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Resumo

Estudos recentes tém evidenciado que atividadesadielagem sdo capazes de favorecer a
argumentacado em situacfes de ensino regular. &mipeexistem poucos aspectos destacados
na literatura sobre o papel da co-construcdo noréaumento da producédo de argumentos
pelos estudantes. Por isso, este trabalho discwi® oo processo de co-construcdo,no
contexto de atividades de modelagem, favorece @upém de argumentos pelos estudantes.
Os dados foram coletados em uma turma de alund5-dé anos, quando esses participaram
de atividades de modelagem sobre o processo daudi&s. Identificamos os momentos em
que ocorreu co-construcdo ao longo do process@n assmo 0s argumentos que foram
produzidos pelos alunos nesses momentos. A coragéstaconteceu entre a professora e 0s
estudantes, ou entre os estudantes. Concluimodifguentes acdes da professora e distintos
objetivos da discusséao entre os estudantes favarm@expressdo de argumentos.

Palavras-chave: co-construcdo de conhecimentosmargacdo, ensino fundamentado em
modelagem

Abstract

Recent studies have made it evident that modeliaged activities can favour students’
argumentation in regular teaching contexts. Howeteere is a brief discussion in the
literature about the role of co-construction indaking the students’ production of arguments.
Therefore, this paper discusses how the co-corgrugrocess, in a modelling-based
teaching context, favours students’ productionrgueents. Data were collected in a 15-16
year-old students class, when they participatethadelling activities about solubility. We
have identified the moments in which the co-cortdiom process occurred during the lessons,
as well as the arguments produced by the studestisch moments. Co-construction occurred
both between the teacher and the student(s), alydbetween the students. We concluded
that teacher’'s different actions and students’imistaims during their discussions have
favoured the expression of arguments.

Keywords: knowledge co-construction, argumentatinagdelling-based teaching

Introducéao

Muitos estudantes questionam o motivo de terem aprender ciéncias, principalmente
aqueles educados na perspectiva tradicional, dentra transmissao passiva de conteudos.
Isto pode acarretar em inibicdo do pensamento et e da criatividade, visto que esse
tipo de ensino vai em direcdo totalmente contradiacarater investigativo da ciéncia e ndo



promove relacionamentos dela com os aspectos ib@osociais e ambientais, que poderiam
prover sentido ao estudo da ciéncia na escola.

Uma abordagem que busca atender as exigénciasrgmréneas para o ensino de ciéncias é
a utilizacdo de atividades de construcdo de motdkso porque, dentre outros motivos,tais
atividades levam em consideracédo as ideias pré&wasindividuos, o carater limitado dos
modelos e apresentam carater investigativo. Azatjio de atividades de modelagem, isto €,
atividades voltadas para a construcao, reformulagZaidacdo de modelos, pode resultar em
um ensino mais significativo, que ajude o estudantkesenvolver um entendimento mais
coerente e critico. Aléem disso, aprender atravémddelagem pode contribuir para que os
estudantes aprendam sobre como o conhecimentdficierét produzido — aspecto coerente
com um ensino de ciéncias mais auténtico (GILBERIDA).

Na literaturd, sdo encontrados poucos trabalhos realizados etextos regulares de ensino,
que objetivam a construcdo do conhecimento cieatifitravés de situacdes em que 0s
estudantes sao solicitados a construir e refornméatelos visando o entendimento de algum
conteudo especifico; desenvolver habilidades e an@ilsuas visdes sobre modelo na ciéncia.
Os principais trabalhos nesta perspectiva témagdenvolvidos por dois grupos de pesquisa:
um coordenado pelo prof. John Clement, na Univadgdde Massachusetts, nos Estados
Unidos, e o outro coordenado pela profa. Rosarsé,Jua UFMG (MENDONCA; JUSTI,
2009).

Justi e Gilbert (2002) propuseram um diagramaulaiito Modelo de Modelagena partir do
estudo de como cientistas elaboram modelos, beno catravés de poucas propostas
disponiveis na literatura (CLEMENT,1989), na temtatde explicitar como ocorre a
modelagem. O diagrama mostra o relacionamentotdpasmais relevantes na elaboracéo e
validacdo de um modelo: a producdo do modelo meataxpressao deste modelo em
qualquer modo representacional, os testes do madeaonsideracdo das abrangéncias e
limitagdes do modelo. E importante destacar quéagramaModelo de Modelagemostra

um processo ciclico e néo linear, ou seja, todatagms exercem influéncia umas nas outras
e as etapas ndo ocorrem em uma ordem rigida.

A Figura 1 é uma versao simplificada do diagravtaadelo de Modelagemilgumas de suas
etapas envolvem subetapas. pfoducdo de um modelo mentatorre através de uma
dindmica e, algumas vezes, simultanea, integragdosdbetapas: definir objetivos para o
modelo; obter informacdes sobre a entidade a seelada (a partir da estrutura cognitiva
prévia e/ou a partir de fontes externas: refer@nasévidades empiricas etc.); definir uma
analogia ou relagcdo matemaética a partir da quabdetn pode ser construido; e integrar essas
subetapas para produzir um modelo mentaxpressdo do modefmde ser feita através do
uso de algum modo de representacdo: 3D (conctdiofdesenhos, diagramas etc.), virtual,
verbal, gestual, matematico, ou qualquer combinagies. Ogestes do modelpodem ser
empiricos ou mentais. A selecdo de um tipo adequdadteste depende principalmente da
entidade que estd sendo modelada e de recursamigisis. Finalmente, avaliacdo do
modeloresultante implica na identificacdo das abrangé&nei limitacbes deste modelo. Isso
ocorre a partir da andlise do modelo em relacaoob@tivos e da tentativa de usa-lo em
diferentes contextos (JUSTI, 2006; JUSTI; GILBERTQ2).

! Modelo pode ser compreendido como uma representie@ima ideia, objeto, evento, processo ou fenémen
para um dado sistema, elaborado com uma finalidaplecifica (GILBERT; BOULTER; ELMER, 2000).

’Foi feito um levantamento nos principais periddirasrnacionais e nacionais da area de Educacaéneigs,
a ser apresentado em outro artigo no ENPEC.
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Figura 1: DiagramaModelo de Modelagew? (JUSTI, 2010, p. 223).

Como o diagramModelo de Modelagetioi proposto a partir do estudo de como os citagis
elaboram modelos, o grande desafio inicial do grgm@esquisa da professora Rosaria Justi
era fazer uma transposicao das quatro etapas deseatas para o processo de ensino. Este
desafio foi encarado utilizando o referido diagraromo referencial tedrico para a elaboragéo
de atividades de ensino e para a orientacdo das algis professores envolvidos em tais
situagOes de ensino. O uso dessas atividadese@aaima situacado de ensino construtivista
sécio-interativa (VYGOTSKY, 1986), no qual a congsfio de conhecimento ocorre através
de interacdes estudante-estudante e professomestudReconhece-se que, em momentos
especificos do processo, € essencial que o professmja com os estudantes com o objetivo
de favorecer e estimular o engajamento dos mesm@saTesso Ou, para que 0 processo de
co-construcao professor-estudante ocorra.

Alguns pesquisadores construtivistas citados peméht (2008) (por exemplo, Billett, 1996;
Bulgren, Deshler, Schumaker, e Lenz, 2000; Drivegko, Leach, Mortimer e Scott, 1994;
Hogan, 1999)j4 usaram o termo-constru¢dqoara descrever interacdes professor-estudante
ou estudante-estudante e processos de instruc@mlaguEntretanto, a maioria desses
pesquisadores, ndo fornece uma definicdo clara @aermo e nédo interpreta interacoes
professor-estudante em termos de construcdo deeciomnto. Neste trabalho, o termo-
construcdo é entendido como um processo no qual ha interagite professor e
estudante(s) ou entre um estudante e outro(s) eequika em construcédo de conhecimento.

Outra ferramenta importante para tentar atendex@g&€ncias contemporaneas para 0 ensino
de ciéncias sdo as atividades que favorecem a argag@o. A argumentacéo faz parte de
uma abordagem interdisciplinar da qual participahdsdfos, linguistas, estudiosos da
comunicacao etc. (MENDONCA, 2011). Muitos estudoscantexto do Ensino de Ciéncias
tém se focado na andlise do discurso argumentatie®,contextos de sala de aula e na
importancia da argumentacao no desenvolvimentdeméimento do conhecimento cientifico
(SIMON, 2008).

Segundo van Eemeren et. al. (1998), argumentagémétividade verbal e € entendida como
sendo uma atividade social que, a principio, @idiai a outra pessoa. De acordo com esses
autores, a natureza social do argumento se torimavi@ente quando duas ou mais pessoas
estdo discutindo. Além disso, os autores enfatig@m a argumentacdo € uma atividade
intelectual, isto €, baseada no ato de pensarpsend acao consciente e intencional. 1ISso nao
significa que as emoc¢des nédo podem desempenhaapeh pa adogao de uma posicao, mas
que esses motivos internos, que foram assimiladosdiacurso, ndo sdo diretamente

relevantes.



De acordo com Billig (1987), para que ocorra a angtacao € necessario que haja pontos de
vista contrarios. Em uma conversa em que todosotdam uns com 0S outros, nao existe a
possibilidade do aparecimento da argumentacdoofbpito da argumentacao seria justificar
uma opinido ou refutar um ponto de vista opostoargumentacao teria por finalidade
aumentar (ou diminuir) a aceitabilidade de um padeovista a partir de justificativas que
visam o convencimento de uma audiéncia: o préopuits, um interlocutor ou uma
variedade de pessoas.

O livro Os Usos do Argumentde Stephen Toulmin, € um marco no estudo da agtagao.

A publicacdo deste livro despertou o interessetel@scos para o estudo do campo da teoria
da argumentacdo. Toulmin (1958) define argumentanocosendo uma afirmativa
acompanhada de sua justificativa. Esta € a definighargumento que adotamos em nosso
trabalho.

O livro “The Skills of Argument” de Kuhn (1991) égaificativo no que diz respeito aos
estudos sobre aprender a argumentar. Em seu e&wido,analisou as seguintes habilidades
argumentativas:

e Formular argumentogerar teoria causal subsidiada por evidéncia.

» Formular teoria alternativapropor um ponto de vista diferente do inicial gdiado por
alguma evidéncia.

e Formular contra-argumentopensar em um argumento que inclua uma evidéngga q
invalide a teoria causal inicial.

* Refutar combater uma teoria alternativa.
* Analisar evidénciaschecar a validade de uma hipétese.

De acordo com van Manen (1990, apud NASCIMENTO; IRK, 2008), existem quatro
pontos que justificam a necessidade do desenvahtonge uma pratica argumentativa em
sala de aula: os alunos podem vivenciar as praichscursos da ciéncia normal, aprendendo
sobre ciéncia; a construcdo de argumentos podarta® pensamentos dos alunos mais
visiveis, representando uma ferramenta de avaliacéiagto-avaliacdo; a argumentacdo pode
contribuir para desenvolver diferentes formas deg@epara promover uma participacdo mais
ativa dos estudantes e uma interagdo maior no xdtontde sala de aula; e através da
argumentacao aprendizes de ciéncias podem se fmogutores de conhecimento acerca do
mundo natural e ndo apenas consumidores.

Questbes de Pesquisa

Um trabalho recentemente concluido em nosso grepoedquisa evidenciou que atividades
de modelagem sdo capazes de favorecer a argumenéagduma situacdo de ensino
regular(MENDONCA, 2011). Entretanto, existem pouespectos destacados na literatura
sobre o papel da co-construgcdo no favorecimentopm@ucdo de argumentos pelos
estudantes. Portanto, este trabalho investigalardegjuestdo de pesquisa: Como 0 processo
de co-construcdo, no contexto de atividades de Iagel®, favorece a producdo de
argumentos pelos estudantes?

Aspectos Metodoldgicos

Contexto e amostra



As atividades baseadas em modelagem foram desera®lha partir da perspectiva do
diagramaModelo de Modelagempara apoiar 0 ensino de aspectos qualitativogesob
solubilidade para estudantes de 15-16 anos. Aslaties sdo brevemente descritas na Figura
2, na qual também sdo apresenta das suas relagpiies diagrama Modelo de Modelagem
(MM).

Relacionamento con

Atividade Descricao MM

» Apresentacdo de dois sistemas (agua + pedaco (de
giz e agua + po de suco de uva) que tém diferentes
comportamentos em termos de solubilidade de
material sélido em agua.

» Elaboracao de previsédo sobre o que ira aconteceEtapa 1: ter

1 com cada sistema quando seus componentes fagremperiéncia com o
misturados. alvo.

* Conducéo de experimentos empiricos e registrp de
observacdes.

» Discussdo sobre possiveis diferencas gntre
previsdes previas e observacgdes atuais.

el%tgpa 1: producéo do
modelo mental.

tapa 2: expressao d
modelo mental. (em

Oou cComo uma

analogia).
®tapa 3: conducéo de
experimentos mentais.

» Elaboracdo de um modelo para explicar o fendm
observado no nivel submicroscopico e expressap
desse modelo no modo concreto de representaga

2 » Elaboracao de analogias para explicar o fenbme
representado.

 Identificagao de similaridades e diferencas erdre
aspectos comparados.

O

* Observacao do novo comportamento de um dos
sistemas (mistura do pé de suco de uva em agua,

sem misturar o sistema). , ~
) - : s Etapa 3: conducéo dg
* Tentativa de utilizar a analogia prévia para expl|c

3 0 novo comportamento do sistema experimentos mentaig
P e~ L .| € revisdo dos modelos.
* Se necessario, modificacdo ou rejeicao, seguido de
nova elaboracéo, de analogias prévias e/ou
modelos concretos.
e . . . Etapa 4: considerar
» Utilizacdo da analogia produzida para explicar A
: o . - abrangéncias e
4 outras situacdes relacionadas com o fen6meno

limitacGes do modelo

modelado. final

Figura 2: Atividades baseadas em modelagem para o ensisoldglidade (MOZZER; JUSTI, 2009).

A unidade didatica foi aplicada em um contexto l@gde ensino, no ultimo més do ano
letivo. A turma era constituida de 38 estudantekes realizaram as atividades divididos em
grupos de 5-6 componentes. Os estudantes ja hagardado propriedades de substancias e
ligacdo quimica a cerca de 8 meses antes, magsilavuma abordagem tradicional. Nossos
dados mostraram que os estudantes tinham conceipadlesjuadas sobre ambos os tépicos e
nenhum deles mostrou qualquer entendimento préeibéael sobre como uma substéancia se
dissolve em outra. Além disso, 0os estudantes mfiarth experiéncia prévia com atividades
baseadas em modelagem ou atividades investigatkyesimentais.



A professora de quimica guiou todo o processonBtatinha experiéncia prévia com ensino
baseado em modelagem. Antes da aplicacdo da akyidana das autoras deste trabalho se
encontrou duas vezes com a professora. Nessestes;@fas discutiram sobre o contexto do
ensino, as ideias prévias dos estudantes sobreiat@® ensino baseado em modelagem
inspirado no diagrama Modelo de Modelagem, os esbdas analogias dos estudantes e a
conducao de atividades de modelagem. Os encomiras importantes de modo a ampliar o
entendimento da professora sobre o processo deodrsseado em modelagem.

Durante as discussdes nos grupos, os estudanezaginhm entre eles e também com a
professora, com o objetivo de discutir suas duvsdse o conteido das atividades, sobre os
codigos de representacdo a serem usados na prodacémdelos concretos e sobre os
aspectos das analogias feitas pelos estudantesaguéicaram claramente expressos. Além
disso, depois de cada atividade, a professora emduma discussao em sala, na qual cada
grupo apresentava e explicava suas ideias e/oulospdaerespondia as questdes de outros
estudantes. A co-construgao ocorria no contextsasgegiscussdes gerais e nas discussdes em
cada grupo.

As discussdes nao tinham o objetivo de corrigimusdelos dos estudantes, mas sim de
discutir a coeréncia dos modelos no contexto dasnracdes disponiveis e do conhecimento
prévio dos estudantes, além de favorecer as psogueestées dos estudantes sobre os
modelos propostos.

Obtencéo dos dados

Todas as aulas foram gravadas e filmadas. As fémafpcaram na discussao dos estudantes
guando trabalhando em grupos e entre os estudaragwofessora. Todos os momentos de
interacdo da professora com os estudantes e entstudantes foram transcritos.

Andalise dos dados

Durante a andlise da transcricdo, foram identibsacthomentos nos quais ocorreu a co-
construcdo, isto €, momentos que claramente reswmitaa constru¢cdo de conhecimento por
parte dos estudantes. Também foram identificad@sgusnentos produzidos pelos estudantes
durante esses momentos. Para isto, levamos em asrdafinicdes de argumento proposta
por Toulmin: uma afirmativa acompanhada de suaifipsiva e as habilidades
argumentativas propostas por Kuhn (apresentadai@amente).Tais momentos foram
relacionados as etapas do diagravi@delo de ModelagemUma anélise detalhada desses
momentos resultou na classificacdo de todas ass afd@eprofessor e dos estudantes, em
termos das suas funcbes no processo de co-comstrggé sdo capazes de favorecer a
producao de argumentos.

Resultados — apresentacao e analise

Foram selecionados trechos das aulas em que évelogdéntificar o processo de co-
construcdo favorecendo a producdo de argumentos pstudantés Visando favorecer a
discusséo, apresentamos alguns exemplos em redag@ia uma das etapas da modelagem.
Os argumentos produzidos pelos estudantes, bem esnmax0es que favoreceram a sua
producao, serdo identificados entre paréntesesigkro. Quando necessario, 0s argumentos
dos estudantes foram reescritos de forma a deia&y ctara a existéncia de uma afirmativa e
uma justificativa. Nos trechos selecionados, ositg sao identificados por codigéspara a

*Em funcéo da limitacdo de espaco, ndo podemos apieestais trechos na integra. Por isso, seleciosam
partes deles que possibilitaram discutir a qued#dpesquisa investigada neste trabalho.



professorafEx para os estudantes, onde x € o numero que osfickene Es para varios
estudantes.

Etapa 1: Elaboracédo do modelo inicial

O didlogo apresentado a seguir ocorreu quando toslaages realizavam a Atividade 1.
Naquele momento da atividade, os alunos deverialmoedr uma previsdo sobre o que iria
acontecer com os sistemas (agua + pedaco de gjuaet+dpd de suco de uva) quando seus
componentes fossem misturados.

P: O que vocés acham que vai aconte¢@rdfessora favorece a expressao das ideias
prévias dos estudantes.)

Es: O giz vai ficar em cima da &gua.

P: E o que vai acontecer com el@?ofessora favorece a expressao das ideias prévias
dos estudantes.)

E1: Ele vai ficar boiando.

P: E no caso do suco(Professora favorece a expressao das ideias préd@s
estudantes.)

E1l: Ele vai se dissolver e a agua vai ficar roxa.

P: E o que vocés acham que é dissolPrafessora favorece a expressao das ideias
prévias dos estudantes.)

E1: E um soluto que vai ficar no solvente, ai vasdiger. Eu acho.

P: E vocés (outros alunos) acham que é isso quecuatecer?Professora favorece a
participacéo de todos os estudantes.)

Es:E.

P: E quando a gente colocar o giz na agua, vocésradoa vai dissolver ou nao?
(Professora favorece a expresséao das ideias préoasstudantes.)

El: Talvez néo.

P: E por qué(Professora estimula a producéo de argumentos pedasdantes.)

E2: Porque ele € mais sélido do que no s@éogumento 10 giz ndo vai dissolver
na agua porgue ele é mais sélido do que o suco.)

E1: O suco é menos solido que o giz, porque 0 susDlges e 0 giz nAgqArgumento

2: O suco é menos solido do que o giz porque o dissolve em agua e o giz ndo.)

E6: E, vai demorar mais tempo.

El: Ird se dissolver lentamente. Pelo fato de o sacarenos sélido? (...) Possui
menos matéria que o giz, pront@feoria alternativa 1 O giz ird se dissolver
lentamente na agua porque ele é mais sélido daomieo.)

E3: Eu acho que é porque ele (suco) ja esta em po.

E6: Isso! Em particulas menore@.eoria alternativa 2 O suco dissolve em agua
porque ele ja esta em po, portanto, em particulesares.)

Nesse didlogo, a professora incentiva todos oslastes a participar da discussao, o que foi
essencial para encoraja-los a expressar suas .idstascontribuiu para que, de forma

colaborativa, eles formulassem argumentos e te@it@snativas aos mesmos que foram
essenciais na elaboracao dos modelos iniciaisdissalucao.

Etapa 2: Expressao do modelo mental

O proximo trecho analisado aconteceu quando osla#tes realizavam a Atividade 2. Nessa
parte da atividade, eles foram solicitados a eaplas modelos que haviam proposto para
explicar os fendbmenos observados na Atividade 1.



P: Agora eu quero que vocés digam o que significesesmlitinhos que vocés
colocaram aqui (aponta para o modelo proposto pekisdantes) (figura 3).
(Professora favorece a expresséao dos codigos deseptacao das estudantes.)

E2: Esse palitinho significa a ligagao.

E4: A ligacdo. Entre a molécula e o suco.

P: E como vocés imaginam? O que causa essa liga¢&ofessora favorece a
expressao das ideias previas das estudantes.)

El: Atragdo?

E2: E. Eu acho que é tipo uma atracéo. Eu acho gadigas&o ndo vai ser com todas
as substancias porque tem ‘coisa’ que se liga ¢gumea ‘coisa’, mas tem ‘coisa’ que
nao liga. lgual polar com polar, apolar com apolArgumento A ligacdo nao vai
acontecer entre todas as substancias porque tersasoque nao se ligam, como uma
substancia polar com outra polar.)

P: Mas essa explicagéo do polar mistura com poldigaxporque 0 suco néo vai para
o fundo?(Professora questiona as ideias prévias das estadgn

E2: Eu acho que é a interagdo das moléculas, enpartisulas(Contra-argumento
(em relacéo a afirmativa implicita na questao dafpssora): O suco ndo vai para o
fundo porque existe interagdo entre as particulas.)

Figura 3: Modelo proposto pelas estudantes para um conjuntoaléculas de agua.

Ao questionar os estudantes sobre os codigos desmyacao utilizados na producdo do
modelo concreto, a professora favoreceu o acessoassideias prévias e a utilizacdo das
mesmas na tentativa de explicar tanto o modeloretmcuanto o fendmeno observado. Em
ambas as situacBes, um dos alunos elaborou um angone um contra-argumento que,
apesar de ndo terem sido expressos com clarez&jbaimam para que a professora
entendesse 0 modelo expresso pelo grupo.

Etapa 3: Teste dos modelos

O dialogo a seguir ocorreu durante a realizacaatdadade 3, apos a professora ter repetido
0 experimento da adi¢cdo do p6 de suco de uva 3 agomagitacdo, para que os estudantes
observassem novas evidéncias que pudessem ajuadelsimr seus modelos iniciais.

P: Quais foram as observac6es que vocés fizeram sadistema pd de suco de uva +
agua?

E4: Eu coloquei na folha que quando coloca a aguagimine depois 0 suco, a gente
achou que s6 descesse, mas a particula sobe tapolpérausa da mistura que tem na
hora que coloca. Mas o suco também sobe, porquedguanloca o soluto, depois o
solvente, eles ndo se misturam totalme(Megumento Quando se coloca a agua
sobre o pd de suco de uva, as particulas sobenc@asa da mistura que ocorre.
Teoria alternativa O p6 do suco de uva também sobe porque quandacaal soluto
antes do solvente, eles ndo se misturam totalmente.

P: Olha aqui, vocés fizeram foi isso (a professotai@iga po de suco de uva na agua,
sem agitacdo), ndo foiProfessora repete 0 experimento para que 0s estada
entendam melhor as evidéncias empiricas.)

E3:0lha la! Desce tudo de uma vez. Acho que néo fickahia em cima.




E1l: As particulas sobem por causa do movimento da.dQuatra-argumento em
relacdo a Teoria AlternativaAs particulas do p6 de suco de uva sobem porecdas
movimento da agua.)

Os momentos em que os alunos testam seus modefasi{pndo a inadequacédo dos mesmos,
acrescentando novos elementos a eles ou refornmit@ndde forma a torna-los mais
adequados) sdo, por sua propria natureza, momenuesfavorecem a constru¢cdo do
conhecimento. Quando existe discordancia de opnéw#re alunos de um mesmo grupo
(como no caso exemplificado acima), os alunos t@nd&o s6 a expressar argumentos, mas
também a defendé-los, a criar teorias alternagvasrefutar ideias contrarias. A nosso ver,
iISso caracteriza uma discussao auténtica que, quedeuadamente mediada pelo professor
(como aconteceu na sequéncia desse di§lofpvorece a construcdo do conhecimento dos
alunos.

Etapa 4: Avaliacdo do modelo final

O dialogo apresentado a seguir ocorreu durantévaladle 4, quando os estudantes tentavam
utilizar o modelo proposto em uma outra situac@blema: o sistema 6leo/agua.

P: Por que o 6leo ndo se dissolve na ag(Rxdfessora favorece a expressao e
discusséo do modelo corrente dos estudantes.)

E2: Porque o 6leo é apolar e a agua € polar, entatenéicomo(Argumento 10leo
nao se dissolve na agua porque o 6leo € apoladgua é polar.)

El:Por causa das cargas, mas eu ja ndo tenho ceegamento 2 Oleo ndo se
dissolve na 4gua por causa das cargas.)

E2: Todo atomo tem carga positiva e negativa, e seos8iderar esse ‘negocio’ de
carga, tudo devia se atrajRefutacdo ao Argumento R&o se pode considerar sO a
guestdo das cargas para explicar o porqué do Oléo se dissolver na agua porque
sendo tudo deveria se atrair.)

P: Porque carga a gente tem nos dois, ndo tem? /A gé&ict tem carga positiva e
negativa em outra, mas pra poder fazer a ligacaordecom a outra, o que tem que
acontecerAProfessora favorece a expressdo e discussao ddasice do modelo
corrente dos estudantes.)

E2: Tem que quebrar uma ligacdo para formar outraysofgrte com forte ndo tem
como quebrar(Argumento 3 Para que ocorra a dissolucédo, deve-se quebrar uma
ligacdo para se formar outra. (Argumento B:muito dificil quebrar liga¢cdes quando
elas séao fortes.)

P: Escrevam entdo essa justificativa.

E2: Entdo a agua... fala muito fortemen{€% estudantes iniciam um processo de
discussédo em busca da resposta mais adequada pguasddo a ser respondida.)

E1l: Ndo, a 4gua atrai a agua por causa da sua ferfigatdo, pela sua ligacdo ser
muito intensa, ser muito forte, sendo assim, &itlifie quebrar(Argumento 5As
moléculas de 4gua se atraem devido as forgas delgegdes.)

E2: Nao, tinha que ter falado do 6leo também, porieeésé a agua, € oleo e dleo
também. Oleo e dleo também se atraem.

E1: Por causa das forcas de ligac@sgumento 6Oleo e 6leo se atraem devido a
forca das ligagoes.)

E2: Sendo assim, ligacdo agua/agua e o6leo/oleo é whifitd de quebrar(Argumento

7: Oleo néo se dissolve em agua porque as ligachtre @s particulas de agua e as
ligacbes entre as particulas de 6leo séo fortes.)

*0 trecho completo n&o é apresentado por ser miatulg.



E1: Pronto.

Esse trecho traz um exemplo de um estudante refutandeia inicial de outro, 0 que para

Kuhn (1991)é considerada a habilidade argumentatias avancada. Aléem disso, a ultima
parte evidencia um processo de co-constru¢cdo dooemtre os proprios estudantes, sem
interferéncia da professora. Como nesse momenatuoss ja havia discutido e reformulado

seus modelos, os argumentos foram mais subsidiadosonhecimento que havia ficado

estabelecido como consenso. Isto parece ter coittdbpara que os proprios argumentos
fossem expressos com mais clareza.

Conclusoes

A identificacdo de argumentos produzidos pelosdesties, e do contexto no qual eles foram
produzidos, mostra a importancia do papel do psofesia mediacdo do processo de
aprendizagem. As questdes direcionadas aos estsdboscando justificativas para suas
ideias sdo essenciais para a producao de argumentos

Nos momentos em que ocorreu o0 processo de co-goastdo conhecimento entre professor
e estudante(s) também foram identificadas quesi@iesvisavam favorecer a expressao e
discussdo dos modelos elaborados pelos estudamtestendimento dos coédigos de
representacdo utilizados nos mesmos, a identificdgéideias prévias e o entendimento das
evidéncias empiricas pelos estudantes. Todos ggesgle questdes do professor, essenciais
para a ocorréncia de diferentes etapas do procdesonodelagem (JUSTI; COSTA,
MOZZER, 2011),favoreceram a expressao de argumeetos estudantes.

Além disso, pode-se dizer que a co-construcdo eemdb os proprios estudantes é
importante na producdo de argumentos, visto quewesam justificar seus pontos de vista,
tirar davidas no proprio grupo e convencer os @dede que uma ideia € melhor do que
outra.

Ambos os tipos de co-construcdo do conhecimentotacem com frequéncia em atividades
de ensino fundamentadas em modelagem. Porém, tacnedi que isso ndo se restringe a esse
contexto, que 0s processos de co-construgcdo podenteaer em outros tipos de atividades
investigativas e conduzidas na perspectiva sotevanionista.

Implicacbes

Considerando que a argumentacdo pode ser favorgmdaquestdes diferenciadas do
professor, € essencial que os professores e fupuodsssores entendam como se da esse
favorecimento, percebam a importancia do mesmo pam@rendizagem dos alunos e
propiciem condicfes para que momentos de co-c@dstracontecam com frequéncia em
suas salas de aula.

Considerando, também, que a co-construcdo do coméieio e a elaboracdo de argumentos,
teorias alternativas e contra-argumentos pode ecentem momentos de discussao dos
proprios estudantes, € essencial que os profestordsem favorecam a ocorréncia desses
momentos.

Ambos os casos podem significar uma mudanca deipodb professor que, acreditamos,

deva ser buscada desde a formacdo inicial e atdeéatividades em que os proprios

licenciandos se envolvam em processos de co-cgastrde conhecimentos que, quando
devidamente analisados, podem evidenciar postusasean seguidas de modo a favorecer a
aprendizagem dos alunos na perspectiva aqui discuti
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