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EDITORIAL

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160258

Argumentacaolno
emldestague

Desde a década de 1990 tem sido expressivo o nimero de
artigos publicados sobre a argumentagdo no ensino de cién-
cias. InvestigacOes voltadas a temdtica, no ambito do ensino
de quimica, passaram a ser divulgadas em nosso pais a partir
da década de 2000, tomando impulso nos dltimos dez anos.
Justificativas para tanto repousam no entendimento praticamen-
te consensual de que a promocgdo de espaco para o exercicio
da argumentacio pode auxiliar os estudantes na aprendizagem
de conceitos cientificos, no desenvolvimento do pensamento
critico, na capacidade de comunicacdo e de tomada de decisdo
responsdvel, assim como na compreensao da construgdo histo-
rica e social do conhecimento quimico. Além disso, a recente
homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
contribuiu para oferecer maior visibilidade ao assunto, uma
vez que estabelece a argumentagdo como uma competéncia a
ser desenvolvida em sala de aula.

Este ntimero de Quimica Nova na Escola apresenta um con-
junto de textos a respeito de pesquisas sobre argumentacao no
ensino de quimica, oferecendo ao leitor a possibilidade de apro-
fundamento nessa temdtica emergente. A leitura tem potencial
para mostrar as contribui¢des de estudos dessa natureza para a
prética docente e também para salientar os desafios metodol6-
gicos que os permeiam. Ademais, as questdes abordadas pelos
autores estdo alinhadas com as tendéncias atuais observadas em
vdrios paises para os estudos sobre argumentacao, existindo uma
clara sinalizagdo sobre a relevincia dos modos dialdgicos de
interagdo no processo de ensino-aprendizagem, com a concomi-
tante necessidade de preparo dos professores para fomenté-los.

Nessa perspectiva, duas vertentes principais foram privile-
giadas nos artigos que compdem a edi¢do: pesquisas sobre es-
tratégias que visam a promog¢do da argumentacdo em ambientes
de ensino; e sobre a formagdo de professores e as demandas de
um ensino pautado na argumentagdo.

Na primeira vertente estdo quatro artigos que tratam de
estratégias didaticas baseadas na discussdo de questdes socio-
cientificas (QSC) e dois que se voltam a questdes relacionadas
a conceitos quimicos, além de um artigo de revisdo sobre uma
estratégia em particular, o método de Estudos de Caso. Na se-
gunda vertente, dois artigos dedicam-se a formacao continuada
e trés a formacao inicial de professores.

As QSC abordadas foram a suplementagdo alimentar, a im-
plantacdo de usina termoelétrica, os alimentos com conservan-
tes, os agrotéxicos na cultura do abacaxi e o desenvolvimento
de um substituto para o sangue, disponivel para transfusdes. As
interacdes discursivas ocorridas na resolucio das QSC foram
analisadas de formas distintas, assim como a qualidade dos
argumentos gerados. No artigo “Questao sociocientifica e emer-
géncia da argumentag¢do no ensino de quimica”, por exemplo, a
andlise foi desenvolvida com base nas categorias: argumento,
contra-argumento e resposta; e natureza da argumentagdo:
ambiental, cientifica, econdmica, ética e social. Os resultados
mostraram que a resolu¢do da QSC estabeleceu um contexto
favordvel a argumentagdo, fornecendo indicios de construcio
do conhecimento sobre o tema suplementacdo alimentar.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Destaque a conhecimentos quimicos tradicionais, e no as
QSC, foi dado pelos autores dos artigos “Interacdes argumen-
tativas no ensino de quimica a partir de um texto histérico” e
“Investigacdo orientada por argumentos no ensino de quimica
de nivel médio: uma proposta em cinética”. No primeiro, a
intencdo foi investigar como um texto histérico sobre a teoria
das misturas gasosas proposta por Dalton poderia auxiliar os
estudantes no envolvimento em interagdes argumentativas,
enquanto no segundo foram buscados indicios sobre o favore-
cimento da pratica de argumentacio, a partir da realizag@o de
atividades experimentais de cinética quimica conduzidas com
base em um modelo instrucional, denominado de Argument-
Driven Inquiry. Foi possivel constatar que o texto histérico
alcangou o status de ferramenta epistémica, propiciando aos
estudantes meios de comunicar e justificar seus argumentos, €
a adog¢do do referido modelo os aproximou da argumentacio
caracteristica da linguagem cientifica.

Para que a argumentacio se torne frequente em ambientes
de ensino de quimica, a inser¢do em sala de aula de um reper-
tério de estratégias favordveis ao seu desencadeamento, como
as relatadas neste niimero da QNEsc, precisa estar associada a
capacidade do professor em engajar os estudantes em situacdes
investigativas, rompendo com rotinas institucionais usuais.
E sobre os importantes desdobramentos das a¢des docentes
ao favorecimento do envolvimento do alunado em processos
argumentativos que tratam os artigos “Contribui¢des de agdes
favordveis ao ensino envolvendo argumentagdo para a insercao
de estudantes na prética cientifica de argumentar” e “O papel
do terceiro na argumentacio dialogal: identificando o perfil
argumentativo em uma atividade de jdri simulado”. Neles
sdo analisados episddios com foco em estratégias discursivas
e agOes verbais de professoras no ensino bdsico e superior,
respectivamente.

Ainda no que tange a formacdo de professores frente as
demandas de um ensino pautado na argumentacao, o leitor ird
encontrar os seguintes artigos, voltados ao contexto dos Cursos
de Licenciatura: “Histéria em quadrinhos como fio condutor
da argumentagdo de licenciandos em quimica”; “Dialogismo e
apropriacdo de aspectos enunciativos por meio da producio de
contos na formacdo de professoras de quimica”; “Lembranga
estimulada no desenvolvimento da pratica reflexiva de licen-
ciandos em quimica sobre argumentacio”.

Esperamos que este nimero especial, que conta com contri-
bui¢des oriundas de vérios Estados brasileiros, possa oferecer
subsidios a futuras pesquisas sobre a argumentagdo, assim como
estimular iniciativas que resultem no desenvolvimento, em todos
os niveis de ensino, de préticas epistémicas auténticas da ci€ncia.

Desejamos uma 6tima leitura e reforcamos o apelo para que,
mesmo com o inicio da vacinacdo contra a covid-19, nossos
leitores e leitoras continuem se cuidando!

Paulo A. Porto

Salete L. Queiroz
Editores de QNEsc

Vol. 43, N° 1, p. 3, FEVEREIRO 2021



ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA  http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160224

Guilherme Balestiero da Silva e Salete Linhares Queiroz

Este trabalho tem como objetivo a discussdo e andlise de uma atividade didatica que visou a promogao
da argumentag@o de licenciandos em quimica a partir da leitura do livro Trinity: a histéria em quadrinhos da
primeira bomba atdmica. Para tanto, os estudantes foram convidados a solucionar e argumentar diante de casos
extraidos do referido livro. Além da viabilidade da leitura quadrinizada para a promocéo da argumentagdo e
a discussdo acerca de questdes sociocientificas, as andlises indicaram argumentos de limitada complexidade
estrutural. Nessa perspectiva, os resultados reforcam a necessidade de préticas educativas voltadas para o
desenvolvimento das habilidades argumentativas de professores em formagao, os quais possivelmente atuardo
na educagdo bdsica desempenhando o papel de formadores de opinido.

P ensino de quimica, argumentacéo, histéria em quadrinhos <«

/"‘\

Recebido em 25/08/2020, aceito em 05/10/2020

uestdes sociocientificas (QSC) sdo comumente

definidas como problematicas sociais controversas

que se relacionam com conceitos ou procedimentos
cientificos (Conrado e Nunes-
Neto, 2018). Diante da natureza
desse tipo de questdo, a discussdo
a respeito de QSC em espacos
formativos pode contribuir para o
desenvolvimento da argumentacio
dos educandos, e também condu-
zir a formagdo de cidaddos que
entendam a natureza da ciéncia,
suas aplicacdes e implicacdes
sociais, econdmicas e politicas (Owens, Sadler e Zeidler,
2017). Em salas de aula de ciéncias, a insercdo de QSC
vai ao encontro do que, segundo Karisan e Zeidler (2017),
consiste na premissa da educacdo cientifica das tltimas trés
décadas, a alfabetizacdo cientifica, que por sua vez € um
constructo multidimensional e complexo. Para Sadler (2011),
um individuo cientificamente alfabetizado deve ser capaz de
negociar e tomar decisdes diante de situagdes do cotidiano
que envolvam o conteudo cientifico. Ademais, deve ser capaz
de compreender os impactos da ciéncia e tecnologia no dia a
dia, além de ler e entender os t6picos essenciais veiculados
pela midia, refletindo criticamente sobre as informacgdes.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em salas de aula de ciéncias, a insercao
de QSC vai ao encontro do que, segundo
Karisan e Zeidler (2017), consiste na
premissa da educacéo cientifica das
Ultimas trés décadas, a alfabetizacao
cientifica, que por sua vez ¢ um constructo
multidimensional e complexo.

Histéria em quadrinhos como fio condutor

Em contraponto as potencialidades oriundas do trabalho
com questdes de natureza controversa em salas de aula de
ciéncias, alguns autores ainda apontam para um distancia-
mento entre professores e a abor-
dagem desse tipo de questdes em
sua pratica pedagdgica. De acor-
do com Pérez e Carvalho (2012,
p- 729), o trabalho com QSC na
formacao de professores se torna
altamente recomendavel visto
que: “geralmente, os professores
de ciéncias sdo especializados
em disciplinas especificas e ndo
foram preparados para trabalhar aspectos sociais, politicos
e éticos envolvidos em assuntos publicos adjacentes ao
progresso cientifico e tecnolégico”.

Para Bossér e Lindahl (2019), praticas dialdgicas es-
tabelecidas a partir de questdes socialmente controversas
exigem novas demandas para os professores, como propiciar
um ambiente que encoraja os educandos a expressarem suas
opinides durante as discussdes. Contudo, de acordo com as
caracteristicas desse tipo de questdo, podem emergir em sala
de aula aspectos relacionados a emog¢des oriundas da empatia
com outros individuos. Dessa forma, desenvolver estratégias
que possibilitem o trato de tais emocdes se torna relevante,

Vol. 43, N° 1, p. 4-15, FEVEREIRO 2021



porém desafiador para os professores. De fato, o que tem se
verificado na literatura € a falta de confianga dos docentes
para lidarem com outros aspectos que possam emergir das
discussdes para além dos conteddos cientificos tradicionais.
Por mais que os docentes demonstrem interesse na aborda-
gem de QSC no ensino de ciéncias, usualmente optam por
uma abordagem mais segura que se contrapde aos proprios
objetivos da atividade.

Nesse contexto, uma maneira de inserir as QSC em
ambientes de ensino € por meio de praticas argumentativas,
as quais ganharam espaco nas ultimas décadas, sendo alvo
de atencdo em estudos da drea de Educacdo em Ciéncias
(Robertshaw e Campbell, 2013; Cetin, 2014; Silva e Queiroz,
2019). Tais estudos tém sinalizado a relevancia da formacdo
de professores que compreendam a importancia da argumen-
tagdo na educagdo bdsica e que sejam capazes de refletir
criticamente sobre diferentes situacdes.

No entanto, Sampson e Blanchard (2012) salientam a
pouca recorréncia de espagos para a argumentagdo em salas
de aula de ciéncias e apresentam como uma das possiveis
explicagdes para isso o limitado conhecimento pedagdgico
dos professores sobre a temdtica. Nesse contexto, o contato
dos futuros docentes com préticas argumentativas torna-se
relevante para que ndo somente compreendam a importincia
da sua insercdo em salas de aula, como também venham a
ser capazes de desenvolver as préprias habilidades argumen-
tativas e de reflexdo critica.

Associado a esse contexto, que evidencia as potencia-
lidades do emprego e exercicio de praticas argumentativas
frente a questdes sociocientificas no ensino de ciéncias e a
sua pouca recorréncia em sala de aula, diferentes estudos
também salientam o insucesso dos alunos brasileiros em
outras areas, como a leitura
(Almeida e Pagliarini, 2016). Ao
direcionar o olhar para a forma-
¢do de professores de ciéncias e
sua relacdo com a leitura, Flor
(2009) destaca que a partir dos
diferentes trabalhos envolven-
do essa relacdo que vém sendo
realizados, o que se verifica €
que os estudantes dos cursos de
graduacio em ciéncias naturais nio t€ém o hdbito e/ou nio
sdo solicitados a escrever sobre suas ideias, pensamentos,
impressoes e criticas. Este fato, segundo o autor, corrobora
para o fortalecimento da visdo que muitos professores de
ciéncias tém de que atividades que incluam ler e escrever s6
dizem respeito a disciplina de lingua portuguesa.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo, dis-
cutir e analisar uma atividade diddtica pautada na promocao
da argumentagdo de licenciandos em quimica diante de QSC,
a partir do estabelecimento de praticas de leitura de uma HQ
e daresolucdo de casos extraidos da mesma. Nesse contexto,
almejamos investigar os argumentos dos futuros professores
diante de questdes socialmente controversas e entio tecer
consideragdes a respeito da sua qualidade estrutural.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] o contato dos futuros docentes com
préticas argumentativas torna-se relevante
para que nao somente compreendam a
importancia da sua insercdo em salas de
aula, como também venham a ser capazes
de desenvolver as préprias habilidades
argumentativas e de reflexdo critica.

Histéria em quadrinhos como fio condutor

Fundamentacao tedrica

De modo a investigarmos a qualidade estrutural dos argu-
mentos empregados pelos futuros professores, recorremos ao
Modelo de Argumento de Toulmin (TAP) (Toulmin, 2001),
amplamente empregado na drea do ensino de ciéncias (S4,
Kasseboehmer e Queiroz, 2014).

Centralizando a discussdo no que denominou layout do
argumento (Figura 1), Toulmin propde que a estrutura basica
de um argumento valido € composta por trés elementos: dado
(D), justificativa (J) e conclusdo (C). O primeiro elemento
corresponde a informacdes factuais nas quais alegacdes ou
conclusdes serdo fundamentadas. Para tanto, de forma a
estabelecer uma conexao entre as informacdes factuais e a
conclusio, se faz necessario o emprego das justificativas.

Dados Assim, Qualificador Conclusiio

) Q) (©)

A4

Ja que Justificativa

M

A menos que Refutacio

(R)

Por conta de Backing

(B)

Figura 1: Modelo de argumento proposto por Toulmin (2001).
Fonte: Toulmin (2001, p. 143).

Partindo dessa estrutura basica, Toulmin (2001) ainda
sugere outros elementos que configurariam a um argumento
uma melhor qualidade estrutural. Sdo esses elementos os
backings (B), as refutagdes (R), e os qualificadores modais
(Q). A respeito dos backings, con-
sistindo em conhecimentos basicos
(tedricos ou empiricos), estes
fornecem suportes as justificativas
empregadas. Por sua vez, os qua-
lificadores modais se apresentam
geralmente em forma de advérbios
(certamente, necessariamente etc.),
para salientar o grau de forca que
determinada justificativa confere a
conclusdo. Contudo, podem existir em um argumento con-
dicdes de excegdo em que uma justificativa ou até mesmo a
conclusdo se tornam invdlidas, € nesses casos que contamos
com a presenca de uma refutagao.

Considerando o Modelo de Toulmin (2001) (Figura 1) e
de modo a avaliarmos a qualidade estrutural dos argumen-
tos empregados pelos futuros professores serdo observadas
as combinagdes dos elementos do TAP presentes em suas
respostas. Conforme sinalizado no Quadro 1, fornecido por
Erduran, Simon e Osborne (2004), combinagdes com maior
nimero de elementos implicam em um argumento mais
complexo e elaborado estruturalmente.

Associada a essas combinagdes, passiveis de serem
observadas nas respostas dos futuros professores, também
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Quadro 1 - Grau de complexidade dos argumentos proposto
por Erduran, Simon e Osborne (2004).

Cédigo
Combinacéo dos elementos da combi-
nacao
o Conclusdo/Dado/Justificativa CbJ
2 Conclusao/Dado/Justificativa/Backing CDJB
ﬁ Conclusao/Dado/Justificativa/Refutagao CDJR
g Concluséao/Dado/Justificativa/Qualificador CcbJQ
JU> Modal
M| Conclusao/Dado/Justificativa/Backing/ CDJBQ
Qualificador Modal
\ ]
Conclusao/Dado/Justificativa/Backing/ CDJBQR
Qualificador Modal/Refutagéo

consideraremos, em concordancia com Sa, Kasseboehmer e
Queiroz (2014), a frequéncia de justificativas ou backings, a
qual também julgamos como um indicador significativo da
qualidade estrutural dos argumentos.

Percurso Metodolégico

Contexto de Aplicagdo da Proposta

A aplicacgdo das atividades ocorreu junto a alunos matri-
culados em disciplina de um curso de licenciatura em uma
universidade publica do Estado de Sao Paulo. A conveniéncia
da aplicacdo da proposta na referida disciplina se deve ao
fato de que ela visa o desenvolvimento da capacidade de
investigacdo e andlise critica dos alunos, por meio do conhe-
cimento, discussdo e posicionamento diante de problemas
relacionados ao impacto da quimica na sociedade.

A realizacdo das atividades compreendeu nove aulas de
aproximadamente 100 minutos, e contou com a participagdo
de cinco, dentre os sete alunos matriculados na disciplina, em
todas as etapas. Ademais, a experiéncia levada a cabo contou
com um ambiente de leitura quadrinizada para a abordagem e
promocao de discussdo a respeito
de diferentes QSC. A HQ sele-
cionada para estudo diz respeito
a obra “Trinity: a histéria em
quadrinhos da primeira bomba
atOmica”, de autoria de Jonathan
Fetter-Vorm (2013). A HQ trata
do teste “Trinity”, realizado du-
rante a segunda guerra mundial,
que visava a constru¢ao da bomba
atOmica, e apresenta em seu bojo
topicos pertinentes ao ensino de
quimica, fisica e histdria, envolvendo uma tematica polémica
arespeito da mobilizagdo de conhecimentos cientificos para
a construcao de um armamento extremamente letal.

No contexto das atividades realizadas em sala de aula,
as QSC enfatizadas a partir da leitura da HQ “Trinity”
dizem respeito a diferentes aspectos relacionados a pratica
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A HQ trata do teste “Trinity”, realizado
durante a segunda guerra mundial, que
visava a construcdo da bomba atomica, e
apresenta em seu bojo tépicos pertinentes
ao ensino de quimica, fisica e histéria,
envolvendo uma temética polémica a
respeito da mobilizacdo de conhecimentos
cientificos para a construcao de um
armamento extremamente letal.

Histéria em quadrinhos como fio condutor

cientifica, e aqui destacaremos o conflito existente frente
a necessidade de sigilo para a realizacdo de um trabalho
em equipe e cooperativo que, em teoria, pode contribuir
significativamente para o sucesso de um projeto cientifico.
Salientamos que esta questdo € adequada para agucar nos
licenciandos o entendimento sobre a interdependéncia da
ciéncia com aspectos politicos, histéricos, econdmicos,
sociais e culturais.

Os contetidos curriculares abarcados na atividade dida-
tica estdo alinhados com alguns dos objetivos da disciplina:
propiciar reflexdo sobre as relagdes entre quimica e socie-
dade, assim como fornecer subsidios para a compreensdo e
andlise das implicagdes sociais e ambientais relacionados a
processos quimicos utilizados no sistema produtivo. A arti-
culacdo entre esses topicos ocorreu a partir da solicitagdo aos
estudantes de resolucdo dos casos extraidos da HQ. Assim,
os estudos de caso funcionaram como fios condutores que
facilitaram a aquisicdo e o compartilhamento de conteddos
curriculares. Para além dos referidos contetidos, compor-
tamentos orientados por principios éticos, envolvendo os
personagens dos casos, também foram alvo de escrutinio
por parte dos estudantes.

Cabe esclarecer que um caso, como os extraidos da HQ,
consiste em uma narrativa, escrita sob forma de dilema, que
visa a educacdo e ndo somente o entretenimento (Silva e
Queiroz, 2019). A narrativa traz em seu bojo um problema
que precisa ser resolvido pelos educandos e que admite
mais de uma solucdo. A produgdo de casos se dd a partir de
diversos recursos, como artigos de jornais, livros e filmes.
Os casos possuem em comum a presenca de informacdes que
sdo fundamentais para balizar a tomada de decisdo frente ao
dilema exposto.

Atividades Desenvolvidas

Com o anseio de promover a argumentacgao em sala de
aula, foram construidos pelos autores do presente artigo trés
casos a partir de excertos extraidos do texto da HQ. Tais ca-
sos, conforme mencionado anteriormente, foram elaborados
de forma que a narrativa abarcasse
um problema que precisa ser resol-
vido pelos educandos e que admite
mais de uma solucdo. Diante da
extensdo da HQ selecionada, e
considerando a importancia da
leitura integral da mesma, o texto
do livro foi dividido em fragmen-
tos menores que foram lidos ao
longo do semestre letivo, e ndo
somente nas ocasides em que 0s
casos foram aplicados.

O primeiro caso apresenta um conflito envolvendo o
desenvolvimento da ciéncia e o trabalho em equipe em con-
traponto ao sigilo envolvendo a constru¢do de armamentos
nucleares. Logo, o protagonista da situacio era o cientista
Oppenheimer, o qual deveria decidir se prosseguiria, ou
ndo, com o plano de conceder liberdade para os cientistas
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Quadro 2 — Caso adaptado da HQ Trinity: a histéria em quadrinhos da primeira bomba atémica.

A questao do sigilo no Projeto Manhattan

O Projeto Manhattan, concebido por Groves, era impressionante por muitos motivos. Sua larga escala: a unidade de difuséo, em
Oak Ridge, no Tennessee, era o maior prédio do mundo. O nimero total de pessoas envolvidas: no auge da produgéo, cerca de
80 mil trabalhavam em Oak Ridge. O tempo espantosamente curto entre a prancheta e a linha de montagem: equipes de operarios,
trabalhando contra o reldgio, terminavam uma nova casa a cada 15 minutos.

Mas outro fato impressionante pode faciimente passar despercebido - todos esses esforgos — esses milhares de trabalhadores, as
incontaveis toneladas de material de construcéo e o imensuravel investimento de tempo e energia — era segredo. O povo americano
—incluindo o Congresso — nem sequer sabia que o Projeto Manhattan existia.

[Senador] E como essa verba solicitada sera exatamente aplicada?

[Membro do Projeto Manhattan]. Isso é confidencial, senador.

Groves compartimentou o Projeto Manhattan de modo que nenhuma organizacao ou individuo tivesse completa nogao daquilo em
que estava trabalhando.

[Operario] Cuido para que 0s canos ndo vazem.

[Operaria] Fago com que as maquinas ndo esquentem demais.

[Militar] Lembro as pessoas de néao fazerem perguntas.

O Projeto Manhattan foi tao eficiente em manter sua confidencialidade que, mais tarde, organizagdes secretas como a CIA o usa-
ram como modelo. Mas em Los Alamos — 0 novo lar de algumas das mentes mais brilhantes do pais — a questao do sigilo ndo era

assim tao simples.

[Militar] Eles ignoram suas ordens, senhor! O que devo fazer?

[Cientistas] N&o venha me falar de sigilo! Nao ha como fazer ciéncia sem a livre troca de ideias.
Um dos primeiros desafios de Groves foi tentar separar os cientistas: muitos deles se recusaram totalmente a fazer isso.

[Groves] Sao um bando de criangas. Eles so precisam de um pouco de disciplina.

[Oppenheimer] Vocé sabe que a maioria desses homens deixou a Europa para fugir do militarismo.

[Groves] Mas € como se eles nem entendessem que estamos em guerra.

[Oppenheimer] Mas vocé nao acha que eles tém razao? Como vocé espera que eles colaborem entre si se ndo sabem o que 0s
outros estao fazendo? E se os cientistas fossem livres para falar o que quisessem ..., mas S0 dentro do laboratério? Todos podem
saber tudo, mas somente numa area cuidadosamente restrita. E fica por conta dos cientistas policiarem a si mesmos?

Nessa situacao, deveria Oppenheimer seguir com o plano de deixar os cientistas livres para falar o que quisessem, mas s6
dentro do laboratério, ficando por conta de cada um deles o policiamento a si mesmo? Sim ou nao? Por qué?

Fonte: Fetter-Vorm (2013), p. 33 — 36.

discutirem questdes inerentes ao extremamente sigiloso
Projeto Manhattan entre eles, dentro dos laboratérios. A
narrativa do caso estd apresentada no Quadro 2, uma vez que
sdo discutidos neste artigo os resultados da sua aplicacio.

O dilema abordado no segundo caso surge quando
Oppenheimer, aconselhado por Bohr, deveria decidir se co-
municava abertamente para a populacdo o que estava sendo
realizado no Projeto Manhattan, evidenciando assim o poder
de destrui¢ao da arma em desenvolvimento. Para Bohr, com o
conhecimento do que uma bomba atdmica € capaz, ninguém
seria tolo o suficiente de construir um armamento que poderia
levar a destrui¢do mundial. Diante dessa ideia, os futuros
professores precisavam argumentar se Oppenheimer deveria,
ou ndo, seguir o conselho do colega. Por fim, o terceiro caso
coloca novamente os cientistas como os protagonistas, sendo
os educandos solicitados a argumentar se estes deveriam,
ou nao, ter feito parte da constru¢do das bombas atdmicas,
que posteriormente foram lancadas nas cidades japonesas
de Hiroshima e Nagasaki.

Os casos foram aplicados em trés aulas sucessivas,
seguindo os mesmos passos (Figura 2). Inicialmente os es-
tudantes fizeram a leitura silenciosa e individual do caso e
elaboraram a sua argumentacio escrita frente ao dilema com
o qual se depararam. Na sequéncia, cada um deles expds sua
argumentacdo e o professor conduziu a discussio de modo
que fossem considerados os aspectos presentes no Quadro 3
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(primeira coluna), que se encontram associados ao contexto
do caso em andlise (segunda coluna).

=) =
{14 ¢

Leitura silenciosa ¢ Argumentagdo
individual do caso inicial

uld
22

Discussilo oral ¢ Argumentagio
exposi¢do de opinides final

>

Figura 2: Etapas de aplicacéo dos casos extraidos da HQ “Trinity”.

Na etapa final, considerando a discussdo, o estudante
poderia manter sua posi¢ao inicial acrescentando elementos
que melhorariam sua argumentacio escrita, ou mudar de
decisdo evidenciado o porqué de tal mudanca.

Coleta e Andlise dos Dados

De modo a investigarmos os argumentos produzidos pe-
los licenciandos, uma série de acdes foram desencadeadas.
Inicialmente foram aplicados Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido e estes, cientes da investigagdo, con-
cordaram com a participag¢@o na pesquisa. No mais, todas
as dinamicas realizadas em sala de aula, como a leitura da
obra quadrinizada em conjunto e em voz alta, e as discussdes
conduzidas pelo docente foram gravadas em dudio por meio
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Quadro 3 - Tépicos contemplados no momento de discusséo
oral e exposicao de opinides (Figura 2).

Ponto de conflito

Respeitar a natureza da ciéncia vs.
Respeitar o sigilo acordado

Partes interessadas

Oppenheimer; Cientistas; Groves;
Governo norte-americano; Governos
rivais; Populagdo norte-americana.

Possiveis
consequéncias
da liberdade de
comunicacao
concedida aos

Maior possibilidade de vazamento de
informacgodes; condicao de trabalho
ideal para os cientistas; execucao
do Projeto mais rapido e a contento;
prestigio devido a boa execucdo do
Projeto; manutencao de boa relagéo
entre os cientistas e Oppenheimer;

cientistas confronto direto entre Oppenheimer e
os demais lideres da clpula do Projeto,
como Groves.

Maior garantia de manutencéo do si-
Lo gilo envolvendo o Projeto Manhattan;
Possiveis

ambiente de pressao que dificulta a
prética da ciéncia; desmotivagdo dos
cientistas, frustragéo e insubordina-
¢ao; maior tempo necessério para a
finalizagéo do Projeto; prolongamento
da guerra.

consequéncias da
nao liberdade de
comunicagao entre
os cientistas

Respeitar a natureza da ciéncia; asse-
gurar um bom trabalho para os cien-
tistas; evitar o vazamento de informa-
¢Oes; responder a Groves e ao governo
norte-americano; manter o acordo de
sigilo assumido previamente.

Obrigacoes de
Oppenheimer
(Protagonista)

da utilizacdo de quatro gravadores distribuidos na sala. As
gravagdes permitiram o contato com diferentes impressoes
expostas pelos educandos no decorrer das atividades, bem
como auxiliaram na captacio das opinides externalizadas
nos referidos momentos de discussao.

Quanto ao estudo da qualidade estrutural dos argumentos,
foram tomadas para andlises as producdes escritas iniciais
e finais dos cinco licenciandos
(Figura 2) que participaram de
todas as atividades realizadas,
identificados por nomes ficticios.

Resultados e Discussao

Para a investigacdo das pro-
ducgdes argumentativas foi consi-
derado o TAP (Toulmin, 2001),
tendo sido identificados em cada
argumento os componentes: dado,
justificativa, backing, qualificador
modal, refutago e conclusdo. Em seguida, foi estabelecida
uma comparacdo entre a complexidade dos argumentos na
producdo escrita inicial e na final. Cabe relembrar que tais
combinacdes de componentes associadas a frequéncia em
que aparecem sdo indicadores de qualidade estrutural dos
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Apos a discussao realizada em sala
de aula conduzida pela docente,
conforme esquematizado no Quadro 5,
verificamos que a aluna optou por mudar
sua decisdo. Para isso, Alice faz uso de
duas justificativas. Salientamos que tais
justificativas foram apresentadas por outro
licenciando no momento da discussao e
dizem respeito a manutencao de acordo
assumido previamente pelo cientista.
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argumentos mediante o grau de complexidade e elaboracdo
que promovem.

Assim sendo, considerando o primeiro caso extraido da
HQ, os alunos foram convidados a argumentar, se na situagdo
narrada, deveria, ou ndo, Oppenheimer seguir com o plano
de deixar os cientistas livres para falar o que quisessem,
mas somente dentro do laboratdrio, ficando por conta deles
policiarem a si mesmos.

Assumindo o cardter estruturado do caso em que o pro-
blema € apresentado diretamente ao licenciando, contamos
com um dado (D) fornecido o qual pode ser definido como:
Durante a realizagdo do Projeto Manhattan, o sigilo en-
volvendo as agées dos cientistas é alvo de discordia entre
Oppenheimer e Groves. Frente a esse dado, nos deparamos
com duas possiveis conclusdes: Oppenheimer deve deixar os
cientistas livres para falar o que quiserem, mas so dentro do
laboratorio, ficando por conta deles policiarem a si mesmos,
ou, Oppenheimer ndo deve deixar os cientistas livres para
falar o que quiserem, nem mesmo dentro do laboratorio.

Isto exposto, em um primeiro momento todos os licen-
ciandos se mostraram favordveis a ideia de conceder liber-
dade aos cientistas. Por sua vez, ap6s a discussdo realizada
em sala de aula, quando foram contemplados os aspectos
presentes no Quadro 3, os argumentos finais indicaram que
um dos licenciandos mudou seu posicionamento, deixando
de ser favordvel e se tornando contrario a uma maior liberda-
de aos cientistas. Na sequéncia sdo discutidos os argumentos
de cada um dos cinco futuros professores.

No Quadro 4 estd esquematizada a resposta inicial forne-
cida pela aluna Alice, bem como sua andlise na perspectiva
de Toulmin (2001). O que verificamos foi um argumento
inicial pouco complexo e elaborado para o qual identificamos
apenas a combinag¢ao basica de elementos presentes no TAP
(Toulmin, 2001) isto €, CDJ.

De acordo com o Quadro 4, observamos na resposta da
aluna o uso de uma unica justificativa para sustentar a sua
posicdo. Apds a discussdo realizada em sala de aula condu-
zida pela docente, conforme esquematizado no Quadro 5,
verificamos que a aluna optou
por mudar sua decisdo. Para isso,
Alice faz uso de duas justificati-
vas. Salientamos que tais justi-
ficativas foram apresentadas por
outro licenciando no momento
da discussdo e dizem respeito a
manutengdo de acordo assumi-
do previamente pelo cientista.
O futuro professor em questdo
era Francisco, cujos argumentos
ndo foram considerados para a
andlise mediante a sua auséncia
em algumas das atividades realizadas a partir da leitura da
HQ “Trinity”, no entanto, ressaltamos que este era o tnico
aluno que inicialmente se mostrava contrario a decisdo de
Oppenheimer.

Os argumentos de Francisco se fundamentavam em duas
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Quadro 4: Argumento inicial da licencianda Alice.

Argumento: Sim, ja que para colaborar uns com os outros precisam trocar ideias e, portanto, comunicarem entre si. Assim, a
chance do projeto ser um sucesso em um menor tempo possivel aumenta. Isto porque, de qualquer forma, todos estao distantes
de sua terra natal e confinados em Oak Ridge.

(D) Durante a realizagao do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as agdes dos cientistas é
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

Assim,

(J1) ... ja que para colaborarem uns com os outros precisam (0s cientistas) trocar ideias e, portanto, comunicarem entre si. Assim
a chance do projeto ser um sucesso em um menor tempo possivel aumenta.

Quadro 5: Argumento final da licencianda Alice.

Argumento: Oppenheimer sabe que para a ciéncia se desenvolver melhor necessita de colaboragdo, mas quando entrou no
Projeto Manhattan aceitou um acordo com Groves de manter o sigilo total sobre este projeto, de modo que ele tem a obrigacao
de articular as ideias dos cientistas por conhecer o projeto na totalidade, mas ndo permitir que os cientistas o saibam também.
Por isso, apesar das grandes dificuldades gue ele devera enfrentar com os cientistas, motivando-os constantemente e evitando
insubordinacéo, ele ndo deve permitir trocas de informagdes dentro dos laboratérios por uma questao de ética e compromisso

firmado incialmente com Groves e consequentemente com 0 governo norte-americano.

(D) Durante a realizagao do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as acdes dos cientistas €
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

— — Assim,

(C) ... Oppenheimer nao deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mesmo apenas
dentro do laboratério.

mas nao permitir que os cientistas o saibam também.

(J1) ... j& que quando entrou no Projeto Manhattan aceitou um acordo com
Groves de manter sigilo total sobre este projeto, de modo que ele tem a obri-
gacao de articular as ideias dos cientistas por conhecer o projeto na totalidade,

|
(J2) ... j& que por uma questéo de ética e com-
promisso firmado incialmente com Groves e con-
sequentemente com o governo norte americano.

justificativas: “ja que embora a livre troca de ideia seja um dos
requisitos para a ‘feitura’ da ci€ncia, muitas situagdes exigem
confidencialidade, que muitas vezes deve ser garantida através
da firmagdo de contrato...” e “ja que a confidencialidade quan-
do exigida deve ser plenamente aceita pelo colaborador...”. No
mais, com base em sua experiéncia profissional, Francisco
também fez uso de um backing para apoiar suas justificativas,
o qual consistia em: “por conta de que uma vez concordando
em participar de tal empreitada sigilosa, [o individuo] estd
ciente do Onus e do bonus sem direito de ‘reclamar’ depois
(do popular: o combinado nao € caro) ”

Nesse contexto, Alice que contava incialmente com
apenas uma justificativa para assumir que Oppenheimer de-
veria deixar os cientistas livres para comunicacio dentro do
laboratdrio, se sentiu compelida a mudar de posicionamento.
Assim sendo, reforcamos o grau de persuasio e a forca que
um argumento assume mediante a quantidade de elementos
estruturais do TAP (Toulmin, 2001). Logo, a mudanga de
opinido identificada nas respostas de Alice € fruto de uma
pobre argumentacdo inicial que ndo se sustentou mediante
contra-argumentos apresentados por terceiros.

Ademais, no que tange a complexidade do novo argumento
elaborado por Alice, verificamos que embora quantitativamen-
te exista um maior nimero de justificativas apds a discussao,
na perspectiva de Erduran, Simon e Osborne (2004) ela se
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mantém, uma vez que a combinagao de elementos estruturais
presentes € a mesma da resposta inicial, ou seja, CDJ. No
entanto, enxergamos nesse ponto, como Sa, Kasseboehmer e
Queiroz (2014), uma limita¢ao do que € proposto por Erduran,
Simon e Osborne (2004), assim sendo, considerando também
a frequéncia de justificativas apresentadas, classificamos o
segundo argumento de Alice como ligeiramente mais elabo-
rado e consequentemente de maior qualidade, uma vez que
este ultimo conta com duas justificativas.

A segunda licencianda, cujos argumentos serdo anali-
sados na sequéncia, € Bianca. Conforme esquematizado no
Quadro 6, assim como apresentado por Alice, a aluna inicial-
mente faz uso de apenas uma justificativa, o que implica em
um argumento de pouca complexidade, sendo a combinacgao
de elementos somente CDJ.

Mantendo as semelhangas com Alice, verificamos na
resposta de Bianca apds a discussdo realizada em sala de
aula, e conforme esquematizado no Quadro 7, o emprego
de duas justificativas para sustentar a conclusdo. Sendo as-
sim, observamos a manutencdo da justificativa apresentada
anteriormente (J1), ou seja, com base na sua concepg¢ao da
pratica cientifica, Bianca considera que Oppenheimer per-
mitir a troca de ideias pelos cientistas implica em uma maior
probabilidade de sucesso do projeto, que poderd, por sua
vez, ser finalizado em menor tempo. Também identificamos
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Quadro 6: Argumento inicial da licencianda Bianca.

Argumento: Apesar do risco de vazar informagao ser maior do que manter o sigilo, se 0s cientistas tivessem esta liberdade talvez
se sentissem mais motivados e poderiam trocar informacdes para que uns ajudassem os outros e desenvolvessem o projeto mais
rapidamente.

(D) Durante a realizagao do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as agdes dos cientistas é
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

Assim,

(J1) ... ja que se os cientistas tivessem esta liberdade talvez se sentissem mais motivados e poderiam trocar informagoes para
que uns ajudassem os outros e desenvolvessem o projeto mais rapidamente.

Quadro 7: Argumento final da licencianda Bianca.

Argumento: Conhecendo melhor o “mundo” cientifico, Oppenheimer sabe que o trabalho em colaboracdo tem mais chances
de dar certo e até mesmo ser executado em um tempo menor. Caso o plano seja negado, Oppenheimer pode enfrentar muitas
dificuldades, como por exemplo, ter que encarar a desmotivacéo, dificuldade de desempenho do trabalho com pesquisas € até

mesmo a fofoca que pode ser gerada entre os cientistas.

(D) Durante a realizagéo do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as agbes dos cientistas é
alvo de discoérdia entre Oppenheimer e Groves.

—  Assim,

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

I
(J1) ... jd que conhecendo melhor o “mundo” cientifico,
Oppenheimer sabe que o trabalho em colaboragao tem
mais chances de dar certo e até mesmo ser executado
em um tempo menor.

I
(J2) ... ja que caso o plano seja negado, Oppenheimer pode
enfrentar muitas dificuldades, como por exemplo, ter que encarar
a desmotivacao, dificuldade de desempenho do trabalho com
pesquisas e até mesmo a fofoca que pode ser gerada entre os
cientistas.

a inser¢do de uma nova justificativa (J2) emergente da
discussdo conduzida pela professora, a qual consiste nas
dificuldades que poderiam surgir se a forma como o trabalho
dos cientistas estava sendo realizada se mantivesse.

Ou seja, constatamos o surgimento de uma justificativa
a partir do momento em que se € estabelecido oralmente as
consequéncias das possiveis acdes para cada uma das partes
envolvidas. Logo, mesmo que a combinagio de elementos
basicos CDJ tenha permanecido, o emprego quantitativa-
mente maior de justificativas confere ao segundo argumento
de Bianca, tal qual o de Alice, uma complexidade e, conse-
quentemente uma qualidade maior.

Prosseguindo com a andlise da estrutura dos argumentos
elaborados pelos licenciandos, apresentamos no Quadro 8 a
resposta inicial fornecida pela aluna Caroline. Nela tomamos
contato com um elemento que nao havia aparecido nas respos-
tas das outras licenciandas, isto €, o backing, o qual atua como
uma espécie de aval a justificativa. Assim sendo, ao justificar
o porqué Oppenheimer deve dar a liberdade para os cientistas
se comunicarem nos laboratdrios, Caroline apresenta, como
J1, anecessidade de haver a troca de ideias e/ou opinides para
a prética cientifica, contudo ela apoia essa afirmagdo no fato
(B1) de que muitas vezes os cientistas conseguem encontrar
erros e sobrepor barreiras mediante a colaboracdo. Portanto,
identificamos na resposta inicial de Caroline a combinagio
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de elementos CDJB, o que lhe confere uma maior qualidade.

A qualidade do que € apresentado por Caroline € ainda
maior quando consideramos o seu segundo argumento em
resposta ao caso (Quadro 9). Assim, diante do que € apresen-
tado pela aluna, observamos que ela praticamente manteve
J1 e seu backing (B1). No entanto, para além da ideia inicial,
Caroline emprega mais uma justificativa (J2) também apoiada
em um novo backing (B2). Assim, a licenciada sugere que
Oppenheimer deve deixar os cientistas livres para se comu-
nicarem dentro do laboratdrio, pois acredita que estes ndo
seriam imprudentes e ndo falariam fora do lugar apropriado.

Na perspectiva de Erduran, Simon e Osborne (2004), a
complexidade do argumento apresentado por Caroline se
mantém, uma vez que, a combinacgdo de elementos préprios
do TAP presente em sua resposta continua sendo CDJB.
Contudo, ao analisarmos a frequéncia de justificativas e
backings, inferimos que houve uma melhora na qualidade do
argumento construido pela licenciada mediante o aumento
da sua complexidade e elaboragao.

Ainda com relagdo as respostas apresentadas por
Caroline, observa-se, diferentemente das outras licencian-
das, a inser¢do de informacdes presentes na HQ em seu
argumento final, como a mencao a ideia de: bons cientistas
como sdo, ndo cometeriam erros bdsicos como a troca
de informacgoes em lugares inapropriados. Essa ideia faz
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Quadro 8: Argumento inicial da licencianda Caroline.

Argumento: Acredito que na ciéncia deve haver uma troca de ideias e/ou opinides, pois muitas vezes, com ajuda de outros cien-
tistas, consegue-se encontrar erros ou barreiras que estao impedindo de continuarem o seu projeto. Portanto, no laboratério eles
falariam entre si sobre o projeto e fora deveriam seguir com o sigilo ja que era o que tinha sido proposto desde o inicio do Projeto.

(D) Durante a realizacao do projeto Manhattan,
o0 sigilo envolvendo as agbes dos cientistas é
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

Assim,

(J1) ... ja que acredito que na ciéncia deve haver uma troca de ideias e/ou opinides ...

(J2) ... por conta de que muitas vezes, com ajuda de outros cientistas, consegue-se encontrar erros ou barreiras que estao
impedindo de continuarem o seu projeto.

Quadro 9: Argumento final da licencianda Caroline.

Argumento: Sabe-se que o conflito ético esta no respeito ao modo de “fazer ciéncia” x o respeito ao sigilo que Groves tinha dei-
xado claro a todos sobre cada um fazer o seu trabalho/fungao. Porém, muitas vezes os cientistas ndo conseguem prosseguir seu
trabalho (costumam n&o perceber seus erros) e com isso, a troca de ideia e discussao com outros cientistas ajudaria o trabalho
a se desenvolver e até mesmo ser concluido com sucesso.

Portanto, acredito que para o projeto ser concluido com sucesso, Groves poderia deixar o orgulho de lado e permitir a conversa
APENAS no laboratério, e caso isso fosse descumprido, af sim ele poderia impor uma consequéncia.

O vazamento poderia ser uma consequéncia, mas acredito que bons cientistas como s&o, ndo iriam comentar fora do lugar
apropriado pois poderia perder o prestigio de seu projeto ser bem desenvolvido (pois sabemos que ha uma competitividade na

ciéncia também).

(D) Durante a realizagao do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as agbes dos cientistas é

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cien-tistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro

alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

Assim,

do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

(J1) ... jA que a troca de ideia e discussao com outros
cientistas ajudaria o trabalho a se desenvolver e até
mesmo ser concluido com sucesso.

(B1) ... por conta de que muitas vezes os cientistas
nao conseguem prosseguir seu trabalho (costumam
N&o perceber seus erros) ...

I
(J2) ... ja que bons cientistas como sdo, nao iriam comentar
fora do lugar apropriado pois poderia perder o prestigio de seu
projeto ser bem desenvolvido ...

(B2) ... por conta de que sabemos que ha uma competitividade
na ciéncia também.

referéncia ao trecho: “Mas em Los Alamos — o novo lar
de algumas das mentes mais brilhantes do pais — a questao
do sigilo ndo era assim tdo simples” (Fetter-Vorm, 2013,
p- 35). Isto exposto, verificamos de antemao, com excegao
de Caroline, a pouca atencao dada pelos futuros professores
ao texto base no processo de argumentacio.

No que diz respeito a licencianda Débora, verificamos,
conforme Quadro 10, que também considerando o plano de
Oppenheimer adequado para a situa¢do narrada, ela langa
mio de duas justificativas para sustentar a sua decisio.
Assim, Oppenheimer deve deixar os cientistas livres para
comunicagdo no laboratério com base na ideia de que a argu-
mentacdo € de extrema importancia para o desenvolvimento
cientifico, facilitando-o, e na hipdtese de que, mesmo forne-
cendo essa liberdade, ainda haveria algum tipo de supervisao
para se certificar de que essa troca de ideias ocorrerd somente
dentro dos laboratérios. Logo, considerando a combinagdo de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Histéria em quadrinhos como fio condutor

elementos exibida por Débora, identificamos um argumento
de baixa complexidade marcado pela combinag¢do CDJ, em
que foram empregadas duas justificativas.

Analisando a resposta fornecida por Débora apés a
realizacdo da discussdo em sala de aula, e esquematizada
no Quadro 11, constatamos novamente a existéncia de duas
justificativas que no caso se complementam entre si. Ou seja,
Oppenheimer deve conceder a liberdade para os cientistas
se comunicarem no laboratério com base nas ideias de que
os cientistas devem trabalhar em equipe, e de que o trabalho
em equipe pode conduzir ao cumprimento dos objetivos de
forma mais rapida e préatica. No entanto, a hipétese de que na
ciéncia deve haver o trabalho em equipe se apoia em um ba-
cking derivado da discussdo conduzida pela docente. Sendo
assim, Débora apresenta que a necessidade do trabalho em
equipe surge do que ela denominou “moral cientifica”, isto
é, € fruto das caracteristicas da atividade cientifica.
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Quadro 10: Argumento inicial da licencianda Débora.

Argumento: Pois a argumentagao na ciéncia é de extrema importancia e o trabalho em equipe facilita e faz com que descobertas
possam ser realizadas mais faciimente. Porém, se tratando de uma operacéo militar sigilosa, os cientistas ficariam livres para
argumentar somente no laboratério, com algum controle e superviséo.

(D) Durante a realizacao do projeto Manhattan,
o0 sigilo envolvendo as agbes dos cientistas é
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cien-tistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratdrio, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

(J1) ... j& que a argumentagao na ciéncia é de extre- (J2) ... ja que se tratando de uma operacéo militar sigilosa, os
ma importancia e o trabalho em equipe facilita e faz cientistas ficariam livres para argumentar somente no laboratério,
com que descobertas possam ser realizadas mais com algum controle e supervisao.

facilmente.

— Assim,

Quadro 11: Argumento final da licencianda Débora.

Argumento: Deve continuar com o seu plano, pois segundo a conhecimento cientifico (“moral cientifica”), os cientistas devem
trabalhar em equipe. Além disso, o trabalho em equipe pode levar ele a cumprir um de seus objetivos mais rapidamente, o de
finalizar o projeto e construir a bomba. Porém, Oppenheimer deve assumir as consequéncias e fazer o maximo para garantir gue
o outro conflito ndo venha a tona, que o sigilo seja quebrado. para isso precisa articular bem os cientistas e ter confianca nos seus

escolhidos.

(D) Durante a realizagao do projeto Manhattan,
o sigilo envolvendo as agdes dos cientistas é
alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

—  — Assim,

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cien-tistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro
do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

(J1) ... ja que os cientistas devem trabalhar em equipe.

(B1) ... por conta de que conhecimento cientifico
(“moral cientifica”) [De acordo com as caracteristicas
da atividade cientifica]

I
(J2) ... ja que o trabalho em equipe pode levar ele a cumprir um
de seus objetivos mais rapidamente, o de finalizar o projeto e
construir a bomba.

Nesse sentido, Débora eleva a complexidade de seu argu-
mento quando comparado com a resposta inicial, passando de
uma combinagdo CDJ para uma combinagdo CDJB. Ainda
com relacdo a esse novo argumento, consideramos o trecho
grifado (Quadro 11), como a condicio necessdria para que
essa decisdo pudesse ser tomada, e, portanto, ndo classifica-
mos como refutacdo pois ndo diz respeito a uma condicao
de excecdo propriamente dita, h4 uma mencao apenas aos
cuidados que devem ser tomados por Oppenheimer para ir
adiante com o seu plano.

Por fim, no que diz respeito ao argumento empregado
por Gabriel, sua resposta inicial e a respectiva andlise na
perspectiva de Toulmin (2001) estdo esquematizadas no
Quadro 12. Assim, o que verificamos € o emprego de duas
justificativas sendo uma delas apoiada em um backing para
sustentar a sua posicdo, que como assumida pelos outros
licenciandos consiste em deixar os cientistas livres para falar
o0 que quiserem dentro do laboratdrio.

Nesse sentido, considerando a troca de ideias como
uma caracteristica implicita da atividade cientifica, Gabriel
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sugere que a liberdade fornecida por Oppenheimer permite
essa troca de ideias, que por sua vez se d4 por meio do di-
dlogo. Além disso, apresentando também uma justificativa
que nio foi considerada por mais nenhum aluno, Gabriel
defende a sua posicdo com base na ideia de que permitir a
troca de informagdes implica em um menor policiamento e
consequentemente demonstra maior confianga no trabalho
dos cientistas.

Considerando agora o argumento fornecido por Gabriel
apds a discussdo, sua andlise estd esquematizada no
Quadro 13, e o que verificamos € que, diferentemente do
que ocorreu com a maioria dos futuros professores, o argu-
mento apresentado apds a discussdo estabelecida em sala de
aula teve a sua complexidade reduzida. Embora exista um
aumento no nimero de justificativas empregadas, nenhuma
delas € apoiada por um backing, dessa forma a combinagdo
de elementos apresentada anteriormente CDJB passou a ser
apenas CDJ.

Contudo, assim como para os demais alunos, como seria
de se esperar, observa-se a presenga de diversos aspectos
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Quadro 12: Argumento inicial do licenciando Gabriel.

Argumento: Sim, Oppenheimer deve seguir com o plano por diversos motivos: é necessario o didlogo entre eles para a troca
de ideias; deixa-los sem policiamento demonstra confianga nos mesmo e a presenga de alguém policiando seria uma forma de
demonstrar explicitamente desconfianga no sigilo deles; em algum momento o ciclo de policiamento deve ser quebrado. Sempre
tera alguém que néo sera policiado e por motivos citados é melhor que o ciclo se encerre com os cientistas.

(D) Durante a realizacao do projeto Manhattan,
o0 sigilo envolvendo as agbes dos cientistas é

Assim,

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cientistas
livres para falar o que quiserem, mas s6 dentro

alvo de discordia entre Oppenheimer e Groves.

do laboratério, ficando por conta dos cientistas
policiarem a si mesmos.

(J1) ... j& que é necessario o didlogo entre eles para
atroca de ideias...

(J2) ... ja que deixa-los sem policiamento demonstra confianca
nos mesmo e a presenca de alguém policiando seria uma forma
de demonstrar explicitamente desconfianca no sigilo deles...

(B2) ... por conta de que em algum momento o ciclo de poli-
ciamento deve ser quebrado. Sempre teré alguém que nao sera
policiado e por motivos citados é melhor que o ciclo se encerre
com 0s cientistas.

Quadro 13: Argumento final do licenciando Gabriel.

até mesmo na ndo execugao do projeto.

Argumento: Sim, existem pontos positivos e negativos em qualquer uma das escolhas de Oppenheimer, as duas apresentam
riscos, mas a escolha de prosseguir com o plano acaba sendo a mais correta pois o respeito ao modo que a ciéncia trabalha
acarreta em um desenvolvimento muito mais rapido da mesma, além de demonstrar confianga e reconhecimento aos cientistas
envolvidos. Dessa forma evita-se a desmotivacao e possiveis insubordinagdes dos cientistas que poderia acarretar na demora ou

(D) Durante a realizagao do projeto
Manhattan, o sigilo envolvendo as agoes

Assim,

(C) ... Oppenheimer deve deixar os cien-
tistas livres para falar o que quiserem, mas

dos cientistas € alvo de discordia entre
Oppenheimer e Groves.

s6 dentro do laboratério, ficando por conta
dos cientistas policiarem a si mesmos.

I
(J1) ... ja que o respeito ao modo que
a ciéncia trabalha acarreta em um de-
senvolvimento muito mais rapido da
mesma...

(J2) ... ja que demonstrar confianga e re-
conhecimento aos cientistas envolvidos.

I
(J2) ... j& que evita a desmotivacéo e
possiveis insubordinacdes dos cientistas
que poderia acarretar na demora ou até
mesmo na nao execugao do projeto.

levantados na discussdo que contribuem para uma possivel
melhora do argumento, tais aspectos se converteram, em sua
maioria, em justificativas, conforme podemos constatar no
argumento de Gabriel. Ou seja, ao considerar as possiveis
consequéncias de Oppenheimer ndo fornecer a liberdade de
troca de ideias pelos cientistas, emerge como justificativa o
que se apresenta em J3, isto €, uma vez que seja possivel o
didlogo entre os cientistas, estes fariam parte de um ambiente
favoravel ao desenvolvimento cientifico e, consequentemen-
te, seriam evitadas desmotivacgdes, insubordinagdes e atrasos
na execug¢do do projeto.

Ao realizarmos uma andlise comparativa da estrutura
dos argumentos apresentados pelos licenciados nos dois
diferentes momentos da atividade estabelecida em sala de
aula (Figura 3), verificamos que, em sua maioria, a discussdo
oral conduzida pela docente, com exposicdo de opinides
dos alunos (Quadro 3), contribuiu para uma melhora da
qualidade dos argumentos, em especial no que diz respeito a
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frequéncia de justificativas identificada. Ou seja, constatamos
que esse procedimento, em particular o estabelecimento das
consequéncias para cada uma das partes envolvidas median-
te as possibilidades de ac¢des, possibilitou um aumento da
complexidade dos argumentos.

Com o objetivo de guiar o leitor nos passos para a leitura
apropriada do grafico presente na Figura 3, consideremos,
por exemplo, os argumentos da licencianda Débora. Na res-
postainicial da aluna observarmos a presenca da combinacao
bésica de elementos do TAP, isto €, CDJ, cuja frequéncia de
justificativas (caracterizada pela barra de tom claro) € igual
a dois. Contudo, ap6s a discussdo realizada em sala de aula,
observa-se uma evolucdo da qualidade estrutural do seu ar-
gumento, o qual passou a ser descrito pela combinagao de
elementos CDJB. Nessa combinacio observa-se o emprego
de uma justificativa sozinha (barra de tom claro), além de
outra justificativa acompanhada de seu backing (barra de tom
escuro), indicando um argumento marcado por conclusio,
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Figura 3: Combinacgdes de elementos do TAP presentes nos argumentos dos licenciandos nas diferentes etapas de argumentacéao.

dado, duas justificativas e um backing.

Em suma, a partir dos argumentos iniciais e finais empre-
gados pelos futuros professores observamos, em sua maioria,
um incremento na qualidade dos mesmos, porém todos eles
sdo pouco elaborados, com a auséncia de qualificadores
modais e refutacdes, além de pouca recorréncia de backings.
Esses resultados obtidos quanto a estrutura dos argumentos
reiteram a necessidade de prdticas argumentativas em sala
de aula, especificamente na formagdo de professores que,
posteriormente, poderdo atuar na educacdo bdsica.

Por fim, ainda com relacdo a esses argumentos, pouca
aten¢do foi dada as informagdes presentes na HQ e no
proéprio trecho dela extraido para a constituicdo do caso
argumentativo. Essa observacdo denota a importancia de
praticas de leitura, ndo necessariamente e especificamente
do hipergénero adotado (HQ), mas de textos como um todo
que contribuam para a formacao do sujeito leitor. Ademais,
essa constatacdo suscita maiores investigacdes a respeito da
relac@o de professores em formagdo com a leitura.

Consideracoes finais

A avaliacdo do processo levado a cabo e das suas contri-
bui¢des para a formacio dos futuros professores de quimica
permite destacar, dentre outros elementos, o potencial didéa-
tico da HQ, uma vez que a leitura desse hipergé€nero textual
conduziu a uma considerdvel imersio dos licenciandos na
narrativa em questdo, propiciando também a pratica da
argumentacdo frente a um tipo de texto inovador e pouco
comum no processo formativo dos educandos.

Contudo, com relagdo ao efeito da leitura no processo
de argumentacdo, verificamos que os futuros professores
recorreram a poucas afirmacdes presentes no texto base. Essa
constatagdo permite-nos inferir sobre a importancia que os
alunos deram ao texto, e essa pode ter sido baixa mediante
o hipergénero adotado nas atividades, isto €, devido ao
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emprego de quadrinhos. Nessa perspectiva, o instrumento
que poderia auxilid-los na apresentacdo de conhecimentos
basicos para apoiar as mais variadas justificativas foi pouco
explorado.

A respeito da combinagdo de elementos na perspectiva
de Toulmin (2001) presente nas respostas dos licenciandos,
despontam argumentos de limitada complexidade estrutural
ficando ausentes em suas colocacdes elementos como refuta-
¢oes e qualificadores modais. Outrossim, ao desenvolvermos
essa investigacdo no contexto da formagao inicial de profes-
sores, 0s quais possivelmente atuardo como formadores de
opinido na educagdo bdsica, lacunas como as identificadas
se tornam preocupantes.

Por fim, indicamos como implica¢des das atividades
desenvolvidas, o seu potencial para aplicacdo em outros
contextos e niveis de ensino, tendo em vista a promocdo da
argumentacdo. No caso no referido estudo, a QSC utiliza-
da foi extraida de uma HQ, o que denota a validade desse
hipergénero textual mesmo no ensino superior de quimica.
No entanto, salientamos que, de relevancia social, esse tipo
de questdo € frequentemente divulgado pela midia, criando
oportunidades para que todos os cidadios interajam com a
ciéncia. Ademais, essa atividade, bem como os resultados
obtidos quanto a qualidade estrutural dos argumentos de
licenciandos em quimica, coloca em destaque uma prética
intrinseca a producdo do conhecimento cientifico que ainda
se encontra distante das salas de aula de ciéncias, em espe-
cial, na formacdo de licenciandos.
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Abstract: Using comic books as a thread to encourage argumentation among pre-service chemistry teachers. This paper aims to discuss and analyze a didactic
activity that encourages argumentation among pre-service chemistry teachers by reading the comic book called Trinity: a graphic history of the first atomic
bomb. Therefore, students were asked to solve and argue cases extracted from this comic book. In addition to the feasibility of reading comic strips to encourage
argumentation and discuss socio-scientific issues, analyses indicated arguments of limited structural complexity. In this perspective, the results reinforce the
need for educational practices aimed at developing the argumentative skills pre-service chemistry teachers, who may work in basic education playing the role

of opinion makers.
Keywords: chemistry teaching, argumentation, comic books
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argumentagao pra a mser)gao de! estudantes na pratica

|ca*de argﬁnentar

Stefannie S. lbraim e Rosaria Justi

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

P argumentac@o, pritica cientifica, acdes do professor <

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

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

das salas de aula de Ciéncias (S4 e Queiroz,

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

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

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

Assim, parece claro que o
envolvimento de estudantes na
préatica cientifica de argumentar
se relaciona estreitamente com
aspectos metodol6gicos da pratica
docente na conducio de situagdes
argumentativas. Por isto, neste trabalho, buscamos investi-
gar: como agdes docentes podem favorecer o envolvimento
de estudantes em processos argumentativos relacionados a
produgdo de conhecimento? Esperamos que as discussoes e
conclusdes deste trabalho subsidiem reflexdes de professo-
res interessados em atuar, ou aperfeigoar suas atuacdes, na
perspectiva de inclusdo da pratica cientifica de argumentar
em suas aulas.

A literatura que fundamenta nossos argumentos

Prdtica Cientifica de Argumentar
Na Ciéncia, a argumentagdo pode ser compreendida como
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[...] o reconhecimento e aceitacao de
argumentos cientificos produzidos se dé
a partir de um processo argumentativo
(Williams, 2011), no qual os diferentes
métodos usados na investigacdo, na
avaliacdo e na interpretacao tanto de
dados quanto de explicacoes alternativas
geradas sobre o fendmeno, sdo levados em
consideracao (Duschl e Osborne, 2002).

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

A argumentacdo também se faz presente em momentos
nos quais € necessario convencer outros da validade de (um)
argumento(s) e de suas potencialidades em uma dada situ-
acdo. Assim, o reconhecimento e aceitagdo de argumentos
cientificos produzidos se d4 a partir de um processo argumen-
tativo (Williams, 2011), no qual os diferentes métodos usados
na investigacdo, na avaliacio e
na interpretacdo tanto de dados
quanto de explicagdes alternati-
vas geradas sobre o fendmeno,
sdo levados em consideragio
(Duschl e Osborne, 2002).

Contribuigbes da Prdtica de
Argumentar para o Ensino de
Ciéncias

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

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

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

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

Acdes Docentes no Contexto de Ensino Envolvendo
Argumentacdo

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

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

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

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

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

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

mentacao.

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

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

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

Apontar as diferentes interpretagdes para a questao problema.

Valorizar diferentes posicionamentos.

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

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

Formular explicacao(des).

Fonte: Adaptado de Ibraim (2018)

Trabalho com os dados

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

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

Para analisar os dados, produzimos um estudo de caso
(Yin, 2001), porque nos dedicamos a investigar e interpretar
uma situacdo particular. Especificamente, buscamos com-
preender como as AFEEA manifestadas por Ana podem
ter contribuido para o envolvimento de seus estudantes na
pratica cientifica de argumentar. Para tal, inicialmente, fo-
ram identificados os eventos nos quais ocorreram situagdes
argumentativas. Os eventos representam unidades de andlise
que dizem respeito a fala de Ana ou dos estudantes e aos
didlogos entre ela e eles (Christodoulou e Osborne, 2014).
Portanto, sdo situagdes que podem ajudar a caracterizar a

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

manifestacio das acdes da professora e o impacto dessas
acdes na argumentagdo dos estudantes. Por limitagdes de
espaco, discutimos cinco dos eventos ocorridos na aula
analisada. Eles foram escolhidos porque apresentam situa-
¢oes tipicas de contextos regulares de ensino e possibilitam
construir evidéncias sobre as diferentes contribuicdes das
acodes docentes para o envolvimento de estudantes em si-
tuacdes argumentativas neste tipo de contexto. Informacdes
especificas sobre os contextos de cada um dos eventos sdo
apresentadas junto com sua discussao.

De posse dos eventos, nos debrugamos no processo de
andlise visando a construcdo das evidéncias para nosso estu-
do. Para isso, caracterizamos as acdes da professora segundo
as AFEEA apresentadas no Quadro 1. Na sequéncia, anali-
samos o impacto da agdo manifestada no envolvimento dos
estudantes na pratica de argumentar a partir dos referencias
tedricos discutidos neste trabalho (por exemplo, Duschl e
Osborne, 2002; Norris et al., 2008; Jiménez-Aleixandre,
2010; Osborne e Dillon, 2010). As analises foram realizadas
pelas pesquisadoras de forma independente e, quando houve
divergéncia, estas foram discutidas, respeitando os procedi-
mentos de triangulacdo entre 4rbitros (Cohen et al., 2011).
Por fim, apresentamos e discutimos as evidéncias construidas
a partir de (i) quadros contendo as transcri¢cdes dos eventos
e a categorizacdo das AFEEA e (ii) nossa interpretacdo a
luz da literatura que fundamenta nossos argumentos sobre
as contribui¢des das a¢des docentes para o engajamento dos
estudantes na pratica cientifica de argumentar.

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

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

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

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

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

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

Professora: Algumas pessoas falaram que a parafina desaparece, diminui, se torna
liquida. Vamos pensar nisso: desaparece, vocés concordam com essa ideia?
Estudantes: No.

Encorajar uma tomada de posicionamen-
to. (S)

Professora: Por qué?

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

Estudantes: Sim.

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

Professora: Pessoal, vocés fizeram 14 a queima da vela. Uma coisa a gente pode concluir
em relagdo a massa da vela: a massa do final é igual a massa do comego?
Estudantes: N&o.

Professora: Vocés chagaram a ver a parafina derreter?

Estudantes: Sim.

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

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

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

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

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

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

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

Professora: Era isso mesmo.

Breno: Sera por que faz o0 mesmo efeito?

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

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

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

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

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

Encorajar uma tomada de posicionamen-
to. (S)

Fonte: Os autores

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

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

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

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

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

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

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

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

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

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

Evento 2: A espera da resposta certa

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

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

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

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

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

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

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

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

se eu fizesse isso com fosforo normal.

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

na parafina que retarda a queima.

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

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

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

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

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

Fonte: Os autores

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

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

Evento 3: Analisando os dados tedricos

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

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

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

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

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

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

Professora: Essa vela, o Breno disse bem, em roga era normal o pessoal usar cera de
abelha para fazer vela. E ndo s¢ cera de abelha. Nao se usava vela necessariamente, se
usava lamparina, lampiéo a 6leo, queimando 0leo, coloca ele em um pedago de pano,
barbante enrolado.

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

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

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

Daniel: S&o inflamaveis.

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

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

Fonte: Os autores.

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

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

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

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

Contribuicoes de acoes favoraveis ao ensino

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

Evento 5: Construindo um
argumento cientifico

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

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

Transcricao de falas

AFEEA manifestada pela professora

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

Emilia: A vela mais o pirex deu 112g e, depois do processo de queima, deu 98g.
Professora: Antes de queimar a vela deu 112g e, depois deu 98g. Entéo, € aquela evi-
déncia que a gente ja tinha visualmente, ela constatou aquilo ali pela massa. A massa
do sistema, 0 que aconteceu com ela”?

Estudantes: Diminuiu.

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

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

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

Vitéria: Uma demorou mais para queimar que a outra?

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

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

Joao: A mais fina.

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

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

Professora: Mais alguém fez com duas velas?

Leticia: O tamanho das velas era igual, s6 que uma era mais fina e a outra era mais
grossa, e a mais fina queimou mais rapido.

Professora: E o pavio delas, era igual?

Leticia: Sim.

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

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

uma vela fina, s6 que o pavio era igual.

Fonte: Os autores

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

Além disso, Ana ainda retomou a questdo relacionada ao
papel do barbante na vela, afirmando que ele também € um
combustivel da reagdo. Nesse momento, ela buscou engajar
os estudantes em um processo reflexivo sobre a construgio
de argumentos a partir do questionamento sobre a impossi-
bilidade de se fabricar uma vela apenas com parafina. Apesar
do incentivo da professora, Catarina apresentou apenas uma
justificativa, ndo expressando qualquer relagao entre evidén-
cias e conclusdo, o que contribuiria para a constru¢do de um
argumento. Isto pode ter ocorrido por ela ter considerado
que todos, inclusive a professora, conheciam as evidéncias
e a conclusdo em discussdo, bastando, assim, apresentar a
razdo para tal impossibilidade.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Encerrando a discussido, Ana reuniu todas as evidén-
cias e hipdteses levantadas pelos estudantes e discutidas,
acrescentando a informagdo de que a parafina entra em
combustio no estado vapor, e explicando o que acontece
durante o fendmeno de queima da vela. As tltimas respostas
dos estudantes aos questionamentos da professora demons-
tram que eles conseguiram compreender o fendmeno de
queima da vela.

Construcao dos nossos argumentos

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

Transcricéo de falas

AFEEA manifestada pela professora

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

Se a gente considerar que estava queimando o0 mesmo tanto de barbante em uma e em
outra, por que a mais grossa durou mais?

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

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

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

Professora: Ele queima também, né?

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

Exempilificar o conceito de evidéncia. (E)

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

Catarina: Porque precisa do barbante para segurar a chama.

Professora: Conduzir a chama.

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

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

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

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

Formular explicagao(des). (S)

Fonte: Os autores

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

Considerando as evidéncias construidas e discutidas neste
trabalho, apontamos que, ao longo do processo de ensino,
as AFEEA contribuiram de formas diferentes para o engaja-
mento dos estudantes na prética cientifica de argumentar. No
inicio da discussdo, identificamos a manifestacdo de acdes
do tema suporte, o que significa que as contribuicdes estdo

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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relacionadas a criacdo de oportunidades para os estudantes
se envolverem no processo argumentativo. Assim, as agdes
de Ana sinalizavam que a discussio estava em aberto e que
as conclusdes seriam construidas a partir do debate. Nesse
sentido, destacamos que o tema suporte se diferencia da ideia
de plano pragmético discutida por Chiaro e Leitao (2005),
porque o objetivo dessas acdes ndo € fomentar as divergén-
cias sobre o tema, mas conhecer as ideias dos estudantes
de forma que elas integrem o processo de ensino, sendo
também objeto de estudo durante o processo de avaliagdo
de afirmativas cientificas frente as evidéncias.

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

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

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

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

Nota

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

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

Keywords: argumentation, scientific practices, teachers’ actions
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ARGUMENTAGCAO NO ENSINO DE QUIMICA  http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160226
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Este trabalho objetiva identificar e analisar a emergéncia de processos de argumentagdo, na perspectiva

dialdgica, e sua natureza a partir de interacdes discursivas entre os estudantes, na resolu¢éio de uma Questao
Sociocientifica (QSC) sobre Suplementagdo Alimentar. Para isso foi desenvolvida uma sequéncia didatica
para alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Piblica de Pernambuco. Os procedimentos meto-
dolégicos adotados foram: Elaboracdo, Desenvolvimento e Andlise de Dados da referida Sequéncia. As
interacdes discursivas ocorridas na resolugdo da QSC foram analisadas com base nas categorias: argumento,
contra-argumento e resposta; e natureza da argumentacgio: ambiental, cientifica, econdmica, ética e social. Os
resultados apontam que a resolug@o da QSC e as atividades da sequéncia estabelecem um contexto favoravel
a emergéncia da argumentacdo, contemplando as dimensdes social, ética, econOmica e cientifica, e mostram
indicios de construg¢@o do conhecimento sobre o tema Suplementagdo Alimentar.

/'\

P> questdes sociocientificas, argumentagio, quimica <
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campo de pesquisa em Ensino das Ciéncias tem

apresentado diferentes estratégias diddticas que

possibilitam uma formagdo mais critica e reflexiva
dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem (Bedin
e Del Pino, 2018; Leitao, 2012; De Chiaro e Aquino, 2017;
Sé e Queiroz, 2018). Tal contexto reflete uma sociedade que
exige uma formacdo de cidaddos
com diferentes habilidades e
competéncias, que se desenvol-
vidas no percurso escolar podem
influenciar a¢gdes e mudancgas no
cendrio social. Essas habilidades
e competéncias sdo apontadas
nos documentos da Educacgio
Brasileira que orientam o ensino
de ciéncias na Educag¢do Basica,
e sinalizam a importancia do co-
nhecimento cientifico como base para uma reflexdo critica
de problematicas sociais, cientificas e tecnoldgicas (Bedin
e Del Pino, 2018). Dentre os documentos destaca-se a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que indica a aborda-
gem do conhecimento cientifico escolar contextualizado,
o incentivo do estudante a emitir julgamentos criticos e
éticos, o desenvolvimento da argumentacio e a tomada de
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Driver, Newton e Osborne (2000)
entendem a argumentacao como central
para a Educacao em Ciéncias, visto que o
argumento estd presente na construcao

da prépria ciéncia, no processo de
discutir sobre diferentes interpretacoes
e evidéncias dentro da comunidade
cientifica.

Questao sociocientifica e emergéncia da argumentacao

decisdes no contexto do ensino das Ciéncias da Natureza,
especificamente, Quimica (Brasil, 2017).

Driver, Newton e Osborne (2000) entendem a argumen-
tagdo como central para a Educagido em Ciéncias, visto que
0 argumento estd presente na construcao da prépria ciéncia,
no processo de discutir sobre diferentes interpretacdes e
evidéncias dentro da comunidade
cientifica. Os autores apontam
ainda que a argumentagdo no ensi-
no de ciéncias tem a capacidade de
alcancar aspectos como o enten-
dimento conceitual, a capacidade
de investigacdo e a compreensao
da epistemologia cientifica. Esses
aspectos também sio importantes
para a discussdo de questdes so-
ciocientificas e tomada de decisdo.

Uma das alternativas para introduzir a contextualizagdo
em sala de aula sdo as Questdes Sociocientificas (QSC),
entendidas como relevantes para promover o engajamento
dos estudantes, que t€m base na ciéncia, abordam situacdes
controversas, mobilizam valores, habilidades e atitudes e
permitem a expressdo de diversos pontos de vista, que sdo
discutidos por meio da argumentacdo (Sousa e Gehlen,
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2017). Nessa perspectiva, este trabalho centra-se na aborda-
gem de QSC, visando o desenvolvimento da argumentacio
em aulas de Quimica, uma vez que tais questdes podem
suscitar a controvérsia e a contradicdo, condicdo essencial,
segundo Platin (2008), para que o processo argumentativo
dial6gico aconteca.

Esse trabalho apresenta um recorte de uma pesquisa mais
ampla, que investiga o desenvolvimento da argumentacdo
partindo da abordagem de uma QSC, buscando responder a
pergunta: De que modo a abordagem de uma questio socio-
cientifica sobre “Suplementacdo Alimentar” pode fomentar
processos argumentativos? Qual a natureza da argumentagdo
nas interagdes discursivas relativas a resolugdo da QSC? O
objetivo da pesquisa € identificar e analisar o processo e
natureza da argumentacgao a partir dos discursos dos alunos
sobre a tematica da QSC.

O uso de questoes sociocientificas para a emergéncia da
argumentacao

A QSC € um recorte de temas sociais que t€ém natureza
controversa e se relacionam com conhecimentos cientificos
atuais, que estdo sendo divulgados nos meios de comuni-
cacdo de massa (jornais, TV, Internet), e sdo proximos da
realidade cotidiana. Jimenéz-Aleixandre, (2010) define QSC
como dilemas ou temas que envolvem controvérsias sociais
que t€m uma base cientifica, mas que ndo sdo resolvidas
apenas com consideracgdes de cardter cientifico, e sim, com
ainclusdo de aspectos politico, econdmico, ambiental, ético,
que influenciam na resolug@o da questio.

A abordagem de QSC no ensino de ciéncias almeja
diferentes objetivos, entre eles estd o desenvolvimento da
comunicagdo e argumentacdo do aluno (Ratcliffe, 1998,
apud Santos; Mortimer, 2009), que ocorrem por meio do
desenvolvimento de habilidades cognitivas e discursivas,
as quais sao indispensaveis a construcdo do conhecimento
cientifico (Lourenco e Queiroz, 2020). Quando o espaco
escolar € aberto as discussdes argumentativas no contexto
de uma QSC, possibilita o de-
senvolvimento do pensamento e
linguagem cientifica, e com isso,
um maior dominio dentro da
area do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, existe uma relagéo
entre as QSC e a argumentagao.

Virios estudos t€ém apontado a
relacdo entre QSC e o desenvolvi-
mento da argumentacao (Mendes
e Santos, 2013; Chiaro e Aquino,
2017, S4, 2010) indicando a natu-
reza controversa e pluridisciplinar
das QSC como caracteristica favordvel a argumentacdo, bem
como a contemplacdo das dimensdes sociais e subjetivas,
como as de valores éticos e morais, aspectos politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Nesse trabalho, a argu-
mentacio se situa na vertente dialdgica, que se fundamenta
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A abordagem de QSC no ensino de
ciéncias almeja diferentes objetivos,
entre eles estd o desenvolvimento da
comunicacao e argumentacao do aluno
(Ratcliffe, 1998, apud Santos; Mortimer,
2009), que ocorrem por meio do
desenvolvimento de habilidades cognitivas
e discursivas, as quais sdo indispensaveis
a construcao do conhecimento cientifico
(Lourenco e Queiroz, 2020).

Questao sociocientifica e emergéncia da argumentacao

na existéncia do didlogo e oposicdo entre pontos de vistas
relativos a certa questdo ou temadtica (Leitdo, 2011). Essa
vertente da teoria da argumentagdo centra-se na negociagao,
uma vez que no didlogo consideram-se diferentes pontos
de vistas, que ocorrem em um processo dindmico e con-
tinuo de negociacdo durante a exposi¢cdo de argumentos e
contra-argumentos sobre determinada tematica ou questao
(Plantin, 2008).

S4 (2010) e colaboradores (Sa e Queiroz, 2007) in-
vestigaram o método de estudo de caso na promog¢do da
argumentagdo em aulas de Quimica no Ensino Superior.
Partindo desses estudos, S4 (2010) mapeia categorias em um
Modelo de Andlise de Argumentagdo Aplicdvel a Processos
de Resolugdo de Questdes Sdciocientificas, elencadas da
seguinte forma: natureza, fonte de evidéncias e estratégias
de aprendizagem. Este trabalho, foca especificamente, na
categoria natureza da argumentacdo, que permite avaliar os
critérios usados pelos estudantes em seu discurso na resolu-
¢do de uma QSC, e classifica-se como de natureza ambiental,
cientifica, ética, econOmica e social. A argumentagdo de
natureza ambiental estabelece relacdo entre o problema e
seus impactos ambientais ou suas solu¢des. A de natureza
cientifica refere-se a termos relativos aos contetidos/temas/
conceitos/defini¢des de dreas da ciéncia. A de natureza
econdmica traz dados sobre as consequéncias econdmicas
devido a problemas ou a viabilidade econdmica das solugdes.
A de natureza ética aborda questdes éticas referentes ao pro-
blema ou a sua resolug@o, e a de natureza social menciona a
qualidade de vida de um individuo ou sociedade, ou se refere
a geracdo de empregos (S4, 2010).

A natureza da argumentacdo pode relacionar-se com o
plano epistémico das a¢des discursivas (Leitdao, 2012). Nesse
plano, buscam-se captar as acdes verbais dos estudantes
na discussdo, as quais se referem a conceitos, definicoes,
valores, aspectos/fatores relativos a drea do conhecimento
em questdo. E também como eles mobilizam raciocinios,
desenvolvem procedimentos especificos do conhecimento
abordado (Leitdao, 2012), neste trabalho, a resolugdo de
uma QSC sobre Suplementacio
Alimentar.

Jiménez-Aleixandre (2010)
afirma que “argumentar € o pro-
cesso de avaliar as declaragdes
com base em evidéncias”. Em
outras palavras, € um processo co-
municativo no qual as declaragdes
e as conclusdes obtidas devem
estar respaldadas nas evidéncias.
Quanto a argumentacao cientifica,
passamos a compreendé-la melhor
quando entendemos a natureza
da ciéncia, e ndo somente sua aceitacdo como algo inques-
tionavel ou desenvolvida de forma isolada. Isso favorece o
processo de reflexdo, um possivel avancgo conceitual e pode
desencadear a tomada de decis@o pelos estudantes, devido
ao cardter dialdgico da argumentagdo, entendido no sentido
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de envolver o didlogo entre proponente e oponente e inter-
cambio de turnos verbais (Johnson, 2020).

A argumentaco € uma ferramenta que pode despertar nos
estudantes habilidades inerentes ao processo de construcio
do conhecimento cientifico, por exemplo, o reconhecimento
de afirmacdes contraditdrias, a identificacdo de evidéncias
e o confronto destas com teorias (Capecchi e Carvalho,
2000). Segundo De Chiaro e
Leitdo (2005), a argumentacio €
uma atividade social, discursiva e
dialégica definida pela presenga
de pontos de vista conflitantes,
que devem ser justificados e
questionados, para que assim,
haja uma revisdo de ponto de vista
e, potencialmente, uma mudanga
de concepg¢do. Na sala de aula, a
argumentacdo visa analisar e avaliar fendmenos ou situagdes,
e se desenvolve por meio do didlogo e interagdo discursiva
entre estudantes-estudantes e professor-estudantes.

Consideramos que a discussdao de QSC, em sala de
aula, pode promover a interlocugdo entre os estudantes e
professor, e um ambiente favordvel a instauracdo de situa-
¢cdes argumentativas devido ao surgimento de conflitos de
opinides, visto que diferentes pontos de vista sdo inseridos
no discurso, sendo essa a condi¢@o basica para a promogao
da argumentacdo (Mendes e Santos, 2013; Plantin, 2008).

Leitdao (2011) aponta que o estudante, ao se engajar numa
argumentacio, realiza movimentos cognitivo-discursivos
que vao desde expor um ponto de vista e justifica-lo, até a
considerar e responder as duividas e obje¢des contrarias a sua
ideia. A autora afirma que € nesse processo de negociacio
de significados e reflexdo sobre o préprio ponto de vista que
sdo gerados mecanismos de aprendizagem e construgdo de
conhecimento.

Leitdao (2000) propde um procedimento analitico para
identificar os movimentos argumentativos, que sdo capturados
por meio do processo de revisdo de posicionamento ao longo
da argumentacdo. A unidade analitica proposta pela autora
apresenta trés elementos: argumento, contra-argumento e
resposta. O argumento se refere ao conjunto de pontos de vista
e suas razdes/justificativas, sendo esta a categoria de andlise
adotada para identificar a posicao defendida pelo sujeito e as
ideias com que ele a justifica. Os contra-argumentos sao 0s
pontos de vista alternativos ou qualquer ideia que desafia certo
ponto de vista. A categoria resposta € a resposta dada, pelo
proponente, as objecdes levantadas pela contra-argumentagao
(Leitdo, 2007). Nessa triade, cabe destaque a resposta, pois
a necessidade de responder uma oposi¢do pode desencadear
0 mecanismo de revisdo de perspectiva. Entao, no elemento
resposta € onde se pode perceber o processo de apropriacéo
da temadtica discutida pelos sujeitos (Leitdo, 2011).

Metodologia
Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar a
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A argumentacdo € uma ferramenta
que pode despertar nos estudantes
habilidades inerentes ao processo de
construcdo do conhecimento cientifico,
por exemplo, o reconhecimento de
afirmagoes contraditdrias, a identificacdo
de evidéncias e o confronto destas com
teorias (Capecchi e Carvalho, 2000).

Questao sociocientifica ¢ emergéncia da argumentacao

emergéncia de processos de argumentagdo e sua natureza a
partir de intera¢des discursivas entre os estudantes, na reso-
lIucédo de uma QSC sobre Suplementacéo Alimentar, que foi
escolhida por se tratar de um tema sociocientifico, conforme
Paoli (2015). Os procedimentos metodolégicos envolvem
a Elaboragdo, Desenvolvimento e Anélise de Dados da
Sequéncia Didética (SD). A sequéncia foi desenvolvida em
cinco aulas de quimica, sendo qua-
tro (13, 2%, 3% e 5%) de 50 minutos
cada e uma (4* aula) de 100 minu-
tos. Catorze estudantes do 3° ano
do Ensino Médio de uma Escola
Publica Estadual de Jaboatdo dos
Guararapes, Pernambuco, parti-
ciparam da SD, que contemplou
as atividades: aplicacdo de ques-
tionario, leitura e debate de texto,
abordagem dialogada de conceitos relativos as Biomoléculas,
debate e resolucdo da QSC. Cada aula buscou fornecer sub-
sidios aos estudantes para resolugao da QSC.

Na 1* aula aplicou-se um questiondrio para levantamento
das concepgdes prévias dos estudantes. Foi feita uma anélise
comparativa de tabelas nutricionais de um alimento e de
um suplemento, para discussdo do conceito de suplemento
alimentar e reconhecimento dos grupos bioquimicos (carboi-
dratos, lipidios e proteinas) estudados nas aulas seguintes.

Na 2? aula houve uma discussdo acerca da necessidade
da ingestdo de suplementos alimentares e seus contextos
de uso, levantando questdes a respeito dos grupos sociais
que tomam suplementos. Foi feita a leitura de um texto
que aborda a suplementacdo como tratamento auxiliar de
doencas em criangas e adolescentes e da importancia de um
acompanhamento médico e/ou nutricional para a sua pres-
cricdo. Por fim, houve uma discussdo sobre a classificagio
do suplemento como um alimento ou um medicamento.

Na 3 houve uma exposi¢ao dialogada do conceito de
Biomoléculas (carboidratos e proteinas) e sua acdo no orga-
nismo, relacionando-as com os suplementos e evidenciando
os perigos da suplementagdo sem orientacdo adequada. A
QSC foi apresentada aos alunos, e suas questdes foram
discutidas na atividade de debate da SD. A QSC intitulada
“Vantagem para quem?” discorre sobre o consumo, compra
e venda de suplementos alimentares (Figura 1). Esta foi
elaborada segundo critério de Ramsey (1993, apud Santos;
Schnetzler, 2010, p. 81): A QSC contempla um problema
de natureza controversa, sobre o qual existem opinides di-
ferentes e apresenta significado social. Na 4° aula houve a
discussdo da QSC e de suas 4 questdes.

Na 5% aula houve uma sistematizacdo da sequéncia,
partindo da reflexdo sobre como os conhecimentos quimi-
cos estudados e discutidos contribuiram para resolver as
perguntas da QSC.

Referencial de Andlise de Dados

Este trabalho centra-se na andlise dos dados obtidos nas
interacdes discursivas ocorridas na 4* aula, que foi gravada
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Vantagem pra quem?

Os suplementos alimentares podem ser otimos aliados na manutengio da saude
quando usados da maneira certa, mas também, podem causar problemas ao organismo
quando usados sem orientagéio e por um longo tempo. Por isso € indicado que o uso seja
feito somente com um acompanhamento profissional. Esses suplementos até pouco
tempo eram regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA)
como alimentos, e, portanto, nio necessitavam de receita médica para sua compra. Hoje,
sdo classificados como suplementos alimentares, e ainda assim ndo precisam de receita.
Assim, acabam ocorrendo situagdes divergentes entre o que ¢ indicado e o que ¢ feito.
Outro problema € que, nos dias atuais ha um aumento do nimero de pessoas que
buscam um corpo idealizado, que estio comprando cada vez mais suplementos sem
orientagiio médica. Com isso, as industrias e o mercado de suplementos vém crescendo
cada vez mais, além de que alguns dos produtos sio comercializados de maneira ilegal,
ja que nem todas as substincias encontradas nos suplementos alimentares sdo
permitidas no Pais. Diante dessa situagiio, pense e responda:

Q1. Quais podem ser 0s motivos que levam as pessoas a ndo buscar orientagfio médica?
Q2. Sabendo que ¢ preciso acompanhamento médico para consumir suplementos, por
que para compra-lo nio precisa de receita médica?

Q3. Quando realmente se deve tomar suplementos? Somente por uma necessidade ou &

vilido consumir pelo resultado estético?

Q4. Serd que a nova regulamentacio da ANVISA vai resolver todos os problemas?

Figura 1: QSC sobre Suplementacao Alimentar.

em audio, transcrita e feitos recortes construidos no formato
de episddios relacionados com a questdo e objetivo de pes-
quisa. Tais interacdes se relacionam com o processo de busca
e tentativa de resolugdo da QSC durante a SD. Episddio €
“um segmento do discurso da sala de aula que tem fronteiras
claras em termos de contetido tematico ou de tarefas que
af sdo desenvolvidas, podendo ser nitidamente distinto dos
demais que lhe antecedem e sucedem” (Silva e Mortimer,
2005, p. 9). Para identifica¢do, nos episédios, dos momen-
tos em que houve o desenvolvimento da argumentagao foi
adotada como categoria de anélise o procedimento analitico
segundo Leitdo (2011), que busca identificar os movimentos
argumentativos e processo da mudanca de perspectiva ou
ndo por meio da presenca dos elementos: argumento, con-
tra-argumento e resposta (ciclo argumentativo). A presenga
desses elementos nos episddios analisados aponta para o
desenvolvimento da argumentacdo, que se manifesta/eviden-
cia neste trabalho, por meio do que se denomina de situagio
argumentativa (SA) (Mendes e Santos, 2013). Depois de
identificada a SA foi feita uma anélise conjunta dos ele-
mentos presentes na argumentagao (Leitdo, 2011), buscando
identificar a sua natureza. Para isso, tomou-se a categoria
Natureza da Argumentagao, oriunda do Modelo de Andlise
de Argumentacdo Aplicdvel a Processos de Resolucdo de
Questdes Sociocientificas (S4, 2010).

Na transcricdo das discussdes dos episddios foi utilizado
o padrdo: P: Pesquisadora/Professora; An: Aluno, onde n é
ordem cuja fala apareceu na gravacio; A*: aluno nao identi-
ficado; AS: falas de alunos simultaneos; [...]: ndo transcrito;
[ ]: palavra subentendida; (***%*): inaudivel.

Resultados e Discussao
Neste trabalho sao apresentados os resultados de anélise
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do episddio 3 (4* aula) durante a discussdo e resolucdo das
questdes da QSC, especificamente, a Q1.

Andlise do Episddio 3: “Discutindo sobre orientacdo nutricional”

O episddio 3 retrata as interagdes discursivas promovidas
pela Q1 da QSC: “Quais podem ser os motivos que levam
as pessoas a nao buscar orientacdo médica?” Inicialmente,
os alunos expressaram suas ideias, destacando a influéncia
sofrida pelo consumidor de suplementos, como: a facilidade
de compra e orientagdo de uso feita por amigos, profissionais
de academia, vendedores e fornecedores de suplementos na
internet.

Inicialmente, no turno 69, o aluno A8: “Na real, eu nem
vejo necessidade de ter acompanhamento para isso. Se fosse
tipo bomba, era outra coisa, mas suplemento [...]” questiona
a necessidade de orientagdo médica para o consumo de su-
plementos, justificando que eles néo tio perigosos, por isso,
ndo podem prejudicar tanto como os esteroides anabolizantes
(“bomba”). No turno 70, a professora faz uma pergunta para
A8 que favorece a manuteng@o da argumentacdo. P: “Tu
podes explicar melhor? Como assim? Se fosse outra coisa?
Estds se referindo ao fato de ndo causar problema com
frequéncia?”’. J4 o aluno A5 (turno 71) contra-argumenta o
posicionamento de A8, afirmando que o uso de suplementos
pode sim causar problemas, como também ¢ informado no
enunciado da QSC. Nesse momento emergem dois argu-
mentos que representam posicionamentos distintos, entdo,
a contradi¢do € estabelecida.

No turno 72, A7 questiona a fala de A5 sobre a ideia de
que esteroides anabolizantes e suplementos causar problemas
“do mesmo jeito”, justificando, implicitamente, entender que
o consumo inadequado de suplemento também pode ser pre-
judicial, mas ndo da forma como os esteroides anabolizantes
provenientes de hormonios, que representa uma justificativa
para o ponto de vista de A7, que € contrario ao de AS.

O proponente A8, no turno 75, mantem seu posicio-
namento, que foi posto em diivida e responde a pedido da
professora P: “[...] Ele quer falar 6, vamos ouvir? Fala [...]
(Apontando para A8) (turno 74), apresentando outra justifi-
cativa, que parece apontar para questdo de natureza econd-
mica (S4a, 2010), como visto em: “[...] e nem todo mundo,
é... tem condicdes de ficar indo no médico”.

No turno 76, A5 refuta o colega (A8) quanto a questao
de “tomar como todo mundo” demonstrando conhecer as
diferencas do efeito do suplemento em cada pessoa. Seu
argumento parece se apoiar nas discussdes realizadas em
sala de aula sobre a acdo dos suplementos no metabolismo
humano, que pode variar de pessoa para pessoa. Isto pode
caracterizar indicios de apropriacdo do conhecimento
cientifico escolar pelo aluno A5, de acordo com Leitdo
(2011). Este aluno reafirma seu posicionamento (“cada um
tem as suas necessidades”) e sugere outra solugdo para a
questdo econdmica trazida pelo A8 (turno 75): AS: “Ou
ndo tomar, e comer melhor. Nao gasta dinheiro e nem tem
problema” Essa solu¢do indica a consideracdo da justifi-
cativa apresentada pelo oponente (A8) como véalida. Nesse
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sentindo, esse processo de retomada do argumento apds a
contra-argumentagdo remete ao elemento “resposta”, con-
forme De Chiaro e Leitao (2005), indicando uma aceitacio
parcial do argumento de A8. O Quadro 1 apresenta uma
sintese da 1? situacdo argumentativa (SA) estabelecida no
episddio em andlise.

O Quadro 2 apresenta a identificacdo das dimensdes
relativas a natureza da argumentagao nos discursos dos estu-
dantes, segundo S4 (2010), na 1* SA, a partir da emergéncia
dos elementos da argumentacdo (Quadro 1).

No turno 77, surgem novas
interagdes dando sequéncia a
segunda parte do episédio 3.
Neste turno, a agdo verbal dis-
cursiva da professora ao fazer
a pergunta: “[...] O que vocés
acham?” promoveu a exposi¢io
de outros pontos de vista. Tal acdo
corrobora com De Chiaro e Leitdo (2005), quando afirmam
sobre a importancia das a¢des discursivas do professor ser
fundamental para a manuten¢do do desenvolvimento da
argumentagdo.

Considerando o aspecto econdmico envolvido no pro-
cesso de resolucdo da Q1 da QSC surge a alternativa de a

O aluno A2 (turno 81) apresenta um
argumento contrdrio ao posicionamento
de A7, destacando que cada pessoa
pode ter um tipo de necessidade a ser
suplementada.

orientacdo ser feita pelo profissional de educagio fisica (A7,
turno 78). A13 (turno 79) discorda do argumento de A7,
enfatizando que o personal trainer ndo tem conhecimento
que € exigido para prescrever suplementos. A7 continua a
discussdo como proponente, sugerindo buscar orientacio
com profissionais mais préximos e “acessiveis” como 0s
instrutores de academias ou personal trainers (turno 80).
Ainda nesse turno, A7 responde o contra-argumento de
A13, justificando que o conhecimento da experiéncia do
profissional de educacdo fisica assegura que ele possa orien-
tar pessoas quanto ao tempo de
ingestdo de suplementos. Fica
evidente ndo haver mudanca no
posicionamento de A7 (Quadro 3).

O aluno A2 (turno 81) apre-
senta um argumento contrario ao
posicionamento de A7, destacan-
do que cada pessoa pode ter um
tipo de necessidade a ser suplementada. A2 também refuta o
argumento de A7 - que afirma que os maleficios sdo causados
quando consumidos por longo tempo - ressaltando que os
problemas podem variar de acordo com a substancia quimica
contida no suplemento e com o metabolismo do consumi-
dor (turno 81). Acredita-se que tal contra-argumento tem

Quadro 1: Sintese dos elementos da 12 SA no episddio 3 de acordo com De Chiaro e Leitdo, 2005.

12 SA

Turnos de fala da 12 SA

Elementos da Argumentacao

Comentarios

Turno 69: O aluno A8 expde seu posicionamen-
to onde ele acredita no ter “[...] necessidade
de ter acompanhamento pra isso.” e completa
“se fosse tipo bomba, era outra coisa, mas
suplemento...”

Argumento

Temos a proposigao do 1° argumento da SA3,
caracterizado pelo ponto de vista e justificativa
implicita na comparagao do perigo dos suple-
mentos alimentares com os perigos envolvidos
no uso de esteroides anabolizantes.

Turno 71: A5 discorda da opinido anterior
“Nada a ver, dependendo pode fazer mal do
mesmo jeito pra pessoa.”

Contra-argumento

A acgéo do ponto de vista que havia sido apre-
sentado caracteriza a oposigao, tendo como
justificativa o fato de que os suplementos
também podem causar problemas, mesmo
nao sendo esteroides anabolizantes como
comparado pelo proponente A8.

Turno 72: A7 entra na discussao questionando
a opiniao do colega: “Onde que “do mesmo
jeito”? Muito raro ver caso de problema de
salide com suplemento e sé se tomar por
muito tempo.”

Contra-argumento

Surge mais um contra-argumento, dessa vez
refutando o posicionamento do oponente e
enfatizando a diferenca de riscos entre suple-
mentos e esteroides anabolizantes.

Turno 75: O aluno A8 retorna com uma nova
justificativa para seu posicionamento “[...] E
muito mais pratico comprar logo e toma como
todo mundo... e nem todo mundo, é... tem
condigdes de ficar indo no médico.

Resposta
Contra-argumento

A8 apresenta outra resposta e uma nova jus-
tificativa com apelo econémico para reforgar
0 seu posicionamento. Essa resposta assume
também o papel de contra-argumento frente
a oposicao.

Turno 76: A5 responde: “Mas nao tem isso
de tomar como todo mundo, porque nao tem
como saber como cada pessoa vai reagir...
cada um é cada um. Cada um tem as suas
necessidades. E melhor ir ao médico... Ou
nao tomar e comer melhor. Nao gasta dinheiro
e nem tem problema... (n&o) corre o risco”.

Resposta

A5 traz uma resposta como reagao ao contra-
argumento. E revé seu posicionamento re-
futando as justificativas do colega sobre a
raridade dos problemas causados pelo uso de
suplementos sem orientagao, mostrando outra
solugdo para a questao econémica.

Fonte: Autoras, 2018.
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Quadro 2: Identificacao da natureza da argumentagéo (Sa, 2010) na 12 SA.

Elementos da argumentacéao

Natureza da argumentagao/comentarios

(A5): “Nada a ver, dependendo pode fazer mal do mesmo jeito
pra pessoa.”

Social. Evidencia as consequéncias na qualidade de vida (satde)
do individuo com relagédo ao consumo de suplemento.

(A8) “Porque ninguém vai ficar direto indo no médico pra pedir
orientacao pra essas coisas. E muito mais préatico comprar logo
e tomar como todo mundo toma... e nem todo mundo, é... tém
condigdes de ficar indo no médico”.

Etica e Econémica. O argumento faz referéncia a postura dos
individuos acerca do consumo de suplemento sem orientagao
nutricional/médica e cita a dificuldade econémica para cumprir
a indicagdo médica.

(A5): “Mas n&o tem isso de tomar como todo mundo, porque
nao tem como saber como cada pessoa vai reagir... cada um é
cada um. Cada um tem as suas necessidades. E melhor ir ao
médico... Ou nao tomar e comer melhor. Nao gasta dinheiro e
nem tem problema... (ndo) corre o risco”.

Cientifica e Econdmica. O argumento faz referéncia ao conheci-
mento cientifico sobre a especificidade do metabolismo de cada
individuo, e também trata da viabilidade econémica da solugao
apresentada.

Fonte: Autoras, 2018.

base nas discussdes acerca das indicag¢des de doses didrias
e do tempo de uso de alguns suplementos, por exemplo, o
BCAA (auxilia na sintese proteica e tem dosagem didria
de no maximo 20g) e termogénicos (aceleram o metabolis-
mo e queimam gordura, ndo devem ser tomados por mais
de trés meses), abordadas nas atividades da sequéncia. O
contra-argumento de A2 (turno 81) aponta indicios de que
ele construiu significados sobre: metabolismo, varidveis
quimicas consideradas na suplementacdo e as consequéncias
de uma ingestdo inadequada.

No turno 82, A* amplia o contra-argumento de A2 para
justificar que cada suplemento tem uma quantidade especi-
fica de substincia que deve atender a necessidade de cada
pessoa. Para isso, A* usa a palavra “concentrado” termo
cientifico que foi discutido nas aulas 1* a 3* da SD. E ilustrou
sua afirmativa com uma comparagdo feita entre o consumo
de suplementos pelos atletas profissionais e demais consumi-
dores, enfatizando que os primeiros precisam de quantidades
mais elevadas de nutrientes para suprir os gastos energéticos,
enquanto os segundos ndo necessitam (Quadro 3).

A7 (turno 83) responde as contra-argumentacdes, con-
cordando que ndo € atribuicio do profissional de educagio
fisica orientar suplementagdo.
Percebe-se nesse processo que,
segundo Leitdo (2012), houve
revisdo de perspectiva de A7, a
qual contribuiu para a constru-
¢do de conhecimento relativo a
QSC. Entretanto, A7 questiona
A* indicando uma relacdo de
prés e contras: “Mas tu prefere
que a pessoa tome sem orienta-
¢do ou com a orientacdo do cara
da loja?”, sugerindo alternativa
ao consumidor que ndo procura
orientacdo médica (“possivel-
mente por questdes econdmicas’)
conseguir alguma orientacao dos
vendedores de suplementos. A7 traz na questdo, o fato de
que, se o individuo quiser consumir ele o fard de qualquer

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

De acordo com Sé& (2010), tal contra-
argumento ¢ de natureza social, pois
relaciona aspecto da qualidade de vida
do individuo ou sociedade. No turno
86, a resposta de A13 indica que ndo
houve mudanca de seu posicionamento
(turno 79), mas que ele foi impelido a
revé-lo, a luz das perspectivas presentes
na discussao, processo que € inerente a
construcao de conhecimento, conforme
Leitdo, (2012) e De Chiaro e Leitao (2005).
A sintese da 22 SA ¢ apresentada no
Quadro 3.

Questao sociocientifica e emergéncia da argumentacao

forma — com ou sem orientacdo — jd que a venda € livre.
Nessa direcdo, entende-se que esse questionamento como
uma pergunta inicializadora, de acordo com Paoli, (2015),
pois solicita do opositor um argumento (Quadro 3).

Diante do questionamento de A7 (turno 84), o aluno A2
argumenta que “Eles ndo devem orientar também” e sugere
outra solucdo que contemple a orientacdo médica e seu as-
pecto econdmico: “[...] E voc€ pode ir ao posto e vocé marca
um nutricionista”, indicando que ha também uma dimensao
de natureza ética na resolugdo da QSC (5S4, 2010). A8 refuta
o ponto de vista de A2 (turno 85), e traz a dimensao social
atrelada a resolucdo da Q1 relativa ao longo tempo de espera
para consulta no Sistema Unico de Sadde (SUS). De acordo
com Sa (2010), tal contra-argumento € de natureza social,
pois relaciona aspecto da qualidade de vida do individuo ou
sociedade. No turno 86, a resposta de A13 indica que ndo
houve mudanca de seu posicionamento (turno 79), mas que
ele foi impelido a revé-lo, a luz das perspectivas presentes
na discussdo, processo que € inerente a construcdo de co-
nhecimento, conforme Leitdo, (2012) e De Chiaro e Leitdo
(2005). A sintese da 2* SA € apresentada no Quadro 3.

Na 2* SA foram identificadas as dimensdes relativas a
natureza da argumentagdo (S4,
2010), dispostas no Quadro 4.

Conclusoes

A andlise do episddio 3, que
trata das interacGes discursivas
ocorridas na resolugdo da Q1 da
QSC, que aborda os motivos que
levam as pessoas a ndo buscar
orientacdo médica para o consumo
de suplementos alimentares, nos
permite chegar a cinco conside-
ragdes: houve desenvolvimento
da argumentagdo, evidenciado na
identificagdo de duas situacgdes
argumentativas; a natureza controversa do enunciado da
QSC favorece a argumentacdo, a emergéncia das dimensdes
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Quadro 3: Sintese dos elementos da 22 SA no episddio 3 (segundo trecho) (De Chiaro e Leitdo, 2005).

22 SA

Turnos de fala da 22 SA

Elementos argumentativos

Comentarios

Turno 78: A7 propde: (****) “Falana academia,
com a pessoa formada em Educagéo Fisica
que tem conhecimento dessas coisas, sem
exagerar.”

Argumento

A7 propde orientagao por outros profissionais
mais “acessiveis”.

Turno 79: A13 enfatiza com relagéo a sugestao
do colega de classe “Nao tem. O personal nao
pode passar nada”.

Contra-argumento

A13 apresenta oposigao a A7 com uma justifi-
cativa e conhecimento consistente.

Turno 80: A7 contrapde: “Entdo, mas eles tém
contato com isso direto. Eles conhecem mais,
entao sabem de que forma n&o vai fazer mal,
pode dizer um periodo pra tomar e depois
parar, essas coisas”.

Resposta

A7 responde o contra-argumento do seu opo-
nente (A13) mantendo seu ponto de vista. Nao
ha indicagao de mudanga de posicionamento.

Turno 81: A2 entra na discussao para refutar
o colega: Nao tem garantia de que nao vai
fazer mal. O que funciona pra mim pode nao
funcionar para ti. E... (pausa por causa das
falas simultaneas) e se eu preciso tipo de, de
uma quantidade de proteina e tomar mais? O
personal vai saber s6 de olhar na minha cara?
E se for outro [suplemento] que dé problema
mais rapido? E também isso, pode ser mais
rapido para um que para outro”.

Contra-argumento

A2 refuta as justificativas de “como todo mun-
do [consome]” e os problemas a serem cau-
sados “so se tomar por muito tempo” usadas
pelo proponente.

Turno 82: A* apoia o argumento anterior:
“Porque as quantidades das substancias la
no suplemento sdo maiores, fica mais con-
centrado. Entao vai ter que ser de acordo
com o que cada um precisa. Se for um atleta
€ mais facil, precisa repor porque tem um tipo
de treino [...]".

Contra-argumento

O aluno cede justificativas informagoes cien-
tificas para apoiar o contra-argumento da
0posicao.

Turno 83: A7 retoma a fala: “Pronto! Eles ndo
podem orientar. Mas tu preferes que a pessoa
tome sem orientagdo ou com a orientagao do
cara da loja? Porque vao continuar vendendo
pra pessoa”.

Resposta

A7 indica apresentar uma mudanga de pers-
pectiva, aceita o posicionamento contrario ao
dele inicialmente (“indicando revisdo de conhe-
cimento”), mas solicita um novo argumento ao
seu opositor.

Turno 84: O aluno A2 se posiciona: “Eles nao
devem orientar também. [...] pode ir ao posto
e marcar um nutricionista. Opgao tem. [...]".

Argumento

A2 se posiciona sobre o questionamento do
colega (A7) e justifica indicando uma solucao
para “questdo econdmica” trazida anterior-
mente.

Turno 85: (falas simultaneas) (****) A8 retor-
na para a discussao “No posto? Do SUS?
Quantas vezes tu marcasse ai? Vocé esperar
meses pra uma consulta pra poder tomar um
suplemento. Quem vai? Ninguém vai nao”.

Contra-argumento

Refutando a fala do colega, A8 traz um proble-
ma social relacionado ao atendimento no SUS.

Turno 86: A13 responde: “Ai vai da consciéncia
de cada um. E melhor ndo tomar e fazer uma
dieta direitinho de proteinas, vitaminas e tal.
D4 pra fazer. Tem aplicativo que ajuda [...]".

Resposta

Essa fala mostra que, ndo houve mudanca
de posicionamento, mas houve uma revisao
de seu argumento inicial a luz dos pontos de
vista apresentados.

Fonte: Autoras, 2018.

sociais e subjetivas influencia na resolugdo da QSC, as agdes
verbais da professora contribuem para o desenvolvimento da
argumentacdo, e as discussdes argumentativas propiciadas
pela QSC possibilitam o desenvolvimento do pensamento e
linguagem cientifica sobre Suplementacido Alimentar.
Com relac@o a natureza da argumentacdo, emergiram

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Questao sociocientifica e emergéncia da argumentacao

nas acdes discursivas verbais dos estudantes para responder
a Q1 da QSC, aspectos de natureza ética, social, econdmica
e cientifica, que se referem ao plano epistémico e remetem
a indicios de constru¢do de conhecimento sobre o tema
Suplementacdo Alimentar, com predominio das dimensdes
cientifica e ética, que se relacionam com a estrutura da QSC
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Quadro 4: Identificac&o da natureza da argumentagéo (Sa, 2010) na 22 SA.

Elementos da argumentacao

Natureza da argumentagao/ comentarios

(A13): Nao tem. O personal nao pode passar nada.

Etica. O argumento informa que néo ¢ atribuigéo do profissional
(personal) orientar/prescrever suplementos.

(A2): “[...] O que funciona pra mim pode néao funcionar pra ti. E
se eu preciso tipo de, de uma quantidade de proteina e tomar
mais? O personal vai saber s6 de olhar na minha cara? E se for
outro que dé problema mais rapido? E também isso pode ser
mais rapido pra um que pra outro”.

Cientifica e Etica. O argumento traz o termo “proteina” per-
tencente ao dominio cientifico, e faz referéncia aos conceitos
cientificos sobre metabolismo. Além de questionar a postura ética
dos personal trainers.

(A*) “Porque as quantidades das substancias la no suplemento
s&o maiores, fica mais concentrado. Entdo vai ter que ser de
acordo com o0 que cada um precisa [...]".

Cientifica. Demonstra ter conhecimento cientifico escolar sobre
composi¢ao quimica dos suplementos usando o termo subs-
tancia.

(A2): “[...] E vocé pode ir ao posto e vocé marca um nutricionista.
Opcao tem [...]".

Etica. Questiona a postura das pessoas que nao procuram
orientacao nutricional.

(A8): “No posto? Do SUS? Quantas vezes tu marcasse ai? Voc vai
esperar meses pra uma consulta pra poder tomar um suplemento,
quem vai? Ninguém vai nao”.

Social. O argumento faz referéncia ao problema social da falta de
qualidade dos servigos da salde publica e como afeta a qualidade
de vida da sociedade.

(A13): ‘Al vai da consciéncia de cada um. E melhor nio tomar
e fazer uma dieta direitinho de proteina, vitaminas e tal. D& pra
fazer. Tem aplicativo que ajuda [...]".

Cientifica e Etica. O argumento traz os termos “proteinas” e “vi-
taminas” pertencentes ao dominio cientifico e resume a questéo
da busca por orientagdo a um aspecto ético de cada individuo.

Fonte: Autoras, 2018.

proposta. Esse estudo apresenta contribui¢des para pesquisas
futuras sobre o desenvolvimento da argumentagio, na ver-
tente dialdgica, no Ensino de Quimica a partir da abordagem
de QSC em sala de aula.

Thiara Vanessa da Silva Barbosa (veronica.santos@ufrpe.br) € licenciada em

Referéncias

BEDIN, E.; DEL PINO, J. C. Dicumba — o aprender pela
pesquisa em sala de aula: os saberes cientificos de quimica
no contexto sociocultural do aluno. Gondola, Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias, v. 13, n. 2, p. 338-352, 2018.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Educag@o € a Base.
Brasilia: MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em: http://
basenacionalcomum.mec.gov.br/wpcontent/uploads/2018/04/
BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site.pdf, acesso em dez. 2018.

CAPECCHIL, M. C. V.M.; CARVALHO, A. M. P. Argumentac&o
em uma aula de conhecimento fisico com criangas na faixa de
oito a dez anos. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 2, n.3,
p- 171-189, 2000.

DE CHIARO, S.; AQUINO, K. A. Argumentagdo na sala
de aula e seu potencial metacognitivo como caminho para um
enfoque CTS no ensino de quimica: uma proposta analitica.
Educagdo e Pesquisa, v. 43, n. 2, p. 411-426, 2017.

DE CHIARO, S.; LEITAO, S. O papel do professor na
construgdo discursiva da argumentagdo em sala de aula.
Psicologia: reflexdo e critica, v. 18, n. 3, p. 350-357, 2005.

DRIVER, R.; NEWTON, P, & OSBORNE, J. Establishing
the norms of scientific argumentation in classrooms. Science
Education, v.84, n.3, p. 287-312, 2000.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P. Argumentar consiste em
evaluarlos enunciados en base a pruebas. In: . 10 ideas
clave. Competencias em argumentacién y uso de pruebas. 1. Ed.
Barcelona: Editorial Grad, Cap. 1, p. 17-30, 2010.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Questao sociocientifica ¢ emergéncia da argumentacao

Quimica e mestre em Ensino das Ciéncias pela UFRPE e doutora em Educagéo
pela Universidade Federal de Pernambuco. E professora da Universidade Federal
Rural de Pernambuco/UFRPE, onde coordena o Nicleo de estudo e pesquisa em
Ensino e Aprendizagem baseados na Resolugdo de Problemas (NUPEABRP),
Recife, PE — BR. Thiara Vanessa da Silva Barbosa (thiara.vanessa@gmail.com), é
licenciada em Quimica e mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino das
Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco. E professora de Ciéncias
da rede privada de ensino de Pernambuco. Recife - PE - BR.

JOHNSON, R. H. Revisitando o triunvirato 16gica/dialética/
retérica. Revista Eletronica de Estudos Integrados em Discurso e
Argumentagdo, n. 20, v. 1, p. 254-273, 2020. Tradugdo: Eduardo
Lopes Piris e Paulo Roberto Gongalves-Segundo.

LEITAO, S. Argumentacio e desenvolvimento do pensamento
reflexivo. Psicologia: Reflexao e Critica, v. 20, n. 3, p. 454-
462, 2007. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/prc/v20n3/
al3v20n3.pdf, acesso em fev. 2019.

LEITAO, S. O lugar da argumentacdo na construcdo do
conhecimento em sala de aula. In: LEITAO, S.; DAMIANOVIC,
M. C. (Org). Argumentacio na escola: o conhecimento em
construgao. Campinas, SP: Pontes Editores, cap. 1, p. 13-46, 2011.

LEITAO, S. The potential of argument in knowledge building.
Human Development, 43, 6, p. 332-360, 2000.

LEITAO, S. O trabalho com argumentacio em ambientes de
ensino-aprendizagem: um desafio persistente. Uni-pluri/versidad,
v. 12, n.3,p. 23-37, 2012.

LOURENCO, A. B.; QUEIROZ, S. L. Argumentagdo em
aulas de quimica: estratégias de ensino em destaque. Quimica
Nova, v. XY, n. 00, p. 1-11, 2020. Disponivel em: http://static.
sites.sbq.org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/ED2020-0133.pdf,
acesso em set. 2020.

MENDES, M. R. M; SANTOS, W. L. P. Argumentagdo em
discussdes sociocientificas. Investigacoes em Ensino de Ciéncias,
v. 18, n. 3, p. 621-643, 2013.

PAOLL, J. Processos argumentativos em aulas de quimica
sobre o tema sociocientifico “suplementacdo alimentar” — uma
proposta para o ensino médio. 165 f. Dissertacdo (Mestrado

Vol. 43, N° 1, p. 29-37, FEVEREIRO 2021




em Ensino de Ciéncias) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
2015.

PLANTIN, C. Argumentagdo: historias, teorias e perspectivas.
1. ed. Sao Paulo: Pardbola Editorial, 2008.

SA, L. P. Estudos de caso na promocdo da argumentacdo sobre
questdes socio-cientificas no Ensino Superior de Quimica. 278
f. Tese (Doutorado em Quimica) - Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Paulo, 2010.

SA, L. P; QUEIROZ, S. L. Promovendo a argumentacio no
ensino superior de quimica. Quimica Nova, v. 30, n. 8, p. 2035-
2042, 2007.

SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. Tipos de préteses como tema
sociocientifico para a promo¢do da argumentagdo no ensino de
quimica. In. CONRADO, D. M. e NUNES-NETO, N. Questoes
sociocientificas: fundamentos, propostas de ensino e perspectivas
para agdes sociopoliticas. Salvador: EDUFBA, 2018.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. E. Abordagem de aspectos
sociocientificos em aulas de Ci€ncias: Possibilidades e limitacdes.
Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 14,1n.2, p. 191-218, 2009.

SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Ensino de Ciéncias
com Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS. In: .
Educacio em Quimica: compromisso e cidadania. 4. ed. Injui: Ed.
Unijui, 2010. cap. 3, p. 61-97.

SILVA, A. da C. T; MORTIMER, E. F. Aspectos tedrico-
metodoldgicos da andlise das dindmicas discursivas das salas de
aula de ciéncias. Afas do V ENPEC, 2005. Disponivel em: https://
ri.ufs.br/bitstream/riufs/676/1/AspectosAulaCiencias.pdf, acesso
em jan. 2019.

SOUSA, P. S.; GEHLEN, S. T. Questdes sociocientificas
no ensino de ciéncias: algumas caracteristicas das pesquisas

brasileiras. Ensaio — Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, v.19,
€2569, p. 1-22, 2017.

Abstract: Sociocientific issue and emergency of argumentation in chemistry teaching. This work aims to identify and analyze the emergence of argumentation
processes, in a dialogical perspective, and their nature based on discursive interactions between students, in the resolution of a Socio-Scientific Question (QSC)
on Food Supplementation. For this purpose, a didactic sequence was developed for students in the 3rd year of high school at a public school in Pernambuco.
The methodological procedures adopted were: Elaboration, Development and Data Analysis of the referred Sequence. The discursive interactions that occurred
in the resolution of the QSC were analyzed based on the categories: argument, counter-argument and response; and nature of the argument: environmental,
scientific, economic, ethical and social. The results show that the resolution of the QSC and the activities of the sequence establish a favorable context for the
emergence of argumentation, considering the social, ethical, economic and scientific dimensions, and show indications of knowledge construction on the topic

of Food Supplementation.
Keywords: socio-scientific issues, argumentation, chemistry
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Este artigo objetiva realizar um mapeamento das pesquisas relacionadas a metodologia de Estudos de Caso
(EC) na promocdo da argumentacio no Ensino Superior de Quimica. Para tanto, realizamos um levantamen-
to bibliografico nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (2011-2019) e do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (2010-2018), assim como na base de dados das revistas Quimica
Nova e Quimica Nova na Escola (2010-2020). Com a andlise qualitativa empreendida, identificamos vinte
trabalhos e nove artigos sobre o uso da metodologia, com estudantes dos cursos de Licenciatura e Bachare-
lado em Quimica em sua maioria. As propostas pedagégicas utilizadas contemplam atividades presenciais
e com o uso de plataformas digitais. Os aportes tedricos propostos por Toulmin (2006) e Clark e Sampson
(2008) foram os mais citados para andlise da qualidade da argumentacdo. Os resultados apontam a eficicia
do método de EC em termos de aprendizagem de contetidos e desenvolvimento de habilidades como capa-
cidade argumentativa, trabalho em equipe e autonomia na busca por conhecimento.

e

P estudos de caso, argumentacdo, ensino superior de quimica <

Recebido em 18/09/2020, aceito em 05/12/2020

egundo o Parecer CNE/CES 1.303/2001 (Brasil, 2001),

os curriculos dos cursos de Ensino Superior de Quimica
“estdo transbordando de contetidos informativos em
flagrante prejuizo dos formativos, fazendo com que o estu-
dante saia dos cursos de graduagdo com ‘conhecimentos’ ja
desatualizados e ndo suficientes
para uma acdo interativa e res-
ponsdvel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidadao”
(Brasil, 2001). Convergente ao
tema, Holme (2019) traz para a
reflexdo a seguinte pergunta na
visualizacdo de um cendrio fu-
turo com automagdo roboética e
machine learning: O curriculo de
Quimica atual realmente produz
0 quimico adaptdvel de amanha?
Ao aprofundar o assunto, o autor apresenta algumas habi-
lidades humanas dificilmente reproduziveis pelas maquinas.
Sdo elas: i) a percepcdo e manipulagdo; ii) a inteligéncia
social e iii) a criatividade. A primeira delas, percepcio e
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[...] diversas metodologias de ensino
vém sendo aplicadas na busca por uma
participacao mais ativa do aluno nas
relacoes de ensino e aprendizagem.
Essas tentativas visam a superacdo das
lacunas deixadas pelos curriculos atuais
que sao refletidas diretamente no perfil
do profissional de Quimica e na forma de
atuacao deste cidadao.

O método de Estudos de Caso

manipulacio, estaria correlacionada as destrezas manuais; a
inteligéncia social remete as diferentes relacdes humanas, e,
por fim, aparece a criatividade. A criatividade, ou inteligéncia
criativa, esta relacionada diretamente a tomada de decisdo
para a resolucdo de problemas, que exigirdo também o
desenvolvimento do pensamento
critico por parte do profissional
(Holme, 2019).

Diante disso, diversas meto-
dologias de ensino vém sendo
aplicadas na busca por uma
participacio mais ativa do aluno
nas relacdes de ensino e aprendi-
zagem. Essas tentativas visam a
superagdo das lacunas deixadas
pelos curriculos atuais que sdo
refletidas diretamente no perfil do
profissional de Quimica e na forma de atuacdo deste cidadao.

Uma das metodologias utilizadas com esse fim € a de
Estudos de Caso (EC). Essa metodologia tem como objetivo
o desenvolvimento de habilidades de ordem superior, como
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atomada de decisdo e o desenvolvimento da argumentagao.
Ela emprega o uso de narrativas — os casos — para ilustrar
diversas situagdes que simulem a vida real dos futuros profis-
sionais e que envolvam os alunos nas questdes apresentadas,
para que esses busquem caminhos provaveis que levem a
uma resolucdo adequada dos problemas elencados. Como
metodologia de ensino derivada da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), os EC apresentam uma nova maneira
de se trabalhar contetidos quimicos de forma ativa como
meio alternativo as aulas expositivas de cunho tradicional,
destacando-se, no entanto, frente a outras propostas, pelo
foco no desenvolvimento de habilidades como argumenta-
cdo, trabalho em equipe, leitura, escrita, entre outros (S4 e
Queiroz, 2010).

Neste artigo de revisao, sdo apresentados dados de uma
pesquisa realizada nos cinco ultimos anais dos eventos:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacido em Ciéncias
(ENPEC) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), assim como na base de dados dos ultimos dez
anos da revista Quimica Nova (QN) e Quimica Nova na
Escola (QNEsc), acerca dos direcionamentos da utiliza-
¢do dessa metodologia no Ensino Superior de Quimica
no Brasil. O ENPEC € um evento bienal promovido pela
Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC). Nesse evento, sdo discutidos trabalhos de
pesquisa em educagdo nas areas de quimica, fisica, biologia,
geociéncias, ambiente, satide e areas afins, com o principal
objetivo de favorecer a intera¢do dos pesquisadores dessas
areas. O ENEQ também ¢ realizado a cada dois anos e tra-
ta-se de um evento promovido pela
Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ), no qual sdo discutidos os
direcionamentos da Educacgio
Quimica no Brasil, experiéncias
de ensino e formacgdo de profes-
sores de Quimica, com énfase nos
principais avancos e limitagdes
da area. Assim, os anais desses
eventos podem ser considerados
como potenciais fontes de pesqui-
sa sobre diferentes aspectos da drea de Ensino de Quimica
no Brasil. Ademais, foram considerados os periddicos QN
e QNEsc, pois estas integram a linha editorial da SBQ e sdo
bases de dados importantes para o campo educacional no
contexto nacional.

Nesse cendrio, o objetivo desta investigacdo € realizar um
mapeamento dos estudos relacionados ao método de EC na
promocao da argumentagdo no Ensino Superior de Quimica,
para compreender como essa metodologia de ensino vem
sendo investigada e efetivada no contexto das aulas de
Quimica. Como questdes de pesquisa, pautamos: Quais sdo
as disciplinas e contextos utilizados nas experiéncias e pes-
quisas analisadas? Qual o perfil dos trabalhos apresentados
quanto a natureza das pesquisas e a origem geografica? Quais
sdo as tendéncias pedagdgicas utilizadas? Qual o aporte
tedrico utilizado para analisar a qualidade da argumentacdo?

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] o objetivo desta investigacao ¢ realizar
um mapeamento dos estudos relacionados
ao método de EC na promocéao da
argumentacao no Ensino Superior de
Quimica, para compreender como essa
metodologia de ensino vem sendo
investigada e efetivada no contexto das
aulas de Quimica.

O método de Estudos de Caso

Quais as formas de contribuicdes e dificuldades atreladas
ao emprego dessa metodologia? Entendemos que, dessa
maneira, poderemos aprimorar a fundamentacio tedrica
da pesquisa que estamos realizando e apresentar subsidios
tedricos para fomentar novos estudos na drea.

Referencial tedrico

A metodologia de EC aplicada ao Ensino de Quimica
foi relatada pela primeira vez no Brasil em 2007 com a
publicacdo do artigo “Estudos de Caso em Quimica” na
revista Quimica Nova (S4, Francisco e Queiroz, 2007).
Inicialmente utilizada nas dreas de saide em nivel interna-
cional, essa metodologia ganhou destaque na drea de ciéncias
com publicagdes em periddicos como o Journal of College
Science Teaching e Journal of Chemical Education, ainda
nos anos 1990.

Os objetivos da utilizagdo dessa metodologia transpas-
sam somente o aprendizado de um determinado contetido.
Toda a sequéncia didatica € desenvolvida pautada em uma
narrativa que simula uma situacgio real, descrita com uma
ou mais problemadticas a serem resolvidas. Essas narrativas
sdo denominadas “casos” e motivam os aprendizes ao se
questionarem como e qual o motivo da ocorréncia de certos
fendmenos. Além disso, favorece a reflexdo dos educandos
acerca de possiveis formas de solucionar problemas especi-
ficos relacionados a futura prética profissional.

Nesse contexto, o estudante deve se comprometer a
buscar meios e informacdes pertinentes para a construgdo
de uma resolucdo adequada ao
dilema apresentado no caso. Por
possibilitar uma atuacdo mais
ativa do estudante na sua propria
aprendizagem, os EC podem
favorecer o desenvolvimento das
chamadas habilidades de ordem
superior, que podem ser entendi-
das como categorias de contetidos
procedimentais e atitudinais
(Herreid, 1998; Sa, Francisco e
Queiroz, 2007; Sa e Queiroz, 2010; Velloso et al., 2009;
Alba, Salgado e Del Pino, 2013), que progridem junto ao
crescimento da autonomia do estudante ao exercitar as ati-
vidades propostas pela metodologia. Outrossim, o método
de EC propicia ao estudante “direcionar sua prépria apren-
dizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos
presentes em situacdes reais ou simuladas, de complexidade
variavel” (S4 e Queiroz, 2010, p. 12).

Dessa maneira, € crescente o desenvolvimento de inves-
tigacdes que abordam a argumentacdo, principalmente no
Ensino de Quimica. Nesse sentido, algumas pesquisas t€ém
se destacado, tais como: a pritica da argumentacdo por meio
de interagdes colaborativas em ambiente virtual (Souza e
Queiroz, 2013; Souza, Cabral e Queiroz, 2015) e o método
de EC na promocao da argumentacao no Ensino de Quimica
(Sa e Queiroz, 2007; Souza e Queiroz, 2013).
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Nesse cenario, Sa, Francisco e Queiroz (2007) enfatizam
o papel da linguagem como componente fundamental para
se adquirir conhecimento cientifico. Além disso, 0s mesmos
autores acreditam que a utilizagdo de casos colabora para
o Ensino de Quimica, favorecendo a andlise da dimensao
discursiva no contexto escolar.

Nessa linha de pensamento, Silva e Francisco Junior
(2020) consideram que, referente aos casos investigativos,
existem vdrias praticas pedagogicas que beneficiam a comu-
nicacdo oral e, consequentemente, as interagdes discursivas
entre os alunos. “Durante essas interacdes discursivas, a argu-
mentagdo pode proporcionar aos
estudantes uma reorganizagdo
dos enunciados, possibilitando a
manifestacdo do pensamento cri-
tico e a apropriac¢do conceitual”
(Silva e Francisco Junior, 2020,
p- 159). Além do mais, “a estra-
tégia de uma atividade utilizando
um debate favorece um ambiente
propicio para que os alunos prati-
quem e aprendam a argumentar,
ou melhor, que se tornem capa-
zes de reconhecer as afirmacdes
sendo estas contraditérias ou ndo” (Silva e Francisco Junior,
2020, p. 159), assim, sendo esse debate coletivo, as ideias
poderdo ser reformuladas por meio das contribui¢cdes dos
colegas (Altarugio, Diniz e Locatelli, 2010).

Bianchini (2011) acredita que agdes pedagdgicas que
favorecem a argumentacio no contexto escolar podem ser
aliadas para a formacéo de estudantes pensadores criticos,
que sejam capazes de utilizar seus pensamentos em favor pro-
prio ou em conjunto, assim como discutir problemas, sugerir
solucdes e desenvolver diferentes tipos de conhecimentos.
Nessa linha de pensamento, a pratica da argumentacio pode
fazer com que os alunos compreendam o conhecimento
cientifico adequadamente, destacando a importancia de se
trabalhar essa habilidade no Ensino de Quimica para a apro-
priacdo conceitual de diversos assuntos (S4 e Queiroz, 2007).

Metodologia

A fim de compreender como os EC vém sendo aplica-
dos na promocgdo da argumentacdo no Ensino Superior de
Quimica, foi realizada uma busca nos anais dos eventos
ENPEC (2011-2019) e ENEQ (2010-2018), assim como na
base de dados da revista QN e QNEsc de 2010 até novembro
de 2020, por trabalhos completos e artigos que apresentassem
o uso dessa metodologia no Ensino Superior.

Como palavras-chave, foram utilizados os termos
“Estudos de Caso”, “Estudo de Caso”, “Estudo de Casos” e
“Casos”, de modo a abranger o maior nimero de trabalhos
com a temdtica, cuja terminologia varia de publicacio a
publicagdo, traduzidas do inglés Case Studies. Também o
uso de mais de uma palavra-chave facilita a diferenciacio
dos trabalhos que apresentam a metodologia de ensino de
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A fim de compreender como os EC
vém sendo aplicados na promocao da
argumentacao no Ensino Superior de
Quimica, foi realizada uma busca nos
anais dos eventos ENPEC (2011-2019) e
ENEQ (2010-2018), assim como na base
de dados da revista QN e QNEsc de 2010
até novembro de 2020, por trabalhos
completos e artigos que apresentassem o
uso dessa metodologia no Ensino Superior.

O método de Estudos de Caso

estudos de caso e daqueles que apresentam a metodologia
de pesquisa estudo de caso.

As andlises dos trabalhos foram inspiradas em refe-
renciais da pesquisa qualitativa, como Bogdan e Biklen
(1991). Os autores apresentam que dados textuais podem
ser analisados com enfoque na elaboracdo de categorias de
andlise. Partindo desse pressuposto, inicialmente foi iden-
tificado o nimero de publica¢des contendo o emprego dos
EC em Institui¢des de Ensino Superior (IES) com a leitura
dos titulos, palavras-chave e resumos. Posteriormente, foi
realizada a leitura na integra dos textos, para reagrupar os
trabalhos e artigos selecionados de
acordo com os objetivos e ques-
tionamentos da nossa pesquisa e
para um melhor tratamento dos
dados. Apds, foram elaboradas
categorias de andlise, sendo estas:
Pesquisadores e origem geogra-
fica; Objetivos das pesquisas em
termos de habilidades e contetidos
conceituais; Contextos de utiliza-
¢do dos Estudos de Caso; Coleta
de dados e referencial tedrico para
andlise da qualidade dos argu-
mentos; Propostas pedagdgicas; Formas de contribuicdes
dos Estudos de Caso; Dificuldades atreladas ao emprego
da metodologia. Essas categorias de andlise foram criadas
pelos autores com o objetivo de concentrar neste artigo a
esséncia dos trabalhos e artigos publicados nesses tltimos
dez anos no ENEQ, ENPEC, QN e QNEsc sobre o uso dos
Estudos de Caso para o desenvolvimento da argumentacio
no Ensino Superior.

Resultados e Discussao

As cinco ultimas edi¢des do ENEQ e do ENPEC apresen-
taram vinte trabalhos completos sobre a aplica¢do dos EC no
Ensino Superior. Na base de dados dos tltimos dez anos da
revista QN e QNEsc foram identificados nove artigos. Um
nidmero pequeno frente & magnitude dos anais dos eventos e
do escopo das revistas. E pertinente salientar que nos Anais
do XV ENEQ, em 2010, ndo foram localizados trabalhos
com o foco desta pesquisa. Os nove trabalhos publicados no
ENEQ, os onze publicados no ENPEC, os quatro artigos na
QNEsc e os cinco na QN estdo apresentados no Quadro 1,
com seus respectivos autores.

Pesquisadores e origem geogrdfica

A andlise realizada nos textos nos permite identificar que
os EC vém sendo aplicado em diversas regides do Brasil.
Percebemos um ndmero significativo de trabalhos e artigos
publicados na regido Sudeste do pais (dezesseis), especial-
mente no estado de Sdo Paulo, seguidos das regides Sul e
Norte, com cinco pesquisas em cada. J4 a regido Nordeste,
conta com quatro estudos e a regido Centro-Oeste, conta
com um trabalho do estado do Mato Grosso.
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Quadro 1: Trabalhos e artigos analisados.

Xﬁgﬂho/ Titulo do Trabalho/Artigo Autor Ano | Evento/Periodico
SILVA, A.FA;
Contribuigdes da argumentacao e do estudo de casos para LIMA, CD.A;
1. o ensino de ciéncias: uma anélise sob a perspectiva de LIBERTO, N.A;; 2011 ENPEC VIII
Stephen Toulmin SILVA, S.A;;
SOUZA, V.C.A.
As contribuicbes do método de estudo de casos para o SILVA, S;;
2 desenvolvimento de habilidades SILVA, A. 2011 ENPEC VIl
3 Estudo de caso por meio de expeflmentagao: uma atividade FRANCISCO JR. W. 2012 ENEQ XVI
para o ensino de métodos eletroliticos.
4 O caso do tacho de cobre: agdes e compreensdes de pro- GONDIM, M; 2013 ENPEC IX
' fessores de Quimica em formagao e o ensino de CTS. PINHEIRO, J.
Estudo de caso na promogao da argumentacao colaborativa SOUZA,N. S;;
5 no ensino superior de quimica QUEIROZ, S. L. 2013 ENPEC IX
A promogéao do desenvolvimento de saberes na formagao RIBEIRO. KD F-
6. docente de ciéncias naturais por meio do estudo da reali- ' O 2014 ENEQ XVl
DARSIE, M. M. P
dade local
Andlise dos casos com aspectos sociocientificos produzidos GOMES, A. S;
£ por professores de quimica em formagéo inicial GONDIM, M. S. C. 2014 ENEQ XVl
Questoes sociocientificas na promogéao da argumentagao SOUZA,N. S;
8. colaborativa no ensino superior de quimica QUEIROZ, S. L. 2014 ENEQ Xvil
Uma anélise de textos argumentativos de graduandos em SOUZA, N. S;;
% quimica QUEIROZ, S. L. 2015 ENPEC X
Casos investigativos e o ensino de cromatografia liquida de FRANCISCO, W,;
10 alta eficiéncia BENITE, AM. 2015 ENPEC X
Estudo de caso baseado em resolugao de problemas: uma LIMA, K;;
11. metodologia para a aprendizagem de corrosao na area de SARMENTO, H.V;; 2016 ENEQ XVIII
petroleo e gas com alunos do ensino superior CRUZ, M.C.
Andlise de interacdes colaborativas em ambiente virtual de SOUZA N.S.-
12. ap’rer)d|zagem: foco na argumentacao de graduandos em QUEIROZ, S. L. 2016 ENEQ XVIII
quimica
Estudo de caso e desenvolvimento da argumentagao sobre SANTOS, M. J;;
13. questdes sociocientificas por estudantes de quimica geral SILVA, A; 2016 ENEQ XVIII
da Universidade Federal de Vigosa (MG) SOUZA, V.C.A.
Estudo de caso sobre a quimica dos carboidratos: contri- PASSOS, K.;
14. buigdes para a formagao profissional dos estudantes de CAMPO, L.F; 2016 ENEQ XVIII
quimica da UFRGS PASSOS, C. G.
Identificacéo e caracterizagdo de estratégias enunciativas SILVA, L. G;
15 entre estudantes de quimica em nivel superior FRANCISCO JR., W. 2016 ENEQ XVl
Nogoes basicas de seguranga no trabalho com radiacoes: .
16. uma abordagem para calouros por meio do método de SALGADO, TD. M.; 2017 ENPEC XI
SILVA, A. D.
estudo de caso
Resolugéo de caso investigativo por graduandos em quimica: CABRAL, PF
1. habilidgdes de Comunicagéo erE fo%o q . SOUZAN. S.; 2017 ENPEC XI
¢ QUEIROZ, S. L.
Analise de acbes verbais e interagbes discursivas em uma )
18. atividade envolvendo caso investigativo no ensino superior FRANCISCO JR., W, 2019 ENPEC Xl
. SILVA, L. G.
de quimica
FERNANDES, C.G;
19 Estudo dfe, caso como Qstrategla para dgsenvolver 0 pensa- SOUZA, J'A;. 2019 ENPEC XII
mento critico em licenciandos em quimica SUART, R.C;
THOMASI, S.S.
Influéncia de um caso contemporaneo para as discussoes SILVA, CM.,
20. ! poraneo p AMORIM, G.S.; 2019 ENPEC XIl
e reflexdes sobre a natureza da ciéncia FIRME RD.N
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Quadro 1: Trabalhos e artigos analisados (cont.).

Zr:it;ilho/ Titulo do Trabalho/Artigo Autor Ano | Evento/Periddico
PIERINI, M. F;
Aprendizagem baseada em casos investigativos e a for- ROCHA, N. C;; Quimica Nova na
21. magcao de professores: o potencial de uma aula pratica de SILVA FILHO, M. V;; 2015 Escola (QNEsc)
volumetria para promover o ensino interdisciplinar CASTRO, H. C;;
LOPES, R. M.
Argumentacéo de graduandos em quimica sobre questoes SOUZA, N. S.;
22. so?:iocientifigcas emgum ambiente vi?tual de a rend?za em CABRAL, PF. O 2015 QNEsc
P 9 QUEIROZ, S. L.
. ) . L . SOUZA, N. S;;
mo | e s pan aopieesto el | cammaprO; | ot | v
P ¢ QUEIROZ, S. L.
Analise de interagbes discursivas e agdes verbais entre SILVA L G-
24, estudantes do~mvel superior de quimica: um didlogo sobre FRANCISCO JR. W. 2020 QNEsc
a argumentacao e a aprendizagem
PINHEIRO, A. N.;
25. Estudo de casos na formacgéao de professores de quimica MEDEIROS, E. L,; 2010 | Quimica Nova (QN)
OLIVEIRA, A. C.
Producao de casos para o ensino de quimica: uma expe- MASSENA, E. P;
26. rodug 0s par 9 ' P GUZZI FILHO, N. J.; | 2013 QN
riéncia na formagao inicial de professores ;
SA LR
. o . ) CABRAL,RPF O;
o7 Sljisgrsk;rnézshgiar:i\g;s para a promogao da CSCL no ensino SOUZA. N. S.. 2017 QN
b q QUEIROZ, S. L.
PASSOS, K.;
O tema carboidratos através da metodologia de Estudos de CAMPO, L. F;
28. caso: desenvolvimento de conteldos conceituais, procedi- DANIEL, D. P; 2018 QN
mentais e atitudinais LIMA, FE S.C.;
PASSOS, C. G.
Autoria coletiva em ambiente informatizado no ensino su- SILVA, E.M. 5.
29. ) - LIMA, M. S;; 2019 QN
perior de quimica QUEIROZ. S. L

Fonte: Os autores, 2020.

Na Figura 1, € possivel visualizar a distribuicdo das pu-
blicacdes ao longo dos anos, de acordo com o estado onde
foi realizada a pesquisa relacionada ao evento ou revista em

que foi publicada.
MG D RS 5l

BENEQ EENPEC

Figura 1: Publicacdes por estado brasileiro. Fonte: Os autores, 2020.
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Nos ultimos dez anos, foram encontrados um total de 47

autores distintos (Quadro 1). A autora com maior nimero
de publica¢des dentro do tema foi Salete Linhares Queiroz
com nove, e, em seguida, com sete pesquisas, Nilcimar dos
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Santos Souza. Também foram identificados quatro trabalhos
com autoria de Welington Francisco Jdnior.

Os dados da Figura 1 reforcam os estudos de Sidone,
Haddad e Mena-Chalco (2016). Esses autores afirmam que,
no Brasil, constata-se uma grande heterogeneidade espacial
das atividades de pesquisa cientifica, na qual o padrio re-
gional da distribui¢do das publicacdes e dos pesquisadores é
altamente concentrado na regido Sudeste, tendo como énfase
as capitais dos estados.

Objetivos das pesquisas em termos de habilidades e conteilidos
conceituais

Nos trabalhos e artigos que compuseram o corpus de
andlise, hd registro do uso dos EC em diversas situacdes
do Ensino Superior: alunos de inicio e final de curso, com
atividades desenvolvidas durante uma aula ou durante vé-
rias semanas, com foco no desenvolvimento profissional ou
pessoal dos discentes.

Os autores das pesquisas analisadas destacaram o uso
da metodologia como forma de apresentar uma proposta
didética diferenciada, pautada em interagdes colaborativas
entre os estudantes (trabalhos 5 e 18; artigos 23 e 24); de
facilitar a apropriacdo conceitual dos discentes nas aulas de
Quimica (trabalhos 9, 10, 15 e artigos 21 e 25), e de desen-
volvé-los como futuros profissionais e cidaddos por meio do
trabalho em equipe, da tomada de decisdes, da compreensdo
de conceitos quimicos e da busca por informacdes em fontes
relevantes de pesquisa (trabalhos 2 e 14 e artigos 26, 28 e 29).

Também relataram como objetivo a possibilidade de
analisar a capacidade dos estudan-
tes de estabelecer relagdes entre
conceitos cientificos com uma
abordagem humanistica (trabalho
3), de proporcionar uma reflexao
critica aos futuros professores
sobre a producdo de materiais e
estratégias de ensino numa pers-
pectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), como no trabalho 7 ou CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente) como no artigo 19.

Nesse cendrio, acreditamos que o desenvolvimento do pen-
samento critico € fundamental para que se forme um cidaddo
reflexivo, o qual tenha a possibilidade de atuar efetivamente
na sociedade em que vive com o intuito de tomar decisdes,
emitir juizos de valor. Assim sendo, as institui¢des de ensino
ndo podem se limitar a transmitir conceitos e férmulas cien-
tificas nos cursos de Quimica, mas devem apresentar aos seus
educandos atividades préticas e reflexivas (Holme, 2019).

Os EC foram citados como uma alternativa para avaliar o
processo de aprendizagem no Ensino Superior e como uma
ferramenta capaz de aprimorar a producdo de argumentos e
a qualidade dos fundamentos apresentados pelos estudantes
(trabalhos 1, 2, 5, 8,9, 12, 13, 18 e 19 e artigos 22, 23, 24,
27,28 e 29).

No artigo 23, os estudos estavam voltados para a ha-
bilidade de argumentac@o. Essa habilidade € destacada
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na sociedade em que vive com o intuito de
tomar decisdes, emitir juizos de valor.
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pelos pesquisadores como sendo de grande importincia no
aprendizado das Ciéncias, pois, conforme Souza, Cabral e
Queiroz (2015), permite aos alunos “alcancar um entendi-
mento mais amplo e aprofundado sobre o tema em foco”
(p. 96), considerando diferentes pontos de vista e fazendo
questionamentos uns aos outros.

Nesse contexto, as pesquisas que valorizam o papel da
argumentacdo no processo de ensino e aprendizagem no
Ensino de Quimica t€m se destacado no campo educacional
(Santos, 2014; Jiménez-Aleixandre, 2014). Essas investi-
gacOes apontam para a necessidade do desenvolvimento de
acdes metodoldgicas “que estimulem a capacidade argu-
mentativa dos estudantes no sentido de promover melhor
compreensdo acerca da linguagem cientifica, dos conheci-
mentos cientificos e da prépria natureza da constru¢ao do
conhecimento cientifico” (Souza e Queiroz, 2016, p. 1).
Assim sendo, “a organizacgao de atividades didaticas em que
os estudantes tenham oportunidade de praticar a argumenta-
¢ao € desejavel” (Souza e Queiroz, 2016, p. 1).

Contextos de utilizacdo dos Estudos de Caso

Com a andlise interpretativa das pesquisas analisadas
construimos o Quadro 2, que mostra as disciplinas, cursos,
contetidos ou temadticas escolhidas para implementagdo dos
EC.

Notamos uma expressiva contribuicio da aplicag@o dos
casos em disciplinas relacionadas a Comunicagao Cientifica
(trabalhos 5, 8, 9, 12 e 17 e artigos 22, 23, 27 e 29), desti-
nadas ao desenvolvimento de conteidos procedimentais por
alunos ingressantes nos cursos de
Bacharelado em Quimica e, num
patamar menor, nas disciplinas
voltadas a formacdo de professo-
res em cursos de Licenciatura em
Quimica ou areas afins (trabalhos
2,4, 6,7 e artigo 20).

Em disciplinas cuja simula
¢ voltada para o aprendizado de
conteudos conceituais de Quimica, destaca-se a Quimica
Geral (trabalhos 1 e 13), cursada por alunos ingressantes na
graduacgdo de distintos cursos, e as disciplinas de Quimica
Orgénica (trabalhos 14, 15,18, 19 e artigo 24 e 28), com
casos de narrativas direcionadas as temadticas ambientais
ou bioquimicas. Resultado que aponta a versatilidade da
metodologia, pois permite que as atividades sejam aplicadas
em turmas com perfis heterogéneos de alunos, como nas
disciplinas iniciais dos cursos, assim como nas das etapas
mais avancadas.

Ainda analisando o Quadro 2, percebemos uma grande
variedade de contetidos ou teméticas trabalhadas nas diversas
disciplinas relacionadas aos cursos de Quimica e areas afins.
Dos 29 contetidos ou temdticas apresentadas, notamos que
seis foram repetidas o que demonstra nao a falta de temas
a serem abordados, mas a importincia dos mesmos para a
formacdo profissional dos estudantes e sociedade. Além
disso, verificamos que todos os conteidos, trazidos a baila
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Quadro 2: Disciplinas, cursos, conteldos ou tematicas dos EC.

Disciplinas

Cursos

Contetidos ou Tematicas
(Trabalhos/Artigos)

Quimica Geral

Bacharelado e Licenciatura em Quimica;
Licenciatura em Fisica; Ciéncia e Tecnolo-
gia de Laticinios e Engenharias; Ciéncias
Biologicas, Ciéncia e tecnologia de latici-
nios, Agronomia e Engenharias

Quimica dos solos (trabalho 1), Conta-
minagao de alimentos por embalagens
danificadas (trabalho 13)

Formacéo profissional e areas de atuagao
do Quimico

Licenciatura em Quimica; Quimica Am-
biental

Radioatividade; IndUstrias petroliferas; pro-
blemas ambientais; geracédo de residuos:
descarte e tratamento (trabalho 2)

Quimica Analitica Il e Quimica analitica
Instrumental

Engenharia Biotecnologica; Quimica Am-
biental

Métodos eletroliticos (trabalhos 3), Método
de andlise qualitativa e quantitativa do DDT
-diclorodifeniltricloroetano (trabalho 10)

Projetos integrados de praticas educativas
IV; Préticas de Ensino de Quimica; Nao
informado

Quimica Licenciatura; Ciéncias Naturais e
Matematica; Licenciatura em Quimica

Tachos de cobre (trabalho 4); Agricultura
da Soja (trabalho 6); Véarios assuntos re-
lacionados com aspectos sociocientificos
(trabalho 7)

Comunicacéo Cientifica; Comunicagao
e Linguagem Cientifica; Comunicacéo e
Expressao em Linguagem Cientifica Il

Bacharelado em Quimica

Toxicidade dos elementos Quimicos (traba-
lhos 5, 8 e artigo 22); Tratamento Quimico
para rios contaminados (trabalhos 9, 12);
Alternativas ao uso das Embalagens de
poli(tereftalato de etileno) (trabalho 17);
Problemas ambientais causados por um
vazamento de petrdleo no mar (artigo 23);
Embalagens de poli(tereftalato de etileno);
combustiveis derivados da cana-de-agu-
car; vazamento de petréleo; gordura trans
(artigos 27 e 29)

Fisico-Quimica IlI; Fisico-Quimica Basica |

Licenciatura em Quimica

Corrosao das tubulagoes petroliferas da
empresa Petrobras (trabalho 11); Biodiesel
(artigo 25)

Quimica Organica de Biomoléculas; Reati-
vidade de Compostos Organicos; Quimica
Orgéanica |

Bacharelado e Licenciatura em Quimica;
Quimica Ambiental

Carboidratos (trabalho 14 e artigo 28);
Reacbes de eliminagdo e substituicao
nucleofilica (trabalhos 15, 18 e artigo 24);
Hidrocarbonetos, haletos orgéanicos, aro-
maticos e estereoquimica, nomenclatura,
propriedades fisico-quimicas, reacoes de
substituicao e adicao e mecanismo radica-
lares e ibnicos (trabalho 19)

Seguranca em Laboratério Quimico

Bacharelado em Quimica, Quimica Indus-
trial e Licenciatura em Quimica

Radioatividade (trabalho 16)

Oficina de Extensao

Licenciatura em Quimica

Agrotoxicos (artigo 20)

Metodologias Ativas de Ensino e Interdis-
ciplinaridade

Curso de Formagao Continuada

Reacdes de neutralizagéo (artigo 21)

Quimica Inorgénica Fundamental

Licenciatura em Quimica

Varios relacionados com a Quimica Inor-
géanica fundamental (artigo 26)

Fonte: Os autores, 2020.

pelo método de EC, na sua grande maioria, baseiam-se na
vivéncia do estudante, na sua realidade e no fato de serem
futuros profissionais que utilizardo desses conhecimentos e
ou habilidades. Dessa forma, as teméticas apresentadas ndo
se limitam a memorizagdo de conceitos ou de fatos que ndo
possuem relacdo alguma com o cotidiano ou mesmo com
tépicos socialmente significativos para o futuro profissional
dos educandos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O método de Estudos de Caso

Assim sendo, os EC podem propiciar a propagacio do
método que demonstra potencial para romper com a frag-
mentacdo do ensino, por intermédio de uma enorme gama de
contetdos e contextos da vivéncia dos alunos que os levam a
ser protagonistas na construgio do conhecimento e a serem
criticos e reflexivos em relagdo a questdes relacionadas ao
mundo que os cerca.
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Coleta de dados e referencial tedrico para andlise da qualidade
dos argumentos

Bogdan e Biklen (1991) ressaltam que, em investigagcdes
qualitativas, a fonte direta de dados € o ambiente natural e o
investigador € o instrumento principal. Dessa forma, os dados
recolhidos sempre sdo complementados pelas informacdes
obtidas do contato direto, que justificam a importancia de os
investigadores qualitativos frequentarem o local de estudo.

As ferramentas utilizadas pelos autores para coleta de
dados foram diversas, principalmente nas aulas conduzidas
presencialmente. As mais comuns sio questiondrios, relaté-
rios, didrios de bordo, grava¢des das interagdes dos alunos
e andlise de discussdes realizadas por meio de plataformas
virtuais.

No Quadro 3, estdo apresentadas as principais ferra-
mentas utilizadas nos trabalhos do ENEQ e ENPEC, assim
como nos artigos da QN e QNEsc, identificados no periodo
analisado, para coleta de dados.

Para o relatério final, indicado no trabalho 13, os autores
utilizaram o quadro analitico proposto por Clark e Sampson
(2008) para avaliar a qualidade dos argumentos presentes nas
propostas de resolucio dos alunos. Os autores destacaram a
necessidade de utilizar instrumentos metodolégicos préprios
da anélise de discurso para a argumentacio, ja que ela ¢ uma
pratica discursiva.

Nesse ambito, Clark e Sampson (2008) descrevem oito
categorias que permitem avaliar de que maneira os alunos
conseguem expor e defender seus argumentos frente a situa-
¢do-problema proposta, bem como avaliar como o argumento
foi construido: (i) enunciacio de
um argumento; (ii) contra-argu-
mento; (iii) refutagdo dos con-
tra-argumentos; (iv) mudanga de
argumentos; (v) respaldo de um
argumento; (vi) esclarecimento
em resposta a uma refutagdo; (vii)
consulta sobre o significado; e
(viii) organizag¢do da participagdo.

Essas classes estao presentes no quadro analitico proposto
por esses autores e apresentam um movimento discursivo
que deve ser analisado com base nessas categorias. Além
disso, esse quadro analitico € capaz de avaliar as relacdes
dos argumentos produzidos pelos alunos que estabelecem
com o objeto de estudo e a qualidade conceitual presente
neles (Clark e Sampson, 2008). O aporte tedrico de Clark

Quadro 3: Ferramentas para coleta de dados.

Segundo Bogdan e Biklen (1991), a
investigacao qualitativa € descritiva, logo
conhecer as diferentes etapas apresentadas
nos trabalhos favorece o enriquecimento
da andlise realizada.

e Sampson (2008) foi utilizado nos trabalhos 8, 9 e 12 e no
artigo 22 para o mesmo objetivo.

Nas atividades conduzidas em plataformas virtuais,
observamos uma coleta de dados voltada a anélise das dis-
cussdes publicadas pelos estudantes em férum especifico.
No trabalho 8, as mensagens foram classificadas quanto
ao movimento discursivo e a qualidade dos fundamentos.
As mensagens de cunho argumentativo foram classifica-
das quanto a qualidade conceitual. Os autores utilizaram
a “Classificagdo dos movimentos discursivos”, feita de
acordo com quadro analitico de Clark e Sampson (2008),
e o modelo de estrutura de argumento de Toulmin (2006).
As contribui¢des de Toulmin (2006) serviram de fundamen-
tagdo tedrica para andlise da qualidade da argumentacio
também no trabalho 1 e artigos 22 e 23. No trabalho 17 e
artigos 27 e 29, os autores realizaram a andlise da dimensao
das habilidades de comunicacio com as proposicdes de
Soller et al. (1998).

Os trabalhos 1, 3, 12, 14, 18 € 20 e artigo 28 descreveram
o uso de gravacdes de dudio e/ou video das apresentacdes
feitas pelos estudantes como principal ferramenta para cole-
ta de dados da pesquisa. Os trabalhos 2 e 15 relataram que,
além das gravacdes, fizeram a transcri¢cdo de todo material
para andlise do contetdo discursivo. Nos trabalhos 15 e 18 e
no artigo 24, os autores citam o uso da ferramenta analitica
proposta por Mortimer e Scott (2002), aperfei¢coada pelos
trabalhos de Tourinho e Silva (2008) e Tourinho e Silva e
Mortimer (2011). “Esta ferramenta descreve e caracteriza
as estratégias enunciativas em uma aula de Ciéncias em
diferentes categorias, envolvendo
desde os discursos dos participes
até operagdes epistémicas que
permitem analisar a apropriagdo
conceitual dos estudantes” (Silva
e Francisco Junior, 2016, p. 3).

Propostas pedagdgicas

Neste artigo, também foram avaliadas as sequéncias
didéticas empregadas pelos pesquisadores dos vinte traba-
lhos e nove artigos analisados. Segundo Bogdan e Biklen
(1991), ainvestigacdo qualitativa € descritiva, logo conhecer
as diferentes etapas apresentadas nos trabalhos favorece o
enriquecimento da andlise realizada. Os dados produzidos
pelos pesquisadores incluem transcri¢des de entrevistas, no-
tas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais etc.

Método para coleta de dados

Ocorréncia

Trabalhos/Artigos

Relatério 9 3,10 11,13, 21, 24, 25, 26, 28
Postagens em ambientes virtuais 9 5,8,9, 12,17, 22, 23,27, 29
Gravagoes de audio e/ou video 7 2, 4,13, 15,18, 20, 28
Diério de bordo 7 1,6,13, 14,16, 19, 28
Questionario 7 2,11,14, 16, 20, 25, 28

Fonte: Os autores, 2020.
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Nesses casos, os pesquisadores interessaram-se mais
pelo processo que simplesmente pelos resultados ou produ-
tos. Apesar das diferentes sequéncias didaticas e formas de
registro e esquematizacdo dos dados, todas essas pesquisas
tém algo em comum: correspondem a defini¢do de investi-
gacdo qualitativa e incidem sobre diversos aspectos da vida
educativa. Entre os 29 trabalhos e artigos publicados desde
2010, nove apresentaram a metodologia aplicada de forma
ndo presencial, por meio de plataformas virtuais proprias
das institui¢des de ensino. A investigacdo do artigo 21 foi
composta por uma parte presencial, e uma parte online, de-
senvolvida na plataforma Moodle (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment).

A preferéncia por realizar a aplicacio dos EC no formato
a distancia € apresentada nos trabalhos 5, 8,9, 12 e 17 e
artigos 22, 23, 27 e 29 (Quadro 1). Os trabalhos relataram
0 uso da plataforma eduqui.info e tiveram suas pesquisas
conduzidas no estado de Sao
Paulo. Segundo Souza e Queiroz
(2016), o objetivo do uso dessa
ferramenta seria analisar os movi-
mentos discursivos ocorridos no
férum virtual e analisar o quanto
eles estariam contribuindo com
o aumento da produgdo de argu-
mentos, em termos de quantidade,
qualidade dos fundamentos e qualidade conceitual deles.
Além disso, teriam como intuito investigar as interacdes
entre graduandos em Quimica durante a resolucio de casos
investigativos de cardter sociocientifico. Os autores também
relataram a importancia desse tipo de trabalho como forma
de valorizar a realidade local durante as discussdes em grupo,
estabelecendo relagdes entre contextos cientificos e sociais,
assim como de incentivar os futuros professores na realizagdo
de trabalhos dessa natureza na educagao bésica.

Como sequéncia didéatica, foi proposta a separagdo dos
estudantes em grupos para a realizac@o das atividades, nas
quais, ao longo de um determinado periodo, os estudantes
deveriam realizar a leitura e propor solucdes para o caso
apresentado por intermédio de féruns da plataforma eduqui.
info. Em todos os casos, foi avaliada a qualidade da argu-
mentagdo presente nas producgdes textuais desenvolvidas.

Pesquisas contemporaneas demonstram que os estudantes
realizam mais progressos na constru¢ao do conhecimento na
medida em que argumentam em torno de um assunto colabora-
tivamente (Munneke et al., 2007). Conforme os pesquisadores,
a argumentagdo colaborativa possibilita que os aprendizes
discutam seus conhecimentos incompletos ou conflitantes e
utilizem o outro como fonte de informacao e avaliagdo.

Dito isso e ponderando que em salas de aula de Quimica
esporadicamente os estudantes sdo instigados a tomar posi-
¢des e a desenvolver argumentos para justificar suas atitudes
em contextos de resolucdo de problemas, de acordo com os
investigadores, o trabalho 6 teve como finalidade avaliar
debates colaborativos travados no Férum do ambiente vir-
tual de ensino e aprendizagem eduqui.info, tendo em vista a
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Conforme os pesquisadores, a
argumentacao colaborativa possibilita
que os aprendizes discutam seus
conhecimentos incompletos ou conflitantes
e utilizem o outro como fonte de
informacao e avaliacao.
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resolucdo de problemas auténticos, apresentados a alunos de
graduacdo em Quimica no formato de casos investigativos
(S4 e Queiroz, 2010).

Além da classificacdo das interacdes associadas a abor-
dagem argumentativa, os pesquisadores averiguaram, da
mesma forma, o aprofundamento e a extensao da argumen-
tagcdo. Para essa finalidade, utilizaram o Quadro Analitico
Rainbow, proposto por Baker et al. (2007). A pesquisa foi
desenvolvida em disciplina de Comunicacdo Cientifica
oferecida no segundo semestre de duas turmas de um curso
de Bacharelado em Quimica de uma universidade publica
brasileira. A disciplina almeja o desenvolvimento de habili-
dades de comunicacdo oral e escrita dos universitarios. Nessa
disciplina, uma das turmas, composta por 23 estudantes,
foi dividida em trés grupos: um de dez componentes, outro
com sete e o ultimo com seis. Cada grupo foi convidado a
resolver um dos seguintes casos investigativos de cardter
sociocientifico, disponibilizados
no edugqui.info: Dé a Cipreste algo
que preste; Arquivo X; O siléncio
das abelhas. O primeiro deles foi
analisado no trabalho 5 e no artigo
22. O exame da atividade, de acor-
do com os autores, indicou a sua
grande potencialidade no fomento
da argumentagdo colaborativa, ja
que predominaram as mensagens de cardter argumentativo
em todos os grupos, sem que se constatasse a existéncia de
mensagens relacionadas a acdes totalmente desvinculadas
da tarefa solicitada pelo docente em nenhum deles.

Janos trabalhos e artigos, cujas atividades foram realiza-
das de forma presencial, notamos uma grande variedade de
propostas para a realizag@o da sequéncia didética. A predo-
minante, presente nos trabalhos 1,2, 4,7, 11,13, 14e 16 e
artigos 21 e 28, ilustra a proposta de Herreid (1998), com a
apresentagdo do tema e dos casos pelo professor da turma,
seguido da resolugdo por pequenos grupos, apresentacao
das resolucdes para a turma em semindrio final e eventual
entrega de um relatério para o professor.

O trabalho 1 teve como intuito relacionar os EC e a
Teoria da Argumentagdo de Toulmin (2006), tendo em
vista a compreensdo do processo de argumentacio em am-
bientes educacionais e os procedimentos para solucionar
situacdes-problema. Assim sendo, os autores procuraram
aferir as contribuicdes do método de EC para o processo de
aquisi¢ao do conhecimento cientifico, ndo s6 com o objetivo
de desenvolver e propagar novas concepgdes de ensino que
guiem e qualifiquem o trabalho docente, mas também como
forma de incrementar o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo dos alunos.

Para esses pesquisadores, € de extrema importancia que
os discentes e os docentes entendam a argumentagdo como
um processo racional, no qual o conhecimento produzido
possa ser significativo, além de ser embasado por dados
e evidéncias. Os autores observaram que com o EC apre-
sentado, tendo como base fundamentos da Disciplina de
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Quimica Geral, os universitarios, separados em dois grupos,
avaliaram o problema apresentado, realizaram discussdes,
argumentaram, refletiram sem a ajuda dos investigadores,
mas consultando diversas fontes até chegarem as suas pro-
prias conclusdes. Pela anélise dos investigadores, a estrutura
dos argumentos construidos possibilitou a verificacdo de que
os dois grupos empregaram varios dados, além de buscarem
justificativas aceitdveis, nas quais puderam corroborar suas
conclusGes. Na maioria das vezes, buscaram, da mesma
forma, apoiar suas justificativas em conhecimentos basicos
(backings), estruturando mais satisfatoriamente suas jus-
tificativas. Para os pesquisadores, foi possivel identificar
0s componentes que constituem um argumento, segundo
Toulmin (2006): dado, justificativa e conclusdo, além de
qualificadores, refutagdes e backings, durante a apresentagio
de cada grupo responsavel pela resolugao do caso.

Também identificamos a proposta de juri simulado, apre-
sentado pelos trabalhos 6, 10, 15 e 18 e artigo 24, simulando
um debate com grupos de posi¢des diversas que deveriam
promover o convencimento do jiri mediante suas propostas
de resolugdo. O trabalho 20 realizou uma “assembleia geral
simulada”, em que os licenciandos foram divididos em trés
grupos, dois grupos eram os especialistas, que elaborariam
0s pareceres € 0 outro representava os agricultores, que de-
veriam tomar a decisdo final depois dos pareceres técnicos.
Os grupos dos especialistas receberam diferentes fontes
de informacdo sobre a lei dos agrotoxicos para poderem
produzir os pareceres técnicos. Um dos grupos recebeu as
fontes de informacao a favor da lei, e o outro, contra. A partir
dai, foi realizado um debate entre
os grupos, que defenderam suas
ideias, para que o grupo que repre-
sentava os agricultores tomasse a
decisdo final.

Por fim, o trabalho 16 e o artigo
26 elaboraram casos com base
nos contetidos trabalhados nas
respectivas disciplinas. O trabalho
16 apresentou uma proposta de
elaboragdo de casos pelos préprios
alunos, iniciada por um debate
com a tematica CTS. O intuito foi
motivar alunos da Licenciatura e,
portanto, futuros professores, na elaboracdo de casos e uso
dareferida metodologia na educacio bésica. Nesse trabalho,
também foi avaliada a relevincia de cada um dos casos de-
senvolvidos pela turma para promover uma reflexdo critica
quanto ao ensino CTS.

Para Santos (2007, p.10), “inserir a abordagem de temas
CTS no Ensino de Quimica com uma perspectiva critica
significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tec-
nologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes
econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambien-
tais”. Assim sendo, descobrir a associacdo dos conteidos
cientificos com temas CTS de importancia social e propiciar
momentos em sala de aula com o intuito de discutir tépicos
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mesma forma, apoiar suas justificativas
em conhecimentos basicos (backings),
estruturando mais satisfatoriamente suas
justificativas.
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sociocientificos sdo atividades essenciais, tendo em vista o
desenvolvimento de uma educagdo critica, questionadora do
padrio de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Formas de contribui¢oes dos Estudos de Caso

O trabalho 1 aponta que a vivéncia dos EC desenvolveu
o pensamento critico dos estudantes. Os autores do traba-
lho relataram que a metodologia se apresentou como uma
estratégia de ensino promotora de discussdes com enfoque
CTS. Ja o trabalho 19 buscou em suas acdes pedagdgicas o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes na
atividade de caso investigativo proposta em uma perspectiva
CTSA.

Na pesquisa realizada no trabalho 3, ao desenvolver a
investigagdo com a temdtica dos métodos eletroliticos, os
pesquisadores perceberam que os estudantes atingiram os
objetivos esperados para o aprendizado do contetido e de
questdes pertinentes aos valores pessoais necessdrios para
aresolugdo. Ademais, foi possivel evidenciar o aprendizado
dos estudantes, visto que eles conseguiram explicar o pro-
cesso de tratamento da 4gua proposto no desafio dos EC.

No trabalho 11, os autores afirmaram que a resolucdo do
caso incentivou os estudantes a serem ativos no processo de
aprendizagem e que os debates permitiram a reorganizacio
dos conceitos aplicados a dreas transversais. Além disso,
asseveraram que os debates da turma foram bastante ricos,
tendo em vista que os alunos buscaram complementar, ou
contestar as respostas dos colegas, mostrando uma dinimica
interessante de trabalho.

Entendemos que praticas
pedagogicas problematizadoras
e investigativas, como o método
de EC, sdo capazes de estimular
os estudantes, mediados pelos
problemas a serem solucionados,
a mostrarem-se como protago-
nistas ativos na construgdo da
aprendizagem. Nesse tipo de
metodologia, os educandos nao
se constituiram como simples
observadores da aula do docente.
Além disso, nessa perspectiva de
ensino, os alunos sdo capazes de
estimular habilidades, tais como: capacidade de manipular
varidveis, de questionar evidéncias, de investigar situacdes
controversas, de organizar dados e de comunicar métodos
de forma coerente, pensamento critico, raciocinio, flexibili-
dade, argumentacdo, solucdo de problemas e sintese, assim
como autonomia.

O trabalho 13 relatou que os componentes do grupo uti-
lizaram o referencial pesquisado para enriquecer a defesa de
suas ideias. Conforme andlise de Clark e Sampson (2008),
utilizada pelos autores, ndo houve elementos desconexos
com a tarefa, os estudantes fizeram bom uso dos Didrios
de Bordo, expressaram bem suas ideias oralmente e utiliza-
ram fontes confidveis de pesquisa. Além disso, os autores
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relataram que os EC teriam sido importantes para a pratica
de habilidades argumentativas, visto que a qualidade dos
fundamentos apresentados pelos estudantes estava abaixo
do esperado.

As investigadoras do trabalho 14 relataram que os estu-
dantes avaliaram a metodologia de forma positiva e consi-
deraram que eles desenvolveram habilidades como trabalho
em grupo, comunicacdo oral, capacidade argumentativa,
criatividade e criticidade frente a problemas da vida real.
Essas mesmas habilidades foram descritas no trabalho 2,
acrescidas do relato dos alunos de ampliagdo da compreen-
sdo de conceitos quimicos. Como li¢do aprendida com os
trabalhos 2, 13 e 14, os autores descreveram a necessidade
de dar um maior direcionamento para os alunos, a fim de que
seu desenvolvimento ocorra de forma mais enriquecedora.

As atividades pedagdgicas, utilizando o método de EC,
propostas nos trabalhos 22, 23, 26, 27 e 29, foram capazes
de proporcionar aos estudantes o
desenvolvimento de habilidades
como a comunicagdo cientificae o
trabalho em grupo. Um dos obje-
tivos dessas propostas investigati-
vas, era aprimorar a capacidade de
escrita, leitura e comunicacgao oral
dos estudantes no que se refere
aos aspectos gerais da linguagem cientifica, o que respalda
o desenvolvimento de atividades de escrita em grupo. Outra
habilidade destacada no artigo 29 € a condug@o da conversa-
¢do, em termos da execugdo e manutencdo da tarefa, como
também de motiva¢do durante a realizacdo da mesma, seja
a partir da formulacdo de elogios em termos do trabalho
executado pelo parceiro, seja a partir da argumentacao frente
as discordancias que emergiram.

Os pesquisadores do trabalho 15 afirmaram que os deba-
tes possibilitaram uma andlise reflexiva das situagdes-pro-
blema, permitindo que os estudantes criassem estratégias
de argumentagdo para os debates. Dessa maneira, em um
cendrio educacional, suscitar oportunidades de argumentacio
em sala de aula € proporcionar ao estudante a oportunidade
de reflexdo sobre fundamentos e a capacidade de construir
seu proprio conhecimento (Leitao, 2011).

Nas pesquisas desenvolvidas em plataformas virtuais,
destacamos o trabalho 9 que descreveu a ocorréncia de
muitas mensagens publicadas pelos estudantes, e relatou
a inexisténcia de mensagens classificadas como “fora da
tarefa”, conforme definido pelo professor. Todos os grupos
inseriram argumentos nas discussdes com qualidade con-
ceitual (muitas vezes acima do esperado), mostrando que
a atividade favoreceu a produgdo de argumentos cientificos
coerentes. Em outro artigo, os mesmos autores relataram
que a producio de argumentos aumentou na etapa final com
relacdo a inicial e destacaram a ndo ocorréncia de textos
nao—normativos, ou seja, de qualidade conceitual zero.

Os resultados do trabalho 9 convergem para outras pes-
quisas que afirmam que a metodologia de EC € empregada
objetivando desenvolver a habilidade de tomada de decisdes,
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Como licdo aprendida com as pesquisas,
descreveram a necessidade de dar um
maior direcionamento para os alunos, a fim
de que o trabalho ocorra de forma mais
enriquecedora.
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favorecendo a pratica da argumentacio e do trabalho em
equipe (S4, Francisco e Queiroz, 2007; S e Queiroz, 2010).
Desse modo, a estratégia de ensino envolvendo o trabalho
10 com os EC se mostrou eficaz, conferindo autonomia aos
estudantes na resolu¢ao de situa¢des-problema e dando-lhes
oportunidade para direcionar a prépria aprendizagem, en-
quanto exploram a ciéncia presente em situacdes relativa-
mente complexas.

Tais relatos apontam que os objetivos almejados por cada
um dos trabalhos foram atingidos total ou parcialmente,
evidenciando as vantagens da aplicacdo da metodologia de
EC para enfoques diversos, sejam eles no desenvolvimento
de habilidades e/ou de conteidos especificos de Quimica.

Dificuldades atreladas ao emprego da metodologia

Foram relatadas algumas dificuldades na implementagao
da metodologia vinculadas & ma compreensao da proposta,
ao perfil dos casos apresentados
e ao perfil dos estudantes das
atividades.

O trabalho 3 mencionou a
preocupacgao dos estudantes com
a linguagem escrita e ndo com a
resolucdo do préprio caso, carac-
terizando uma fuga do escopo da
educagdo cientifica humanistica. Além disso, os autores tam-
bém destacaram que nem todos os estudantes desenvolveram
conhecimentos corretos durante a atividade intelectual. No
trabalho 11, os autores expuseram que, apesar da proposta
diferenciada, os alunos seguiram com resisténcia na escrita
das reacdes quimicas envolvidas nos processos estudados.

A dificuldade dos estudantes em expressar suas opinides
foi apontada no trabalho 13, ja que ao avaliarem a argumen-
tacdo em sua pesquisa, notaram que apenas sete estudantes
conseguiram atingir os niveis mais elevados de argumentos.
Alguns alunos chegaram a apresentar o nivel zero, ou seja,
nenhum fundamento na argumentacao.

Na pesquisa 14, os autores relataram que apenas um
estudante respondeu afirmativamente que a metodologia con-
tribuiu para seu conhecimento. Os demais apresentaram res-
salvas. Como licdo aprendida com as pesquisas, descreveram
anecessidade de dar um maior direcionamento para os alunos,
a fim de que o trabalho ocorra de forma mais enriquecedora.

No trabalho 12, os pesquisadores tiveram como objetivo
investigar um EC de cardter sociocientifico, baseado em
interagdes colaborativas realizadas a partir da resolugéo de
problemas auténticos, apresentados a graduandos de Quimica
no formato de casos investigativos no ambiente virtual de
ensino-aprendizagem chamado eduqui.info. Dessa maneira,
os investigadores buscaram analisar, por intermédio das clas-
sificagdes dos dados e averiguacdes dos debates ocorridos no
Férum do eduqui.info, como tais atividades beneficiaram a
producido de argumentos e qual a qualidade dos fundamentos
e a qualidade conceitual dos mesmos. Assim sendo, chegaram
a conclusdo de que € preciso sustentar a qualidade concei-
tual alcancada com a atividade, a0 mesmo tempo em que a
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qualidade argumentativa deve ser aperfeicoada almejando o
alcance de argumentos com uma melhor estruturagfo e que se
apresentem de forma mais consistente e diversificada.

O trabalho 5 descreveu que nenhum grupo abordou as sete
extensdes argumentativas propostas em trabalhos anteriores
(S4 e Queiroz, 2010). No trabalho 9, os investigadores rela-
taram que alguns estudantes mantiveram poucas extensdes
de argumentos e, por vezes, alguns repetiam argumentos da
mesma natureza ao longo do trabalho. O trabalho 8 apontou
a falta de preocupacdo dos estudantes quanto a estrutura
dos argumentos e quanto a busca por diversas fontes de
evidéncias. Segundo os autores, esses resultados indicariam
a necessidade de conduzir os estudantes a trabalhar mais
intensamente a diversificagdo da argumentagdo, bem como
melhorar a qualidade de fundamento deles. O trabalho 16
descreveu que a turma que indicou o menor percentual de
contribui¢do dos EC para o estudo da radioatividade foi a
que teve o maior nimero de alunos com conhecimento prévio
elevado ou mediano sobre o assunto.

Identificamos um pequeno enfoque sobre as dificuldades
de implementa¢@o dos EC nos artigos analisados. No artigo 28,
os autores descreveram algumas dificuldades enfrentadas para
aresolucdo dos casos propostos na pesquisa, como a elabora-
cdo de hipdteses, organizagio da pesquisa, trabalho em grupo
e a defesa de opinido. Essas dificuldades foram associadas a
falta de experiéncia com atividades investigativas durante o
processo de formacao inicial dos sujeitos da pesquisa.

Conclusao

Frente ao conjunto de trabalhos e artigos analisados,
salientamos que a grande maioria das pesquisas foi realizada
nos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e se
desenvolveram, majoritariamente, em disciplinas relacio-
nadas com a Comunicag¢do Cientifica. Além disso, mais da
metade das pesquisas foi realizada em institui¢cdes de ensino
superior da regido Sudeste. A autora com maior niimero de
publicagdes dentro do tema foi Salete Linhares Queiroz com
nove, e em seguida, Nilcimar dos Santos Souza com sete.

As pesquisas ponderadas nesta investigacao apresentaram
natureza qualitativa e mostraram resultados satisfatérios com
a implementagdo dos EC, tanto nas que tiveram como foco
a aprendizagem de contetddos e o aumento da capacidade
argumentativa, quanto as que tiveram foco no ensino com
perspectiva CTS e CTSA, em aprendizagem humanistica
e em desenvolvimento de habilidades importantes para os
futuros profissionais da Quimica. Entretanto, € importante
ressaltar que os pesquisadores também apontaram algumas
dificuldades na aplicacdo da metodologia, relacionadas,
principalmente, com a falta de compreensdo da proposta, do
conteddo estudado, com os diferentes perfis dos estudantes e
a falta de experiéncia com atividades investigativas durante
o processo de formacao inicial dos sujeitos das pesquisas.

Os EC podem ser considerados como uma metodologia
versitil, pois foram utilizados em aulas presenciais e com
o uso de ambientes virtuais de aprendizagem. Nas duas
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modalidades, foram destacados como atividades que tém
grande potencial na promog¢do da argumentacio e que os
diferentes niveis de aprofundamento e extensdo estdo rela-
cionados com os diferentes perfis de alunos. Os pressupostos
tedricos de Toulmin (2006) e Clark e Sampson (2008) foram
os mais citados para andlise da qualidade da argumentac@o.
As pesquisas também enalteceram a importancia dos EC
para promover habilidades de comunicacdo complementares
aquelas tradicionalmente vinculadas ao ambiente acad€mico.

De uma maneira geral, os trabalhos e artigos versaram
acerca dos EC relacionados a argumentacio, tendo em
vista a contribui¢do desses dois elementos para o Ensino de
Quimica, os EC na promo¢ao da argumenta¢ao colaborativa,
a andlise de textos argumentativos a partir de EC, a andlise
de interagdes colaborativas, os EC e desenvolvimento da
argumentac¢io. Da mesma forma, pelos dados obtidos, perce-
bemos que, na maioria dos trabalhos analisados, os EC foram
bastante relevantes na constru¢do do conhecimento, assim
como a argumentagdo teve papel primordial na resolucio das
situagdes-problema propostas, ja que os graduandos puderam
argumentar, refutar argumentos até chegarem a um consenso.

Nesse contexto, o que pudemos observar pelos resulta-
dos obtidos pelos pesquisadores € que os cursos de Ensino
Superior de Quimica precisam possibilitar um processo de
ensino e aprendizagem no qual os alunos, por intermédio
de vivéncias formativas dindmicas e investigativas, sejam
motivados na busca pela constru¢do do conhecimento de
forma critica, reflexiva e autdnoma. Dessa maneira, os EC
e a argumentagdo, associados, podem trazer diversos bene-
ficios aos educandos. Portanto, acreditamos que a drea de
Ensino de Quimica pode investir na realizacao e divulgacio
de mais pesquisas sobre os EC e suas contribui¢des para o
desenvolvimento da argumentagao, visto que vinte trabalhos
e nove artigos € um niimero pequeno num universo de dez
edi¢des de eventos de tamanho prestigio e nos ultimos dez
anos de publicagdes de dois periddicos que sdo bases de
dados importantes em contexto nacional.
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Abstract: The Case Studies method in promoting argumentation in Higher Chemistry Education: a bibliographic review. This article aims to map the studies
related to the Case Studies (CS) methodology applied in promoting argumentation in Higher Chemistry Education. For this purpose, we carried out a bibliographic
survey in the annals of the National Research Meeting in Science Education (2011-2019) and from the National Chemistry Teaching Meeting (2010-2018), as
well as in the database of the periodicals Quimica Nova e Quimica Nova na Escola (2010-2020). With the qualitative analysis undertaken, we identified twenty
papers and nine articles on the use of the methodology with students from the Chemistry license and Bachelor courses mostly. The pedagogical proposals used
include face-to-face activities and the use of digital platforms. The theoretical contributions proposed by Toulmin (2006) and Clark and Sampson (2008) were
the most cited for analyzing the quality of the argument. The results point the effectiveness of the CS method in terms of learning content and developing skills
such as argumentative ability, tteamwork and autonomy in the search for knowledge.

Keywords: case studies, argumentation, higher education in chemistry
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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QuiMicA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160228

Tatiana €. Ramos, Paula €. C. Mendonca e Nilmara B. Mozzer

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 interagdes 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 histdrico 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.

P argumentac@o, histdria da ciéncia, teoria das misturas gasosas 4

/"\

Recebido em 04/09/2020, aceito em 06/12/2020

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-
macgodes 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.
N4o € 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 educacdo 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¢ao da compreensao 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€m 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 implicag@o,
ao envolver os estudantes nessas
praticas eles poderdo desenvolver
uma visdo mais esclarecida sobre
a Ciéncia (Osborne, 2014; Kelly,
2008).

Neste artigo defendemos a
enculturacdo dos estudantes na
prética cientifica da argumentacgdo
(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 argumentagdo 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 conjugacio
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 interacdes 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¢do 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¢do 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 solugé@o para um problema com base
nos fundamentos (informagdes) necessarios para entendé-lo.

Cabe ressaltar que a abordagem de préticas 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 et 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 conclusao. Tais agdes
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 s6; quando os
estudantes se concentram nas instrugdes e na satisfacdo 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 avaliagcdo). Desse modo,
a abordagem de praticas da Ciéncia no ensino, tal como a
argumentagio, deve envolver os estudantes em trabalhos que
lhes permitam progredir para atingir metas de producio 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

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



que eles assumam um papel ativo, responsavel e autbnomo 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 participago
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
compreensdo de ideias ao invés da busca da resposta certa
(Ibraim e Justi, 2017).

Ao desenvolverem essa autonomia, o processo dialdgico
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 aceitd-
-la. Portanto, a argumentag¢do no
ambiente de ensino permite que
o estudante vé 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 interacGes entre
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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-
¢odes 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 contextualizagdo 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 histéricos, 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 condugdo desta pesquisa nos filiamos aos principios

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



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 anélise 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 atémicos.

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 discussio, proposi¢ao e
comunicacdo de ideias. Por isso, interacdes argumentativas
ndo 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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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 informacdes 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
cédigos para diferenciar os grupos de estudantes e para
preservagdo da identidade deles.

Andlise de dados, selegdo 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 interacdo
argumentativa. Segundo Baker
(2009), a interagao argumentativa
ocorre durante a resolu¢do de um
problema no qual a solugdo €
construida em colaboragéo 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 solugdo (Baker, 2009).
Para esse autor, essas solugdes podem ser apresentadas
por dois individuos com ideias distintas, em um processo
no qual um defende uma solucio 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).

Situacdo 1: Conflita de opiniGes
irberpessoal misto,

Stuagdo 2: Conflite de cpinides
interpedsoal simples

Aceita P1 Aceita P2 Aceita P1 NEo aceita P1

T N ¥ N

Srtuagdo 3: Conflito de opinides
intrapessoal misto.

Situagio 4: Conflito de opinides
intrapessaal simples.

Aceita Pl e P2 Aceita e rejeita P1

f T )

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

Conforme demonstra os dois quadros superiores da
Figura 1, as interagdes 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 solucao.
E importante considerar que os conflitos interpessoais podem
ocorrer entre dois ou mais individuos. Outras possibilidades
de interagdes argumentativas s@o 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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esse cientista, foi realizada a discusséo sobre as proposi¢des
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 elésticos, deno-
minados A e B, s@o misturados, ndo ha qualquer repulsdo
mitua 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, s6lidas e ndo possuiam afinidade
quimica. Portanto, ndo haveria uma combinac¢do quimica
entre essas particulas atdmicas, somente forcas repulsivas
entre atomos iguais (Chaves, 2011).

De acordo com este modelo, 4tomos iguais ndo 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 atdmicas,
pois, entre particulas distintas ndo existiria nenhum efeito,
tampouco haveria atracdo entre elas. E entre particulas de
um mesmo tipo haveria for¢as repulsivas, o que também ndo
permitiria combinag3o.

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 vérios 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 os gases intera-
gem na atmosfera. Na interagcdo argumentativa apresentada
no Quadro 1, eles discutem sobre os modelos desenvolvidos.
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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

feita pelo grupo].

Laura: Ja.

1 Laura: Gente. Olha, presta atengéo. L& [se referindo ao texto] esta falando que é constante [se referindo a
mistura gasosa], ndo 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 & representacéo

T T LT AL T ... ¢

e T a1 TR W el
e Syl
3 WM

e,

D -néifl'-'

QEpTEto.

(W

Figura 2. Modelo desenvolvido pelos estudantes para representar 0s gases na atmosfera
Professora: Vamos 14 gente? Vocés ja terminaram a leitura do texto?

Professora: Entédo, 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 disposigdo 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 entao?

 PHRLY Nalop 1T L
Rarrs e UTE R ¥

' ',-‘."n.-.-- Jey 1T
actiree tlarn, JCagtrnsmLe

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 atomos 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
concepgéao 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 ai, 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: Interagéo

argumentativa (cont.)

Turno de fala Transcricao

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

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

(Professora e estudantes discutem sobre a formacédo 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 nao 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. Entéo 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 ndo pensou em cada gés. A gente fez no geral.

75 Professora: Sim. N&ao, tudo bem. A representagcao € 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 é composto por dois atomos
de oxigénio se ligando. S6 que Dalton, ele n&o tinha essa informacéo, anteriormente. Quando ele propos essa
ideia de atomos iguais se repelirem ele nao tinha essa informagao de que a molécula de oxigénio € composta
por dois 4&tomos 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 porqgue, 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 modificacao, 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 soluc¢des 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 construcdo 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 producio 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 dtomos] 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 representacio 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 expressdo
“separadamente”. Para ela, se o modelo proposto pelo grupo
estivesse sendo analisado a partir da representacdo 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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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 informacgdes despersonalizadas.
Além disso, a forma como a atividade da UD foi proposta,
solicitando que os estudantes avaliassem o modelo deles a
partir das informacdes 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 préprios entendimentos
(Stroupe, 2014). Notamos esse aspecto na medida em que os
estudantes discordavam entre si sobre uma representacio 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-
sdes 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 considera-las para resolver a tarefa
de avaliacdo de modelos, evidenciamos que ele auxiliou
os estudantes na exposicdo 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 construgio
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 explicagdes 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 construcdo 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 histéricos 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 informacgdes factuais e comprovacdo 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¢io 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 préaticas 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 1st 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 ensino por investigacdo nio pode
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-

T 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 s@o 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 regides.

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, preciria
em termos materiais) das escolas brasileiras. Assim, acom-
panhando as possibilidades para a incorporacdo dos casos
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as atividades da educacdo bdésica, sd@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 educac¢do ambiental encontrard, junto desses
encaminhamentos, a sugestao de estratégias mais recentes,
por exemplo, a integracdo 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 elaboragao de
um bom caso, critérios para uma educagido ambiental critica
—por exemplo, o foco em a¢des ndo apenas individuais, mas
coletivas, e o incentivo a participacdo 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 educac¢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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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE Quimica
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e

Tatiana Santos Andrade e Erivanildo Lopes da Silva

Pesquisas tém apontado um declinio na prética de leitura dos brasileiros nos dltimos anos, o que corro-

bora com o aumento das dificuldades de compreensdo dos textos lidos e, consequentemente, com a pratica
da escrita e capacidade de argumentacio. E necessario promover atividades na formacio de professores de
ciéncias/quimica, que permeiem o campo da linguagem. Nesse sentido, objetivamos investigar a apropriagao
de elementos constituintes dos processos enunciativos de licenciandas em quimica, por meio da escrita e
reescrita de contos. Para isso, utilizamos a compreensdo da linguagem bakhtiniana buscando perceber as-
pectos proprios da argumentagdo por meio dos enunciados ao longo do processo, entendendo que enunciar
¢é argumentar. A escrita e reescrita de contos contribui para a apropria¢@o de aspectos enunciativos inerentes
a argumentatividade, o que torna esta pratica um mecanismo necessdrio a constitui¢do docente, validando

a apropriagdo do discurso escolar e a promog¢do da autoria.

P> processos enunciativos, formagao de professores, contos <

/\

Recebido em 19/08/2020, aceito em 15/12/2020

efletir sobre aspectos que envolvem a compreensao

e posterior aprendizagem dos conceitos cientificos

tem sido objeto de estudos
de diversas pesquisas no campo
do Ensino de Ciéncias. Dentre
os varios fatores que podem ser
considerados como elemento difi-
cultador do entendimento de con-
ceitos cientificos, percebe-se que
alcancar o ensino médio sem ter
adquirido as habilidades e com-
peténcias minimas a compreensao
leitora € um dos grandes fatores
que interferem diretamente na
dificuldade de aprendizagem dos
estudantes (Andrade, 2019).

De acordo com pesquisas realizadas pelo Retratos da
Leitura no Brasil, em 2019, publicada pela Agéncia Brasil,
em setembro de 2020, o Brasil perdeu nos dltimos cinco
anos mais de 4,6 milhdes de leitores. O estudo mostra que,
dentre os entrevistados, 4% nao sabem ler, 19% leem muito
devagar, 13% nfo tém concentracdo suficiente para ler e 9%
ndo compreendem a maior parte do que leem. As dificuldades
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[...] o desenvolvimento de pesquisas que
aproximem os licenciandos a atividades
do campo da linguagem que envolvam
préaticas de leitura e escrita, elementos

que contribuem significativamente
com Os processos argumentativos, sao
extremamente relevantes para que
possamos colaborar com a minimizacao
dos problemas apontados pelos estudos
citados anteriormente.

Dialogismo e apropriacao de aspectos enunciativos

elencadas na pesquisa podem ser percebidas também no
ambito da educacdo superior.

Teixeira Junior e Silva (2007)
apontam que os licenciandos
em Quimica, que ingressam no
ensino superior, apresentam: (i)
baixa compreensao de leitura; (ii)
pouca valorizagdo da atividade de
leitura no ensino de Ciéncias; (iii)
obstdculos de dominio de tarefas
metacognitivas relacionadas a
leitura; (iv) desmotivagdo; e (V)
dificuldades sentidas quando leem
textos cientifico.

Desse modo, o desenvolvimen-
to de pesquisas que aproximem os licenciandos a atividades
do campo da linguagem que envolvam praticas de leitura e
escrita, elementos que contribuem significativamente com
0s processos argumentativos, sdo extremamente relevantes
para que possamos colaborar com a minimizac¢do dos pro-
blemas apontados pelos estudos citados anteriormente. No
que se refere a formagao de professores de Ciéncias, mais
especificamente de professores de Quimica, a insercdo de
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tais praticas passa a ser também um desafio e um modo de
subverter a concepg¢do hegemdnica de que ensinar Quimica
envolve apenas a utilizacéo de férmulas e equacdes matema-
ticas, demonstrando que € papel dos cursos de formacao de
professores contribuir de algum modo para minimizar ou, até
mesmo, sanar as dificuldades que os licenciandos trazem de
niveis de ensino anteriores, no que se refere a essa questao.

Nesse sentido, iniciamos nossa reflexdo buscando me-
canismos de andlise de interacdes discursivas no campo da
educacdo, mais especificamente das interagdes que ocorrem
na apropriacdo de conhecimentos cientificos por meio da
linguagem no contexto da Ciéncia da Natureza, no presente
estudo da drea de Quimica, defendendo que enunciar € argu-
mentar; para que possamos de algum modo contribuir com
a compreensao de como se constrdi o conhecimento nesses
espacgos, por meio de atividades que englobam elementos
constituintes da linguagem, como a leitura e a escrita. O
conhecimento aqui € entendido de uma forma ampla, in-
cluindo qualquer tipo de sentido, prévio ou correntemente
construidos por individuos sécio historicamente situados,
ao interpretar e dar forma a realidade circundante (Jiger,
2001). Compreendemos a relagcdo deste com a argumenta-
¢do. Sobretudo, a partir, da ideia de que € “a expressdo que
organiza a atividade mental, que a modela e determina sua
orienta¢dao” (Bakhtin e Volochinov, 1981, p.112).

Iniciamos apontando aspectos da compreensiao linguis-
tica acerca das interacdes que ocorrem na apropriacdo de
conhecimentos cientificos de acordo com Bakhtin (2011).
Antes de tudo, € importante salientar que o autor em seus
estudos ndo utiliza em sua teoria enunciativa o termo ar-
gumentacdo, ou seja, este ndo aparece de modo explicito.
Contudo, defendemos que estudos dos processos enuncia-
tivos descritos por Bakhtin, nas formas que compdem o
enunciado, na nossa compreensdo, constituem-se por vias
argumentativas.

Apoiados em Pistori e Leite
(2010), ressaltamos a necessidade
de compreensdo da argumenta-
¢do de modo mais amplo ao que
normalmente se postula, como
a “intervencdo sobre as ideias,
opinides, atitudes, sentimentos
ou comportamentos de alguém ou
de um grupo” (Grize, 1992, p. 5).
Nesse sentido, concebemos que o
processo argumentativo surge nao
apenas em situacdes em que ha
controvérsias explicitas, em que
a regra € a assuncdo de posi¢des
opostas, mas no discurso, por meio dos elementos da lingua,
que os posicionamentos diante da realidade sdo construidos,
enxergamos tais posicionamentos como atividades argumen-
tativas que visam a um auditério social determinado. Por
isso, trataremos aqui a argumentagdo como vias dialégicas
que compdem o enunciado, ja que para o estudo da consti-
tuicdo do conhecimento, € mais produtivo acompanharmos o
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[...] concebemos que o processo
argumentativo surge nao apenas em
situacoes em que ha controvérsias
explicitas, em que a regra ¢ a assuncao
de posicoes opostas, mas no discurso,
por meio dos elementos da lingua,
que os posicionamentos diante da
realidade sdo construidos, enxergamos
tais posicionamentos como atividades
argumentativas que visam a um auditério
social determinado.
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processo discursivo que conduz a uma “tomada de posi¢ao”.
Dito isso, passamos a apresentar a compreensdo da lingua-
gem adotada nesse trabalho na perspectiva bakhtiniana.

A linguagem se faz presente em todos os campos da ati-
vidade humana, englobando desde atividades mais simples
e corriqueiras, ligadas ao conhecimento técito, até as mais
complexas, nos ambitos profissionais, académicos e inte-
lectuais. Assim, a linguagem faz-se presente também nos
processos de apropriagdo de conhecimentos, ja que € a fer-
ramenta primeira a ser utilizada nos ambientes educacionais.
Como a linguagem € constituinte da cogni¢ao, compreender
e refletir sobre tais processos passa a ser relevante quando
se busca entender melhor sua influéncia na aprendizagem.

Bakhtin (2011) compreende a linguagem como forma
de interag@o social, que tem como objetivo a comunicagio
entre falante/ouvinte, concebendo a linguagem como dia-
logo. Para o autor, toda palavra € dialdgica por natureza
porque pressupde sempre o outro; a quem o locutor ajusta
a sua fala, de quem antecipa reacdes e mobiliza estratégias.
Porém, na concepcéo bakhtiniana, o outro € ainda carregado
de outros discursos que foram também formados a partir
de suas interagdes sociais e, por isso, difere-se do discurso
daquele que fala.

Para Andrade (2014), as a¢Ges por meio da linguagem sao
sempre realizadas a partir de enunciados padronizados, ou
seja, se voc€ se encontra em um ambiente académico, o enun-
ciado que serd utilizado para a comunicagao € o padronizado
para esse ambiente. Desse modo, também ocorre quando
nos encontramos num ambiente informal, tendemos a nos
comunicar com uma linguagem adequada a este ambiente.
Nesse sentido, todas as esferas da sociedade se utilizam de
um tipo de linguagem para que a comunicagao seja efetivada
(Bakhtin, 2011). Com isso, podemos afirmar que as Ciéncias
da Natureza (mais especificamente a Quimica) possui um
campo linguistico préprio e que precisa ser apropriado por
aqueles que sdo apresentados a
esses enunciados, para que pos-
sam efetivamente apreendé-los e
serem capazes de utilizd-los em
situacdes futuras.

Para Bakhtin (2011), a lingua
se efetua por meio de enunciados
orais e escritos, que refletem os
fins e as condi¢des especificas
de cada campo da atividade
humana. Tais enunciados séo
caracterizados por trés elementos:
o conteddo tematico, o estilo € a
constru¢do composicional; e sdo
definidos, também, por sua particularidade e individuali-
dade. Como os atos sociais vivenciados pelos grupos sio
diversos, a producdo de linguagem passa a ter também uma
multiplicidade de formas. Com isso, cada campo de utili-
zacdo da lingua elabora seus “tipos relativamente estdveis
de enunciados” (Bakhtin, p. 262, 2011), denominados pelo
autor de ‘géneros do discurso’.
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Segundo Bakhtin (2011), ha dois tipos diferentes de
géneros discursivos, os géneros discursivos primarios (sim-
ples) e os géneros discursivos secunddrios (complexos).
Estes sdo aqueles utilizados em
romances, dramas, pesquisas
cientificas de toda espécie etc.
Tais géneros surgem nas condi-
¢des de um convivio cultural mais
complexo, muito desenvolvido
e organizado, predominando na
escrita. No processo de formacao dos géneros secundarios,
eles se reelaboram, aprimorando os géneros primarios, que
sdo compostos pelos relatos do dia a dia, cartas, e didlogos
informais, utilizados no cotidiano, que se formaram na
condi¢do discursiva imediata. Esses géneros primdrios, que
integram os secunddrios, se transformam e adquirem um
cardter mais complexo.

Para Bakhtin (2011, p. 266):

[...] os estilos de linguagem ou funcionais ndo sdo
outra coisa sendo estilos de géneros de determina-
das esferas da atividade humana e da comunicagdo.
Em cada campo existem e sdo empregados géneros
que correspondem as condigoes especificas de dado
campo; é a esse género que correspondem determi-
nados estilos [...] geram determinados géneros, isto
é, determinados tipos de enunciados.

A partir de tais defini¢des, queremos enfatizar que a
Ciéncia, aqui considerada como um campo da atividade
humana, possui uma linguagem especifica que pode ser tam-
bém reconhecida como um género do discurso secundario,
jé que se trata de um enunciado mais complexo e que segue
alguns padrdes. Aprender Ciéncias implica, antes de tudo,
aprender sua linguagem e, consequentemente, falar e pensar
de forma diferente sobre o mundo. Portanto, trazer para a sala
de aula elementos que compde o discurso cientifico de modo
contextual € um aspecto extremamente relevante, visto que,
na maioria das vezes, as escolas apresentam aos estudantes
os discursos cientificos como algo pronto e acabado, sem
possibilidade de ser questionado (Mortimer, 1998).

Sobre o questionamento dos discursos produzidos,
Bakhtin (2011) considera o estudo da natureza dos enun-
ciados e dos géneros discursivos como fundamental para
superar as concepgdes simplistas da vida, do discurso, da
comunica¢do. Para o autor, a lingua € a dedugdo da neces-
sidade humana de auto expressar-se, de objetivar-se. Nesse
sentido, para que um individuo possa compreender o signi-
ficado do discurso, € preciso que ele ocupe simultaneamente
em relacdo a ele uma:

[...] ativa posicdo responsiva: concorda ou discorda
dele (total ou parcialmente), completa-o, aplica-o,
prepara-se para usd-lo, etc.; essa posi¢cdo responsiva
do ouvinte se forma ao longo de todo o processo de
audicdo e compreensdo desde o seu inicio, as vezes
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Aprender Ciéncias implica, antes de
tudo, aprender sua linguagem e,
consequentemente, falar e pensar de forma
diferente sobre o mundo.
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literalmente a partir da primeira palavra do falante
(Bakhtin, 2011, p. 271).

Para esse autor, todo ato de
compreensdo € uma resposta, seu
conceito de resposta € amplo,
tendo em vista que ultrapassa o
esquema ja padronizado de que
toda pergunta exige uma resposta,
uma vez que ‘resposta’, na teoria
bakhtiniana, tem-se como uma atitude em que determinado
interlocutor se posiciona ideologicamente sobre determinado
discurso. Para Bakhtin (2011), a compreensao deve corres-
ponder a compreensdo como visdo do sentido, do sentido
vivo da vivéncia na expressdo, € nio como uma visdao do
fendmeno internamente compreendido. A expressdo deve
ocorrer como sentido materializado. “O ativismo respon-
sivo do objeto cognoscivel [...] A expressdo como campo
de encontro de duas consciéncias (a do eu e a do outro).
A configuragdo dialégica da compreensdo [...]” (Bakhtin,
2011, p. 396).

O autor aponta o campo enunciativo das Ciéncias Exatas
como uma forma monoldgica do saber, ou seja, esta ndo €
compreendida no encontro de duas consciéncias, pois no
campo das Ciéncias Exatas:

[...] o intelecto contempla uma coisa e emite enun-
ciado sobre ela. AT s6 hd um sujeito: o cognoscente
(contemplador) e falante (enunciador). A ele so se
contrapde a coisa muda. Qualquer objeto do saber
(incluindo o homem) pode ser percebido e conhecido
como coisa. Mas o sujeito como tal ndo pode ser per-
cebido e estudado como coisa porque, como sujeito
e permanecendo sujeito, ndo pode tornar-se mudo;
consequentemente o conhecimento que se tem dele so
pode ser dialogico (Bakhtin, 2011, p. 400).

A clarificacdo feita por Bakhtin contribui para que com-
preendamos a visdo positivista impregnada nas Ci€ncias no
contexto de sua imersao, ja que seu discurso € construido
tomando como base a forma monolégica do saber e, por
isso, ainda hoje € visto pela sociedade como discursos irre-
futaveis e verdades absolutas. No entanto, o autor também
nos leva a refletir sobre a fragilidade dessa percepcdo frente
ao campo enunciativo das Ciéncias, posto que afirma ao
final do trecho destacado que o sujeito ndo pode ser mudo
e, sendo assim, o conhecimento que € construido por ele s6
pode ser dialégico. Por isso, passa a ser tdo significativo fo-
mentarmos a criticidade, para que nossos estudantes estejam
cientes dessas questdes e possam agir de modo autdbnomo e
consciente, a ponto de serem capazes de questionar a forma
como os constructos cientificos sdo produzidos, bem como
de entender que, se tratando de conceitos enunciados por
sujeitos sécio-histoéricos, entdo, este deve ser visto como
dial6gico e ndo monolégico. Entendemos a importincia e
a necessidade de refletirmos sobre as questdes referentes
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aos processos enunciativos no campo das Ciéncias, posto
que esse tem fundamental influéncia na compreensao e
na produgdo de seus enunciados. A compreensio, como ja
bem mencionado por Bakhtin (2011), pressupde a agdo dos
sujeitos, e essa acdo estd relacionada a promocado de sentidos
para aquilo que se pretende compreender.

Nesse processo, a apropriagdo passa a ter um papel
relevante, ja que, para Bakhtin (2011), esta se d4 pela via
enunciativa; ao explicar o que denomina como ‘monolo-
gizacdo da consciéncia’, Bakhtin (2011, p. 402) discute
sobre a “palavra do outro”, e destaca que “essas ‘palavras
alheias’ sdo reelaboradas dialogicamente em ‘minhas alheias
palavras’ com o auxilio de ‘outras palavras alheias’ [...] e,
em seguida, [nas] minhas palavras (por assim dizer, com a
perda das aspas), ja de indole criadora”. Nesse processo,
[...] “apalavra do outro se torna andnima, apropriam-se dela
(numa forma reelaborada); a consciéncia se monologiza” e,
ao monologizar-se, a consciéncia
criadora € completada com pala-
vras anonimas [...] entra como um
todo Unico e singular em um novo
didlogo (Bakhtin, 2011, p. 403;
Andrade, 2019).

Para Andrade (2019), o pro-
cesso de apropriagdo das palavras
alheias acontece aos poucos, num
esquecimento da relacdo entre
“minhas palavras” e as palavras do
outro, € isso ocorre de tal forma
que, em determinado momento,
essas ultimas adquirem um cardter familiar, andnimo, pois,
0 sujeito ouvinte e a0 mesmo tempo falante se apodera das
mesmas, num processo de apossamento, sendo que, o sujeito
ndo apenas se apropria dela como se estivesse pronta, ao
contrario, no processo interlocutivo a linguagem € constan-
temente (re)construida.

Fazendo um paralelo entre as explanagdes da perspectiva
bakhtiniana enunciativa com processos de aprendizagens ja
descritos na literatura, podemos afirmar que a aprendizagem
ocorre por meios dialégicos e, nesse sentido, envolve a
producdo de enunciados que englobam géneros discursivos
primarios e secunddrios e, 2 medida que os sujeitos se posi-
cionam ativamente frente a esses discursos, estes se colocam
em processos de monologiza¢do da consciéncia que, aos
poucos, (re)constroem os discursos ouvidos até que estes
sdo apropriados. Quando isso ocorre podemos dizer que
a compreensdo foi efetivada, isso ndo quer dizer que essa
compreensdo € estanque e ndo pode ser reelaborada; pelo
contrdrio, ela estard sujeita a constantes reformulacdes, ja
que o sujeito ouvinte e agora falante néo se encontra em um
mundo mudo. Com isso, pode-se dizer que a aprendizagem
de um conceito se torna efetiva quando o sujeito se apropria
do mesmo. A apropriagdo € percebida quando ressignificam
os conceitos tornando-os préprios, num processo de apo-
deramento das novas ideias, que, apropriadas, podem ser
utilizadas para explicar ou compreender novas situagdes.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Para Andrade (2019), o processo de
apropriacao das palavras alheias acontece
a0s poucos, num esquecimento da relacao

entre “minhas palavras” e as palavras do
outro, e isso ocorre de tal forma que,
em determinado momento, essas Ultimas
adquirem um carater familiar, anénimo,
pois, o sujeito ouvinte e a0 mesmo tempo
falante se apodera das mesmas, hum
processo de apossamento [...].

Dialogismo e apropriacdo de aspectos enunciativos

Buscando fomentar priticas mediatizadas em sala de
aula que possibilitem a acdo dialdgica e de diferentes pers-
pectivas linguisticas, propomos a licenciandas em Quimica
a producdo de contos de fic¢do cientifica, que pudessem ser
trabalhados no contexto da educagdo bésica para problema-
tizar situagdes cotidianas que demandavam a apropriagdo
de conhecimentos cientificos para a sua compreensdo. A
proposta de produgdo textual fora dos padrdes pré-estabe-
lecidos no contexto académico, como os artigos, resumos,
fichamentos etc., se justifica do ponto de vista da valorizagio
de processos de producdes enunciativas que possibilitam
ao sujeito autor um maior grau de liberdade imaginativa,
no sentido de que estes possam aparecer no texto por meio
dos discursos produzidos, o que normalmente € limitado
na escrita de textos académicos e cientificos, jd que estes
pressupdem o discurso monolégico.

Flor e Cassiani (2012, p.181) afirmam, em um estudo
sobre linguagem cientifica e ensi-
no de Quimica no Brasil, que no
periodo de 2000 a 2008 tal campo
englobava “trés enfoques princi-
pais: papel e funcionamento de
analogias no ensino de Quimica,
andlise de interagdes discursivas
em sala de aula e escrita e leitura
de artigos cientificos e divulgacao
cientifica no ensino superior”.
Nesse sentido, a pesquisa aqui
proposta aproxima-se do segundo
enfoque no que se refere a leitura
e escrita. No entanto, nosso estudo traz como contribuicio
fomentar processos de produgdes enunciativas, por meio da
escrita e reescrita de contos, de modo a possibilitar que as
professoras em formacdo tenham maior grau de liberdade
no ato da construgao criativa de seus escritos. Desse mesmo
contexto, surge nossa questdo de pesquisa: Como promover
a producdo de processos enunciativos, por meio de praticas
de escrita e reescrita, em cursos de formacao de professores,
que possibilite sua utilizacdo enquanto ferramenta de ensi-
no problematizadora, e que permita ao professor/escritor
um grau de liberdade maior que o permitido pelos artigos
cientificos? Diante do questionamento posto e, apds muitas
leituras, chegamos a proposta aqui apresentada.

Alguns autores como Piassi e Pietrocola (2007), Andrade
(2019) e Rees (2010) afirmam que os contos sdo recursos
particularmente interessantes por sua intensidade de efeito e
brevidade no ato de leitura que, atrelados aos temas presen-
tes no desenrolar do género, propiciam incentivar de modo
natural o interesse pelo debate, pelas questdes cientificas,
permitindo ao mesmo tempo o desenvolvimento de habili-
dades de leitura e escrita. Para Rees (2010), a brevidade dos
contos permite, ainda, que o professor tenha mais tempo de
abordar os conceitos cientificos, tendo a possibilidade de ir
além da leitura superficial, que costuma ser realizada em sala.
Buscamos também proporcionar as licenciandas em Quimica
o engajamento em atividades de producdo escrita, j4 que
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esta transforma necessariamente o pensamento do individuo
em objeto de sua prépria reflexdo (Leitdo, 2007). Assim,
este trabalho busca investigar a apropriacdo de elementos
constituintes dos processos enunciativos de licenciandas em
quimica, por meio da escrita e reescrita de contos.

Metodologia

O estudo aqui relatado possui cardter descritivo e in-
dutivo, tendo o ambiente natural
como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento
fundamental, além de ter como
preocupagdo do investigador os
significados que as pessoas dao as
coisas e a sua vida (Godoy, 1995).
Tal enfoque coloca o pesquisador
como instrumento-chave e o
ambiente como fonte direta dos
dados, ndo requerendo o uso de
técnicas e métodos estatisticos,
tendo apenas como foco a des-
cricdo dos fatos. Desse modo, o resultado ndo € elemento
central da abordagem, mas sim o processo e seu significado,
resultando como objetivo central a interpretacido dos feno-
menos ou objetos de estudo (Silva e Menezes, 2005).

As colaboradoras da pesquisa foram quatro licencian-
das em Quimica, participantes do Programa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID), do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). O projeto desenvol-
vido pelo PIBID, do curso de Quimica licenciatura da UFS,
tinha como proposicdo central a confec¢do e aplicagdo de
materiais didaticos, sendo a pesquisadora inserida no pro-
jeto por meio de uma parceria criada com o coordenador do
PIBID-Quimica, no sentido de incluir a Fic¢ao Cientifica,
por meio de contos, para a confec¢do de materiais didaticos.
Portanto, as acdes da pesquisadora eram minimamente en-
quadradas em um modelo formativo j existente. Optou-se
por trabalhar com licenciandos para proporcionar que estes
fossem ao menos apresentados a elementos que constituem
o campo da linguagem e pudessem, assim, se dar conta do
seu papel no campo da aprendizagem das Ciéncias.

Uma vez estabelecida a formacao do grupo (pesquisadora
enquanto formadora e licenciandas), buscando desenvolver
atividades diferentes das usualmente adotadas nas escolas,
propomos a produgdo de materiais didaticos que envolviam
aspectos da linguagem, leitura e escrita. A escolha por um
género que, a primeira vista, se distanciasse muito do género
presente nas Ciéncias, se deu a partir da anélise do ambiente
de trabalho no contexto da educagao bésica, onde se encon-
trava imersa a pesquisadora. Nesses espacgos, era possivel
observar os estudantes carregando livros de estorias, que os
mantinham motivados a ler e compartilhar tais experiéncias
com seus colegas, o que nos fez pensar na possibilidade de
utilizagdo de géneros literdrios para a promoc¢do da apren-
dizagem das Ciéncias.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O projeto desenvolvido pelo PIBID, do
curso de Quimica licenciatura da UFS, tinha
como proposicao central a confeccao e
aplicacao de materiais didaticos, sendo
a pesquisadora inserida no projeto por
meio de uma parceria criada com o
coordenador do PIBID-Quimica, no sentido
de incluir a Ficcao Cientifica, por meio de
contos, para a confeccao de materiais
didaticos.

Dialogismo e apropriacao de aspectos enunciativos

Selecionamos o género ‘conto’, tendo em vista que a
realidade apresentada pelo contexto escolar vivenciado pela
pesquisadora, no que diz respeito a leitura, ndo condizia com
a da maioria dos estudantes do nosso pais, visto que, € sabido
que o gosto por essa prética ndo € algo partilhado (Teixeira
e Silva, 2007; Andrade, 2014). Por ser o conto um género
que tem como caracteristica a brevidade, esse teria maiores
possibilidades de ser lido na sua integra pelos estudantes.
Com isso, foi proposto as quatro licenciandas a produgdo
de contos' que servissem de
elemento problematizador para
discutir questdes cotidianas que
necessitassem do conhecimento
cientifico para a sua compreensao.
Definido o género a ser produzido,
0 grupo passou a ter encontros
semanais para levantamento dos
temas sociais que seriam aborda-
dos nas producdes escritas, bem
como, para compreensdo do que
seria um conto, que caracteristi-
cas eram necessarias para que os
escritos pudessem ser nomeados nesse género.

Os encontros tinham duragdo de duas horas e, ao total,
foram cerca de 4 meses para que as primeiras versdes dos
escritos fossem apresentadas. A temdtica foi selecionada
com base na proposta de investigacdo temdtica de Freire
(2005), que tem como etapas: 1. Levantamento preliminar
da realidade local, 2. Didlogos decodificados, 3. Andlise e
escolha das situagdes contraditdrias e 4. Redugao tematica.

A temdtica que emergiu no processo de Investigagdo
Tematica foi o litoral e, dentro desse universo, decidiu-se
problematizar as barreiras de pedras construidas na praia da
Atalaia Nova para conter o avango do mar e o escurecimento
de uma parte do litoral na praia da Atalaia. Sendo assim,
foram produzidos dois contos e cada um trataria de uma das
questdes apresentadas. As producdes ocorreram em dupla,
pois buscdvamos possibilitar o processo dialégico com o
outro e com os “outros” discursos com 0s quais 0s sujeitos
produtores dos escritos tiveram contato no decorrer da sua
formagdo, enquanto sujeitos socio-histdéricos, como relata-
do por Bakhtin (2011). Apds a selecdo da temadtica, foram
analisados os conceitos cientificos que poderiam emergir e
contribuir para a compreensdo da problematica.

A producdo ocorreu por meio da escrita e reescrita orien-
tada, assim como das intera¢des dialdgicas que ocorriam nos
encontros do grupo. O processo de escrita e reescrita ocorria
da seguinte forma: as duplas escreviam, levavam os escritos
para os encontros quinzenais, partilhavam com o grupo, que
opinava e sugeria melhorias para os escritos. E importante
mencionar que as reescritas possuem contribui¢des apenas
das 4 licenciandas colaboradoras da pesquisa. A pesquisa-
dora apenas observava e mediava o didlogo, buscando ndo
interferir muito nessa etapa, de modo a ndo descaracterizar
as producdes autorais das licenciadas. Tal processo se repetia
até que o grupo decidisse por finalizar.
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Os contos produzidos se configuram como materiais
enunciativos e, por isso, foram nossos dados. Sua andlise
ocorreu tomando como base as ideias de Bakhtin (2011)
referentes a constitui¢do da lingua, ja explicitado na apre-
sentacdo do nosso referencial tedrico. Buscamos, sobretudo,
identificar aspectos que envolviam a elaboracdo de enun-
ciados referentes ao contexto das Ciéncias, bem como ao
contexto da linguagem escolar. Com isso, atentamos 0 nosso
olhar para os géneros do discurso, a ativa posi¢@o responsiva
e a apropriacdo de conhecimentos. Tais elementos foram
analisados em todas as versdes dos contos produzidos. No
total, o conto 1 foi escrito e reescrito quatro vezes, € 0 conto
2, seis vezes, até que se chegasse 2 versdo final. E impor-
tante ressaltar que os escritos passaram por validagdo com
especialistas do campo da linguagem para que pudéssemos
certificar os escritos enquanto conto.

Quadro 1: Elementos constituintes do processo enunciativo/
argumentativo

Perspectiva Dialdgica (Elementos que
compode o Enunciado)

Componentes dos Elementos e

Elementos L
suas Definicdes

Primario (simples): Relatos do dia a
Géneros do Discurso | dia. Ex: Didlogos informais, cartas.
(Tipos relativamente Secundario (complexo): Surgem nas
estaveis de condigbes de um convivio cultural
enunciados) mais complexo. Ex: utilizados em
romances, pesquisas cientificas.

Ativa Posicao
Responsiva (ato para
compreensado do
sentido do discurso)

Concorda ou discorda dele (total ou
parcialmente), completa-o, aplica-o,
prepara-se para uséa-lo.

Apropriagao: [...] “essas ‘palavras
alheias’ sdo reelaboradas dialogica-
mente em ‘minhas alheias palavras’
com o auxilio de ‘outras palavras
alheias’ [...] A palavra do outro se
torna andnima, apropriam-se dela
(numa forma reelaborada); a consci-
éncia se monologiza.

Monologizagao

da Consciéncia
(ocorre por meio da
apropriagao)

Fonte: Autoria prépria.

Andlise e Discussao de Resultados

Os contos produzidos foram nomeados de C1 (conto 1) e
C2 (conto 2), para melhor identificacdo dos mesmos no de-
correr da andlise. O C1 foi produzido pela licencianda 1 (L1)
e licencianda 2 (L2) e o conto 2 foi produzido pela licen-
cianda 3 (L3) e licencianda 4 (L.4). Tais abreviagdes serdo
utilizadas a partir de agora para facilitar a identificacdo dos
escritos produzidos no decorrer da andlise.

O C1 foi intitulado por L1 e L2 de “Um Verao Escuro
na praia da Atalaia”; conta a estéria de Charles, um menino
que sempre ia passar as férias de verdo na casa do seu avd
Giusepe, que morava em Aracaju, cidade do litoral sergipano.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Dialogismo e apropriacdo de aspectos enunciativos

Quando se preparava para a viagem, Charles ouve uma noti-
ciana TV que lhe causou espanto: o mar da praia da Atalaia,
onde passaria suas férias, estava escuro. O desenrolar da
estoria busca desvendar os mistérios que envolvem as causas
do escurecimento do mar.

Ao observar os escritos produzidos para o C1, no que se
refere aos géneros de discursos presentes, o que se observa
¢ um movimento contrario ao que Bakhtin (2011) coloca
quando se refere ao aprimoramento e reelaborag@o do género
primario no processo de formagao dos géneros secunddrios,
ou seja, L1 e L2 iniciam seu escritos com uma predominancia
da utilizacdo do género de discurso secunddrio e, a medida
que o conto & reescrito, o discurso vai se descomplexifican-
do e ha uma predominancia maior de género de discurso
primario. Isso pode ser percebido nos recortes do Quadro 2.

A alteracdo de predominancia do género secundario para
o primdrio, a medida que os contos sao reescritos, ocorre em
virtude da compreensdo do objetivo didatico proposto, que
vai sendo apropriada conforme as colaboradoras da pesquisa
se retinem e discutem seus escritos, uma vez que 0s contos
deveriam ter papel de elemento problematizador. Com isso,
as licenciandas percebem a necessidade de ndo fornecer a
explicacdo conceitual, mas sim de apresentar indicios que
possibilitem ao aluno leitor construir o seu préprio discurso
cientifico no decorrer da mediacdo da leitura. Nesse senti-
do, pode-se dizer que houve apropriagdo de elementos que
constituem o discurso escolar, por parte de L1 e L2, ja que,
para Bakhtin (2011), a linguagem se materializa por meio do
didlogo, fato que € extremamente importante na formacao de
professores, pois, pressupde o outro enquanto sujeito falante
e ouvinte, e ndo apenas ouvinte, como costumeiramente
ocorre no contexto da sala de aula atual.

Além disso, ao considerar o enunciado produto da inte-
racdo, Bakhtin (2011) insere na comunicagao verbal a agdo
dos participantes, ou seja, dos interlocutores, ja que estes
sdo constitutivos dos seus enunciados, determinando, assim,
0 “como” e o “porqué” do “querer-dizer”. Sendo assim, o
locutor direciona a sua fala para o ouvinte. Tal agdo ocorre
em virtude da prética discursiva dialégica. Nesse sentido,
é compreensivel que, apds o primeiro grupo de didlogo
sobre a primeira versdo dos escritos, essa necessidade seja
percebida e os didlogos direcionem o olhar para a finalidade
da producdo escrita, ou seja, para o “como” e o “porqué”
querer dizer. Esse movimento dialégico € considerado, nessa
perspectiva, o proprio ato de argumentar.

No que se refere a apropriagdo por meio da monologi-
zacdo da consciéncia, € possivel perceber nos trechos desta-
cados no Quadro 2 que as licenciandas ndo se apropriam do
discurso conceitual colocado na v1 do conto para explicacido
do fendmeno, ja que o trecho destacado trata-se de um recorte
na integra de um dos artigos cientificos lidos que colabora-
vam com a compreensio do fendmeno destacado no conto,
que era o escurecimento da d4gua do mar. Portanto, para essa
primeira versao, as ‘palavras alheias’ ndo foram reelaboradas
dialogicamente em ‘minhas alheias palavras’ com o auxilio
de ‘outras palavras alheias”, como discorre Bakhtin (2011),
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Quadro 2: Recortes Discursivos

Versao do C1

Recorte

Andlise

v

“~ V6 o Senhor sabe por que isso esta acontecendo?
— Perguntou, Charles.

—Anualmente, 0s oceanos absorvem grande quantidade
de CO,, emitido para atmosfera pelas atividades huma-
nas, quando o CO,se dissolve na agua do mar forma o
acido carbbnico, esse processo denomina-se de acidi-
ficagdo oceénica, e esta tornando a agua do mar mais
corrosiva para as conchas e esqueletos de numerosos
organismos marinhos, n&o se sabe como ou se as vidas
marinhas se adaptardo a esta acidificagao, bem como
afetando seus processos de reproducao e fisiologia.”

H& uma predominéancia do discurso de género secun-
dario, visto que explicagdes cientificas para o fenébmeno
de escurecimento do mar s&o colocadas nos escritos.
Os trechos em destaque enfatizam o uso de enunciados
que sado compostos por tipos relativamente estaveis de
enunciados e que pertencem a um grupo especifico, a
comunidade cientifica.

V2

“— Que confusao ¢é essa Vovd Emanoel?

—Indagou Charles.

— Estamos passando por um momento muito dificil,
nunca visto por nés pescadores, vocé ja deve estar sa-
bendo que a dgua do mar esta escura e que se isso nao
mudar todos nés vamos sofrer grandes consequéncias.
Os peixes estao morrendo, plantas aquaticas na beira
da praia, 0 mar esta conflito, como iremos sobreviver?”

Para essa verséo predomina o género de discurso
primario, j& que ndo aparecem definicbes e explica-
¢Oes cientificas para o fenbmeno em questao, mas sim
apontamentos de um pescador local de modo descritivo
sobre o que percebe a partir dos seus sentidos a respei-
to do que ocorre com o mar. E possivel notar discursos
mais ligados aos didlogos informais.

Fonte: Autoria prépria.

ndo ocorrendo apropriagdo e, consequentemente, também
ndo acontece a monologizagdo da consciéncia, nesse primei-
ro momento. Quando analisamos o excerto apresentado na
v2, percebe-se um avango nesse sentido, ja que as informa-
¢oes contidas no discurso cientifico que explica o fendmeno
aparecem no decorrer de todo o conto pela apresentacdo
de indicios que podem levar o leitor a construcdo desse
discurso, ou seja, as palavras alheias foram reelaboradas e
apropriadas, de modo a atender as necessidades do discurso
escolar (Bakhtin, 2011).

A presencga de tais elementos
na constituicdo enunciativa de L1
e L2 demonstram a apropriagio
de elementos que constituem o
que Bakhtin (2011) denomina de
‘linguagem’ e que outros autores
defendem enquanto processos
argumentativos. Nesse sentido,
afirmamos que esses movimen-
tos dialégicos que compdem o
processo de escrita do conto se
configuram como ‘argumenta-
¢do’. Para a v3 e v4 dos escritos
produzidos por L1 e L2, pode-se
perceber a presenca da ativa posicdo responsiva. No entanto,
essa sé aparece a partir da v3, como pode ser observado nos
recortes que seguem.

Como pode-se observar no Quadro 3, a producdo do
conto realizada por L1 e L2 nos mostra a presenga da ativa
posicdo responsiva colocada por Bakhtin (2011), posto que
os discursos dos personagens principais vao sendo amplia-
dos ou modificados a partir dos discursos alheios e que sdo
explicitos no escrito; quando concordam ou discordam dele

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] na perspectiva da relacao entre
as palavras dos sujeitos do discurso,
e a presenca nao apenas da ativa
posicdo responsiva, mas dos elementos
constituintes dos processos dialégicos,
como a monologizacdo, a alternancia
de discursos em virtude do outro,
caracterizam a pratica aqui em andlise
como argumentacado, jd que esta seria o
modo de elaboracao da linguagem por
meio das intencoes sempre presentes nos
enunciados desses sujeitos.

Dialogismo e apropriacao de aspectos enunciativos

(total ou parcialmente), completam, aplicam ou preparam-se
para usé-lo. Como tais discursos foram produzidos pelas li-
cenciandas, podemos dizer que essa ativa posicao responsiva
reflete os discursos que compdem os enunciados apropriados
por elas no decorrer do processo de escrita.

Nesse sentido, pode-se dizer também que os excertos em
destaque no quadro produzidos na v4 nos mostram que o
discurso exposto por Charles se configura como uma ativa
posicdo responsiva, contendo também elementos de apropria-
¢do do discurso do outro por meio
da monologizagao da consciéncia.
Percebe-se ento, o dialogismo da
interdiscursividade, j4 que, discur-
sos dialogam produzindo novos
discursos. Neste, entdo, habitam
muitas vozes sociais, que se com-
pletam, polemizam e respondem
umas as outras (Bakhtin, 2011).
Assim, na perspectiva da relacio
entre as palavras dos sujeitos do
discurso, e a presenga nio apenas
da ativa posicdo responsiva, mas
dos elementos constituintes dos
processos dialégicos, como a mo-
nologizacio, a alternancia de discursos em virtude do outro,
caracterizam a pratica aqui em andlise como argumentagio,
jé que esta seria 0 modo de elaboragdo da linguagem por
meio das inten¢des sempre presentes nos enunciados desses
sujeitos. Além disso, € possivel perceber nos trechos em
destaque da v3 do C1 a predominancia do género de discurso
primdrio ja relatada anteriormente. Nesses, aparecem apenas
discursos mais proximos ao utilizado em didlogos informais,
o que reforca ainda mais nossa andlise de apropriagdao do
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Quadro 3: Recortes Discursivos

Versao do C1

Recorte

Analise

v3

“...n&o é so isso vovo, as conchas estao quebradicas...,
mas porque isso esta acontecendo?”

“...n6és mesmos estamos causando todo desequilibrio
da natureza. -Desequilibrio? Como assim?”

“...0s humanos se tornaram pessoas egoistas e con-
sumistas que nao se importam com o amanha.” “...a
populagdo aumentou, a quantidade de material organico
também, [...] as tubulagdes de saneamento basico
todas caem diretamente na praia...”

“... Emanuel podemos ir para baixo daquele sombreiro
0 sol esta muito quente...”

“... bem lembrado as temperaturas aumentaram muito
nos ultimos tempos...”

E possivel perceber a ampliagao do discurso de Ema-
noel, a partir das colocacoes de Charles e de Pedro,
principalmente nos trechos destacados. Com isso,
pode-se perceber a ativa posigao responsiva, ja que
Emanoel sempre se posiciona frente aos discursos
ouvidos, seja concordando ou discordando dele (to-
tal ou parcialmente), completando-o, aplicando-o ou
preparando-se para usa-lo.

v4

“... acabo de lembrar da minha professora [...] ela citou
a temperatura como um problema [...] tenho quase
certeza que o que esta causando isso com 0s peixes
é 0 aumento da temperatura, como o amigo falou que
a Ultima vez que foi pescar veio uma fralda descartavel
velha na sua rede, quem garante que 0s peixes néo se

A palavra temperatura em destaque foi mencionada a
primeira vez pelo avd de Charles, o pescador Emanoel,
que a mencionou em virtude de um posicionamento de
Pedro, o bidlogo e, que aqui aparece na fala de Charles
como sendo a causa principal para o escurecimento do
mar, além disso Charles ainda completa seu discurso

alimentam desse material?...

agregando a ele fatos que foram mencionados em dis-
cursos anteriores de alguns pescadores, como o fato
da fralda descartavel.

Fonte: Autoria prépria.

discurso escolar, ou do discurso pedagdgico necessario a
problematizacgdo de fatos cotidianos para a aprendizagem de
conceitos cientificos carregados de significados e sentidos.

Um fato a interpretar e que foi percebido a partir da v3
do C1 € que, apesar da predominancia do género de discurso
primdrio, as licenciandas sentem a necessidade de incluir trés
paragrafos em todo o conto com a presenca do género de
discurso secunddrio, para a explicacdo de alguns fendmenos
mencionados pelos personagens do conto, tais explicacdes
mesmo sendo postas de modo mais simples, apresentam
explicacdes cientificas e, portanto, sdo classificadas como
género de discurso mais complexo, como pode ser observado
nos trechos que se seguem: “...parte dos gases poluentes sdo
jorrados na atmosfera e absorvidos pelo mar. Como conse-
quéncia desta a¢do, a 4gua do mar torna-se mais corrosiva...”,
“...as conchas possuem um mineral, chamado carbonato
de cdlcio que pode se dissolver na agua...”, “...na andlise,
foram observados que alguns provenientes liberados através
do lixo orginico aumentam a proliferacdo de fitoplanctons
e zooplanctons (plantas aqudticas), deixando a 4gua do mar
escura. Também identificou o teor de sal e a acidez...”.

Como Bakhtin (2011) toma o enunciado como objeto
de significacdo, podemos mais uma vez afirmar que essa
necessidade pode ter sido ocasionada pelos objetivos que
guiavam a producdo dos escritos, que davam significado ao
mesmo e como buscavam por meio da mediagdo do conto
em sala ndo apenas problematizar aspectos do cotidiano,
mas também contribuir com a constru¢ao de conhecimentos
cientificos a introdug@o de alguns termos que nos remete
a conceitos cientificos, o que, na visdo das licenciandas,
fez-se pertinente.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Dialogismo e apropriacdo de aspectos enunciativos

Acreditamos que esse € um aspecto formativo importante
de ser apropriado por professores de Ci€ncias em processos
de formacgao, pois, segundo Bakhtin (2011), “toda situagdo
inscrita duravelmente nos costumes possui um auditério
organizado de uma certa maneira e consequentemente um
certo repertorio de pequenas férmulas correntes” (p. 126).
Assim também ocorre no ambiente escolar.

Passamos agora para a andlise do C2, nomeado por L3
e L4 de “A Viagem Inesperada”, a qual narra a estdria de
uma turma de estudantes que vai em um passeio escolar com
destino a praia, e tem como objetivo possibilitar aos alunos
a percepcao das intervencdes do homem na natureza. Essa
busca € permeada por didlogos e descobertas a respeito de
uma barreira de pedras, construida na praia para conter o
avanco do mar e que interferiu ndo sé na natureza da regiao,
mas na vida da comunidade que ali reside. A vl do C2 € pro-
duzida com um predominio do género de discurso primario;
ja na v2, aparecem alguns paragrafos que expressam o uso
do género de discurso secundario. Como menciona Bakhtin
(2011), no processo de formagdo dos géneros secundarios,
eles se reelaboram, aprimorando os géneros primarios, que
sdo compostos pelos relatos do dia a dia, cartas, e didlogos
informais, utilizados no cotidiano, que se formaram na
condi¢do discursiva imediata. Esses géneros primdrios, que
integram os secunddrios, se transformam e adquirem um
cardter mais complexo. Podemos perceber isso nos trechos
em destaque no Quadro 4.

E importante ressaltar que o C2 traz também em seus
escritos muito trechos em que se percebe a presenca do
género primadrio, posto que esse se faz necessario quando se
busca aproximar o discurso cotidiano, presente no conto, ao
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Quadro 4: Recortes Discursivos

Versao do C2

Recorte

Analise

v

“..mais a frente uma extensa muralha de pedras
tinha sido levantada sobre a areia da praia...”
“...aqui diz que o enrocamento é uma das alternativas
mais utilizadas para conter o avan¢o do mar.”

O trecho em destaque enfatiza a presenca do discurso
cotidiano, utilizado em didlogos informais, ja que nao
ha a utilizacdo do nome cientifico para o paredao de
pedras.

V2

“...as rochas vao sofrendo transformagbes com o tempo
por varios fatores, como por exemplo, o contato com o
gas carbbnico e o vento.”

Aqui percebe-se o inicio do processo de reelaboragéo e
aprimoramento do género primério, ja que o excerto se
inicia pelo uso do discurso priméario e é finalizado com
aintroducéo de aspectos do discurso cientifico préprio
do género secundario.

v3

“... quando em contato com as rochas, o gas carbbnico
reage com oS minerais presentes nela deixando-as mais
fracas, fazendo com que elas acabem se rachando,
tornando-as cada vez menor.

O discurso primario € completamente reelaborado e
complexificados em discurso secundario, ja que apre-
senta uma explicagao cientifica.

v4

“...precisamos estudar mais esse aspecto da reacdo
quimica entre a chuva acida, poluicdo, gas carbonico
presente na dgua do mar e seus impactos nas pedras

Aqui ocorre o mesmo descrito na andlise da v3.

da parede do quebra-mar.”

Fonte: Autoria propria.

discurso dos estudantes da educacgdo bdsica, para quem os
escritos sao pensados. No entanto, diferente do que ocorre
no processo de escrita do C1, L3 e L4 demonstram uma
necessidade de incluir alguns trechos com discursos cienti-
ficos que agreguem palavras desse universo e que possam
ser utilizadas como palavras-chave para a mediacgio da acdo
problematizadora.

Nesse sentido, vale dizer que a introdugdo do género
secunddrio também acontece em virtude dos objetivos que
guiam o processo de escrita dos contos. Isso também pode ser
entendido por meio da presenca
da interacdo, ja que este € produto
dos enunciados produzidos. L3
e L4 inserem na comunicagio
verbal a agdo dos participan-
tes, ou seja, dos interlocutores/
leitores e estes também direcio-
nam o “como” e o “porqué” do
querer-dizer (Bakhtin, 2011), no
entanto, o caminho escolhido no
processo dialdgico de L3 e L4 se
difere do adotado por L1 E L2.
Assim, sua fala é direcionada para
o ouvinte, o qual ndo serd ouvinte
passivo, mas responderd ao outro,
que logo lhe dard nova resposta
e, assim, os sentidos serdo construidos; € o dialogismo que
entendemos enquanto argumentacao sendo praticado ainda
no planejamento das acdes a serem desenvolvidas em sala.

Os trechos destacados no Quadro 4 também demonstram
a ocorréncia da apropriacdo, ja que em nenhum momento
percebe-se reproducgdes de discursos alheios, mas sim ree-
laboragdes, uma vez que as palavras expressas no discurso
sdo de indole criadora e demonstram um carater andnimo.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os elementos dialégicos que constituem os
enunciados presentes no C2 demonstram
a ativa posicao responsiva quando L3 e
L4 buscam construir a explicacao cientifica
para o fendbmeno observado. Fica evidente
que esse processo de construcao de
conhecimento ocorre de forma mais fluida
quando o dialogismo se faz presente,
visto que, a necessidade de posicionar-se
frente ao discurso do outro, no sentido de
concordar, discordar, completar e preparar
para usé-los, contribui para que se chegue a
um consenso sobre o entendimento do fato.

Dialogismo e apropriacao de aspectos enunciativos

Isso pode ser percebido, por exemplo, quando, ao explicar
sobre os pareddes de pedras, a palavra ‘enrocamento’ nao €
utilizada na v1, sendo este o termo cientifico adotado para
denominar os pareddes. Isso ocorre pois, apesar da ciéncia
do termo, as licenciandas buscam aproximar o discurso
apresentado no conto ao utilizado cotidianamente; outro
aspecto que demonstra isso € o uso do termo ‘transforma-
¢d0’ adotado na v2, quando se busca chamar a atencio do
leitor para as reagdes quimicas que ocorrem com as rochas
devido aos intemperismos, ou seja, ao invés da utilizacio
do termo cientifico, L3 e L4
reelaboram seus discursos e uti-
lizam a palavra ‘transformacao’,
0 que demonstra apropriacio e,
por conseguinte, monologiza-
¢do da consciéncia. E possivel
observar também a presenca da
ativa posic@o responsiva, ja que
alguns discursos sdo ampliados,
revisados, e aplicados a partir da
resposta do outro, como pode-se
perceber no Quadro 5.

Os elementos dialégicos que
constituem os enunciados pre-
sentes no C2 demonstram a ativa
posicdo responsiva quando L3 e
L4 buscam construir a explicagdo cientifica para o fendmeno
observado. Fica evidente que esse processo de constru¢ao
de conhecimento ocorre de forma mais fluida quando o
dialogismo se faz presente, visto que, a necessidade de
posicionar-se frente ao discurso do outro, no sentido de
concordar, discordar, completar e preparar para usa-los,
contribui para que se chegue a um consenso sobre o entendi-
mento do fato. Essa caracteristica de posicionamento frente
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Quadro 5: Recortes Discursivos

Versao do C2

Recorte

Analise

“...Sera...que essas rochas inofensivas podem causar
impactos negativos ao meio ambiente?”

“...ele dizia... que a natureza passa por transformacées
a todo tempo, que o ser humano constroi onde nao
deve...”

“...na verdade o ser humano, desmata, constroi onde

Nota-se a ampliagdo dos discursos a medida em que
os dialogos ocorrem, percebe-se que, a cada discurso
enunciado, novos elementos se somam e outros se

gés carbbnico e o vento.”

tinos de rochas que s&o mais resistentes...”

vb . ; . . N ) o ~
nao pode, polui o ambiente, provocando depois dese- | mantém. Tais ampliagdes e ou reelaboracdes ocorrem
quilibrio no meio ambiente...” sempre em detrimento do discurso do outro, como
“...0 ser humano constroi casas e bares muito proximos | uma resposta.
do mar e com o avango do mar o ser humano precisa
tomar medidas para evitar a destruicao de suas constru-
¢des e, por esse motivo obras como essas sao feitas...”
“..., mas agora essas pedras estao cedendo e daqui a
pouco o quebra mar acabara se rompendo.” - A . . .
) ) - » A compreensao sobre o fendbmeno é construida coleti-
...por que sera que estao cedendo? . .
L ; . , vamente de modo dialégico. A cada questionamento,
...n&o sei explicar...
P - - novos fatos surgem e complementam essa compreen-
V6 ...as rochas v4o sofrendo transformagbes com o tempo

por varios fatores, como por exemplo, o contato com o

“...isso acontece com todas as pedras?” “...nao, tem uns

sdo. Nesse caso, observa-se a complementacao dos
enunciados produzidos por Marcelo e uma preparacao
para usa-lo.

Fonte: Autoria prépria.

aos discursos alheios também pode ser considerada como
elementos argumentativos.

Quando mencionamos a presenga do didlogo, entendemos
que esse se constitui ndo apenas pela comunicagdo entre
duas pessoas, mas sim por meio dos discursos j4 existentes,
uma vez que, em uma relagdo interativa, os interlocutores
ndo dialogam somente entre eles. Logo, faz-se presente um
didlogo com o social, que estd repleto de discursos do pre-
sente, passado e mesmo futuro. Isso € visto quando um dos
personagens, o Bernardo, se recorda da fala de um professor,
“...ele dizia... que a natureza passa por transformacdes a todo
tempo, que o ser humano constréi onde ndo deve...”, ou seja,
ha nos enunciados produzidos um
conjunto de vozes com as quais 0s
sujeitos falantes tiveram contato
no decorrer de suas vidas.

Nesse aspecto, a reescrita teve
papel primordial, pois trata-se de
um processo dialdgico reflexivo,
ou seja, um didlogo carregado
de compreensdo ativa com a
percepgao do eu sobre o outro e
o entendimento das construgdes
de sentidos que aparecem nas
praticas sociais, ou seja, a pratica
de reescrever os contos apds as
discussdes em grupo possibilitou momentos de reflexao, que
envolviam o discurso do outro, a fim de compor as ideias
proprias ou, ainda, novos sentidos (Bakhtin, 2011).

Para Carrijo e Padila (2013):

Na prdtica de reescrever, o aluno preocupa-se em

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

De modo geral, pode-se dizer que as
licenciandas se apropriam dos aspectos
enunciativos descritos por Bakhtin (2011),
0 gue agrega um valor significativo a
constituicao docente, posto que essas
ao compreenderem a necessidade de
se pensar os discursos que devem ser
produzidos em sala de modo a colaborar
com o alcance dos objetivos didaticos
tracados, entendem o valor da linguagem no
ambito da aprendizagem das Ciéncias.

Dialogismo e apropriacdo de aspectos enunciativos

organizar as suas apreciagoes valorativas, tendo
em consideragdo as particularidades do género e,
também, buscard escrever de maneira que o seu
destinatdrio compreenda. Tal aspecto leva-nos a
exotopia. Esta relaciona-se ao excedente de visdo
que o aluno tem sobre a sua propria producdo, ou
seja, ele compreende o que é necessdrio melhorar
depois de ter recebido orientagdo do professor e ter
trabalhado em exercicios que visassem a solucdo das
inadequacdes de sua produgdo, aprimorando seu
processo de escrita.

Podemos entdo inferir que a
prética reflexiva da reescrita con-
tribui para a compreensao ativa e
a atitude responsiva ativa, ja que
estas estdo ligadas a constituicdo
do sujeito-autor. Dessa forma,
nota-se também a construcgido
da autoria, conforme Bakhtin
(2011), caracterizada pela atitude
criadora das licenciandas.

De modo geral, pode-se dizer
que as licenciandas se apropriam
dos aspectos enunciativos des-
critos por Bakhtin (2011), o que
agrega um valor significativo a constitui¢do docente, posto
que essas ao compreenderem a necessidade de se pensar
os discursos que devem ser produzidos em sala de modo a
colaborar com o alcance dos objetivos didaticos tragados,
entendem o valor da linguagem no dmbito da aprendizagem
das Ciéncias. Outro aspecto importante a ser mencionado é
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a presenga da ativa posicao responsiva, pois esta corrobora
com a constitui¢do da autonomia, da criticidade e da capa-
cidade de argumentar frente aos discursos ouvidos, e isso é
extremamente importante, nio somente no contexto da sua
formagdo docente, mas principalmente da sua formacdo
enquanto cidadao.

Salientamos, por fim, que a argumentacdo se encontra
enraizada na construcdo dos signos, dos géneros do discur-
so, da apropriacdo das palavras alheias, ou mesmo quando
compreendemos responsiva e ativamente um discurso, como
pode ser observado no decorrer da andlise dos dados aqui
apresentados e, por isso, afirmamos que a argumentatividade
da linguagem € inerente ao principio dialdgico estabelecido
por Bakhtin (2011).

Algumas consideracoes

Iniciamos nosso estudo bus-
cando analisar a apropriacdo de
processos enunciativos evocados
na producdo de contos. Para
i$so, apoiamo-nos na perspectiva
bakhtiniana de linguagem, a fim
de possibilitar a reflexdo sobre a
compreensdo de processos enun-
ciativos enquanto constituintes
da argumentacdo, defendendo que enunciar € argumentar.

A partir das producdes textuais elaboradas pelas licen-
ciandas, percebeu-se a presencga dos elementos que consti-
tuem o dialogismo, como os géneros de discurso primério
e secundério, bem como da apropriacdo e da ativa posicdo
responsiva. Sendo assim, pode-se afirmar que o processo de
escrita e reescrita de contos contribuiu com a apropriagao
de aspectos enunciativos que s@o inerentes a argumentati-
vidade, e que estes corroboram também com a apropriagao
de aspectos formativos importantes, ja que contribuem com
a constituicao do discurso escolar quando colocam as licen-
ciandas em posi¢des reflexivas sobre seus escritos, para que
estes atendam aos objetivos didéticos para os quais foram
produzidos.

Esse movimento de reescrita potencializou a construgdo
de um novo olhar sobre os contos, um olhar do outro, ou
seja, desde as primeiras versdes, as licenciandas iniciaram
o seu caminho de desenvolvimento para a constituicdo de
um sujeito-autor, de modo que, no momento da reescrita, o
trabalho exige um sujeito-autor reflexivo, pois, supde-se a
conscientizagdo e percepcao do que precisa ser melhorado
em seu texto.

Compreendemos que a proposta de producdo de contos
como elemento problematizador para a aquisi¢do de conhe-
cimentos cientificos pode ser uma opcdo de prética a ser
trabalhada no campo da educag@o bdsica?, pois possibilita
uma aproximagao com os problemas locais e com diferentes
campos da linguagem, além de colocar o estudante leitor

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A partir das producdes textuais elaboradas
pelas licenciandas, percebeu-se a
presenca dos elementos que constituem o
dialogismo, como os géneros de discurso
primario e secundario, bem como da
apropriacao e da ativa posicao responsiva.

Dialogismo e apropriacao de aspectos enunciativos

em posicio de refletir sobre a problemdtica retratada nos
escritos. Por fim, acreditamos que, por meio desse trabalho,
indicamos caminhos que possam ser utilizados em ambientes
de pesquisa, bem como em produc¢des de atividades dida-
ticas que tenham como finalidade a investigagdo dialdgica,
enunciativa e argumentativa no campo da Educacdo em
Ciéncias, demonstrando que tais perspectivas nos auxiliam
na compreensdo dos processos cognitivos que se efetuam
nesses espacos, ou seja, sinalizamos a possibilidade de
utilizacdo de tais mecanismos para estudar a apropriagdo
de conhecimentos®, que ocorrem por meio dos enunciados
ao longo dos processos.

Notas

"Para acessar as versdes dos contos produzidos na integra
vide os anexos da tese: ANDRADE, T.S. Apropriacdo de as-
pectos formativos de licenciandas
em quimica por meio da escrita,
reescrita e mediacdo da leitura
de contos e a fic¢do Cientifica.
Tese (Doutorado)- Universidade
Federal da Bahia. Instituto de
Fisica. Salvador- BA, 2019.

?Para saber mais sobre as po-
tencialidades do uso de contos no
ensino de quimica vide Tese de doutorado de Andrade, 2019.

3Para mais aprofundamento, sugerimos a leitura da tese
de doutorado de Andrade, 2019 que utiliza como referencial
de anélise a defini¢do de apropriacdo bakhtiniana, de modo a
compreender como essa interfere na compreensao conceitual.
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Abstract: A dialogism and appropriation of enunciative aspects through the production of tales in the training of chemistry teachers. Research has shown a
decline in the reading practice of Brazilians in recent years, which corroborates the increase in the difficulties of understanding the texts read and, consequently,
with the practice of writing and the ability to argue. It is necessary to promote activities in the training of science / chemistry teachers, which permeate the field
of language. In this sense, we aim to investigate the appropriation of constituent elements of the enunciative processes of undergraduate chemistry students,
through the writing and rewriting of short stories. For this, we use the Bakhtinian language understanding in order to understand aspects of the argument through
the statements throughout the process, understanding that to speak is to argue. The writing and rewriting of short stories contribute to the appropriation of
enunciative aspects inherent to argumentativeness, which makes this practice a necessary mechanism for teacher constitution, corroborating the appropriation

of school discourse and the promotion of authorship.
Keywords: enunciative processes, teacher training, tales
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Soledad Mureb Barbosa ¢ Nilcimar dos Santos Souza

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 didatica inspirada nesse
modelo, em uma escola publica 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 observagdes

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

P argumentagdo, investigagao cientifica, experimentacao <

/"\
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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 circunstincias fazem prevalecer no
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[...] as atividades experimentais se
apresentam como uma importante
estratégia didatica, reunindo uma extensa
gama de contribuicbes de experiéncias a
esse respeito.
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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 prética
cotidiana efetiva nas salas de aula,
como no papel que o estudante
assume, na natureza do contetido, nas tarefas e avaliacdes 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 fenomenos (Oliveira, 2010) e a possibilidade
de detectar e corrigir erros conceituais que s30 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 preparacio
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 0s mesmos autores, a argumentacao se refere
a uma forma de discurso l6gico, cujo objetivo € investigar
o relacionamento entre ideias e
provas. Argumentacgdo cientifica
requer que os individuos analisem
e avaliem dados para depois racio-
nalizar o seu uso como evidéncia
para uma proposicdo. 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-
c¢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
proposicdo, 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 afirmagdes, 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 argumentac@o na sala de aula de ciéncias: acesso ao
raciocinio cognitivo € 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
argumentacdo. 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 laboratério 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 usé-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 argumentagéo
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 argumentacgdo 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, apés 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 investigacdo 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 investigacdo, 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 revisdo,
de compreensdo da construgido 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, argumentacio 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 IOA € 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 observagao 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 construcao do
conhecimento cientifico e da oportunidade
de praticar experimentacao laboratorial
pessoalmente.
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¢é 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 informacdes 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 necessirio 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 solugdo, do pH ou
da temperatura. Contudo, devem mostrar: (1) tendéncia ao
longo do tempo; (2) diferenca entre grupos ou objetos; ou (3)
relac@o 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 vélida 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 vio
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 criacdo de um relatorio investigativo.
Ele surge da admiss@o da escrita como um componente in-
dispensavel na investigacao cientifica. Assim, cada estudante
deve preparar um relatério 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 investigag@o e por que vocé conduziu sua
investigacdo 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
informacdo 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 avaliacdo
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 informacio no
texto (Walker e Sampson, 2013b).

O sétimo e ultimo passo € a revisdo do relatdrio 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 revisdo por
pares e a versdo original do relatério devem ser entregues
ao professor para serem avaliados. Os relatérios também
sao 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 miao das orientagdes tedricas e metodolégicas 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 carater quantitativo e qualitativo ou
pesquisa do tipo quanti-quali (Ivenicki e Canen, 2016). O
estudo se concretizou no dmbito 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 Aplicagdo.

Segundo os estudos de Walker e Sampson (2013b),
realizado em uma turma de laboratério de quimica geral
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de uma graduagdo, uma investigacdo 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 questdo 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 rela¢do 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 comparagao 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 concepg¢do 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
¢ justificdvel ou ndo.

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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os estudantes a colocarem tabelas e graficos para ajudar na
organizagdo 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 relatérios 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 relatérios. 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 relato-
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 relatdrios. 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
avaliacdes 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-
cdo 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 observagdes acerca dessa questdo no
guia de revisdo dos colegas, apenas quatro fizeram alteragdes
nos seus relatdrios finais. Os outros sete estudantes optaram
por ndo modificar as suas introducdes a partir da avaliagdo
que receberam durante a revisao por pares.

Na Questao 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 inclusio
da questdo orientadora na introdugdo ja assegurava a pon-
tuacdo maxima na avaliac@o 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 avaliac@o da instrutora. Os trés relatérios
finais avaliados como parciais ndo apresentavam os objeti-
vos de forma clara ou apresentavam a questdo orientadora
de forma incompleta, ou seja, ndo mencionavam algum dos
dois fatores que deveriam ser investigados, mesmo tendo
recebido essa avaliagdo dos colegas revisores.

Secio 2 - O que vocé 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 investigagdo, 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 méaxima 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
descricdo 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 relatdrios 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 andlise dos relatorios finais, percebeu-se que os estudantes
confundiam a explica¢do do por que o experimento ter sido
feito daquela forma com o objetivo da investigacio 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 relacdo as respostas da
questdo orientadora da investigacao.

A anélise do grafico mostra que, segundo avaliacdo 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 tUnicas 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 Questdo 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 liberacdo de gis e o tempo
de decomposicdo da pastilha, que
indicava o tempo da reagfo. 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/gréfico/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 ndo 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 rdpida 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 duragcdo da reacdo
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 comparag@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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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, traducdo 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 relatério
final. Conclusdes claras e bem elaboradas, com informagdes
a nivel molecular, garantiram a pontuagdo maxima.

De 23 relatérios, onze foram além das suas observagdes
macroscépicas e responderam com argumentos cientificos,
abordando questdes como geometria favordavel e colisdo
eficaz das moléculas, agitacdo molecular e energia suficiente
para areacgao ocorrer. Os sete relatdrios considerados parcial-
mente satisfatérios 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 relatérios dos colegas. Contudo, somente trés estu-
dantes consentiram e alteraram os seus relatérios finais a
partir daquilo que foi apontado pelos colegas revisores nos
relatdrios iniciais.

Consideracoes finais

O presente estudo lancou mao do método I0OA, 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 IOA.

Observacodes realizadas durante o estudo e anélises
posteriores permitiram responder nossa questdo de pesqui-
sa, indicando que os estudantes se destacaram em vArios
aspectos e mostraram capacidade de propor hipéteses 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 relatorios,
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 reac@do?

Introducao. A teoria cinética molecular sugere que toda
a matéria € constituida por particulas submicroscépicas
chamadas 4tomos 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 4&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

) £ segundos . § segundos
00 o,
 JOCIN [
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 reac@o 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 explicacdo 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.

Questiao 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 laboratoério.
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 reacio.

Vocés podem medir a velocidade de reagdo cronometran-
do o tempo que leva para a reacdo 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 reaciio comega e quando
termina?

¢ Que tipo de medigdes ou observagdes voc€s vao precisar
fazer durante a sua investigagao?

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:
¢ 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 proposigio:

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, vocé€s 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?

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

¢ Quaio confiante vocé estd de que a conclusio do seu grupo
€ 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 estidgio da investigacdo € desenvolver a resposta mais
valida ou aceitdvel para a questdo da pesquisa.

Relatério. Assim que vocé terminar a sua pesquisa, vocé
terd que preparar um relatério investigativo que consiste de
trés se¢des. Cada secdo 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 investigacdo e por que vocé
conduziu sua investigagdo desta forma?

3. Qual € o seu argumento cientifico?

Seu relatério 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 € aceitdvel 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 Relatério de Investigagdo do Método IOA e Rubrica de Avaliagéo

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

Avaliacdo 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?

‘ Pontuacgao

O Nao 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 Néao O Parcialmente O Sim 0123

3. O autor fornece evidéncia suficiente para apoiar a explicagéo e a
evidéncia é valida 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 Nao O Parcialmente O Sim 0123

Convengbes. 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, expliqgue 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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No modelo de argumentagdo dialogal, o terceiro € responsavel por transformar os discursos contraditorios
em um questionamento, podendo assumir diferentes perfis. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
identificar o perfil e as caracteristicas do discurso de uma professora (terceiro), durante uma atividade de
um juri simulado realizada em uma disciplina de Quimica Orgénica. Utilizando-se da pesquisa qualitativa,
os dados foram obtidos a partir da gravagao do juri, que teve a participacao de seis estudantes. Apds a trans-
cri¢do, os dados foram interpretados com base em um modelo de andlise que correlaciona as acdes verbais
realizadas com as interacdes discursivas feitas pela professora. Os resultados mostram um perfil varidvel
do terceiro, ora identificando a posi¢do dos discursos, ora mantendo a divida durante a argumentagao.
Ademais, as estratégias discursivas e acdes verbais do terceiro (professora) dificultaram o desenvolvimento
da argumentacgdo em determinados momentos da atividade.

P argumentacao dialogal, agdo verbal, interacdo discursiva <

/"\
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importancia das pesquisas em argumentacio tem
sido constantemente reconhecida pela drea de Ensino
de Ciéncias, pois possibilita o desenvolvimento do
raciocinio, do pensamento critico e da compreensdo sobre
a natureza e os conhecimentos
da ciéncia em sala de aula (Sa
e Queiroz, 2007; Scarpa, 2015).
Atividades de ensino que incen-
tivam os/as estudantes a argu-
mentarem ddo a oportunidade de
reflexdo sobre a apropriacdo e as
limitacdes dos conhecimentos que
sdo (ou estdo sendo) construidos
em sala de aula (Leitdo, 2011).
Além disso, as atividades que
favorecem a argumentacao podem
propiciar a formagdo de jovens pensadores-criticos, com a
capacidade de utilizar seus pensamentos. Ao fazerem isso,
também discutem sobre problemas e sugerem solugdes tanto
no ambiente escolar como em seu dia a dia (Bianchini, 2011).
O interesse pelas relagdes entre argumento e processos de
construgdo de conhecimento tem gerado estudos que buscam:
(i) compreender o papel que a argumentacdo desempenha

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Frente a importancia da argumentacao
no Ensino de Ciéncias, este trabalho
teve como objetivo identificar o perfil
e as caracteristicas do discurso de uma
professora que atuou como jurada
(exercendo um papel de terceiro no
modelo dialogal de argumentacédo),
durante uma atividade de juri simulado a
partir de um caso investigativo.

O papel do terceiro na argumentacao dialogal

em processos educativos; e (ii) identificar a potencialidade
de sua implantacdo em situagdes de ensino e aprendizagem
(Leitdo, 2011).

Reginaldo (2012) salienta que atividades de investiga-
¢do sdo possiveis cendrios para
se desenvolver a argumentacio,
porque podem proporcionar um
repertério de ideias que auxiliam
na elaborag@o de argumentos de
maneira mais natural aos estudan-
tes. Outra estratégia de atividade é
fomentar o debate em sala de aula,
criando um ambiente para que os/
as alunos/as pratiquem e apren-
dam a argumentar, ou melhor, que
se tornem capazes de reconhecer
afirmacdes sendo estas contraditérias ou nao.

Frente a importancia da argumentacdo no Ensino de
Ciéncias, este trabalho teve como objetivo identificar o perfil
e as caracteristicas do discurso de uma professora que atuou
como jurada (exercendo um papel de terceiro no modelo
dialogal de argumentagdo), durante uma atividade de juri
simulado a partir de um caso investigativo.
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Argumentacao dialogal: a funcao do terceiro

De acordo com Chiaro e Leitdao (2005, p. 350), a argu-
mentacdo € discutida como “atividade social e discursiva que
se realiza pela justificacdo de pontos de vista e consideracio
de perspectivas contrdrias”. Portanto, o intuito € promover
mudangas nas concepgdes/representacdes dos participes
sobre o tema discutido.

A argumentacgdo € vista como um processo dialdgico e
primordial para a co-construcdo de concepgdes mais signifi-
cativas de conceitos discutidos em sala de aula (Ortega et al.,
2015). A vertente dialogal da teoria da argumentacdo assume
o foco da negociagio, porquanto
o didlogo envolve a consideracio
de pontos de vista, sendo um
processo continuo e dindmico
de negociacdo no decorrer de
argumentos e contra-argumentos
sobre um determinado assunto
(Plantin, 2008).

No modelo dialogal, a argu-
mentagdo € definida como uma atividade linguistica desen-
volvida em uma situagdo argumentativa, em funcdo de trés
papéis argumentativos: Proponente, Oponente e Terceiro
(Plantin, 2008). O proponente € aquele que manifesta uma
opinido inicial sobre o assunto, produzindo o primeiro enun-
ciado que geralmente € a opinido dominante. O oponente é
identificado como aquele que se opde ao primeiro enunciado,
ou seja, o discurso do proponente. E o terceiro € aquele que
nio se identifica com nenhum dos dois discursos, transfor-
mando a divida/oposi¢do aos dois papéis argumentativos
em um questionamento.

O terceiro pode assumir alguns papéis durante o didlogo/
debate. Pode atuar como aquele que apresenta o discurso da
ddvida ou do questionamento, realizando perguntas durante
a interagdo. Pode atuar como o individuo com potencial de
julgar a pertinéncia das argumentagdes, e pode ser o apatico
e/ou indeciso durante o processo, denominado de cético
radical (Plantin, 2008). Ademais, o mesmo autor afirma
que a situacdo de argumentacdo s6 pode ser considerada
conflitual quando os atores se identificam com os papéis
argumentativos.

Para Chiaro e Leitdo (2005), a argumentacdo deve se
sustentar com temas que sdo discutiveis. Essa discutibilidade
¢ gerada pelo uso de acdes verbais especificas que sao des-
critas em trés diferentes planos: pragmadtico, argumentativo
e epistémico (Leitdo, 2000). As a¢des verbais podem criar
condicdes para fomentar a argumentacao (plano pragmatico);
podem sustentar e expandir a argumentagao (plano argumen-
tativo); e podem validar o conhecimento construido durante
a argumentacdo (plano epistémico).

Assim, entendemos que o perfil do terceiro depende de
como ele/a desenvolve suas agdes verbais. Se em seu discurso
prevalecem as ddvidas e questionamentos, convidar-se-ao
0s proponentes € oponentes para iniciar a argumentacgao.
Se seus enunciados buscam manter a argumentacao dialogal
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No modelo dialogal, a argumentacao
¢ definida como uma atividade
linguistica desenvolvida em uma situacao
argumentativa, em funcao de trés papeis
argumentativos: Proponente, Oponente e
Terceiro (Plantin, 2008).

O papel do terceiro na argumentacao dialogal

entre os participes, o terceiro estard julgando e avaliando os
argumentos. Contudo, se for o cético radical, sua atuacdo
estard considerando argumentos vélidos tanto do proponente
quanto do oponente durante a situacio argumentativa. Isto
é, transitar-se-4 entre os planos pragmaético, argumentativo
e epistémico.

Dessa forma, o terceiro também pode ser visto como
um mediador da aprendizagem. Segundo Bachelard (1996,
p-17), “€ no amago do préprio ato de conhecer que apare-
cem, em uma espécie de imperativo funcional, lentidGes e
conflitos”. Ou seja, através dos discursos do proponente e
do oponente, o terceiro pode identificar os obstaculos epis-
temoldgicos durante a construgao
do conhecimento cientifico, por-
que além de provocar o conflito
argumentativo, estara julgando,
avaliando e validando os enuncia-
dos cientificos produzidos, “a fim
de poder se pronunciar com todo o
conhecimento de causa” (Plantin,
2008, p. 78).

Alguns autores destacam que os obstdculos epistemo-
l6gicos devem ser abordados como uma concepgdo que
resiste a mudangas, e ndo como uma dificuldade ou falta de
conhecimento (Broussean, 2002; Galli e Minard, 2011; Terra
etal.,2014). Para se entender certos processos de aprendiza-
gem, a nocao de obstaculo € uma forma favoravel de anélise
e a sua superacdo pode levar a um novo saber. Por isso, o
terceiro pode conduzir a essa superacgdo durante suas acdes,
uma vez que, ao considerar todos os argumentos, € possivel
identificar dentro do plano epistémico o(s) momento(s) em
que os conceitos cientificos estdo se tornando um obsticulo.
Porém, ndo € uma regra certa.

A argumentagao cientifica pode ser entendida como um
processo social de justificativas por meio da coordenagio
de dados e teorias cientificas, tendo seu aspecto central
na avaliacdo do conhecimento (Mendonga e Justi, 2013).
Dessa forma, a habilidade de argumentar pode auxiliar os/
as estudantes na compreensao ndo s6 de como a ciéncia €
construida, mas também na pratica da linguagem cientifica
(Orofino e Trivelato, 2015).

Ramos, Silva e Lira (2017) afirmam que, ao empregar
situagdes de argumentacdo para promover o ensino de
Ciéncias/Quimica em sala de aula, a contribuicio se dd na
constru¢do de um ensino que ultrapassa a assimilacdo e
a reproducdo de conceitos de forma mecéanica. Promover
debates e discussdes em pequenos grupos se faz eficaz ndo
s0 para alcangar a co-construgdo de coletivo ou concepgdes
mais significativas, mas também para auxiliar a constru¢ao
de significado dos conceitos de forma consciente para além
da sala de aula (Ortega, Alzate e Barballo, 2015).

E por isso que julgamos pertinente analisar o papel do
terceiro em atividades argumentativas que adotem o modelo
de argumentagdo dialogal. Identificar o perfil, juntamente
com as agdes verbais realizadas, permite analisar se a atuagio
do terceiro fomenta a producdo de argumentos, estimula o
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debate entre as partes e propicia o avango na compreensio
dos conhecimentos cientificos.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que se registrou
a atividade de argumentacdo dialogal, produzindo dados para
transforma-los em assercoes interpretativas.

Dentro dessa perspectiva, foi desenvolvido um conjunto
de atividades que se iniciou com um caso investigativo so-
bre uma possivel fraude de resultados entre dois grupos de
pesquisa sobre uma sintese organica (Silva, 2019; Silva e
Francisco, 2020). O caso foi estruturado sob o formato de
debate intimo (Herreid e Rei, 2007).

Tomando como base as informagdes do caso, foi debatido
em sala de aula (8 aulas consecutivas de 50 minutos) o tema
reacdes de substituicio e eliminacdo nucleofilica. Esse as-
sunto estava previsto na ementa da disciplina de Reatividade
de Compostos Orgénicos, do curso de Quimica Ambiental
oferecida na Universidade Federal do Tocantins — Campus
de Gurupi. Ao final, os/as estudantes deveriam entregar a
resolucdo do caso por escrito.

Nas duas ultimas aulas, foi realizado um judri simulado.
Os dados foram obtidos a partir da gravacdo em dudio do
juri simulado (total de uma hora, trinta e oito minutos e vinte
segundos, 1h38min20s). Apds a transcri¢cao na integra, os
dados foram divididos em quatro episddios que consistem
nas quatro etapas realizadas durante a atividade do jiri, a
saber: (i) consideracdes iniciais dos grupos Doravante e
GRUSO; (ii) perguntas do grupo
GRUSO ao grupo Doravante; (iii)
perguntas do grupo Doravante ao
grupo GRUSO; (iv) perguntas da
jurada. Para este trabalho foi se-
lecionada a etapa da participag¢do
da professora convidada como
jurada (funcdo de terceiro), que
teve duracgdo de sete minutos e dez segundos (7min10s).

Além da professora (Jrd), participaram do juri seis es-
tudantes que estavam divididos igualmente em dois grupos
(GRUSO e Doravante), com base na resolucdo escrita do
caso, entregue previamente. Para identificacdo dos/as estu-
dantes, foram aqui denominados de G,, (papel do advogado
do GRUSO), Gy, e Gy, (papéis de testemunhas do Gruso);
D, (papel do advogado do Doravante), Dy, e Dy, (papéis
de testemunhas do Doravante).

Para a interpretagdo dos dados, foi utilizado o modelo de
andlise criado por Silva (2019), apresentado na Figura 1. Esse
modelo foi elaborado com base nos referenciais de Chiaro e
Leitdo (2005) e Leitao (2011) — que fundamentam o reconhe-
cimento das agdes verbais favordveis a argumentagdo — e nas
ideias de interagdes discursivas como ferramenta analitica
proposta por Mortimer e Scott (2002) e aperfeicoada pelos
trabalhos de Silva e Mortimer (2010 e 2011).

Esse modelo correlaciona as agdes verbais em trés planos
as estratégias enunciativas realizadas durante a atividade.
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Além da professora (Jrd), participaram do
juri seis estudantes que estavam divididos
igualmente em dois grupos (GRUSO e
Doravante), com base na resolucao escrita
do caso, entregue previamente.

O papel do terceiro na argumentacao dialogal

Plano Pragmitico:
-Tipos de Iniciagtes:
¢
-Tipos de Discurso.

Plano Plano Epistemico:
Argumentativo: - Operaghes
- Intengdes. epistémicas,

Figura 1: Modelo de analise utilizado.

Nessa perspectiva, o plano pragmaético se relaciona com as
estratégias enunciativas em tipos de iniciagdes, ou seja, com
a forma de questionamento; e tipos de discursos.

Silva e Mortimer (2010) explicam que as iniciagdes
podem ser de escolha (demandam concordancia ou nao),
de produto (requerem uma informacdo factual), processo
(recorrem a expressdo de opinido) e metaprocesso (exigem
aformulagdo e explicitacdo de pensamentos). Para cada tipo
de iniciagdo, hd automaticamente quatro tipos de respostas,
sendo que as iniciagdes de processo e metaprocesso sdo as
que mais criam condi¢des para
fomentar a argumentagdo (plano
pragmadtico) porque exigem mais
nivel cognitivo dos/as estudantes.

Ja os tipos de discursos in-
cluem seis categorias: discurso
de conteddo (assunto cientifico),
procedimental (voltado para ins-
trucdes), de agenda (com foco em direcionar os/as estu-
dantes a algo), de gestdo e manejo (relacionado a manter
o rumo da atividade), de experiéncia (intervencdes proce-
dimentais) ou conteido escrito (informagdes registradas
no quadro).

O plano argumentativo mantém correla¢do com as estra-
tégias enunciativas de intencdes, cuja fungdo corresponde “a
metas que se encontram presentes no momento da elaboragio
do seu roteiro e selecdo de atividades que serdo propostas aos
seus alunos” (Silva e Mortimer, 2010, p. 132) e que surgem
no fluxo de interagdes. Esse plano € o que sustenta e expande
a argumentacio, sendo o momento em que o/a professor/a
(neste artigo, a jurada) precisa manter a interagdo com 0s
sujeitos de vérias formas para conduzir a argumentagdo e a
producdo de enunciados.

As categorias dessas estratégias se baseiam em criar
um problema, explorar a visdo dos estudantes, introduzir
e desenvolver a histdria cientifica, guiar os estudantes na
expansdo dos enunciados cientificos, guiar os estudantes
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na aplicacdo e expansdo das ideias cientificas e manter a
narrativa (Mortimer e Scott, 2002).

Por fim, temos o plano epistémico que se associa com as
acdes que mobilizam o conhecimento durante a argumen-
tacdo, ou seja, o direcionamento dos conceitos presentes no
assunto debatido. A partir desse plano € possivel analisar a
apropriacdo conceitual dos/das estudantes durante o discurso
ao correlacionar com as operagdes epistémicas, cuja fungao é
entender o “movimento pelo qual o conhecimento € trabalha-
do ao longo das interagdes até adquirir um acabamento final
e constituir um enunciado” (Silva e Mortimer, 2010, p. 132).
Sao classificadas como descri¢ao, explicagdo, generalizacao,
classificagdo, comparacg@o, cilculo e analogia.

Resultados e discussao

Aqui apresentamos a andlise do Epis6dio 4, que consiste
nas perguntas da Jurada (Jrd, professora convidada) para os
advogados e testemunhas (estudantes) sobre aspectos rela-
cionados ao solvente e substrato nas reagdes de substituicao
e eliminacdo nucleofilica.

Esse episddio € dividido em quatro sequéncias discursivas
que se iniciam a partir de um novo questionamento da Jrd.
Entendemos esses questionamentos como os enunciados
iniciais para estabelecer as demais
interagdes e agdes verbais sobre o
conteudo cientifico, objetivando
identificar qual perfil de terceiro
a jurada assume durante o juri
simulado.

No sexto turno (periodo de fala
dos/as participantes), que € o ini-
cio da primeira sequéncia, a Jrd
resgata uma resposta dada por uma das testemunhas do grupo
do Dr. Doravante (D,;) para questionar sobre a solubilidade
do bromopentano em diferentes solventes:

Turno 6 - Jrd:.. Na questio da Advogada do Grupo do
Dr. Doravante vocé (D,;) falou que o bromopentano
ndo € muito soldvel, que ele ndo € solivel em 4gua,
porém ele € bastante soldvel no dlcool metanol?

Essa a¢ao verbal se enquadra tanto no plano pragmaético
quanto no argumentativo. No que tange ao plano pragmati-
co, a Jrd opta por uma inicia¢io de escolha retratando se o
substrato € ou ndo € solivel em dlcool metilico. Na vertente
do plano argumentativo, a formula¢do do questionamento
¢ uma tentativa de possibilitar uma avaliagdo, por parte da
testemunha, sobre sua resposta anterior com o intuito de
explorar a visdo da estudante novamente sobre o tema.

Apesar de ser uma pergunta que ndo exige um nivel
cognitivo alto, entendemos que esse inicio do papel de ter-
ceiro no episddio € de colocar em divida um argumento do
oponente. Segundo Plantin (2008), o terceiro e, consequente-
mente, sua pergunta sdo elementos chaves da troca argumen-
tativa, ja que possibilita aos individuos total responsabilidade
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Na vertente do plano argumentativo, a
formulacdo do questionamento ¢ uma
tentativa de possibilitar uma avaliacao, por
parte da testemunha, sobre sua resposta
anterior com o intuito de explorar a visao
da estudante novamente sobre o tema.

O papel do terceiro na argumentacao dialogal

pelos enunciados proferidos, a fim de sustentar sua posi¢ao
de proponente ou oponente.

Na sequéncia, a testemunha D, responde ao questio-
namento da jurada por meio de uma resposta de processo,
reapresentando seu ponto de vista em relagdo aos solventes,
evidenciado em dois planos, argumentativo e epistémico:

Turno 7 - D,;: Ele € um composto organico que nao dilui
com a dgua e sim com o dlcool como se fosse uma alternativa.
O dlcool na solu¢do estd 14 presente mas tem um pouquinho
de dgua. A gente sabe que tem um pouco de 4gua 14 e esse
composto organico ndo diluiu completamente na 4gua. Entdo
usa como alternativa o dlcool.

Nesse turno, o argumento da testemunha se concentra em
defender seu ponto de vista ao justificar o uso do solvente
metanol na reacdo. Temos aqui a intencdo de expandir as
ideias cientificas introduzidas anteriormente, fomentando a
argumentacao sobre a relacdo entre os solventes da reacdo.
E importante ressaltar também que essa resposta é do tipo
processo, ou seja, nivel cognitivo superior em relagcdo a
pergunta (iniciacio de escolha) feita pela Jrd.

Esses resultados mostram que os/as estudantes vao além
da escolha de estratégias de iniciacdo da professora jurada,
indicando maior consciéncia de
participagdo na argumentagdo.
Isso corrobora os estudos feitos
por Aguiar Junior e Mortimer
(2005), que apontaram que a ati-
vidade também favorece a cons-
trugdo do discurso.

Para Leitdo (2011), essa € a
fun¢do do plano argumentativo,
pois promove apoio aos préprios enunciados para responder a
contra-argumentos. Tal caracteristica impulsiona o individuo
a tomar o seu proprio pensamento como objeto de reflexdo
e considerar as bases em que se apoiam e os limites que os
restringem. O engajamento, durante a argumentagdo, cria um
tipo de experiéncia metacognitiva, ou seja, pensar sobre o
préprio pensamento, viabilizando a tomada de consciéncia
e a avaliacdo para reafirmar ou reformular suas ideias.

Entretanto, no plano epistémico identificamos dois
obstaculos epistemoldgicos no enunciado da testemunha:
a generalizag@o e o verbal (Bachelard, 1996). Em relacdo
ao primeiro obsticulo, a testemunha generaliza ao dizer
que o composto organico se solubiliza em metanol sem
trazer uma explicacdo de causa-efeito de como acontece o
processo de dissolucdo, destacando, por exemplo, fatores
como as interagOes intermoleculares e a polaridade. Assim,
o enunciado € apenas descritivo por trazer alguns termos
cientificos sobre o assunto.

Em mecanismos bimoleculares de reagdes orgénicas, o
aumento da polaridade do solvente diminui a velocidade da
reacdo devido a intensa solvatagdo do nucledfilo. Por isso,
faz-se necessario o uso de solventes polares préticos como o
metanol para estabilizar o estado de transicdo. Isso provoca
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a diminui¢@o da energia de ativacdo e, consequentemente,
aumenta a velocidade da reacdo. Em nivel microscopico,
o que ocorre ¢ a formagfo de interagdes intermoleculares
entre o solvente e o nucledfilo, diminuindo sua reatividade
durante a reacdo (Solomons e Fryhle, 2009).

O segundo obstdculo epistemoldgico identificado € o
verbal, porque a testemunha usa o termo diluir, ao invés de
solubilizar ou dissolver, que seria o correto. Destaca-se a
interfer€ncia que uma palavra pode causar ao entendimento
do conceito, visto que essa compreensdo pode potencializar
uma concepc¢ao erronea da ciéncia (Vilas Boas, 2018).

Bachelard (1996) afirma que o obsticulo verbal esta
diretamente associado a generalizagao, por levar a conceitos
de diferentes fendmenos partindo de uma palavra. Dessa
forma, a auséncia da explicag¢do do fendmeno faz com que
se estabeleca a generalidade e torna o conhecimento vago,
como discorrem Gomes e Oliveira (2007) em seu trabalho.

Apés a resposta da primeira pergunta, a jurada refor-
mula o questionamento de uma forma mais direta sobre a
polaridade dos solventes presentes na reagdo. Isso provoca
uma expansao na interacdo discursiva com a participacio do
estudante que estd no papel de advogado de defesa:

Turno 8 - Jrd: Qual é mais polar: a 4gua ou o metanol?
Turno 9 - D,;: Mais polar? Deixa eu pensar aqui
(risos)

Turno 10 - D,,;,: Qualquer um pode responder pro-
fessor?

Turnol3 - D,;: Metanol

Turnol4 - D,,,: Metanol

Turno 15 - Jrd: E mais polar do que a dgua!

Observamos, no turno 8, que a jurada parte de uma ini-
ciacdo de produto sobre a diferenca de polaridade entre os
solventes dgua e metanol. A ideia nesse plano pragmadtico é
guiar os estudantes para uma expansdo do enunciado cien-
tifico colocado anteriormente, de modo a dar mais suporte
ao processo de internaliza¢do do conceito de polaridade e
sua relacdo com a solubilidade.

Esse tipo de agdo verbal carac-
teriza a fungdo de terceiro no mo-
delo dialogal de argumentacio, ou
seja, permanece na discussdo a
ddvida sobre o assunto. Segundo
Plantin (2008, p.77) “manter a
pergunta entre os componentes
sistémicos da interacdo argumen-
tativa leva a examinar o papel do
terceiro”.

No turno 9, a testemunha (D,,)
da énfase a pergunta da jurada,
repetindo-a e partindo para uma
reflexdo no plano argumentativo com o intuito de manter a
narrativa. No entanto, em seguida D,, e D,,, ddo a resposta
factual errada para a pergunta, provocando uma surpresa da
Jrd ao ouvir aresposta no turno 15, encerrando a sequéncia.
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A surpresa no enunciado da jurada indica
dois aspectos: o primeiro ¢ em termos
epistémicos, pois a substancia 4gua ¢
mais polar do que a substancia metanol.
O segundo, ao assentir o equivoco dos
estudantes, a jurada se caracteriza como um
terceiro de forma cética radical, dado que,
a0 se recusar a um novo guestionamento,
pretende manter a diivida em aberto para
se pronunciar sobre a causa em outra
oportunidade (Plantin, 2008).

O papel do terceiro na argumentacao dialogal

A surpresa no enunciado da jurada indica dois aspectos:
o primeiro € em termos epistémicos, pois a substancia dgua
€ mais polar do que a substincia metanol. O segundo, ao
assentir o equivoco dos estudantes, a jurada se caracteriza
como um terceiro de forma cética radical, dado que, ao se
recusar a um novo questionamento, pretende manter a du-
vida em aberto para se pronunciar sobre a causa em outra
oportunidade (Plantin, 2008).

A segunda sequéncia inicia-se com uma afirmacéo da
jurada sobre as duas sinteses. Em seguida, faz uma iniciagdo
de escolha direcionada a uma das testemunhas do grupo
GRUSO (Gy,) sobre os substratos nas diferentes reacdes:

Turno 16 - Jrd.: ... as duas sinteses sio bimoleculares.
Eu pergunto para Gy, existe diferenga no substrato
da Sn2 ou para uma E2?

Turno 17 - Gy,: Sim

Turno 18 - G;,;: Existe.

Observamos que a iniciagao de escolha ndo se caracteriza
como um plano pragmatico, porque nao ha um desenvol-
vimento da argumentagdo de imediato. O que ocorre sido
respostas curtas e diretas, também de escolha, por duas tes-
temunhas, encerrando a interacdo. Segundo Vargas (2010),
o plano pragmitico tem o papel de instaurar o debate como
método de resolugdo de diferencgas, criando a possibilidade
de discordancia, o que ndo ocorre na acio verbal da Jrd.

Lobato e Quadros (2018) também verificam, em seus re-
sultados, pouca interatividade e promog¢do da argumentacio
por parte dos estudantes, quando as perguntas feitas pelo
professor se mantinham, em sua maioria, no tipo de escolha
e produto. Consequéncia disso sdo respostas curtas que ndo
favorecem a argumentacdo nem a presenca de enunciados
cientificos mais elaborados.

No entanto, como papel de terceiro, hd uma concessio
de inicio que confere uma explanacdo sobre as duas sinte-
ses e as caracteristicas ja apresentadas durante a discussio
pelos participes em episddios anteriores, estabelecendo
um entendimento no dmbito do
plano argumentativo. Ribeiro
(2014), em seu trabalho, discute
que, diante da concessividade,
o didlogo se define a partir de
pressuposic¢des que o locutor faz
no sentido de guiar o interlocutor
a determinados raciocinios. Dessa
forma, entendemos que concessao
€ constitutiva para a abertura e
escuta do outro (Plantin, 2008).

Por isso, ao perceber o en-
cerramento nas respostas das
testemunhas, no turno 19, a jurada
retoma a pergunta especificando as diferencas entre os tipos
de substratos (primdrio, secunddrio e tercidrio) para estimular
a argumentacdo nas testemunhas de modo a apresentarem
seus pontos de vista:
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Turno 19 - Jrd: E ai?

Turno 25 - Jrd: Do substrato. Existe diferenca entre
o substrato secunddrio, primério ou tercidrio para
essa Sn2 ou E2?

Turno 26 — G;,: Nao porque eu acho que assim
depende da base que vocé vai usar, por que assim se
fosse usar um haleto primério como substrato se usar
uma base pequena isso vai... vai...

Turno 27 - G, e G, Favorecer ...

Turno 28 - Gp,: A substitui¢do. Mas se usa e se
usasse uma base muito volumosa que € no caso essa
daqui isso vai favorecer uma reacdo de eliminacao,
entretanto se usar um substrato tercidrio vai favorecer
também em uma reacdo de eliminacdo considerando
uma base pequena.

Aqui o papel de terceiro da jurada € de argumentadora,
que busca trazer um ponto de vista arbitral a problemética
discutida, seja para questionar, avaliar ou para manter a
questdo em aberto. Por mais que a iniciacdo ainda seja de
escolha, desta vez as testemunhas entendem a necessidade
de manter a narrativa sobre as diferencas dos substratos,
proporcionando o desenvolvimento do plano argumentativo
e caminhando para o plano epistémico.

O trabalho de Silva e Mortimer (2010) apresenta uma
estratégia utilizada por um professor que € parecida com
a retomada da jurada para incentivar a argumentagdo. No
entanto, os autores discorrem que primeiro € feita uma ini-
ciacdo que exige alta cogni¢do (processo ou metaprocesso),
sO que, ao perceber a dificuldade dos alunos de responder,
rapidamente € feita uma decompo-
sicdo da pergunta em iniciagdes do
tipo produto ou escolha para dar
prosseguimento a interacao.

Em relacdo as respostas apre-
sentadas, elas flutuam entre os
tipos de processo e metaprocesso,
pois expdem os pontos de vista
sobre as diferencas dos substratos
estabelecendo conexdes e refletindo sobre a importancia
das bases no meio reacional. Tal resultado evidencia uma
generalizacdo sobre a base em relag@o ao tipo de substrato,
porém nio explica de fato a diferenca entre os substratos e
a causa-efeito da utilizacdo de diferentes tipos de base.

G, propde duas ideias em seu enunciado: que haletos
primdrios e uma base menos volumosa favorecem uma re-
acdo de substitui¢do; e que haletos primdrios em conjunto
com uma base volumosa favorecem as reacdes de eliminagao.
Observamos nesses enunciados uma generalizagdo correta,
caracterizando, assim, uma aprendizagem efetiva sobre o
papel da base como condicao reacional. Porém, ao enfatizar
essas ideias, a testemunha Gy, deixa claro que o uso da base
volumosa justifica que uma reagdo de eliminacao prevaleca,
contrariando o préprio discurso de defesa de seu grupo.

Em funcio disso, a jurada langa, no turno em sequéncia,
um julgamento pertinente em um plano argumentativo:
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Em relacdo as respostas apresentadas,
elas flutuam entre os tipos de processo e
metaprocesso, pois expdem os pontos de
vista sobre as diferencas dos substratos
estabelecendo conexodes e refletindo sobre
a importancia das bases no meio reacional.
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Turno 29 - Jrd: Entdo, com base na sua resposta
vocé acabou de alegar que a sintese do grupo do Dr.
Doravante € coerente.

Turno 30 - G,: Sim.

Turno 31 - Gy;: Sim, € coerente, mas alguns fatores
contribuiram para ter um rendimento maior (risos).

No turno 29, observamos a avaliagdo critica e o julga-
mento do terceiro sobre a resposta da testemunha, criando
um problema. Aqui, o terceiro garante a estabilidade dos
questionamentos e, desse modo, julga a pertinéncia das
argumentacdes (Plantin, 2008). Massmann (2011), em seu
trabalho, mostra que a avaliag@o critica do discurso € funda-
mental para a argumentacao, e isso € colocado em discurso
pelos terceiros e opositores.

Para encerrar a sequéncia, a testemunha Gy, assume o
papel de proponente, em um plano argumentativo, porquanto
avalia e apresenta uma obje¢@o a fim de retomar a defesa
do grupo GRUSO ao afirmar que a reacio do grupo do Dr.
Doravante € coerente, porém nio apresenta um rendimento
satisfatério como deveria ser.

Conclusoes

A andlise do episddio em que a jurada analisa as posigdes
dos proponentes e dos oponentes nos permite chegar a duas
consideracdes: a primeira € o perfil de terceiro que ela assume
durante a atividade do juri simulado no modelo dialogal de
argumentacao; a segunda trata das estratégias discursivas e
acoes verbais adotadas durante esse papel.

O perfil de terceiro € varidvel
durante as sequéncias discursivas.
A jurada inicia colocando os pro-
ponentes e oponentes como res-
ponséaveis pelos préprios enuncia-
dos durante toda a atividade. Essa
atitude € de identificar como a
posicdo dos argumentos € susten-
tada diante de questionamentos.

Em seguida, as caracteristicas do terceiro focalizam a
manutencio da divida durante a argumentacgdo, levando a
concessividade por parte da jurada. Essa concessdo lhe da
maior abertura para escutar os dois lados, tornando-se um
cético radical para se pronunciar com total conhecimento
de causa. Isso culmina em seu enunciado final quando cria
o problema afirmando que as duas sinteses sdo coerentes.

Enquanto estratégias discursivas e agcdes verbais, a jurada
ndo possibilita o desenvolvimento da argumentacido em todo
momento. Isso porque praticamente todas suas iniciacdes
sdo do tipo de escolha ou produto, o que ndo convida para
a argumentacdo em termos de plano pragmatico. Devido a
insisténcia desses tipos de perguntas, o que acontece € que as
testemunhas entendem a necessidade de avangar no plano ar-
gumentativo e epistémico para dar maior fluidez a atividade.

Assim, mesmo que o papel de terceiro tenha abar-
cado diversas caracteristicas (discurso da duvida ou do
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questionamento; julgamento das argumentagdes; cético
radical) que poderiam incentivar a produ¢éo de argumentos e
contra-argumentos no modelo dialogal, as acdes e estratégias
realizadas dificultaram esse andamento porque as perguntas
(do tipo escolha e produto) ndo estimularam a expressao de
opinido e a explicitagdo de pensamentos.

Portanto, entendemos que, para a argumentacgio ocorrer
com mais frequéncia, o perfil do terceiro deve explorar mais
iniciagdes do tipo processo e metaprocesso. Isso fard com
que a argumentagao seja intensificada na atividade, uma vez
que iniciagdes desses tipos refor¢cam os planos pragmatico
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Abstract: The role of the third party in dialogical argumentation: identifying the argumentative profile in a simulated jury activity. In the dialogical argumentation
model, the third party is responsible for transforming contradictory discourses into questions and can assume different profiles. This paper aims to identify
the profile and characteristics of a teacher’s speech (third party) during an activity of simulated jury performed in a discipline of Organic Chemistry. Using a
qualitative research, the data were obtained from the recording of the jury, which had the participation of six students. After transcription of the audios, data
were interpreted based on an analysis model that correlates verbal actions with discursive interactions of the teacher. Results show a variable profile of the third
party, either identifying the position of the speeches or maintaining the doubt during the argument. In addition, the discursive strategies and verbal actions used
by third party (teacher) hindered the developing of the argumentation at certain moments of the activity.
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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE Quimica
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Jéssyca Brena S. Rodrigues e Karen C. Weber

Neste trabalho procuramos analisar o processo de tomada de decisdo e a percep¢do da natureza da ciéncia

por estudantes do ensino superior em quimica, com base na argumenta¢ao promovida pela resolucdo de casos
que exploram questdes sociocientificas. Este tipo de abordagem estd em consonancia com os objetivos da
alfabetizacao cientifica, visando a formagao do cidadao voltada a participagdo democratica. Os participantes
da pesquisa resolveram os casos em pequenos grupos e apresentaram oralmente a solugao escolhida. Perce-
bemos que os alunos fundamentaram suas decisoes, principalmente, de acordo com fatores socioecondmicos
ou ambientais e tendo como referéncia o conhecimento cientifico. A experiéncia favoreceu a compreensao
de aspectos socioecondmicos e ambientais que se relacionam a ciéncia e ao trabalho cientifico, além de

contribuir para o desenvolvimento das habilidades de pesquisa e trabalho em grupo.

P> natureza da ciéncia, questoes sociocientificas, argumentacdo <

/‘-

Recebido em 21/09/2020, aceito em 05/01/2021

o longo dos ultimos anos, no Brasil, € inegavel
que tem sido ampliado o debate sobre a educacio
cientifica praticada junto aos alunos, seus objetivos,
ou sobre o tipo de cidaddo que se pretende formar, assim
como estratégias metodoldgicas e inclinagdes tedricas.
Nesse contexto, se encontram temas contendo ideias con-
vergentes, como a alfabetizacdo cientifica, a discussio de
questdes sociocientificas (QSC), argumentagdo cientifica
e sociocientifica e o curriculo de
ciéncias com orientacdo CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente). Tais temas se as-
semelham em seus objetivos, no
sentido de contribuir para o ensino
voltado a formagao do cidadado e
a promocgdo de uma leitura critica
do mundo contemporaneo (Auler,
2003), assim como propiciar a compreensio dos impactos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e a tomada de decisdo
em questdes sociais que envolvam a ciéncia e a tecnologia
(Mendes e Santos, 2011)
Devido a popularizagdo e alcance da preocupagdo com
o tema da “alfabetizacdo cientifica” (AC) ou “alfabetizacio
cientifico-tecnoldgica” (ACT), estes t&ém sido considerados
como termos difusos, j4 que ndo hd um consenso a seu
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Acreditamos que o paradigma de ensino
de ciéncias na educacado basica voltado
para a AC do cidadao exige a formacao
inicial de professores de quimica com
uma nova postura, mais interrogativa e
problematizadora.

O processo de tomada de decisao

respeito, pois abarcam um grande nimero de defini¢des
e interpretacdes tedrico-metodoldgicas (Laugksch, 2000;
Sasseron e Carvalho, 2008; Teixeira, 2013). De acordo
com nossa interpretagdo, a preocupacido com a dimensao
ética, a formacdo inicial voltada para o desenvolvimento
de uma postura investigativa, integrativa e propositiva, € o
respeito as diferencas, sdo objetivos que convergem com
aqueles apresentados nos trabalhos e publicacdes sobre AC.
Acreditamos que o paradigma de
ensino de ciéncias na educacido
bésica voltado para a AC do cida-
ddo exige a formagdo inicial de
professores de quimica com uma
nova postura, mais interrogativa e
problematizadora.
Pesquisadores como Praia,
Gil-Pérez e Vilches (2007) re-
fletem sobre a insercdo de aspectos da natureza da ciéncia
(NdC) na educacdo cientifica alinhada com o objetivo
maior de promover a AC, com vistas a participagdo cidada
na tomada de decisdes tecnocientificas na sociedade de-
mocrética. Partilhando dessa visdo, consideramos que seja
de fundamental importancia que os cursos de formacado de
professores promovam a reflexdo epistemoldgica, socio-
-histérica e axioldgica sobre a ciéncia de modo explicito,
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dando a oportunidade de o futuro professor repensar suas
proprias concepgdes sobre ciéncia, métodos cientificos e
empreendimento cientifico, seu discurso e suas praticas
pedagégicas (Reis, 2004).

Diante disso, nos propomos a refletir, nesta pesquisa,
sobre a questdo da AC no ensino superior, tdo marcado pela
educacdo tradicional (Zanon et al., 2009). Para tanto, partimos
da proposta de discussdo de QSC, visando a promogdo da
argumentacdo em sala de aula de quimica no ensino superior.
As QSC tém sido entendidas por pesquisadores como temas
de natureza controversa que permitem diferentes posiciona-
mentos, estimulando a discussdo e a argumentagdo (Mendes e
Santos, 2013; Mortimer e Scott, 2002; S4, 2006; Sa e Queiroz,
2010; Sa et al., 2013; Sasseron e Carvalho, 2011).

Desse modo podemos dizer
que este trabalho busca responder
as seguintes perguntas: Como os
alunos do ensino superior de qui-
mica argumentam? Que aspectos
fundamentam o processo de toma-
dade decisdo? Qual compreensdo
de aspectos relacionados a nature-
za da ciéncia apresentam em seus
discursos?

Assim, o trabalho teve o intuito
de analisar o processo de tomada de decisdo, em relagdo
aos fatores que fundamentam a decisdo e as fontes de in-
formagdo, bem como a percep¢do de aspectos da NdC por
estudantes do ensino superior em quimica, por meio de uma
estratégia didatica que buscou estimular o desenvolvimento
da argumentacdo na resolugdo de casos que exploram QSC.

Natureza da ciéncia e sua importancia para o ensino

Apresentamos a seguir as defini¢des de alguns autores
sobre o que seria a NdC, muito embora nio nos parecga
razodvel falar em uma unica NdC, visto que sua defini¢do
ndo € consensual e € dependente do objetivo da educacio
cientifica que se pretende realizar.

Praia et al. (2007) listam alguns consensos entre 0s pes-
quisadores: € necessdrio recusar a existéncia de um Método
Cientifico dnico e infalivel; a pesquisa cientifica € orientada
pela teoria e ndo pela observagdo de dados brutos; o fazer
ciéncia envolve a formulacdo de hipdteses e, por isso, €
importante estimular o pensamento divergente e criativo, e
essas hipdteses devem ser testadas para que se chegue a uma
resposta sobre a situagdo-problema; € necessario buscar a
coeréncia global a fim de ter uma resposta confiavel; com-
preender o aspecto social do trabalho cientifico que € execu-
tado em equipe, de modo colaborativo e institucionalizado.

Apesar de enfatizar as controvérsias sobre a defini¢do de
NdC, Reis (2004) afirma que “geralmente, a designagdo natu-
reza da ciéncia refere-se a epistemologia da ciéncia, a ciéncia
como uma forma de conhecimento ou aos valores e crengas
inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico”.
Desse modo, a NdC envolve aspectos socioldgicos, histdricos,
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Os autores recomendam que os
professores de ciéncias reflitam sobre as
suas praticas didaticas para que evitem
transmitir essas deformacoes. Essas
percepcoes descritas pelos autores muitas
vezes se sobrepoem e contribuem para
que se desenvolva uma ideia ingénua do
fazer ciéncia.

O processo de tomada de decisao

filosdficos e psicoldgicos inerentes a ciéncia e a atividade cien-

tifica. O autor também explora o conceito de empreendimento

cientifico que retne as concepgdes acerca do que € e como
funciona a ci€ncia, como os cientistas trabalham e as relacdes
influenciadoras entre a sociedade e a ciéncia.

Ainda gostarfamos de considerar a reflexdo de Acevedo
et. al. (2017) que, mesmo citando aspectos comuns sobre a
definicdo de NdC em vdrios trabalhos, evidenciam as con-
trovérsias e a natureza ndo-consensual do tema. Até porque,
segundo os autores, ndo existe apenas a ciéncia académica
como op¢do em nossa sociedade. Outras institui¢des, como
as grandes corporacdes que desenvolvem a “tecnociéncia”,
empreendem de forma diferente da academia. Por isso, é
importante refletir sobre que tipo de NdC se quer ensinar.

Por fim, citamos o trabalho
de Gil-Pérez et al. (2001) que
explicita visdes deformadas do
trabalho cientifico. Eles elenca-
ram sete deformagoes, dentre elas
a visdo: (1) empirico-indutivista
e atedrica, que considera a expe-
riéncia como a base da atividade
cientifica; (2) rigida e algoritmi-
ca, na qual o método cientifico
€ considerado infalivel e ndo ha
espaco para criatividade; (3) aproblematica e ahistdrica, que
transmite a ideia de que o conhecimento € produzido sem
que haja influéncia do contexto social vivido, desse modo
ndo se consideram as limitagdes das teorias e modelos;
(4) exclusivamente analitica, que simplifica e fragmenta o
conhecimento cientifico; (5) acumulativa de crescimento
linear, na qual as pessoas ndo consideram a evolucdo da
ciéncia, suas crises e conflitos; (6) individualista e elitista,
que alimenta as discriminacdes sociais e de género, por
reafirmar que a ciéncia s6 pode ser feita por homens (e ndo
por mulheres) da elite; (7) socialmente neutra, quando nio
se consideram as relagdes CTSA.

Os autores recomendam que os professores de ciéncias
reflitam sobre as suas préticas diddticas para que evitem
transmitir essas deformacdes. Essas percepgdes descritas
pelos autores muitas vezes se sobrepdem e contribuem para
que se desenvolva uma ideia ingénua do fazer ciéncia. Nesse
momento € de interesse listar os principais argumentos que
justificam a insercdo de aspectos da NdC no ensino bésico
e na formacgao de professores:

1. Promover uma visdo mais humanizada da ciéncia,
tornando-a mais acessivel e, desse modo, contribuir
para aumentar o interesse publico pelo empreendimento
cientifico (Reis, 2004; Santos, 2013).

2. Contribuir para a aprendizagem dos alunos, visto que j4
€ um consenso que apenas a transmissao de contetido €
insuficiente quando se quer promover a participacdo ativa
na sociedade (Santos, 2013; Praia et al., 2007).

3. Fundamentar decisdes sociocientificas para a partici-
pacdo democritica (Acevedo et al. 2005; Santos, 2013;
Praia et al., 2007).
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4. Melhorar a compreensdo sobre a prépria ciéncia na
atualidade, suas limitag¢des e potencialidades (Acevedo
et al., 2005; Gil-Pérez et al., 2001; Reis, 2004; Santos,
2013).

5. Contribuir para a alfabetizacdo cientifica do cidadao
(Acevedo et al., 2005; Praia et al., 2007).

Percurso metodologico da pesquisa

A pesquisa segue a perspectiva da teoria critica social no
sentido de (re)pensar as relagdes de poder e as contradi¢des
que se estabelecem no contexto da investigacdo (Kincheloe
e McLaren, 2006), especialmente na visdo critica de Freire
(1987). Assim, pautamos nossa investigacdo no aspecto
humanistico da pesquisa critica, visando contribuir para a
reflex@o dos sujeitos participantes a respeito da ciéncia, de
seu papel social e da responsabilidade a respeito das deci-
sdes coletivas vinculadas as QSC. Quanto a sua natureza, o
presente trabalho € classificado como pesquisa qualitativa,
ja que o principal objetivo € interpretar e explicar determi-
nados aspectos inerentes as questdes de pesquisa (Denzin
e Lincoln, 2006).

Participaram da pesquisa estudantes do curso de gra-
duagdo em quimica — licenciatura e bacharelado — de uma
universidade federal, na disciplina Pesquisa Aplicada a
Quimica, com carga hordria de 45 horas. O objetivo deste
componente curricular € proporcionar o conhecimento das

diversas areas da pesquisa em quimica, contemplando aspec-
tos histdricos, tendéncias atuais, seus diferentes campos de
estudo e perspectivas. Matricularam-se nesta disciplina 16
alunos, porém tivemos a participagdo efetiva de 11 alunos.

Optamos por trabalhar com a metodologia de estudo de
casos, seguindo as orientagdes de Herreid (1998), assim
como as de Sa e Queiroz (2010). A escolha dos casos se deu
pela busca por tematicas que atendessem aos objetivos da
pesquisa e pudessem ser relacionadas as vivéncias do grupo.
O caso que trata do uso de agrot6xicos na cultura do abacaxi,
que € de grande importancia no estado da Paraiba, permite
a discussdo do tema dos agrotéxicos, que € de natureza ge-
neralizante e fomentador de discussdes éticas e ambientais.
Ja o segundo caso trata do desenvolvimento e uso de sangue
artificial, e foi criado a partir da busca por temas cientificos
ainda em desenvolvimento e de natureza controversa.

O primeiro caso, Problema na Abacaxicultura, nasceu
da observagdo da realidade local, visto que o estado da
Paraiba, em especial a cidade de Santa Rita que fica na re-
gido metropolitana de Jodo Pessoa (espaco geogréfico onde
se desenvolve esta pesquisa), tem destaque nacional como
produtor de abacaxi. A partir disso, para elaboragdo do caso,
foi feita uma busca por artigos cientificos que explorassem o
tema de uso de agrotoxicos na cultura do abacaxi (Souza e
Costa, 2002), o que resultou no caso apresentado na Figura 1.

O segundo caso, denominado Sangue Artificial (Figura 2),
foi construido com base em um artigo de divulgaco cientifica

PROBLEMA NA ABACAXICULTURA

2. Questao central interessante

Seu Jodo & um pequeno agricultor familiar que reside na cidade |
de Santa Rita e trabalha com a cultura do abacaxi ha pouco mais de um
ano. Nesse tempo, seu Jodo tem se deparado com um problema
recorrente em sua plantagdo: as plantas de abacaxi estdo doentes.

Os abacaxizeiros apresentam os seguintes sintomas:
descoloragdo das folhas de verde para vermelho-bronzeado, com
manchas verdes mais escuras, folhas sem turgescéncia e raizes
debilitadas.

Por ndo saber mais o que fazer, seu Jodo telefonou para seu
jovem amigo Eduardo gue é professor de Quimica a fim de lhe pedir
ajuda.

— AlG, Eduardo. Aqui quem fala & seu Joao.
— Diga |4, seu Jodo, como vao as coisas?

— Rapaz, por aqui ta tudo bem, s6 tem um problema: minha
plantagdo de abacaxi ta com uma praga e eu ndo sei mais como resolver.
Na ultima colheita perdi 70% da minha produgao.

Apds ouvir todos os sintomas da plantagdo, Eduardo se
comprometeu com seu Jodo em ajuda-lo. Ele fard uma pesquisa e
conversara com seus amigos para tentar identificar qual a praga que se
instalou na plantagdo. Em seguida, ele ira propor um defensivo quimico
ou técnica eficiente para tentar resolver o caso.

Vocé e seu grupo irdo ajudar Eduardo na escolha do controle-|
quimico para solucionar a praga no abacaxizeiro. Argumente em
favor de sua decisao, levando em conta vantagens e desvantagens
da técnica ou defensivo escolhido.

3. Atual

4. Empatia com os personagens e
dialogo

5. E relevante para o leitor
6. Utilidade pedagégica

7. Conflito, natureza controversa.

8. Forga uma decisdo

Figura 1:

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Caso Problema na Abacaxicultura.

O processo de tomada de decisao
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SANGUE ARTIFICIAL

O Hemocentro da Paraiba que fica na cidade de Jodo Pessoa
realiza periodicamente campanhas para doagdo de sangue. Estima-se
gue no pais a demanda por transfusées cresga em média 1% ao ano, |
enquanto que as doagdes variam de 0,5 a 0,7% anualmente (Novaretti,
2007).

Ricardo, estudante de Quimica da Universidade Federal da -
Paraiba, ao saber desse problema, conversou com o Professor Jodo
Passos, seu orientador:

- Professor, como os quimicos podem contribuir para resolver o _
problema de déficit de sangue destinado a transfusdo nos hospitais do
estado? Bom, deve haver alguma coisa que a gente possa fazer...

O professor respondeu:

- Ja existem pesquisas relacionadas a isso, Ricardo. Os
pesquisadores falam em sangue artificial, que sdo substancias sintéticas
ou hemoglobinas modificadas que tém a fungdo basica do sangue—
transporte de oxigénio, para manter as fun¢gdes metabdlicas e o equilibrio
acido-base do corpo. Naturalmente, essa é a responsabilidade basica da
hemoglobina, uma proteina que fica nos glébulos vermelhos do sangue,
que se liga e transporta Oz e CO2z e também libera o Oz para os tecidos.

- Mas essas substancias nio sio toxicas? — perguntou Ricardo. —

- Algumas delas sim — disse o professor —, os pesquisadores se
preocupam com a toxicidade dos substituintes sintéticos do sangue e com
as infecgdes que podem surgir devido a presenca de hemoglobina livre,
fora das células dos globulos vermelhos. Mas vamos fazer o seguinte:_|
relina alguns dos seus colegas de laboratério e fagam um relatério sobre
esse tema. Quem sabe isso ndo se torna sua pesquisa de iniciagdo
cientifica?!

Vocé e seu grupo irdo ajudar a personagem a realizar essa
pesquisa. O desafio é procurar duas alternativas de substancias _|
sintéticas ou biossintéticas que possam ser usadas como
substituintes para o sangue. Argumente em favor de sua decisao,
levando em conta os pontos negativos e positivos na utilizagao da

2. Questao central interessante

3. Atual

5. E relevante para o leitor

6. Utilidade pedagogica

4. Empatia com os personagens e
didlogo

7. Conflito, natureza controversa.

4. Empatia com os personagens e
dialogo

8. Forga uma decisao

mesma.

Figura 2: Caso Sangue Atrtificial.

(Martins, 1993). O desenvolvimento de um substituto para
0 sangue que seja seguro e amplamente disponivel para
transfusGes € um tema bastante relevante e atual, uma vez
que, até o presente momento, foram encontrados materiais
capazes de mimetizar apenas parcialmente a estrutura, as
propriedades mecanicas e as funcionalidades das células
sanguineas (Novaretti, 2007; Doshi et al., 2009; Guo et al.,
2020).. O tema despertou o interesse por se tratar de uma
questdo sobre a qual ndo hé ainda consenso. Como indicado
nos Figuras 1 e 2, ambos os casos apresentam algumas das
caracteristicas de um bom caso conforme a orientacdo de
Herreid (1998).

Ap6s a producdo dos dois casos e da “Trilha para solu-
cionar o caso”, adaptado de S4 (2006), iniciou-se a coleta
de dados com a aproximacdo junto aos participantes da
pesquisa. A pesquisa foi aplicada em cinco aulas, o que
corresponde a 15 horas ou um terco da carga hordria total
da disciplina.

Inicialmente, a proposta de trabalho com os casos investi-
gativos foi apresentada aos estudantes. Os grupos receberam
0s casos e as instrugdes explicitas sobre a argumentagio, por
meio de aula expositiva ministrada pela pesquisadora. Esta
fase correspondeu a duas aulas. Os dois encontros seguintes

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O processo de tomada de decisao

foram dedicados a pesquisa por fontes de informagao e as
discussdes, em pequenos grupos, para a resolucio dos casos.
No tltimo encontro, cada grupo expds a turma a soluc@o
escolhida para o caso em questd@o, por meio de apresentacio
oral gravada em video.

Os casos foram distribuidos entre os grupos de trés ou
quatro alunos, de modo que, pelo menos dois grupos fica-
ram com o mesmo caso para que fosse possivel analisar
as diferentes conclusdes. No entanto, um dos grupos ndo
realizou a apresentagdo, deixando a atividade sem conclu-
sd0. Assim, tivemos neste trabalho o relato de trés grupos:
grupo 1, resolvendo o caso Problema na Abacaxicultura;
grupos 2 e 3 resolvendo o caso Sangue Artificial. Na ocasido
da apresentacgdo, cada aluno individualmente entregou um
texto dissertativo de sua autoria que descrevia todo o pro-
cesso de resolucdo do caso e o plano de agdo que o grupo
decidiu seguir.

A anélise das produgdes textuais individuais e coletivas,
que foram expostas na apresentacdo na forma de slides
foi realizada seguindo as orientacdes de andlise de Bardin
(1977). O material foi organizado a partir da leitura flutuante
e a andlise temadtica foi realizada tendo como indice o tema
e como indicador a presencga/auséncia dos temas nos textos.
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Tabela 1: Hipoteses e objetivos que orientam a analise

Hipéteses

Obijetivos

A atividade contribui para que se desenvolva uma visao mais real
(menos idealizada) da atividade cientifica.

Entender qual a concepgao dos participantes a respeito da natu-
reza da ciéncia, principalmente no que diz respeito aos aspectos:
e \/isdo geral sobre o papel da ciéncia na sociedade.

e Normas e métodos da ciéncia.

¢ Empreendimento cientifico.

Levam-se em conta fatores sociais e ambientais na tomada de
decisao.

Os participantes entendem o problema de forma interdisciplinar
e ndo apoiam a sua decisdo apenas nos conteldos de quimica.

Indicar os fatores determinantes no processo de tomada de
deciséo.

Percebe-se um cuidado com a confiabilidade da fonte de infor-
macoes.

Verificar o cuidado com a confiabilidade das informacdes que
fundamentam o argumento dos participantes.

Em seguida, e a partir das primeiras leituras, elencamos hi-
péteses e objetivos de andlise que serviram de fundamento
para as proximas etapas, que sdo apresentadas na Tabela 1.

Os textos foram transcritos integralmente para que se
mantivessem as informagdes originais. A partir de entdo
partimos para a defini¢do dos temas e categorias de anélise.
Essa determinacgdo foi feita no esquema em milhas, ou seja,
a partir da exploracdo do material. Os temas e as categorias
estdo elencados na Tabela 2.

Tabela 2: Temas e categorias de anélise

Temas Categorias

1. Preocupagao ambiental

2. Questodes éticas

3. Questdes socioecondmicas
4. Conhecimento cientifico

FATORES QUE ORIENTAM A
DECISAO COLETIVA

1. Discurso de autoridade
2. Discurso baseado em evidén-
cia pessoal

FONTES DAS
INFORMAGOES

1. Vis&o geral sobre a ciéncia e
seu papel social

2. O fazer cientifico: normas de
métodos da ciéncia

3. Empreendimento cientifico

ASPECTOS DA NATUREZA
DA CIENCIA

Resultados e Discussao

Ao longo do processo, e por sugestdao dos préprios alu-
nos, a apresentacdo oral foi feita por todos ou alguns dos
participantes do grupo. Por conta disso, 0s argumentos aqui
analisados sdo considerados por nés como construidos na
coletividade, o que torna a andlise desafiadora, no entanto,
ainda mais rica. Consideramos neste trabalho a definicio
de turno de fala que acontece quando um participante da
discussdo toma para si a vez de falar. Ao total registramos
128 turnos de fala, entre apresentacgdo oral e discussdao com
o grande grupo. A seguir, apresentamos a andlise das cate-
gorias de andlise definidas na Tabela 2. Foram utilizados
nomes ficticios para que se preserve a identidade dos sujeitos
participantes da pesquisa.
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Andlise dos fatores que orientam a decisdo coletiva

Com relacdo ao material produzido pelo grupo responsa-
vel pelo caso Problema na Abacaxicultura, gostariamos de
ressaltar a dificuldade em analisar as conclusdes do grupo,
pois apenas a aluna Elba entregou o texto dissertativo que
havia sido solicitado. Por conta disso, também analisa-
mos o material expositivo feito pelos participantes para a
apresentagao.

Queremos deixar claro que esse era um problema aberto,
ou seja, os alunos também poderiam optar pelo ndo uso de
agrotoxicos, ja que ficou claro que se tratava de uma pequena
propriedade que utilizava o modelo de agricultura familiar.
Os alunos, porém, optaram pelo uso de defensivos quimicos,
como mostra o trecho a seguir:

Elba: Tendo em vista todos os motivos listados, a
escolha dos agrotoxicos Evidence e Actara foi feita
para indicacdo a Seu Jodo. Juntamente com esses
defensivos agricolas podem ser usadas técnicas para
o controle da cochonilha/virus em campo deve-se
utilizar mudas sadias para os novos plantios, elimi-
nar as plantas infectadas dentro do plantio, assim
como as plantas vizinhas. Obter mudas de dreas com
auséncia ou baixa infestagdo de cochonilha; destruir
os restos do cultivo anterior para evitar novos focos
de infestacdo; no caso de alta infestacdo das mudas
(pelo menos 10%), devem ser tratadas antes do plan-
tio, por imersdo em inseticida.

Ainda sobre o texto de Elba, pode-se perceber que os
alunos tomaram a sua decisio considerando principalmente
dois aspectos: risco toxicoldgico e ambiental. A preocupagio
foi de escolher um defensivo que ndo oferecesse tanto risco
a saude das pessoas e ao equilibrio ambiental:

Elba: Baseando-se nas classes toxicoldgicas dos
agrotéxicos com base na DL, (Figura 2), tentamos
encontrar agrotoxicos que ndo estivessem nas clas-
ses I e Il (extremamente toxicos e altamente toxicos
respectivamente). Assim foram desconsiderados:
Perfekthion, folidol, folisuper, Karate, Ethion 500 e
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Ethiongel 950. [...] Dentre os restantes, os escolhidos
foram Actara 250 WG e Evidence 700 WG (antigo
Confidor), que possuem risco classe III toxicologico
e IV ambiental [4], enquanto Actara 10 e Kohinor
200 SC possuem risco ambiental I11 [4] (grifo nosso).

Além disso, observamos que o grupo também conside-
rou a questdo socioecondmica na tomada de decisdo, visto
que apresentou um comparativo de precos dos agrotoxicos
escolhidos em relagdo a outro similar, porém de maior risco
ambiental. Assim, o grupo chegou a conclusio de que os dois
defensivos escolhidos eram os melhores para um pequeno
agricultor, como a personagem principal do caso:

Elba: Foi visto que além de serem os pesticidas
menos toxicos sdo também alguns dos mais acessi-
veis. A titulo de comparagdo pesquisamos o prego
de agrotoxicos com classifica¢do de risco I, com
principio ativo metil paration (parathion metyl) [...].
Comprova-se a maior acessibilidade dos agrotoxicos
escolhidos ao Seu Jodo (pequeno agricultor familiar).

Ja com relagdo ao conhecimen-
to cientifico para basear a decisao
coletiva, parece-nos que esse
aspecto ficou em segundo plano,
embora o grupo tenha deixado
claro o grupo quimico ao qual
pertence o composto ativo de cada
produto e seu modo de atuagdo nos
insetos que transmitem a doenga
as plantas. Segue a sua explicagio:

Elba: Tanto o evidence como o Actara pertencem
ao grupo quimico neonicotindide, que interferem na
transferéncia de informacées entre células nervosas,
[14] fazendo com que os insetos fiquem paralisados.
O Evidence tem como composto ativo a imidacloprida
com efeito inseticida sistémico, atua por contato e
ingestdo. [15] O actara tem como composto ativo o
tiametoxam, que é um inseticida sistémico rapida-
mente absorvido e transportado a toda a planta [16],
impedindo que insetos se alimentem dela.

Como inferimos, embora esses aspectos sejam citados,
eles ndo s@o determinantes para a tomada de decisdo, como
sdo as questdes ambiental e socioecondmica. Assim, pode-
mos destacar que os temas presentes na decisdo do grupo
1 foram: preocupaciao ambiental (1) e questao socioeco-
nomica (3).

Partiremos agora para os textos individuais e coletivos do
grupo 2 que solucionou o caso Sangue Artificial. Iniciaremos
com o debate em relagdo ao uso ou ndo de sangue artificial.
Quanto a isso, o grupo 2 elencou uma série de justificativas
para defender o uso de sangue artificial em casos de emer-
géncia e situacdes especificas.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alunos consideram que o sangue
artificial pode ser usado pela medicing,
porém, em casos especificos de doenca
ou emergéncias. Para isso, destacam as

questoes de fator econdémico, visto que as
pesquisas e a producao de sangue artificial
necessitam de alto investimento financeiro,
o que dificulta a producao em larga escala.

O processo de tomada de decisao

Grupo 2: Procura atender a demanda que é menor
que o niimero de doadores. |...] E, ajudar em casos
de transfusoes de emergéncia ou em casos de ne-
cessidades especificas, que precisem de transfusoes
constantes. |...] Portadores de anemia falciforme; [...]
Talassemia. [...] Nesse caso, leva-se em considera¢do
o0 gasto na producdo — estudo e desenvolvimento — de
pouco sangue artificial. [...] Fase longa de testes. |...]
Investimento inicial de 12 milhées de libras (R$ 59
milhdes). [...] Por isso, se torna dificil produzir sangue
artificial em larga escala. [...] Altissimo custo ainda
em fase de testes.

Os alunos consideram que o sangue artificial pode ser
usado pela medicina, porém, em casos especificos de doenca
ou emergéncias. Para isso, destacam as questdes de fator
econdmico, visto que as pesquisas e a produgio de sangue
artificial necessitam de alto investimento financeiro, o que
dificulta a produ¢do em larga escala.

Além disso, também destacam que o uso do sangue
artificial é permeado por questdes €ticas, ja que se trata
de intervencgdes diretas em seres
humanos. Assim, a questio € co-
locada como pessoal e individual,
mostrando que a decisdo quanto
ao uso de sangue artificial ndo
deve ser apenas institucionaliza-
da, mas também deve passar pela
reflexdo da propria pessoa que
necessita do procedimento:

Grupo 2: Pelo fato de se
tratar de transfusdo de sangues humanos, tem-se
o fato de tomar alguém como cobaia por exemplo.
[...] Para tal feito é necessdrio: [...] Autorizacdo da
OMS; [...] Autorizacdo da “cobaia” em questdo; |...]
Identificacdo correta e detalhadamente medida de
todo o processo |...].

O grupo 2 apresenta trés op¢des de substancias que
foram ou podem ser utilizadas para carrear oxigénio e
assim substituir o sangue: PVP (polivinilpirrolidona), PFC
(perfluorocarbono) e plasma bovino. No entanto, a partir do
comportamento bioquimico das op¢des, baseando-se assim
em conhecimento cientificos multidisciplinares sobre o
tema, escolheram o plasma bovino como substituinte para
0 sangue:

Ana: O problema do primeiro substituto do sangue
(PVP) foi ndo conseguir transformar O,, ou seja, ele
servia apenas para manter o volume sanguineo e,
também como ainda ndo sabiam do fator Rh, vdrias
mortes ocorreram apos transfusées. Depois, houve
o surgimento dos PFCs como substitutos, onde estes
também possuem problemas sérios para o corpo, pois
o sequestro dos PFCs pelo figado pode causar sérias
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consequéncias. [...] A solugcdo mais vidvel encontrada
foi o plasma bovino, mas caso ndo haja uma compa-
tibilidade com o paciente utiliza-se o PFC [...].
Luzia: O problema é que, os produtos resultantes
das pesquisas nessa drea, podem causar efeitos cola-
terais inesperados sendo o principal causar hiperten-
sdo. [...] é mais vidvel o uso do plasma bovino, mas
se ele ndo for compativel serd melhor usar o PFC.

Assim, podemos dizer que a decisdo desses estudantes
quanto ao uso do sangue artificial foi orientada de acordo
com os aspectos: questdes de ética (2) e questao socioeco-
nomica (3). Nesse aspecto, os participantes concordam com
a produgdo do sangue artificial, mas seu uso deve apenas
acontecer em situagdes especificas. Ja a decisdo a respeito
da substancia que servird como substituinte baseia-se, princi-
palmente, no conhecimento cientifico (4), sendo escolhido
o plasma bovino como substituinte potencial.

O terceiro grupo também solucionou o caso Sangue
Artificial. Gostariamos de pontuar a dificuldade em inter-
pretar as consideragdes dos participantes desse grupo sobre
a questdo sociocientifica, visto que os textos individuais
entregues pelos integrantes estavam bem reduzidos e com
poucas informacdes a respeito do plano de acdo da equipe.

Embora ndo tenha ficado tdo explicito, nos parece que
o grupo também concorda com o uso das substincias subs-
tituintes para o sangue, como demonstra o trecho a seguir:

Grupo 3: [...] O desenvolvimento do sangue arti-
ficial estd sendo discutido devido a uma escassez de
doadores. [...] Hd outra potencial vantagem: o sangue
criado no laboratorio, fora do corpo humano, deve
ser livre de doencgas, o que elimina o risco de trans-
missdo de virus como o HIV durante uma transfusdo.

Os alunos consideram que o
sangue artificial deve ser usado,
visto que a quantidade de sangue
humano disponivel para transfu-
sd0 nos bancos de sangue € muito
pequena. Destacam também o
fato do sangue artificial ser livre
de possiveis doengas. Portanto, a
decisdo gira em torno do problema social, ja que o sangue
artificial evitaria problemas de satide ptiblica por transmissao
de doengas (fator econdmico-social).

Em relagdo a substincia que deve substituir o sangue, o
grupo identificou o PFC, a proteina bovina e, também, citou a
proteina extraida da beterraba, porém sem justificativas espe-
cificas sobre essa tltima. Os alunos escolheram o PFC como
melhor alternativa ao sangue, usando justificativas baseadas
no conhecimento cientifico sobre a substincia, opinando que:

Grupo 3: Um dos mais promissores sistemas de
sangue artificial sdo os baseados em fluorocarbonetos

(moléculas de carbono e fliior). [...] Esses compostos

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em relacdo a substancia que deve substituir
0 sangue, o grupo identificou o PFC,
a proteina bovina e, também, citou a
proteina extraida da beterraba, porém sem
justificativas especificas sobre essa Ultima.
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atendem a todas as exigéncias necessdrias para um
substituto do sangue. [...] Garantem a circulagdo. |...]
Possuem compatibilidade universal e baixo custo. |...]
Ndo sdo toxicos nem cancerigenos. [...] Ndo geram
efeitos adversos nas células.

Luis: [...] Os PFCs foram a parte mais interessante
pois estd sendo usado muito focado para a ajuda
humana.

Desse modo, a decisdo dos estudantes baseia-se, princi-
palmente, na questao socioecondomica (3) a respeito do uso
do sangue artificial, e no conhecimento cientifico (4), no
que se refere a escolha da substincia mais vidvel.

Andlise das fontes das informacoes

Nosso objetivo ao tratar especificamente das fontes das
informacgdes utilizadas pelos participantes na construcio dos
argumentos € verificar a confiabilidade dessas informacoes e,
também, identificar se as informacdes sdo de cunho pessoal
ou de autoridade.

Kim e Song (2005) definem que as evidéncias pessoais
sdo aquelas informacdes oriundas de conhecimentos ou ex-
periéncias vividas pelo proprio estudante, como nos casos
em que, para desenvolver um argumento, o aluno realiza
experiéncias em laboratério, por exemplo. J4 o discurso de
autoridade € utilizado quando o aluno se utiliza do discurso
de outrem ou do conhecimento j4 estabelecido para fortalecer
sua justificativa.

Verificamos que, nos argumentos utilizados pelos trés
grupos participantes, os discursos sdo baseados em fontes de
informacdo de discurso de autoridade, ja que os estudantes
apoiam suas escolhas no conhecimento ja estabelecido.

O grupo 1, de Elba, Teresa e Flavio, utiliza como referén-
cias artigos de revistas cientificas € uma monografia na drea
de farmacologia, que foram por nés verificados para com-
provar a confiabilidade dos dados
que respaldam os argumentos. O
grupo também realizou buscas por
informacgdes sobre as caracteris-
ticas dos agrotdxicos nos sites da
Embrapa, da Agéncia de Defesa
Agropecudria do Parand e de uma
fabricante de produtos agricolas
(neste caso, o objetivo do grupo, ao que nos parece, era ter
acesso a bula do agrotdxico).

Os grupos 2 e 3, que resolveram o caso do Sangue
Artificial, tiveram um problema em todo o percurso de
resolucdo dos casos em relagado as fontes de informacao, ja
que, segundo eles, havia poucos artigos cientificos disponi-
veis em portugués. O grupo 2 baseou a sua argumentacgio
em dois artigos: o primeiro publicado em revista cientifica
sobre substincias carreadoras de oxigénio livre na célula
e o segundo publicado em revista eletronica. Ja o grupo 3
baseou sua apresentacdo em informacgdes presentes em sites
jornalisticos, sem citar artigos cientificos. A respeito disso,
gostariamos de evidenciar o nosso cuidado em pesquisar
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artigos cientificos sobre o tema antes mesmo da elaboracdo
dos casos. A falta de experiéncia em realizar pesquisas
bibliogrificas e a dificuldade de comunicagdo na lingua in-
glesa podem ter atrapalhado os estudantes na fase de busca
pelas fontes.

Assim, podemos argumentar que os grupos 1 e 2 apresen-
taram fontes de informacdes confidveis, por se tratarem de
artigos publicados em periddicos especializados. O mesmo
nido podemos afirmar a respeito do dltimo grupo, que se
baseou em apenas uma revista de divulgacdo cientifica e
sites da internet.

Andlise da percepgdo de aspectos da natureza da ciéncia

Uma breve descricdo de cada um dos aspectos da NdC
considerados neste trabalho € apresentada na Tabela 3. As
categorias analisadas tiveram como base o trabalho de Santos
(2013), a fim de elencar os aspectos centrais relacionados
a NdC. Seguiremos a mesma sequéncia do tépico anterior,
analisando as consideracdes de cada um dos trés grupos
participantes.

O primeiro grupo que trabalhou com a temética do uso
de agrotdxicos, baseando sua decisdo principalmente no
que diz respeito a preocupacdo ambiental, embora tenha se
mostrado a favor do uso de agrotdxicos para o referido caso,
também apresentou contrapontos em relacdo ao seu uso. A
esse respeito, Elba expde que:

Elba: quanto ao impacto ambiental, no entanto,
embora figurem entre alguns dos mais seguros para o
meio ambiente, ainda representam perigo acentuado
para certos ecossistemas: o Evidence, classificagdo
de risco ambiental 111, é altamente toxico para aves

e abelhas, podendo afetar outros insetos benéficos,
sendo recomendado o uso fora da época de maior
visitagdo das abelhas. Seu uso também deve ser feito
da forma recomendada para evitar contaminagdo
do solo, da dgua e ar, assim como flora e fauna.
[...] Jd o Actara, de risco ambiental também 111,
apresenta alto potencial de deslocamento no solo,
podendo atingir lencdis de dgua subterrdneos,
dai um cuidado especial quando a sua aplicagdo.
Também é altamente toxico para abelhas e outros
insetos benéficos, recomendando-se aplicagdo fora
da estagdo de maior visitacdo. [13] Também apre-
senta toxicidade para organismos aqudticos e que
vivem no solo. [16]

Ao explicitar os problemas ambientais gerados pelo uso
dos defensivos quimicos na lavoura, a aluna demonstra que
a ciéncia € provida de contradi¢des e ambiguidades. A partir
da fala de Elba e de acordo com nossa interpretagdo pode-
mos dizer que o texto expressa uma visao critica da ciéncia
(1), opondo-se a ideia do determinismo tecnoldgico de que
toda inovacdo € positiva, pois busca resolver problemas que
levam ao progresso social (Auler e Delizoicov, 2001). Nao
encontramos os demais temas nas produgdes individual e
coletiva desse grupo.

Sobre as producdes textuais do grupo 2, procuramos
evidéncias que expressem a visdo da ciéncia e a sua relagdo
com aspectos sociais:

Grupo 2: Procura atender a demanda que é menor
que o niimero de doadores. |...] E, ajudar em casos
de transfusdes de emergéncia ou em casos de ne-

Tabela 3: Descrigao dos aspectos relacionados a categoria natureza da ciéncia

Aspecto

Descricao

Analise da concepcao dos alunos sobre 0 que é ciéncia e seu papel na
sociedade. Para isso, consideramos:

1. Visao positiva sobre a ciéncia que considera todos os resultados cien-
tificos como beneficios para a sociedade.

Visao geral sobre a ciéncia e seu papel social

2. Visao neutra, para qual o desenvolvimento das pesquisas cientificas

acontece alheio a demanda social, de modo que ciéncia e sociedade nao
se influenciam mutuamente.

3. Visao critica sobre a ciéncia, que considera as relagdes CTSA e as
limitagcbes da ciéncia.

Identificar a ideia dos estudantes a respeito do fazer ciéncia, em especial,
no que se refere aos métodos cientificos.
1. Existéncia de Método Cientifico universal, com normas fechadas e

O fazer cientifico: normas e métodos da ciéncia

infaliveis.

2. Existéncia de métodos cientificos, adequados a situagao-problema
em guestao, com o pensamento criativo orientado por hipoteses baseadas
em teorias.

Funcionamento interno:
1. Trabalho cientifico autdnomo e individualista.

Empreendimento cientifico

2. Trabalho cientifico colaborativo, em equipe e institucionalizado.

Funcionamento externo:
1. Entendimento sobre financiamento e influéncia politica na ciéncia.
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cessidades especificas, que precisem de transfusoes
constantes.

[...] Novos meios de suprir e controlar a biomedici-
na dos enfermos que necessitam de sangue. Podendo
salvar ou prolongar vidas.

Entendemos que o grupo 2 acredita que a ciéncia existe
para resolver as demandas sociais. Os alunos deixam em
evidéncia o aspecto positivo da pesquisa cientifica sobre
sangue artificial, pois, para eles, o objetivo maior desses
estudos € “salvar ou prolongar vidas”. Mas também deixam
claro uma série de problemas decorrentes do uso de sangue
artificial, como os graves efeitos colaterais, a possivel incom-
patibilidade do fator Rh quando se usa o plasma bovino e a
necessidade de aumentar a pressdo de O,, no caso do PFC.
Consideramos que o grupo, embora ainda expresse uma
visdo de ciéncia positiva (1), avancga no sentido de com-
preender as contradi¢Ges que estdo envolvidas no processo.

Também consideramos que os participantes tenham
expressado uma percep¢do mais real a respeito do fazer
cientifico (2), ja que conseguiram identificar o fato de que
pesquisas com seres humanos
devem seguir um protocolo rigi-
do, fundamentado em principios
éticos que respeitem a vida e a
liberdade individual.

Por fim, com relagdo ao em-
preendimento cientifico (3),
destacamos a importancia da
compreensio sobre a influéncia
do fator econdmico para o desen-
volvimento de técnicas e produtos
cientifico-tecnoldgicos. No que diz respeito ao funcionamen-
to externo do empreendimento cientifico, consideramos essa
colocagdo dos alunos:

Grupo 2: Nesse caso, leva-se em consideragdo o
gasto na produgdo — estudo e desenvolvimento — de
pouco sangue artificial. [...] Fase longa de testes.
[...] Investimento inicial de 12 milhdes de libras
(R$ 59 milhoes). [...] Por isso, se torna dificil produzir
sangue artificial em larga escala. [...] Altissimo custo
ainda em fase de testes...

De acordo com a citagfo anterior, os alunos indicam o
fato do capital influenciar diretamente as pesquisas na drea
e que esse investimento € significativamente oneroso. Para
eles o alto custo de produg@o pode ser um impasse para a
producdo do sangue artificial. Esse comentédrio do grupo
reforca a nossa hipétese de que os alunos t€m certa com-
preensdo de como o empreendimento cientifico funciona e
de sua relacdo com o fator econémico.

De modo similar ao grupo anterior, o grupo 3 entende
que as pesquisas sobre sangue artificial existem para resolver
um problema social que seria a “escassez de doadores” (gru-
po 2), assim, a ciéncia seria um caminho para essa demanda

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alunos deixam em evidéncia o
aspecto positivo da pesquisa cientifica
sobre sangue artificial, pois, para eles, o
objetivo maior desses estudos ¢ “salvar ou
prolongar vidas”. Mas também deixam claro
uma série de problemas decorrentes do
uso de sangue artificial [...].

O processo de tomada de decisao

da sociedade. Sobre esse aspecto, Luis afirma que “[...] os
PFCs foram a parte mais interessante pois estd sendo usado
muito focado para a ajuda humana”.

A fala de Luis reforc¢a essa ideia de que a ciéncia existe
para ajudar a humanidade, porém nesse caso, os alunos ndo
identificam as contradicdes e dificuldades envolvidas nesse
tipo de pesquisa, o que nos leva a observar que predomina
a visao positiva da ciéncia (1).

Sobre o empreendimento cientifico em seu funciona-
mento interno (2) os alunos citam a contribui¢do de Thomas
Chang, um cientista do Canadd, que procura substituintes
para o sangue.

Grupo 3: A primeira encapsulagdo foi feita em 1957
por Thomas Chang que continuou o trabalho utilizan-
do como membrana artificial, proteinas, bicamadas
de fosfolipidios complexadas com polimeros e outros.

Thomas Chang na McGill University (Canadd)
tem produzido nanocdpsulas de 150nm de didmetro
a partir de uma membrana polimérica biodegraddvel.

Escolhemos destacar esse
trecho do texto para refletir sobre
a visdo dos alunos a respeito da
dindmica do trabalho cientifico.
Na nossa interpretag@o os alunos
entendem o trabalho cientifico
como realizado de maneira indi-
vidual. Chang desempenha aqui
o papel de heréi da ciéncia que
realiza descobertas autonomamen-
te. Essa € uma concepgao sobre a
pesquisa cientifica que destoa da maneira como € realizada
a pesquisa na contemporaneidade (Reis, 2004; Praia et al.,
2007; Santos, 2013).

A reduzida producio individual e coletiva desse grupo
nao nos permite avangar nas andlises e identificar os demais
aspectos propostos.

J

Consideracoes finais

Analisando o conteddo da resolucdo dos casos perce-
bemos que, com exce¢do de um grupo, os participantes
apresentaram fontes de informagdes confidveis. Todos os
grupos fundamentaram a producdo oral e escrita em discur-
so de autoridade. As decisdes pertinentes aos casos foram
baseadas, principalmente, em aspectos socioecondmicos e
ambientais, 0 que a nosso ver contribui para que entendam
as relacdes CTSA inerentes a QSC.

Com relag@o a compreensdo sobre a natureza da ciéncia
e seu papel social, podemos considerar que os alunos t€m
avancado no sentido de uma concepcio mais critica de
ciéncia e na percepgdo das relacdes CTSA. Houve poucas
referéncias em relacdo a concepgdo do fazer cientifico e
ao empreendimento cientifico. Ainda assim, no caso do
Sangue Artificial, percebe-se a compreensdo por uma parte
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dos participantes em relag@o a influéncia da economia e da
necessidade de financiamento nas pesquisas cientificas.

Destacamos aqui que € possivel vislumbrar as possibi-
lidades de adaptacdo da proposta em diferentes niveis de
ensino, seja utilizando QSC que demandem a compreensao
de conceitos mais elementares para o ensino bdsico, ou o
trabalho com casos que exijam o dominio de conceitos mais
avancados e a busca em periddicos cientificos, no contexto
do ensino superior.

No entanto, temos consciéncia das dificuldades em tra-
balhar QSC e aspectos relacionados a NdC, especialmente
em cursos de ensino superior, nos quais prevalece o ensino
tradicional. De maneira geral, neste nivel ainda € restrito o
espago para atividades que exigem do estudante a reflexdo, o
pensamento critico e a tomada de decisdo, seja por resisténcia
dos docentes, pelo desconhecimento dessas metodologias,
por problemas estruturais das universidades publicas brasi-
leiras ou por questdes de calendério e curriculo.

No entanto, vale ressaltar as possibilidades que esta abor-
dagem pode trazer para o entendimento de como as visdes
dos estudantes acerca da NdC influenciam o modo como pro-
duzem seus argumentos e tomam
decisdes. Ou ainda, no sentido
inverso, este tipo de abordagem
pode promover e facilitar a com-
preensdo da NdC ao longo do per-
curso de producao de argumentos
sobre QSC. Tais beneficios sdo de
grande relevancia, especialmente
no dmbito dos cursos de formagdo
de professores, mas também para a
formagdo de cidaddos capazes de
se posicionar adequadamente frente a questdes controversas,
0 que ndo deixa de ser um objetivo a ser almejado no ensino
de graduacdo em qualquer 4rea.

As reflexdes suscitadas por este trabalho evidenciam que
o papel do professor € de fundamental importincia na cons-
trucdo ou reconstrucio de uma visdo da natureza da ci€ncia
mais adequada e préxima da realidade atual. Desse modo,
o professor atua como um influenciador na desconstrucgio
das ideias de senso comum, noticias falsas e pds-verdades
que sdo fortemente difundidas pelos meios de comunicacio
de massa e redes sociais, que acabam afetando, direta ou
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Abstract: The decision-making process and the perception of aspects of the nature of science in the argumentative discourse about socioscientific cases. In
this paper, we aimed to analyze the decision-making process and the perception of the nature of science by higher education students in chemistry, based on
the argumentation promoted by the resolution of cases that explore socio-scientific issues. This kind of approach is in line with the objectives of scientific
literacy, aiming at the formation of citizens focused on democratic participation. Research participants solved the cases in small groups and presented the chosen
solution orally. We noticed that students based their decisions, mainly, according to socioeconomic or environmental factors and having scientific knowledge
as a reference. The experience favoured the understanding of socioeconomic and environmental aspects related to science and scientific work, in addition to

contributing to the development of research and group work skills.
Keywords: nature of science; socioscientific issues; argumentation.
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Este artigo apresenta uma andlise da qualidade dos argumentos desenvolvidos por alunos da Educacdo

Basica, na fase final de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), utilizando o Padrdo de Argumento de
Toulmin. A SEI foi estruturada em torno de uma questao sociocientifica, a qual demandou a tomada de posicao
dos alunos acerca da implantagdo de uma usina termoelétrica em sua regido. Os resultados evidenciam que
os alunos ponderaram aspectos socias, ambientais e economicos, aliados aos conhecimentos cientificos, para
atomada de decisdo. Como a temdtica € controversa, observaram-se refutadores na maioria dos argumentos
e também garantias de inferéncia constituidas por valores éticos, além daquelas que, baseadas em contetido
cientifico, apresentavam uma relagdo de causa e efeito direta com os dados, ligando-os a conclusao. Conclui-
-se que os alunos construiram uma consciéncia critica em relagao a temdtica, na perspectiva da Alfabetizagao

Cientifica voltada para a formacdo cidada.

P argumentacio, questdes sociocientificas, termoelétrica <

/
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om a mudanca da politica de ensino no Brasil, a ar-
gumentacio passou a ser considerada como uma das

dez competéncias gerais indicadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (Brasil,
2017). Isso expressa o investimento crescente da comunidade
de pesquisa nacional da drea de Ensino de Ciéncias sobre a
tematica (Braga et al., 2019). A argumentacdo tem sido bem
discutida ha algum tempo em pes-
quisas de vdrias partes do mundo,
as quais crescem em ritmo acele-
rado a partir da década de 1990
(Jiménez-Aleixandre et al., 2000;
Erduran et al., 2004; Jiménez-
Aleixandre e Erduran, 2008;
Garcia-Mila et al., 2013). Porém,
aliar adequadamente a argumen-
tacdo a alfabetizag@o cientifica tem sido um desafio ainda
pouco explorado na préitica em nosso pais (Sasseron, 2015).
A argumentacio cientifica, desenvolvida ao longo de um
processo investigativo, favorece a compreensdo acerca da
produgdo e legitimacdo dos conhecimentos, em processos
que envolvem a dimensao discursiva da ciéncia (Santos et al.,
2001; Silva, 2015; Ferraz e Sasseron, 2017; Oliveira et al.,
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Na perspectiva sociocientifica, por sua vez,
o discurso dos alunos implica a construcao
de argumentos para defender um ponto de
vista de maneira critico-reflexiva por meio
de conhecimentos cientificos que se voltam
a andlise de aspectos sociais ¢ ambientais.

Argumentacao sociocientifica

2020a). Na perspectiva sociocientifica, por sua vez, o dis-
curso dos alunos implica a construgdo de argumentos para
defender um ponto de vista de maneira critico-reflexiva por
meio de conhecimentos cientificos que se voltam a ana-
lise de aspectos sociais e ambientais. Entdo, as Questdes
Sociocientificas (QSC) se enquadram no desenvolvimento
e avaliacdo de discursos argumentativos produzidos como
forma de entender o mundo.
Como estratégias diddticas, temas
controversos sdo utilizados para
fomentar, em sala de aula, debates
envolvendo os prds e os contras
em torno de uma problematica,
a fim de gerar as bases para um
argumento que mostra o perfil de
decisdo do aluno.

Uma temadtica muito relevante para o estado de Sergipe
foi a recente implantacdo de uma usina termoelétrica. Todo
empreendimento humano deste porte causa impacto ao am-
biente, dentre outras implicacdes a sociedade e, se trabalhado
em sala de aula com QSC e argumentacao, favorecera o ensi-
no de contetidos da Quimica, relacionados a outros saberes,
bem como o exercicio para a formagao cidada.
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Este artigo discute como os alunos posicionaram-se frente
a implantacdo da termoelétrica em Sergipe, na fase final de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) elaborada em
torno da compreensdo sobre como tal tipo de usina produz
energia e quais as suas repercussoes para a sociedade e o
ambiente.

O artigo € continuagdo da pesquisa apresentada em
Oliveira et al. (2020a), a qual analisou os argumentos dos
alunos na perspectiva cientifica, produzidos nas fases de
conceitualizacido e investigacdo do Ciclo Investigativo
(Pedaste et al., 2015) em que se constituiu a SEI. Neste
artigo, aborda-se a fase de discussdo desse ciclo, em que os
alunos desenvolvem argumentos na perspectiva sociocientifi-
ca, posicionando-se diante da implantag@o da termoelétrica,
um tema controverso expresso por meio de uma QSC.

O problema central desta pesquisa se expressa no seguinte
questionamento: Quais as caracteristicas do discurso argu-
mentativo de alunos de Quimica na tomada de decisdo sobre
o tema sociocientifico “implantacdo de uma termoelétrica
em Sergipe”? Partindo desse problema, buscou-se avaliar a
qualidade dos argumentos dos alunos, por meio do Padrio
Argumentativo de Toulmin (2006), focalizando suas estru-
turas e conteddos.

Argumentacao, Questoes Sociocientificas e Alfabetizacao
Cientifica

No Brasil, hd um intenso debate no campo da educa-
¢do que aponta para transformacdes no modo de ensinar,
considerando o que vem sendo
requerido, mais recentemente, em
documentos oficiais. A demanda
por mudangas pedagégicas € um
reflexo do mundo contemporaneo,
em que a informacgdo € de facil
acesso e o aluno, ao se apropriar
dela, pode transformd-la em co-
nhecimento para a vida, por meio
de um processo interativo aluno-
-aluno, aluno-professor e aluno-midias (Santos et al., 2018).
Assim, os alunos serdo capazes de se adaptar ao crescimento
continuado do conhecimento (Kuhn, 2016). Nesse sentido,
a BNCC para o Ensino Médio apresenta-se como um docu-
mento de orientacdo quanto aos objetivos de aprendizagem
de cada etapa da formacao escolar, considerando as particu-
laridades de cada escola no que diz respeito a metodologia e
aos aspectos socioculturais e regionais (Brasil, 2017).

No entanto, existe uma consolidada critica a BNCC
por parte da comunidade de pesquisa e pedagdgica. Uns
se opdem a ideia de uma base curricular comum (Lopes,
2019). Outros concordam com a necessidade de uma base
comum nacional, mas tal concordancia vem acompanhada
de ressalvas. Neste segundo pensamento, ha uma aversao a
visdo tradicional dos curriculos organizados por objetivos,
baseados em uma estandardizag¢do da educacdo e, assim,
geram-se criticas ao documento atual, tendo-se em vista:
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expressa no seguinte questionamento:
Quais as caracteristicas do discurso
argumentativo de alunos de Quimica
na tomada de decisao sobre o tema
sociocientifico “implantacdo de uma
termoelétrica em Sergipe”?
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a) o conteudo e a estrutura; b) os agentes que encabecaram
0 processo, 0os quais teriam privilegiado especialistas, pes-
quisadores estrangeiros e agentes privados que concentram
capital econdmico; e, por fim, c) o processo de construgio
do documento (BNCC) que ndo considerou um didlogo com
as criticas pertinentes (Michetti, 2020).

De qualquer forma, tanto nas discussdes académicas
quanto em documentos oficiais, ndo se admite o ensino
apenas conceitual. Ele deve gerar sentidos e significados,
pois o ser humano € um sujeito com valores, que constréi
sua prépria historia. Nessa perspectiva, a BNCC sugere as
competéncias e habilidades especificas para as Ciéncias da
Natureza. Antes, porém, descreve 10 competéncias gerais,
sendo que a sétima delas refere-se a argumentacao.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam 0S
direitos humanos, a consciéncia socioambiental € 0 consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posi-
cionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta (Brasil, 2017, p. 9).

Mas, como se pode argumentar? O que indica que uma
construcdo textual ou oral € argumentativa? Ha algum pa-
drdo de construcdo? Na literatura da Educagdo em Ciéncias
ha distintos referenciais utilizados, com seus respectivos
esquemas analiticos (Perelman e Olbrechts-Tyteca, 1958;
Walton, 1989, por exemplo). Todavia, existe uma ferramenta
analitica frequentemente utilizada
na drea e que serve como padrio
para caracterizar e qualificar um
argumento. Ela constitui-se, fun-
damentalmente, de dados (D),
conclusdo (C) e justificativa ou
garantia de inferéncia (W). Este
¢ o Padrio bdsico de Argumento
de Toulmin, também conhecido
como Toulmin’s Argument Pattern
(TAP). Ele considera que, quando apresentamos uma con-
clusdo sobre um determinado evento ou informacdo, somos
desafiados a justificd-la. Para isso, devem-se utilizar dados que
apoiam essa conclusdo e garantias de inferéncia, que podem
ser percebidas como uma légica de raciocinio, pela qual se
estabelece a ligacdo entre os dados e a conclusdo. Com isso,
expande-se a ideia de argumento com a estrutura “se D, entdo
C”, para outra em que se tem “a partir de um dado D, ja que W,
entdo C” (Toulmin, 2006). Assim, o dado e a garantia de in-
feréncia sustentam a conclusio formando-se o argumento. As
garantias de inferéncias sdo chamadas também de justificati-
vas, pois estabelecem as relacdes entre os dados e a conclusao.
A estrutura basica podem ser acrescentados Qualificadores
Modais (Q), Refutadores (R) e Conhecimento de Base (B),
(Figura 1). Os qualificadores constituem-se em palavras que
expressam o grau de certeza de uma conclusdo, como por
exemplo: provavelmente, certamente, possivelmente. Tais
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palavras colocam-se a frente da conclusio, ou seja, da ale-
gacdo que se busca legitimar. Os refutadores especificam em
que condicdes a garantia ndo € valida. Além disso, a garantia
de inferéncia, que apresenta um carater hipotético, pode estar
apoiada em uma alegag@o categérica baseada em uma lei ou
teoria, por exemplo. Esse elemento que dé suporte a garantia
de inferéncia € denominado de Apoio ou Conhecimento de
Base (B). Vejamos a Figura 1.

D > Assim, QC

Jaque W
a menos que R

por contade B

Figura 1: Layout completo do TAP Fonte: Toulmin (2006, p.150).

Garcia-Mila et al. (2013) utilizaram o TAP para analisar
os argumentos dos alunos na escolha entre diferentes fontes
de energia para uma cidade, a saber: a nuclear, a solar e a
térmica (com uso de biodiesel). Os autores verificaram di-
ferentes tipos de argumento, tendo em vista as combinagdes
dos elementos que compdem o modelo proposto por Toulmin
(2006). Abaixo, segue um exemplo de argumento verificado
na pesquisa, apresentando a maioria dos elementos do mo-
delo. Tal argumento € apresentado na Figura 2, por meio do
layout de Toulmin.

“Eu proponho a estagdo térmica porque, embora
ela gere alta quantidade de CO,, nds podemos evitar
acidentes nucleares. Estes podem ser muito prejudi-
ciais para as espécies da drea como foi o acidente
de Chernobyl” (Garcia-Mila et al., 2013, p. 506.
Tradugdo nossa).

Nesse exemplo, fica claro que os componentes do TAP
ndo se apresentam no texto em uma ordem definida. Eles
devem ser analisados e colocados no modelo por meio de
uma andlise que € tanto mais criteriosa quanto maior a com-
plexidade estrutural e de sentidos mobilizados. Percebe-se
também que a habilidade de argumentar “(...) envolve o
reconhecimento de afirmagdes contraditérias e o estabe-
lecimento de relacdes entre as afirmagdes e as evidéncias”
(Scarpa et al., 2017, p. 17).

A qualidade de um argumento tem sido discutida em
varias pesquisas que fazem uso do Modelo de Toulmin
(2006). A verificagdo das combinacdes dos elementos
propostos no modelo, com base na metodologia proposta
por Erduran et al. (2004) é um fator recorrente para isso
(Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Zohar e Nemet, 2002;
Garcia-Mila et al., 2013). Além de levar em conta a combina-
¢do entre os elementos do TAP, considerar a frequéncia com
que tais elementos aparecem no argumento tem sido tomado
também para inferir sobre a sua qualidade (S4 et al., 2014;
Brito e S4, 2010; Sa e Queiroz, 2007). Aliada a percepgio
dos elementos estruturais, considera-se ainda a analise do
conteuddo, indo, nesse sentido, além do modelo proposto por
Toulmin, cujo foco estd na estrutura do argumento. Jiménez-
Aleixandre e Brocos (2015) observam que se torna dificil
estudar a argumentagdo sem articulagdo com a aprendiza-
gem das ciéncias. Nesse sentido, ressaltam a importancia
de analisar as garantias de inferéncia (ou justificativas) e
os conhecimentos de base, verificando a sua adequacdo aos
conhecimentos cientificos.

Para Kuhn (1991), os contra-argumentos e contestagdes/
refutadores sdo as habilidades mais complexas no discurso
argumentativo, conferindo-lhe qualidade. Quando os estu-
dantes fazem uma refutacdo, eles ndo apenas necessitam
justificar a sua assercio, mas também procurar suas limita-
¢oes (avancgando no contra-argumento do parceiro). Assim,

Conclusio (C)

Dado (D)
Que:

{...] s
nucleares.

podemos evitar acidentes

Entdo:

Eu proponho a estagdo térmica.

Ja que:

Garantia de Inferéncia (W)

[--.) [Estes
prejudiciais para as espécies da area.

Refutador (R)

podem  ser  muito A menos que:

[...)] embora ela (a estacdo

térmica) gere alta quantidade

Conhecimento de Base (B)
Por conta de:

[...) como foi o acidente de Chernobyl.

de CO2

Figura 2: Argumento do tipo DCWBR de um aluno para a escolha de uma fonte de energia para sua cidade. Fonte: Garcia-Mila et al.,

2013.
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devem integrar teorias alternativas as suas proprias teorias
para argumentar que a sua propria teoria € a mais correta.

O argumento pode ser uma produc¢do individual ou co-
-construida, como verificado em vdrios estudos empiricos
(Oliveira et al., 2020a; Jiménez-Aleixandre e Erduran, 2008;
Jiménez-Aleixandre e Brocos, 2015). Isto depende de muitos
fatores, sendo um deles o perfil de ensino que o professor
apresenta ao aluno. Ele pode favorecer um processo investi-
gativo em uma sequéncia didatica, que presume um processo
interativo aluno-professor, aluno-aluno e aluno-material
didatico, em uma mediacdo constante (Oliveira et al., 2020a).

O ensino por investigag@o volta-se para a alfabetizagdo
cientifica, a qual pode ser percebida como composta por
trés eixos fundamentais (Sasseron e Carvalho, 2008). O
primeiro corresponde a compreensdo da ciéncia, em que
sdo desenvolvidos e adquiridos os conhecimentos tedricos.
O segundo envolve a compreensdo da natureza da ciéncia
e dos fatores que influenciam sua prética, voltando-se para
o fazer cientifico, o que se dd pelo desenvolvimento de
atividades investigativas, discussdes acerca de episddios
da histéria das ciéncias e outras atividades que ilustrem as
diferentes influéncias presentes no momento de proposicao
de um novo conhecimento. O terceiro envolve as complexas
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, o
que permite uma visdo mais atualizada da ciéncia.

As QSC relacionam-se mais diretamente ao terceiro
eixo estruturante da alfabetizagdo cientifica, porém, aliadas
ao ensino por investigagdo chegam a contemplar os trés
eixos acima expostos. QSC sdo questdes controversas que
exigem articulacdes conceituais e
processuais da ciéncia com dis-
tintos campos da realidade para
que sejam respondidas. Aspectos
politicos, sociais, econdmicos,
ambientais sdo considerados,
apontando solucdes pouco claras,
ou sendo passiveis de vdrias solu-
¢oes (Sadler, 2004). A tomada de
decisdo € exigida do estudante e,
consequentemente, a argumenta-
¢do pode ser trabalhada.

No Brasil, as pesquisas envol-
vendo o uso de QSC em sala de
aula surgem como uma alternativa de aplicacdo para a abor-
dagem CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente),
abrindo espaco para a argumentagdo (Sousa e Gehlen,
2017). A ocorréncia dessas relagdes na pratica de ensino
€ vista como dificil, pois o professor acaba por enfatizar
conteddos cientificos, ndo explorando suficientemente a
argumentacdo dos alunos. A qualidade dos argumentos
produzidos fica questiondvel (Braga et al., 2019; Queiroz e
S4, 2009; Conrado et al., 2015; Santos et al., 2001). Com
base no levantamento dessa constatacdo, Braga et al. (2019)
entendem serem relevantes pesquisas que auxiliem na su-
peracdo destas dificuldades. Em nosso estudo, procuramos
contribuir para tal superagdo, apresentando uma discussao
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sobre os argumentos dos alunos produzidos em uma SEI
desenvolvida em torno de uma QSC.

Aspectos metodologicos

A pesquisa apresentada neste artigo € de natureza pre-
dominantemente qualitativa, contando também com dados
quantitativos, sendo um estudo de caso envolvendo interven-
¢do didatica em uma sala de aula do Ensino Médio. Uma
SEI elaborada de acordo com o Ciclo Investigativo proposto
por Pedaste et al. (2015) foi aplicada, na forma de oficina,
em uma turma de 2* série, composta por 28 alunos de uma
escola da Rede Federal de Ensino Bésico e Tecnolégico.

A utilizac¢do de uma camera de video, focalizando toda a
turma, permitiu a verificacdo das interacdes que o professor
desenvolvia com os alunos. Também foi tomado um grupo
especifico para andlise, cujas interagdes, entre os seus alu-
nos e destes com o professor, foram capturadas por meio de
gravador. Tal grupo foi selecionado dentre os demais pelo
fato de seus integrantes debaterem mais intensamente que
os outros e, deste modo, expressarem mais nitidamente o
movimento argumentativo, ou seja, o processo de constru¢ao
de argumentos. Além dos registros em 4dudio e video, foram
obtidos dados escritos oriundos das repostas de todos os
alunos aos questiondrios aplicados ao longo da SEI. Assim,
foi possivel ter acesso: as discussdes que o professor manteve
com toda a turma e com um grupo de alunos em particular; as
discussdes desse grupo de alunos na auséncia do professor;
e aos textos dos alunos em respostas as questdes propostas
em questionarios.

Os dados registrados em dudio
e video, bem como em textos
escritos, foram analisados de
modo a compreender o proces-
so de construgdo conjunta de
argumentos e caracterizar os
argumentos expressos por cada
aluno individualmente. Os dados
em video foram segmentados em
episodios e aqueles mais relevan-
tes foram transcritos e submetidos
a analise por meio do TAP, o qual
se encontra descrito na se¢io
anterior. Também aplicamos o TAP aos dados gravados em
dudio e aos escritos.

A SEl intitulada “Termoquimica: energia, termoelétrica
e sociedade” compOs-se de 10 aulas, descritas detalhada-
mente em Oliveira et al. (2020b) e distribuidas nas fases
apresentadas a seguir:

A SEI e suas fases

Pedaste et al. (2015) apresentam uma proposta de ciclo
investigativo a partir de uma revisao de literatura, por meio
da qual identificaram etapas fundamentais de investigacdes
cientificas escolares, recorrentes em diferentes estudos.
O ciclo proposto € composto por 5 fases, algumas delas
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com subfases, as quais s@o denominadas de: orientacio,
conceitualizacdo, investigacdo, conclusio e discussdo. A
compreensdo das fases desse ciclo pode contribuir para o
professor planejar suas aulas na perspectiva de um ensino
por investigacdo (Montovani et al., 2016). Todavia, como
salientam Silva e Souza (2020), o ciclo nao deve ser visto
como um modelo fechado, cujas fases devam ser seguidas
rigorosamente em determinada ordem no momento de ela-
boragdo de uma SEI, mas representa indicacdes de etapas
que podem ser tomadas em diferentes estruturas em uma
sequéncia variavel, em func¢do da investigacdo que se quer
desenvolver.

a) ORIENTACAO (Parte da
Aula 1): Nessa fase inicial, o tema
e os aspectos gerais da SEI foram
apresentados aos alunos a fim de
mobilizd-los a se engajarem nas
atividades que seriam desenvolvi-
das. O propo6sito foi chamar a aten-
¢do dos alunos para o que esté envolvido no funcionamento
de uma termoelétrica, como também as suas consequéncias
ambientais. Como discutido por Pedaste et al. (2015), nesta
fase busca-se estimular a curiosidade dos alunos sobre um
certo tépico e introduzir um desafio de aprendizagem por
meio da apresentacdo de um problema.

b) CONCEITUALIZACAO (Parte da Aula 1 e Aula 2):
Esta fase envolve um processo de entendimento acerca de
conceitos relativos a problemadtica apresentada. Neste sen-
tido, foi proposta a leitura do texto “Apagdo Nunca Mais”
e, apds o investimento na percepgdo dos alunos acerca dos
diferentes niveis de consumos domésticos de energia, bem
como na importancia e nos possiveis impactos da instalacio
de uma termoelétrica para a sociedade e meio ambiente, a
questdo central da SEI foi apresentada: Como uma usina
termoelétrica produz energia e quais as suas repercussoes
para a sociedade e o meio ambiente?

De acordo com os autores, a retomada ou introducio
de conceitos, nesta fase, relaciona-se a elaboracdo ou pro-
posicdo de questdes e hipoteses, constituindo-se, assim, as
subfases: questionamento e elaboracdo de hipdteses. Tais
subfases visam a preparagao para a investigacdo que se ins-
taura na fase seguinte. Todavia, os limites entre as fases de
conceitualizacdo e investigacdo podem-se tornar mais ténues
a depender das questdes a serem investigadas. No caso de
nossa pesquisa, a SEI apresenta uma questio ampla que ndo
encontra resposta por meio da andlise de dados coletados
de uma unica atividade de experimentacido ou observacio
sistematica. Ela envolveu, portanto, dois experimentos que
podem ser percebidos como pequenos ciclos investigativos
dentro do ciclo mais amplo, abrigando em si questiona-
mentos e hipdteses especificos, assim como a constru¢io
de novos conceitos, dando espago para a conceitualizagao.

c) INVESTIGACAO (Aulas 3, 4, 5 e 6): Nesta fase, os
alunos, em grupos, realizam os dois experimentos. O primei-
ro envolveu a percepgdo sobre como funciona um gerador
termoelétrico (Manual do Mundo, 2015), consistindo na
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No caso de nossa pesquisa, a SEl apresenta
uma questao ampla que nao encontra
resposta por meio da anélise de dados
coletados em uma Unica atividade de
experimentacdo ou observacdo sistemética.
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geracdo de energia elétrica, por meio da energia térmica em
transi¢ao, utilizando uma placa de Peltier entre uma fonte
fria e uma fonte quente (recipientes com dgua a diferentes
temperaturas). Os alunos tiveram que observar, analisar e
elaborar as suas conclusdes a partir dos dados experimentais.
O segundo experimento envolveu a determinagdo do calor
de reacgdo do perdxido de hidrogénio conforme descrito em
Braathen et al. (2008). Posteriormente, a imagem de uma
planta simplificada de uma termoelétrica foi utilizada de
modo a promover a articulacdo dos conceitos desenvolvi-
dos e retomados nos dois experimentos, possibilitando a
compreensdo do funcionamento
de uma termoelétrica.

d) CONCLUSAO (Aulas 7 e
8): Nesta fase, foram elaboradas
as conclusdes a partir dos dados
obtidos dos experimentos, a fim
de responder a questdo central de
investigacdo. O texto intitulado
“Termoelétrica e termoquimica: tudo a ver!” foi lido e dis-
cutido, tendo em vista algumas questdes propostas, como
forma de dar fechamento as ideias até entdo trabalhadas.

e) DISCUSSAO (Aulas 9 e 10): Para Pedaste et al.
(2015), a fase de discussdo envolve o processo de comunicar
aos outros os resultados obtidos de uma fase particular do
ciclo ou do ciclo completo, como também o engajamento em
atividades reflexivas acerca da investigacao e aprendizagem
desenvolvidas. Assim, a discussao pode ocorrer ao longo de
todas as fases do ciclo ou se concentrar mais nitidamente em
seu final. No caso de nossa pesquisa, além das discussdes que
permearam as fases anteriores, apds a conclusdo foi estimu-
lada uma reflexdo e discussao mais aprofundada acerca das
relagdes entre o funcionamento de uma usina termoelétrica
e suas relagdes com a sociedade e 0 meio ambiente. Assim,
o texto intitulado “A Sociedade e a usina termoelétrica” foi
lido e debatido, considerando quatro questdes propostas,
sendo que duas delas (Questdes 1 e 3) merecem destaque
por fomentarem a argumentacg@o dos alunos na perspectiva
sociocientifica, de acordo com os propdsitos deste artigo.
Abaixo apresentamos tais questdes.

A primeira questao abordou os impactos ambientais cau-
sados pela implantagdo de uma usina termoelétrica. Questao
1: “O processo de implantacdo de uma usina termoelétrica é
longo e permeado por uma série de autorizacdes ambientais
de o6rgaos de controle visando 2 identificagdo de impactos
positivos e negativos nos aspectos fisicos, bidticos e socio-
econdmicos. Do ponto de vista quimico, descreva quais
serdo as implicacdes ao ambiente. Quais dados vocé tomou
para levantar suas consideragdes? Existe alguma excec¢do?”

A questdo objeto da andlise principal deste artigo foi a
Questdo 3: “Suponha que vocé necessite elaborar um relaté-
rio em que vocé opte pela implantacdo da usina termoelétrica
ou ndo no estado de Sergipe. Escreva um texto em que vocé
justifique os motivos de seu parecer ser favordvel a implan-
tagcdo da usina, ou contra ela. Tente explicar essa elaboracdo
com dados e garantias que sejam confidveis”.
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Na se¢do que segue, apresentamos os resultados obtidos,
considerando as discussdes do grupo selecionado para anali-
se tendo em vista as questdes propostas (1 e 3) e as respostas
escritas de todos os alunos a questio 3.

Resultados e Discussao

A andlise que passamos a apresentar envolve um
contexto de producdo de argumentos sociocientificos,
os quais ndo demandam uma udnica resposta ou solucio
para dada questdo (Jiménez-Aleixandre e Brocos, 2015).
Entretanto, assumimos a concep¢do de que na perspectiva
da ciéncia escolar, um bom argumento, seja ele cientifico
ou sociocientifico, envolve conhecimento de conteddo, o
que Toulmin (2006) chama de argumentos substantivos.
Portanto, consideramos, em nossa analise, a estrutura, ou
complexidade dos argumentos, e seu contetido, levando
em conta sua adequacdo do ponto de vista cientifico, prin-
cipalmente nos elementos justificatérios que sustentam as
conclusoes e refutadores.

Analisamos os argumentos expressos pelos alunos! em
textos escritos e também excertos de discussdes entre alu-
nos e o professor. A transcri¢do apresentada no Quadro 1
corresponde a um dos momentos em que os alunos do grupo
analisado refletem sobre a elaboracdo da resposta a primeira
questdo proposta no questiondrio.

Verificando a transcrig@o, € possivel perceber o esforgo dos
alunos em elencar os impactos ambientais, estabelecendo rela-
¢des causais entre estes e aspectos inerentes ao funcionamento
de uma usina termoelétrica. Os alunos iniciam a discussdo
apontando a polui¢do atmosférica e 0 aumento da temperatura
do oceano na regido préxima a usina como os efeitos mais
imediatos desta ao meio ambiente. O funcionamento de uma
usina termoelétrica fora bem discutido nas segunda e terceira
fases da sequéncia, em que conceitos foram introduzidos.
Assim, tais efeitos foram de imediato lembrados pelos alunos
nos turnos 1 e 2. Dos turnos 3 ao 5, todavia, fica evidente
que eles estabelecem uma relagdo de causa e efeito entre o
funcionamento da usina e o impacto ambiental.

A ideia articulada entre os alunos Al e A3 € a de que
a emiss@o de gases poluentes gera poluicdo atmosférica, a
qual torna a chuva 4cida. O Aluno 3 questiona o Aluno 1
sobre qual o dado que sustenta a sua alega¢do de que a usina
gera chuva dcida e este responde que € a “emissdo de gases
poluentes”. Outra relagdo causal aparece nos turnos 19 e
21, pelo Aluno 1: “E o aumento da temperatura” “Que pode
afetar a vida marinha”. No turno 25, o Aluno 4 sintetiza essas
ideias: “Se bem que neste textinho ja botou os dados! Por
que tipo; a gente ia colocar a emissdo dos gases... ja € um
dado e o aumento de temperatura ja € outro dado”.

Suscitar o raciocinio dos alunos para as relacdes causais
tem sido visto como um aspecto incluso na alfabetizacgio
cientifica (Sasseron, 2008). O estabelecimento de relacdes
causais colabora para o pensamento critico, contribuindo
assim para a argumentagdo, visto que constitui o proces-
so de construir suporte (dados e justificativas) para as
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Quadro 1: Discussao dos alunos para responder a questéo 1
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TURNO LOCUTOR FALAS

Do ponto de vista quimico a gen-

1 Aluno 1 te tem aumento da temperatura
oceanica.

2 Aluno 3 Polui¢do do ar...

3 AIUNG 1 Isso, poluicao ,d(.) ar... que pode
causar chuva acida.

4 AILNG 3 Qual dado voce t9mou para
levantar consideragoes?

5 Aluno 1 Emiss&o de gases poluentes.
((Os alunos discutem entre si))

9 Aluno 3 A poluigéo pode gerar ...

10 Aluno 1 Chuva acida.

11 Aluno 4 Aumento da temperatura.

12 AILNG 3 ng pode causar danos na vida
marinha.

13 Aluno 2 Vamos escrever...
A emissdo de gases que pode-

14 Aluno 1 réo causar chuva acida e aumen-
to da temperatura.
Riscos ambientais. Olha: ((lendo
o texto)) “avaliado os riscos am-

15 Aluno 3 bientais, dentre outros procedi-
mentos legais a obra ¢é liberada
para execugao ou é embargada”.

16 Aluno 4 Vai ficar como?
A emissdo de gases poluentes

17 Aluno 1 ((pausa)) que podem causar a
chuva &cida.

18 Aluno 4 Depois disso vem o que?

19 Aluno 1 E 0 aumento da temperatura.

20 Aluno 3 Emissao dos gases toxicos.

21 Aluno 1 Que pode afetar a vida marinha .
((Pausa para escreverem)).

22 Aluno 4 Acabou a questao?

23 Alunos 3e 1 | Néo.
Qual dado vocé tomou para

24 Aluno 3 levantar consideracées? ((I€ a
pergunta de complementacao)).
Se bem que neste textinho ja
botou os dados! Por que tipo; a

25 Aluno 4 gente ia colocar a emissao dos
gases, ja é umdado e o aumento
de temperatura ja é outro dado.

alegagdes, bem como para transformar dados em evidéncias
(Koslowski et al., 2008).

A terceira questdo solicita de fato uma argumentacdo
sociocientifica, pois os alunos devem expor seus pontos de
vista acerca da implantag@o da usina. Diante da questdo, os
alunos discutem entre si, ponderando prés e contras, como
mostra o Quadro 2.
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Quadro 2: Discusséo dos alunos para responder a questdo 3

TURNO LOCUTOR FALAS

’ AlUNG 4 Vocés consideram que isto é
bom para nosso estado?

> AlUNG 1 P9r um lado € bom e por outro
nao é!
Sempre tem isso!! Mas, vamos

3 Aluno 3 ver se 0s pros s&o maiores que
0S contra ou se 0s contra séo
maiores que 0s pros.

4 Aluno 4 Eu sou a favor e vocé?

5 Aluno 5 Eu sou a favor!

6 Aluno 4 E vocé?

7 Aluno 2 Néo seil

8 Aluno 4 E vocé?

9 Aluno 1 Vou botar os proés e os contral

13 Aluno 2 O que é o pro?
Aumento da produgéo da ener-
gia, diminuicdo do prego da

14 Aluno 1 energia e mais empregos! Como
também atrai novas empresas
para o estado.

15 Aluno 2 Vou defender!

16 AlUNOS Cada um entrega sua versao ao
professor.

O excerto da discussdo acerca da questdo 3, apresentado
acima, € representativo dos aspectos socioecondmicos que
aparecerdo nos argumentos escritos dos alunos. E interessante
observar que a discussdo representa ainda os tipos de posicio-
namentos que foram observados nas respostas escritas de toda
aturma. H4 alunos que se posicionam a favor da implantagio
da usina, os que se posicionam contra e 0s que nfo se posicio-
nam, pois apenas indicam os pros e contras e ndo definem a sua
opcdo. No turno 3, o Aluno 3 sugere entender que se trata de
uma pondera¢@o numérica apenas, ou seja, trata-se de verificar
se hd mais aspectos favordveis ou ndo. Embora essa seja uma
dimensdo a ser considerada, o que na verdade ird contar € o
peso que se dd a cada aspecto. Para alguns alunos, o que mais
pesa sdo os aspectos econdmicos ou socioecondmicos, para
outros, os ambientais ou socioambientais. Isso € verificado em
seus textos escritos, como passaremos a discutir.

Os argumentos dos alunos em textos escritos

O conteiido dos argumentos — as ideias mobilizadas pelos alunos.

Um primeiro aspecto a ser considerado € a opg¢do dos
alunos sobre a implantacdo da usina. Dos 25 alunos que
responderam a questdio 3, 11 (44%) foram favordveis a
implantacdo (A2, A5, A8, A10, All, Al12, Al4, Al5, A21,
A22, A25), 10 (40%) foram contra (A1, A3, A4, A13, Al6,
Al7, A23, A24, A26, A27) e 4 (16%) ndo argumentaram
(A6, A7, A9, A28), ou seja, apresentaram pros e contras a

implantagcdo sem defenderem um posicionamento.
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A diferenca entre os alunos que se posicionaram contra e
0s que se posicionaram a favor € de 1 (aluno) ou 4,0%, sendo,
assim, minima. Os alunos que se posicionaram a favor da
implantacdo da usina levaram em conta para defender seus
pontos de vista, principalmente nos dados e garantias de
inferéncia, aspectos econdmicos ou socioecondmicos. Para
os que foram contra, os aspectos ambientais ou socioambien-
tais pesaram mais. Os que ndo argumentaram se limitaram
a elencar pros e contras. Vejamos abaixo:

Texto argumentativo do Aluno A2 — Favordvel a implantagdo

A implantac¢do de uma usina termoelétrica no es-
tado de Sergipe ird trazer diversos beneficios como
o aumento de empregos, o melhor funcionamento de
energia elétrica extra e atrair mais empresas para o
local. Em relag¢do aos impactos ambientais gerados
de sua implantagdo, a fiscalizagdo adequada fard
com que este seja o menor dos problemas.

Texto argumentativo do Aluno A3 — Contra a implantagdo
Apesar de poder gerar empregos e reduzir o custo
de energia, uma usina termoelétrica traz problemas
ambientais como o efeito estufa, dado pelo aumento
das concentragoes dos oxidos de carbono (COx),
nitrogénio (NOx) e enxofre (SOx); aumento da
temperatura ocednica, alterando as condigdes de
vida no meio aqudtico e também pondo em risco a
existéncia de determinadas espécies; influencia nas
correntes de vento e, assim, no meio de vida das aves,
assim como as correntes do mar. E o uso da energia
termoelétrica ndo é a unica solugdo, Sergipe é um
local com bastante correntes de ar e sol por muitas
horas, favorecendo o uso da energia edlica e solar.

Texto produzido pelo Aluno A6 — Néo argumentou

Existem pros e contra na implantagcdo de uma
usina termoelétrica. Temos como pro: o aumento da
geragdo de empregos, aumento de energia no estado
e consequentemente a diminuicdo na tarifa e atrair
mais empregos para o nosso estado. Jd os contra sdo
os graves danos que podem causar ao meio ambiente
como a produgdo de gases que podem causar chuvas
dcidas e o aumento da temperatura do mar em até
3°C. Entdo devemos analisar bem esses dados.

Contrastando os argumentos de A2 e A3, verificamos
que, embora defendendo diferentes pontos de vista, ambos
consideram prds e contras em suas respostas, a exemplo do
que acontece com a maioria dos argumentos verificados.
Assim, aspectos ambientais ou socioambientais, por exem-
plo, contrapdem-se a econdmicos ou socioecondmicos,
nos textos dos alunos. Porém, sempre alguns aspectos se
sobrepdem nitidamente a outros, a depender do ponto de
vista defendido.

Com relagdo a isso, temos que: 9 alunos (Al, A3, A4,
A13, A16, A17, A24, A26 e A27) levaram em conta, para
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defender seus pontos de vista, aspectos ambientais e 1 (A23),
aspectos socioambientais, sendo estes contra a implantacio
da usina. Por outro lado, 7 alunos (All, A12, A14, Al5,
A21, A22, A25) levaram em conta aspectos econdmicos e 4
(A2, A5, A8, A10) aspectos socioecondmicos, sendo estes a
favor da implantagd@o da usina. Conforme podemos verificar,
nos textos acima apresentados, o que conta para A2 ser a
favor da usina sdo aspectos socioecondmicos, tais como um
maior nimero de empregos e aumento de empresas no local.
Para A3 ser contra, o que conta sdo os aspectos ambientais
como o aumento de emissdo de gases poluentes e aumento
da temperatura oceanica. Os graficos a seguir, descritos pelas
Figuras 3 e 4, expressam esses dados.

A apari¢do desses aspectos denota o investimento do
professor e dos alunos no debate mais aprofundado acerca
do tema, em que diferentes dimensdes sobre 0 mesmo sao
articuladas, na perspectiva de uma formacgao cidada (Santos,
2007). Esse fato € requerido neste tipo de ensino. No
Quadro 3, apresentamos exemplos de argumentos em relagdo
aos aspectos que preponderaram para a conclusdo alcancada.

Considerando a andlise do conteido dos argumentos,
faz-se necessdrio verificar a acuidade dos fatos e conceitos
cientificos levantados pelos alunos (Zohar e Nemet, 2002).

Nio foram verificados erros conceituais, mas, como era de
se esperar, tendo em vista o nimero de ideias mobilizadas,
sobretudo pela comparagdo da termoelétrica com outros tipos
de usinas, algumas informacdes trazidas pelos alunos sdo
equivocadas ou pouco precisas. Considerar que a implanta-
¢do da termoelétrica faria uso do gas natural do estado (A13,
A21) e que isso diminuiria o prego da tarifa de energia (A10
e A15) foram elas. Como discute Fuhrmann (2016), o Brasil
ainda depende de importacdo de gds natural, pois apesar de
termos uma produ¢@o nacional, a demanda € maior que a
oferta. Com relacgdo a diminuicdo da tarifa de energia, isso
ndo depende apenas do uso de uma reserva estadual desse
gds, mas também de outros fatores tais como politica ener-
gética, niveis de reservatorios de hidroelétricas, escassez ou
ndo de chuva, dentre outros.

A articulacdo de diferentes dimensdes acerca da im-
plantacdo da usina expressou-se na aparicio de argumentos
com refutadores. Estes, conforme explicamos, podem ser
entendidos como limitagdes aos dados apresentados, em sua
relagdo com as conclusdes. Dos 21 alunos que elaboraram
argumentos em suas respostas, 17 levaram em conta refuta-
dores, o que mostra a capacidade dos alunos em se antecipar
a possiveis contra-argumentos, considerando outros pontos

Tipos de argumento quanto a natureza

Econdmico

Ambiental

N#o argumentaram

Socioambiental

Socicecondmico

|

12,0%

40,0%

28,0%

16,0%

00% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% <00%

Figura 3: Percentuais dos argumentos quanto a resposta para a questéao sociocientffica.
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Figura 4: Quantidade de alunos quanto ao tipo de argumento em relagao a posi¢ao contra ou favoravel.
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Quadro 3: Aspectos preponderantes no contetdo dos argu-

mentos dos alunos

Aspectos
preponderantes
no argumento

Exemplos de argumento

Ambiental

Baseado nas condicbes climéaticas
atuais néo é de muita sabedoria des-
frutar ainda de energia gerada através
da queima de gases, principalmente
gases tdxicos. Aconselho gerar energia
através de recursos abundantes e que
nao poluem. Talvez possa ainda ajudar
temporariamente o municipio em termos
econdmicos, mas ira custar mais depois
(A24).

Socioambiental

Embora a produgao de energia pela usi-
na trard um beneficio consideravel para a
geragao de empregos e movimentagao
da economia, 0s impactos ambientais,
em minha opinido, ainda sobrepdem os
beneficios pois os habitantes que vivem
da pesca se prejudicaréo e a liberagao
de gases toxicos aumentardo o nivel de
poluicdo do estado e contribuira para o
efeito estufa, que j& & um problema se-
rissimo para as futuras geragoes (A23).

Econbmico

As termoelétricas podem ser boas forne-
cedoras de energia, ainda mais quando
as hidrelétricas estiverem comprometi-
das, apresentam varias vantagens como
rapida instalagao e em lugares que po-
dem ser habitados e utilizam gés natural,
0 que temos em abundancia... (A21).

Socioecondmico

A implantacéo de uma usina no estado
de Sergipe atrairia novas empresas para
o estado, também gerar mais energia
assim reduziria o custo, empregos se-
riam gerados o0 que ajudaria uma parte
da populagéo do estado, onde um dos
maiores problemas é o desemprego
(A8).

de vista em seus proprios argumentos, o que contribui para
a sua qualidade (Kuhn, 1991; Garcia-Mila et al., 2013). No
argumento de A2, por exemplo, favoravel a implantacio da
usina, tem-se: “Em relacdo aos impactos ambientais gerados
de sua implantacdo, a fiscalizacdo adequada fard com que
este seja o menor dos problemas”. No argumento de A3,
contra a implantacdo, tem-se: “Apesar de poder gerar em-
pregos e reduzir o custo de energia, uma usina termoelétrica
traz problemas ambientais (...)”. Tais argumentos expressam
0 que ocorre nos demais que incluiram o refutador em suas
estruturas. Considerando o Modelo de Toulmin (2006), po-
demos verificar as seguintes estruturas para os argumentos
de A2 (Figura 5) e A3 (Figura 6).

Temos, na Figura 5, um argumento composto por Dado,
Conclusdo e Refutador (DCR), como € possivel verificar.
Naio h4, neste argumento, o elemento responsdvel por fazer
a passagem dos dados a conclusdo, as garantias de inferén-
cia, como discutido por Toulmin (2006). Para o filésofo,
tais garantias sdo informagdes mais gerais, estabelecidas
diferentemente de fatos especificos que sdao apresentados
como dados. A medida que aos dados recorre-se de forma
explicita, € possivel recorrer de maneira implicita a garantia
de inferéncia. Assim, algumas informag¢des sdo implici-
tamente admitidas pelo argumentador e sua audiéncia, de
modo que se torna prescindivel de explicitd-las. No caso
acima, pode-se considerar que a oferta de empregos, o
fortalecimento da economia e outros fatores semelhantes
sdo requisitos fundamentais para o bom funcionamento de
qualquer sociedade moderna, sendo tal ideia uma garantia
de inferéncia para o argumento de A2.

No argumento de A3 (Figura 6), temos, semelhantemente
ao primeiro, a apari¢do do refutador (além de dados e conclu-
s80), mas com um elemento a mais, a garantia de inferéncia,
que aparece explicitamente para um dos dados: o aumento
da temperatura oceanica e influéncia nas correntes de vento.
Trata-se de uma garantia constituida de um conhecimento
cientifico que apresenta uma relacio de causa-efeito com os
dados, contribuindo para que o argumentador chegue a sua
conclusdo. Tem-se que a usina pode aumentar a temperatura
oceanica (D), o que afetard a vida marinha e influenciard as
correntes maritimas e de vento, interferindo também na vida

Dado (D)
Que:

A implantagdo de uma usina termoelétrica no
estado de Sergipe ird trazer diversos beneficios
como:

1. O aumento de empregos.

2. 0 melhor funcionamento de energia
elétrica extra.

3. Atrair mais empresas para o local.

Figura 5: Estrutura do Argumento de A2
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Conclusdo (C)
Entdo:

Sou a favor da implantagdo da usina
térmica (termoelétrica).

Refutador (R)
A menos que:

Apesar dos impactos ambientais. A
fiscalizacdo adequada fara com que este
seja o menor dos problemas.

Vol. 43, N° 1, p. 105-118, FEVEREIRO 2021



Dado (D)

Conclusao (C)

Que:

1. O efeito estufa, dado pelo aumento
das concentragies dos oxidos de

Entao:

Sou contra a implantagdo da wusina
termoelétrica e a favor de outro tipo de

lnica solugdo, Sergipe € um local com
bastante correntes de ar e sol por
muitas horas, favorecendo o uso da
energia edlica e solar.

espécies.

carbono (COx), nitrogénio (NOx) e usina.
enxofre (SOx);
2. 0O aumento da temperatura ocednica e
Garantia de Inferéncia (W)
3. Influencia nas correntes de vento Ja que:
P 4 . \étrica ndo & Refutador (R)
' uso da energla termoeletrica nao ¢ a 1. O aumento da temperatura A menos que:

oceanica altera as condigdes de vida
no meio aquatico e também pde em
risco a existéncia de determinadas poder gerar

2. A alteragao das correntes de vento
influencia no meio de vida das aves,
assim como as correntes do mar.

Apesar de a termoelétrica
empregos e
reduzir o custo de energia.

Figura 6: Estrutura do Argumento de A3.

das aves (W). Tal relag@o contribui para que o aluno se posi-
cione contra a implantac¢io da usina. Na discussio a seguir,
passamos a investir mais na estrutura dos argumentos dos
alunos, considerando, ainda, sua relagdo com os conteidos.

As estruturas dos argumentos dos alunos

Considerando os 21 argumentos elaborados, verificamos
4 tipos de estrutura: Argumentos
formados por dado e conclusdo
(DC); por dado, conclusdo e
garantia de inferéncia (DCW);
por dado, conclusado e refutador
(DCR) e argumentos formados
por dado, conclusdo, garantia de
inferéncia e refutador (DCWR),
sendo essa estrutura a mais com-
plexa dentre as demais. Além de
considerarmos para andlise da
qualidade do argumento as com-
binagdes dos elementos propostos no TAP (Erduran et al.,
2004), verificamos também a frequéncia com que os elemen-
tos aparecem (Sé et al., 2014). O Quadro 4 apresenta infor-
macdes sobre a quantidade de cada estrutura de argumento,
suas relacdes com a posi¢do do aluno frente a implantacio
da usina e, ainda, a frequéncia de cada elemento no argumen-
to, com exce¢do da conclusio, a qual se resumiu sempre a
expressdo de ser contra ou a favor da implantacio da usina,
ou a indicac¢do de uma outra forma de obtencdo de energia
que ndo a termoelétrica.

Observa-se no Quadro 4 que a estrutura predominante
na amostra € a DCR, com 66,67% de frequéncia, o que
corresponde a 14 dos 21 alunos que argumentaram. Tais
estruturas envolvem de 1 a 3 dados e de 1 a 2 refutadores.
A maior parte da amostra constitui-se de argumentos com
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Nos argumentos mais simples (DC), nao
ha predominio de uma ou outra posicao
(contra e favoravel). O mesmo acontece

para os argumentos do tipo DCW. Nos
argumentos DCR (em maior quantidade

na amostra), a posicao de favoravel é
superior a de contra por dois alunos. Para
os argumentos mais complexos (DCWR),
prevalece a posicao contra.

Argumentacao sociocientifica

trés elementos do TAP, pois, além da estrutura DCR, hé a
estrutura DCW, que foi expressa por 2 alunos (9,52%). Nos
argumentos DCW, tem-se de 1 a 2 dados e 1 garantia de in-
feréncia. Ao todo, tem-se, entdo, 16 alunos cujos argumentos
apresentam 3 elementos. Os argumentos mais complexos,
com 4 elementos (DCWR), sdo apresentados por trés alunos
(14,29%). Tem-se, nesses casos, um maior nimero de dados e
garantias de inferéncia em relagdo
ao restante da amostra, enquanto a
frequéncia de refutadores repete o
padrdo. Por fim, h4 os argumentos
mais simples, compostos por 2
elementos (DC) e apresentados
por 2 alunos (9,52%), em que os
dados variam de 1 a 2.

Nos argumentos mais simples
(DC), ndo hi predominio de uma
ou outra posicdo (contra e favora-
vel). O mesmo acontece para os
argumentos do tipo DCW. Nos argumentos DCR (em maior
quantidade na amostra), a posi¢do de favoravel € superior a
de contra por dois alunos. Para os argumentos mais comple-
xos (DCWR), prevalece a posicdo contra. Observa-se assim
que, ainda que de forma sutil, 0 maior investimento na argu-
mentag¢do foi feito por aqueles que se posicionaram contra a
implantacdo, considerando-se que a complexidade da estrutura
se aliou a uma maior articulagdo e mobilizagdo de ideias. Isso
pode ser verificado na sexta coluna do Quadro 4.

De acordo com a discussdo exposta, a maior parte dos
argumentos apresenta uma estrutura simples, com trés
elementos, em que se sobressai a presenca de refutadores,
0s quais expressam a orientacdo dos argumentadores para
diferentes pontos de vista e sugerem uma boa qualidade
argumentativa. Nesses ¢ demais argumentos em que nao
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Quadro 4: Os alunos, suas posigoes frente a implantagdo da usina, as estruturas dos argumentos e seus elementos.

Frequéncia de
Tipo de estrutura Quantidade Quantidade em Aluno POSIQ&? cada glemento
absoluta percentual (%) (concluséo) (alem da
conclusao)
Al4 Favoravel 1D
DC 2 9,52
A27 Contra 2D
A8 Favoravel 2D/1W
DCW 2 9,52
A16 Contra 1D/1W
Al Contra 3D/2R
A2 Favoravel 3D/1R
Ad Contra 1D/1R
A5 Favoravel 3D/1R
A10 Favoravel 1D/1R
A1 Favoravel 2D/ 1R
A12 Favoravel 1D/2R
DCR 14 66,67
A13 Contra 1D/1R
A15 Favoravel 3D/1R
Al17 Contra 1D/1R
A21 Favoravel 3D/1R
A24 Contra 1D/1R
A25 Favoravel 2D/1R
A26 Contra 2D/ 1R
A3 Contra 4D/2W/2R
DCWR 3 14,29 A22 Favoravel 3D/1TW/1R
A23 Contra 4D/2W/1R

aparecem as garantias de inferéncia, consideramos que estas
se encontram implicitas, conforme ja comentamos.

Passamos entdo a discutir sobre as garantias de inferéncia
apresentadas explicitamente nos argumentos. S4o, ao todo,
5 argumentos que apresentam este elemento do TAP (A3,
A8, A16,A22 e A23), sendo 2 do tipo DCW (A8 e Al6)e 3
do tipo DCWR (A3, A22 e A23). As garantias de inferéncia
verificadas apresentam diferentes caracteristicas. H4 garan-
tias que se constituem de conhecimento cientifico/ambiental
ou suposicdes de natureza socioecondmica, apresentando
ambas uma relagdo causal com os dados e, ainda, as que
apresentam valores éticos. Essa variedade deriva da QSC
que envolve tomada de decisdo e, portanto, dd espaco para
que os alunos elejam o que € mais relevante colocar como
garantia para chegar a sua conclusdo. Vejamos um exemplo
de argumento com estrutura DCWR, o qual apresenta W
constituido por valores e nao por conhecimentos cientificos
ou informagdes socioecondmicas (Figura 7).

Texto argumentativo do Aluno 23 — Contra a implantagdo
Embora a producdo de energia pela usina trard um
beneficio considerdvel para a gerac¢do de empregos e
movimentagdo da economia, os impactos ambientais,
em minha opinido, ainda sobrepéem os beneficios pois
os habitantes que vivem da pesca se prejudicardo e a
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liberacdo de gases toxicos aumentardo o nivel de po-
luicdo do estado e contribuird para o efeito estufa, que
jd é um problema serissimo para as futuras geracaoes.

Ndo adianta pensar apenas nas pessoas de agora,
mas nos impactos futuros. As melhores alternativas
para a termoelétrica sdo a utilizagcdo de energia solar
e edlica, as quais tém impactos ambientais menores
e ainda produzem energia em grande escala. Infeliz-
mente, o Brasil ainda estd extremamente atrasado
em termos dessas tecnologias, provavelmente por
influéncia politica e de grandes empresdrios, pois
lucram mais com a hidroelétrica.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) discutem sobre
pesquisas em que garantias de inferéncia e conhecimen-
tos de base constituem-se de valores assumidos por um
grupo ou por toda a audiéncia, sobretudo quando se trata
de argumentos de natureza sociocientifica, que envolvem
a dimensdo ética. Em Rezende (2019) temos esse tipo de
garantia de inferéncia.

Tendo em vista a discussdo apresentada, faz-se relevante
ressaltar que o investimento na habilidade de argumentagdo
dos alunos alia-se ao investimento no conhecimento, ou
seja, os alunos argumentam para aprender e aprendem para
argumentar. A inser¢ao de praticas argumentativas em sala de
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Dado (D)
Que:

Conclusédo (C)
Entdo:

1. 0Os habitantes que vivem da pesca se
prejudicardo.

2. A liberagdo de gases tdxicos aumentara o nivel de
poluicdo do estado e contribuira para o efeito
estufa que ja € um problema serissimo para as

As melhores alternativas para a termoelétrica
s3o0 a utilizagdo de energia solar e edlica.
((Contra))

futuras geragdes.
) Ja que:
3. Os impactos ambientais (das termoelétricas)
sobrepdem os beneficios.

4. A energia solar e edlica tém impactos ambientais
menores e ainda produzem energia em grande 2
escala que as termoelétricas.

Garantia de Inferéncia (W) Refutador (R)
A menos que:
1. Ndo adianta pensar apenas nas pessoas Embora a produgio de

de agora, mas nos impactos futuros.

O Brasil ainda esta extremamente
atrasado em termos dessas tecnologias,
provavelmente por influéncia politica e de
grandes empresdrios, pois lucram mais com
a hidroelétrica.

energia pela usina trard um
beneficio consideravel para a
geragdo de empregos e
movimentagdo da economia.

Figura 7: Estrutura do argumento de A23.

aula pode ser entendida como estratégia para a aprendizagem
e, por outro lado, a aprendizagem volta-se também para as
habilidades argumentativas.

Na fase final da SEI, aqui discutida, os alunos passam a
relacionar aspectos cientificos aos ambientais, sociais e eco-
ndmicos, desenvolvendo uma argumentacdo sociocientifica.
A articulag@o desses diferentes aspectos, como visto nos
excertos de discussao apresentados, resultou na construgio de
argumentos em que pros e contras a implantacio da usina eram
ponderados. Observamos também diferentes tipos de garan-
tias de inferéncia, as quais baseavam-se em relacdes causais
com os dados, tanto de carater cientifico/ambiental, como de
cardter social/econdmico e, ainda, garantias de natureza ética.

Trazer uma l6gica argumentativa na perspectiva cientifica
para andlise de QSC exige que diferentes dimensdes de um
mesmo problema sejam contrapostas a fim de se alcangar
uma tomada de decisdo. Esse exercicio contribui para a
formacao da cidadania e, portanto, transcende os limites da
escola, pois deve ser levada pelo aluno para sua vida. Em
nossa sociedade tecnoldgica atual, em que varias questdes
controversas se apresentam, bem como um exacerbado nu-
mero de informacgdes, inclusive fake news, nos chegam de
diferentes fontes e midias, a capacidade de ponderar, refletir
e decidir se torna cada vez mais urgente. Portanto, as aulas
de Quimica com investimento na argumenta¢do podem
contribuir muito para o desenvolvimento dessa capacidade.

Consideracoes finais

As caracteristicas dos discursos argumentativos de
alunos de Quimica na tomada de decisdo acerca da “im-
plantagdo de uma termoelétrica em Sergipe” revelam o
investimento do professor para que eles argumentassem
para aprender e aprendessem para argumentar por meio
de informacdes relevantes e mediacdo em todas as fases
da SEI. Assim, a qualidade dos discursos dos alunos, ve-
rificada por meio do Padrdao de Argumento de Toulmin na
fase de discussdo, mostra estudantes criticos € a maioria
com posicao definida.
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A implantacdo de uma termoelétrica € um tema con-
troverso. Nessa perspectiva, os alunos entenderam que a
tomada de posicao deveria ser feita com base em informa-
¢oOes seguras, ponderadas entre si. Isso materializou-se em
argumentos com refutadores e garantias de inferéncias, as
quais se constituiram ndo apenas por conhecimentos cien-
tificos, mas também por valores éticos. Conclui-se que os
alunos tiveram a oportunidade de refletir sobre as complexas
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente na
perspectiva da alfabetizacdo cientifica para formacao cidada.
A proposta discutida neste artigo pode servir de modelo para
outros professores de ciéncias implantarem em suas aulas.

Nota

'0s alunos foram identificados por Al, A2, .... A28,
considerando a quantidade da amostra. Apesar de a turma
ser composta por 28 alunos, nas aulas destinadas a fase de
conclusdo apenas 25 responderam as questdes aqui discu-
tidas. Deixaram de responder os alunos: A18, A19 e A20,
0s quais oscilaram em sua participagdo durante a oficina.
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Abstract: Socioscientific argumentation about the implantation of a thermoelectric plant in Sergipe. This paper presents an analysis of the quality of the
arguments developed by High School students, in the final phase of an Inquiry-Based Teaching Sequence (IBTS), using Toulmin’s Argument Pattern (TAP).
The IBTS was structured around a socioscientific issue, which required students to take a decision about the implementation of a thermoelectric plant in their
region. Results show that students pondered social, environmental and economic aspects, combined with scientific knowledge, for decision making. Since the
issue is controversial, rebuttals were observed in most of the arguments as well as warrants constituted by ethical values. Warrants based on scientific contentwith
a direct cause-and-effect relationship with the data which linked them to the conclusion were also observed. In conclusion, students built a critical conscience
in relation to the theme, in the perspective of scientific literacy focused on the formation of citizens.

Keywords: argumentation, socioscientific issues, thermoelectric
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Em nossa sociedade democratica € fundamental que os jovens recebam uma educag@o que permita a

elaboracdo e andlise de argumentos sobre problemas sociais. Nessa dire¢ao, este trabalho visa explorar uma
estratégia de ensino, a partir de um ambiente argumentativo, que possa promover a constru¢do do conhe-
cimento quimico baseado na criticidade e na reflexdo. Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
adaptada para uma escola publica da rede estadual de Pernambuco com o uso do Modelo de Debate Critico.
A perspectiva € desenvolver uma Aprendizagem Significativa Critica através de questdes sociocientificas
relacionadas ao ensino de Quimica. Para a avaliagdo do impacto da atividade foram utilizados mapas concei-
tuais produzidos pelos estudantes, antes e depois da intervencao. Nossos resultados mostraram indicios de
que os conhecimentos prévios dos estudantes se tornaram mais ricos e especificados ap6s o desenvolvimento

das agdes argumentativas propiciadas em todo o processo de preparacio e participagdo no debate critico

P> ensino de quimica, argumentacdo, mapas conceituais <

/‘

Recebido em 19/09/2020, aceito em 08/01/2021

egundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM), a area de Ciéncias da
Natureza, que inclui o componente curricular de
Quimica, tem o objetivo de contribuir para a compreensao
do significado das Ciéncias da Natureza e da Tecnologia na
vida humana e social, para que
o estudante se torne ativo diante
de questdes sociais e politicas
(Brasil, 2000). Por isso, 0 ambien-
te educacional ndo deve apenas se
pautar na construcao dos conheci-
mentos quimicos necessarios para
propor a solugdo de um problema,
mas € preciso também ser um
espaco para o desenvolvimento
de competéncias (Brasil, 2018).
Dentre as competéncias que se
espera que um jovem desenvolva no contexto escolar des-
tacamos a elaboracdo e andlise de argumentos para que ele
possa ser um cidad@o ativo diante de questionamentos e
problemas séciocientificos.
Almejando uma adequada formacdo cientifica para os
jovens seriam necessarias algumas mudangas nas praticas de
ensino, levando em consideracio questdes sociais, buscando
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Segundo os PCNEM, as competéncias
e habilidades cognitivas e afetivas
desenvolvidas no ensino de quimica
deverao capacitar os estudantes a tomarem

suas proprias decisdes em situacoes
problemaéticas, contribuindo assim para
o desenvolvimento do educando como
pessoa humana e como cidadao (Brasil,

2000).

Utilizacdo do Modelo de Debate Critico

desenvolver a capacidade de pensamento do estudante, e
gerando o interesse pelo conhecimento cientifico. Segundo
0os PCNEM as competéncias e habilidades cognitivas e afe-
tivas desenvolvidas no ensino de quimica deverao capacitar
os estudantes a tomarem suas proprias decisdes em situa-
¢des problematicas, contribuindo
assim para o desenvolvimento do
educando como pessoa humana e
como cidaddo (Brasil, 2000).

A argumentagdo e o ensino de
Quimica

Neste estudo utilizaremos a
identificacdo de movimentos ar-
gumentativos que se baseiam na
unidade de andlise proposta por
Leitdo (2000) que € constituida
por trés elementos basicos: o argumento, o contra-argumento
e a resposta. Para a autora um argumento € constituido por
um ponto de vista sustentado por uma justificativa. Isso
quer dizer que o argumento explicita a concep¢ao do sujeito
sobre uma determinada temdtica que estd em discussdo. No
contra-argumento sao desenvolvidas as ideias que desafiam
o argumento (ponto de vista justificado) trazendo para a
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argumentacdo o elemento de oposi¢do que € indispensével
para que o processo argumentativo ndo se desfaga. As possi-
veis reacdes derivadas dos argumentos e contra-argumentos
se configuram como uma resposta no processo argumen-
tativo. Nesse contexto, a resposta implica, para o sujeito
que elaborou o argumento, a avaliagc@o das fragilidades das
suas elaboragdes argumentativas diante do que foi explicito
no contra-argumento. Esse elemento € importante porque
permite transformagdes nas concepcdes inicialmente formu-
ladas pelo sujeito. No ambito escolar € possivel desenvolver
estratégias didaticas que incluam os elementos basicos da
argumentac¢do com ganhos relevantes no processo de ensino
e aprendizagem (De Chiaro e Leitdo, 2005).

Por outro lado, nas préticas pedagdgicas atuais sdo pou-
cOs 0s registros que mostram éxito para o desenvolvimento
de competéncias relacionadas a argumentacao no ensino de
ciéncia ou que se utilizem dessa pritica como método de
aprendizagem, apesar da sua importancia. A oportunidade
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que visam
a argumentacio mudaria a maneira como sdo trabalhados os
conceitos cientificos na sala de aula. Em préticas pedagdgicas
que visem o desenvolvimento argumentativo, os estudantes
estariam imersos em um ambiente
que propicia a construcio de mais
questionamentos, que poderiam se
transformar em argumentos, as-
sumindo assim papel muito mais
ativo durante as aulas (De Chiaro
e Leitdo, 2005).

Percebe-se, contudo, que a ar-
gumentag¢do nas aulas de quimica,
na educagdo bdsica, estd cada vez
mais distante, sendo um desafio
encarado pelos professores. Muitas vezes os professores
ndo passam por uma formagao inicial ou continuada sobre
préticas argumentativas, o que resulta na auséncia de debates
estruturados na sala de aula (De Chiaro e Aquino, 2017).
Aliado a isso, muitas vezes a natureza do discurso em sala
de aula ndo favorece a divergéncia, o que ndo promove
abertura para questionamentos. Sendo assim, os conheci-
mentos ndo sdo passiveis de modificacdo ou pelo menos
de reflexdo, por meio de discussdes (De Chiaro e Leitdo,
2005). Especificamente, no ensino de quimica, muitos dos
conhecimentos que constituem o curriculo sdo socialmente
convencionados, por isso ndo tendem a ser polémicos, mas
dentro de contextos especificos poderiam ser temas gerado-
res de ricas discussdes. O que falta, em casos como esses, €
vencer a barreira e promover o rompimento com o modelo
instrucional de ensinar ciéncias. Nessa dire¢ao, o desenvol-
vimento de praticas pedagdgicas utilizando a argumentacio
foi registrado em alguns estudos que mostram a contribui¢io
relevante do uso de metodologias que mantém a relagdo entre
a argumentacgdo e o ensino de ciéncias através de questdes
sociocientificas (Fatareli et al., 2014; Aquino et al., 2019).

Assim, a utilizacdo da argumentacdo na sala de aula
oferece ao estudante a oportunidade de elaboracdo de um
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Em préticas pedagodgicas que visem
o desenvolvimento argumentativo, os

estudantes estariam imersos em um
ambiente que propicia a construcao de
mais questionamentos, que poderiam se
transformar em argumentos, assumindo
assim papel muito mais ativo durante as

aulas (De Chiaro e Leitdo, 2005).
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pensamento reflexivo, pois gera um espago para que ele refli-
ta sobre suas préprias afirmacdes ou negacdes considerando
seus limites e sustentagdes. Baseado nessa a¢do, De Chiaro
e Aquino (2017) destacam que a argumentagdo propicia
“pensar sobre o pensamento”, o que leva a um movimento
de identificag@o das proprias deficiéncias ou erros, que pode
conduzir a decisdo de melhorar tais pensamentos em um
momento presente ou futuro.

O Modelo de Debate Critico no ambito escolar

Para propiciar a utilizagdo da argumentag¢do no ambito
escolar encontramos no debate uma estratégia didatica
vidvel para desenvolver o pensamento critico do estudante.
Porém, apesar das grandes contribui¢des e vantagens no uso
do debate na sala de aula, algumas criticas sdo tecidas sobre
tal estratégia. Uma delas € o foco na competitividade entre
os participantes dos grupos para que um se torne vencedor.
Entdo, para minimizar as deficiéncias de um debate com foco
na competi¢do surge o Modelo do Debate Critico (MDC).

Segundo Fuentes (2011), o MDC consiste em uma ati-
vidade discursiva de producdo verbal argumentativa, carac-
terizada pela oposicao e pelo didlogo entre os participantes
de grupos distintos. A atividade
consiste no comprometimento dos
participantes com a defesa dos
seus pontos de vista, com o obje-
tivo de resolver um conflito sem
se impor. Essa acdo se configura
como uma situagao oposta ao que
¢ comumente visto nos debates
que visam a competitividade. O
MDC foi inicialmente desenvolvi-
do pelo governo chileno em 1997
para uma demanda educativa que visou a implementacio de
um “torneio de debates interescolares” que buscava favorecer
o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes
(Fuentes, 2011).

No contexto do torneio chileno, o debate critico € for-
mado pela troca de didlogo entre trés equipes: investiga-
tiva, positiva e negativa. Tanto o grupo afirmativo quanto
0 negativo sdo compostos por trés participantes que t€m
pontos de vista em comum. Para um determinado problema
em questdo, a equipe afirmativa apresenta argumentos a
favor e a negativa apresenta contra-argumentos. A equipe
investigativa tem o mesmo nimero de componentes das
outras, mas apresenta fungdo de expor as bases tedricas que
permeiam as duas perspectivas do problema em questdo. Os
integrantes da equipe investigativa realizam uma pesquisa
prévia sobre o problema e, dessa forma, ndo sé abre a sessao
do torneio como contribui para a elaboracio de argumentos
a favor e contrérios ao tépico em discussdo. Além das trés
equipes, existe ainda a mesa dos juizes, que tem o papel
de avaliar os argumentos apresentados usando os critérios
de avaliacdo pré-definidos. Para facilitar a avaliagdo dos
argumentos sdo usadas planilhas que sdo preenchidas no
decorrer do debate. Também € possivel compor a “plateia”
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no torneio que tem a fun¢@o de apoiar sua equipe de pre-
feréncia através da elaboragio de perguntas sobre os argu-
mentos apresentados. Na fase do preparo, os integrantes
sdo capacitados sobre como se comportar durante o debate,
recebem ferramentas para a elaboracdo de argumentos e
disponibilizagdo de material sobre o tema para ser usado
no dia do debate (Fuentes, 2011).

O MDC teve uma adaptagao para sala de aula por Leitdo
(2012). As adaptacgdes realizadas para uso do MDC como
recurso didatico apresentam algumas diferengas no contexto
discursivo para o qual o modelo foi originalmente proposto.
Na adaptacdo, a quantidade de estudantes foi redefinida nas
equipes. Optou-se em chamar as equipes de bancadas, que
se distribuiram da seguinte forma: proponente (afirmativa),
oponente (negativa) e investigativa. Segundo Leitdo (2012),
além de uma explicac¢do aprofundada sobre a dinamica do
MDC, todos os estudantes da turma devem ser incluidos no
processo do debate critico. Nesse contexto, o professor faria
o papel da bancada investigativa e as fun¢des nio seriam
fixas, entdo a cada debate o estudante teria a oportunidade
de trocar de bancadas.

No dmbito do MDC adaptado para a sala de aula, percebe-
-se a relevante contribui¢do da
atividade no desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes
sobre questdes sociais, economi-
cas, politicas e cientificas atre-
ladas ao ensino de Quimica (De
Chiaro e Aquino 2017, Aquino et
al., 2019). Assim, o MDC como
estratégia diddtica se alinha a
necessidade de uma educacgio
voltada a tomada de decisdes, que permita a ampliagdo da
capacidade de julgamento com base nos conhecimentos
adquiridos, com desdobramentos em discussdes fomentadas
por diferentes pontos de vista e que possa resultar em uma
ou vdrias solucdes.

O ensino de Quimica para a promog¢do da Aprendizagem
Significativa Critica

Mesmo sabendo que a ci€ncia em sua esséncia € constru-
ida através de questionamentos, unindo teoria e pratica, nem
sempre os conhecimentos prévios dos estudantes sio levados
em consideracdo numa andlise da légica que permeou a
construcio de uma resposta para uma determinada pergunta.
Talvez o campo de barreira para tal andlise esteja contida nas
teorias e conceitos cientificos que sdo retratados a partir de
uma “perspectiva positivista” em que hd apenas “respostas
certas” e que levam apenas a conclusdes acordadas.

Em oposicdo a essa prética, existe uma necessidade
fundamental de associar o conhecimento cientifico que
estd sendo trabalhado com a realidade do estudante que,
naturalmente, acaba levando em consideracdo seus conhe-
cimentos prévios. Quando o estudante vé significado no
que estd aprendendo, que perpassa pela modificacdo dos
seus conhecimentos prévios, abre-se um caminho cheio
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Na fase do preparo, os integrantes sao
capacitados sobre como se comportar
durante o debate, as regras, recebem
ferramentas para a elaboracao de
argumentos e disponibilizacdo de material
sobre o tema para ser usado no dia do
debate (Fuentes, 2011).
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de possibilidades para a promocdo de uma aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa, proposta por David
Ausubel, € promovida quando novas informacdes intera-
gem com conceitos importantes ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, seus conhecimentos prévios. Essa
interac@o ocorre de forma ndo-arbitraria e nao-literal, ou seja,
0 novo conhecimento se ancora a um conhecimento prévio
especifico (ndo-arbitrario), conhecido como subsuncor, le-
vando a uma ressignificacio e inser¢io em novos contextos
(nao-literal) (Ausubel, 2003).

Por outro lado, também € possivel que um novo conhe-
cimento apresente pouca ou nenhuma interagdo com con-
ceitos relevantes existente na estrutura cognitiva do sujeito
e € entdo estabelecida uma aprendizagem mecanica. Nesse
caso, o novo conhecimento € recebido de forma arbitraria e
ocorre geralmente na memorizacao de informacdes para um
determinado fim. Por isso, com o tempo essa informagao é
esquecida por ndo estabelecer uma relagdo significativa com
conceitos ja existentes. Contudo, isso ndo quer dizer que
a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa
representem uma dicotomia. Existe um continuum entre
os dois tipos de aprendizagens,
ou seja, ndo quer dizer que uma
nova informagdo que foi assimi-
lada de forma arbitrdria em um
determinado momento ndo possa
se tornar um subsungor para um
novo conhecimento em momen-
tos futuros (Ausubel, 2003).

Para o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa
ndo € apenas necessdria uma intervenc¢do didética que per-
mita o desenvolvimento do conhecimento de forma que ele
se relacione e modifique subsuncores. Também € preciso
que o professor envolva o estudante para que ele tenha
predisposi¢do para aprender e também escolha os materiais
ou recursos diddticos que sejam 16gicos e ricos o suficiente
para proporcionar o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003).

Para Moreira (2005), a aprendizagem precisa ir além
da esfera cognitiva e influenciar a realidade do aprendiz e
apresentar, entdo, uma perspectiva mais ampliada da apren-
dizagem significativa, a Aprendizagem Significativa Critica
(ASC). Através da ASC o sujeito passa a se ver como parte
de sua cultura e, a0 mesmo tempo, compreende suas especifi-
cidades mesmo de um olhar de fora dela. Isso quer dizer que
os conhecimentos construidos de forma significativa critica
devem possibilitar que o aprendiz faga parte uma cultura,
mas sem ser dominado por seus mitos, ideologias e ritos.
Nessa perspectiva, o aprendiz pode lidar com as mudancgas
em diferentes ambitos da sociedade em que vive e usar o
conhecimento sem se sentir superior.

Para o ambito escolar, Moreira (2005) apresenta alguns
principios, ideias ou estratégias facilitadoras para o desen-
volvimento da ASC e inclui o principio do questionamento,
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o qual se alinha aos movimentos argumentativos que podem
ser desenvolvidos na escola. De acordo com esse principio,
o estudante deve elaborar mais perguntas ao invés de res-
postas, isto €, o estudante também formula perguntas e nao
apenas se coloca no papel de respondé-las. Nessa direcdo,
acreditamos que estratégias didaticas que t&ém aporte na argu-
mentagdo apresentam um caminho privilegiado para formar
a consciéncia do estudante perante a sua realidade como
cidadao critico e, consequentemente, promover uma ASC.
Pensar criticamente depende da capacidade de perceber os
pontos de vista a partir de um tema ou situagcdo abordado e
reconhecer a fragilidade e for¢a que cada um tem.

Especificamente no ensino das ciéncias naturais, € preciso
promover a capacidade dos estudantes de pensar e agir criti-
camente, pois 0 mundo exige, cada vez mais, cidaddos que
devem intervir e ter posi¢do sobre as implicagdes sociais da
ciéncia e da tecnologia (Tenreiro-Vieira e Tenreiro, 2013).
Nesse cendrio, este estudo visa mostrar como a utilizacio
do Debate Critico pode contribuir para o desenvolvimento
de uma Aprendizagem Significativa Critica no ensino de
Quimica.

Metodologia

Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa apresentada € classificada como qualitativa
descritiva, por apresentar resultados que compreendem um
contexto (Godoy, 1995) e descrever as caracteristicas de
uma determinada populagdo (Gil, 2007). A utilizagdao de
um Debate Critico aconteceu no componente curricular de
Quimica, em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio da
Escola José Rodrigues de Carvalho, escola publica localizada
no Cabo de Santo Agostinho, no estado de Pernambuco.
A turma continha cerca de quarenta e seis estudantes que
estudavam no periodo matutino. Na escola sdo ministradas
2 aulas de quimica por semana, de cinquenta minutos cada
uma.

Preparagdo para a intervengdo: produgdo de material de apoio

Com o intuito de facilitar a introdu¢do da argumentacio
na sala de aula foi desenvolvido um texto que incluia a ex-
plicac@o dos elementos bésicos da argumentacdo, ou seja, o
que € um argumento, um contra-argumento e uma resposta,
conforme Leitdo (2000), com exemplos que envolviam as-
suntos quimicos. Uma explicagdo mais especifica sobre esse
tipo de producdo para o ensino de quimica foi apresentada
por Aquino e colaboradores (2017). Além disso, foram uti-
lizados os seguintes videos de apoio junto aos estudantes: a)
O poder da argumentagio' e b) Argumentacdo?.

Aplicagdo do Debate Critico

O processo de preparagdo para o Debate Critico (adap-
tado por Leitdo, 2012) aconteceu através de uma sequén-
cia didatica com seis encontros, conforme € mostrado no
Quadro 1. No quadro, cada encontro equivale a duas aulas
semanais de quimica.
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Quadro 1: Sequéncia didatica utilizada para implementagao do
Debate Critico.

Atividade
Foram trabalhados um texto produzido e os
videos especificados na metodologia seguindo
elementos discutidos por Aquino e colaborado-
1 res (2017). Foi explicado o que é um Modelo de
Debate Critico (MDC), como foi adaptado para
aturma e qual seria organizagao dos estudantes
para realiza-lo.
Foram explicadas as bases para a construgéo de
mapas conceituais. Apds a explicacéo foi solici-
tado que os estudantes produzissem um mapa
respondendo a seguinte pergunta focal: “O que
s80 os conservantes?” para a identificagao dos
seus conhecimentos prévios sobre o tema.
Foi trabalhado o tema “Conservantes”, seus
aspectos sociocientificos e tecnoldgicos. No
mesmo encontro foi revelado o tema do deba-
te, separados 0s grupos para cada bancada e
entregue aos estudantes textos de apoio como
noticias, artigos cientificos, etc., com o intuito
de direciona-los na elaboracéo de argumentos
coerentes para o debate.
4 Foi feito o Debate Critico.
Consistiu na elaboragao de um novo mapa
conceitual para responder a mesma pergunta
focal do primeiro (Encontro 2), com o propésito
de observar novas relacdes de conceitos ad-
quiridas apds a preparagdo e participacdo no
Debate Critico.

Encontro

Avaliagdo da construcdo do conhecimento

A coleta de dados aconteceu através da elaboracao textual
na fase de preparacdo e anotac¢des da professora durante o
Debate Critico. Entio, foram utilizados alguns critérios de
avaliacdo: a) a elaborag@o dos elementos basicos argumen-
tativos (argumento, contra-argumento e resposta) e b) se sa-
bem fazer uso dos elementos argumentativos nas discussdes
durante o debate e na sua preparacdo. Além disso, também
foram analisados os mapas conceituais elaborados antes da
preparagdo do debate e apds os estudantes participarem do
Debate Critico. O objetivo foi o de observar como os conheci-
mentos prévios dos estudantes sobre o tema “Conservantes”
se modificaram apds o processo que envolveu o debate (ver
Quadro 1).

O uso de mapas conceituais foi introduzido no con-
texto escolar como forma de representacdo das conexdes
entre conceitos que estdo relacionados a um determinado
conhecimento na estrutura cognitiva do estudante. Para ser
considerado um mapa conceitual, o instrumento precisa apre-
sentar um conjunto de proposi¢des que se relacionem para
responder a uma pergunta focal. Uma proposi¢do consiste
em dois conceitos ligados por um termo de ligagao (Novak,
2010; Moreira, 2012).

A andlise dos mapas conceituais visou encontrar indicios
da promocdo de uma aprendizagem significativa. Para esse
fim, foram analisados em cada mapa: a) a articulacdo de
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diferentes dominios (contextos) em que os conceitos foram
apresentados; b) se houve a introduco de conceitos trabalha-
dos no processo de preparagdo e realizagdo do Debate Critico
dentre os conceitos apresentados; e c¢) a correta relagdo de
conceitos que formaram cada proposicao.

Resultados e Discussao

Preparagdo dos materiais

Segundo Altarugio e colaboradores (2010), o planejamen-
to € importante para a realiza¢do de um debate de sucesso.
Deve-se pensar desde as estratégias para motivar a turma
até a escolha do tema que deve apresentar uma controvér-
sia. Também € importante escolher materiais de apoio que
contribuam para a avaliagdo das duas perspectivas que se
quer discutir sobre o tema. Por isso, o nimero de encon-
tros foi cuidadosamente pensado antes das intervencdes,
chegando a configuragdo apresentada no Quadro 1. O tema
escolhido para o debate tinha como objetivo a discuss@o
sobre alimentos industrializados. A escolha do tema se deu
pela influéncia das preocupagdes mundiais com a saide que
aponta o consumo de produtos industrializados como causa-
dor de doencas (Polonio et al., 2009). Tais produtos contém
conservantes em grande quantidade, sendo os jovens com
a faixa etdria da turma pesquisada consumidores assiduos
desse tipo de alimento, porém sem uma informacao adequada
do que estdo ingerindo.

Nessa dire¢do, no encontro 3 foi trabalhado o tema
“Conservantes” com o objetivo de discutir e apresentar sua
defini¢ao, sua aplicacio, beneficios e maleficios. Nessa fase
da pesquisa se buscou desenvolver novos conhecimentos que

pudessem se relacionar aos conhecimentos prévios como as
funcgdes organicas, por exemplo. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o estudante, e 0s
conhecimentos prévios se modificam ou se tornam mais
especificados (Ausubel, 2003; Moreira, 2008).

O Modelo de Debate Critico, adaptado por Leitdo (2012)
para a sala de aula, foi entdo apresentado, separando-se a
funcdo de cada estudante no debate. Para esse estudo foi
necessdrio fazer mais uma adaptacdo. Agora o MDC foi
adaptado para a turma que apresenta uma grande quantidade
de estudantes como a caracterizada nesse estudo, ou seja,
cerca de quarenta e seis alunos no total. Os participantes fo-
ram organizados em trés bancadas: a Bancada Investigativa/
Avaliativa, a Bancada Proponente e a Bancada Oponente,
que ja estdo previstos nos trabalhos de Leitdao (2012). Além
dessas bancadas, para a nossa proposta de trabalhar com
turmas numerosas, criamos a Bancada Jari Popular com o
intuito que toda turma fosse incluida no debate. Em cada
bancada, conforme define Fuentes (2011), sdo atribuidas
diferentes fungdes (porta-voz, colaborador e plateia) para
0s participantes, com objetivos e papéis distintos, os quais
estdo descritos no Quadro 2.

Na nova configuragdo do MDC, trabalhou-se com quinze
estudantes que foram escolhidos de acordo com o desempe-
nho em elaborar argumentos observado durante as aulas que
antecederam o debate. Os estudantes foram entdo divididos
em igual nimero nas Bancadas Oponente, Proponente e
Avaliativas/Investigativa. O restante da turma, ou seja,
cerca de trinta alunos, compuseram a bancada Judri Popular.
Nessa nova configuracdo, turmas mais numerosas podem
participar diretamente do debate sem prejudicar a dindmica

Quadro 2: Descrigao das bancadas e fungdes dos participantes em um Debate Critico (adaptado de Leitao, 2012).

Bancada/Funcoes

Descricao

Bancada Investigativa/
Avaliativa

posturas de cada bancada.

Eo grupo responsavel pela pesquisa investigativa sobre o tema e pela avaliagédo do debate (juizes).
Seus participantes devem, no inicio do debate, apresentar o tema e o impasse do debate, o con-
texto histérico da questédo a ser debatida e os conceitos-chave necessérios para compreensédo da
discussdo. Além disso, devem apresentar no final do debate sua avaliagdo sobre os argumentos e

Bancada Proponente

Eo grupo responsavel por instaurar a defesa de um ponto de vista por meio da argumentagéo, ou
seja, € aquele que inicialmente propde uma posicao a ser desafiada.

Bancada Oponente

E o grupo responsavel por desafiar, refutar ou debilitar sistematicamente os argumentos da Bancada
Proponente, colocando em dlvida e apresentando contra-argumentos.

Juri Popular (adaptagéo
proposta neste estudo)

Participantes que ndo estéo localizados em nenhuma bancada, mas registram suas opinides e, ao
final do debate critico, constroem um veredito final juntamente com a bancada avaliativa.

Porta-Vozes

Sao dois integrantes que, nas bancadas Oponente ou Proponente, tém a fungao de expor os argu-
mentos, contra-argumentos e respostas durante o debate. Na bancada avaliativa sdo os integrantes
responsaveis por abrir e fechar o debate.

Colaborador

Dois membros das bancadas Oponente ou Proponente que, em determinados momentos do debate,
poderéo se dirigir aos porta-vozes da sua bancada com o objetivo de ajuda-los na preparagao e
apresentacao dos argumentos e contra-argumentos.

Plateia

Dois integrantes selecionados em cada bancada (Oponente e Proponente) que ndo estao na funcao
de porta-vozes. Esse grupo deve observar atentamente todo o debate, com o objetivo de também
avaliar os argumentos e posturas das referidas bancadas, fazendo anotagdes na ficha de apoio e
entao ajudar na fase da solugéo do problema.
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estabelecida nas regras do MDC. Durante o debate foram
seguidas as regras resumidas em uma tabela que continha
todos os momentos do debate e seus respectivos tempos,
participantes responséveis e fungdes. Cada bancada também
recebeu uma ficha que foi preenchida para acompanhamento
do debate. Para a confeccdo da tabela e das fichas foram con-
sideradas as discussdes e modelos apresentados por Aquino
e colaboradores (2017).

As intervengées antes do Debate Critico

A desmotivagdo dos estudantes tem sido apontada por
professores de quimica como um dos principais problemas
com os quais se deparam (Pozo e Crespo, 2009). Pensando
em modificar o quadro de desmotivagao foram trabalhados
os conhecimentos prévios dos estudantes, como as classes
de compostos organicos, através de reportagens que tratavam
de produtos industrializados. Trabalhou-se as func¢des orga-
nicas presentes nos conservantes e os estudantes puderam
identifica-las. Entdo foi possivel perceber muita interacio
com o assunto devido as curiosidades que surgiram e que
resultaram em maior participacdo dos estudantes durante
a aula.

Nesse momento € importante que o professor nao se
posicione sobre o tema escolhido
para ndo influenciar, como figura
de autoridade, na construgdo e
reflexdo dos posicionamentos de
cada estudante. Além disso, a
aula foi conduzida de forma que
os conhecimentos discutidos pro-
porcionassem novos significados
para os conhecimentos prévios dos
estudantes, e assim adquirissem maior estabilidade cognitiva
(Moreira, 2008).

Quanto as atividades que estavam diretamente relacio-
nadas com a familiarizagdo dos estudantes na diferenciacio
de um argumento, contra-argumento e respostas, as proprias
noticias sobre os produtos industrializados serviram para
deflagrar um ambiente que deixou emergir movimentos
argumentativos. Através das anotagdes que foram realizadas
durante o processo, foi possivel observar que os estudantes
elaboravam argumentos coerentes, pautados nos materiais
que estavam sendo estudados. O interessante era perceber
que os contra-argumentos também surgiam e se pautavam
em experiéncias pessoais e em outras reportagens, que natu-
ralmente foram surgindo durante o processo, e que chama-
ram a aten¢do dos estudantes. Mesmo que o estudante ndao
verbalizasse seu ponto de vista, era notério o envolvimento,
a aten¢do e a expressdo de concordancia ou ndo com o que
estava sendo exposto verbalmente. Isso quer dizer que esta
havendo, no minimo, uma revisitacdo as concepgoes pré-
vias, podendo gerar uma ressignificagdo do conhecimento
(Moreira, 2008). Nesse momento, o professor tem um papel
fundamental ao criar a controvérsia através de perguntas que
gerem oposic¢ao, interagindo de forma a fomentar a discussao
e por vezes construindo respostas que sejam deliberadamente
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conflitantes. Com a ajuda de videos que mostram exemplos
do poder da argumentacdo (descritos na metodologia), a
compreensdo sobre os elementos da argumentagao pareceu
ser facilitada.

Por outro lado, saber argumentar € uma competéncia que
se espera desenvolver na educacio do século XXI. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) descreve a importancia
do desenvolvimento de competéncias para uma formacgdo
integral do estudante e dentre elas estd a Argumentagao, que
preve que o estudante tenha condi¢des de formular, negociar
e defender ideias com posicionamentos éticos. Nessa dire¢ao,
o Debate Critico privilegia ndo s6 o desenvolvimento do
saber argumentar, mas permite o exercicio da cooperagdo, do
autoconhecimento que resulta no saber escutar e lidar com a
oposicao de ideias com respeito (Brasil, 2018). Além disso,
coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem
e permite que a exposi¢do dos conhecimentos prévios, ou
os que ainda estdo em fase de construgdo, possa promover e
incentivar solu¢des de problemas que envolvam, por exem-
plo, os direitos humanos, a consciéncia socioambiental ou
0 consumo responsavel.

Para Leitao (2012), deve haver um planejamento antes do
debate critico, em que primeiramente os estudantes devem
ser instruidos com as caracteristi-
cas basicas de uma argumentacao
critica. Nesse sentido, todas as
atividades utilizadas na prepara-
¢do do debate contribuiram para
a divisdo da turma nas bancadas,
principalmente quando a escolha
ndo € voluntdria. Esse também &
um momento de autoconhecimen-
to do estudante, pois ele tende a escolher a bancada que estd
mais alinhada com o seu perfil, contudo também descobre
suas potencialidades quando se arrisca em uma bancada cuja
funcdo lhe parece mais desafiadora.

O tema escolhido para o debate — “Alimentos com
conservantes: até onde suas vantagens valem mais que o
beneficio de uma vida saudavel” — foi entdo revelado. Os
15 estudantes que se propuseram ou foram convidados para
compor uma das bancadas (proponente, oponente ou inves-
tigativa) participaram de um sorteio que definiu a posicdo
de cada um. A ideia € desafiar o estudante a defender uma
concepg¢do que nem sempre € aquela que ele acredita, para
promover um rico ambiente de reflexdo. Textos, reporta-
gens, pesquisas cientificas e revistas foram informados para
ajudar na constru¢do dos argumentos, contra-argumentos
e a apresentacdo da bancada investigativa. Para a bancada
do Juri Popular essas informagdes ajudaram na avaliagio
dos argumentos. De forma geral, os recursos de pesquisa
auxiliam na flexibilizacdo do conhecimento ligado ao tema,
pois ampliam os contextos de sua aplicacio.

O Debate Critico

O debate foi realizado com grande adesdo dos estu-
dantes. Primeiramente, foi explicado novamente o tempo
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destinado para cada bancada, o qual estd dividido em quatro
fases (debate fechado, aberto, perguntas e sintese), sendo
a abertura e fechamento responsabilidade da bancada in-
vestigativa (Fuentes, 2011). Também foi explicado como
deveriam ser preenchidas as fichas atribuidas a cada bancada
(Aquino et al., 2017). Entdo, deu-se inicio ao debate critico,
com a primeira fase de debate fechado que se inicia pela
bancada Proponente (Fuentes, 2011). A referida bancada
elaborou argumentos para defender o uso dos conservan-
tes nos alimentos industrializados. Por sua vez, a bancada
Oponente defendeu o ndo uso dos conservantes através dos
contra-argumentos.

Os argumentos da bancada Proponente giravam em tor-
no de como conservantes sao importantes e indispensaveis
para a vida dos seres humanos.
Os principais argumentos esta-
vam pautados no impedimento
da degradagdo dos alimentos e
inibi¢do da proliferacdo de mi-
crorganismos para aumentar sua
durabilidade. O NaCl (cloreto de
sédio) foi utilizado como exem-
plo de conservante mais antigo ja
utilizado. Os estudantes também
produziram argumentos na defesa
de conservantes que inibem os
microrganismos que alteram as propriedades fisicas e qui-
micas dos alimentos e geram doengas nos consumidores.
Discutiram ainda a fung¢io da vitamina C como um conser-
vante benéfico que prolonga a durabilidade dos alimentos e
faz bem a saide de criancas e adolescentes.

Em seguida, a bancada Oponente elaborou contra-argu-
mentos com base em doencas que sdo causadas pelo con-
sumo de conservantes. A referida bancada citou exemplos
baseados em vdrias reportagens diferentes das sugeridas na
fase de preparagdo do debate, mostrando o engajamento
dos estudantes com a atividade. Surgiram entdo argumentos
embasados nos maleficios do consumo excessivo de conser-
vantes e aditivos, que modificam o sabor dos alimentos e que
podem gerar dependéncia.

Na segunda fase, a de debate aberto, a ordem de inicio se
inverte e a bancada Oponente abre o debate. Os estudantes
argumentaram que o nitrito de potdssio seria causador de
cancer. Eles ainda questionaram o beneficio verdadeiro dos
conservantes encontrados em alimentos embutidos como
a salsicha mostrando, através de reportagem e pesquisas
cientificas, seu maleficio quando consumido. A bancada
Proponente, nessa fase, apresentou muitos momentos de
contradic¢do e fizeram afirmacdes sobre o nitrito de potdssio
que, assim como todos os outros conservantes, s6 causam
doengas se forem ingeridos em grande quantidade. Tal afir-
macao deu motivo para que a bancada Oponente respaldasse
ainda mais seus argumentos sobre os impactos a satde do
conservante, depois de anos do seu consumo, mesmo que
em pequenas quantidades.

A terceira fase, de perguntas e respostas, voltou a ser
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iniciada pela bancada Proponente, que mais uma vez se
contradisse em seus argumentos € se pautou em perguntas
que envolviam a acdo enzimdtica. Contudo, os estudantes da
bancada Oponente mostraram estudos sobre a incidéncia de
cancer causado por conservantes como o benzoato de sédio,
por exemplo, que € utilizado na fabricagdo de biscoitos re-
cheados. A bancada Proponente ndo conseguiu elaborar no-
vos argumentos que pudessem refutar os contra-argumentos
apresentados pela bancada Oponente, o que levou a repeticdo
de concepgdes prévias ja apresentados. Essa fase se alinha
ao principio facilitador da ASC que € o da interagdo social e
do questionamento (Moreira, 2005) que coloca o estudante
numa posicdo que exige a mobiliza¢do do conhecimento de
forma légica e critica para formular perguntas e respostas.

Terminada a fase das perguntas
foi delimitado um tempo para os es-
tudantes das bancadas Proponente
e Oponente elaborarem uma sintese
dos seus argumentos e contra-ar-
gumentos, respectivamente, ela-
borados durante o debate, € entao
construir uma proposta para a reso-
lucdo do problema debatido. Para a
bancada Oponente a solucdo seria
melhorar as informacdes sobre os
produtos industrializados para que
os consumidores fossem alertados dos riscos causados pelos
conservantes e assim incentivar o consumo de alimentos or-
ganicos. J4 a proposta da bancada Proponente foi na dire¢ao
da diminuicdo da ingestdo de produtos com conservantes,
mostrando que esses estudantes refletiram sobre suas con-
cepgoes iniciais e incorporaram ideias trazidas pela bancada
opositora. Para Fuentes (2011), o que caracteriza o Debate
Critico € a busca da resolu¢@o de questdes pela argumentacao,
enquanto o debate tradicional procura uma mera persuasao
do oponente. Vimos o movimento de busca de uma solugio
para a problemdtica da ingestdo continua de conservantes
pela alimentag@o no debate proposto, que permitiu ndo sé a
construgdo do conhecimento de forma mais dindmica, mas
critica quando permitiu a sua ressignificacdo dando espaco
a um pensamento que, naquele instante, pareceu mais logico
do que eles haviam construido antes.

Para finalizar, a bancada investigativa, através dos juizes,
fez uma pequena sintese do que foi vivenciado durante o
debate, a qualidade dos principais argumentos e contra-ar-
gumentos para entdo anunciar a bancada Oponente como
vencedora. A bancada Oponente também foi declarada
vencedora do debate pelo Juri Popular, pois se contradisse
menos e usou argumentos mais elaborados durante o debate.
Numa atividade como essa, € necessdria a participagdo de
todos os estudantes ora de forma oral, ora organizando as
ideias, para avaliar os argumentos e contra-argumentos dos
colegas. Esse ¢ um movimento que os faz defender suas
opinides e, a0 mesmo tempo, aceitar outras opinides para
entdo permitir mudancas ou adaptacdes nas suas concepcdes
iniciais, mesmo sem explicitd-las durante o debate.
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Com o final do Debate Critico, percebeu-se que a turma,
apesar de se contradizer em alguns argumentos, conseguiu
articular aspectos cientificos e sociais sobre os conservantes.
Também foi capaz de trabalhar o pensamento critico diante
da problematizacio, pois para muitos estudantes foi neces-
sério reconhecer diferentes pontos de vista a partir dos quais
um problema pode ser abordado o que permite pensar com
critérios cada possibilidade (Leitao, 2012).

Andlise dos mapas conceituais

Os estudantes apresentaram certa dificuldade na cons-
tru¢do dos mapas, porque era a primeira vez que produziam
tal instrumento. Dessa forma, as questdes técnicas foram
excluidas desta andlise, embora os mapas ainda precisem
ser trabalhados quanto a clareza semantica nas proposi¢des
(conceito 1 + termo de ligacdo + conceito 2). A clareza
semantica € mais bem estabelecida quando sdo utilizados
verbos como termos de ligag@o entre cada par de conceitos
(Correia et al., 2010). Assim, ndo € objetivo deste estudo
avaliar a qualidade técnica dos mapas, mas buscar indi-
cios de que o debate contribuiu para a promog¢do de uma
Aprendizagem Significativa Critica.

De forma geral, os primeiros mapas conceituais res-
ponderam a pergunta focal “O

estrutura cognitiva dos estudantes. Os mapas apresentaram
mais ramificacdes e consequentemente trouxeram mais pro-
posi¢des com clareza semantica. Esse fato provavelmente
ocorreu por conta dos novos conhecimentos construidos
em decorréncia do Debate Critico, seja na sua preparacio
ou na sua realizacdo. Todas essas observacoes independem
da bancada que cada estudante participou no debate. Para
exemplificar esse movimento vamos apresentar a andlise
de dois mapas conceituais de um dos estudantes que par-
ticipou da bancada Juri Popular, que estdo apresentados
na Figura 1.

Escolhemos mostrar a andlise dos mapas de um estudante
da Bancada Juri Popular porque i) esta bancada ¢ uma modi-
ficagdo do MDC proposta neste trabalho e ii) para buscarmos
indicios de como a preparagdo e discussdo de um Debate
Critico pode contribuir para a promocdo de uma ASC de
estudantes que ndo apresentaram verbalmente seus argumen-
tos. Ao analisar o mapa produzido antes da participacdo do
estudante no Debate Critico e sua preparacdo (Figura 1a),
percebemos que os conhecimentos prévios estdo pautados
na funcionalidade dos conservantes nos alimentos, ou seja,
em informacdes que sio de dominio publico. E interessante
perceber que, embora do termo central “conservantes” saiam
dois caminhos de articulacdo
conceitual, ambos pertencem ao

que sdo os conservantes?” e a
maioria deles apresentou proposi-
¢des conceitualmente corretas. A
grande maioria dos mapas também
apresentou uma disposi¢do hierar-
quizada dos conceitos, ou seja, 0s
conceitos se interligaram de modo
que o mais amplo foi sendo ligado
aos mais especificos através de
termos de ligacdo adequados.

A andlise dos mapas concei-

A anélise dos mapas conceituais
construidos uma semana depois do Debate
Critico mostrou que houve um aumento no

numero de conceitos em todos os mapas
analisados, quando comparados com os
respectivos mapas iniciais. Isso mostra
indicios de que os novos conhecimentos
foram integrados aos ja existentes na
estrutura cognitiva dos estudantes.

mesmo dominio: a sua presenga e
acdo de preservagdo nos alimen-
tos. A apresentacdo € neutra, pois
ndo expressa uma opinido sobre
existir ou ndo consequéncias do
uso de conservantes. Por outro
lado, no mapa conceitual cons-
truido ap6s o debate (Figura 1b),
que responde a mesma pergunta
focal, além de apresentar maior

tuais construidos uma semana depois do Debate Critico
mostrou que houve um aumento no nimero de conceitos
em todos os mapas analisados, quando comparados com os
respectivos mapas iniciais. Isso mostra indicios de que os
novos conhecimentos foram integrados aos ja existentes na

quantidade de proposi¢des também apresenta dominios dife-
rentes, sendo um ligado aos impactos do uso de conservantes
(beneficios e maleficios) e o outro a classificagdo quimica.
Ao apresentar mais de um dominio no mapa, o estudante
buscou similaridades e diferencas entre os conceitos e isso
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Figura 1: Mapas conceituais produzidos por um estudante a) antes e b) depois da participagdo no Debate Critico.
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constitui um processo mais sofisticado de reconciliagdo dos
conhecimentos (Moreira, 1980).

Os conceitos apresentados no primeiro mapa continuam
presentes no segundo, mas estdo localizados em proposicdes
que parecem ter proporcionado uma mudanca no seu sig-
nificado. O sal no segundo mapa, por exemplo, ndo deixou
de ser um conservante, mas agora ele aparece como um
exemplo de conservante natural. A aplicagcdo relacionada
com “alimentos conservados por mais tempo”, no segundo
mapa, tornou-se um conceito que esté ligado ao beneficio do
uso de conservantes e deixou de ser o aspecto mais relevante,
como apresentado no primeiro mapa.

No segundo mapa exis-
tem evidéncias do impacto do
Debate Critico na estrutura cog-
nitiva do estudante, pois mostra
duas perspectivas do uso dos
conservantes: os beneficios e
os maleficios. Tais perspectivas
foram trabalhadas no debate e
os impactos a saide humana
sustentaram muitos dos argumentos da bancada Oponente.
A posicdo do estudante continua neutra, pois ndo had uma de-
fesa aparente sobre qual perspectiva representa sua opiniao.
Contudo, ao mostrar os dois lados do uso de conservantes, o
estudante mostra um pensamento muito mais critico. Além
disso, o mapa mostra aspectos quimicos relevantes, como
a classificacdo dos conservantes em naturais e “quimicos”,
com mais de um exemplo para cada um. Isso nos mostra o
quanto os conhecimentos prévios se tornaram mais espe-
cificados e mais ricos, isto €, mais diferenciados (Moreira,
1980), provavelmente por conta da preparacio e participagao
do estudante, mesmo sem se manifestar no Debate Critico.
Tudo o que foi apresentado até aqui sdo fortes indicios de
que uma Aprendizagem Significativa Critica estd em curso
para este estudante. A expectativa € que uma aprendizagem
promovida de forma significativa e critica possa impactar os
estudantes na forma de enxergar o mundo e gerar posicio-
namentos capazes de transforma-lo.

Consideracoes finais

E preciso romper com o método de ensino associado a
estratégias didaticas em que o conhecimento seja adquirido
pela repeticdo ou de forma literal. O Modelo de Debate
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modificacoes nas suas estruturas cognitivas,
deixando-as mais ricas e especificadas.

Utilizacdo do Modelo de Debate Critico

Critico se mostrou uma estratégia com potencial para o
desenvolvimento do pensamento critico e para a promogao
de uma Aprendizagem Significativa Critica no ensino de
quimica. Neste trabalho foram analisados os impactos da
participacdo de estudantes do ensino médio em um Debate
Critico sobre alimentos industrializados para discutir ques-
tdes vivenciadas nos seus cotidianos. Entdo, fez-se uso de
uma estratégia que deu autonomia ao estudante e propor-
cionou um ambiente que propiciou o uso da argumentacao.

A utilizacdo de mapa conceitual como ferramenta de ava-
liagdo mostrou que a participagio dos estudantes no Debate
Critico e em sua preparagdo proporcionou modificagdes nas
suas estruturas cognitivas, deixan-
do-as mais ricas e especificadas.
Tal observa¢do nos dd indicios de
que os conceitos foram mobilizados
de forma mais reflexiva e critica
dentro do processo de construcio
do mapa conceitual apds a partici-
pacdo do estudante no debate e sua
preparacdo. Podemos inferir que
usar o0 Modelo de Debate Critico como estratégia didatica
tem grande potencial para promover uma Aprendizagem
Significativa Critica em estudantes da educacdo basica. Com
a adequacido que sugerimos neste trabalho € possivel incluir
todos os estudantes de turmas com um ndmero maior de
estudantes, uma realidade nas escolas brasileiras, no Modelo
de Debate Critico sem perder o seu potencial de desenvolver
competéncias ligadas a argumentacao.

Notas

'Disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=qYbLv9u88fo (acesso em jan. 2021).

Disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=ZJnRFQmUaAlI (acesso em jan. 2021).
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Abstract: Use of the critical debate model as a teaching strategy for the construction of chemical knowledge from the perspective of a critical meaningful
learning. In our democratic society, it is essential that young people receive an education that allows the elaboration and analysis of arguments about social
problems. This paper aims to explore the argumentation process for the construction of chemical knowledge based on criticality and reflection. Thus, a didactic
sequence was developed using the Critical Debate Model. It was adapted for a public school in the state of Pernambuco. The perspective is to develop a Critical
Meaningful Learning through socio-scientific issues related to the teaching of Chemistry. Concept maps produced by the students were used to assess the impact
of the activity before and after the intervention. Our results showed evidence that the students’ previous knowledge became richer and more specific after the
development of the argumentative actions provided in the entire process of preparation and participation in the critical debate.
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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QuiMicA
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Pesquisadores da drea de educagdo em ciéncias tém enfatizado a importancia da promoc¢ao da argumentacio

em ambientes de ensino. No entanto, poucos professores possuem formacdo para auxiliar os estudantes no
desenvolvimento de tal habilidade, sendo escassos os conhecimentos a respeito da aplicagdo de atividades
didéticas com foco na argumentagdo. Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir
reflexdes de seis licenciandos em quimica sobre a abordagem de ensino de ciéncias pautada na argumentacéo.
Para tanto, o método da lembranca estimulada foi empregado e envolveu a apresentagdo de videos de aulas
ministradas pelos licenciandos. Os videos os estimularam a narrar suas experiéncias e contribuiram para que
expressassem as escolhas em suas préticas didéticas. Os resultados da investigagdo mostraram que o método
proporcionou aos pesquisadores a identificacdo de fatores impactantes nas aulas nas quais os licenciandos

buscam promover a argumentacao.

P argumentagdo, quimica, formagao de professores <

/"\

Recebido em 19/09/2020, aceito em 09/01/2021

formag@o inicial de professores constitui-se em um
momento fmpar para discutir e preparar o licencian-
do para atuar com praticas educativas inovadoras e
desenvolver habilidades que o permita agir como pesquisa-
dor de suas a¢des docente (Ortega et al., 2018). Dentre as
préticas educativas em destaque
nos ultimos anos encontra-se a
argumentacdo, a qual € indicada
para ser utilizada no contexto
escolar, pela literatura da 4rea
(Archila, 2016; Ortega et al.,
2018) e também em documentos
curriculares nacionais (BNCC,
2018), por possibilitar ao sujeito
analisar e criticar evidéncias,
assim como estabelecer relacdes
entre as informacdes e avalia-las
(Perez e Acosta, 2018; Goizueta
e Planas, 2013).

Na drea de ciéncias naturais, a argumentacio assume
o papel de uma das principais competéncias no processo
formativo de estudantes, visto que contribui na preparacio
para atuacdo em debates sociocientificos pautados em bases
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Para a efetivacao de tal pratica em
contexto de aulas de ciéncias urge que
os professores desenvolvam acées que
oferecam aos alunos a oportunidade de
trabalhar em um ambiente onde possam
expressar suas ideias, apresentar contra-

argumentos, tenham acesso a bases
cientificas que respaldem suas colocacoes
e construam o conhecimento em uma
perspectiva argumentativa.

confidveis (Perez e Acosta, 2018; Ramos et al., 2019). Além
disso, potencializa o entendimento dos conceitos cientifi-
cos, a aproximacdo com a linguagem cientifica e a troca de
saberes entre os proprios alunos e entre esses e o professor
(Ramos et al., 2019).

Para a efetivagao de tal pratica
em contexto de aulas de ciéncias
urge que os professores desen-
volvam acdes que oferecam aos
alunos a oportunidade de trabalhar
em um ambiente onde possam
expressar suas ideias, apresentar
contra-argumentos, tenham acesso
a bases cientificas que respaldem
suas colocacdes e construam o
conhecimento em uma perspectiva
argumentativa. Uma aula, para
assumir tal conformacio, requer
a preparacgao dos profissionais para esse fim (Ramos et al.,
2019; Lourenco e Queiroz, 2020).

Embora a literatura da area aponte para a necessidade da
formacao de professores de ci€ncias na pratica argumentati-
va, pode-se considerar que poucos t€m acesso a tal preparo
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(Archila, 2016). Nessa perspectiva, Archila (2016) considera
premente desenvolver investigagdes que venham a responder
ao questionamento: Como formar professores de ciéncias
que promovam a argumentacdo? O autor pondera também
que as formacdes que se propdem a preparar os docentes para
o desenvolvimento de a¢gdes argumentativas devem compor
elementos de discussdo para responder sequencialmente
as perguntas: O que € argumentar em ciéncias?; Para que
promover a argumentagdo no contexto escolar de ciéncias?
e Como fomentar a argumentagdo em aulas de ciéncias?

Poucos s@o os trabalhos que estudam a preparagdo
de licenciandos no que tange a prética argumentativa em
contexto escolar no Brasil (Ibraim e Justi, 2017; Lourenco
et al., 2016). No trabalho de Ibraim e Justi (2017), apds o
desenvolvimento de atividades voltadas ao ensino explicito
de argumentac@o a seis professoras de quimica em forma-
¢do, € destacado o fato de ndo terem ocorrido momentos
especificos destinados a reflexdo sobre as aulas simuladas
por elas ministradas, o que os autores acreditam que teria
sido vantajoso, pois poderiam ‘“favorecer a reflexdo das li-
cenciandas sobre suas préoprias agdes ao conduzir situacdes
argumentativas e as dificuldades enfrentadas, podendo poten-
cializar as influéncias do ensino
explicito de argumentacdo no
desenvolvimento das habilidades
para conduzir situagdes argumen-
tativas em sala de aula” (Ibraim e
Justi, 2017, p. 1010).

Considerando as demandas
anunciadas tanto no trabalho
de Archilla (2016) como no de
Ibraim e Justi (2017), direcio-
namos nossa investigacdo para trazer contribuicdes ao
professor formador que atua junto a licenciandos em qui-
mica, no que tange a preparacdo desses para a promogao da
prética argumentativa em sala de aula da Educacdo Baésica.
Nessa perspectiva, adotamos como objetivo deste trabalho
a investigacdo das reflexdes de licenciandos em quimica
sobre o desenvolvimento de regéncias voltadas a pratica
argumentativa e implementadas em aulas no ensino médio.

As atividades de reflexdo foram realizadas no contexto
de uma disciplina de Pratica de Ensino de Quimica (PEQ),
ofertada em um curso de Licenciatura em Quimica de uma
universidade publica brasileira. A referida disciplina foi es-
truturada de maneira a permitir uma formacao de professores
pautada em praticas reflexivas, e os licenciandos tiveram a
oportunidade de pesquisar sua propria pratica, em um mo-
vimento de reflexdo em uma esfera individual e em parceria
colaborativa com os colegas e com o docente de PEQ.

Os momentos de reflexividade dos licenciandos foram
conduzidos pelo professor da referida disciplina por meio
da Lembranca Estimulada (LE), que possibilita o resgate
de momentos relevantes de experi€ncias vividas pelos su-
jeitos suscitado por meio de estimulos. Neste trabalho tais
estimulos foram ocasionados pelos videos das regéncias dos
licenciandos, enquanto o nivel de reflexdo ocorrido na LE
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Os momentos de reflexividade dos
licenciandos foram conduzidos pelo
professor da referida disciplina por
meio da Lembranca Estimulada (LE),
que possibilita o resgate de momentos
relevantes de experiéncias vividas pelos
sujeitos suscitado por meio de estimulos.

foi investigado com base no Quadro Analitico Adaptado de
Geiger et al. (2016). O método da LE e o referido Quadro
Analitico s@o sucintamente apresentados em topicos a seguir.

Percurso Metodolégico

Contexto de aplicagdo da proposta

A pesquisa foi realizada com alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade de Sdo
Paulo, matriculados em disciplina de PEQ. Para participar
desta pesquisa os licenciandos foram convidados e assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A disci-
plina conta com oito créditos semanais, tem duracdo de um
ano e visa a preparacao do licenciando para a pratica docente
no ensino médio. As acdes desenvolvidas na disciplina in-
cluiram a dindmica de formago na tematica argumentacgio
realizada em duas etapas. Na primeira etapa as atividades
foram realizadas para subsidiar os licenciandos com aspectos
tedricos da argumentacdo e na segunda etapa foram desen-
volvidas as atividades de estagio curricular supervisionado:
inicialmente os licenciandos realizaram o estagio de obser-
vacdo em aulas de quimica, e depois elaboraram projetos de
regéncia que deveriam contemplar
acdes com potencial de desenca-
dear a argumentacdo em aulas do
ensino médio.

Uma vez confeccionados, os
projetos foram inicialmente apre-
sentados pelos licenciandos em
aulas da disciplina para os demais
colegas e professor da turma e reali-
Zou-se um processo de peer-review
(Peron et al., 2021), no qual cada licenciando avaliou o projeto
de regéncia de um colega, a fim de apontar as potencialida-
des e fragilidades do mesmo na promocdo da argumenta-
¢do. Finalizado o processo de peer-review, os licenciandos
apresentaram a versdo final de seus projetos, atendendo as
observacgdes/sugestdes feitas pelos colegas/professor, e s6
entdo foram para a sua execucdo em sala de aula da Educagao
Basica. Seis licenciandos matriculados na disciplina ministra-
ram as regéncias. Os seus codinomes constam no Quadro 1,
juntamente com a temdtica das regéncias, estratégias e acoes
empregadas na promogio da argumentacio.

Obtengdo e andlise dos dados

As regéncias foram gravadas em dudio e video e dispo-
nibilizadas aos licenciandos para procederam a realizagio
da LE (Falcao e Gilbert, 2005). Para tanto, os licenciandos
receberam as seguintes orientagdes: a) selecione dois episo-
dios da gravacdo da sua regéncia em que € possivel observar
o uso de procedimentos diddticos por vocé adotados para
promover a pratica argumentativa em suas aulas de quimica.
Vocé pode selecionar episddios que resultaram ou ndo na
argumentacao dos alunos; b) uma vez selecionados os epi-
sddios, indique quais critérios vocé procurou atender tendo
em vista a lista construida de forma coletiva durante as aulas
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Quadro 1: Codinomes dos licenciandos com a indicagéo da tematica das respectivas regéncias, estratégias e acdes empregadas
na promogao da argumentagao

Participante

Tematica regéncia

Estratégias e acoes empregadas na promog¢ao da argumentagao

Lic. 1

Ligagbes Metalicas

Estratégia ludica': disposicdo de objetos em uma mesa; escolha livre por parte
dos alunos de um objeto relacionado com a tematica de estudo; apresentagdo de
justificativas por parte dos alunos para a escolha do objeto; interagao dos alunos
com 0s colegas sobre a escolha feita; orientacao e fechamento da discussao por
parte do licenciando.

Atividade experimental demonstrativa: realizagdo por parte do licenciando de um
experimento envolvendo a tematica, com abertura para que os alunos levantassem
hipoteses sobre os fendbmenos envolvidos, e o questionassem, bem como elaboras-
sem justificativas sobre os resultados alcangados; discussao final conduzida pelo
licenciando e analise das ideias apresentadas pelos alunos.

Atividade experimental: separacao dos alunos em grupos; realizagao por parte dos
alunos de um experimento sobre a tematica; direcionamento, por meio de um roteiro
pré-estabelecido, para o levantamento de hipoteses dos alunos sobre o experimento;
compartilhamento pelos grupos dos resultados e conclusdes sobre 0 experimento;
discussao conduzida pelo licenciando com a classe toda sobre o experimento.
Método cooperativo de aprendizagem jigsaw?: apresentacao da tematica aos alunos;
separacao dos alunos em grupos de base e depois em grupo de especialistas;
discussao dos alunos nos grupos de especialistas sobre conceitos especificos da
tematica; retorno dos alunos ao grupo de base e compartilhamento dos conceitos
discutidos no grupo de especialista; apresentagéo de cada grupo de base sobre
suas consideragdes sobre a tematica; ampliagédo e fechamento da discussao por
parte do licenciando.

Lic. 2

Radioatividade — Fuséo e
Fissao Nuclear

Estratégia ludica: separagédo dos alunos em grupos; entrega de material didatico
sobre atematica aos grupos; discussdo dos alunos sobre os conceitos apresentados
no material; compartilhamento por parte dos alunos de suas ideias sobre a temética,
bem como apresentacéo de justificativas; discussao da tematica com toda a sala;
conducao e fechamento da discuss&o por parte do licenciando.

Método cooperativo de aprendizagem jigsaw: apresentagao da tematica aos alunos;
separagao dos alunos em grupos de base e depois em grupos de especialistas; dis-
cussdo nos grupos de especialistas sobre conceitos especificos da temética; retorno
dos alunos aos grupos de base e compartilhamento dos conceitos discutidos nos
grupos de especialistas; apresentacao de cada grupo de base sobre consideracdes
sobre a temética; ampliagdo e fechamento da discussao por parte do licenciando.

Lic. 3

Lei de Hess e Energia de
Ligacéo

Estratégia ludica: separagdo dos alunos em grupos; entrega aos grupos de um
jogo sobre a temética; atividade com o jogo incialmente nos grupos e depois com
ampliacdo a uma interacao entre 0s grupos com apresentagdo de argumentos e
contra-argumentos sobre a assertividade da atividade por cada grupo; discuss&o
final direcionada pelo licenciando a analise das colocagbes dos alunos.

Lic. 4

Biomoléculas: Proteinas,
Carboidratos e Lipideos

Estudo de caso: separagao dos alunos em grupos; entrega de um caso investiga-
tivo sobre a temética elaborado pelo licenciando; discussdo entre os alunos para
solucionar o caso; apresentagao das solucdes por parte dos alunos; discussao final
conduzida pelo licenciando com anélise das solugdes apresentadas.

Lic. 5

Oxidacao

Atividade experimental: realizagdo por parte do licenciando de um experimento
envolvendo a tematica, com abertura para que os alunos levantassem hipdteses
sobre os fenbmenos envolvidos, o questionassem e elaborassem justificativas sobre
os resultados; discussao final conduzida pelo licenciando com analise das ideias
apresentadas pelos alunos.

Lic. 6

Lei de Hess e Energia de
Ligagéo

Estratégia ludica: separacado dos alunos em grupos; entrega de um jogo sobre a
tematica aos grupos; atividade com o jogo incialmente nos grupos e depois com
ampliagdo a uma interag&o entre 0os grupos com apresenta¢ao de argumentos e
contra-argumentos sobre a assertividade da atividade por cada grupo; discussao
final direcionada pelo licenciando a analise das colocagdes dos alunos.

de PEQ, denominada: “Critérios a considerar na elaboracgio de acdes didaticas em uma perspectiva argumentativa em

de atividades didéticas que favorecam a argumentacio dia- aulas de quimica.
l6gica em ambientes de ensino’; c) apresente as facilidades Esclarecemos que a lista de critérios mencionada no
e/ou dificuldades encontradas por vocé na implementacao item b das orientacdes foi elaborada na primeira etapa da
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dindmica de formacao pelos licenciandos, em conjunto com
o professor formador da disciplina de PEQ. Para a constru-
¢do da lista, o formador conduziu uma roda de conversa em
que os licenciandos listaram a¢des docentes e estratégias de
ensino que possuem potencial de propiciar a argumentacio
em sala de aula.

Para o desenvolvimento das atividades da LE os licen-
ciandos tiveram um periodo de quinze dias, apds o qual
entregaram um relatdrio por escrito e participaram de uma
aula na disciplina de PEQ em que compartilharam com os
colegas os episddios selecionados, bem como sua anélise.
Na ocasido, para conduzir a reflexdo dos licenciandos no
contexto da LE, o professor formador pautou-se em quatro
préticas propostas por Van Es et al. (2014), descritas em
tépico a seguir.

Dado o contexto e as condi¢gdes em que a LE foi realizada,
langamos mao da gravacgdo da aula na disciplina PEQ em que
os licenciandos apresentam andlise dos episédios de ensino,
para investigarmos suas reflexdes sobre o desenvolvimento
de aulas de quimica em uma
perspectiva argumentativa. Para a
andlise desse material inicialmen-
te procedemos a sua transcrigcao
na integra e separamos as falas
em turnos, aqui entendidos como
cada momento em que houve
mudanca do falante, os quais
configuram-se como Unidades
de Anidlise (UA). O total de UA para cada licenciando foi:
31 (Lic. 1), 39 (Lic. 2), 40 (Lic. 3), 27 (Lic. 4), 23 (Lic. 5)
e 36 (Lic. 6). Uma vez identificadas todas as UA, estas fo-
ram analisadas com base no Quadro Analitico Adaptado de
Geiger et al. (2016).

Método da Lembranca Estimulada

O referido método constitui-se em uma maneira de reavi-
var as memorias sobre uma determinada situag@o vivenciada,
por meio de estimulos apropriados em que se busca a reflexéo
dos sujeitos sobre episddios experienciados. Os estimulos
sao configurados, em geral, a partir da entrega de registros,
0s quais servem como pistas que colaboram para que lem-
brem do evento e sejam capazes de expressar verbalmente
0s pensamentos, saberes e concepcdes formuladas durante
e depois da atividade (Falcdo e Gilbert, 2005).

O uso da LE no ensino de ciéncias € reportado em traba-
lhos realizados tanto em espagos nao formais como formais
de aprendizagem. Dentre os estudos relacionados aos espa-
cos ndo formais estd o de Falcdo e Gilbert (2005), no qual os
autores analisaram o potencial da LE como uma ferramenta
de investigacdo da aprendizagem de visitantes e mediadores
de dois museus de ciéncias. A LE foi desencadeada a partir da
apresentacdo de videos e de fotos digitais das visitas, e a sua
principal contribui¢do consistiu em facilitar ao entrevistado
expressar o significado de suas experiéncias e os motivos de
suas escolhas no decorrer da visita.
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Para a construcao da lista, o formador
conduziu uma roda de conversa em que
os licenciandos listaram acoes docentes

e estratégias de ensino que possuem

potencial de propiciar a argumentacao em
sala de aula.

Ainda nessa vertente esta o trabalho de Reis e Takahashi
(2017), que usou a LE para investigar aspectos significativos
atribuidos por licenciandos em fisica apés realizarem uma
visita a um museu de ciéncias. Os autores apontaram que
a LE “mostrou-se importante para resgatar as lembrancas
significativas dos alunos em relacio ao museu, justificar as
escolhas pelos artefatos que de alguma forma possibilitaram
alguma aprendizagem e reflexdes sobre a relagdo museu-pu-
blico e museu-aprendizagem” (Reis e Takahashi, 2017, p. 9).

No contexto de educagdo formal de quimica sdo poucos
os trabalhos descritos na literatura nacional, destacando-se
o de Aizawa et al. (2017). Nele, videos de aulas ministradas
por licenciandos em quimica foram usados para a constru¢ao
da sua percepgdo gestual, a partir de uma perspectiva multi-
modal. Os videos foram exibidos e discutidos com os licen-
ciandos, os quais justificaram seus gestos. Para os autores a
LE por video favoreceu a conscientizagdo da referida pratica
e propiciou que os licenciandos tomassem ‘“‘consciéncia
do que foi falado, do posicionamento do corpo e das maos
para que no futuro modifiquem
suas acdes tendo como principal
objetivo produzir significados”
(Aizawa et al., 2017, p. 10).

Para a execucdo da LE foram
adotadas neste trabalho as quatro
préticas propostas por Van Es ef
al. (2014), com pequenas adapta-
¢Oes, para engajar professores em
discussdes significativas usando videos em grupos: orientar
0 grupo para a tarefa de andlise do video, conduzir uma
postura de questionamentos, manter a aten¢do no video e no
assunto em discussdo e fomentar a colaboragcdo em grupo.

A prética de orientar o grupo para a tarefa de andlise do
video implica em fornecer os videos aos sujeitos, assim como
orientagdes no sentido de potencializar as discussodes. Neste
trabalho todas as regéncias foram gravadas em dudio e video
e disponibilizadas aos licenciandos, os quais receberam do
professor formador orientacdes sobre como proceder na
execugdo das andlises.

A prética de conduzir uma postura de inquérito prevée
que sejam realizados questionamentos aos professores no
sentido de manter discussdes e andlises significativas das
situagdes vivenciadas. Tais aspectos foram contemplados
nesta pesquisa nas falas do professor formador quando,
por exemplo, questionava os licenciandos sobre as razdes
para afirmarem que tinham promovido a argumentacdo em
sua regéncia. Além disso, tal pratica foi verificada quando
os licenciandos foram questionados sobre o que fariam de
diferente em uma futura pratica pautada na argumentac3o.

A pratica de manter o foco no video e no assunto em
discussdo, aqui renomeada como manter o foco no video e
na prdtica argumentativa, exige que o professor formador
mantenha a discussdo do grupo fundamentada na temética
de estudo e com o uso do video. Neste trabalho o professor
formador direcionou a discussdo de modo a abarcar questdes
que permeiam a pratica argumentativa.
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A prética de fomentar a colaboragcdo em grupo prevé
a realizagdo de agdes pelo professor formador no sentido
de direcionar os envolvidos na atividade para investigarem
juntos o tema em estudo. Neste trabalho tal préitica ocorreu
em circunstancias nas quais o professor formador abriu a
discussdo para que todos os licenciandos envolvidos na LE
expusessem suas ideias sobre as colocacdes do colega que
expressava as reflexdes sobre trechos das regéncias que havia
conduzido. Esta pratica também foi contemplada quando da
validacd@o por parte do professor formador de proposicdes
apresentadas pelos licenciandos durante a LE.

Quadro Analitico de Geiger ef al. (2016)

A caracterizacdo das reflexdes realizadas pelos licen-
ciandos ao participarem da LE foi realizada com base no
Quadro Analitico Adaptado de Geiger et al. (2016). Este tem
uma natureza bidimensional, sendo que a primeira dimensao
descreve trés niveis de reflexdo: técnico, deliberado e critico.
Os niveis sdo hierdrquicos, com aumento da complexidade
partindo do nivel técnico até chegar ao critico (Quadro 2).
Para os autores ndo se espera que os professores, em geral,
logrem o nivel mais complexo de reflexdo, principalmente
quando se encontram em inicio de carreira. No entanto,
espera-se que o progresso no desenvolvimento profissional
conduza ao nivel mais avancado.

A segunda dimensdo descreve o objeto do processo
reflexivo. Ou seja, cada nivel € associado a trés objetos
de respostas reflexivas (ORR), sendo si mesmo focado em
uma descri¢ao pessoal, prdtica direcionado para a reflexdo

da atividade educativa e alunos em que a reflexdo recai nos
alunos envolvidos na atividade.

Um exemplo da forma como a andlise foi realizada consta
no Quadro 3. Para proceder a classificagio, dois autores deste
trabalho analisaram as UA separadamente e depois reuni-
ram-se no intuito de discutirem as possiveis divergéncias,
de maneira a chegarem a um consenso. Cabe destacar que
em alguns casos para uma mesma UA foi atribuido mais de
um nivel de reflexdo e ORR.

No Quadro 3 a UA foi classificada como sendo do tipo
técnico, tendo sido os alunos os ORR, visto que o licencian-
do descreve as respostas dos mesmos perante a atividade
desenvolvida, sem discuti-las.

Resultados e Discussao

Os resultados serdo apresentados e discutidos a partir dos
niveis de reflexdo técnico, deliberado e critico e seus relativos
ORR, a saber: si mesmo, prética e alunos (Quadro 2). Dessa
forma, serdo tecidas consideragdes sobre as reflexdes em
cada nivel e as suas relacdes com a pratica argumentativa
dos licenciandos. Exemplos de cada nivel de reflexdo serdo
apresentados no texto a partir de UA, as quais terdo algu-
mas partes grifadas no sentido de enfatizar a relagio do seu
contetido com o nivel de reflexdo apresentado.

Nivel de reflexdo técnico

Esse nivel reflete as colocagdes dos licenciandos sobre a
sua préitica em uma perspectiva técnica, no formato de um
relato/descricdo.

Quadro 2: Quadro Analitico Adaptado de Geiger et al. (2016, p. 463)

Niveis de
Reflexao

Objeto de resposta reflexiva (ORR)

Si mesmo

Pratica

Alunos

Técnico

O papel pessoal € descrito durante
um evento de ensino. A descrigéo €
objetiva e ndo fornece discernimento
profundo a nivel pessoal.

A atividade de ensino é somente
descrita, sem acompanhamento de
discussdes ou reflexdes.

As respostas dos alunos a atividade
de ensino sao somente descritas,
sem acompanhamento de discus-
sOes ou reflexdes.

Deliberado

O papel pessoal é descrito durante
um evento de ensino. Uma explica-
Gao para o comportamento pessoal
¢ fornecida.

Episddios séo relacionados com a
pratica de ensino e uma razao ou ex-
plicagao para a pratica € enunciada.

As respostas dos alunos a atividade
de ensino sdo observadas e uma
razao ou explicacao para estas res-
postas € construida.

Critico

O papel pessoal é descrito durante
um evento de ensino. O comporta-
mento é analisado criticamente e
comportamentos alternativos sao
discutidos.

O propodsito de uma atividade é cla-
ramente enunciado e um julgamento
¢ feito arespeito do sucesso ou falha
da pratica de ensino. Quando n&o ha
sucesso, uma pratica ou atividade
alternativa é sugerida.

As respostas dos alunos a atividade
de ensino s&o observadas e uma
razao ou explicagdo para estas
respostas ou comportamentos é
construida. Potenciais melhoras
para a atividade sao relacionadas a
respostas antecipadas dos alunos.

Quadro 3: Classificagdo de UA, de acordo com o Quadro Analitico Adaptado de Geiger et al. (2016, p. 463)

Participante UA Nivel de reflexao ORR
Entéo, alguns (alunos) leram o que escreveram para mim e jus-
Lic. 5 tificaram o porqué achavam que um oxidava, o outro reduzia. Técnico Alunos
Essa para mim foi a parte argumentativa.
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O nivel de reflexdo técnico-si mesmo (ORR) ocorreu
quando os licenciandos apenas descreveram um aspecto
pessoal sobre a prdtica, sem explicacdo ou andlise do seu
comportamento. Tal nivel foi identificado nas reflexdes
de todos os licenciandos, com as seguintes ocorréncias de
UA: 6 (Lic. 1), 15 (Lic. 2), 6 (Lic. 3), 2 (Lic. 4), 1 (Lic. 5)
e 2 (Lic. 6). As UA classificadas
nesse nivel permitiram que fossem
reconhecidos dois tipos de a¢des

O nivel de reflexdo técnico-si mesmo (ORR)

de pesquisadores da drea, como Ortega et al. (2018, p. 571),
o0s quais afirmam que “promover processos argumentativos
requer valorizar o cotidiano como cendrio ndo somente da
aplicacdo consciente do conhecimento, mas também como
possivel ponto de inicio da construgdo da ciéncia escolar”.

A reflexdo técnico-prdtica (ORR) configurou-se em falas
dos licenciandos quando simples-
mente descrevem as atividades de
ensino desenvolvidas, em termos

levadas a cabo pelos licenciandos
na tentativa de promocao de uma
aula de cunho argumentativo.

ocorreu quando os licenciandos apenas

descreveram um aspecto pessoal sobre a

prética, sem explicacdo ou andlise do seu
comportamento.

de aspectos técnicos (estratégias
de ensino usadas) para promove-
rem a argumentagdo. O referido

O primeiro tipo diz respeito a

realizacdo de agdes que buscam

suscitar o engajamento dos alunos nas aulas, conforme
exemplificado no Quadro 4 (UA - Lic.6) e o segundo tipo estd
relacionado a realizagdo de agdes vinculadas a escolha dos
contetidos e forma de ministra-los, conforme exemplificado
no Quadro 4 (UA - Lic.3).

Quadro 4: UA classificadas no nivel de reflexao técnico-si mesmo
(ORR)

Participante UA

Eu acho que o tempo todo busquei conver-
sar com eles, abrir espaco, pedir pra que
eles participassem, sempre incentivei eles
pra participar. Entdo na medida do possivel
... fentei deixar os alunos a vontade. (grifos
nossos).

Lic. 6

Eu usei exemplo do gelo, que € do dia a
dia, eu brinquei com o menino 14 com o
exemplo da conta bancéria, falei no caso
de uma equacgéo exotérmica, quando eles
fazem um churrasco, que a fogueira € um
exemplo que libera calor. (grifos nossos).

Lic. 3

Com relagdo ao primeiro tipo, as reflexdes dos licencian-
dos mostram que o engajamento dos alunos foi buscado de
vérias formas, além da exemplificada no Quadro 4, dentre as
quais estdo a criagdo de espagos para que apresentassem suas
ideias e vivenciassem um conflito conceitual, a promocao
da interag@o entre eles nas atividades propostas, o forneci-
mento de assisténcia a grupos em atividades colaborativas
e a conducdo de aulas por meio de questionamentos. Tais
iniciativas dos licenciandos encontram respaldo na literatura
da drea, sendo recorrentes as recomendagdes para que aulas
de cardter argumentativo ocorram em um contexto no qual
sejam valorizados os questionamentos aos alunos, a pon-
deracdo sobre diferentes pontos de vistas, o incentivo para
apresentagdo de ideias, bem como de escuta a opinido dos
colegas (Simon et al., 2006; Osborne, 2010).

As reflexdes dos licenciandos também foram direcio-
nadas a natureza dos conteidos e a maneira de aborda-los,
abarcando ag¢des voltadas ao estabelecimento de relacdes dos
contetdos com aspectos do cotidiano. Novamente, as inicia-
tivas dos licenciandos estdo alinhadas com os apontamentos
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nivel foi verificado para todos os

licenciandos, com as seguintes
ocorréncias de UA: 5 (Lic. 1), 8 (Lic. 2), 3 (Lic. 3), 4 (Lic.
4), 3 (Lic.5) e 2 (Lic. 6). A partir das UA enquadradas nesse
nivel de reflexdao observa-se a descri¢ao de quatro tipos de
estratégias usadas: método cooperativo de aprendizagem
Jjigsaw, atividade experimental, estudo de caso e estratégia li-
dica. Exemplo de colocacdo que aborda a primeira estratégia
pode ser observado no Quadro 5 (UA-Lic. 1), enquanto a que
aborda a segunda também no referido Quadro (UA - Lic. 5).

Quadro 5: UA classificadas no nivel de reflexao técnico-pratica
(ORR)

Participante Fala
Lic. 1

A minha regéncia entdo, ela foi dada em 4
aulas de 50 minutos, as aulas foram duplas,
e 0 espaco entre elas foi de uma semana,
dei no primeiro ano do colégio e a classe la
é bem pequena, tinha sé uns 9 alunos, mas
tinha o nUmero certinho para fazer o Jigsaw.
(grifo nosso)

Lic. 5 Fiz um experimento de demonstracao ... co-
loquei sulfato de cobre numa plaquinha de
zinco e sulfato de zinco numa plaquinha de

cobre para ver 0 que acontecia. (grifo nosso)

A potencialidade das estratégias usadas ¢ reconhecida na
literatura da drea, sendo a atividade experimental e a ativi-
dade ludica, em particular, hd anos utilizadas em contexto
educativo, apresentando resultados eficazes de um ensino por
investigacdo e direcionado a argumentacdo (Ribeiro Filho
et al.,2015). Ja o uso do método jigsaw e do estudo de caso
pode ser considerado, em especial no contexto brasileiro,
como recente, sendo que ambos também té€m revelado con-
tribui¢des positivas a promocgdo da argumentacio em aulas
de quimica (Silva et al., 2019; Cabral et al., 2017). Além
do uso das estratégias supracitadas, os licenciandos também
relataram o oferecimento de aulas expositivas para subsidiar
a argumentacdo. Estas sdo apontadas como capazes de for-
necer evidéncias aos alunos para constru¢ao de argumentos
(Simon et al., 2006).

A reflexdo técnico-alunos (ORR) abarcou colocacdes
dos licenciandos sobre a forma como os alunos reagiram
as atividades realizadas nas regéncias, sem apresentacio de
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explicacdes ou andlises, apenas procedendo a uma descrigdo.
Tal nivel de reflexao foi identificado para todos os licencian-
dos, com as seguintes ocorréncias de UA: 6 (Lic. 1), 12 (Lic.
2), 6 (Lic. 3), 3 (Lic. 4), 2 (Lic. 5) e 4 (Lic. 6). As UA de
andlise enquadradas neste nivel revelam dois conjuntos de
reacOes dos alunos ao participarem das atividades.

O primeiro conjunto diz respeito a aspectos positivos das
reagdes dos alunos, como participacdo das atividades, apre-
sentacdo de argumentos, discussdo com os colegas e interesse
pela temética em estudo. Exemplo nessa perspectiva pode
ser observado no Quadro 6 (UA - Lic. 5). Ja o segundo con-
junto de reacdes revela aspectos que podem ser considerados
como dificultadores na promogdo da argumentag¢do, como
desinteresse dos alunos pela temdtica, vergonha em expor
ideias e apatia. Exemplo dessa ultima reacdo € apresentado
no Quadro 6 (UA - Lic. 3).

Quadro 6: UA classificadas no nivel de reflexao técnico-alunos
(ORR)

Participante Fala

Entao, alguns leram o0 que escreveram pra
mim e justificaram o porqué achavam que

Lic. 5 . ; ;
um oxidava, o outro reduzia. Essa pra mim
foi a parte argumentativa. (grifo nosso)

Lic. 3 O pessoal estava meio apatico. (grifo nosso)

A reacdo dos alunos frente a insercdo de préaticas ar-
gumentativas, destacada pelos licenciandos, € um aspecto
também investigado por pesquisadores da drea de ensino de
ciéncias. Arias (2009), por exemplo, ao analisar a estrutura
argumentativa de uma prética discursiva em sala de aula
relata que o professor buscou promover a participagdo por
meio da realizacdo de perguntas e reformulacdes das ideias
apresentadas pelos alunos, obtendo resultado insatisfatdrio,
com uma baixa participacdo dos mesmos. O autor sugere
que sejam ampliados os estudos para verificar se esse tipo de
reagdo, aparentemente passiva, decorre do tipo de atividade
proposta ou pode ser devida a outras circunstancias.

Tendo em vista o exposto, as reflexdes no nivel técnico
apontam para os seguintes fatores, recorrentemente mencio-
nados, sugerindo a sua influéncia e impacto nas aulas que fo-
ram oferecidas pelos licenciandos com o intuito de promover
aargumentagao: 0 Sucesso ou insucesso no engajamento dos
alunos nas atividades e no uso de estratégias, assim como as
reacdes dos alunos frente as atividades diddticas propostas.

Nivel de reflexdo deliberado

Esse nivel reflete as colocacdes dos licenciandos sobre
sua prdtica em uma perspectiva mais aprofundada do que o
observado no nivel de reflexao técnico, discutido anterior-
mente, pois aqui relatos sdo, necessariamente, acompanha-
dos de explicagdes para situagdes especificas da regéncia
voltadas a promocdo da argumentacgdo.

O nivel de reflexdo deliberado-si mesmo (ORR) ocorreu
quando os licenciandos descreveram um aspecto pessoal
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sobre a pratica e apresentaram explicacdes a esse respeito.
Tal nivel de reflexdo foi identificado apenas para trés licen-
ciandos, com as seguintes ocorréncias de UA: 3 (Lic. 2),
1 (Lic. 3) e 2 (Lic. 6). As UA compreendidas nesse nivel
designam emocgdes experimentadas pelos licenciandos e
podem ser verificadas no Quadro 7: satisfacdo (UA - Lic. 2),
culpa (UA - Lic. 3), nervosismo e calma (UA - Lic. 6).

Quadro 7: UA classificadas no nivel de reflexdo deliberado-si
mesmo (ORR)

Participante Fala

Outra parte gue eu gostei bastante, foi a da
dindmica das figuras ... porque a principio
eu levei figurinhas distintas, algumas com
aspectos positivos e outras com aspectos
negativos relacionados a radioatividade.
(grifo nosso)

Lic. 2

Eutenho que falar eu, estava errado, estava
errado, entdo assim, teve erros, que até es-
tou com as copias das resolugoes que eles
me entregaram, que assim, as vezes eles
até erraram por culpa minha, porque estava
faltando algum coeficiente. (grifo nosso)

Lic. 3

Eu fazia pergunta e nao dava tempo de
resposta. Entdo eu perguntava e af ninguém
falava, dava 2 segundos. Para mim foi uma
eternidade, mas na hora que fui ver o video,
foi por pouco tempo, eu perguntava, quase
nao dava tempo pra eles e ja falava alguma
coisa em cima ... e fui falando, fui falando,
de nervosismo (... ) Eu fui falando, entéo, eu
fui muito, entdo, nessa parte assim, eu fui
muito afobado, nos outros dias eu relaxei.
(grifos nossos)

Lic. 6

A influéncia das emogdes na prética docente, que foi
colocada em pauta nas reflexdes dos licenciandos, tem
recebido atencdo de pesquisadores da area de educacdo
em ciéncias (Cortés et al., 2017; Custddio et al., 2013). A
investigacdo realizada por Cortés et al. (2017) em um curso
de formacdo de professores de ciéncias e matemadtica, por
exemplo, visou o reconhecimento das emocgdes dos alunos,
assim como a autoeficicia e autorregulacdo emocional dos
mesmos.

No que concerne especificamente a formagao de profes-
sores de quimica, Novais e Fernandez (2017, p.92) afirmam
que ainda s@o escassos na literatura trabalhos que tratem
sobre a temdtica e enfatizam: “o professor em exercicio
vivencia, na sala de aula, uma variedade de experiéncias
que envolvem emocdes, como frustracdo e entusiasmo,
que podem influenciar as relacdes que ele estabelece com
o0 seu objeto de ensino (contetidos escolares), com as suas
estratégias e com a sua profissdo, de maneira a limitar ou
favorecer a sua pratica educativa”.

A reflexdo deliberado-prdtica (ORR) configurou-se em
falas dos licenciandos quando justificavam a potencialida-
de das atividades que haviam escolhido para promover a
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argumentacio, diferentemente do observado no nivel de
reflexdo técnico-prdtica (ORR), quando apenas menciona-
vam as estratégias. Tal nivel de reflexdo foi identificado para
todos os licenciandos, com as seguintes ocorréncias de UA: 3
(Lic. 1), 1 (Lic. 2), 2 (Lic. 3), 2 (Lic. 4), 2 (Lic. 5) e 2 (Lic. 6).

As UA enquadradas nesse nivel apresentaram justifi-
cativas dos licenciandos frente as estratégias mencionadas
no nivel de reflexdo técnico-prdtica (ORR). Exemplos de
UA nas quais constam tais justificativas estdo elencados no
Quadro 8 para o método jigsaw (UA- Lic. 1) e estudo de
caso (UA- Lic. 4).

Quadro 8: UA classificadas no nivel de reflexao deliberado-pratica
(ORR)

Participante Fala

Eu espero ter despertado o interesse dos
alunos com o jigsaw, porque foi uma ati-
vidade diferente, que eles ndo conheciam
ainda e eles puderam eles mesmos ter que

de aproximar-se da construcdo do conhecimento cientifico,
o que favorece a argumentagao.

A reflexdo deliberado-alunos envolveu explicagdes dos
licenciandos quanto a algumas reacdes dos alunos frente as
atividades implementadas, diferentemente do observado no
nivel de reflexdo técnico-alunos (ORR), quando apenas as
mencionavam. O referido nivel foi identificado para cinco
licenciandos, com as seguintes ocorréncias de UA: 5 (Lic.
1), 4 (Lic. 2), 6 (Lic. 3), 2 (Lic. 4) e 3 (Lic. 6).

As UA enquadradas nesse nivel revelaram explicagdes
dos licenciandos tanto sobre reacdes dos alunos que dificul-
tam a implementacdo de aulas argumentativas, como sobre
reacOes que as facilitam. Exemplos dessas explicacdes estdo
apresentados no Quadro 9, sendo relacionadas, respectiva-
mente, a timidez (UA- Lic. 1 e UA- Lic. 3) e a habilidade
de construgdo de argumentos (UA- Lic. 2).

Quadro 9: UA classificadas no nivel de reflexao deliberado-alunos
(ORR)

Lic. 1 pesquisar aquilo e eles tinham que pesqui-
sar, sabe, porque depois eles iam montar
0 grupo e tinham que explicar para outra
pessoa que tinha que entender também.
(grifo nosso)

O estudo de caso tinha problematizacéo, né,
estimulava a reflexdo, dé para ver na con-
versa deles ... Entdo eles querendo ou ndo
estao fazendo uma escolha, entdo ou vocé
esta fazendo uma escolha ou esta pensando
em fazer ... vocé esté tendo que escolher
entre varias opgdes e 0 porqué né, entao
pra eles, pensam nisso, né. (grifos Nossos)

Lic. 4

As justificativas apresentadas pelos licenciandos para a
potencialidade das estratégias na promocdo da argumenta-
¢do estdo em concordancia com o reportado na literatura.
Em especifico quanto ao método jigsaw, a potencialidade
do referido método, em geral, apoia-se no fato de criar am-
bientes favordveis a discusso, a construcio de argumentos
e contra-argumentos, a resolucio de problemas, a tomada
de decisdes por parte dos alunos e ao desenvolvimento de
habilidades de comunicacao (Silva et al., 2019). Com relagio
ao método de estudo de caso esse estimula a reflexdo dos
alunos sobre o tema abordado e forca a tomada de decisdes
(Souza e Queiroz, 2018).

No tocante a atividade lidica, os licenciandos justificaram
que o seu favorecimento a aprendizagem colaborativa abre
espaco para a argumentagdo, o que encontra alinhamento
com trabalhos da 4rea (Zanon et al., 2008), e no que concerne
a atividade experimental, o seu potencial na promocao da
argumentacdo foi indicado como relacionado a possibili-
dade dos alunos levantarem hipdteses e apresentarem jus-
tificativas sobre os fendmenos envolvidos no experimento.
Colocagdes nessa perspectiva sdo também apontadas por
Jiménez Aleixandre (1998), ao considerar que o aluno, ao
participar de uma atividade experimental, tem a oportunidade
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Participante Fala

Nesse momento da para perceber, alguns
deles conseguiam montar os argumentos
muito bem, outros n&o. Outros tinham uma
dificuldade imensa de construir um argu-
Lic. 1 mento... isso dai pode ser por causa da
timidez, afinal de contas essa era a primeira
atividade que eu estava fazendo, eu tinha
acabado de entrar na sala de aula, eles
nunca tinham tido aula comigo. (grifo nosso)

Deixa eu s06 falar uma coisa, eu até chamei
ela de novo, porque assim, ela comegou a
falar um negdcio la no canto, que assim, eu
vi que ela comentou com as amigas dela la
no canto, mas na frente, eles ndo querem
falar, tipo, 14 na frente ... E, foi o que eu per-
cebi. Entao eles ndo querem expor a opiniao
deles para outras pessoas. (grifos nossos)

Lic. 3

E af no caso, a principio eles receberam a
figura que de imediato seria, no caso ... 0
dado né... depois analisando as partes dos
argumentos que eles deram, o que eu enten-
di como justificativa que eles apresentaram
foi essa parte que eles falaram né, forma
uma nuvem, no cogumelo que é a explo-
sédo, também ficou bem nitido no que eles
comentaram. Em relacdo ao conhecimento
basico, também deu pra pegar porque eles
falaram “ah, ocorre a separacao, quebra
das particulas” ... no caso a concluséo que
eles também falaram de energia, que eles
falaram de libera, espalha energia, seria
entdo a bomba atdbmica produz a liberagao,
espalhamento de energia, € um dos meni-
nos comentou ainda ... “ah, depois disso o
pessoal ndo pode mais consumir agua, o rio
fica contaminado”, entao isso, um deles pelo
menos né, chegou a essa conclusédo de que
“ah, o local fica contaminado, contamina o
solo” e tudo mais. (grifos nossos)

Lic. 2
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A explicagdo apresentada pelos licenciandos para a
reacdo dos alunos que resultou, ocasionalmente, na parti-
cipacdo insatisfatdria nas atividades argumentativas esteve
fundamentada na timidez e no receio dos mesmos em expor
as ideias de forma oral para os colegas e professor em sala
de aula. Anwar et al. (2019) remetem-se a esse aspecto em
pesquisa que se propde a analisar argumentos sobre con-
teddos de biologia, na qual se concluiu pela necessidade de
oferecimento de oportunidades para a producdo de argu-
mentos na forma escrita, uma vez que a timidez mostrou-se
como um fator limitante para alguns alunos em situacdes
exclusivas de demanda oral. Como agravante, em contextos
de formacdo inicial de professores, a atividade argumentativa
pode estar sendo proposta por licenciandos com os quais 0s
alunos estdo tendo o primeiro contato.

Quanto as explicagdes dos licenciandos sobre a habi-
lidade de construcdo de argumentos por parte dos alunos,
estas foram pautadas na identificacdo de componentes
como ‘“dado”, “justificativa”, “conhecimento bdsico” e
“conclusdo”, de acordo com o Modelo de Toulmin (2001),
nas producdes dos mesmos. No Quadro 9 observa-se esse
movimento (UA —Lic. 2), quando o licenciando explica quais
trechos das falas dos alunos relacionavam-se aos elementos
do argumento, de maneira a concluir, com tal andlise, pela
ocorréncia da argumentagao.

Tendo em vista o exposto, as reflexdes no nivel deliberado
reforcam os seguintes fatores, que ja haviam sido mencio-
nados de forma menos aprofundada no nivel t€cnico, como
influentes e de impacto nas aulas que foram oferecidas pelos
licenciandos com o intuito de promover a argumentagao: uso
de estratégias na sala de aula e reacdes dos alunos frente as
atividades didaticas propostas. Em contraponto, um novo
fator € extraido a partir das reflexdes enquadradas nesse
nivel: influéncias das emoc¢des na pratica docente.

Nivel de reflexdo critico

Esse nivel reflete as colocacdes dos licenciandos sobre
sua pratica em uma perspectiva mais aprofundada do que o
observado no nivel de reflexdo técnico e deliberado, discu-
tidos anteriormente, pois aqui relatos sdo, necessariamente,
acompanhados de andlise critica sobre o ocorrido e de pro-
postas de alternativas a situagc@o enunciada. Diferentemente
dos outros niveis, nesse foram identificados somente os ORR
si mesmo e prdtica.

O nivel de reflexdo critico-si mesmo (ORR) envolveu
descricdes dos licenciandos de seu papel pessoal na pratica
argumentativa, bem como de sugestdes a melhoria desse
processo. Tal nivel de reflexdo foi identificado para apenas
quatro licenciandos, com as seguintes ocorréncias de UA: 2
(Lic. 1), 1 (Lic. 2), 1 (Lic. 3) e 1 (Lic. 5). Exemplos de UA
enquadradas nesse nivel podem ser verificadas no Quadro 10
e fazem referéncia as dificuldades enfrentadas para engajar
todos os alunos nas atividades argumentativas propostas
(UA - Lic. 3) e ao desperdicio de oportunidade em utilizar
o conhecimento prévio/hipdteses apresentadas pelos alunos
na promocao da argumentacdo (UA — Lic. 5).
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Quadro 10: UA classificadas no nivel de reflexao critico-si
mesmo (ORR)

Participante Fala

Eu me foco muito nos alunos que estao
interessados, eu acho que poucas vezes na
aula, eu, sei |4, tento conversar com o pes-
soal do fundo, porque eu via que eles ndo
estavam interessados, entao, assim, a gente
fez uns exemplos assim tentando chamar o
pessoal do fundo, mas foram poucas vezes,
entdo talvez eu teria gue mudar isso, chamar
mais todo mundo da sala. (grifos nossos)

Lic. 3

“O que voceé lembra de oxidagao?”, “que es-
traga”. Entdo assim, sé tive uma palavra as-
sim, (que o aluno) jogou, “ah, que estraga”.
Eu falei, “estraga”? Ai qual foi o problema
que eu tive, eu devia ter pego essa palavra
“que estraga”, e ter aprofundado um pouco
mais. E eu falei ali, “que estraga, ta bom, que
estraga”, e continuei, entendeu? Eu nem
dei bola para o que ela falou. Entdo assim
“ah, que estraga? Por que que estraga?” E
dar continuidade ao que ela falou, que ela
comecou a participar, € uma palavrinha so,
“que estraga”, agora, desenvolve, o porqué
que estraga? "Ah, nado sei”, ou entéao ela
falaria alguma coisa, mas a oportunidade
dela falar, ndo permiti. (grifos nossos)

Lic. 5

As reflexdes dos licenciandos sobre determinadas ini-
ciativas tomadas na regéncia indicaram dificuldades de
interacdo, de maneira equianime, com todos os alunos. Com
efeito, esta ocorreu de forma mais efetiva com aqueles que
j4 se mostravam inclinados em participarem da aula, ndo
proporcionando o engajamento da turma nas atividades
propostas. Apds relatar o episddio vivenciado, € considerada
a possibilidade de busca, em uma nova prética docente, de
alternativas para dar oportunidades de participacdo a todos
os envolvidos. Consideragdo que se encontra em consonan-
cia com o preconizado na literatura de que um aspecto que
favorece a argumentacio nas aulas de ciéncias € a interagio
de todos os participantes, alunos-alunos e alunos-professor,
de maneira que tenham a oportunidade de apresentar ideias
e contra-argumentos (Archila, 2016).

Reflexdes dos licenciandos sobre a dificuldade no manejo
da sala de aula, de modo a que se retire proveito de situa-
¢coes desencadeadas pelos alunos e de elementos trazidos
por eles para o contexto educativo, também vieram a tona.
Os licenciandos evidenciaram também as oportunidades
perdidas de questionar os alunos que haviam oferecido res-
posta a suas perguntas. Nessa perspectiva, o encorajamento
a apresentacdo das ideias dos alunos € apontado por eles
como importante em uma proxima pratica.

A reflexdo critico-prdtica configurou-se em falas dos
licenciandos quando realizaram andlise critica das estra-
tégias de ensino adotadas para promover a argumentacao.
Sugestdes também foram feitas no intuito de aperfeicod-las
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em uma proxima experiéncia. Tal nivel de reflexdo foi identi-
ficado para quatro licenciandos, com as seguintes ocorréncias
de UA: 5 (Lic. 3), 2 (Lic. 4), 2 (Lic. 5) e 2 (Lic. 6). A partir
das UA enquadradas nesse nivel de reflexdo observa-se a
andlise critica no que diz respeito ao oferecimento de em-
basamento tedrico para a construgdo dos argumentos dos
alunos, como pode ser observado no Quadro 11 (UA-Lic. 4),
e ao gerenciamento do tempo (UA-Lic. 3).

Quadro 11: UA classificadas no nivel de reflexao critico-pratica
(ORR)

Participante Fala

O que eu pensei que eu mudaria, se eu for,
se eu for ndo, porque eu vou fazer, quando
for fazer isso na pratica, eu vou deixar uma
aula inteira para 0 embasamento tedrico ...
depois deixar uma aula inteira para a parte
do estudo de caso. (grifos nossos)

Lic. 4

Entédo acho que, de repente, fazendo uma
atividade que néo fosse, talvez, tao pronta,
talvez fizessem eles pensarem um pouqui-
nho mais, talvez geraria mais debate né.
Porque assim, a gente tinha, sabia, por
exemplo, o Jigsaw, ele favorece muito mais
a argumentagao, o estudo de caso, s6 que
na hora que eu elaborei a minha regéncia, eu
falei assim “eu acho que n&o vai dar tempo”.
Me ative muito ao tempo. (grifo N0ssos)

Lic. 3

As reflexdes dos licenciandos que conduziram a suges-
tdes de alteragdo nas estratégias desenvolvidas convergem,
em sua maioria, para a necessidade, em uma préxima pratica
docente, da apresentacdo aos alunos de mais elementos
tedricos vinculados aos assuntos em pauta, de modo a que
embasem seus argumentos com maior consisténcia cientifica.
A ag@o sugerida possui papel de destaque na literatura e,
em especial, no trabalho de Simon et al. (2006), no qual o
fornecimento de conhecimento conceitual aos alunos € elen-
cado como relevante para o favorecimento da argumentagao.

Quanto as reflexdes que desencadearam sugestdes sobre
alteragcdes que poderiam ser realizadas nas praticas a partir
de um gerenciamento mais efetivo do tempo, estas se ali-
nham com estudos reportados na literatura que apontam a
implementacdo de aulas argumentativas como exigentes, no
que diz respeito a disponibilizacdo de uma quantidade maior
de oportunidades para os alunos apresentarem suas ideias,
assim como para receberem retroalimentacio sobre as mes-
mas (Archila, 2016; Arias, 2009; Sarda e Sanmarti, 2000).

Tendo em vista o exposto, as reflexdes no nivel critico
refor¢cam, mais uma vez, o fator que ja havia sido mencionado
nos dois niveis anteriores, como influente e de impacto nas
aulas que foram oferecidas pelos licenciandos com o intuito
de promover a argumentacio: o discernimento na lida com
elementos relacionados as estratégias de ensino. Além disso,
o gerenciamento do tempo despontou como sendo relevante
para que se leve a cabo atividades com o carater desejado.
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Consideracoes finais

O uso do método da LE atendeu ao propdsito de recuperar
a trajetdria dos licenciandos na implementacdo de aulas de
quimica em uma perspectiva argumentativa, uma vez que
todos eles apresentaram reflexdes sobre fatores impactantes
oriundos das mesmas. Com relacdo a complexidade das
reflexdes, as mais recorrentes foram as de menor complexi-
dade, de modo que: para o nivel técnico, identificamos 90
ocorréncias; para o nivel deliberado, 38 ocorréncias; para o
nivel critico, apenas 16 ocorréncias (11,1% do total de UA
classificadas). O resultado alcangado ndo € surpreendente
pois, conforme mencionado anteriormente, nio se espera que
todos os professores alcancem os niveis de maior complexi-
dade, em especial, quando estdo ainda na fase preparatéria
da carreira, como € o caso dos participantes desta pesquisa.

Em linhas gerais, quanto a natureza das reflexdes e no to-
cante ao nivel técnico, os licenciandos descreveram as acdes
pessoais realizadas para engajar os alunos nas atividades, as
estratégias de ensino utilizadas e as reacdes dos alunos que
favoreceram, ou ndo, a argumentacdo. No que concerne ao
nivel deliberado, os licenciandos trouxeram explica¢des para
a influéncia de suas emogdes no desenvolver da pratica ar-
gumentativa, justificaram a escolha das estratégias de ensino
direcionadas a argumentacio e explicaram que as reagdes dos
alunos influenciam no desenvolver da pritica argumentativa.
J4 as reflexdes enquadradas no nivel critico envolveram as
dificuldades em manejar as atividades, considerando o ge-
renciamento do tempo e o envolvimento de todos os alunos
e as suas ideias e colocacdes. Além disso, consideraram a
necessidade de oferecer aos alunos um embasamento teérico
solido, imprescindivel na construcéo de argumentos.

De forma sintética, € possivel, portanto, apontar que
as reflexdes sugerem os seguintes fatores como sendo de
influéncia e impacto nas aulas com a natureza almejada:
o engajamento dos alunos nas atividades propostas e suas
reacdes frente a elas; o funcionamento das estratégias dida-
ticas colocadas em pauta; a dimensao afetiva da docéncia,
que envolve o controle das emocgdes dos licenciandos; o
gerenciamento do tempo para a realizacdo de atividades
argumentativas.

Por fim, alguns aspectos podem ser apontados como
passiveis de consideracdo por parte dos formadores de
professores que intencionam a abordagem da promocao da
argumentacdo junto aos licenciandos:

- aLE, uma vez promovida em disciplinas de PEQ, pode
contribuir para que os licenciandos compartilhem lem-
brancas com colegas e professores sobre episddios com
potencial para desencadear a argumentacio em regén-
cias na Educacdo Bésica. A andlise e reflexdo sobre tais
episddios, assim como sobre aqueles relatados pelos
colegas, favorece o alcance de maior discernimento
sobre acdes didaticas que funcionam ou ndo funcionam
na promoc¢ao da argumentacio. Aqui cabe ainda destacar
que a LE pode também ocorrer em disciplinas de outra
natureza, perpassando a formac3o inicial do professor e,
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nessa perspectiva, prepararia melhor o licenciando para
alcangar todos os niveis de reflexdo, desde o técnico ao
critico, em seu futuro profissional.

- o destaque concedido as estratégias didaticas nas refle-
x0es dos participantes desta pesquisa sugere a relevancia
de apresentacgao, discussao e vivéncia, em cursos de for-
macao de professores, tanto das que colocam os alunos
em situagdo de protagonismo em ambientes de ensino,
quanto das aulas expositivas, que também trazem em seu
bojo elementos que subsidiam a constru¢ao de argumen-
tos. Nesse contexto, € recomendavel um olhar atencioso
as acdes que podem ser embutidas nas estratégias em
pauta, favorecendo o engajamento nas aulas, tais como:
o incentivo a discussdo entre os alunos e a que escutem
as opinides dos colegas; o encorajamento a apresentagao
das ideias dos alunos e a que se posicionem frente a elas;
a valorizacdo de pontos de vista diferentes dos alunos.

- acomplexidade, inclusive do ponto de vista emocional,
que caracteriza a docéncia, foi evidenciada nas reflexdes
dos licenciandos e ndo pode ser relegada a um segundo
plano, principalmente quando se trata da implementagao
de aulas argumentativas, que tendem a estar carregadas
de conflitos e polémicas, exigindo, por vezes, tomada
de decisdo diante da constitui¢do de embates entre os
alunos. E, portanto, recomenddvel o tratamento, durante
a formagdo de professores, de aspectos que favorecam
o reconhecimento, por parte dos licenciandos, de com-
portamentos e emocdes que venham a estar presentes no
ambiente educativo, propiciando ou cerceando a concre-
tizagdo de espaco afetivamente favoravel & construgao de
argumentos.
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Notas
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Abstract: Stimulated recall in the development of the undergraduate chemistry students’ reflexive practice on argumentation. Several researchers in science
education have emphasized the importance of argumentation in science classrooms. However, few teachers have the ability to help students to develop
argumentation skills and little is known about their perceptions concerning carrying out activities focused on argumentation. Thus, the aim of this study is to
present and discuss reflections from six preservice chemistry teachers on an argumentation-based science teaching approach. To do this, the stimulated recall
methodology was employed and involved the replay of videotapes of the preservice teachers’ lessons. The videos stimulated preservice teachers to narrate
their experiences and contributed helping them to remember the reasons of their choices during the lessons. The results of the investigation have shown that
the stimulated recall allowed the researchers to identify the factors that preservice teachers believed to impact their argumentation instruction.

Keywords: argumentation, chemistry, teacher education
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A Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
tem o prazer de anunciar mais um produto,
Programas de TV Quimica Nova na Escola no formato DVD.

Nesta edicdo dos Programas de TV QNEsc, vocé encontrard:

® Visualizacdo Molecular

* Nanotecnologia

* Hidrosfera

® Espectroscopia

* A Quimica da Atmosfera

* A Quimica dos Farmacos.

® Polimeros Sintéticos

e As Aguas do Planeta Terra

® Papel: origem, aplicagdes e processos.

* Vidros: evolugdo, aplicagdes e reciclagem. :
e Vidros: origem, arte e aplicagdes. ‘ SR PROGRAMAS DE TV

e L4tex: a camisinha na sala de aula. - QUIMICA NOVA
\ . NA ESCOLA

Sdo 12 titulos tematicos em formato digital que
totalizam cerca de 4 horas de programagdo.

Para outras informagdes e aquisicdo,

acesse www.sbg.org.br em Produtos da SBQ.



