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Resumo

A partir de um problema aberto, os estudantes figggam porque a chama da vela
encapsulada se apaga. A argumentacdo que se desendarante essa investigacao, foi
registrada em video pelos proprios estudantesifiardos em um curso de Pratica do Ensino
de Quimica), transcrita e submetida a analise @s®a ho modelo de Toulmin.

Com esses dados foi possivel identificar as opeg@pistémicas empregadas na
resolucdo do problema e o nivel de argumentac@meddo pelos estudantes. Além disso,
também foi possivel inferir que, dependendo doecdaotem que o0 experimento € inserido
esse € suficientemente complexo para favorecer sing@npor investigacdo e uma
argumentacao de alta qualidade.

Palavras-chave: Modelo Argumentativo de Toulmiguarentacéo; ensino investigativo.

Abstract

From an open problem, students investigated whyctmalle flame is extinguished
when encapsulated. The argumentation that develdpedg this investigation, was recorded
on video by the students (undergraduates in a eooirsTeaching Practice in Chemistry),
transcribed and analysed based on the Toulmintefat

With these data it was possible to identify thestgmic operations employed in
problem solving and the level of argument achietsgdstudents. In addition, it was also
possible to infer that, depending upon the contexthich the experiment is inserted, it is
complex enough to support inquiry-based teachimvesil-grounded argumentation.

Key words: Toulmin’s Argument Pattern; argumentatioquiry-based teaching.



Introducéo

Na literatura especializada, nas ultimas décaéas stdo encontrados muitos estudos
defendendo a pratica argumentativa em sala de derdre os quais se pode destacar Driver
(2000), Lemke (1990) e Applebee (1996). Cappecharralho (2006) ressaltam que as aulas
do tipo “receita de boft sdo empregadas desde a década de 1950, como dergunfirmar
determinado conhecimento cientifico, obrigando sisidantes a verificar a “veracidade” de
determinadas teorias em vez de investiga-las. Gasaltar que esse tipo de situacdo escolar
é o que Jiménez-Aleixandre (1999) denominou “D&nbool” (Fazer Escola).

Carvalho (2010, p.54) ao discutir as praticas expntais no Ensino de Fisica,
propds uma tabela com a qual € possivel verifisayraus de liberdade intelectual que podem
ser dados aos estudantes durante o trabalho expealnCom base no trabalho de Pella
(1969), a autora discute de que modo o alto gravesiicdo da liberdade de investigar,
imposto aos estudantes, os faz buscar apenasacesilixperimentais, por vezes até forjando
dados, em vez de desenvolver uma visao criticapere de como o conhecimento cientifico
é construido e quais séo as limitagfes dessa ugastr

Carvalho (2010) destaca que o aumento do graibdedhde s6 podera ocorrer a
partir de uma mudanca na maneira pela qual o pr@bkexperimental é proposto e que os
estudantes, devem enxergar esse problema como Arlda ressalta que € necessario mudar
0s tipos de gquestionamentos propostos, tradicia@raiEmas aulas experimentais, nos quais 0s
estudantes devem apenas comprovar hipoteses jagradas na literatura (Doing School).
Esse tipo de trabalho experimental pode contripaia a manutencéo do que Konstantinidou
et. al (2010) denominaram de “raciocinio comum arraigadcialmente” o que pode validar
as concepcoes erroneas dos estudantes.

O presente trabalho tem como ponto de partidacqagetacdes que surgem a partir do
aporte teorico citado anteriormente e o objetiveat@ribuir com as investigagdes que 0 meio
cientifico tem realizado, no sentido de compreerd@apel da argumentacdo e do ensino
investigativo nas aulas de Ciéncias.

Questdes da pesquisa

Neste trabalho intenta-se investigar o potenciakxigerimento da vela encapsulada
para favorecer a argumentacdo e o ensino invasbg&endo assim, as seguintes questdes
guiaram esta pesquisa:

I) Essa atividade promoveu a construcao de argumgutapresentam os elementos do
layout proposto por Toulmin (1958)7?

II) Qual é o nivel da argumentacéo desses estudapéesralessa situacdo-problema?

[ll) A atividade promove a tomada de consciéncia dgtidade da combustao da vela
encapsulada?

IV) Quais operacgdes epistémicas estao relacionadas éoesada de consciéncia e como
esse processo ocorre?

! Trata-se de roteiros de aula que irdo direciorteatmalho dos estudantes em laboratério de mod@sges somente tenham
a liberdade de obtencéo dos dados experimentaia® @nclusdes ja estdo pré-estabelecidas.

2 Esse termo foi empregado para as atividades, @meusn propésito definido, séo solicitadas aos esties de modo que
esses apenas cumprem o protocolo escolar sem grra am ganho intelectual significativo duranterogesso.



Metodologia

Contexto da Pesquisa

No periodo de trés semanas, foi desenvolvida utivédade investigativa com
licenciandos do curso de Pratica do Ensino de Qainié uma faculdade particular do ABC
paulista. Trata-se de um curso noturno que é frégde por estudantes que, em sua maioria,
durante o dia, atuam em indudstrias quimicas d@oegi

Nas aulas de laboratério, ao longo do curso (Bathdm com Licenciatura em
Quimica e Atribuicbes Tecnoldgicas) os estudaritequentemente, seguem roteiros de aula
e, sendo assim, somente comprovam dados da li@ratuque se enquadra no grau de
liberdade | (um grau caracterizado pela elevaduaigés intelectual) em que o professor
estabelece: o problema a ser investigado, as Bggt® plano de trabalho e as conclusdes,
ficando a cargo dos estudantes apenas obter os daperimentais ( Carvalho, 2010).

Nesse contexto, esses estudantes ndo estdo ferad@s a: (i) propbr hipdteses; (ii)
criar e gerir um plano de trabalho experimentail; propor conclusdes diferentes daquelas
consagradas na literatura. Por conta disso, tamm@&nestdo familiarizados com o processo
de construcdo dos saberes cientificos (fazer @ fa@léncias) como aponta Jiménez-
Aleixandre (1999). Portanto, o contexto dessa psagambém inclui trés etapas, que seréao
descritas a sequir.

12 Etapa: Apresentacgéo da situacéo-problema aos estudantes.

A pesquisa iniciou-se apresentando aos estudardesaulas de Pratica do Ensino, o
experimento no qual uma vela acesa, presa a stiperiferna de um prato contendo uma
certa porcao de agua, € encapsulda por um copeeaperimento, alguns segundos apos a
chama de vela ser coberta, ela se apaga e umangegor¢cdo de 4gua, dependendo das
condicbes experimentais, entra no copo. Nessa,etgpastudantes deveriam produzir um
texto individual para responder a questor que a chama da vela encapsulada apaga?

22 Etapa: Refinamento da situacao-problema

Na segunda etapa, foi solicitado aos estudantegemi@ssem refutar suas hipoteses
iniciais. Assim, solicitou-se que trouxessem pasala de aula: pratos, velas, copos e agua ou
qualquer liquido que julgassem importante no pmxemvestigativo. Nessa fase, foi
identificado um grupo (composto por quatro alunasrealuno, denominado de agora em
diante grupo (A)) que estava disposto a filmar gecesso de argumentacdo ao longo da
investigacao.

Foi explicitado (a0 grupo (A) e aos demais estugigngue teriam liberdade para
propér qualquer arranjo experimental que julgaseenessario ao desenvolvimento daquela
nova fase da investigacdo, desde de que esse,ondwametesse a integridade fisica dos
componentes do grupo e de outros ao seu redor.

Nessa etapa, 0os estudantes, nos seus respeciiyms @doze grupos contendo cinco
elementos cada), fizeram levantamentos de hipoeetestes experimentais. Ao final da etapa
as ideias dos varios grupos foram socializadas toola a sala, de modo que os estudantes
argumentaram e defenderam seus pontos de vista.

A partir da socializacdo de ideias, verificou-se gpara metade dos grupos a chama
da vela se extinguia porque ocorria 0 consumo tabxigénio gasoso @ Por outro lado,
para a outra metade dos grupos (o grupo (A) sitgavaessa metade) verificou-se que 0s
estudantes tinham ideias controversas e pouco memseerca do fendbmeno.



32 Etapa: Reforcando a controvérsia

Para reforcar a controvérsia duas situagfes foramesantadas aos estudantes. Em
primeiro lugar lhes foi, mostrado que na interneb (site Discovery Kids Brasil
www.discoverykidsbrasil.com/atividades/experimefirgenio/  Gltimo  acesso  em:
26/05/2011) era possivel encontrar uma propostarerpntal, que emprega o experimento
da vela encapsulada, para medir a quantidade ;deoCar. Nessa proposta, seus autores
explicitam que a agua entra no copo apds a chaagagapara ocupar o espaco deixado pelo
O, que foi totalmente consumido.

Por outro lado, também foi apresentada a propostanérada no artigo escrito por
Birk e Lawson (1999) na qual os autores afirmam gueéeia de consumo total de,o
interior do copo, € uma concep¢ao enganosa, pséssesge a partir de um experimento que
tem sido realizado, nas aulas de Ciéncias, comnaidade de obter um resultado pre-
determinado que desconsidera a complexidade degsoc

Sendo assim, foi também solicitado aos estudantesgntinuassem a discussao com
a finalidade de verificar qual proposta deveria seais adequada, com base nos
conhecimentos cientificos vigentes, ou, caso jSgasnecessario, propusessem uma nova
hipotese para o fendbmeno. Solicitou-se aos esteslaminda que ao final do processo,
escrevessem um novo texto individual para expticas suas ideias com base nas
investigacdes e discussodes realizadas até aquetemm, explicando o porqué de a chama da
vela no interior do copo sofrer um processo dene&b e optar por uma das hipoteses da
literatura ou propor sua propria hipotese.

Para minimizar os efeitos externos sobre a argump@atdos estudantes, nenhuma
interac&o entre o professor e os estudantes do gA)pcorreu durante o processo. O papel
do professor foi apenas socializar com todos reaasatliferentes propostas experimentais que
surgiram dentro dos varios grupos, nessa etapgresemntar os resultados experimentais
obtidos a partir dessas propostas.

A escolha do experimento

A escolha do experimento da vela encapsulada, qoomto de partida para essa
investigagdo, ocorreu por 3 motivos:

1°) A concepcao de que a chama de uma vela enadpssé apaga porque O Oxigénio €
totalmente consumido é persistente e compartilpadarofessores de Ciéncias e Quimica, o
gue mostra que esse experimento tem sido empregadoyma acritica conforme relatado

por Birk e Lawson (1999) e Braathen (2000).

2°) O fenbmeno é complexo e ndo ha uma explicag@loicionista para o resultado
experimental (a extingdo da chama e a entrada uke r&g copo) de modo que a resolugéo da
situacao-problema é complexa, o que propicia untgasp de investigacdo, envolvendo
reflexao e tomada de deciséo.

3°) Ha& uma visdo controversa acerca dos resul@xosrimentais na literatura, o que pode
desfavorecer a concepg¢do do conhecimento cientificoalgo pronto e acabado.

Portanto, esse experimento apresenta perspectivasspr empregado no ensino por
investigacdo, apesar do fato dessa pratica expaianger sido empregada durante muito
tempo (e ainda o € atualmente) para erroneamentprogar a porcentagem de oxigénio no
ar.



Andlise dos dados

O trabalho experimental dos estudantes (grupodAdmbém suas intera¢des discursivas
foram registradas em video. Com a finalidade deraflddos, sem a interferéncia direta do
pesquisador, foi solicitado aos estudantes queasid®m os trabalhos e registrassem, na
integra, os procedimentos experimentais e as di8@easdecorrentes desses. Foi solicitado
também aos estudantes que ap6s a realizacdo doinssmE’ produzissem um texto
individual para responder a questRor que a chama da vela encapsulada se apaga?

A partir dos videos, foram feitas transcricdesfdisdos estudantes com a finalidade de
identificar os elementos presentes no argumentadugido pelo grupo. OModelo
Argumentativo de Toulmin (MAT) (Toulmin,1958) foingregado para analisar 0s
argumentos falados e escritos. Desse modo, fa feita analise qualitativa dos turnos de
fala, buscando os elementos propostos no MAT, etifd®ndo operacdes epistémicas
relacionadas a esses elementos.

Na analise dos niveis de argumentacdo foi empregagkrutura analitica proposta
por Erduran, Simon e Osborne (2004) com a qual chriacterizada a qualidade da
argumentacao.

Tabela 1: Estrutura Analitica empregada para Distigar a Qualidade da Argumentatao

Nivel 1 A argumentacao consiste de argumentos &uema afirmacaversusuma afirmacao.

Nivel 2 A argumentacdo tem argumentos que consideeoma afirmacawversusuma afirmacéao
contendo um dado, ou uma garantia ou suporte po&dnha qualquer refutacéo.

Nivel 3 A argumentacdo tem argumentos com uma skriafirmacfes ou contra-afirmacdes
contendo dados ou garantias ou apoios com umauateatutacdo fraca.

Nivel 4 A argumentacdo mostra argumentos com uniamafdo contendo uma refutacdo
claramente identificavel. Tal argumento pode telagéafirmacdes e contra-afirmacdes.

Nivel 5 A argumentacdo exibe um argumento estercbdomais de uma refutacao.

Na tabela 1, os autores propdem cinco niveis deveggtacdo que estdo relacionados
a presenca dos elementos do MAT. Analisando eséaerdes niveis de argumentacao, €
possivel verificar que a refutacdo apresenta urelpagportante nessa classificagdo. Erduran,
Simon e Osborne (2004) destacam que argumentose$atacdo ndo sdo capazes de desafiar
epistemologicamente os participantes da argumemicéendo assim, ndo ha alteracdes nas
crencas e na maneira de pensar dos individuosasluganesse processo.

Esses autores propbem que, além da presenca ds, dmtantias e apoios para
sustentar uma concluséo, a presenca de refutagdesrh que a argumentacao seja de melhor
qualidade e, sendo assim, é possivel qualifiesigamentacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O total de tempo registrado em video foi equivalemt38 minutos e 48 segundos, no
restante do tempo os estudantes dedicaram-se@sisa® escritos. As transcricdes efetuadas
a partir desses videos geraram 393 turnos. Nasandfis transcricdes verificou-se que o
argumento final do grupo apresenta a maioria desm@htos propostos no MA conforme se
verifica na figura 1.

®Descrito no item contexto da pesquisa (vide 12&jtap
“ Tradugéio dada pelo autor.



Na estrutura final do argumento, representado guardi 1, verifica-se que o grupo
propde duas conclusbes para o fenbmeno de extda&ela e cinco garantias para relagéo
dado/conclusdo. Cabe ressaltar que, no presenballoa ndo foram encontrados os
problemas geralmente citados na literatura (KELDRUKER e CHEN, 1998; SAMPSON e
CLARK, 2006; ERDURAN e JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008) k@cionados a ambiguidade
enfrentada para identificar e diferenciar as gaamtos apoios presentes nos argumentos dos
estudantes.
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necessariamente, hd uma quantidade insuficiente de O:.
Chama da vela encapsulada - - . o
entdo P| necessariamente o CO2 gerado na combustdo abafa a
se apaga I chama

jd que

!

(1) a diminuigdo da quantidade de Oz & 16% torna insustentdvel a chama.

(2) o Oz ndo acaba quando ocorre o processo de extingdo.

(3) 0 CO, 0 CO2 e a fuligem surgem a partir da diminui¢do da concentragdo de Oz.

(4) 0 CO2 dentro do copo ficam mais leves que o ar e tendem a se concentrar na parte superior do copo.
(5) 0 CO2 dentro do copo age como um gds extintor.

porque

!

(A) a queima ocorre a partir de uma concentragdo ideal de combustivel e comburente.

(B) a diminuigdo da concentragdo de Oz durante a queima prejudica a reagtio em cadeia que sustenta a chama.
(C) o oxigénio se transforma segundo Lavoisier.

(D) a combustdo completa gera CO2. A combustdo incompleta pode gerar CO e fuligem.

(E) a temperatura dentro do copo diminui a densidade do CO2.

Figura 1: Estrutura do argumento produzido pel@grao final da investigagéo.

Neste trabalho, apoio, e garantias foram identfisae diferenciados a partir da
andlise dos textos e das transcricdes dos registrovideo, levando em consideracdo o
contexto no qual o argumento (garantia ou apoiodisue a relacdo desses com suas
respectivas alegacdes, como proposto por ErdumamgnSe Osborne (2004). Desse modo, foi
possivel identificar e contabilizar, ainda, oiteemxdes epistémicas que surgiram no contexto
dessa pesquisa, como se verifica na figura 2, alémtipos de refutacdo mostrados na
figura 3 (optou-se, por questdes praticas, mossaas operacdes epistémicas em um unico
grafico).

Na figura 2, esta representada a relacédo entrpaaagbes epistémicas, que ocorreram

durante a construcdo do argumento final do grupoesiudantes que participaram dessas
operacdes e o numero de turnos envolvidos no oaEsconstrucao do argumento.
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Figura 2: Relag&o entre as operacgdes epistémimas de turnos.



Da analise desse grafico é possivel observar qper@cao epistémica mais presente
durante o processo foi o levantamento de hipéte€esn isso, verifica-se a forte presenca de
um passo metodoldgico que é caracteristico da tigagfo cientifica e é necessario a
resolucao de um problema via experimentacao.

Esse resultado esta relacionado ao grau de liberiadb aos estudantes. A atividade
investigativa, do modo como foi proposta, pode skxssificada como de grau IV
(Carvalho, 2010) uma vez que o professor apengpra@aos estudantes, um problema aberto
e esses ficaram responsaveis por desenvolverralklto intelectual.

Conforme apontam Guisasola, Ceberio e ZubimendO3g0a elaboracdo de
estratégias e a analise dos resultados obtidosswducdo de uma situacao-problema estéo
diretamente relacionadas ao levantamento de hgmteBara esses pesquisadores, essa
operacao epistémica possibilita a analise dosteskd experimentais uma vez que gera um
padréo para contrastar com os dados experimentais.

Outro aspecto interessante surge quando se redacioquantidade de proposta de
testes de hipéteses com o nimero de levantamenhipdieses. E possivel identificar que
essa relacdo € aproximadamente da ordem de 1/1er@bdo a figura 3, € possivel
identificar um dos motivos para esse fato.

Conforme se verifica na figura 3, no processo dgiraentacdo, ocorreram também
vinte e sete turnos nos quais foram propostasagdat de hipdteses. Analisando 0 processo
de argumentacao verificou-se ainda, em varios sjrpee quando uma hipotese era proposta
e questionada ou refutada, caso os demais estadamtlitassem na hipdtese proposta, esses
se engajavam em uma discussdo, a principio, apaeskennovas hipoteses. Com isso, a
discusséo se propagava até que surgia um apogam@ntia para dar for¢ca aquela hipétese ou
essa era refutada. Isso gerava um refinamento andaho das hipoteses de modo que
somente eram propostos testes de hip6teses quandoum consenso no grupo acerca de
determinada hipotese.
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E1l E2 HEEE E3 E4 ] E5 E—1]| RH - Refutagdo de Hipttese
M RD - Refutagdo do Dado

RC - Refutagéo da Concluséo
RG — Refutacdo de Garantia
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TIPOS DE REFUTACAO
Figura 3: relacéo entre a quantidade de turnospoale refutacao.

Na figura 4 encontra-se um exemplo de argumentagéo se desenvolveu com
refutacao de hipotese.

® Levantamento de hipéteses no presente traballnteédido como a proposicdo de previsbes plauséveism consonancia
com o conhecimento cientifico conforme relata McC1(2800).



92 Eb5: Eaéagua?

93 E2: Agora o mais dificil, a agua. A succ¢do da agua.

94 E4:E1? E1?

95 EI1: Eu acho que a agua é succionada para o inteyicopo pela diferenca de pressao que é
criada dentro do sistema fechado e a pressdo &nuasfue existe fora do sistema. Quando a
chama aquece o gas, no interior do recipiente,ggsseele se expande. Quando a chama apaga,
esse gas € contraido.

96 E4: Mas se o... se 0 gas se expande por que quéekai enquanto t4 aguecendo?

97 E1: E um outro ponto a ser discutido. Eu ndo fageaor ideia.

98 E4: Que que vocés acham, meninas?

99 EZ2: Eu acho que ndo tem pressao suficiente pralgair

100 ES3: Acho que nédo expande o suficiente!

101 E2: Acho que expande, mas ele num tem for¢a sofeciera sair.

102 EL1: Tanto o gas quanto a agua sao fluidos. Prareanpum fluido € necesséaria uma pressao do
outro fluido superior a ja existente.

103 EZ2: Exatamente!

104 EZI: Por isso, eu acho, eu acredito que ndo exists§io o suficiente do gas pra empurrar a
agua pra fora. Porém quando ele é contraido elgaogm volume bem menor no interior do
COpo e a 4gua é succionada para o interior do mesmo

Figura 4: exemplo de argumentacédo com refutacdmpdeese.

No turno 92 (figura 4), os estudantes comecam anaegtar no sentido de explicar o
porqué de a agua entrar no copo apoOs a extinca@bhataa. E2 explicita que essa questédo
ainda € obscura para ela e para os demais integrdatgrupo. E4 que assume um papel de
lideranca nas discussdes, pois conforme se verifisagréficos, participa em muitos turnos
nos quais estdo presentes operacdes epistémiehgacdes, pede a E1 que explique o fato
sob investigagao.

E1l inicia sua explicacdo levantando uma hipoteapresentando uma garantia. No
turno 96, E4 questiona os argumentos de E1 e cuoefe@e verifica no turno seguinte esse
ainda ndo possuia uma resposta para aquele quesgoto.

Com isso, E2 e E3 (turnos de 99 a 101) levantamasbipéteses, o que faz com que
El(turno 102) proponha um apoio ao seu argumeit@linNesse momento, verifica-se um
aspecto importante, relacionado ao processo denargacao. As falas de E2 e E3 fizeram
com que E1 reestruturasse seu argumento baseatigpdteses levantadas, previamente, por
essas estudantes. Perguntado a respeito dess&Ifatmgumentou:Eu sou assim... Eu
acredito numa coisa, mas se vocé me provou umdatdgixo de acreditar naquela coisa e
reformulo minhas ideias imediatamente.”

Outro aspecto, a ser considerado, é que a refutagdloém favoreceu a tomada de
consciéncia da complexidade do processo. E4 prapi®e questdo de investigatiturno
109 na figura 5) na tentativa de refutar o apoidodgor E1 nos turnos 102 e 104. A partir
disso, E1 (turno 112) inicia sua fala sugerindoantnpotese e mostrando evidéncias de
tomada de consciéncia da complexidade do procAssfinalizar esse turno, E1 propde mais
uma hipétese que é refutada por E4.

® Nesse trabalho a operacéio epistémica denominaskidgude investigacéo é entendida como um tipaudstignamento,
gue se caracteriza por ter o propésito de fazeragoena investigacdo prossiga de modo mais coemxpigrando as ideias
do grupo e favorecendo uma melhora na qualidadeveéatigacao.



Sendo assim, nos demais turnos, verifica-se o tam@@nto de hipdtese, a proposta de
teste de hipdtese, a refutacdo de hipotese e adtona consciéncia da complexidade do
processo. Analisando os turnos ao longo de todmoepso de argumentacédo, verificou-se
gue os turnos em que ocorreram tomadas de consgi@ram precedidos por turnos em que
ocorreram levantamentos de hipéteses e refutacddgom tipo de questionamento dessas
hipoteses.

109 E4: Vocés acham que contracao é suficienteytia 20% do liquido?

110 EI1:N&o!

111 E4: Pro liquido ocupar 20% do espago?

112 E1: Eu acho que a contracdo nédo é suficieatgup se a contracao fosse proporcional a agua... ,
a agua que entra no interior do copo o experimacaba ai. N6s sabemos que ele ndo acaba por
gue existem outras variaveis. Por que quando voeéde duas velas o comportamento do fluido
interno e externo é diferente.

113 E4: Mas duas velas a gente nao fez.

114 E1: E que na verdade existem outras variaugsgs ndo sabemos ainda qual é. Porque quando
vocé acende duas velas no interior do copo, a igiaalet de fluidos que entra nele é diferente do
gue uma vela s6. E quando vocé queima outros caimbiss diferentes do pavil, ele também
tem um comportamento diferente. Entdo, nds precisatascobrir agora porque que a fonte que
produz calor faz o comportamento do liquido seerdiite.

115 E4: E, entdo..., s6 que se vocé fizer uma @xperiéncia pegando um recipiente maior, um
copo maior, com um volume maior de 4gua, a chainapamar e a agua ndo vai entrar.

116 EZ1: Entdo o volume também é uma variavel cengiel no processo.

117 E4: Tudo é variavel

118 E1: Varias variaveiRisos)

Figura 5: exemplo de argumentagédo com refutacéipdeese e tomada de consciéncia.

A seguir sera apresentada e discutida a sequégcimentativa que ocorreu enquanto
os estudantes discutiam por que a chama encapsapada. Analisando os turnos mostrados
na figura 6 é possivel identificar os elemento$/dd’, incluindo refutacdes (turnos 82 e 89).
Inicialmente, E4, pede a E2, E3 e E5 que enuncieamelusdo do grupo.

Contudo, como a conclusdo dada pelas estudanteke vencontro das concepcgdes de
E4, essa é refutada imediatamente (turno 82). Airmhsso, E2 apresentou uma concluséo
(turno 83), que foi formulada anteriormente, (nomos 85 e 89, encontram-se referéncias as
discussbes que ocorreram fora da aula) que foioloorada por E4. Sendo assim, E4
apresenta 0s apoios a essa conclusdo nos turnes886 Com base nisso e na andlise do
contexto da apresentacdo dos argumentos, verifieoguue as garantias [(1) e (2)]
(vide figura 1) sdo sustentadas respectivamentss @goios [(A) e (B)]. Verificou-se ainda
que a garantia (3) é sustentada pelos dos ap@ipe [(D)] e que o apoio (E) da sustentacao a
garantia (4).

Por outro lado, a garantia (5) foi prontamentetaceor todos uma vez que nao foi
guestionada e, portanto, ndo houve a necessidadeodiEar o apoio relacionado a essa
garantia. Isso ocorreu porque o0 gas,GOempregado em extintores de incéndio e foi
prontamente reconhecido pelos estudantes com uextgasor.



79  E4: Por que a chama apagou meninas?

80 EZ2: Vamos em coral?

81 E2, E3 e E5: Pela falta de oxigénio!

82  E4: Pela falta ndo! Nao é falta de oxigénio.

83 E2: Pela quantidade insuficiente de oxigénio.

84  E4: Pela quantidade insuficiente de oxigénio.

85 E2: Agora eu respondi certo. Vocé filmou iss@(Risos)

86 E4: Quantidade insuficiente. Por que se a giwrde menos de 16% de oxigénio a atmosfera
ndo é inflamavel. Nao vai pegar fogo. Por que praima..., a queima, vocé precisa ter uma
concentracao ideal. Se vocé tiver uma concentiaghiee ou uma concentragdo muito rica, nao
vai pegar fogo. Vocé precisa ter uma mistura ideambustivel, comburente e a chama.

87 EZ2: Tudo? Os trés vocé ta falano?

88  EA4: Agui eu acho que a gente tem os trés ainda.

89 E4: A gente ainda tem oxigénio. A gente aindadembustivel, ainda tem comburente. S6 que
aqui 0 que a gente ndo tem mais é reacdo em cd&d®iajue o0 oxigénio a gente tem uma
concentracdo muito menor. Entdo por isso que a méta continua queimando. Entdo o
oxigénio, s6 pra reforcar, por que isso ta muigrcclpra gente, porque a gente ja discutiu
muito, mas o oxigénio ndo desaparece.

90 E1: Ele se transforma segundo Lavoisier.

91 EZ2: Ele se transforma. Tudo se transforma.

Figura 6: Turnos contendo a construcdo do argumeata explicar a extingdo da chama
encapsulada.

Com a finalidade de diagnosticar o nivel de arguagéio alcancado pelos estudantes,
foram analisados apenas 0s turnos em que essafirdisco porqué de a agua entrar no copo
(figuras 4 e 5). Esse procedimento foi adotados,pegses turnos constituem uma amostra
significativa da argumentacgéo dos estudantes seama@en um padréo que se repetiu ao longo
de todo o processo.

Na figura 4, verifica-se uma argumentacdo que aptasefutacdo de hipotese e das
garantias (turno 96) apresentadas por E1. Aléno dmss turnos 113 e 116 verifica-se que E4
refuta, respectivamente, a hipotese que E1 apeesentinal do turno 112 e a hipotese que
aparece no turno 114. Portanto, quando observanse@ncia de turnos presentes nas
figuras 4 e 5 é possivel identificar a presencaale menos quatro refutagdes dentro de um
argumento extenso no qual estavam envolvidas owipasacdes epistémicas tais como:
levantamento de hipéteses, sugestao de teste ded$ep garantias e apoios, e a tomada de
consciéncia da complexidade do fendmeno. A paksses dados, considera-se que 0s
estudantes com essa atividade investigativa proatazima argumentacao nivel 5, uma vez
que foram identificados os elementos propostos pastrutura desse nivel de argumentacao
(Erduran, Simon e Osborne, 2004).

CONCLUSOES

A situacdo-problema da maneira como foi propost esiudantes foi claramente
identificada como um problema que merecia ser tige$o, o que desencadeou um processo
de questionamentos, levantamento de hipotesegegtas de testes de hipoteses. Retomando
as questdes iniciais de pesquisa, alguns pont@srdser salientados:

I) O experimento da vela encapsulada é suficientenvemigplexo para ser empregado no
ensino por investigagdo. Essa complexidade, junmttaneom o contexto em que a
proposta de investigagdo ocorreu, favoreceu o re@rgo dos elementos propostos no
MAT.



[I) Durante as discussdes observou-se a construcdunalargumentacéo de alta qualidade.

[I1) No processo investigacdo houve a tomada de cowgrida complexidade do processo
de combustdo da vela encapsulada e essa tomadast@éncia foi precedida de turnos
em que os estudantes estiveram envolvidos em v@pasacoes epistémicas. Uma vez
que os turnos de tomada de consciéncia surgiransuarmaioria, ao final de sequéncias
longas de argumentacg&o, envolvendo mais de umagieerepistémica (figura 2), e
algum tipo de refutacdo com predominio de refutal@dipotese (figura 3), verifica-se
uma forte relacéo entre tomada de consciénciaeetipssde refutacao.

IV) Ainda que o experimento da vela no copo tenhaajdinda seja, empregado como uma
“receita de bolo” para comprovar a quantidade dgémio, esse, devido a complexidade
e aos dados analisados neste trabalho, apreseataegmpotencial para o0 ensino
investigativo dependendo do contexto em que éidsen sala de aula.

Sendo assim, verificou-se que a atividade no ctmtem que foi proposta promoveu a
construcdo de argumentos que apresentam os elenm@pfmstos no MAT e favoreceu uma
argumentacdo que se enquadra no nivel 5 propostérgaran, Simon e Osborne (2004). A
atividade promove também a tomada de consciénciazodaplexidade do processo de
combustdo encapsulada e essa, por sua vez, estibmaba a discussfes estabelecidas em
sequéncias argumentativas envolvendo algumas desragpistémicas tais como:
levantamento de hipéteses, sugestdo de garantipsies, proposta de teste de hipbteses e
refutacdes com predominio da refutacéo de hipotese.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APPLEBEE, A. Curriculum as conversation: Transforgnitraditions of teaching and
learning. Chicago: The University of Chicago Press.

BIRK, J.P. e LAWSON, E. The persistence of the tmiadhd-cylinder misconception.
Journal of Chemical Educatigon. 76, n. 7, p. 914-916, 1999.

BRAATHEN, P.C. Desfazendo o mito da combustéo da para medir o teor de oxigénio no
ar.Revista Quimica Nova na Escpl&ao Paulo, n. 12, p. 43-45, novembro. 2000.

CAPECCHI, M. C. M. E CARVALHO, A. M. P. Atividadegle laboratério como
instrumentos para a abordagem de aspectos daacuiemntifica em sala de aulRro-
Posicdesy.17, n.1, p. 137 — 152, 2006.

CARVALHO, A. M. P. Ensino de Fisica — Colecédo Ideiem Acédo. 12 ed. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2010

DRIVER, R e Newton, P. Establishing the norms @drstific argument in classroor&cience
Education v. 84, p.287 — 312, 2000.

ERDURAN, S. e JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P., “Methodogical Foundations in the
Study of Science Classroom Argumentation”, In: JigeAleixandre e Erduran,
Argumentation in Science Education: PerspectivesmfrClassroom-Based Research,
Springer, Dordrecht, 2008.

ERDURAN, S., SIMON, S. e OSBORNE, J. TAPing intguamentation; Developments in
the application of Toulmin’s Argument Pattern fotu®ying Science Discoursé&cience
Education,v. 88, n. 6, p. 915-933, 2004,

GUISASOLA, J., CEBERIO, M. e ZUBIMENDI, J. L. lapel cientifico de las hip6tesis y
los razonamientos de los estudiantes universita@iosesolucion de problemas de Fisica.
Investigagbes em Ensino de Ciénares n.3, p. 211-229, 2003.



JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P.; RODRIGUEZ, A. B. E DUSCH R. A. “Doing the
lesson” or “Doing Science”: Argument in high schagmnetics.Science Educatiqornv. 84,
p.757 — 792, 2000.

KELLY, G., DRUCKER, S. E CHEN, K. Students’reasagiabout electricity: Combining
performance assessment with argumentation analyisisrnational Journal of Science
Educationy. 20, n.7, p. 849 — 871, 1998.

KONSTANTINIDOU, A., CASTELLS, M. e CERVERO, J.M. Brpodem ajudar els “topics”
d’Aristotil a entendre les formes espontanies denaa em Fisica i a trobar arguments
arguments persuasius per als estudiaAistes d’Historia de la Ciencia i de la Técnica,
v.1,n.2, p. 13 - 30, 2008.

LEMKE, J. L. Talking Science: Language, learningg aalues, Norwood, New Jersey: Ablex
Publishing Corporation, 1990.

McCOMAS, W.F. (2000).The Nature of Science in Science Education Ratisnand
StrategiesKluwer Academic Publishers. London.

PELLA, M. O. The Laboratory and Science TeachingAndersen, H. OReading in Science
Education for the Secondary Schdabndres: The Macmillan Company, 19609.

SAMPSON, V e CLARK, D. Assessment of argument iiersce education: A critical review
of the literature. In: Proceedings of Internatior@bnference of the Learning Science,
Bloomington, IN. p. 655 — 661, 2006.

TOULMIN, S. The uses of argument. Cambridge: Cadd®iUniversity Press, 1958.



