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Resumo

Atualmente, a ciéncia é reconhecida como cultugaqfisadores em ensino de ciéncias
utilizam a ideia da aprendizagem como enculturagée,prevé o desenvolvimento de
praticas, visando facilitar a aproximacao dos authessa cultura. Quanto a linguagem
na ciéncia, a argumentacdo € uma caracteristiceantare em seu ensino, pesquisas
indicam poucas oportunidades para jovens desemeolvesuas habilidades
argumentativas. Este estudo analisou argumentasirdess do Ensino Médio, para
identificar, a relacdo com o conhecimento cierdifecverificar evidéncias do transito
entre a cultura cientifica. Utilizamos como refei@a para analise dos dadosagpout

de argumento de Toulmin (2006) e referéncias qaésam a dimensao epistémica da
aprendizagem em Ciéncias Jimenez et al. (20009@8J1 Nossos dados evidenciaram
que os alunos resgatam em suas falas, o conheociro@mttifico. Tais observacdes
corroboram com a literatura. Observamos a necessidle reflexdes acerca das
caracteristicas do conhecimento mobilizado em d&i®rs de natureza cientifica.
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Abstract

Today, science is recognized as culture. Researchén  education
sciences use the idea of learning as enculturatiamich provides the
development of practices to facilitate the alignmewf students that
culture. The language in science, the argument is caaracteristic
remarkable and in his teaching, research suggest®pportunities for young develop
their argumentative skills. This study examined uangnts
classes of high school, to identify the relatiopshiwith knowledge
scientific evidence and check the traffic betweehe tscientific culture.
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Used as references for analyzing the data layout afgument
Toulmin (2006) and references that analyze the tapis dimension of
Learning Sciences Jimenez et al. (2000) and (199@&).data showed that rescue the
students in their speeches, scientific knowledgees€é observations corroborate the
literature. We see the need for reflections onctieracteristics of knowledge mobilized
in discussions of scientific nature.
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Argumentacado e os temas cientificos

Atualmente, a ciéncia pode ser reconhecida comofamaa de cultura (Roth &
Lawless, 2002), com os seus proprios valores, iggm, praticas, percepcoes, teorias e
crencas. Como uma cultura, a ciéncia é permeageartieularidades e caracteristicas,
uma peculiaridade é a linguagem utilizada em sewsosnde divulgacdo do
conhecimento.

Nos ultimos anos, diversos autores que se dedicawveatigar 0os processos de
ensino de ciéncias como Carvalho (2004), Driveal €2000), Newton (1999), Erduran,
Simon & Osborne (2004), tém utilizado o conceitoagaendizagem de ciéncias como
enculturacdo. Esta pesquisa adota tal concepcéoxieando-se dos processos de
ensino e de aprendizagem numa perspectiva sodiaraul

Dentro dessa concepcdao teorica, entende-se aaiémwio uma cultura que tem
suas regras, valores e linguagem proprios (CARVALRB4). A concepc¢éo do ensino
de ciéncias como enculturacdo prevé o desenvolvords multiplas praticas em sala
de aula, de modo a facilitar a introducdo dos aumessa cultura cientifica,
proporcionando novos conhecimentos, além de navgisdgens.

Dessa forma, novas abordagens foram acrescentasi&stados sobre ensino e
aprendizagem de ciéncias, dentre as quais se desfapel das diferentes linguagens e
discursos que circulam na sala de aula (CAPECO}K 2 LEMKE, 2001).

Como dito anteriormente, um aspecto relevante Hturau cientifica é a
linguagem, e as novas orientagbes das pesquisagdeicacdo tém mostrado a
importante contribuicdo das investigacfes que lpgiam a analise da dimenséo
discursiva dos processos de ensino-aprendizagemciéntias. Essas pesquisas
demonstram o papel da linguagem como elemento M@nial para a aquisicdo do
conhecimento cientifico escolar (MORTIMER, 2000EeMKE, 2001).

Ao considerarmos a ciéncia como uma producdo sagalconhecimento,
podemos inferir que a pratica discursiva é umaaregntral no processo de estabelecer
conhecimentos (Driveet al. 2000). A modalidade argumentativa de linguagem se
estabelece em inUmeros momentos da producdo wian#f partir de argumentos, 0s
cientistas caminham da observacao dos dados eogp#@iexperimentacao na producao
de hipoteses e, ap0s essa fase, argumentam a g@stiresultados obtidos, como
chegaram a determinada concluséo.

A argumentacdo aqui € compreendida como a capacidadonectar dados e
conclusdes. Essa pratica envolve justificar afiiesa¢ escolher entre posicoes
conflitantes, entre evidéncias mais adequadasqaaia caso e também a defesa social



de conclusbes pessoais e teorias (JIMENEZ ALEIXAMDR& DIAZ de
BUSTAMANTE, 2003).

O raciocinio argumentativo é relevante para o endciéncias, ja que um dos
fins da investigacéo cientifica € a geracéo e tfigativa de enunciados e acdes que
buscam a compreensao da natureza, razao pela gnairm de ciéncias deveria dar a
oportunidade de desenvolver, entre outras, a adg@deide raciocinar e argumentar
(JIMENEZ ALEIXANDRE & DIAZ de BUSTAMANTE, 2003 e MENEZ, 2000).

Segundo Driveet al (2000) a capacidade de apresentar argumentosntegre
de avaliar outros, principalmente aqueles que s@mblados pela midia, é importante,
considerando que os estudantes devem entendeses d@ conhecimento com o qual
sdo confrontados. Além disso, em nossa sociedaadiemporanea e democratica, €
essencial que os jovens recebam uma educacdo gajidss a construir e analisar
argumentos relativos as aplicacdes sociais e iagies éticas da Ciéncia.

A linguagem cientifica, com suas caracteristicagiqudares, ndo pode ser
dissociada do conhecimento cientifico em si, padds edtrutura e mobilidade ao
pensamento cientifico. De acordo com Sutton (2@@3¢ontrario do que os estudantes
acreditam, os cientistas ndo fazem descobertastia ¢@ suas experiéncias, mas sim
constroem novas idéias a partir de suas exper@raga utilizando da linguagem
cientifica como base.

Dessa maneira, buscamos com a presente investigegéacterizar 0s
argumentos formulados por alunos do ensino médiassuntos cientificos quanto aos
conhecimentos mobilizados, buscamos ainda, verieab conhecimento demonstrado
evidencia o transito entre a cultura cientifica @nohecimento cientifico enunciado na
escola.

Metodologia

Por se tratar de uma pesquisa com enfoque qualitate faz necessario expor
um panorama geral dos aspectos que envolvem égties

Coleta e analise dos dados

Os dados apresentados por este estudo sédo ressilthntcoleta realizada em
duas turmas do ensino médio da rede publica daleida Sdo Paulo com alunos na
faixa etaria entre os 16 e 18 anos. A escola tenca@@cteristica ser uma escola de
aplicacao vinculada a Faculdade de Educacao daetsimade de Sdo Paulo.

Os dados sao resultantes de uma discussao orehra fivletados em audio e
video.

Os trechos foram transcritos para a analise estituidos argumentos formulados
pelos alunos em uma sequéncia didatica, para arfaliam considerados os episodios
de ensino apresentados.

Os argumentos foram analisados segundo sua eatrubp@ém como seus
componentes conforme o modelo tedrico de argum@&mtapposto por Toulmin -2006
e, foi dada atencdo especial aos componentesigastihs e conhecimento basico
empregados pelos alunos na formulagao de seus angosn

Modelo Teérico Para Analise dos dados



Conforme Toulmin (2006) um argumento apresenta e@stiraitura basica a qual
este autor denomina de Layout do argumento.

Tal estrutura destaca que, a partir de dados s féd), se constréi uma
concluséao (C).

Como somente os fatos, em geral, ndo s&o sufisignéea sustentar uma
conclusao, se recorre a outros elementos comdificptiva (J) que sédo generalizacbes
dos dados e, permitem que entendamos como o artupessa do dado a conclusao e
o conhecimento basico (B) que é a base de conhetmmélido na area em questao,
utilizado para sustentar as justificativas.

Ainda pode conter nos argumentos qualificadores, @@ dao forca as
justificativas e refutadores (R), que limitam aagfio do argumento.

Dessa maneira se observa o seguayeut

» Provavelmerte (0]

Logao
Dadao que (D) B Se conclui (C)
— 2 enios que (R
"l’
laqgueil)
L
A partir de (B}

Figura 1: Layout de argumento de Toulmin (2006)

Caracterizando os argumentos a partir de operadores epistémicos

Utilizamos como balizadores para caracterizar dieoimento dos argumentos ,
0 que Jimeénez et. al (2000) intitulam como operesloepistémicos. Os autores
consideram que compreender a dimensdo epistémicpreadizagem em ciéncias,
permite avaliar de que forma os alunos compreendeaplicam o conhecimento
cientifico na (re) construcéo e avaliagdo do mesmosituacdes de aprendizagem em
ciéncia.

Em linhas gerais, as operacdes epistémicas podedefs@idas com as praticas
envolvidas na producdo, comunicacdo e avaliacaacaidhecimento. Kelly (2005)
define praticas epistémicas como as formas espasiBm que os membros de uma
comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimanunciados de conhecimento
num determinado marco disciplinar.

Ha um crescente interesse de pesquisas em toresp#etos epistémicos no
ensino de ciéncias justificado pela premissa deegte ndo deve se restringir apenas a



promover no aluno a aquisicdo de conceitos, protaatios e atitudes, mas também
possibilitar uma compreenséo acerca da naturezeguea.

Para Jiménez-Aleixandre (2006) a constru¢do doesmmtento cientifico € uma
atividade epistémica, na qual sdo relevantes t&rios acerca de que conhecimento é
aceitavel. Aprender ciéncias € ser aprendiz dascasadiscursivas da comunidade
cientifica escolar, uma vez que a essa aprendizagem uma linguagem proépria e
critérios para avaliar conhecimentos e métodos Rautora, as operacdes epistémicas
podem ser consideradas uma das dimensdes da agémpda linguagem cientifica.

Tal concepcgao de ciéncia é ancorada principalmemtestudos da filosofia da
ciéncia e estudos sociologicos da ciéncia profiggjas quais apresentam descri¢coes de
investigacOes cientificas reais conduzidas em &boos como Latour & Woolgar
(1986). Esses estudos apresentam a ciéncia caditiogpgue se sustenta em critérios
estabelecidos discursivamente, os quais dao ledaade aos modos de producado e
natureza dos seus conhecimentos, de modo que pesieam ser avaliados e aceitos
como tal pela comunidade cientifica.

O presente estudo utiliza categorias inspiradaselas| elaboradas por Jiménez
et al (1998), que sdo aquelas associadas comaiheatte explicacdo e justificacao dos
cientistas.

Nossas categorias de andlise relacionadas as Opsrapistémicas estao
descritas a sequir.

Definicdo: Consideramos para efeito de andlise dos dados mestquisa
definicdo, como sendo a enunciagao explicita daée@mmento cientifico conceitual na
fala dos alunos.

Explicacbes: Em linhas gerais, nas situacdes em que ocorreficagfes, se
pode observar o resgate de conhecimentos ou aagmcom conhecimentos prévios
para efetuar uma explicacéo.

Esta categoria esta subdividida em quatro subcagsgo

Apelo a analogias- quando se utiliza de relagbes de semelhancaepataar
um fato ou observacgao;

Apelo ao objeto— quando se utiliza das caracteristicas de umtolpe
organismo para realizar uma explicacdo. Apelo armsde- apelar ao discurso
de autoridade, como do professor ou do materiapoe;

Coeréncia: A coeréncia em uma explicacdo implica em reconhex®
generalizagcbes em uma determinada area, ou sejegmjomto de principios que serao
necessarios para sustentar uma explicacao

Plausibilidade: Os autores descrevem que a plausibilidade esti&iada ao
tipo de explicacdo enunciada em um determinado eamp plausibilidade esta
associada a avaliacdo e aplicacdo de conhecimdatoampo em questdo. Tem a ver
com o que Toulmin (2006) associa com campo-depeiéfma explicacdo é
plausivel em ciéncia, quando carrega explicacOesneeitos razoaveis e aceitos pela
comunidade cientifica.

Temos uma sintese de nossas categorias de arstegeta abaixo.

Operacao epistémica Implica em

Definicdo Indicac¢é@o ou aplicagdo de conceitos




Explicacbes Recorrer a analogias Analogias utilizadas comoesspitacdes

primarias.

Recorrer ao objeto Atributos do objeto ou de orgranis como
exemplos

Recorrer a autoridade Referencia ao material didafirofessor ou

outros recursos de aprendizagem.

Coeréncia Com o saber cientifico Conexao coerente com o amedto
cientifico
Com outros saberes Conexao coerente com outrogciomntos
Plausibilidade Plausivel Explicacbes aceitaveis do ponto de vista
cientifico
Implausivel ExplicagBes néo aceitas do ponto da vis
cientifico

Tabela 1: Tabela sintese das categorias de analiséerentes as operagdes epistémicas.

Contexto de aula

A aula foi desenvolvida em trés momentos, no priojea professora leu em
conjunto com a classe, os experimentos de Fre(it®(1928), Avery (1944), Hershey
e Chase (1952), tais como descrito a seguir emrawe thistorico:

Griffith em 1928 em experimentos com bactérias gdh@ccus pneumoniae
verificou que bactérias de linhagem R vivas havsao transformadas em S por algum
tipo de substancia a qual denominou de princigingiormante liberado pelas bactérias
de linhagem S mortas. Essa transformacdo de lext&iem S foi chamada de
transformacao bacteriana.

Avery em 1944 testa o principio transformante coverdas enzimas e conclui
gue o principio transformante reage com a desbxintclease, perdendo o efeito
transformante e, constata que o DNA deve ser orialgenético.

Em 1952 Hershey e Chase marcaram o DNA de virusfésfaro radioativo e
verificaram que apenas o DNA de virus penetra ertebias. Concluem que a fonte de
informacBes hereditarias € o DNA, pois a partirdebde ser formado tanto DNA
quanto proteinas virais.

No segundo momento da aula os alunos foram divid@&to pequenos grupos
com a tarefa de discutir acerca da seguinte queftéo que as conclusdes dos
experimentos permitem concluir que o DNA € o pataths informac6es hereditarias?
E, no terceiro momento a atividade se desenvolneorreo de uma discussao coletiva
para que as conclusdes dos grupos fossem socasdizad

Dados obtidos e discussao

Nesta sec¢éo pretendemos demonstrar um recorteodessndados e destacamos
que os dados da pesquisa na integra contam enmnaR@(@10).

Seguem abaixo o0s trechos transcritos seguidosgssioa comentarios.



Turno Pessoa Fala Operador Operador epistémico

Argumentativo

A3 Eles ndo sabiam qual era|dado
principio transformante...

Dai eles pegaram o principip Justificativa 1 Coeréncia
transformante... e colocaram
amilase, e se a amilase
reagisse ia ser amido.|.
Protease, se a protease
reagisse ia ser proteina... Ai|a
ribonuclease... Se 1
ribonuclease reagisse ia ser
RNA. O Unico que perdeu |0
principio transformante.. Foi a
desoxirribonuclease...

Por que era DNA — O DNA ¢ Justificativa 2 Plausibilidade
formado pelo acidag
desoxirribonucléico e o RNA |é
formado pelo...

10

A4 Nada a ver... Refutagao

11

A3 N&o, eu to falando a verdade..Conclusao Coeréncia
Por que é assim 6, se reagisse
com a desoxirribonuclease,
seria DNA.

Tabela 2: Argumento 1 do grupo 1

No trecho acima destacado os dois alunos, A3 edhétmem um argumento
conforme o padrdo de Toulmin (2006); podemos olaseres operadores
argumentativos: dado, justificativa e conclusdo.aldno A4 na fala 10 refuta a
construcdo elaborada pelo aluno A3 nas falas amdsrie o aluno A3 conclui seu
argumento na fala 11.

Na justificativa 1 bem como na concluséo do argumemaluno A3 demonstra
coeréncia com saber cientifico. E possivel perceee o mesmo reconhece nas
informacdes presentes no texto sobre as reaco@maitas, que se configura como
uma generalizagdo. O aluno compreende que o piencgnsformante ndo reage com
outras enzimas e sim com a desoxirribonucleasanakgo o principio transformante
apenas poderia ser DNA.

Na fala destacada na justificativa 2, o aluno fam wafirmacdo do campo das
ciéncias biolégicasio DNA é formado pelo acido desoxirribonucleictal assercao se
configura plausivel do ponto de vista cientifico.



Na sequéncia abaixo destacamos outro trecho dasgée do grupo um:

Turno Pessoa Fala Operador Operador epistémico
Argumentativo
60 A3 A bactéria S morta ela morre eDado Autoridade
perde o DNA?
61 E O DNA ¢é mais resistente. |ADado
estrutura do DNA ndo quebra
com o calor, a bactéria morre
mas a estrutura permanece
62 E Entdo foi a partir daqui que Dado
sofreu a transformacao
bacteriana
63 A3 Entdo o que aconteceu de uma Autoridade
bactéria para outra?
64 E O DNA dessa “S” modificou ¢ Dado
DNA da outra...
65 A3 Entdo modificou uma R e fez|dado Autoridade
gue com ela?
66 E Transformou em S... Dado
67 E E essa, quando ela se reproduz
entdo ela faz o que? Volta pra
guestéo e volta pra esse ponto.
68 Al S6 o DNA foi transferido do
virus pra bactéria logo so6 ele
pode ter...
69 A3 Porque o DNA tem asDado
informacfes genéticas... porquie
ele alterou as informacdes
genéticasda Sda S praR
70 Ad Da R? Dado
71 A3 Da S morta pra R Dado
72 A3 Entdo aqui oh, primeiro S vivasDado

camundongo morre, R vivds

camundongo sobrevive, S morta

pelo calor camundong®
sobrevive por qué?

Porque aqui nado tinha... Aqui el
ja tava morta mas o DNA del
nao poderia afetar o organism
do rato. Agora aqui ndo, S mort
pelo calor mais R vivas...

SO0 DD




O DNA da S morta passou pra

viva modificando seu materidl

genético que era 0 DNA e e
acabou se tornando S viva

Rlustificativa

a
e

comecou a se reproduzir...

A partir disso ela infectou ¢ Conhecimento
camundongo. Ai assim, quanddasico

ela passou a ser S vivas €la
passou a produzir a capsula de
carboidrato que causava a
pneumonia em camundongos |ai
0o camundongo morreu em
consequéncia disso...

Definicéo

Entdo a gente pode afirmar qyeConcluséo
o DNA é o portador das
informac6es hereditarias...

73 A4 Ele é o principio transformante g Concluséo Coeréncia
contem a informagdo... Ele
transformou a R e deu a R as

caracteristicas da S entendeu?

Tabela 3: argumento 2 grupo 1

No trecho demonstrado acima, podemos observar mjue as falas 60 e 68, o
aluno Al, esta em interagcdo com a estagiaria “E¢ gcompanhava a atividade. Na
discusséo héa o estimulo para a constru¢do do dasegilindo argumento do grupo um.

Na fala 72, o aluno A3 elabora um argumento comtend operadores
argumentativos: dado, justificativa, conhecimentésito e conclusdo. Na fala
destacada: Ai assim, quando ela passou a ser S vivas ela pasgooduzir a capsula
de carboidrato que causava a pneumonia em camumdoago camundongo morreu
em consequéncia disseéconhecemos como conhecimento basico o concegntise
protéica, o que configura ainda o operador epist@méefinicdo, ou seja, o aluno aplica
conceito em sua fala.

Sobre os outros operadores epistémicos, houve & apeautoridade na
formulacdo dos dados, entre os turnos 60 e 6&jrmakcorre ao discurso da estagiaria,
no desdobramento argumentativo, se percebe quesaursib de autoridade foi
necessario para a construcao do dado pelos alunos.

E, €& possivel perceber que o aluno faz uma afirmag@erente com o
conhecimento cientifico, no turno 73. Em sua cas#i em sua conclusdo, o0 mesmo
reconhece que o DNA foi o responséavel pelo fenérmiandransformacao bacteriana,
um principio fundamental de hereditariedade.

Conclusodes

No que diz respeito as caracteristicas dos argumeqtando os alunos
discutiam sobre tema cientifico, observamos queyesmos, construiram argumentos
com uma estrutura simples, constituidos pelos eltasedadq justificativa e
conclusdo Houve em apenas um argumento a incidéncia doeak®sonhecimento
basica Quando os alunos estavam em discussao sobre abiteqa séciocientifico,



observamos a mesma estrutura de argumento, todamaa ocorréncia de qualquer
outro elemento descrito pdiyoutde Toulmin (2006).

Outra caracteristica observada quanto aos argumefdborados pelos alunos
em discussao sobre assunto cientifico é que tiis &0, em geral, reticentes e com
poucas atuagcbes, ou seja, poucos alunos particigasn discussdes enunciando
argumentos. Ja com relacdo aos argumentos elalssale assunto sociocientifico, as
falas demonstraram uma linha de raciocinio malsoetala e pouco reticente.

Tais evidéncias corroboram com os estudos de Jmmeheal (2000) sobre
argumentacdo no ensino de ciéncias, quando obsesvamgumentos com pouca
qualidade, pouco uso de conhecimento basico e puegdo dos alunos em situacao
de discusséo e argumentacao.

Contudo, sobre a argumentacdo, podemos concluir gmela assim,
apresentando estruturas argumentativas simplesjuo®s elaboram argumentos. A
partir disto, compartilhamos com a visdo de Drigerl (1994), Driver et al (2000),
Jimenez et al (2000) e Jimenez at al (2003) nadqueespeito a participacédo dos alunos
em situacdes de discussdo. Acreditamos que dewer hais espaco e estimulo para
atividades em que os alunos possam argumentacgidism sala de aula.

E, extrapolando o que entendemos por mais espasbtineulo, acreditamos que
a prética argumentativa deve ser um dos alvos dm@nAs orientacfes quanto a
estruturacdo de uma argumentacdo consistente aevestar explicitas nas situacdes
de ensino.

Sobre os operadores epistémicos analisados nomangps elaborados pelos
alunos em discussdo sobre teméatica cientifica, redos®s a presenca do apelo a
autoridade, apelo as caracteristicas do objetcapeto a coeréncia para promoverem
suas explicagdes.

Apelar a autoridade € uma caracteristica importantecorrente na atividade
cientifica, pois a relacdo com a autoridade auxikainterpretacdo de dados e na
transformacdo de dados em evidéncia para os d¢anti©utro aspecto importante
relativo a autoridade € o balizamento das producigedificas, o cientista submete seu
trabalho através de argumentos para bancas e sees para 0 estabelecimento do
conhecimento pesquisado, configurando com istorghagao de autoridade.

O apelo as caracteristicas dos objetos também értampe no trabalho do
cientista. Grande parte do trabalho elaborado drord@drio se refere a tomada de
dados, observacdo e o desenho de experimentosicesde objetos e organismos
entre outros. Muitas vezes o resgate de tais pirneatios € realizado em fungéo das
explicacbes realizadas pelos cientistas acerceaeudnfeno estudado, configurando o
apelo as caracteristicas do objeto estudado unriamte elemento da cultura cientifica.

A coeréncia com o saber cientifico também se fgzorante no contexto de
producdo da ciéncia. Representa 0 compromissoetitista com 0s saberes, principios,
leis e generalizacbes relativos a sua area de giiodlE através da coeréncia que o
cientista atinge seus interlocutores, um bi6logmtarnente ndo conseguiria espaco de
fala entre seus pares com relacdo a teoria dagdmluealizando explicacbes coerentes
com dogmas filosoficos ou religiosos.

Assim, e de acordo com Jimenez et al (2000) e &menal (1998), em que o0s
autores discorrem que demonstrando a dimensacyist em suas falas os alunos
provavelmente estariam evidenciando a aquisic&mdbkecimento cientifico, podemos



concluir que quando os alunos discutem sobre teniastificos, os mesmos
demonstram transitar e resgatar importantes el@selat cultura cientifica.

No que diz respeito aos argumentos formulados sobmeas cientificos,
recomendamos a necessidade de estudos mais adsndara a compreensdo da
relacdo entre os operadores argumentativos e amdmpes epistémicos, e apos a
aproximacdo permitida pelo presente estudo, fickguna questionamentos sobre a
relacdo conhecimento demonstrado e a formulac&ogienentos: haveria uma relacdo
causal entre operador epistémico e operador argather? Ha algum tipo de atividade
que estimule a aquisicéo ou aplicacao deste ouetlagperador epistémico em funcéo
de um argumento?

Diante dos nossos dados e conclusfes, avaliamaxressidade de maiores
estudos que busquem uma reflexdo de tais questdesmexto de aula de ciéncias,
bem como ampliar o debate sobre os marcos disaipbnresgatados nas falas dos
alunos em questdes desta natureza.
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