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Resumo

Diversos estudos tém demonstrado a importancia da argumentacdo no ensino de Ciéncias e
ainda, que esta habilidade pode ser desenvolvida principalmente em ambientes onde ¢ dada
oportunidade para os alunos explicitarem suas idéias e participarem da construgao do
conhecimento cientifico escolar. Entendendo que as atividades experimentais investigativas
possam proporcionar tal ambiente, este trabalho analisou os componentes dos argumentos de
alunos do primeiro ano do ensino médio de quimica ao resolverem um problema experimental
investigativo. Os resultados mostram que os argumentos apresentam geralmente os componentes
“justificativa e conclusdo”, e outros, como “refutacdo e qualificadores modais”, sdo escassos ou
nao sao apresentados pelos alunos. Também foi verificado que a mediacao do professor pode ter
influenciado de certa forma a qualidade dos argumentos dos alunos.
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Resumo

Some studies have been shown the importance of argumentation in Science teaching and, that
this skill may be developed principally in environments that give opportunity to the students
manifest their ideas and participating on the construction of the scientific school knowledge.
Understanding that the inquiry laboratory activities could provide such environment, this work
analysed how students of the first year of the chemistry secondary education use the components
of arguments when involved in solving an investigative experimental problem. The results show
that the arguments present generally the components “justification and conclusion”, and others as
“ refutation” are scarce or they are not presented by the students. Also it was verified that the
mediation of the teacher may be influenced the quality of the arguments of the pupils.
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INTRODUCAO

As pesquisas em Ensino de Ciéncias t€ém dedicado maior interesse nos sistemas de
comunicacdo em sala de aula na ultima década, ou seja, no discurso elaborado por alunos e entre
alunos e professores (DRIVER et al., 2000; JIMENEZ ALEIXANDRE; DIAZ de
BUSTAMANTE, 2003; ZOHAR; NEMET, 2002; IMENEZ ALEIXANDRE et al., 1998).
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A linguagem permite ao individuo interagir com outras vozes e outros sujeitos, podendo
criar condi¢gdes de construgdo e reconstrucdo dos modos de ser, conhecer e fazer (MORAES;
GALIAZZI, 2003).

A sociedade, em constante transformagao, tem exigido individuos criticos e conscientes
de suas atitudes e das atitudes tomadas por outros. Assim, criar um ambiente em sala de aula que
permita aos alunos argumentar cientificamente € um dos objetivos prioritarios no ensino.

O ensino de Ciéncias, e neste caso mais especificamente, o ensino de Quimica, tem
como um de seus objetivos o aprendizado dos conceitos cientificos pelos alunos e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e do raciocinio 16gico, para que eles possam utilizar
esses conhecimentos em situagdes € problemas de cunho cientifico e social. Assim, as atividades
precisam ser planejadas e desenvolvidas de forma a permitir que os estudantes exponham as suas
idéias e participem de um dialogo compartilhado, de forma a argumentar seus pensamentos
cientificamente elaborados, ¢ a tornar a sala de aula um ambiente de constru¢ao de
conhecimentos ¢ significados (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998; DRIVER et al., 2000;
CAPECCHI; CARVALHO, 2002).

O conhecimento cientifico difere de outros dominios, porque os enunciados, conclusoes,
hipdteses ou teorias ndo constituem meras opinides, mas precisam estar sustentados em provas,
dados empiricos ou respaldo de natureza tedrica. Esta defini¢do para o conhecimento cientifico
também pode ser chamada de argumentagdo, definida, por exemplo, como a capacidade de
relacionar dados, conclusdes, avaliar enunciados teoricos a luz de dados empiricos ou de outras
fontes (KUHN, 1993; JIMENEZ ALEIXANDRE; DIAZ DE BUSTAMANTE, 2003).

Assim, € preciso criar um ambiente na sala de aula que dé a oportunidade para os alunos
explicitarem suas idéias sobre determinado fendmeno, troca-las com os pares, e também
possibilitar ao aluno familiarizar-se com o uso da linguagem cientifica (DRIVER et al.,2000).

As atividades experimentais investigativas podem permitir que tais objetivos de
aprendizagem sejam alcancados, uma vez que priorizam a participagao mais ativa do aluno na
solugdo de um problema, mediado pelo professor. Os alunos tém a oportunidade de elaborar
hipdteses, analisar os dados, propor conclusdes e expor esses pensamentos para os colegas e para
o professor (CARVALHO et al., 1999; SUART; MARCONDES, 2008). Jiménez Aleixandre et
al. (1998) defendem a criagdo de um ambiente estimulante ao desenvolvimento da
argumentacdo, como por exemplo, a elaboragdo e execucdo de atividades que proporcionem a
proposi¢ao de hipoteses pelos alunos; entretanto € preciso que o professor esteja preparado para
criar este ambiente de investigacdo e didlogo, para que os alunos argumentem e discutam tais
idéias.

Considerando que o trabalho pratico tem prioridade nas aulas de ciéncias e que a
habilidade de argumentar possa ser promovida com seu auxilio, pesquisadores e professores tém
destacado a necessidade em desenvolver e implementar atividades experimentais investigativas
nas aulas de Ciéncias (CARVALHO et al., 1999; SUART; MARCONDES, 2008; VILLANI;
NASCIMENTO, 2003).

Partindo do pressuposto que a atividade experimental investigativa permite uma maior e
melhor condi¢do para o discurso argumentativo, este trabalho investigou a argumentagdo de
alunos do primeiro ano do ensino médio de quimica de uma escola publica da cidade de Sao
Paulo sobre o seguinte problema experimental investigativo: A densidade pode ser utilizada para
identificar um material? Esta discussao ocorreu na aula pds-laboratério entre alunos e professora.

A ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A argumentacao ¢ uma atividade social, na qual um ou mais individuos, neste caso os
alunos, elaboram enunciados para justificar ou refutar explicagdes para um determinado
fendmeno (CAPECCHI; CARVALHO, 2002).



Para Jiménez Aleixandre e Diaz de Bustamante (2003, p. 36):

O raciocinio argumentativo é relevante para o ensino de ciéncias ja que um dos fins da investigagdo cientifica é a
geragdo e justificativa dos enunciados e agoes encaminhadas para a compreensdo da natureza, visto que o ensino
de ciéncias deveria dar a oportunidade de desenvolver, entre outros, a capacidade de raciocinar e argumentar.

Segundo Kuhn (1993), a argumentacdo deveria estar presente nos contextos de sala de
aula, pois pode permitir a emissdo de juizos por parte dos alunos, um propoésito essencial no
ensino de Ciéncias, ja que o conhecimento pode ser contemplado como um processo permanente
de avaliacao em que a modificacao de conclusdes se deve ao surgimento de novos dados e novos
argumentos, € ndo a uma mera troca de opinido.

Para Costa (2008) alguns dos motivos para o ensino argumentativo em sala de aula
podem ser elencados:

- A aprendizagem ¢ um processo de constru¢do do conhecimento assim como a
atividade cientifica, os quais implicam a formulag¢do de teorias explicativas para os fendomenos.
Assim, essas teorias sdo abertas a refutacdo de outras pesquisas e teorias, € ndo sdo tratadas
como resultado de uma mera acumulagdo de fatos imutéveis, permitindo que a Ciéncia progrida
através de discussdes, conflito, argumentacdo e ndo através de concordancia geral e imediata.

- A importancia das questdes socio-cientificas na sociedade contemporanea evidencia
que hd uma necessidade urgente de melhorar e aprofundar a compreensdo dos jovens sobre a
natureza do argumento cientifico. Desta forma, as escolas precisam desenvolver o uso da
racionalidade critica e argumentativa nos estudantes, capacitando-os a poderem desempenhar um
papel ativo e construtivo.

- Investigacdes tém revelado que a argumentagdo valida ndo surge naturalmente, ao
contrario ¢ adquirida pela pratica, apontando para a necessidade de se desenvolver a
argumentacgao nas salas de aula.

Diante dessas necessidades, a pesquisa em ensino de Ciéncias tem se dedicado a
investigar como ocorrem as argumentagdes em sala de aula e também o papel da medicao
dialégica de professores em situagdes que promovam a argumentagao.

Sa e Queirdz (2007) investigaram a capacidade de os alunos universitarios elaborarem
argumentos diante da resolugdo de estudos de casos e, também, a validade desses argumentos.
As autoras encontraram que a natureza dos casos parece ter dificultado ou facilitado a resolucao
do problema e elaboragcdo de argumentos. Nos casos onde havia escassez de alternativas, os
argumentos apresentavam os componentes “conclusio-dado-justificativa” de Toulmin. Casos
que apresentavam diversas alternativas, pelo contrario, apresentaram argumentos mais
complexos, com cinco componentes (conclusdo-dado-justificativa-conhecimento bésico-
qualificador modal).

Zohar e Nemet (2002) integraram o ensino explicito da argumentacdo no tema “dilemas
em genética humana” e verificaram que o desempenho dos estudantes melhorou tanto no
conhecimento cientifico como na capacidade de argumentagao.

Locatelli (2006) investigou como os alunos de ensino fundamental, quando imersos em
atividades experimentais de conhecimento fisico baseadas na metodologia de ensino por
investigacdo encontram condi¢des para desenvolver argumentos que estivessem de acordo com o
padrao “se, e, entdo, e/mas, portanto”. Ao analisar os resultados, o pesquisador relata que pouco
tempo foi dedicado para a realizacdo de alguns experimentos, fazendo com que poucos
argumentos e hipdteses surgissem durante sua execucdo, porém, quando o tempo para a
realizacdo da atividade experimental foi maior, encontrou-se na fala dos alunos os ciclos “Se...,
entdo...”, a fim de construirem uma justificativa.

! Para uma adequada compreensdo dos termos vide metodologia desta pesquisa.



Ainda, quando o professor perguntava o “por qué?”’ aos alunos, para que eles
refletissem sobre as relagdes causais e o efeito da sua manipulagdo sobre o objeto, dos cinco
experimentos realizados, somente em dois os alunos utilizaram o termo “portanto”. Por fim, o
autor considera que nem todos os alunos apresentaram as estruturas hipotético-dedutivas, pois
alguns deles precisavam de mais tempo para organizar seu raciocinio e argumentar. Porém, as
intervengdes do professor foram de extrema importancia ao criar um ambiente de discussdo e
questionamento, conduzindo os alunos a indagarem o porqué do experimento e suas causas.

Capecchi e Carvalho (2002) também investigam o raciocinio argumentativo
desenvolvido por alunos na faixa etaria de 8 a 10 anos em atividades experimentais de fisica.
Nestas atividades, os alunos tiveram a oportunidade de realizar um experimento em grupo a
procura de explicagdes para o problema proposto pelo professor. Apds a realizacdo do
experimento, o professor realizou uma discussao com toda a classe em que foi solicitado que os
estudantes explicassem como resolveram o problema e por que aquela foi a melhor solugdo.

Ao analisar os dados, as autoras verificaram que os alunos apresentaram muitas
afirmacdes com justificativas e as relacionaram com os dados obtidos e elaboram hipodteses a
partir de suas conclusdes. Segundo as pesquisadoras, os alunos se sentiram estimulados a
resolver o problema e a argumentar para convencer a professora e colegas quanto a sua
explicagdao. Porém, afirmacdes competitivas, como refutagdes, por exemplo, ndo surgiram na fala
dos alunos, o que pode ser atribuido ao fato de a discussdo final ter se centrado no problema
realizado, o que ndao permitiu uma extrapolacdo das argumentagdes. Outra relevancia dessa
pesquisa se refere a andlise discursiva das falas do professor. As autoras encontraram o padrio
elicitativo como o predominante na aula, proporcionando a elaboracao de argumentos por parte
dos alunos em um ambiente de constante discussdo, o que evidencia a importancia da atitude do
professor em sala de aula em promover ambientes de debate para que os alunos possam expor
suas idéias.

Jiménez Aleixandre et al. (1998) investigaram a argumentacdo dos alunos ao
resolverem problemas experimentais de fisica. Os autores esperavam que o tipo de instrucao
desenvolvida em sala de aula pudesse interferir nas discussdes e conseqlientemente na qualidade
dos argumentos dos alunos. Utilizando o modelo de Toulmin na andlise, os pesquisadores
verificaram que os alunos empregam argumentos de qualidade pouco elevada, utilizando poucas
justificativas e conhecimento basico, entretanto, observaram que atividades experimentais
problematizadoras aumentam as discussdes em sala de aula, podendo contribuir para o
desenvolvimento da habilidade de argumentagao.

Metodologia de Pesquisa

Considerando que o objetivo desta pesquisa foi investigar os argumentos construidos
pelos alunos, para a andlise dos dados foram utilizados o padrao argumentativo de Toulmin
(1958) e uma adaptacao deste modelo elaborada por Jiménez Aleixandre et al. (1998), descritos a
seguir.

Modelo de Toulmin

O modelo de Toulmin (1958) ¢ muito utilizado para investigar as argumentacoes
cientificas elaboradas por alunos no ensino de ciéncias.

Os elementos fundamentais de um argumento, segundo este modelo sdo: o dado (D), a
justificativa (J), e a conclusdo (C). Assim, pode-se descrever um argumento da seguinte forma:
“a partir de um dado D, desde que a justificativa J, entdo se chega a conclusdao C”. Entretanto,
para um argumento ser considerado mais completo, pode-se acrescentar os qualificadores
modais (Q) e condi¢des de refutagdo (R), de forma a indicar certa plausibilidade para



determinada justificativa, dando entdo, suporte a conclusdo. Assim, os qualificadores modais e as
refutacdes limitam a justificativa e complementam a relacao entre os dados e as conclusoes.
Ainda, a justificativa pode estar apoiada em uma alega¢cdo baseada em um conhecimento de
carater tedrico, denominada conhecimento basico (B). O modelo do padrao argumentativo de
Toulmin ¢ apresentado na figura 1:

D assim, Q,
c |
Ja que ) a menos
que R

Considerando que B

Figura 1: Padrio
Argumentativo de Toulmin

(1958)

Segundo Capecchi et al. (2002, p. 5):

O modelo de Toulmin é uma ferramenta importante para a compreensdo da argumentagdo do pensamento
cientifico. Além de mostrar o papel das evidéncias na elaboracdo de afirmagoes, relacionando dados e conclusoes
através de justificativas de carater hipotético, também realga as limitagoes de uma dada teoria, bem como sua
sustentagdo em outras teorias. O uso de qualificadores ou de refutacées envolve a capacidade de ponderar diante
de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas por cada uma delas. Um modelo, por exemplo, pode ser
util para uma dada situagdo especifica, porém substituido por outro mais abrangente em outras circunstdncias. Ao
participar de discussdes envolvendo argumentos completos, os alunos podem entrar em contato com uma
importante faceta do conhecimento cientifico.

Driver et al. (2000) argumentam algumas limitagdes do modelo de Toulmin (1958) que
devem ser consideradas para a andlise da argumentagdo de alunos em situagdes de ensino.
Segundo estes autores, o modelo nao conduz a julgamentos sobre a verdade ou sobre a
adequagdo do argumento. Desta forma, ¢ necessario incorporar o conhecimento especifico do
assunto a analise. Ainda, segundo os autores, no esquema de Toulmin o reconhecimento dos
aspectos interacionais do argumento ndo estdo presentes enquanto fendmeno discursivo
influenciado pelos contextos lingiiisticos da situacdo na qual o argumento estd inserido. Isto
significa que alguma interpretacao do texto ¢ necessaria, como por exemplo:

(1) a mesma afirmacao ou um mesmo posicionamento pode ter um significado diferente
em um contexto diferente. Assim o contexto precisa ser levado em conta para podermos inferir
seu significado;

(2) algumas vezes as declaracdes referentes a algum componente do argumento podem
ndo estar explicitas no discurso. Desta forma o contexto pode nos informar sobre declaragdes
implicitas fundamentais para a interpretacdo da estrutura do argumento;

(3) as conversas de salas de aula ndao se desenvolvem necessariamente de forma linear,
assim pode ser necessario examinar longas secdes do texto para identificar os componentes e/ou
as caracteristicas de um argumento;

(4) especialmente em ciéncias, onde a manipulacdo de materiais ¢ usada, nem toda a
discussao ¢ feita através de discurso, algumas interagdes podem ocorrer através de gestos e
sinais, podendo compor elementos essenciais de um argumento.



Também ¢ preciso considerar as relagdes sociais, pois a argumentagdo pode ser
elaborada de forma coletiva e desordenada, uma vez que os argumentos em salas de aula de
ciéncias podem ser feitos por um ou mais alunos e, assim, falas de diferentes estudantes podem
ser complementares (CAPECCHI et al., 2002).

Componentes do argumento segundo jiménez aleixandre et al. (1998).

Os autores propuseram um modelo para complementar as idéias apresentadas por
Toulmin, em seu modelo de argumentagcdo. Os componentes ampliados foram os dados e os
enunciados. Assim, um dado pode ser fornecido (DF) pelo professor, livro, roteiro de
experimento ou obtido (DO), este ultimo, subdividido em dado empirico (DE), que pode
proceder de um experimento de laboratério, e um dado hipotético (DH). Os enunciados sdo
distinguidos entre hipdteses e conclusdes, € quando questionam a validade de outro ¢
denominado oposi¢ao (Jiménez Aleixandre et al., 1998). Os demais componentes de um
argumento sao interpretados como no modelo original. Ainda, segundo os autores, na
argumentacao, alguns componentes podem estar todos explicitos e outros implicitos.

A tabela 1 mostra o resumo da proposta

Tabela 1: Componentes do modelo de Toulmin (1958) proposto por Jiménez Aleixandre et al.

(1998).
DADOS

Fatos aos quais sdo feitas referéncias como base para uma Dado fornecido

conclusdo Dado obtido | Dado empirico
Dado hipotético

ENUNCIADOS

As hipoteses e as conclusdes sdo afirmacdes cuja validez se deseja | Hipotese

estabelecer Conclusio

A oposigdo ¢ um enunciado que questiona a validez de outro Oposicao




Contexto da Pesquisa

Para investigar as interagdes argumentativas em sala de aula, foi preciso analisar os
didlogos dos estudantes em discussdes sobre um problema experimental. Tal analise pretendeu
explorar a maneira pela qual os estudantes utilizam os componentes de um argumento e
interpreta-los segundo os referenciais da pesquisa, ou seja, investigar se os alunos utilizam, por
exemplo, justificativas e se elaboram conclusdes apoiadas em dados e conhecimentos basicos
para resolver o problema proposto pelo professor.

A andlise dos dados foi realizada considerando a fala de todos os alunos participantes
dos didlogos, uma vez que, conforme ja comentado, um argumento pode ser elaborado com
afirmacdes expressas por mais de um aluno, e assim permitir identificar os elementos do padrdo
argumentativo de Toulmin (1958) e Jiménez Aleixandre et al., (1998) nos discursos.

E importante relatar que as aulas investigadas ndo foram elaboradas para os objetivos
desta pesquisa, entretanto, pelo fato de a atividade experimental investigativa ser considerada
uma promotora da argumentacdo no ensino de quimica, procurou-se analisar o didlogo dos
alunos a fim de evidenciar tal potencialidade.

Assim, foram analisadas as discussdes entre alunos e professora em uma aula pos-
laboratorio de duas salas de primeiro ano de quimica de uma escola estadual da cidade de Sao
Paulo sobre o seguinte problema: “A densidade pode ser utilizada para a identificagdo de um
material?” A discussdo foi realizada em sala de aula entre a professora e os alunos, apds a
realizacdo de duas aulas pré-laboratorio para discutir conceitos essenciais para a compreensao e
execuc¢ao do experimento e também apos a realizacao do experimento investigativo pelos alunos.
A escolha pela analise da aula pos-laboratorio em detrimento das outras se deve ao fato de nesta
aula a professora mediar a discussao com os alunos sobre os resultados e conclusdes, o que
poderia ter proporcionado um numero maior de interagdes discursivas em sala de aula, podendo
assim, contribuir para os resultados da pesquisa.

Desta forma, os alunos poderiam basear seus argumentos em conhecimentos discutidos
anteriormente ¢ em dados obtidos com a atividade experimental.

A seguir sdo representados alguns trechos das transcri¢des evidenciando a forma pela
qual a analise foi realizada e os resultados obtidos.

Analise dos dados e Resultados
No inicio da aula, a professora questiona os alunos sobre quais dados foram utilizados

para identificar a densidade dos materiais sélidos, e depois indaga sobre a identificacdo destes
materiais:

Turno Falas Padrio Argumentativo

6 P:Que recurso a gente usou para determinar a densidade dos | Questdo proposta pela professora
solidos?

7 Al 1: Volume Dado obtido (empirico)

8 Al 2: Massa Dado fornecido

9 P: Usamos a massa que foi dada que a gente ja tinha dado
nas amostras e...

10 Al 1: Volume Dado obtido (empirico)

11 P: Volume...que a gente obteve pela...

12 Al 1: Pela diferenca de ml Conclusdo

13 P: Pela diferenca do volume final e inicial da dgua

14 P:Gente..essas densidades aqui que eu coloquei na lousa | Professora forneceu os dados
foram as densidades que eu copiei de um manual que tem | para os alunos investigarem o
as densidade de muitas substancias que a gente usa...entdo | material
sdo densidades padrido que eu copiei desse manual




P: As densidades que vocés obtiveram foram iguais a essas
em todos os casos?

15 Al :Ndo

16 P:Como ¢ que vocés fizeram aqui para identificar as | Questdo
amostras?

17 Al 1: Valor aproximado Conclusdo

18 P: Isso...vocés aproximaram a densidade que vocés | Nova questdo

encontraram dessa densidade aqui padrdo
Como ¢ que vocés explicam o fato de vocés ndo terem
chegado exatamente a esses valores aqui

19 Al: Erro Hipdtese
20 P: Fala Al
21 Al4: Pode ser variacdo da balanga na hora de pesar o | Hipodtese
volume
22 P: T4 bom...existe uma variagdo da balanga... existe... a | Explicagdo da professora

balanga no caso da medida que vocés receberam.... s
que...no caso por exemplo do cobre vocés tiveram um valor
de densidade que era muito grande.... poucas pessoas
chegaram a oito virgula alguma coisa, a maioria chegou em
sete, tem gente que chegou em nove, entdo foi uma variagao
muito grande...s6 a variagdo balan¢a nio justifica

23 P:Que mais vocé tava falando Al 4

24 Al 4: A diferenga no ml Conclusdo

25 P: Por qué?

26 Al4: Voce vai 14 olha e coloca 50 s6 que se vocé for olhar | Justificativa
bem ....vocé vai ver que ¢ 52... 49 essa diferenca

27 P: E como o Al 1 ta falando...conforme a gente vai ler o

volume...onde toca a 4gua no menisco onde toca a parte
superior da agua a gente pode ler um pouquinho pra cima
um pouquinho para baixo que esse erro de leitura que eu
ndo sei se vocés sabem ...esse erro de leitura ele leva esse
erro que a gente 1€,leva a uma variagdo no volume do sélido
P:Entdo a gente tem essa fonte de erro que acaba dando
varia¢do na medida

Observa-se, nesta etapa da aula que, a professora faz questionamentos secundarios que
possam fornecer explicagdes para a questao problema central, assim os alunos utilizam os dados
para chegar a suas conclusdes. No turno 23 a 26 a professora questiona sobre a variagdo nas
medidas e o aluno 4 elabora um argumento conclusao-justificativa.

A transcri¢do abaixo mostra a continuidade da discussdo

Turno Falas Padrio Argumentativo

37 P: Por que a densidade obtida pode ndo ter sido exatamente | Questao
a densidade padrio do material que eu peguei 1& no
material... Entdo 14... densidade do cobre tanto

38 Al 1:Porque o material pode ndo ser cem por cento cobre | Conclusdo / Justificativa
cem por cento zinco

39 P: Perfeito olha s6 o que o Al 1 colocou vocés ouviram... Al
1 Vocé estava me falando que o material pode ndo ser cem
por cento

40 Al 1: Cobre ou zinco ou o material que vocé esta querendo | Conclusdo/Justificativa
determinar a densidade

41 P: Se tiver uma outra coisa misturada no material o que | Qualificador dado pela
pode acontecer com a densidade professora

42 Al 1: Pode ser maior ou menor Conclusao

43 P: Isso entdo olha aqui

44 Al: Professora deixa eu falar uma coisa

45 Al: O que a gente mediu e 0 mesmo que vocé mediu ndo e?




46 P: Nao sdo duas...legal sua pergunta muito legal

P: Eu peguei duas fontes diferentes de medida. [...]. Entdo a
gente viu as fontes de variagdo e a pergunta era a densidade
permitiu a identificagdo das amostras recebidas? Que vocés
responderam para mim

47 Al 2: Sim aproximadamente olhando a tabelas

48 P: Aproximadamente olhando mais ou menos a tabela por
que a gente tinha essa fonte de variagdo

Outra coisa que alguém me respondeu escreveram assim...
ah foi facil porque vocé tinha uma tabela exatamente com
poucos materiais...

P: Mas se vocé tivesse montado uma tabela com muitos
materiais ¢ com densidades mais proximas talvez a gente
ndo conseguisse identificar a densidade dos materiais se a
gente tivesse uma lista grande de materiais talvez a gente
tivesse dificuldades de identificar

P:Foi uma resposta bem legal também

O turno 46 foi aqui reduzido por se tratar de uma fala longa da professora, ao explicar
para os alunos que para a interpretacdo da densidade dos so6lidos foram utilizadas duas fontes de
medidas, pois os valores de densidades fornecidos aos alunos para compara¢do com os obtidos
na atividade experimental eram de materiais so6lidos puros®. Entretanto, os metais utilizados pelos
alunos ndo eram puros, segundo a professora, e assim eles tiveram de aproximar os resultados.

Neste momento ndo se observa interagdes dos alunos, no entanto, se a professora ndo
tivesse respondido, mas questionado os alunos utilizando a conclusdo do aluno 1 no turno 38,
mais elementos de um argumento poderiam ter sido manifestados.

No turno 48 também se observa um momento onde a professora poderia ter questionado
o grupo que respondeu a essa questdo durante a realizagdo do experimento, ao invés de dar a
resposta para a sala. Também, at¢ o momento ndo houve argumentos que apresentassem
refutacdo ou oposi¢ao, talvez pelo fato de as interacdes aluno e professor serem breves e a tlltima
nao dar a oportunidade para que situagdes de confronto ocorressem.

Outra interpretagdo do argumento de um aluno, nos turnos 38-42, foi realizada e
exemplificada na figura 2 abaixo. Pode-se observar que a fala do aluno poderia representar um
outro componente do argumento se a discussdo em sala de aula tivesse ocorrido de forma
diferente. Assim, uma fala interpretada como conclusdo-justificativa em determinado momento,
poderia ser interpretada como dado hipotético em outro. Desta forma, ¢ importante considerar o
contexto e as diversas vozes ao analisar a argumenta¢do em sala de aula.

Dado Hipotético Conclusdn
Ja que .
(5E)."“Cobmre o1 =neo o1 o matenal que [ade:ns:.dade;]....
vocé  esta quewndo  determmmar  a Pode ser maior ou mencr
densidade™
1
Jurtificatira

(J4 QUE).. “Porque o nmtedal pods
nion ser cem por cento cobre cem por
cento mnoo”™

? Valores retirados de literatura especifica



Figura 2 : Exemplo de Argumentacio (implicitos entre parénteses)

Perto do final da aula, a professora questiona os alunos sobre a questdo problema

central:
Turno Falas Padriao Argumentativo
59 P: Bom, pergunta pra encerrar, a densidade permite a | Questdo

identificacdo de qualquer amostra ela pode ser usada
sempre para identificar um material e ela ¢ suficiente, ela
permite a identificacdo de qualquer material?

60 Al 1: depende... materiais com densidade muito parecidas Conclusao
Al 1: Agua e 6leo?

61 P:Materiais com densidade muito parecidas o que vai
acontecer

62 Al 1:Eu ndo saberia qual é Conclusao
Al 1: Se for agua e alcool

63 P:Novamente a minha pergunta eu vou repetir.. a

densidade e suficiente para eu determinar um material supor
se eu determinar a densidade ela vai ser suficiente eu vou
saber o que ¢ o material

64 Al 1: Nao

65 P:Nao por qué?

66 Al 1:Porque pode ser densidade aproximada Justificativa
67 P: Aproximada como assim aproximada?

68 Al 1:Proximos

69 P: Materiais diferentes podem ter densidades de valores

proximas e eu vou ficar na duvida se e um material ou outro
por que gente porque a gente pode ter impurezas, porque a
gente pode ter variagdo de medida, entdo pode levar a gente
a ter uma duvida entre um material e outro

Novamente o aluno 1 elabora um argumento conclusio-justificativa no turno 60-66,
mas ao reinterpretar os elementos do argumento, ndo seguindo a ordem pela qual as questoes
foram propostas pela professora, pode-se representar o argumento conforme mostra a figura 3:

Dado Hipotético Concluriao
Ja gque "
(SE en  tenho).. “materiaiz com (EMTAD)... _
densidades parecidas’™ “ B ndo saberia qual &7
Justificativa

(L\i QUE).. “4 densidade pode ser
aprositnada’™

Figura 3: Exemplo de Argumentacio (implicitos entre parénteses)



Assim, a maneira pela qual a atividade ¢ conduzida e as questdes sdo propostas, ou seja,
o contexto da aula, a interpretacdo dos resultados pode-se apresentar diferente (DRIVER et al.,
2000).

O unico momento onde foi identificado o elemento refutagdo ocorreu na Primeira Série
II, quando a professora questiona os alunos se ¢ possivel medir a densidade de uma mistura de
agua e sal através do deslocamento da agua, conforme realizado para a identificacdo dos metais,
evidenciado no episddio abaixo:

Turno Falas Padrio Argumentativo
45 P: Vocé poderia utilizar esse mesmo procedimento para Questdo
determinar a densidade de uma amostra de sal de cozinha?
46 Al: Nao
47 P: Por que nao?
48 Al 2: Porque ele vai se dissolver na agua e vocé vai calcular | Conclusdo com justificativa
a densidade do sal dissolvido na agua
49 P: Se o sal se dissolve na agua eu posso calcular o volume
pela diferenca deslocamento de volume?
50 Al 3: Ndo a gente vai ter a densidade da agua com o sal Refutagio
51 P:Isso a densidade da 4gua com o sal... Esse procedimento

da para ser utilizado s6 com materiais que...nao se
dissolvem na agua




Por mais que a respostas da aluna no turno 48 ndo esteja certa, ela conclui seu
argumento justificando, e em seguida, a aluna 3 expressa seu raciocinio adequadamente.

Os componentes dado empirico, dado hipotético e oposicao foram empregados poucas
vezes pelos alunos durante toda a aula, enquanto que os mais freqiientes foram conclusdo e
justificativa.

Consideracoes finais

No geral, os resultados mostram que os alunos apresentaram argumentos com oS
componentes dado, justificativa e conclusdo, fundamentais para a elaboragdo de um argumento
completo. Somente um argumento conclusao-justificativa-oposicao foi encontrado, talvez pelo
fato de os alunos terem dificuldades em inserir elementos dessa natureza em seus argumentos,
assim como os qualificadores modais (QUEIROZ; SA, 2005; SA; QUEIROZ, 2007) e, também,
pelo fato de a professora muitas vezes ndo criar oportunidades para que tais argumentos fossem
elaborados pelos alunos.

Quando a resposta do aluno foi valorizada, aspectos especificos do raciocinio foram
manifestados. Entretanto, se a professora tivesse mediado as respostas dos alunos e permitido
maior participagdo e interagdo entre os pares, argumentos mais complexos poderiam ter sido
formulados por eles (LOCATELLI, 2006).

Também, o fato de a atividade experimental apresentar apenas uma solucdo e as
variaveis envolvidas serem visiveis pode ter contribuido para a discussao final ficar centrada no
problema sem grandes possibilidades da elaboragdo de argumentos mais completos como
refutacdes ou qualificadores (CAPECHI; CARVALHO, 2002).

A professora, por diversas vezes, ndo permite que os alunos respondam as questdes
propostas. Ela geralmente aceita a resposta do aluno, mas ndo permite que este ou outros refinem
seu raciocinio e elaborem argumentos mais completos, pelo contrario, ela acaba completando a
resposta dos alunos. Driver et al. (2000) argumentam que o papel do professor deve ser de apoio,
organizando a retroalimentando a discussdo em sala, mantendo condi¢des para os estudantes
poderem falar e respeitar as vozes dos outros. Também, segundo os autores, ¢ importante que o
professor ndo dé a resposta para o aluno; o seu papel ¢ de articular a discussdo e respeitar as
diferentes idéias manifestadas.

Por fim, apesar de nem todos os alunos apresentarem argumentos ou indagagdes que
contribuissem para a solucao do problema, quando a professora permitiu situagdes interativas e
proporcionou ao aluno expor suas idéias e refletir sobre elas, eles elaboraram respostas com
justificativas e conclusdes, que puderam ser interpretadas pelo modelo de Toulmin (1958) e
Jiménez Aleixandre et al. (1998).

Assim, ¢ importante que o professor esteja atento a forma como a aula ¢ conduzida,
pois uma atividade como a experimentagdo investigativa, considerada eficaz e promotora de
habilidades cognitivas e de argumentagdo, ndo ¢ garantia para que bons resultados em relagao a
aprendizagem dos alunos sejam alcancados. O professor precisa se atentar e procurar dar
oportunidade para os alunos explicitarem suas idéias, promovendo o desenvolvimento da
argumentacdo, tdo importante para a compreensdo das Ciéncias e para a sua atuagdo na
sociedade.
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