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Resumo

O proposito deste trabalho é o de comparar a construcao (explicitacdo) escrita do conceito
cientifico em aulas de quimica, por meio da qualidade da argumentacdao produzida por alunos do
ensino basico, apos participacdo em atividade de laboratorio concebida sob duas metodologias de
mediacdo. Na primeira metodologia de mediacdo (A) o conceito cientifico foi exposto para uma
turma de alunos por demonstracdo, de forma estruturada, obedecendo-se uma sequéncia proposta no
caderno didatico do sistema oficial de ensino, e ap6s a sua aplicacdo foi solicitado aos alunos a
preparacdo de relatorio sobre o experimento. Na segunda metodologia de mediacéo (B) o conceito
cientifico, foi exposto por demonstracdo e debatido dialogicamente com outra turma de alunos,
agregando-se caracteristicas do ensino por investigacdo. Um roteiro para a producdo escrita do
género do discurso relatorio foi distribuido e discutido com ambas as turmas de alunos. Os textos
escritos e produzidos pelos alunos foram analisados com énfase nos elementos do Padrdo de
Argumento de Toulmin, “justificativa” e “fundamentos”. Os resultados da analise dos textos
mostram que ha diferencas significativas na construcdo das “justificativas” e dos “fundamentos” em
fungéo das metodologias de ensino adotadas.

Palavras-chave: géneros do discurso; metodologia; quimica; relatério.

Abstract

The purpose of this study is to compare the construction of the writing school-based
scientific in chemistry classes through the quality of the arguments produced by students of basic
education after participation in laboratory activity conceived in two methodologies of mediation. In
the first conception of mediation (A) the school-based scientific concept was first exposed to a class
of students by demonstrating, in a structured way, according to a proposed sequence of formal
education, and after their application has been requested to the students prepare a report. In the
second methodology of mediation (B) the school-based scientific concept was exposed for
demonstration and dialogically debated with a second class of students, adding to evidence of
learning by research. A guideline report was distributed and discussed with the students. Written
reports produced by students were analyzed with emphasis on the elements of the Standard
Argument Toulmin, "Warrant™ and "Backing”. The results of the analysis show that there are
significant differences in the construction of "warrant™ and "backing" in the light of methodologies
adopted by the teacher.

Keywords: chemistry; design; report; speech genre.

Introducgéo
A metodologia utilizada nas salas de aula para a discussao de conceitos cientificos pode ser

interpretada como um parametro demarcatério de determinada metodologia de ensino e
aprendizagem assumida pelo professor da area de Ciéncias.
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Em processos educativos podemos tomar metodologias de ensino e aprendizagem e
localiza-las em suas propostas mais ortodoxas entre dois extremos de um espectro, no qual uma
extremidade seja representada por atividades que explorem perspectivas centradas essencialmente
na transmissao do conhecimento, e na outra extremidade perspectivas centradas essencialmente na
exploracdo de atividades com préaticas construtivistas.

O que se propde neste trabalho é apresentar os resultados da constru¢do do conhecimento
com foco no conceito cientifico, analisando a qualidade do argumento escrito, com base nos
elementos selecionados do argumento de Toulmin (2001), “justificativa” e “fundamentos”, e apos a
aplicacdo de uma sequéncia de atividades sob duas metodologias de ensino alternativas.

Nas duas ultimas décadas estabeleceu-se o consenso, pelo qual a capacidade de
compreender e formular argumentos de natureza cientifica é crucial tanto para a génese do
conhecimento cientifico, como para a constru¢do do conhecimento em sala de aula.

Como competéncia basica os curriculos tém se preocupado com a capacidade dos
estudantes em argumentar suas ideias e acbes de maneira fundamentada e criativa a partir de
modelos tedricos (Marquez Bargalld & Prat, 2010).

Um dos modelos que tem recebido muita atencdo por parte dos pesquisadores da area de
Ciéncias é materializado no lay-out de argumento de Toulmin (2001), o qual estabelece uma
interpretacéo estrutural da argumentacéo.

Neste trabalho a estrutura do modelo de argumentacdo de Toulmin (2001) se articula ao
que Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante (2003), denominam de operac¢des epistémicas da
Ciéncia, ou seja, os estudantes devem coletar e utilizar dados, interpretar evidéncias cientificas,
estabelecer relagdes causais, propor conclusdes e identificar raciocinios que sustentem conclusoes.

O estudante ndo deveria ser aquele aluno que utiliza apenas o conhecimento do cotidiano
como manancial de verdades indiscutiveis, mas sim aquele que se apropria de documentos e
enfrenta o desafio de sua interpretacdo e reescrita com animo de investigador, consciente de que
vive em grupo, em uma populacdo, em um pais, em um mundo, que reclama sua aten¢do e atuacéo
pessoal, transformando a expressao tdo habitual, “Eu acho que...”, na expressdo “De acordo com...”
mediante o raciocinio cientifico.

Pesquisadores preocupados com as praticas da producdo escrita (Driver et al., 2000;
Erduran et al., 2004; Mcneill & Krajcik, 2008; Sampson & Clark, 2008; Mcneill, 2009; Dias De
Souza & Arroio, 2009), apontam o0s géneros do discurso como uma possibilidade real para a
construcdo do conhecimento em sala de aula.

Contudo, ndo sdo muitas as iniciativas encontradas em lingua portuguesa, que tratam de
atividades didaticas que oferecam aos estudantes ferramentas que lhes permitam praticar a escrita
de géneros cientificos (Oliveira & Queirdz, 2008), e mais ainda, que abordem a construcdo de
conceitos cientificos.

No ensino bésico brasileiro € possivel observar a produgdo escrita de “trabalhos”, como
forma de expressdo da escolarizacao dos saberes cientificos, porém entendemos que essa produgéo
deve envolver mais do que apenas a escrita de um “trabalho”, ou seja, ndo é suficiente somente o
registro do observado ou copiado, porém, é fundamental identificar o “como” e o “por que” a
atividade é executada, se ocorrem diferencas, como justifica-las, qual é a relacdo com os
fundamentos tedricos, mostrar o entendimento sobre 0s principios conceituais, construir hipoteses,
assim como elaborar a organizacao da escrita.

Para o alargamento das possibilidades de trabalho na sala de aula, vimos trabalhando com
a hipotese de que sequéncias de ensino elaboradas a partir de perspectivas mais dialégicas e um
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material instrucional, projetado especialmente para o trabalho com o conceito cientifico, orienta a
producdo escrita de argumentos sobre quimica culminando em resultados mais positivos para a
mediacgédo do processo ensino-aprendizagem (Dias De Souza & Arroio, 2011).

Nesta perspectiva introduzimos o material instrucional que ira orientar a producédo escrita
do género do discurso cientifico, o relatério de experimento. Detalhes sobre os fundamentos
tedricos para sua construcdo podem ser obtidos no artigo de Dias De Souza & Arroio (2011).

Esse género propde praticas epistémicas no sentido de experimentar a persuasdo em
relacdo ao outro, ou seja, ao aceite ou refutacdo de certa hipdtese por dados apresentados e as
interpretacdes resultantes, detalhar dados, além disso, contribui para a préatica da produgdo dos
enunciados que compdem um argumento, com um modo especifico de visualizar uma dada parte da
realidade.

O relatério de experimentos € a comunicacdo discursiva construida ao término da
sequéncia de ensino, onde tudo aquilo que deveria ser esclarecido foi esclarecido, € 0 momento de
assumir a responsividade na elaboracdo da réplica de forma profunda, principalmente nas
articulagdes composicionais que relacionam os fundamentos, a discussdo de resultados e a
conclusdo. Nesta fase se espera que o estudante dé vazdo ao(s) conceito(s) construido(s), com a
marca indelével do processo ensino- aprendizagem em toda sua extensao.

O género do discurso relatério (Dias De Souza & Arroio, 2011) ganha a forma
composicional que apresentamos no Quadro 1.

RELATORIO DE EXPERIMENTOS

Nomes nos. turma data
Obijetivos: Aqui, deve-se escrever um texto que responda a duas perguntas:
a) O que esta fazendo? Medindo algo? Analisando algo? Testando algo?
b) Por que esta fazendo (ou seja, 0 que quer saber ou ver?).
Materiais: Registre quais os materiais utilizados, qual o local e o periodo de realizagdo, e as condicGes
envolvidas.
Resultados: Relate o que observou (o que aconteceu).
Obs.: Valha-se de extrema precisdo de detalhes. Insira tabelas, gréaficos, etc.
Discussao: A discussdo de uma atividade ou pesquisa é fase em que sdo justificados os resultados, de acordo

com as observacOes e conclusGes de outros (autores / professores). Nesse momento, deve-se dar
continuidade ao relatério, respondendo a duas perguntas:

1. Esse resultado (seja ele qual for) era o esperado?

2. Por qual motivo era esse o resultado esperado (ou ndo era o esperado)?

Obs.: Valha-se, como apoio, das fontes de pesquisa disponiveis (livros, revistas, artigos, televiséo,
internet etc.).

Concluséo: Para encerrar, deve-se criar a conclusdo, texto curto e direto que responda e se relacione aos
objetivos, resultados e discusséo.
Exemplo:
E como se pensava? Que tipo de aprendizado foi obtido? Atende ao objetivo principal?

Bibliografia: Seguir a normalizacdo brasileira para referéncias bibliogréaficas

Quadro 1 - Forma composicional do género do discurso relatdrio de atividades.

Metodologia

A grande maioria das sequéncias didaticas propostas em ciéncias sdo comprobatorias e
com énfase apenas na divisdo de tarefas executivas deixando-se para segundo plano a troca de
ideias significativas sobre o fendmeno estudado (Carvalho et al., 2010).
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Pella, (1969) analisando sequéncias didaticas considerou graus de liberdade, os quais
variavam entre a obtencdo dos dados pelos alunos, grau minimo de liberdade intelectual, até a
proposigdo do proprio problema, grau maximo possivel de liberdade intelectual.

Carvalho, et al., (2010) propuseram um conjunto de praticas experimentais que visavam a
enculturacdo cientifica levando em conta, a promog¢édo da argumentacdo dos alunos, a incorporagdo
de ferramentas matematicas, a transposicdo do novo conhecimento para a vida social e a
reformulacdo do papel do professor — de transmissor para orientador.

Neste trabalho sdo previstas praticas de cunho demonstrativo, pois é de nosso interesse
comparar a qualidade do argumento escrito, construido quando o aluno é submetido a duas
metodologias distintas de ensino, utilizadas como desencadeadoras de uma unidade temética.

A primeira concepcao de mediacdo (A) utiliza os passos orientativos da proposta oficial da
2% série do ensino médio da disciplina de quimica (SEE, 2010, p.18), a qual mostramos no Quadro
1. A segunda concepcédo de mediacdo (B) incorpora a concepcao (A) a caracteristicas do ensino por
investigacdo (Pella, 1969; Carvalho, et al., 2010; Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003),
a qual mostramos no Quadro 2.

Metodologia de ensino —-mediacdo (A) — Tema agua

Tipo Conceito Descricéo
Experimento  de | Densidade O experimento deve ser executado por demonstracdo em sala de aula.
laboratério Adiciona-se agua potavel ao recipiente plastico e imerge-se um ovo.

Solicita-se aos alunos que observem o fendmeno e anotem. Com 0 0vo no
fundo do recipiente adiciona-se cloreto de sodio comercial e com uma
colher metalica procede-se a homogeneizacao até 0 momento em que 0 OvO
passa a flutuar na solugéo.

Quadro 2-Descricéo da atividade de acordo com a metodologia de ensino (A)
Em (A) apos a finalizacdo da demonstracdo do experimento € solicitado aos alunos a
preparacdo de um relatdrio escrito do experimento desenvolvido em laboratdrio.

Em (B) apos a finalizacdo da demonstragdo investigativa do experimento, foi distribuido e
discutido um guia para a preparacao do relatério escrito do experimento executado no laboratorio.

Metodologia de ensino - mediacdo B — Tema 4gua

Tipo Conceito Descricéo
Experimento de Densidade O experimento deve ser executado por demonstracdo em sala de aula.
laboratério Fase 1 - Apresentar aos alunos um objeto de forma geométrica clbica, de

dimensdes aproximadas (200x200x200) mm?® embrulhado em jornal e
solicitar que os alunos respondam se o objeto é “leve” ou “pesado”. Solicitar
justificativa para a resposta. E importante ndo deixar que o aluno toque no
objeto. Discutir as relagdes espontaneas entre volume e massa.

Fase 2 — Apresentar aos alunos um sélido cubico (poliestireno) e medir
massa e volume. Construir tabela com os dados. Resgatar a discussao da
fase 1 e construir a relagdo matematica entre massa e volume estabelecendo
0 conceito de densidade.

Fase 3 - Repetir a fase 2 com um liquido (agua, alcool etilico) variando as
massas e volumes. Construir tabela com os dados. Resgatar as discussdes da
fase anterior e construir a relacdo matematica entre massa e volume
retomando o conceito de densidade.

Fase 4 - Retomar os resultados da fase 2 e da fase 3 (agua) e solicitar aos
alunos que construam a hip6tese sobre a relagdo posicional entre o material
utilizado na fase 2 (poliestireno) com o liquido da fase 3 (4gua) quando
colocados em contato.

Fase 5 - Antes de iniciar o0 experimento solicitar aos alunos que construam a
hip6tese sobre a relacdo posicional entre 0 ovo que serd usado no
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experimento antes e apds a adicdo de cloreto de sddio na agua. Adiciona-se
agua potavel ao recipiente plastico e imerge-se um ovo. Solicita-se aos
alunos que observem o fendmeno e anotem. Adiciona-se cloreto de sddio
comercial com uma colher metalica e procede-se a homogeneizagéo.
Coloca-se 0 ovo cuidadosamente no recipiente e observa-se o resultado.
Adiciona-se cloreto de sodio a agua até que o ovo flutue.

Quadro 3-Descricéo da atividade de acordo com a metodologia de ensino (B)

Subjacente a metodologia de ensino encontra-se a concepgdo de conceito cientifico que
pressupomos em (A) tende a ser interpretado por definicGes e rétulos e, a metodologia de ensino (B)
tende a ser interpretado como uma rede de conhecimentos (Teixeira, 2006).

Os sujeitos participantes de nossa pesquisa sdo alunos da segunda série do ensino médio de
uma escola publica da cidade de Sdo Paulo, de duas turmas compostas por 36 alunos cada, do
periodo matutino.

Instrumento de analise da qualidade do argumento escrito: aporte tedrico

Modelo de argumento de Toulmin

Toulmin (2001) na discussdo de um lay-out para o argumento langa uma pergunta
instigadora, a qual consideramos crucial ndo so para a reflexdo sobre a ideia de argumentagdo como
também para o ensino por investigacdo. “O que, entdo, esta envolvido no processo de estabelecer
conclus6es mediante a producgédo de argumentos?”.

Essa pergunta além de abrir espaco para a discussdo dos elementos que se posicionam
antes da conclusdo em um argumento, também abre espaco para a discussdo de quais sdo 0s
aspectos importantes no ensino por investigacao para que se estabelecam condi¢des que favorecam
a construcdo do argumento.

Um lay-out simplificado da estrutura do argumento de Toulmin (2001) é apresentado na
figura 1.

Dados (D) > Conclusdo (C)

Garantias (W)
(Justificativa)

A 4

Fundamentos

(B)

Figura 1- Elementos selecionados da estrutura do argumento de Toulmin

A partir do modelo apresentado na figura 1 é possivel escrever a seguinte proposi¢ao:
“dados do tipo D permitem tirar as conclusdes do tipo C”. Estas afirmacfes sdo gerais e hipotéticas,
e se sustentam pelas garantias (W) ancoradas nos fundamentos (B) (Toulmin, 2001).

A justificativa possui um carater incidental e explanatorio, com a Unica finalidade de
registrar a legitimidade da alegacdo e de referi-la de forma implicita enquanto os dados séo
referidos de forma explicita.
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Deve-se lembrar de que por trds de nossas justificativas normalmente havera outros avais,
sem 0s quais nem as préprias justificativas teriam autoridade ou vigéncia. Esses avais podem ser
tomados como apoio (B) das justificativas.

O apoio ou fundamentos normalmente sdo estruturados por dispositivos legais, que em
nosso caso podemos entender como postulados que sustentem o conceito cientifico objeto de
estudo.

Estruturalmente o Modelo de Argumento de Toulmin (TOULMIN, 2001) tem a funcéo de
atuar como nucleo gerador do material instrucional, como organizador de enunciados e como um
indicador analitico da evolucdo do uso de linguagens.

Como gerador de material instrucional, os componentes do Modelo de Argumento de
Toulmin compdem as articulagdes composicionais do género do discurso relatério de experimento,
como um organizador, macro emoldura certos enunciados escritos pelo estudante a uma posicao que
se correlaciona a um componente do argumento, e como indicador analitico avalia a qualidade da
réplica construida pelo aluno.

Para o caso de conceitos cientificos ndo é suficiente entender os dados e as conclusdes,
pois na busca do dominio e apropriacdo do conhecimento é essencial entender as justificativas e
relaciona-las aos fundamentos aos quais se associam.

Ha certos casos em que se compreende muito bem o que nos dizem, mas ainda ha o “néo
entendo como vocé chegou a essa conclusdo, ou seja, ha compreensdo dos dados e da concluséo,
mas ndo da justificativa para chegar 14, portanto a ideia de justificativa é a de satisfazer essa
necessidade, mostrando de que apoio (fundamentos) depende”.

Portanto podemos tomar como ferramenta de analise da qualidade do argumento as
“justificativas” e os “fundamentos”, que sustentam as conclusdes e mapear 0 grau de sucesso de
uma determinada metodologia de ensino apoiada por um determinado material instrucional
mediador.

Em outras palavras, quais as diferencas qualitativas entre as garantias (justificativas) e 0s
fundamentos (apoio) na producdo escrita de um argumento, quando o estudante é submetido a
diferentes metodologias de ensino?

Erduran & Jiménez (2007) discutem os fundamentos tedricos e metodologicos que
envolvem o estudo da argumentacdo em salas de aulas de Ciéncias, no qual citam vérios
referenciais tedricos para o estudo do discurso em salas de aulas de Ciéncias.

Sob esta Otica, a literatura da argumentacdo em educacdo cientifica tem testemunhado a
adaptacdo de perspectivas tedricas para usos metodoldgicos e a generalizacdo de ferramentas
analiticas para uma aproximacgdo mais consistente entre ambas.

Sandoval & Millwood (apud Erduran & Jiménez, 2007) propdem a avaliacdo do
argumento cientifico, para explicar um fenémeno particular, usando uma teoria especifica.

Esta aproximacdo metodologica em particular sugere que é possivel a aplicacdo do modelo
de Toulmin (2001), para avaliar argumentos escritos, apoiados por géneros do discurso cientifico,
produzidos por estudantes quando submetidos as sequéncias de ensino especialmente planejadas.

Erduran & Jiménez (2007) trazem questbes importantes para a argumentacdo quando
discutem como caracterizar em dados escritos ou verbais a unidade da analise. O que acontece aos
marcadores divisionais dos dados onde os argumentos comecam e terminam? Como as partes serdo
categorizadas e interpretadas?
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Apoiados no modelo de argumento de Toulmin (2001), Erduran & Jiménez, (2007)
descrevem os dados e as justificativas como fatos especificos confiados para apoiar uma alegacéo e
os fundamentos como sendo generalizagdes que tornam explicito o corpo da experiéncia, e que sdo
organizados para estabelecer a confiabilidade dos caminhos.

O modelo de argumento de Toulmin, de acordo com as autoras, apresenta certas
dificuldades, sendo a principal relacionada a determinacdo do que sdo alegacdes, dados,
justificativas e fundamentos. Apontam também problemas metodoldgicos tais como a organizagao
do discurso do estudante de acordo com os componentes do argumento de Toulmin, o que exige
cuidadosa atencgéo ao uso contextualizado da linguagem que fica restrita a estruturas relativamente
curtas de argumento, cujos componentes sugerem ambiguidades tais como, justificativas de
alegacdes que podem servir como uma nova alegacao a ser provada ou, podem estar a servi¢o de
outra alegacéo, atuando assim como uma nova justificativa.

Os elementos que para as autoras (Erduran & Jiménez, 2007) sdo uma dificuldade, neste
trabalho considera-se uma facilidade, pois quando se pensa em trabalhar com géneros do discurso
cientifico escrito, nos quais sdo definidos previamente o que deve ser escrito em cada componente
do argumento, a andlise fica focalizada na sua qualidade. Além disso, este parece ser um
mecanismo muito eficaz para ensinar a construcdo de argumentos escritos em sala de aula de
ciéncias quando se trabalha com conteudos especificos que tratam de conceitos cientificos.

Além das ambiguidades tipicas que as autoras (Erduran & Jiménez, 2007) nos orientam a
considerar, ha outros desafios para a codificacdo de argumentos. Por exemplo, se 0s componentes
de um argumento sdo repetidos, € possivel estabelecer o papel e a funcdo de tal repeticdo na
conversa? E se o aluno fala um pouco mais em uma sequéncia da conversa? Sera que espacialmente
separadas, as declaracdes aparentemente relacionadas contam como pecas do mesmo argumento e
se agregam ao argumento original?

A analise de argumentos nao é tarefa facil (Erduran & Jiménez, 2007), entretanto ela pode
ser minimizada pelo uso da diagramacdo do argumento em partes, utilizando a técnica de separacdo
dos elementos e 0 uso de setas para conecta-los. Essa técnica pode ser utilizada para 0 modelo de
Toulmin, o qual a autora esta abordando, ou para qualquer outro modelo que o pesquisador acredite
ser conveniente.

Novamente esta orientacdo mostra a possibilidade do uso de géneros do discurso cientifico
como ferramenta indutora da producdo de argumentos, tornando-se o trabalho de analise uma
atividade voltada mais para a qualidade do produto final.

Nas consideracdes finais propostas pelas autoras trés pontos chamam a atencao:

a) O desafio da unidade de analise para os métodos de pesquisa qualitativos;

b) O desafio de resolver a questdo da subespecificagcdo dos marcadores divisionais que
geram instrumentos de codificacéo;

c) A contribuicdo do trabalho de Toulmin tanto para a metodologia como para a teoria
do conhecimento na educacdo de ciéncias.

A partir destas trés consideracOes estabelecemos nossa conexdo direta para 0 uso do

modelo de Toulmin como ferramenta de andlise dos argumentos escritos, construidos com o apoio
de géneros do discurso cientifico.
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Articulacdes composicionais e 0s componentes do argumento

A partir da organizacao das articulacGes composicionais do género do discurso cientifico
relatorio se estabelece a correlacdo entre os possiveis conteldos que sao passiveis de serem
encontrados nas articulagdes composicionais e os componentes do argumento de Toulmin.

O Quadro 3 mostra essa correlacdo. Neste quadro articulam-se os componentes do modelo
de Toulmin (Villani & Nascimento, 2003), com as articulagcbes composicionais.

Articulacdo composicional Contetldo associado ao componente do argumento de Toulmin
Sem determinacéo prévia Dado fornecido — DF
Resultados Dado empirico — DE
Introducdo / Conceito Conhecimento Basico — B
Discussdo dos resultados Justificativa —J
Concluséo Concluséo - C
Conceito/Hipotese Conhecimento basico - Qualificador Modal - B/M
Modelos, ilustragdes, tabelas, equacdes e graficos.
Sem determinacéo prévia Quando relacionados ao conceito é possivel classifica-los como conhecimento
basico e/ou justificativa e/ou conclusdo. - B/J/C

Quadro 3 - Correlagéo entre as articulagdes composicionais e os contetdos associados aos componentes do
modelo de argumento de Toulmin.

Essa configuracdo permite ao professor, organizar o material produzido pelos estudantes
em sala de aula para atender ao modelo de argumento previsto ou a suas partes e também possibilita
a avaliacdo da qualidade do argumento construido e a comparagéo entre situacdes de aprendizagem
distintas.

Neste trabalho o foco de interesse é comparar a qualidade dos argumentos construidos a
partir das duas metodologias de ensino, focalizando a analise dos contelidos que se associam aos
componentes, conhecimento basico (B) e justificativa (J), do modelo de argumento de Toulmin.

Como critério de classificacdo dos conteldos dos elementos do argumento escrito pelos
estudantes, sera utilizado uma adaptacdo da proposta de Zohar & Nemet (2002), a qual se define
como: “Fortes argumentos tém multiplas justificativas para apoiar uma conclusdo. Estas
justificativas incorporam fatos especificos e relevantes, podem ser explicitadas por linguagem
escrita natural, desenhos, esquemas, modelos, etc., além disso, sdo apoiadas por fundamentos que
abordam os conceitos cientificos diretos ou indiretos associados ao conteudo teméatico em estudo.
Os argumentos fracos compdem-se de justificativas individuais nao relevantes.”

Vamos voltar nosso olhar para a avaliagdo do conceito cientifico, a partir da anélise da
producdo escrita de réplicas, baseadas na interpretacdo dada pelo aluno das articulagBes
composicionais que orientam a forma composicional do género cientifico relatério de atividade.

Operacionalmente para obtermos os enunciados associados a justificativa, ou seja, para
obtermos a razdo ou o0 motivo do “ovo flutuar ou afundar” recorremos a expressao “por que” e para
obtermos 0s enunciados associados aos fundamentos, recorremos a “o que” a qual embasa o “por
que”.

Consideramos que a interrelagdo e a interpenetrabilidade do significado e sentido entre as
diversas articulacdes composicionais, desde sua condicdo mais simples para a mais complexa e
vice-versa, é um fator que garante o exercicio do transito intelectual exigido do estudante, para a
apropriacdo do conceito, tanto do ponto de vista composicional quanto do ponto de vista de
contetdo tematico.
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Na sua expressdo méxima, todo esse empreendimento culmina em proporcionar ao
estudante os subsidios que se consideram necessarios e suficientes para a producdo das réplicas
escritas que constituem o argumento.

Resultados e discussao

A preocupacdo central desse trabalho se situa na perspectiva de comparar a construcdo
(explicitagdo) escrita do conceito cientifico em aulas de quimica, por meio da anlise da qualidade
da argumentacdo produzida por alunos do ensino basico, apOs participacdo em atividade de
laboratério desenhada sob duas concepcbes de mediagéo.

A primeira metodologia (A) focaliza em ac¢Ges nas quais a atividade € realizada sob a 6tica
da transmissdo do conhecimento e a segunda metodologia (B) focaliza em acdes nas quais a
atividade é realizada sob a ¢Gtica dialdgica incorporando algumas caracteristicas do ensino por
investigacao.

Por questdes de espacgo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
producdo escrita de cinco alunos escolhidos aleatoriamente e que s@o representativos do conjunto de
alunos da turma.

Apresentaremos e discutiremos 0s resultados na forma de quadros, com as quais
pretendemos comparar a influéncia do material instrucional e a metodologia de ensino utilizada
pelo professor em suas aulas, com a qualidade do argumento escrito.

Os Quadros 4, 5 e 6 contém os fundamentos e as justificativas que foram associadas a
conclusdo do experimento sob as metodologias (A) e (B), que envolveu o estudo da densidade, cujo
resultado mostrou a posicdo relativa de um ovo quando mergulhado em &gua pura e quando
mergulhado em uma solucgéo contendo agua e cloreto de sodio.

O Quadro 7 contém informagbes complementares indicativas da vivéncia dos alunos em
relacdo a metodologia (B) de ensino do professor.

Aluno | Fundamentos Justificativa
Ovo flutua Ovo ndo flutua
. x . . “Quando o ovo foi colocado na agua sem
x (...) ndo pela sua densidade, mas sim . ] -
O aluno ndo X ) sal, &gua pura, s6 o que teve foi 4gua que o
1 pela densidade da 4gua quando . -
apresentou e ” ovo foi colocado, a densidade apenas do
adicionado o sal . . ”
0VO por isso, na 4gua pura ele (...)
O aluno néo “(...) quando colocamos ele na dgua com “ . ”
2 . ; (...) mas a agua pura,(...)
apresentou sal, por causa da densidade
O aluno néo x “(...) dentro do recipiente com agua.” “(...
3 O estudante ndo apresentou () P . guz ( )
apresentou porque o sal alterou a densidade da agua.
0 aluno nio “(...) apés modificada a dgua se tornou
4 mais densa, e mais densa que 0 0vo “(...) 0 ovo é mais denso que a gua.”
apresentou ”
fazendo com que o ovo flutuasse.
x " . , . “(...) que como a densidade do ovo era
O aluno ndo (...) porque a densidade da agua ficou ( .) d S
5 o maior do que da agua.
apresentou maior.

Quadro 4 - Fundamentos e justificativas associadas a metodologia de ensino (A)

O Quadro 4 mostra a totalidade de enunciados ou suas partes extraidas dos relatérios de
atividades, nos quais foram feitas quaisquer referéncias que respondessem a pergunta por que 0 0VO
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ocupou aquela determinada posi¢do relativa quando imerso em agua ou em solucdo de cloreto de
sodio.

Entre as cinco justificativas para a flutuacdo do ovo, quatro fazem referéncia a alteracdo da
densidade da agua pela adicao de cloreto de sodio e apenas uma néo faz nenhuma referéncia.

Os fragmentos de textos nos indicam que de maneira geral, os alunos relacionaram a
adicdo de um soluto & alteracdo da densidade da &gua, entretanto as referéncias escritas apresentam
um grau de extrema simplicidade e tendéncia descritiva.

E importante ressaltar que o aluno nimero 3 escreveu um relatério de atividades no qual
ele ndo se refere a nenhuma justificativa para apoiar a sua conclusdo, ou seja, um elemento
fundamental da argumentacéo ndo foi considerado.

A andlise das cinco justificativas para o ovo ndo flutuar na agua pura, obedece ao mesmo
padréo das justificativas anteriores, incluindo-se que algumas se constituem de referéncias inversas
“(...) dentro do recipiente com agua” “(...) porque o sal alterou a densidade da 4gua”, ou referéncias
de dificil compreensdo e associa¢do, obrigando o analista a extrapolar as relagbes “(...) quando o
ovo foi colocado na &gua sem sal, 4gua pura, sé o que teve foi 4gua que o ovo foi colocado, a
densidade apenas do ovo por isso, na dgua pura ele (...)”.

Os resultados da analise dos cinco relatorios ndo indicaram a presenca de nenhuma
referéncia aos fundamentos que sustentassem as justificativas, ou seja, ndo foi estabelecida
nenhuma relacdo com os fundamentos teoricos associados a propriedade da substancia, foco da
proposta de ensino do professor.

A implicacéo direta destes resultados é que quando organizamos o texto escrito na forma
de um macro argumento, a qualidade do mesmo se situa no campo descritivo, o que significa dizer
que é um argumento de baixa qualidade, ou seja, podemos considera-lo como argumento fraco.

Uma questdo importante € perguntar qual a énfase dada pelo aluno ao seu relatério, posto
que a qualidade do argumento nao foi explicitada de forma significativa nos textos escritos.

A resposta a essa questdo € observada no complemento dos textos escritos nos quais 0s
alunos 1, 3, 4 e 5 ao se referirem as operacOes epistémicas da Ciéncia, apenas descrevem o
experimento e o estudante 2 ndo fez nenhuma mengéo as mesmas.

O Quadro de nimero 4 nos mostra que os alunos enfatizaram os aspectos de descri¢do do
procedimento operacional do experimento. Em outras palavras o foco da atencdo dos alunos nao
estava voltado para as operagdes epistémicas, justificativas e fundamentos associadas ao fendmeno,
e sim para a descricdo de como executar 0 experimento, uma visdo voltada para o receituario.

Esse deslocamento de foco nos fornece importantes pistas sobre a concepgéo dos alunos
em relacdo a préatica de atividades experimentais em sala de aula, nas quais a preocupacdo esta
centrada no como fazer, ou seja, 0 “mdo na massa”, descrevendo mecanicamente a agdo sem
organizar seus pensamentos e reflexdes, o que coloca a “mente em ag¢éo”, o por que? em segundo
plano.

Um segundo aspecto importante e que nos conecta diretamente com a metodologia de
ensino do professor, é de que nenhum estudante fez qualquer mencéo a estratégia utilizada na sala
de aula, ou seja, o professor transmitiu 0 conhecimento e o aluno aplicou esse conhecimento
adquirido centrando-se na descricdo daquilo que presenciou.

A discussdo dos resultados provenientes da metodologia de ensino (A) nos encaminha
obviamente para o fato de que ndo é possivel exigir ou esperar que os alunos retornem réplicas
sofisticadas a partir de propostas fechadas em si mesmas e com vinculos difusos.
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Nos Quadros 5 (alunos 1, 2 e 3) e 6 (alunos 4 e 5) apresentamos os resultados escritos,
obtidos a partir dos textos dos alunos que participaram das atividades regidas pela metodologia de
ensino (B).

Aluno

Fundamentos

Justificativa

Ovo flutua

Ovo nao flutua

“Tudo que é solido se dissolve em
solvente que é liquido. Solugdo é o nome
dado a qualquer mistura homogénea...
Para saber a densidade de um objeto € s6

O aluno apresenta o desenho de
um recipiente contendo &gua
mostrando particulas de cloreto de
s6dio na agua e o ovo flutuando.

O aluno apresenta o
desenho de um recipiente
contendo agua e um ovo
completamente submerso.

1 dividir a massa pelo volume (d=m/v).” “(...) por que é mais denso do que | “(...) por que a agua esta
“Solvente e soluto: Soluto: cloreto de | aagua.” com cloreto de sédio e o
sédio (NaCl) Na* CI ~. Solvente: dgua sodio tem massa e a agua
(H20).” — A estudante desenha a estrutura ficou mais densa que o
da agua e denomina de molécula. 0vo.”

“A formula para medirmos a densidade da | “(...) percebemos que o sal é mais | O aluno apresenta 0
agua é: d = m/v.” A estudante apresenta o | denso que a agua, assim como o | desenho de um recipiente

2 desenho de duas balangas com e apresenta | proprio ovo.” contendo agua e um ovo
0 célculo 300 + x = 400 X =400 — 300 X | “(...) de que um objeto de menor | completamente submerso.
= 100 - Portanto, o peso da substancia | densidade que a agua.”

(dgua) é 100 Kg. *Pesos irreais.

“Densidade: Relacdo entre massa e o | O aluno apresenta duas sequéncias | O aluno apresenta duas
volume ocupado por um determinado | de desenhos que simulam copos | sequéncias de desenhos
matéria.” “Sua férmula é d= m/v.” “A | com agua e copos com agua e sal e | que simulam copos com
densidade explicada apenas em sua parte | as posicdes relativas dos ovos em | dgua e copos com agua e
tedrica ndo é de facil entendimento. O | cada copo. sal e as posicOes relativas
melhor método de explicagdo € por meio | “(...) foi uma aprendizagem, na | dos ovos em cada copo.
de experiéncias (...)” “(...), ou seja, que | experiéncia do ovo, por exemplo,

3 ndo devemos nos apegar aos pré-conceitos | ndo era de se esperar que com

visuais.”

algumas colheres de sal, o ovo
flutuasse. Depois, com a tabela
feita, é possivel analisar melhor os
resultados, o porqué dos materiais
boiarem, notei que, apenas com
uma diferenca minima de
densidade ja é o bastante para o
material boiar.”

Quadro 5 - Fundamentos e as justificativas escritas pelos alunos associadas a metodologia de ensino (B)

O volume de textos escritos nesta metodologia de ensino em relacdo a metodologia de
ensino (A) indica que os alunos focalizaram seus esfor¢cos na construcdo de justificativas e
fundamentos que esclarecessem as posi¢des relativas do ovo imerso em &gua, com grau mais
elevado de responsividade.

Neste caso os alunos além de utilizarem a linguagem escrita, ampliaram o uso de seu
repertorio das formas de linguagem e se valeram de desenhos, esquemas e tabelas os quais
contribuem para a valorizacdo do argumento final, confirmando a discussao proposta por Carvalho
et. al (2010, p.57).

Este também é um indicativo da influéncia do enunciado das articula¢cbes composicionais
que orientam a construcao escrita das réplicas, aumentando o grau de liberdade (Pella,1969) dos
alunos e os conduzindo para o aprofundamento de suas justificativas.

Aluno

Fundamentos

Justificativa

Ovo flutua

Ovo néo flutua

“A densidade de um objeto se da pela relacdo entre a
massa € 0 volume de um material, sua férmula é:
densidade = massa/volume. Pondo materiais de diferentes
densidades em um mesmo recipiente, 0s vemos separados

O aluno apresenta
sequéncias de
desenhos que
simulam Copos

O aluno  apresenta
desenhos que simulam
COpOS Com agua e copos
com agua e sal e as
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em “camadas” (...)” A estudante desenha um recipiente
contendo varios liquidos (mercurio, agua, etanol e 6leo)
distribuidos em camadas. Densidade = Kg/m®
A estudante constroi uma tabela e utiliza valores teéricos
e demonstra a densidade da agua pura e o incremento na
densidade da mistura agua + cloreto de sddio.

com &gua e copos
com agua e sal e as
posicOes relativas
dos ovos em cada
copo. “(..) na
agua com sal ele
boiou.”

posicfes relativas dos
0vO0s em cada copo.

“(...) ndo imaginava que
apenas algumas colheres
de sal, pudesse
influenciar na densidade
da agua.”

“Diferente de que se pensa, a densidade ndo é apenas o
resultado de uma operacéo aritmética de divisdo entre a
massa e 0 volume de uma substancia, mais esse conceito é
muito mais amplo e estd relacionado a outros, como
compreensdo e empacotamento. Por exemplo: gquanto
maior for o empacotamento dos &tomos, mais densa a
Temperatura. Da mesma forma, quanto maior for a
compreensdo sobre um objeto, maior sera a sua densidade.
A densidade absoluta (p) de uma substancia é definida
como a relacdo entre a sua massa e o seu volume: P=
m/iv”

“A agua com sal é
mais densa que a
agua sem sal.”
“(...) experimento
é que quando
colocamos sal a
4gua a densidade
iria mudar, pois a
agua com sal é
mais densa que
sem sal.”

“(...) uma densidade
maior que a agua sem
sal e afunda.”

“A densidade absoluta é também uma propriedade
especifica, isto é, cada substancia pura tem sua propria
densidade, que identifica e a diferencia de outras
substancias. As densidades de sélidos e liquidos sdo
normalmente expressas em gramas por centimetro cubico,
glem®. E comum considerar 4gua como tal padrdo, pois
além da conveniéncia de sua abundancia, sua densidade
absoluta é de PH,0 = g/cm® para a temperatura ambiente
(25°C).” “Psupst, — dgua = Mgyps/ V- M aguaN P subst = M subst
/m a’qua"

Quadro 6 - Fundamentos e as justificativas escritas pelos alunos associadas a metodologia de ensino (B)

Nesta metodologia de ensino os alunos retornam como réplicas de sua aprendizagem,
aquele contetdo temético que normalmente é esperado pelo professor na forma de fundamentos e
com o uso de expressdes matematicas que mostrem as relacdes entre as variaveis envolvidas no
fendmeno.

Como exemplo se retoma o texto produzido pelo aluno de numero 4, que apresenta as
variaveis envolvidas no fendbmeno estudado e a relacdo matematica de razdo entre elas: “A
densidade de um objeto se da pela relacdo entre a massa e o volume de um material, sua formula é:
densidade = massa/volume”.

O aluno ainda expGe para justificar a fundamentacdo utilizando a linguagem imagética, um
experimento no qual estdo envolvidas substancias liquidas de densidades diferentes e que, portanto
ocupam posicdes relativas correspondentes a cada densidade e isto é observavel pelas camadas
formadas entre elas, indo além, citando inclusive a unidade envolvida.

Para completar sua justificativa o aluno constréi uma tabela, utilizando supostos valores
tedricos para as variaveis, na qual demonstra o valor da densidade da agua pura e 0 incremento na
densidade da mistura agua + cloreto de sodio.

Uma segunda referéncia importante sdo os fundamentos construidos pelo aluno de nimero
1, que recorre ao desenho da estrutura da molécula de agua e a constru¢cdo do modelo de particulas,
com suas respectivas cargas, mostrando a interagdo entre as moléculas de agua e os ions Na* e CI’
revelando a forma de incorporacao do sal cloreto de sodio pela substancia agua, o que justifica o
aumento da massa e implica na alteracdo da densidade da agua.
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Esse aluno vai mais além quando cita uma segunda propriedade da substancia agua, que é a
capacidade de solubilizar o cloreto de sodio, “Quando as moléculas param de se espalhar elas ficam
no fundo do recipiente”.

As justificativas e fundamentos construidos pelos alunos nesta metodologia, de acordo com
nosso critério, sdo classificados como constituintes de fortes argumentos.

Associada a énfase nas justificativas e nos fundamentos, os alunos complementam seus
relatorios explicitando outras operacdes epistémicas da ciéncia e retomam em seus textos a
estratégia aplicada pelo professor em sala de aula, as quais foram apresentadas no Quadro 6.

O Quadro 7 complementa as indicacfes obtidas nos Quadros 5 e 6 sobre a influéncia da
metodologia de ensino (B) adotada pelo professor.

Aluno Operagcdes epistémicas da Ciéncia e retomada da estratégia de aula

1 Descreve 0s experimentos e constroi os objetivos da aula “Eu to fazendo uma analise e um resumo do que
eu aprendi sobre o que é solvente, soluto, solugdo e densidade. Eu quero saber a que ponto o soluto para
de dissolver no solvente E quando um objeto é mais deso do que a dgua 0 que acontece.”

2 Descreve 0s experimentos, constroi 0s objetivos da aula, constroi hipotese “As experiéncias tiveram como
objetivos: medir o peso da agua; ver o que acontece quando um objeto de menor densidade é colocado
nela; e ver o que acontece quando um objeto é colocado na agua —o mesmo usado inicialmente — com sal
acrescentado. Se colocarmos um objeto com menor densidade na agua, obteremos um resultado; e se
acrescentarmos sal a esta agua, obteremos um resultado diferente.”

3 Descreve 0s experimentos, constréi objetivo, discute metodologia, discute resultados “Nas aulas de
quimica desse bimestre, buscamos por meio de experiéncias seguida de explicacdes e interatividade entre
professor e aluno (esquematizando e discutindo), aprender sobre conceitos e relages entre densidade e
volume. O resultado das experiéncias foi uma aprendizagem, na experiéncia do ovo, por exemplo, ndo era
de se esperar que com algumas colheres de sal, o ovo flutuasse. Depois, com a tabela feita, é possivel
analisar melhor os resultados, o porque dos materiais boiarem, notei que, apenas com uma diferenca
minima de densidade ja é o bastante para o material boiar.”

4 Descreve 0s experimentos, constréi objetivo, discute metodologia, discute resultados “Como foi dito, as
experiéncias de densidade sdo uma grande forma de aprendizado sobre a matéria. E foi isso que fizemos
em sala de aula, experiéncias passo a passo explicando sobre a matéria e logo depois discutindo em sala de
aula, para chegarmos ao aprendizado da matéria junto, e, ao final das experiéncias, ver como a densidade
age sobre os materiais.”

“O resultado se deu pela diferenca de densidade dos materiais das experiéncias. Em ambas as experiéncias
o resultado ndo foi esperado, pois:

12 experiéncia: pensei que a textura do material fosse influenciar, porém, quem influenciou foi a
densidade.

2% experiéncia: ndo imaginava que apenas algumas colheres de sal, pudesse influenciar na densidade da
dgua. Os calculos e as tabelas sdo importantes na hora da andlise de resultados de experiéncias, pois
facilitam na visualizagdo e explicacdo do resultado.”

5 Descreve 0s experimentos, constroi objetivo, discute metodologia, discute resultados “O objetivo deste
experimento e saber se o ovo flutua sobre a agua, se a densidade dele era maior ou ndo.” “(...) o
experimento tivemos alguns debates; onde todos entraram em uma sé concluséo.”

“A densidade € uma relacdo entre a massa e volume. Se usamos 0 mesmo volume de agua nos dois copos
e, depois dissolver bem o sal em um deles o volume néo variou, no copo que tem sal, temos mais massa
(4gua + sal) que no copo sem sal (sé agua). Ou seja, o resultados que esperdvamos aconteceu, a agua tem
mais massa que a mesma quantidade de dgua sem sal, e por isso é mais densa.”

Quadro 7 - Informagdes complementares indicativas da metodologia de ensino do professor (B).

No Quadro 7 os alunos ampliam as informacgdes sobre as condi¢fes de construcdo da
justificativa e dos fundamentos quando se remetem a situacfes dialégicas em sala de aula, tais
como, “ (...) experiéncias seguida de explicagdes e interatividade entre professor e aluno,
esquematizando e discutindo (...)” ou “experiéncias passo a passo explicando sobre a matéria e logo
depois discutindo em sala de aula, para chegarmos ao aprendizado da matéria junto (...)”, ou ainda “
(...) o experimento tivemos alguns debates; onde todos entraram em uma sé conclusdo(...)”,
explicitadas pelos alunos 3,4 e 5.
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Além disso, explicitam seu transito por outras operacfes epistémicas da ciéncia, tais como,
construcdo de objetivos, p.ex. “Eu to fazendo uma andlise e um resumo do que eu aprendi sobre 0
que é solvente, soluto, solucdo e densidade. Eu quero saber a que ponto o soluto para de dissolver
no solvente E quando um objeto € mais deso (denso) do que a &gua o que acontece (...)”, aluno
namero 1, ou construcdo de hipotese, p. ex. (...)” Se colocarmos um objeto com menor densidade na
agua, obteremos um resultado; e se acrescentarmos sal a esta dgua, obteremos um resultado
diferente”, aluno nimero 2.

Comentarios finais

Na perspectiva de promocdo da argumentacdo € notavel a variacdo da qualidade dessa
producdo escrita, quando associamos as praticas advindas da metodologia de ensino do professor.

Os resultados apresentados nos textos escritos pelos alunos no caso da metodologia (B) de
ensino mostram a incorporacao da linguagem matematica e observam-se referéncias para possiveis
transposicOes desse conhecimento para outras situacfes de sala de aula. Além disso, essa pratica
reflete nas acOes do aluno, que expressa o alargamento da compreenséo da atividade desenvolvida e
que € observada pela forma de apresentacdo sistematizada dos resultados. Naturalmente uma
perspectiva mais dialdgica exige do professor a alteracdo de seu papel de transmissor para o papel
de orientador, demandando um maior dispéndio de tempo para pesquisa, um maior esforco
intelectual e recursos, que nem sempre estdo acessiveis ou disponiveis.

E importante ressaltar que o tempo destinado ao desenvolvimento da atividade (B) em sala
de aula € aproximadamente trés vezes superior a atividade (A), ou seja, se a atividade (A) necessita
de uma aula para sua realizacdo, a atividade (B) necessita de trés aulas. Entretanto os resultados
apresentados pelos alunos sdo de magnitude consideravelmente superior, o que justificaria
plenamente a ades&o por parte daqueles professores que buscam alternativas de mais qualidade para
suas aulas.

Este é um indicativo de que tipo de ensino de ciéncias deva estar nos bancos escolares,
naturalmente a de adesdo as metodologias de ensino sistémicas, o que significa ndo s6 romper com
a aplicacdo de um curriculo que possa se apresentar conservador, mas também com estruturas
cristalizadas, sejam elas pedagogica, organizacional, estrutural ou administrativa.
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