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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise da qualidade conceitual de argumentos escritos por
estudantes do Ensino Médio como respostas as situacdes-problema contextualizadas no
ensino de solucBes. Seu objetivo foi averiguar o uso dos conceitos cientificos pelos alunos,
adquiridos por meio de uma sequéncia didatica baseada em uma abordagem tematica em
novas situacdes de aplicacdo. A andlise esta baseada na estrutura adaptada de Toulmim para
0s argumentos e nos conceitos de regras de reconhecimento e de realizacdo de Bernstein. A
pesquisa se caracteriza como de intervencao e foi aplicada por uma professora de Quimica em
uma turma de segundo ano do Ensino Médio em uma escola publica urbana no interior da
Bahia. Os resultados apontam dificuldades na constru¢do de argumentos com alta qualidade
conceitual pelos estudantes, indicando limitagbes no uso dos conceitos cientificos em suas
justificativas. A analise apresentada ainda € parcial e a pesquisa prossegue com o escrutinio
de novas situagGes-problema.
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Abstract:

This work presents an analysis of the conceptual quality of arguments written by high school
students as answers to the problem situations contextualized in the teaching of solutions. Its
aim was to investigate students' use of scientific concepts, acquired through a didactic
sequence based on a thematic approach in new application situations. The analysis is based on
the adapted structure of Toulmim for the arguments and in the concepts of rules of
recognition and realization of Bernstein. The research is characterized as intervention and was
applied by a chemistry teacher in a second year high school class in an urban public school in
the interior of Bahia. The results point out difficulties in constructing arguments with high
conceptual quality by students, indicating limitations in the use of scientific concepts in their
justifications. The analysis presented is still partial and the research continues with the
scrutiny of new problem situations.
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Introducéao

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa realizada como parte de uma dissertacdo de
mestrado em desenvolvimento. Neste estudo, buscamos priorizar o contexto dos estudantes do
Ensino Médio em atividades voltadas para o ensino de Quimica, objetivando uma
aprendizagem significativa e relevante. Para tal, desenvolvemos e aplicamos uma Sequéncia
Didatica (SD), tendo como tema gerador um rio que corta nossa cidade e a qualidade de suas
aguas para o ensino do conteudo solugdes. Embora haja um consenso em torno da ideia de
que a Quimica seja uma ciéncia presente em nosso cotidiano, observamos que, na escola,
raramente o ensino dessa ciéncia se apoia na contextualizacdo. Torna-se importante, portanto,
que a escola consiga promover uma aproximacao entre as duas formas de conhecimento: o
conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano. O objetivo desse artigo € analisar e
discutir os resultados de uma situagao-problema que foi aplicada durante o desenvolvimento
da SD, com fins de verificar a aquisicdo dos conceitos cientificos pelos estudantes em suas
argumentacdes construidas como respostas a situagcdo-problema. Empregamos em nossa
analise conceitos originados da teoria do discurso pedagdgico de Basil Bernstein,
especificamente os conceitos de regras de reconhecimento e de realizacdo, e da andlise
argumentativa, baseada na estrutura de Toulmin.

Fundamentacao Teorica

Segundo Morais e Neves (2012), o nivel de complexidade do conhecimento cientifico em
textos educacionais pode ser explorado em termos do conceito de exigéncia conceitual. Esse
conceito abrange ndo somente as capacidades cognitivas, mas também incluem as relacfes
interdisciplinares, as relagdes intradisciplinares e as relagdes entre o conhecimento académico
e 0 conhecimento ndo académico (SOUZA; SANTOS, 2018). Essas ultimas relacbes
constituem o que se convencionou chamar de contextualizacdo no ensino das Ciéncias. A
inclusdo da contextualizacdo como um elemento indicativo da exigéncia conceitual no ensino
de Ciéncias justifica-se pelo fato de que a aprendizagem em Ciéncias deve promover nos
aprendizes a capacidade de aplicar o conhecimento cientifico adquirido em outras situacoes,
diferentes daquelas em que esse conhecimento lhes foi apresentado.

Na analise da aquisicdo dos conceitos cientificos pelos estudantes em suas argumentacoes
para a situagao-problema apresentada empregamos 0s conceitos de regras de reconhecimento
e de regras de realizacdo (BERNSTEIN, 2001). Segundo Bernstein, as regras de
reconhecimento “regulam os principios para gerar significados legitimos e, assim, criam o que
denominamos de sintaxe de geracdo de significado” (2001, p. 41, grifo do autor). Essas
regras dependem, por sua vez, do principio de classificacdo: uma classificacdo forte implica
numa separacao ou isolamento entre diferentes discursos, como pode ser a que se da entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano. Se as fronteiras entre esses discursos ou
conhecimentos se eshatem, a classificagcdo se enfraquece. Importante ressaltar que para
Bernstein ha um nivel de aquisicdo do aluno que se posiciona mediante 0 mesmo principio de
classificacdo, ou seja, € o conjunto de regras especializadas de reconhecimento que é
traduzido na sintaxe que origina os significados legitimos (BERNSTEIN, 2001). As regras de
reconhecimento constituem entdo os principios ou meios que permitem a distincdo e o
posicionamento entre oS contextos e também permitem reconhecer a especificidade que
configura determinado contexto.

As regras de realizacdo, por sua vez, geram 0s principios que permitem criar e produzir
relagOes especializadas internas a determinado contexto. Quando 0s sujeitos em sua interagédo
adquirem essas regras, eles se tornam capazes de gerar a comunicacao ou o discurso legitimo
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e, com ele, o “conjunto de textos possiveis” (BERNSTEIN, 2001, p. 47). Quando os
participantes da relacdo pedagdgica adquirem as regras de reconhecimento e de realizacéo,
eles criam sua competéncia para responder a determinado contexto. Bernstein, porém, adverte
a hierarquia existente entre essas regras:

Ainda que as regras de realizacdo estabelecam o que se pode considerar um
texto legitimo, elas mesmas pressupdem e estdo limitadas pelas regras de
reconhecimento e o principio de classificacdo que implicam essas regras, 0
qual determina os limites do potencial legitimo da comunicacdo (2001, p.
47).

Outro elemento presente em nossa analise diz respeito a argumentacdo. Segundo Cardano, a
teoria da argumentagdo ‘“ocupa-se da natureza, da funcdo e dos limites do discurso
persuasivo” (2017, p. 16). Para este autor, o discurso argumentativo constitui uma “discussao
critica”, pois ele busca convencer sua audiéncia da aceitabilidade de seu argumento ou tese.
Para isso, 0 autor do discurso argumentativo lanca mao de um conjunto de proposi¢des com o
intuito de provar ou refutar a proposi¢do expressada na tese. Com relagdo ao conhecimento
cientifico, a perspectiva de Stephen Toulmin sobre o uso da argumentacdo implica que 0s
argumentos constituem afirmagdes sobre o mundo que sdo assumidas como declaragdes
verdadeiras (OSBORNE, 2017).

O reconhecimento do papel central assumido pela argumentacdo na construcdo do
conhecimento cientifico fez com que pesquisadores em educacédo cientifica a incorporassem
na agenda da pesquisa nessa area. De acordo com Sasseron e Carvalho (2014), a
argumentacdo em aulas de Ciéncias fornece indicadores sobre a construcdo de significados, o
trabalno com dados e com evidéncias. Para esse trabalho, empregamos uma analise
argumentativa baseada na estrutura de Toulmin, a qual compreende 0 “Dado” e sua rela¢do
com a “Proposi¢ao” (LIAKOPOULOS, 2015). Inspirados em Castro (2017), renomeamos a
proposicao como “Justificativa”.

Delineamento Metodologico

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos por meio de uma pesquisa de intervencéo
no ambiente escolar, e extraidos das respostas dos alunos de uma turma do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica urbana, em uma cidade de porte médio no interior da Bahia.
Nessa turma, a professora de Quimica desenvolveu uma SD de acordo com a abordagem
temética (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), e como tema gerador um rio
que atravessa a cidade e a qualidade de suas aguas, dentro de uma unidade letiva que tinha
solugdes como conteudo principal. A escolha deste conteddo curricular foi definida com base
na percepcdo das dificuldades dos alunos na aprendizagem com os conceitos relacionados a
ele. A turma tinha um total de 26 estudantes. A professora da turma é coautora deste trabalho,
possui 17 anos de experiéncia profissional como docente, e é formada em Licenciatura em
Ciéncias.

A SD foi desenvolvida em nove encontros durante toda a unidade letiva, que compreenderam
um total de 20 horas. Todos os encontros foram registrados por meio de gravagdes em audio e
imagem. As situacOes-problemas exigiam que os alunos argumentassem e se posicionassem
diante de algumas questdes colocadas apos discussdes sobre o tema, como forma de verificar
0 conhecimento adquirido, pois consideramos que a resolugdo de atividades nesse formato
contribui para o desenvolvimento de habilidades voltadas para a producéo de argumentos e do
raciocinio cientifico.
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O desenvolvimento da SD levou em consideracdo o0s trés momentos pedagdgicos: a
problematizacdo, a organizacdo e a aplicagio do conhecimento (MUENCHEN;
DELIZOICQV, 2014). Na problematizacdo inicial, as situacdes reais sobre a tematica foram
apresentadas aos alunos para que estes demonstrassem suas concepgdes a respeito do tema
gerador. O objetivo dessa etapa foi leva-los a expor questfes relativas ao tema, e a perceber a
necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos. No momento da organizacéo
promoveram-se discussbes a respeito do assunto, trabalhando-se o0s conhecimentos
especificos necessarios para o entendimento da situacdo sob o estudo e foram desenvolvidas
diversas atividades para a compreensdo das situacdes problematizadoras. No momento da
aplicacdo, foram propostas algumas situacGes-problema para se averiguar se os alunos
logravam aplicar os conhecimentos adquiridos em novas situagdes, ou seja, como eles
relacionavam os conceitos cientificos adquiridos com situa¢des contextualizadas apresentadas
nas situacdes-problema.

Analise dos dados e discussao dos resultados

Para averiguar a apropriacdo dos conceitos cientificos e seu uso em novas situacdes pelos
estudantes analisamos as respostas para as questbes da segunda situacdo-problema
apresentada. Essa andlise inclui as regras de reconhecimento (RC), regras de realizagdo (RL)
e a qualidade conceitual (QC). A analise acompanhou as defini¢cdes de Castro (2017):

Se 0 aluno apresenta uma conclusdo adequada ao problema proposto pela
atividade e compreende a especificidade daquele contexto, a regra de
reconhecimento se deu, pois o estudante que apresenta uma conclusdo
adequada ao problema proposto pela atividade sinaliza que compreende a
especificidade daquele contexto. As regras de realizacdo ocorrem quando o
aluno seleciona os significados necessarios a producgao do texto adequado ao
contexto e produz esse texto... A qualidade conceitual dos elementos do
argumento por meio de analise da funcdo que aquele determinado elemento
apresenta no argumento e dos conceitos presentes em cada elemento.
(CASTRO, 2017, p. 83)

A analise da qualidade conceitual leva em conta trés diferentes graus de realizagao:
- Grau 1: quando dado e justificativa ndo apresentam qualidade conceitual;

- Grau 2: quando dado ou justificativa apresentam qualidade conceitual,

- Grau 3: quando dado e justificativa apresentam qualidade conceitual.

De acordo com Castro (2017), quanto mais complexa é a constru¢do do argumento (grau 3),
maior € a apreensdo do sujeito a respeito dos conceitos cientificos e das habilidades
necessarias para a argumentacdo em determinado contexto. Dessa forma, buscamos analisar
se a argumentacéo escrita pelo aluno apresentava um dado, uma justificativa e uma concluséo.
O quadro a seguir foi construido a partir das respostas dos alunos para as questfes da segunda
situacdo-problema, observando-se as regras de reconhecimento, realizacdo e a qualidade
conceitual aqui ja descrita. Embora a turma tenha 26 alunos, na aplicacdo dessa situagdo-
problema responderam somente 24 alunos.

A sequir, dois exemplos da anéalise realizada para as questdes 1 e 4 da segunda situacéo-
problema que foram utilizados para caracterizar as regras de reconhecimento e realizacdo. Na
primeira questdo trouxemos uma reportagem de um blog da cidade que trazia a imagem e
informacgdo de um peixe de quase 1 metro pescado no leito do rio, apds dois dias de fortes
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chuvas que ocasionaram um aumento no volume do rio. Questionou-se se esse peixe estava
proprio para 0 consumo, e que justificassem suas respostas. Todos reconheceram que 0 peixe
ndo estava proprio para 0 consumo, entretanto 8,3% ndo construiram argumentos que
apresentassem um conclusdo que se adequasse ao contexto e, apesar de a maioria dos
estudantes (91,7%) reconhecerem 0s conceitos relativos a poluicdo, 50% atingiram o grau 1 e
41,7% o grau 2 para a qualidade conceitual. Nenhum dos alunos conseguiu construir
argumentos que sustentassem uma melhor exposi¢do dos mesmos, ou seja, um maior nivel
conceitual (grau 3).

Exemplos de respostas:
Reconhece e néo realiza:

“N&o, pois a 4gua do rio ndo esta devidamente tratada, por conta que antes da chuva a agua
estava poluida e infectada. ”

Reconhece e realiza:

“Nao, pela textura do peixe e as condi¢cbes em que o rio se encontra é certo que o animal
absorva a agua contaminada e substancias contidas 14, comprometendo a satude do mesmo.”
(RC/RL/QC grau 2)

Dado: “Pela textura do peixe e as condi¢cdes em que o rio se encontra. ”
Justificativa: “comprometendo a salide do mesmo. ”
Conclusao: “é certo que o animal absorva a agua contaminada e substancias contidas 1a.”

Quadro 1: Porcentagem de estudantes que ndo reconheceram; que reconheceram, mas nao realizaram (RC-NRL)
e que reconheceram e realizaram (RC-RL) para a questdo 1 da segunda situacdo problema:

RC - NRL 8,3%
RC -RL 91,7 % Graul - 50%
Grau 2- 41,7%

A quarta questao da situacdo problema apresentava duas proposicoes.

Na primeira, foram apresentadas duas imagens do rio tiradas de locais diferentes, e solicitou-
se que os alunos estabelecessem relagcbes com essas imagens e explicassem essa relacao.

Do total, 12,5% ndo apresentaram uma conclusdo adequada, ou seja, ndo reconheceram 0
problema, enquanto que 87,5% apresentaram uma conclusdo ao problema proposto, porém
37,5% ndo aplicaram os conceitos necessarios a producgdo do texto, ou seja, ndo apresentaram
as regras de realizagdo, e 50% das respostas apresentaram argumentos nos diferentes graus de
realizacao.

Exemplos de respostas:
N&o reconhecem:
“Que em algumas areas do rio se encontra cheio e em outras ndo.”
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Reconhece e néo realiza:
“Que o rio apresenta diferentes situacdes estando numa area urbana e outra mais afastada.”
Reconhece e realiza:

“Relacao de niveis diferentes de degradacéo, pois na figura A o rio esta visivelmente limpo,
ja na figura B o rio possui objetos, sacolas e etc. podem ser ver que na figura B possui
langamentos de esgotos e residuos industriais.” (RC/RL/QC grau 1)

Dado: “Relacéo de niveis diferentes de degradacéo, ”

Justificativa: “pois na figura A o rio este visivelmente limpo, ja na figura B o rio possui
objetos, sacolas e etc. ”

’

Conclusdo: “na figura B possui lancamentos de esgotos e residuos industriais.’

Quadro 2: Porcentagem de estudantes que ndo reconheceram; que reconheceram, mas nao realizaram (RC-NRL)
e que reconheceram e realizaram (RC-RL) para a questio 4 da segunda situagdo problema:

RC - NRL 37,5%
RC-RL 50% Grau 1- 16,7%
Grau 2- 33,3%

Dentre os 50% que apresentaram regras de realizacdo 33,3% apresentaram o grau 1, 16,7%
apresentam o grau 2.

Os dados obtidos com a andlise dessas questBes referentes a segunda situacao-problema
evidenciam a dificuldade por parte da maioria dos alunos na constru¢do de argumentos, e
embora alguns conceitos estejam presentes nas producdes dos alunos, na maioria das vezes
eles ndo sdo empregados corretamente. Isso esta refletido no fato de que em nenhuma das
situacOes-problemas os estudantes atingiram o grau 3 para a qualidade conceitual. Isso se da
pelo fato dos alunos estarem acostumados com resolucdo de atividades que trazem um
modelo repetitivo de questdes e que ndo trabalham a argumentacdo. As avaliacdes escritas
normalmente sdo com questdes objetivas em que os alunos apenas assinalam uma resposta
certa para cada questdo. Nesse modelo de atividade propBGe-se uma mudanca de postura dos
estudantes, uma vez que é necessario que esses tenham uma participagdo mais ativa nas aulas,
dialogando com os professores e colegas, para que eles criem o habito de argumentar. Castro
(2017) também percebeu uma dificuldade no inicio da aplicacdo de seu trabalho na
construcdo dos argumentos por parte dos estudantes. No decorrer do trabalho as atividades
foram sendo melhoradas, a partir da criagio um ambiente didatico, que proporcionou um
aumento na compreensdao dos estudantes, levando-os a fazer escolhas conscientes dos
conceitos corretos para diferentes situacoes.

Conclusodes

Neste trabalho buscamos verificar se o desenvolvimento de um ensino de Quimica
contextualizado, por meio de uma sequéncia didatica baseada na abordagem tematica, era
capaz de promover um maior nivel de exigéncia conceitual para o conteudo solugdes. Essa
exigéncia se expressaria no emprego dos conceitos cientificos adquiridos pelos estudantes em
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novas situacOes de aplicacdo. Por meio de nossa andlise, averiguamos que, embora parte
substancial dos estudantes tenha conseguido construir argumentos com alguma qualidade
conceitual para as situacOes-problema apresentadas, essa qualidade ndo atingiu seu grau
maximo em nenhuma resposta.

Este resultado nos alerta para duas questdes: a qualidade dos argumentos escritos pelos alunos
e a identificacdo das situacfes contextualizadas propostas como campo para 0 emprego dos
conhecimentos cientificos adquiridos durante a SD. Nossa pesquisa prossegue com a analise
de outras situacGes-problema, com o intuito de elucidar melhor as questbes identificadas
nesse primeiro momento, e também de identificar estratégias para melhorar a qualidade dos
argumentos elevando sua qualidade conceitual.
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