descricao parcial do procedimento, uma vez que na revisao
por pares 22 de 23 estudantes consideraram as metodologias
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Figura 1: Comparagao entre as andlises dos estudantes e da instrutora para cada questéo da secéo 1.
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Figura 2: Comparagao entre as andlises dos estudantes e da instrutora para cada questéo da secéo 2.
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dos colegas suficientes, os avaliando como sim, implicando,
assim, na manutengdo dos textos para os relatorios finais.

Na Questao 2 (o autor forneceu uma razao significativa
para explicar por que o experimento foi feito dessa maneira?)
se mostra que a maioria dos estudantes respondeu parcial-
mente essa questdo nos seus relatdrios finais. Consideram-se
respostas parciais as que explicavam apenas um dos feno-
menos ou ambos de uma forma superficial, incompleta e
pouco detalhada.

Segundo a avaliagdo dos estudantes sobre o relatério
inicial, dez deles tiveram respostas adequadas. No entanto,
na analise dos relatorios finais, percebeu-se que os estudantes
confundiam a explicac¢do do por que o experimento ter sido
feito daquela forma com o objetivo da investiga¢do em si.
Possivelmente, por se tratar de um experimento relativa-
mente mais proximo de eventos corriqueiros da vida dos
estudantes, como por exemplo, dissolver um achocolatado
no leite, a explicagdo ja estivesse mais perceptivel para eles,
principalmente no experimento do efeito da temperatura.

Observou-se que, na investigagdo da superficie de conta-
to, os estudantes demoraram um pouco mais para comegar o
experimento. Eles precisaram refletir e pensar mais profunda-
mente para criar as primeiras hipéteses sobre como propor o
método dessa investigacdo. Como
consequéncia desse processo de
maior reflexdo e organizacdo dos
pensamentos, os estudantes de-
monstraram maior facilidade no
momento de explicar, na forma
escrita, por que a investigagao ha-
via sido realizada daquela forma.

A Figura 3 apresenta o total de
ocorréncias de cada classificacdo
para cada uma das cinco questdes
da se¢@o 3 nos relatérios iniciais e finais.

Na Questdo 1 (o autor desenvolveu uma explicacio
bem articulada que fornece uma resposta suficiente para a

Segundo a avaliacao dos estudantes
sobre o relatério inicial, dez deles tiveram
respostas adequadas. No entanto, na
andlise dos relatoérios finais, percebeu-se
que os estudantes confundiam a explicagao
do por que o experimento ter sido
feito daquela forma com o objetivo da
investigacao em si.

questdo da pesquisa?) se considerou apenas as conclusdes
macroscdpicas dos estudantes com relacio as respostas da
questdo orientadora da investigacao.

A anélise do gréafico mostra que, segundo avaliagdo da
instrutora, 16 dos 23 relatdrios finais descreviam e expres-
savam de forma clara e concisa suas conclusdes sobre como
as mudancas na temperatura e na superficie de contato dos
reagentes afetam a velocidade das reagdes. Esse resultado
indica que 70% da turma foi capaz de desenvolver o préprio
método cientifico, analisar os dados gerados e obter uma
solu¢do empirica para o problema. Além do desenvolvi-
mento dessas habilidades cognitivas, esse processo deu a
oportunidade para que os estudantes aprendessem de forma
mais autdnoma e responsdvel sobre o conceito cientifico
em questdo. As dnicas criticas realizadas pelos estudantes
em dois guias de revisdo por pares foram consideradas
e melhoradas no relatério final. A diferenca na soma de
avaliacdes consideradas adequadas pelos estudantes (doze)
para a da instrutora (dezesseis) pode ser atribuida ao fato
de os estudantes terem sido mais exigentes nessa correcao
e terem incluido, como requisito de uma resposta adequada,
afirmacdes em nivel molecular.

Na Questao 2 (o autor utiliza evidéncia original para
apoiar a explicagdo e apresenta a
evidéncia de maneira apropriada?)
se considerou que, no experimen-
to, eram evidéncias a alteracdo de
cor, a liberagdo de gds e o tempo
de decomposicdo da pastilha, que
indicava o tempo da reagdo. Esta
ultima era essencial para os fins
dessa investigagdo: mesmo que 0s
estudantes ndo escrevessem sobre
as outras, se essa estivesse de for-
ma correta, com diagrama/grafico/tabela e unidades certas,

jé seria considerada suficiente para ajudar no argumento e

era avaliado com um sim.
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Figura 3: Comparagao entre as andlises dos estudantes e da instrutora para cada questéo da secéo 3.
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Foram nove os relatdrios finais que apresentaram os
dados de forma clara e apropriada. Seis ndo apresentaram
nenhum tipo de dado e oito relatdrios apresentaram a evi-
déncia de forma parcialmente correta. Nos relatdrios par-
cialmente corretos, os autores poderiam até ter apresentado
dados suficientes para respaldar o argumento, mas nao os
apresentaram de forma clara, ou ndo incluiram diagramas,
gréficos ou tabelas corretamente formatados, ou nao usaram
unidades corretas (Walker, 2011).

Na Questao 3 (o autor fornece evidéncia suficiente para
apoiar a explicacdo e a evidéncia € valida e confidvel?) se
considerou que, para garantir um sim, o autor deveria for-
necer base para todas as suas ideias usando dados vélidos e
confidveis e usar todas as evidéncias suficientes para apoiar
cada ideia (Walker, 2011). Ou seja, ele deveria escrever,
para todos os testes realizados, que cronometrou o tempo de
reagdo quando ela comegou, e explicar como ele observou
esse inicio ou o que fez para a reacdo comegar, até o ins-
tante em que a reagao terminou, quando a pastilha ja estava
totalmente decomposta.

O estudante deveria descrever quais varidveis continua-
vam iguais, temperatura ou superficie de contato. De 23
estudantes, 11 responderam de forma adequada nos seus
relatérios finais. Nos 11 relatérios
avaliados como parciais pela ins-
trutora, os estudantes nao tinham
evidéncia suficiente para dar base
ao argumento ou nio souberam
usd-las para dar respaldo as suas
ideias. Nao houve recomendagao
de ajustes nessa questdo durante
a revisdo por pares.

Na Questdo 4 (o raciocinio do
autor € suficiente e apropriado?)
se observou se o estudante explicou o porqué de a evidéncia
ser incluida e qual evidéncia ajuda na explicagdo (Walker,
2011). O estudante deve justificar a resposta usando a evi-
déncia, uma vez que no “raciocinio cientifico os enuncia-
dos, conclusdes, hipdteses ou teorias ndo constituem meras
opinides, mas devem estar sustentadas em provas, dados
empiricos ou respaldo de natureza tedrica” (Sasseron e
Carvalho, 2011, p. 245).

No caso desse experimento, descrever que quanto maior
a temperatura, mais rapida a reacdo, demonstrando com
dados empiricos um menor tempo de reag@o para o copo de
temperatura mais alta, um tempo pouco maior para 0 copo
de temperatura ambiente e uma maior duragdo da reacio
para o copo com temperatura mais baixa, era suficiente. No
caso da superficie de contato, o raciocinio deveria seguir a
mesma logica. A dgua deveria estar na mesma temperatura
em todos os experimentos de superficie de contato para
possibilitar a comparac@o dos dados.

A maioria da turma (15 de 23) foi avaliada pela instrutora
como tendo atendido parcialmente, pois ndo utilizavam as
evidéncias para justificar a resposta, apenas diziam que as
“reacdes” aconteciam mais rapidamente de um jeito ou de
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A maioria da turma (15 de 23) foi avaliada
pela instrutora como tendo atendido
parcialmente, pois nao utilizavam as
evidéncias para justificar a resposta, apenas
diziam que as “reacoes” aconteciam mais
rapidamente de um jeito ou de outro
sem utilizar os dados para respaldar essas
afirmacoes.
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outro sem utilizar os dados para respaldar essas afirmacdes.
Esse resultado € similar a pesquisa de Walker e Sampson
(2013a), que disseram que os estudantes tém dificuldade em
fornecer a base 16gica, ou o que eles chamaram de raciocinio,
para as determinadas partes de dados que eles escolheram
usar como evidéncia em seus argumentos escritos. Contudo,
“numerosos estudos em argumentacio cientifica sugerem
que essa habilidade ndo vem naturalmente para a maioria
dos individuos, mas sim, € adquirida por meio da prética”
(Osborne et al., 2004, p.578, traducao nossa).

Na Questdo 5 (a resposta do autor € consistente com o
que a comunidade cientifica aceita e/ou com outros grupos
do seu laboratério?) era observado se os resultados foram
comparados de forma significativa com outros grupos ou com
valores conhecidos pesquisados pelos estudantes, gerando,
caso afirmativo, a avaliag@o sim da instrutora no relatdrio
final. Conclusdes claras e bem elaboradas, com informagdes
a nivel molecular, garantiram a pontuagao maxima.

De 23 relatérios, onze foram além das suas observacdes
macroscépicas e responderam com argumentos cientificos,
abordando questdes como geometria favoravel e colisdo
eficaz das moléculas, agitacdo molecular e energia suficiente
para areacgao ocorrer. Os sete relatdrios considerados parcial-
mente satisfatorios pela instrutora
explicavam apenas um dos fatores
que alteram a velocidade da reacdo
de forma submicroscépica. Por
fim, cinco estudantes ndo fizeram
nenhuma referéncia ao nivel mo-
lecular nas suas conclusdes. Entre
os doze relatérios avaliados como
parcial ou totalmente inadequa-
dos, nove foram sinalizados sobre
a falta de explicagdes ao nivel
molecular na revisdo por pares. E altamente significativo
que os estudantes identifiquem e avaliem essa deficiéncia
nos relatorios dos colegas. Contudo, somente trés estu-
dantes consentiram e alteraram os seus relatdrios finais a
partir daquilo que foi apontado pelos colegas revisores nos
relatdrios iniciais.

Consideracoes finais

O presente estudo lancou mao do método IOA, que
tem como objetivo promover a argumentacdo em aulas
experimentais, baseando-se em pesquisas e recomendacdes
atuais sobre como tornar as atividades de laboratério mais
significativas para os estudantes.

Apds uma atividade investigativa que se pautou na busca
de solugdes experimentais e tedricas para os problemas apre-
sentados em uma aula no laboratério, os estudantes passaram
por todos os sete passos do método I0A.

Observacodes realizadas durante o estudo e andlises
posteriores permitiram responder nossa questdo de pesqui-
sa, indicando que os estudantes se destacaram em VvArios
aspectos e mostraram capacidade de propor hipdteses para
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o problema em questdo, de analisar os dados gerados, de
aprender os conceitos cientificos, de detectar e corrigir erros
conceituais que foram expressos nas explicacdes dos outros
estudantes, tanto no momento da sessdo de argumentacdo
quanto na fase da revis@o por pares.

Mesmo os estudantes geralmente mais dispersos e desin-
teressados participaram de forma mais ativa e equilibrada
com o restante da turma. Além disso, a analise dos relatdrios,
na perspectiva da argumentacdo, revelou que os estudantes
melhoraram os seus relatérios como resultado do processo
de revisdo por pares.

Os estudantes também incorporaram elementos do
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Abstract: Argument-driven inquiry in the teaching of middle-level chemistry: a proposal in kinetics. This work presents an approach for laboratory chemical
classes based on current recommendations and research about how teaching science in lab activities can be more significant for students. The instructional model
provides students an opportunity to create their own methods, to carry out investigations, generate data, use data to answer research questions, write a report,
and be more reflective while working. In this work, a teaching experience inspired by this model was conducted in a public high school. This investigation
was performed in chemistry classes (11" grade) and it took four hours to complete all the steps. Students’s reports and the peer review guide, provided by the
application of the method, were used as data for this work. Qualitative and quantitative analysis indicate that the students were able to carry out their own
experiments and use data to argument, in a scientific way, about the content of the subject.

Keywords: Argumentation, Scientific Investigation, Experimentation.

ANEXO A
Roteiro experimental

Velocidade de reacio: Como mudangas na temperatura
e na superficie de contato dos reagentes afetam a velocidade
da reacdo?

Introducao. A teoria cinética molecular sugere que toda
a matéria € constituida por particulas submicroscépicas
chamadas dtomos que estdo em movimento constante. Esses
4tomos podem ser ligados para formar moléculas. Os dtomos
tém energia cinética porque eles se movem e vibram. A ener-
gia cinética média, tanto dos d&tomos quanto das moléculas,
aumenta e diminui 2 medida que muda a temperatura.

A velocidade de reacdo mede a rapidez com que os
reagentes se transformam em produtos. A concentracao das
moléculas do reagente e das moléculas do produto mudard
durante o processo de reagdo. A velocidade de uma reacio
pode, portanto, ser calculada medindo como a concentragdo
dos reagentes diminui ou como a concentracdo dos produtos
aumenta como uma fun¢do de tempo. A velocidade de uma
reacdo também pode ser medida cronometrando quanto
tempo leva para que um produto apareca ou para que um
reagente desapareca logo que a reagdo comega.

A velocidade das reacdes quimicas € estudada pela
Cinética Quimica. Esse estudo € importante porque € possivel

JeP® o
, Q0
Q0 > ® 5%

) § segundos . 8 segundos
o0 O
/
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Figura 1: Modelo do que acontece durante uma reagao quimica
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encontrar meios de controlar o tempo de desenvolvimento
das reagdes, tornando-as mais lentas ou mais rapidas, confor-
me a necessidade. Por exemplo, um processo de formacao de
ferrugem pode ser adiado caso seja aplicado algum reagente
no local esporadicamente.

Além do mais, € importante entender como e por que
diferentes fatores afetam a velocidade de uma reacio quimica
para que se possa produzir uma variedade de produtos de
forma segura e econdmica. Por isso, vocés irdo explorar dois
fatores que afetam a velocidade de uma reagao especifica e,
em seguida, desenvolver um modelo conceitual que vocés
possam usar para explicar suas observagdes.

Sua tarefa. Determinar como a temperatura e a superficie
de contato dos reagentes afetam a velocidade da reacdo da
dgua com a pastilha efervescente. Depois desenvolver um
modelo conceitual que possa ser usado para explicar porque
esses fatores influenciam a velocidade da reacdo. O modelo
também deve incluir uma explicacio sobre o que estd aconte-
cendo no nivel submicroscépico entre e dentro das moléculas
durante uma reagdo. A Teoria Cinética Molecular deve servir
como base tedrica para o seu modelo.

Questao orientadora: Como mudangas na temperatura
e na superficie de contato dos reagentes afetam a velocidade
da reag@o?

Materiais. Vocés podem usar qualquer um dos seguintes
materiais:

Pastilha eferves- Agua 5 béqueres de 250 mL
) cente ~aquecida ou 5 copos de plastico
Agua em tempera- | Agua gelada de 200 mL

tura ambiente

Precaucoes de seguranca. Siga todas as regras normais
de seguranca e as seguintes precaugdes:
e Use 6culos de protecdo, luvas resistentes e jaleco enquan-
to estiver no laboratério.
e Manuseie todas as vidrarias com cuidado.
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e Lave suas maos com sabonete e dgua antes de sair do
laboratdrio.

Comecando. Para desenvolver o seu modelo o primeiro
passo € executar dois experimentos. O objetivo do primeiro
experimento € determinar como a temperatura do reagente
afeta a velocidade da reacdo. E o objetivo do segundo ex-
perimento € determinar como a superficie de contato afeta
a velocidade da reacdo.

Vocés podem medir a velocidade de rea¢do cronometran-
do o tempo que leva para a reagdo acontecer. Para conduzir
esses experimentos vocés terdo que decidir que tipo de dados
irdo coletar.

Para determinar que tipo de dados vocés precisam coletar,
pensem sobre as seguintes questoes:

e Como vocés saberdo quando a reacdo comega e quando
termina?

e Que tipo de medigdes ou observagdes vocés vao precisar
fazer durante a sua investigacao?

e Quando vocés vao precisar fazer essas medigdes e ob-
servagoes?

Para determinar como vocés vao coletar seus dados,
pensem sobre as seguintes questdes:
¢ Quantas pastilhas efervescentes vocés vao usar em cada

teste?

* Quantos testes precisarao fazer?
e Que tipos de comparacdes vocés precisam fazer?

O que vocés vao fazer para reduzir o erro de medi¢ao?
e Como vao analisar os dados coletados e organiza-los?

A fim de determinar como vocés vao analisar os dados,
pensem sobre as seguintes questoes:

e Que tipo de célculos vocés poderiam fazer?
e Que tipo de grafico vocés poderiam criar para ajudar a
analisar os dados?

A questdo orientadora:

Nossa proposigdo:

Nossas evidéncias: Nossa justificagdo das

evidéncias:

Figura 2: Exemplo de quadro branco. Fonte (acessada em 2020):
http://www.argumentdriveninquiry.com

Argumento Inicial. Assim que o seu grupo tenha termi-
nado de coletar e analisar os dados, vocés irdo desenvolver
um argumento inicial. O argumento deve incluir uma propo-
si¢do/conclusdo. A proposicdo/conclusdo € a resposta para
a questdo orientadora. O argumento também deve conter
evidéncias que apoiem a conclusdo. A evidéncia € a andlise
dos dados de vocés e a interpretacdo do que a andlise signi-
fica. Finalmente, vocés devem incluir uma justificativa da
evidéncia no argumento. Serd, portanto, necessdrio utilizar
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um conceito cientifico ou principio para explicar por que a

evidéncia que vocés decidiram usar € relevante e importante.

Vocés vao criar o argumento inicial em um quadro branco.

O quadro deve incluir todas as informagdes mostradas na

figura 2 ao lado.

Sessao de Argumentacio. A sessdo de argumentacgio
permite que todos os grupos dividam seus argumentos.
Um membro de cada grupo vai continuar na sua mesa para
compartilhar o argumento daquele grupo, enquanto os ou-
tros membros do grupo vao para outras mesas para ouvir e
criticar os argumentos dos outros. Vocés terdo que avaliar o
conteddo da conclusdo, a qualidade das evidéncias usadas
para apoiar a conclusdo e a forga da justificativa das provas
incluidas em cada argumento que vocés veem. Para criticar
um argumento, vocés podem precisar de mais informacdes
do que o que estd incluso no quadro branco. Vocés podem,
portanto, sentir a necessidade de questionar o apresentador
em uma ou mais perguntas, tais como:

e Como o seu grupo coletou os dados? Por que vocés
usaram esse método?

e O que o seu grupo fez para ter certeza de que os dados
coletados sdo confidveis?

e O que o seu grupo fez para analisar os dados, e por que
vocés decidiram fazer dessa forma?

e Essa € a tnica maneira de interpretar os resultados da
andlise do seu grupo? Como vocé sabe que a sua inter-
pretacdo da andlise € apropriada?

e Por que o seu grupo decidiu apresentar as evidéncias
dessa maneira?

e Que outras afirmacdes/conclusdes o seu grupo discutiu
antes de decidir sobre essa? Por que vocés abandonaram
essas ideias alternativas?

e Quaio confiante vocé estd de que a conclusio do seu grupo
¢é valida? O que vocé poderia fazer para aumentar a sua
confianga?

Assim que a sessdo de argumentagdo estiver completa,
vocé terd a chance de se reunir com o seu grupo e revisar
o seu argumento original. O seu grupo pode precisar juntar
mais dados ou desenvolver uma ou mais conclusdes alterna-
tivas como parte desse processo. Lembre-se, o seu objetivo
nesse estdgio da investigacdo € desenvolver a resposta mais
valida ou aceitdvel para a questdo da pesquisa.

Relatorio. Assim que vocé terminar a sua pesquisa, vocé
terd que preparar um relatério investigativo que consiste de
trés se¢des. Cada segdo deverd fornecer uma resposta para
as seguintes perguntas:

1. Que pergunta vocé estava tentando responder e por qué?

2. O que vocé fez durante a sua investigacao e por que vocé
conduziu sua investiga¢do desta forma?

3. Qual € o seu argumento cientifico?

Seu relatdrio deve responder a essas perguntas em duas
péginas ou menos. Esse relatério deve ser digitado e quais-
quer diagramas, figuras ou tabelas devem ser incorporadas
no documento. Certifique-se de escrever em um estilo per-
suasivo; vocé esté tentando convencer os outros de que a sua
proposicao € aceitavel ou valida!
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ANEXO B

Numero ID Avalie a qualidade geral da revisao

Secao 1: O que vocé estava tentando explicar e por qué?

1. O autor descreveu o conceito que esta sendo investigado e por
que ele é Util ou necessario?

Guia de Revisao por Pares do Relatorio de Investigagao do Método IOA e Rubrica de Avaliagao

Relatério do/da: Autor: Os revisores fizeram um bom trabalho? 0 12 3 4 5

Pontuacgao

Avaliacao do Revisor do instrutor

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

2. O autor descreveu o problema que teria que ser resolvido e deixou
a questao orientadora/ou os objetivos da investigagao explicitos?

Secao 2: Como vocé executou sua investigagao e por qué?

1. O autor descreveu o procedimento usado para realizar a investi-
gacao?

O Néao O Parcialmente O Sim 012 3

Pontuacao
do instrutor

Avaliacao do Reviso ‘

O Néao O Parcialmente O Sim 012 3

2. O autor forneceu uma razao significativa para explicar por que o
experimento foi feito dessa maneira?

Secao 3: O argumento

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

Avaliacao do Revisor do instrutor

1. O autor fez uma explicagao bem articulada que fornece uma res-
posta suficiente para a questao de pesquisa?

‘ Pontuacao

O Néao O Parcialmente O Sim 0123

2. O autor utiliza evidéncia original para apoiar a explicagéo e apre-
senta a evidéncia de uma maneira apropriada?

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

3. O autor fornece evidéncia suficiente para apoiar a explicagéo e a
evidéncia é vélida e confiavel?

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

4. O raciocinio do autor é suficiente e apropriado?

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

5. A resposta do autor é consistente com o que a comunidade cien-
tifica aceita e/ou com outros grupos do seu laboratério?

Secao 4: A escrita

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

Pontuacao

Avaliagao do Revisor do instrutor

Organizag&o e fluéncia de sentenga. A escrita tem um senso de pro-
pdsito e estrutura. O autor criou um senso de ritmo com as frases e
um fluxo que é agradéavel para o leitor?

O Nao O Parcialmente O Sim 0123

Escolha de palavras. O autor usou palavras adequadas para expressar
suas ideias?

O Néao O Parcialmente O Sim 0123

Convencgbes. O autor usou gramatica, ortografia, pontuagao, para-
grafos e capitalizagdo adequados?

O Néao O Parcialmente O Sim 0123

Revisores: Se 0 seu grupo marcou algum “Nao” ou “Parcialmente”,
por favor, explique como o autor poderia melhorar esta parte do
seu relatorio.

Autor: Quais revisdes vocé fez no seu relatério? Existe
algo que vocé decidiu manter como estava, embora os
revisores tenham sugerido diferente? Certifique-se de
explicar por qué.
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