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Resumo

Apresentamos uma andlise das habilidades argumentativas que podem emergir ao se resolver
as questdes de um problema cientifico. Realizamos entrevista semiestruturada como oito
alunos do segundo ano do ensino médio noturno de uma escola publica. A andlise das
habilidades foi realizada segundo instrumento proposto de acordo com estudos da literatura.
Foram alocadas as respostas dos estudantes a cada uma das categorias e houve consenso entre
arbitros. Os dados indicam que o tipo de ensino e os conhecimentos prévios influenciaram nos
argumentos cientificos. O ensino por transmissao contribuiu para o emprego ndo adequado de
conceitos chave da ciéncia. A falta de engajamento em discussdes para constru¢do do
conhecimento parece ter implicado em poucas oportunidades para desenvolvimento das
habilidades argumentativas. Concluimos que ha relacdes entre os conhecimentos cientificos e
as habilidades argumentativas no contexto cientifico. Sdo apresentadas implica¢des do uso do
problema cientifico no contexto de sala de aula.

Palavras-chave: Argumento, Avaliacio, Habilidades Argumentativas.

Abstract

This paper presents an analysis of argumentative skills that can emerge when students deal
with a scientific problem. A semi-structured interview was conducted with eight middle level
students from a night class in a public school. The skills were analysed from an instrument
proposed from the literature. The students’ answers were categorised and the analysis was
validated between three judges. The data show that the kind of teaching and the students’
previous knowledge have influenced their arguments. The traditional teaching contributed to
an inadequate use of key scientific concepts. Moreover, the absence of previous experience in
which the students had been involved in knowledge building seems to have implied in few
opportunities for the development of students’ argumentative skills. We concluded that there
are relationships between scientific knowledge and argumentative skills in scientific context.
We also present some implications concerning the use of our instrument in science classes.
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Contextualizacao da Pesquisa

No dltimo Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (VII ENPEC)
apresentamos trabalhos que se relacionavam a proposicdo e a validacdo de um instrumento
para avaliacdo de habilidades argumentativas. Em um deles, foram apresentadas as possiveis
habilidades argumentativas a serem avaliadas, teoricamente, a partir dos referencias que
fundamentaram a sele¢do. No outro, foi apresentada a valida¢do do instrumento, a partir de
aplicagdo a uma amostra piloto, quanto aos critérios:

e clareza das questdes e linguagem para a faixa etdria (estudantes de 1° ano do ensino
médio, 14-16 anos)l;

e escolha dos temas (cientifico e cotidiano) para os problemas. Inicialmente, foram
propostos dois temas para cada problema: no ambito cientifico, transformagdes quimicas
envolvidas na queima de uma vela e derretimento de bonecos de neve em diferentes
condig¢des (Osborne, Erduran e Simon, 2004); no ambito cotidiano, causas do desemprego
e causas do fracasso escolar (Kuhn, 1991). Foram propostos dois tipos de problema com o
objetivo de avaliarmos se havia transferéncia de habilidades de um contexto ao outro. A
escolha dos temas (derretimento de bonecos de neve e causas do fracasso escolar) se
deveu aos conhecimentos prévios de sujeitos dessa faixa etdria. Em outras palavras, eles
eram conhecimentos plausiveis para estudantes que haviam concluido o ensino
fundamental;

¢ tempo médio de duragdo das entrevistas; e

¢ relacdo das questdes com as habilidades argumentativas em dois contextos distintos.

Nesse trabalho apresentamos os dados obtidos na aplicagdo do instrumento envolvendo o
tema cientifico para estudantes de uma turma de segundo ano do ensino médio noturno de
uma escola pﬁblicaz. A partir dos dados, discutimos a relagdo das habilidades com os
conhecimentos prévios e tipo de ensino a que eram submetidos os estudantes de Quimica
daquela escola.

A seguir apresentamos uma breve discussdo sobre a importdncia da argumentacdo e das
habilidades argumentativas no aprendizado de conceitos cientificos com o intuito de justificar
a relevancia de avalid-las em contextos de Ensino de Ciéncias que visam contribuir para a
formacdo cientifica, de acordo com os documentos contemporaneos que norteiam o ensino
(por exemplo, Brasil, 2001).

Argumentacao e Habilidades Argumentativas na Aprendizagem de
Conceitos Cientificos

A argumentagdo cientifica pode ser compreendida como um processo social de justificativa
de conclusdes, que se da a partir da coordenacdo de dados e teorias cientificas, sendo que a
avaliacdo do conhecimento € seu aspecto central (Jiménez-Aleixandre e Erduran, 2008). Um
argumento cientifico pode ser definido como uma conclusdo devidamente subsidiada por
justificativa(s), que podem ter natureza empirica e tedrica. A conclusdo terd um maior grau de
forca em termos do nimero e qualidade dos movimentos de conexdo (coordenagdo, coeréncia

" Escolhemos alunos dessa faixa etdria porque tinhamos o intuito de aplicar o instrumento a estudantes de ensino
médio que iam ser submetidos ao Ensino de Quimica por modelagem com o objetivo de ter nocdo de suas
habilidades argumentativas. Esse trabalho faz parte de um projeto mais amplo. Apresentamos apenas um recorte.
% A opgio pela escola se deveu ao consentimento da direcdo e professora para a realizacio da pesquisa. A
escolha por uma turma de segundo ano do ensino médio se deveu ao fato de ser naquela série que se discutiam
os contetdos de ligagdes quimicas, que seriam ensinados a partir de atividades de modelagem.



e progressiva constru¢do das linhas de raciocinio) entre dados e teorias (Kelly, Regev e
Prothero, 2008).

Segundo Caamaifio (2010), no Ensino de Ciéncias a argumentacdo pode favorecer a educacdo
cientifica, ou seja, o aprendizado de conceitos cientificos, a escolha de modelos e teorias
rivais e o desenvolvimento de noc¢des sobre natureza da ciéncia; assim como a educagdo
cidadd, ou seja, o uso de questdes sdcio-cientificas em sala de aula (em debates ou
desempenho de papéis sobre questdes ambientais, entre outros temas interdisciplinares).

N

O favorecimento quanto a educagdo cientifica pode ser explicado pelo carater dialdgico
envolvido na producdo social do conhecimento e pela reflexdo e avaliagdo do mesmo
proporcionado pelas estratégias de ensino que incluem a argumentacdo como prética
epistémica (Osborne, 2007). Para Osborne (2007), estudantes que se engajam em discussao
sobre textos cientificos e exploram porque a resposta incorreta € incorreta ao invés de focar
apenas na resposta correta desenvolvem um entendimento conceitual sélido quando
comparado com outros estudantes que ndo t€ém essa oportunidade (Zohar e Nemet, 2002).
Para Jiménez-Aleixandre e Pereiro Mufioz (2002), a argumentacdo oferece oportunidades
para o desenvolvimento e controle do aprendizado pelos préprios estudantes, de forma a
atuarem como produtores de conhecimentos, ao invés de consumidores de conhecimentos
produzidos por outros. Para que isso ocorra, € necessdrio que, em contextos argumentativos,
os estudantes: (i) gerem proposi¢cdes, conclusdes, solugdes e questdes na resolucdo de
problemas; (ii) escolham entre duas ou mais explicacdes ou teorias concorrentes sobre um
fenomeno; (ii) apoiem suas conclusdes com evidéncias, examinadas a luz de ideias prévias;
(iv) estruturem seus conhecimentos de forma a gerar justificativas e articular razdes para dar
suporte a uma conclusdo; (v) falem e escrevam sobre ciéncia ao: discutir sobre caminhos
proprios para resolucdo de problemas experimentais, formular hipéteses, produzir relatorios,
tentar persuadir outros sobre seus resultados etc. (Jiménez-Aleixandre, 2008).

O desenvolvimento conceitual proporcionado pelas estratégias de ensino que favorecem a
argumentacgao, isto &, argumentar para aprender, pode implicar no desenvolvimento e/ou
sofisticacdo das habilidades argumentativas, isto €, aprender a argumentar (Schwarz, 2009).
Por exemplo, ao analisar dados e selecionar evidéncias para os argumentos com o intuito de
escolher modelos e propor explicagdes, os estudantes podem desenvolver habilidades
argumentativas  (propor  argumento  devidamente  subsidiado por  evidéncias)
concomitantemente ao desenvolvimento de conhecimentos conceituais (proposicao de
explicacdo a partir do modelo mais adequado) (como por exemplo, em Cross, Taasoobshirazi,
Hendricks e Hickey, 2008). Na escolha dos modelos rivais, o estudante pode refutar aquele
que julga menos coerente para explicar determinada situagdo-problema. Nesse sentido, ele
pode desenvolver e/ou sofisticar a habilidade de refutar ao apresentar justificativas contra
determinado tipo de modelo e real¢ar a forca daquele que havia sido escolhido, por exemplo,
deixando claro como ele é capaz de explicar certos dados experimentais. Segundo Kuhn
(1991), esse tipo de raciocinio capacitaria o sujeito a aprender melhor, porque a compreensao
passaria pelo entendimento daquilo que nao é.

As relagOes entre as vertentes aprender a argumentar e argumentar para aprender implicam no
fato de existir forte relacdo entre conhecimento e as habilidades, isto é, a auséncia de
conhecimentos especificos influenciam negativamente na argumentacdo (Cross,
Taasoobshirazi et al.,, 2008; Von Auschnaiter, Erduran, Osborne e Simon, 2008). O
desenvolvimento de argumentacdes € tido como mais complicado no contexto cientifico do
que em relacdo ao contexto sdcio-cientifico porque a qualidade dos argumentos € dependente
de um conjunto apropriado de conhecimentos cientificos que constituem os dados e as
justificativas para o argumento (Hogan e Maglienti, 2001). No contexto sdcio-cientifico,
estudantes podem propor ideias e conhecimentos desenvolvidos informalmente a partir de



suas vivéncias cotidianas e valores éticos. Mas, mesmo em argumentacdes envolvendo
questdes socio-cientificas, se desejarmos que os estudantes utilizem componentes cientificos
em seus discursos e, a partir dai, ampliem suas visdes sobre problemas cotidianos, é
necessdrio trabalhar com conhecimentos cientificos bdsicos, que sejam efetivamente
ensinados através de breves intervencdes que sejam bem projetadas e contextualizadas
(Jiménez-Aleixandre, 2010).

Tais reflexdes acerca da relagdo entre as habilidades e os conhecimentos sd@o necessarias para
a pesquisa apresentada neste artigo porque o intuito era avalid-las em um problema que
envolvia conhecimentos cientificos basicos, tais como, as ideias de transferéncia de calor,
temperatura, mudanca de estado fisico, absor¢do e reflexdo da luz. Em outras palavras,
investigamos a capacidade de colocar em prética, de forma integrada, em um contexto que
favorecia a argumentacdo, os conhecimentos e habilidades desenvolvidas pelos estudantes
durante suas etapas de escolarizacdo (Crujeiras Pérez e Jiménez-Aleixandre, no prelo).
Julgamos que essa investigacdo € relevante por dois motivos principais. O primeiro, esta
relacionado com a investigacdo mais ampla que esta sendo desenvolvida por nés, em que era
necessario conhecer melhor as habilidades e conhecimentos dos sujeitos que seriam
introduzidos ao ensino por modelagem. O segundo, para a pesquisa sobre argumentacdo em
educacdo, pois pode contribuir para as discussoes sobre a relacdo entre conhecimento prévio e
as habilidades, que € algo ndo consensual na literatura.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos avaliar as habilidades argumentativas de estudantes do
ensino médio e discutir a relagcdo das mesmas com os conhecimentos prévios e tipo de ensino
a que eram submetidos os estudantes de Quimica.

Aspectos Metodologicos

Coleta de dados

Os dados foram coletados em uma turma de segundo ano do ensino médio que era composta
por 38 estudantes. As entrevistas foram realizadas com aqueles que podiam chegar pelo
menos 40 minutos antes do hordrio das aulas da escola (tempo médio de entrevista obtido a
partir do estudo piloto). Oito alunos se ofereceram, espontaneamente para participar do
estudo. As entrevistas foram realizadas a partir do protocolo (anexo). Todas foram registradas
em video. Destacamos que esses estudantes ndo tinham qualquer contato com atividades
investigativas na escola e que ndo tinham costume de realizar atividades experimentais de
qualquer natureza, apesar de a escola contar com um laboratério de ciéncias com boas
condi¢Oes de uso. De forma geral, o ensino ao qual eram submetidos pode ser classificado
como por transmissdo e a aprendizagem por assimilagao.

Optamos pela realizacdo de entrevista semiestruturada em fung¢do de ela possibilitar
compreender melhor os raciocinios dos sujeitos, pois a entrevistadora, sempre que possivel,
solicitou ao entrevistado justificativas e explicacdes para as ideias expressas, adicionou
perguntas e as variou de forma a conhecer mais profundamente os pensamentos de cada um
deles (Cohen, Manion e Morrison, 2000).

O problema dos bonecos de neve foi selecionado por ndo apresentar uma tnica solugdo. Caso
a temperatura ambiente esteja acima da temperatura de congelamento, Fred (boneco de neve
com casaco) demoraria mais a fundir, pois o casaco (isolante) limita a troca de calor com o ar.
Dessa forma, diminuiria a taxa de elevacdo da temperatura de Fred. Porém, se a temperatura



ambiente estiver abaixo da do congelamento, Fred fundird primeiro, devido a absor¢ao dos
raios solares pelo casaco, enquanto Bob, que € branco, refletird mais os raios solares.
Portanto, esse problema parecia promissor quanto a promoc¢ao de argumentagao e avaliacdo
das habilidades argumentativas (Osborne, Erduran et al., 2004).

Nas questdes 1 e 2, os estudantes deveriam escolher qual dos bonecos de neve deveria se
fundir primeiro e formular um justificativa para a escolha. Julgamos que essa situacao poderia
favorecer a ocorréncia de argumentagdo interna (Baker, 2009) porque o estudante deveria
escolher o boneco a partir da andlise das informacdes (massa e temperatura sao iguais € um
dos bonecos estd com um casaco preto) e de seus conhecimentos prévios.

Posteriormente (questdo 3), investigamos se os sujeitos concebiam a possibilidade de outra
justificativa para a opcdo escolhida por eles, ou seja, se eles eram capazes de perceber e
produzir um argumento alternativo. Isto porque hd diferenca quanto as justificativas para a
escolha dos bonecos em funcdo da temperatura do ambiente em que eles foram construidos.

A questdo 4 foi proposta com o intuito de o entrevistado contra-argumentar, isto €, apresentar
justificativa que demonstre porque sua hipdtese (boneco que derrete primeiro) pode falhar em
algum aspecto.

Na segunda parte da entrevista, foram apresentados os bonecos de neve com seus respectivos
argumentos sobre quem fundiria primeiro. Solicitou-se aos alunos que analisassem esses
argumentos e, a partir disso, que respondessem com qual boneco concordavam, justificando
sua resposta. Solicitamos aos alunos uma refutacdo ao argumento do boneco com o qual
discordavam. A andlise de falas ficticias dos bonecos simula uma situa¢do em que o estudante

discute com pessoas que apresentam divergéncias de pontos de vista, isto €, simula a
argumentacao social (Baker, 2009).

Devido a possibilidade de mais de uma resposta para o problema em funcao da temperatura
do local, na questdo 6 apresentamos uma situagao que possibilita aos alunos pensar que essa
condi¢cdo influenciaria na escolha de qual dos bonecos derrete primeiro. Isso possibilita
perceber como os alunos analisam a situacdo; se, a partir disso, modificam suas escolhas e
justificativas; e, ainda, se conseguem refutar.

Na questdo 7, foi apresentado o argumento de um sujeito que pensa ser possivel variar a
ordem de derretimento dos bonecos em fun¢do da temperatura. Isso possibilita avaliar como
os sujeitos fizeram andlise do argumento e como relacionaram isso com as justificativas
fornecidas por eles na questdo 6. As questdes 6 e 7 também simulam a argumentagdo social.

Analise de Dados

Todas as entrevistas foram transcritas. Foram criados c6digos para preservar a identidade dos
estudantes. No quadro 1, apresentamos a relacdo das habilidades com cada uma das questoes
da entrevista. No quadro 2, apresentamos uma defini¢do de cada habilidade para deixar claro
os critérios usados nas classificagdes.

Todas as habilidades foram avaliadas separadamente por duas das pesquisadoras.
Anteriormente a classificagdo das habilidade para cada questio, observamos a entrevista toda,
isto €, se houve coeréncia quanto ao uso de um conceito ao longo da mesma. A classificacao
foi discutida entre as pesquisadoras até se obter um consenso. Quando tal consenso ndo foi
obtido, recorreu-se a terceira pesquisadora. O acordo entre juizes possibilitou a triangulacao,
contribuindo para a validade interna da pesquisa (Cohen, Manion et al., 2000). Destacamos
que seguimos o quadro 1 para avaliar as habilidades. Entretanto, quando alguma habilidade
foi manifestada em uma questao ndo prevista no quadro 1, ela foi acrescentada na tabela 1.



QUADRO 1- HABILIDADES ARGUMENTATIVAS AVALIADAS NA ENTREVISTA.

~ - . Codigo da Questao da
Argumentacao Habilidade Argumentativa habilidade entrevista
Identificar e/ou refletir sobre Al 1.6a,7
dado(s)
Identificar e/ou refletir sobre
o~ A2 -
prova(s) ou evidéncia(s)

Argumento Propor justificativa(s) A3 2,7a,7b
Formular enlincmdos: hipéteses Ad 1. 7a, b
e/ou conclusoes
Usar a linguagem da ciéncia A5 2, 5a, 5;31; 6a, 7a,

Argumento Al, A3, A4, A5 3

alternativo

Contra-argumento Al, A3, A4, AS 4

Refutacio Al, A3, A4, A5 5c¢, 5d, 6b, 7a, 7b

¢ Propor refutacio integradora A6 Sc, 5d, 6b, 7a, 7b

Explicacio Formular explicacao A7 5a,5b, 6a

pricag Usar linguagem da ciéncia A5 Sa, 5b, 6a

QUADRO 2 - DEFINICAO DE CADA HABILIDADE ARGUMENTATIVA.

Habilidade Argumentativa

Definicao

Identificar e/ou refletir sobre
dado(s)

Identificar informag¢des, magnitudes, relacdes (qualitativas
ou quantitativas) (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Identificar e/ou refletir sobre
prova(s) ou evidéncia(s)

Apontar dados que podem demonstrar se um enunciado
esta certo ou errado (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Propor justificativa(s)

Utilizar conhecimento cientifico (modelo causal) para
respaldar o enunciado (Sandoval e Millwood, 2008).

Formular enunciados: hipdteses
e/ou conclusdes

Apontar enunciado: afirmativa que se pretende provar ou
refutar (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Usar a linguagem da ciéncia

Usar termos cientificos de forma apropriada ao contexto
(Sarda e Sanmarti, 2000).

Propor refutagdo integradora

Reforcar o argumento inicial de modo a demonstrar que
ele € mais correto do que outro (Kuhn, 1991).

Formular explicacao

Demonstrar causalidade ou apresentar modelo cientifico
quando ha concordancia (Osborne e Patterson, 2011).

Resultados e Discussao dos Resultados

O percentual das habilidades apresentadas pelos sujeitos em cada uma das questdes é
mostrado na tabela 1. Na tabela 2 apresentamos o percentual total de habilidades.

TABELA 1 - HABILIDADES ARGUMENTATIVAS APRESENTADAS PELOS SUJEITOS EM CADA UMA
DAS QUESTOES DA ENTREVISTA.

Questiio Codigo da % Questiio Cédigo da %
Habilidade Habilidades Habilidade Habilidades
le2 Al 100 5d Al 12,5
A3 25 A3 0
A4 100 A4 12,5




A5 0 AS 0

Al 0 A6 0

3 A3 0 Al 0
A4 0 6a A3 12,5

A5 0 AS 0
Al 50 A7 12,5

4 A3 25 Al 0
A4 37,5 A3 12,5

A5 12,5 6b A4 0

A3 12,5 AS 0

S5a A5 0 A6 0
A7 0 Al 12,5

A3 12,5 A3 0

5b A5 12,5 7a A4 0

A7 25 A5 0

Al 12,5 A6 0

A3 12,5 Al 25

5c A4 12,5 A3 25
A5 12,5 7b A4 12,5

A6 12,5 A5 25

A6 0

TABELA 2 - PERCENTUAL DE HABILIDADES ARGUMENTATIVAS APRESENTADAS PELOS SUJEITOS
NA ENTREVISTA.

Habilidade Argumentativa Coédigo da Habilidade | % de respostas
Identificar e/ou refletir sobre dado(s) Al 50
Propor justificativa(s) A3 60
Formular enunciados: hipdteses e/ou conclusdes A4 40
Usar a linguagem da ciéncia A5 30
Propor refutagdo integradora A6 10
Formular explicacao A7 20

Como pode ser percebido nas tabelas 1 e 2, ndo houve produ¢do de argumento alternativo na
questdo 3. Reconhecemos que formular uma explicacdo diferente sem analisar outros dados é
algo complexo. Por outro lado, as questdes 6 e 7 foram formuladas com esse intuito.
Percebemos que a falta de conhecimentos prévios na andlise do enunciado da questdo 7
dificultou novamente a formula¢do de uma explicacdo alternativa. Entretanto, propor um
contra-argumento pareceu ter sido algo mais fécil para os entrevistados, possivelmente pela
ndo convicgdo da resposta dada anteriormente ou por ndo necessitarem de mais dados nessa
proposicao. Segundo Kuhn (1991), quando o sujeito tem bastante convic¢do de sua teoria
causal, principalmente por julgar que ja vivenciou algum problema (como as causas para o
fracasso escolar investigadas no trabalho da autora), ele tem dificuldades em contra-
argumentar. O aluno que tinha mais convic¢do quanto ao fato de Fred derreter primeiro pelo
fato de a blusa servir como isolante térmico (E4) ndo conseguiu contra-argumentar € nem viu
sentido nessa solicitacdo. Também percebemos que E4 foi o unico que conseguiu propor
refutacdo (ver citacdo abaixo), possivelmente pela maior conviccdo em sua explicacdo
anterior.

“Pelo fato de ele [Bob] estar sem casaco. E mesmo se tivesse, mas vamos supor que
seja azul. Nesse caso, ia absorver todas as cores do arco-iris e refletir o azul. E nio
teria o mesmo tanto de energia que o Fred vai receber”. (E4)



Com excecao de E4, os outros entrevistados diziam que nao concordavam com um boneco,
mas nao conseguiram refutar. Muitos afirmavam que: “ndo concordo, mas ndo sei dizer o
motivo”. O fato de ter ocorrido apenas uma refutacdo € coerente com o os dados de Kuhn
(1991) a respeito das dificuldades dos sujeitos em apresentar justificativas coerentes contra
um ponto de vista, principalmente reforcando o ponto de vista inicial. Por isso, para essa
autora a proposi¢do de refutacdo € a habilidade mais complexa. A dificuldade dos sujeitos em
refutar nos leva a concordar com Kuhn (1991) e Osborne (2007) quando eles afirmam que tal
habilidade se relaciona fortemente a saber o motivo de algo ndo ser correto. O fato de E4
refutar nos fez perceber que ele tinha mais clareza quanto ao seu ponto de vista do que os
demais. E vilido ressaltar que E4 foi aquele que mais utilizou conhecimentos cientificos em
sua entrevista, sendo também o que mais manifestou habilidades argumentativas. Esses
desempenhos sugerem que a compreensdo conceitual implicou nas habilidades (Cross,
Taasoobshirazi et al., 2008; Von Auschnaiter, Erduran et al., 2008). Cabe destacar que E4 era
um dos alunos mais envolvidos da turma e que tinha as melhores notas em todas as
disciplinas, especialmente as da drea de Ciéncias da Natureza e Matematica.

Julgamos que o maior percentual de respostas relativas a habilidade Al pode ser justificado
pelo fato de ela ser a mais favorecida pelo instrumento, isto €, foram vdrias as oportunidades
para que os estudantes pudessem justificar suas ideias. E importante ressaltar que as respostas
as questdes solicitavam o uso de justificativas para comprovar a hipétese sobre qual dos
bonecos de neve derretia primeiro, pois ndo havia evidéncia disponivel para o estudante
concluir. Também foi comum a apresentacdo de justificativas quando da solicitacio de uma
explicacdo que poderia ser embasada nos enunciados. Um aspecto que distingue essa
entrevista da que foi realizada por Kuhn (1991) € o fato de, no trabalho dela, a comprovagdo a
teoria causal se dar a partir de evidéncia, pois no instrumento usado pela autora o foco era na
apresentacdo de evidéncia genuina (aquela que comprova a teoria e € distinguivel da mesma).
No nosso caso, o sujeito deveria utilizar os conhecimentos cientificos de forma aplicada ao
problema para fornecer explicagdes. Kuhn (1991) percebeu grande dificuldade dos sujeitos
em propor evidéncias que ndo fossem apenas narrativas de casos ou exemplos. A partir do
nosso instrumento, nao podemos fazer qualquer afirmativa acerca do uso de evidéncias pelos
sujeitos.

Na maior parte dos casos, percebemos que as ideias apresentadas pelos sujeitos sao nao
cientificas, como podemos ver nos exemplos selecionados:

“Se vocé colocar uma blusa, vai ficar quente. Ela esquenta mais do que s6 a pele no
sol” (E2) [quando solicitado a explicar porque Fred estava correto na questao 5b].

“E a mesma coisa de eu estar de preto e ficar no sol, eu vou sentir um calor
insuportdvel” (E4) [questio 6a]

Constatamos que dois estudantes (E2 e E7) ndo forneceram explicacdes cientificas na
entrevista. Eles responderam todas questdes com conhecimentos do senso comum. E2 utilizou
termos cientificos na entrevista (casaco impede a transferéncia de calor), mas percebemos que
ele ndo entendia o significado desse termo, como evidenciado na resposta:

“Porque a blusa evita a transferéncia de calor, da temperatura do corpo para o
ambiente, entdo se a temperatura estiver mais alta ele vai transferir muito pouco e vai
derreter”. (E2) [questdo 2]

Em todos os casos em que isto aconteceu, o argumento nao foi classificado como cientifico.
Consequentemente, assumimos que nao havia habilidades argumentativas envolvidas, pois
nao ocorreu o uso de explicacdes ou modelos cientificos. Como mostrado na tabela 2, foi
baixissimo o percentual de alunos que utilizaram a linguagem cientifica de forma adequada.
Mesmo assim, percebemos que em alguns casos as ideias remetiam a um modelo cientifico.



Para nés, isso foi mais importante do que a utilizacdo da linguagem cientifica de forma
incoerente, pois avaliar habilidades € diferente de avaliar conhecimentos declarativos, uma
vez que elas estdo mais relacionadas a aplicagdo adequada dos conceitos. Em outros temos,
para nés o conhecimento de aspectos da ciéncia deve estar além da memorizagdo de fatos,
equagdes e procedimentos. Ele deve ser desenvolvido como um meio de ajudar o individuo a

compreender melhor o mundo a sua volta, favorecendo a busca e a interpretacdo de
informacdes diversas, além de uma atuacao critica em seu meio (Brasil, 2001).

Algumas falas dos entrevistados corroboram o fato de os conhecimentos transmitidos na
escola ndo serem mobilizados por eles ao avaliarem um problema:

“De acordo com o que os professores falam [quando solicitada a propor um outro
argumento, questdo 3] tem, mas eu ndo saberia explicar agora. Mas, se eu pegasse a
matéria, eu iria saber lhe explicar”. (E6, grifo nosso).

“Porque ndo lembro bem [quando solicitada a explicar o motivo de Fred estar correto
na questdo 5b], mas j4 estudei que roupa preta realmente atrai os raios solares”. (E7,
grifo nosso).

O ensino da escola ocorria por transmissdo de conhecimentos. Talvez por isso, alguns alunos
tiveram dificuldades em mobilizd-los para aplicar em um problema quase auténtico. Na
escola, os conceitos eram “cobrados” dos alunos na forma declarativa. Houve casos nas
entrevistas em que os sujeitos nem mostraram ter conhecimentos declarativos. Esse tipo de
ensino parece ter favorecido o uso de termos transmitidos em alguns momentos da
escolarizacdo, mas sem compreensdo dos mesmos (como no caso de E2), ou seja, o fraco
desempenho de alguns estudantes pode ser consequéncia da falta de conhecimentos prévios
necessarios para se pensar no problema. Acreditamos, ainda, que o ensino por transmissao
ndo favoreceu o desenvolvimento de habilidades argumentativas, porque esse tipo de ensino
ndo favorece a producdo social do conhecimento e a reflexdo e avaliacio do mesmo. Em
outras palavras, naquele contexto prepondera o discurso de autoridade, o que pode ter
influenciado E4 a ndo perceber sentido em contra-argumentar, pois na escola o mesmo era
“cobrado” a fornecer a resposta correta € ndo a pensar em limitacdes da mesma. Visando
ampliar nosso conhecimento sobre a influéncia do conhecimento prévio e das habilidades que
0s sujeitos traziam, nosso proximo passo serd a andlise dessa relacdo na outra parte da
entrevista, que envolvia um problema cotidiano.

Conclusoes

Nossos dados indicam que o tipo de ensino e os conhecimentos prévios influenciaram
fortemente na argumentacdo. Como o ensino era por transmissdo, os estudantes nao tiveram
oportunidades de construir conhecimento, o que resultou, em algumas situacdes, no emprego
nao adequado de conceitos chave da ciéncia. Por outro lado, a falta de engajamento em
discussdes para constru¢do do conhecimento parece ter implicado em baixas oportunidades
para desenvolvimento das habilidades argumentativas. Portanto, nossos dados nos levam a
constatar, como em algumas pesquisas (Zohar e Nemet, 2002; Cross, Taasoobshirazi et al.,
2008; Von Auschnaiter, Erduran et al., 2008), que hd relacdes entre conhecimento e
habilidades no ambito cientifico.

Implicacoes para o Ensino

Sugerimos o uso do instrumento de coleta de dados em situacdes de ensino, pois julgamos
que o mesmo pode favorecer a constru¢cdo e uso de conhecimentos sobre os conceitos



abordados numa situacdo quase auténtica. Pensamos que, em sala de aula, os enunciados
poderdo ser mais bem discutidos para favorecer ao estudante pensar em explicacdes
alternativas (o0 que ndo ocorreu na entrevista), ou seja, pensamos que a argumentacao social
pode ser favorecida pelo problema formulado. Iniciativas como essa no ensino sao
importantes para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica, pois a literatura (por
exemplo, Jiménez-Aleixandre, 2008) tem evidenciado que ndo € apenas a partir de poucas
intervencdes em sala de aula que o estudante melhora suas habilidades de argumentar
cientificamente, pois sdo necessdrios contextos intensivos para esse desenvolvimento.
Sugerimos também que, ao final da discussdo, seja acrescentada uma questao que possibilite a
reflexdo acerca de evidéncias. Um exemplo seria propor uma tabela com dados de diferentes
temperaturas e as massas de gelo de cada boneco que restam apds eles serem expostos a
mesma condicdo em um mesmo intervalo de tempo. A introducio desse aspecto € relevante,
pois o uso das evidéncias é um aspecto central no raciocinio cientifico, mas, nem sempre
compreendido com clareza pelos estudantes. Por exemplo, na pesquisa conduzida por
Sandoval e Milwood (2008), os estudantes pensavam que os dados falassem por si mesmos,
sem preocupacdo em mostrar como eles legitimavam uma conclusdo. Eles também
perceberam que os estudantes julgavam que as evidéncias eram desnecessarias na formulacao
de conclusdes, porque para eles os professores ja sabiam a “resposta correta” e eles deveriam
apenas fornecé-la, ao invés de entender suas bases, uma vez que no ensino tradicional nao é
usual a solicitacdo para explicitar claramente as linhas de raciocinio que levam até uma
conclusdo.
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Anexo: Protocolo de Entrevista

Suponha dois bonecos de neve de mesma massa. Somente um deles estd vestido com um
casaco, que € preto, como apresentado nas figuras:

Bob Fred

1. Suponha que os dois bonecos de neve estejam em um mesmo local. Qual deles voce acha
que ird ‘derreter’ primeiro?

2. Por que vocé acha que o boneco indicado na questao anterior ird ‘derreter’ primeiro?
3. Voce poderia pensar em outro argumento para o seu ponto de vista? Qual?
4. Vocé poderia pensar em um argumento contrdrio ao seu ponto de vista? Qual?

Considere os argumentos apresentados por cada um dos bonecos:

Eu irei derreter primeiro porque o sol me atinge e transfere energia
que transforma minha neve em dgua liquida.

Eu irei derreter primeiro porque irei captar toda energia solar para o
meu casaco e, com isso, minha neve se transformard em dgua liquida.

5. Qual dos bonecos vocé acha que esté certo?

5a. (Caso concorde com Bob) Explique o motivo.

5b. (Caso concorde com Fred) Explique o motivo.

5¢c. (Caso discorde de Bob) Como vocé discutiria a ideia apresentada por Bob?
5d. (Caso discorde de Fred) Como vocé discutiria a ideia apresentada por Fred?

6. (Caso o entrevistado ndo tenha pensado antes) Vamos supor que uma pessoa pensa que se
os dois bonecos estiverem numa determinada temperatura, o Fred derrete primeiro e que
se eles estiverem em outra temperatura diferente, o Bob é quem derrete primeiro. Vocé
acha que faz sentido essa ideia?

6a. (Caso concorde) Explique o motivo.
6b. (Caso discorde) Como voce discutiria a ideia apresentada por essa pessoa?

7. Analise a explicacdo proferida por essa pessoa para justificar o ponto de vista dela:

Se a temperatura ambiente estiver acima da temperatura de congelamento, Fred demora mais a
derreter, pois o casaco serve como isolante, limitando a troca de calor com o ar.

Se a temperatura ambiente estiver abaixo do congelamento, Fred derrete primeiro, devido a
absorcao dos raios solares pelo casaco, enquanto Bob, que € branco, reflete mais os raios solares.




7a. (Caso tenha concordado em 6a) A explicacdo dada por essa pessoa € coerente com sua
explicacao anterior? De que forma?

7b. (Caso tenha discordado em 6b) A partir da justificativa para o ponto de vista dessa pessoa
vocé agora acha que € possivel variar a ordem de derretimento dos bonecos em funcdo da
temperatura do ambiente? Justifique sua escolha.



