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Resumo

Investigacdes sobre o papel da argumentacdo no ensino de ciéncias vém sendo amplamente
realizadas nas ultimas décadas. Estudos se dedicam a determinar: a quantidade dos argumentos e
os fatores capazes de promover a argumentag¢do; a dindmica dos grupos e como isto afeta a
natureza das discussdes dos estudantes; o contetido das discussdes (qualidade da argumentagao).
Neste trabalho nossa inten¢do foi a de determinar se os professores do ensino superior de
quimica oferecem oportunidades aos estudantes para o desenvolvimento e pratica de habilidades
argumentativas. Verificamos que o discurso nos ambientes de ensino ¢ dominado pela fala do
professor e ndo tende a fomentar discussodes reflexivas sobre questdes cientificas.
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Abstract

Over the past few decades numerous studies have focussed on the role of argumentation in the
pedagogy of school science. These studies have looked at: the quantity of argumentation, and
sought to discover factors that promote argumentation; the dynamics of groups and how this
affects the nature of the student discussions and the content of discussions (the quality of
argumentation). In this study our intention was to determine whether undergraduate chemistry
professors give pupils opportunities to develop and rehearse the skills of argumentation during
their lessons. We found that classroom discourse was largely teacher dominated and tended not
to foster the reflective discussion of scientific issues.
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INTRODUCAO

O papel da argumentacao no ensino de ciéncias tem sido amplamente discutido nos
ultimos anos (Driver, Newton e Osborne, 2000; Cajén, Castifieiras e Fernandez, 2002; Simon,
Erduran e Osborne, 2006). Neste trabalho entendemos a argumentacdo da maneira como tem
sido divulgada por Leitdo (1999, 2000), como sendo uma atividade discursiva que potencializa
mudangas nas concepgdes dos individuos sobre temas discutidos. O que confere a argumentacao
um potencial Gnico neste sentido (e a distingue de outros tipos de discurso) ¢ a forma como esta
desencadeia, nos participantes, um processo de revisdo de suas perspectivas a respeito do mundo,
fisico ou social.



Driver, Newton e Osborne (2000) estdo entre os varios pesquisadores (Kelly, Druker e
Chen, 1998; Villani e Nascimento, 2003; Queiroz e S4, 2005) que destacam a importancia da
instauracdo do discurso argumentativo em ambientes de ensino de ciéncias. Afirmam que a
pratica da argumentagdo pode fazer com que os estudantes compreendam conceitos cientificos
mais adequadamente e entendam melhor a propria natureza da constru¢dao do conhecimento
cientifico. Assim, a troca de idéias entre os alunos e a elaboracdo de explica¢des coletivas pode
favorecer o aprofundamento dos conceitos discutidos em classe e também propiciar o contato
com um aspecto importante para a formacao de uma visao da ciéncia distinta daquela transmitida
na escola (da ciéncia como um conhecimento estatico). Ademais, em uma sociedade democratica
¢ necessario formar um alunado critico e capaz de argumentar sobre diferentes situacdes que a
ele sejam apresentadas, de maneira que, como cidaddo, possa tomar decisdes em sua vida,
especialmente no que diz respeito a questdes de carater socio-cientifico (Santos, Mortimer e
Scott, 2001). Nesta perspectiva, investigagdes, em todos os niveis de ensino, t€ém sido realizadas
com o intuito de conhecer, entre outros aspectos:

® 0 espaco ocupado pela argumentacdo em aulas de ciéncias;

e atividades de ensino que se mostrem eficientes no fomento a instauragdo do discurso
argumentativo em aulas de ciéncias;

® a qualidade dos argumentos produzidos pelos estudantes em aulas de ciéncias;

® mecanismos que possam favorecer o aperfeicoamento das habilidades argumentativas
dos estudantes.

No que tange ao espaco ocupado pela argumentagdo em ambientes de ensino de ciéncias,
poucas pesquisas foram levadas a cabo. Dentre elas destaca-se a realizada por Newton, Driver e
Osborne (1999) que investigou atividades realizadas em salas de aula e laboratorios de ensino de
ciéncias, no nivel fundamental, em uma escola inglesa. Os autores concluiram que o espaco
ocupado pela argumentagao neste nivel de ensino é exiguo.

As atividades que se mostram eficientes no fomento a instauracdo do discurso
argumentativo em ambientes de ensino de ciéncias propiciam interagdes entre os alunos e entre
os alunos e o professor e conduzem os estudantes a resolu¢do de problemas auténticos e a
discussdo/comparagao/argumentagdo posterior a respeito dos mesmos (Newton, Driver e
Osborne, 1999; Villani, e Nascimento, 2003; Capecchi e Carvalho, 2000; Kelly e Takao, 2002).
Duschl e Osborne (2002) definem problemas auténticos como sendo aqueles que apresentam
uma situacdo (real ou simulada), contextualizada na vida cotidiana, com a complexidade
adequada aos propdsitos de ensino, € que requerem o uso do pensamento logico e critico € a
consideracdo de explicagdes alternativas. Tais problemas podem assumir um carater cientifico ou
socio-cientifico e encontram aplicacdo em diversas disciplinas.

A qualidade dos argumentos produzidos pelos estudantes quando participam de
determinadas atividades em aulas de ciéncias também tem sido intensamente investigada. Neste
tipo de investigagdo, usualmente, os dados coletados sdo analisados a partir da consideracao de
modelos, elaborados por diversos autores (Van Eemeren ¢ Gootendorst, 1992; Toulmin, 1958),
sobre os elementos que constituem a argumentacdo e as inter-relagdes que devem existir,
necessariamente, entre estes elementos para que sejam validos. Um dos modelos utilizados
frequentemente por pesquisadores da area de educacdo em ciéncias ¢ o modelo elaborado por
Toulmin (1958), que consiste em uma representagdo genérica do discurso cientifico, desde os
dados até a conclusdo. Outras formas distintas de analise da qualidade da argumentacdo sdo
descritas na literatura. Também a partir do modelo de Toulmin (1958), Driver, Newton e
Osborne (2000) desenvolveram categorias para andlise da qualidade da argumentagdo dos alunos.
Os niveis atribuidos em tais categorias sdo baseados na complexidade dos argumentos utilizados,
assim como na interacao entre diferentes idéias.



Alguns pesquisadores (Zohar e Nemet, 2002; Simon, Erduran e Osborne, 2006), além da
analise propriamente dita da qualidade dos argumentos produzidos pelos estudantes, investigam
mecanismos que possam favorecer o aperfeicoamento das habilidades argumentativas dos
estudantes. Ou seja, defendem a introducdo, nos cursos de ciéncias, de instrugdes que
efetivamente favore¢cam o aprendizado da argumentacgdo por parte dos alunos. Neste contexto, as
pesquisas indicam que um importante aspecto a ser considerado quando se objetiva o
aperfeicoamento de tais habilidades ¢ a apresentagdo aos estudantes dos componentes
usualmente presentes em um “bom” argumento, com a posterior identificacdo de tais
componentes em documentos cientificos distintos (Zohar e Nemet, 2002). O uso de scaffoldings
(roteiros) que ilustram os componentes do argumento também tem sido sugerido por alguns
pesquisadores como recurso para subsidiar agcdes que visam o aprimoramento da argumentacgao
por parte dos estudantes (Nussbaum, 2002; Cho e Jonassen, 2002).

Nos ultimos anos temos elaborado propostas de ensino ¢ investigado em que medida
elas estimulam a produ¢do de argumentos por parte de graduandos em quimica, bem como a
qualidade desses argumentos (S4, Francisco e Queiroz, 2007; Queiroz e Sa, 2005; Sa e Queiroz,
2007). Neste trabalho discutimos a argumentacdo em uma perspectiva diferenciada (mas também
relevante para que as investigacdes sobre a tematica progridam), que diz respeito ao espago que
tem sido destinado a prética da argumentag@o no ensino superior de quimica.

METODOLOGIA

Com o intuito de investigarmos o espago ocupado pela argumentagdo no ensino superior
de quimica, elaboramos um esquema de classificacdo dos procedimentos adotados em salas de
aulas e laboratérios de ensino, semelhante ao desenvolvido por Newton, Driver e Osborne
(1999), ilustrado na Figura 1, que nos auxiliou na caracterizagdo dos tipos de atividades ai
realizadas e no reconhecimento das formas de interacdo professor-aluno/ aluno-aluno que
ocorrem nesses ambientes. O esquema fornece uma descricdo geral do tempo dedicado as
diferentes atividades e formas de ensino. Ha trés sessdes no esquema: Forma de Trabalho dos
Alunos (FTA) diz respeito a forma como as aulas sdo conduzidas. Ou seja, como os estudantes
sdo agrupados durante as atividades; Atividade dos Alunos (AA) fornece informagdes
relacionadas as diferentes atividades em que os alunos sdo engajados; Interagdo Professor-Aluno
(IPA) mostra a natureza das interagdes que ocorrem entre professor e aluno (se ocorrem) durante
as aulas.

O preenchimento do esquema consiste em marcar o tipo de FTA, AA ¢ IPA que
predomina em cada intervalo de 30 segundos. Quando todos os alunos estdo engajados numa
mesma atividade ndo ha equivocos quanto a classificagdo em um determinado intervalo de
tempo. Porém, existem situagdes em que os estudantes ndo estdo envolvidos numa mesma
atividade e isto gera dificuldades na marcagdo do esquema. Para evitar este problema seguimos o
procedimento adotado por Newton, Driver e Osborne (1999) e selecionamos em cada sala,
aleatoriamente, um aluno representativo. Assim, assinalamos no esquema somente as atividades
desse aluno, assumindo que as suas atividades eram representativas das atividades desenvolvidas
na classe como um todo. No caso da IPA, esta nem sempre ocorre em cada 30s ¢ somente ¢é
assinalada se observada num periodo substancial de 30s. Em situagcdes de atividades em
pequenos grupos ou individuais, em que o professor normalmente circula na sala de aula,
atencdo especial ¢ dada a interacdo que ocorre entre o professor e o aluno representativo.



FTA Atividade com a classe inteira

Atividade em pequenos grupos

Atividade individual

Outra

AA Ouvindo uma explicacdo

Lendo

Realizando exercicios

Fazendo anotagdes

Realizando atividade aberta com papel e lapis

Observando uma demonstra¢ao

Realizando trabalho pratico direcionado

Realizando trabalho pratico livre

Preparando ou organizando o ambiente

Discutindo formalmente com o grupo

Outra

IPA Professor dando instrugoes

Professor explanando idéias cientificas

Perguntando e respondendo

Realizando atividades deliberativas

Aluno elaborando questdes

Outra
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Forma de Trabalho com os Alunos; AA = Atividade dos Alunos; IPA = Interagdo Professor-Aluno. Os
nameros indicam o tempo (min) dedicado as diferentes atividades e formas de interagéo e cada quadro

corresponde a um intervalo de 30s.

Até o momento, dezenove aulas de cinco diferentes disciplinas, de carater teorico e
experimental, distribuidas em distintos periodos de um curso de Bacharelado em Quimica de
uma universidade publica paulista foram observadas. A duracdo média de observagdo das aulas
foi de 82 minutos. O processo de observacao de outras cinco disciplinas estd em andamento. A
Tabela 1 apresenta a distribui¢do das disciplinas, nos respectivos semestres em que sio
oferecidas, e a quantidade de aulas observadas em cada uma delas. Ao término da fase de
observacdes pretendemos ainda entrevistar os professores responsaveis pelas referidas
disciplinas, com o intuito de buscarmos elementos capazes de esclarecer, se for o caso,

resultados obtidos a partir da analise dos dados.

Tabela 1: Distribuicao de disciplinas na grade curricular e 0 nUmero de aulas observadas em cada uma delas.

Semestre do Disciplinas Teoricas Numero de Aulas
Curso Observadas
1° Introdugdo a Quimica 5
4° Quimica Orgéanica II 3
5° Fisico-Quimica II 3
5° Quimica Inorganica II 4
1° Comunicacdo e Expressao em Linguagem Em andamento
Cientifica I1
1° Estatistica Aplicada a Quimica Em andamento
6° Quimica Inorganica III Em andamento
Disciplinas Experimentais




1° Quimica Geral 4

4° Quimica Orgéanica | Em andamento

6° Analise Instrumental 11 Em andamento

RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacdes realizadas até o momento mostram que a aula expositiva ainda ¢
predominante em situagdes de ensino-aprendizagem de quimica no ensino superior. Nenhuma
das aulas tedricas observadas divergiu significativamente deste padrao. Na categoria FTA, 100%
das aulas teoricas observadas foram direcionadas para a turma inteira em formato de aulas
expositivas. A ocorréncia de atividades em pequenos grupos e individuais ndo foi registrada
durante o periodo de observacdo das aulas tedricas. Em contrapartida, as aulas experimentais
apresentaram um percentual de 99,4% de atividades realizadas em pequenos grupos, uma vez
que os alunos fizeram experimentos em duplas. Nesse sentido, diversos trabalhos reportados na
literatura apontam que as atividades em pequenos grupos favorecem a ocorréncia de discussoes
e, conseqiientemente, o desenvolvimento de habilidades argumentativas (Reigosa e Jiménez
Aleixandre, 2000). Com base nos dados obtidos, verificamos a grande preocupacdo dos
professores na transmissao de conceitos cientificos durante as aulas teéricas, em detrimento do
oferecimento de atividades que poderiam vir a estimular a elaboragcdo de argumentos por parte
dos alunos. Embora varios educadores, como Kuhn (1993), por exemplo, enfatizem que o ensino
de ciéncias ndo deve apenas favorecer a aprendizagem de conteudos cientificos, mas também
estimular nos estudantes a capacidade de raciocinar e argumentar a respeito de questdes e
problemas cientificos, as observagdes ndo indicam a existéncia de tal estimulo.

No que diz respeito a categoria AA, observamos uma maior incidéncia, nas aulas
teoricas, de atividades do tipo “ouvindo uma explicacdo”. Ou seja, de atividades em que o
professor explicava oralmente o conteudo cientifico da aula, com o auxilio do quadro ou recursos
dudio-visuais como retro-projetor e data-show. Em seguida vem a atividade “fazendo
anotacdes”, na qual os alunos passivamente registravam informacdes apresentadas por meio da
fala do professor ou expostas no quadro negro, slides ou transparéncias. Vale ressaltar que
quando os alunos faziam anotagdes sobre alguma informacdo oferecida pelo professor,
assinalamos no esquema a descrigdo “fazendo anotagdes”, ao invés de “ouvindo uma
explicacao”. Assim, com relagdo as aulas tedricas observadas, de uma maneira geral, outros tipos
de atividades além das mencionadas anteriormente ndo ocorreram em uma freqiiéncia
significativa em nenhuma das disciplinas, conforme constatamos através da observacao da
Figura 2.
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Figura 2 — Porcentagem do tempo dedicado em cada disciplina as diferentes atividades dos alunos (AA).

Quanto as aulas experimentais realizadas no laboratério, observamos que um maior
tempo foi dedicado a atividade denominada “realizando trabalho pratico direcionado” (88,8%),
em que os alunos realizavam os experimentos seguindo uma metodologia preestabelecida em
roteiros fornecidos pelo professor. Em seguida vem a atividade “preparando ou organizando o
ambiente” (8,1%), que se refere aos momentos em que os alunos se preparavam para iniciar ou
finalizar o experimento e consistia na reunido de equipamentos, lavagem de vidrarias ou
organizagdo do material usado nas atividades. Nenhuma das outras atividades ultrapassou o
percentual de 2% de tempo dedicado a sua realizagao.

A andlise da categoria AA também nos faz refletir sobre as poucas oportunidades
oferecidas aos alunos em desenvolver habilidades argumentativas em cursos de quimica no nivel
superior. Atividades do tipo “realizando trabalho pratico livre” e “discutindo formalmente com o
grupo”, que acreditamos favoraveis ao aprimoramento da capacidade de argumentacdo dos
alunos, ndo foram registradas em nenhumas das aulas observadas.

A Figura 3 ilustra a porcentagem de tempo de ocorréncia das interagdes professor-aluno
(IPA) nas situagdes de ensino observadas. Nas aulas teoricas, mais de 80% do tempo foi
dedicado a interacao do tipo “professor explanando idéias cientificas”, em todas as disciplinas. A
seguir vem a interacdo do tipo “professor dando instru¢des”, que se refere aos momentos nos
quais os alunos sao instruidos sobre o que devem fazer em seguida ou nas proximas aulas, como
fazer alguma coisa etc. Outros tipos de interagdo ndo ocorreram em freqiiéncia significativa. No
que diz respeito as aulas experimentais, durante 95,9% do tempo ndo foi registrado nenhum tipo
de interacdo. Nesse periodo o professor circulava pelo laboratorio e nenhuma interagdo entre o
professor e o aluno representativo foi observada. Durante 3,5% do tempo ocorreu a interagao
“professor dando instrugdes”, seguida de “aluno elaborando questdes” com apenas 0,6% do
tempo total observado nas aulas experimentais. Interacdes do tipo “perguntando e respondendo”,
que envolve uma pergunta levantada pelo professor, seguida da resposta do aluno e da avaliacao
do professor, e do tipo “realizando atividades deliberativas”, em que professor e aluno sao



envolvidos numa discussao mais prolongada ou profunda sobre uma questdo ou assunto, nao
foram registradas durante o periodo de observacdo das aulas. Na andlise dessa categoria, mais
uma vez nos deparamos com a necessidade premente da organizacao de aulas em que os
estudantes tenham a oportunidade de desenvolver o raciocinio e a argumentacao.
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Figura 3 — Porcentagem do tempo de ocorréncia das interagdes professor-aluno (IPA).

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da forma de trabalho dos alunos (FTA), das atividades dos alunos (AA) e das
interacbes professor-aluno (IPA) em situagdes de ensino-aprendizagem, em um curso de
Bacharelado em Quimica de uma universidade publica paulista, indica que as praticas adotadas
praticamente ndo oferecem espaco para que a argumentagdo ocorra. A pouca incidéncia ou
mesmo a auséncia total de atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades
argumentativas sao evidenciadas neste estudo e também no trabalho de Newton, Driver e
Osborne (1999), no qual ¢ realizada uma anélise semelhante com alunos do ensino secundério na
Inglaterra. Tais evidéncias mostram a relevancia do trabalho de pesquisadores que visam a
criacdo e a implementacdo de ambientes de ensino que possibilitem ao aluno o desenvolvimento
de habilidades importantes para a sua formacao, dentre elas a argumentagao (Duschl e Osborne,
2002; Sa e Queiroz, 2005; Simon, Erduran ¢ Osborne, 2006).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Capecchi, M. C. V. M.; Carvalho, A. M. P.; Silva, D. Relacdes entre o discurso do professor e a
argumentagdo dos alunos em uma aula de fisica. Ensaio — Pesquisa em Educacéo em Ciéncia,
v.2,n.2, p. 1-15,2002.

Cajén, S. G., Castifeiras, J. M. D.; Fernandez, E. G. R. Razonamiento e argumentacion en
ciencias. Diferentes puntos de vista en el curriculo oficial. Ensefianza de las Ciencias, v.20, n.2,
p.217-228, 2002.



Cho, K.; Jonassen, D.H. The effects of argumentation scaffolds on argumentation and problem
solving. Educational Technology Research and Development, v.50, n.3, p.5-22, 2002.

Driver, R.; Newton, P.; Osborne, J. Establishing the norms of scientific argumentation in
classrooms. Science Education, v.84, n.3, p.287-312, 2000.

Duschl, R.; Osborne, J. Supporting and promoting argumentation in science education. Studies
in Science Education, v. 38, n. 1, p. 39-72, 2002.

Kelly, G. J.; Druker, S.; Chen, C. Students’ reasoning about electricity: Combining performance
assessments with argumentation analysis. International Journal of Science Education, v.20,
n.7, p.849-871, 1998.

Kelly, G. J. e Takao, A. Epistemic levels in argument an analysis of university oceanography
students’ use of evidence in writing. Science Education, v.86, n.3, p.314-342, 2002.

Kuhn, D. Science as argument: implications for teaching and learning scientific thinking.
Science Education, v.77, n.3, p.319-337, 1993.

Leitdo, S.; Contribui¢des dos estudos contemporaneos da argumenta¢do a uma analise
psicologica de processos de construgdo de conhecimento em sala de aula. Arquivos Brasileiros
de Psicologia, v.51, n.4, p.91-109, 1999.

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

Newton, P., Driver, R; Osborne, J. The place of argumentation in the pedagogy of school
science. International Journal of Science Education, v.21, n.5, p.553-576, 1999.

Nussbaum, E. M. Scaffolding argumentation in the social studies classroom. The Social Studies,
v.93,n.2, p.79-83, 2002.

Queiroz, S. L.; S4, L. P. Argumentagdo no ensino superior de quimica: investigando uma
atividade fundamentada em estudos de caso. Ensefianza de las Ciencias, v. extra, 2005.

Reigosa, C. E.; Jiménez Aleixandre, M. P. La cultura cientifica em la resolucion de problemas
em el laboratério. Ensefianza de las Ciencias, v.18, n.2, p.275-284, 2000.

Sa, L. P.; Francisco, C. A.; Queiroz, S. L. Estudos de Casos em Quimica. Quimica Nova, v.30,
n.3, p.731-739, 2007.

Sa, L. P.; Queiroz, S. L. Promovendo a argumentagdo no ensino superior de quimica. Quimica
Nova, no prelo, 2007.

Santos, W. P.; Mortimer, E. F.; Scott, P.H. A argumenta¢dao em discussdes socio-cientificas:
reflexdes a partir de um estudo de caso. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgdo em
Ciéncias, v.1, n. 1, p.140-152, 2001.



Simon, S.; Erduran, S.; Osborne, J. Learning to teach argumentation: research and development
in the science classroom. International Journal of Science Education, v.28, n.2, p. 235-260,
2006.

Toulmin, S.E. The uses of argument. New York: Cambridge University Press, 1958.

Van Eemeren, F.H.; Gootendorst, R. Argumentation, communication, and fallacies. Hillsdale.
NIJ: Lawrence Eribaum, 1992.

Villani, C. E. P. e Nascimento, S. S. A argumentagao e o ensino de ciéncias: uma atividade
experimental no laboratdrio didatico de fisica do ensino médio. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v.8, n.3, p.1-15, 2003.

Zohar, A.; Nemet, F. Fostering students’ knowledge and argumentation skills through dilemmas
in human genetics. Journal of Research in Science Teaching, v.39, n.1, p.35-62, 2002.



