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Resumo

A pesquisa em educacdo em ciéncias vem recomendando atencdo as praticas argumentativas. O desafio é buscar
atividades que estimulem esse tipo de pratica para que os alunos falem ciéncia, pois isso é considerado benéfico a
compreensdo conceitual e proporciona aos alunos a capacidade de pensar criticamente em um contexto cientifico.
Neste artigo, é discutido como 20 atividades com experimentos investigativos em quimica podem promover a
argumentagdo em alunos do ensino médio no laboratdrio de quimica. Esse tipo de abordagem experimental oferece
aos alunos a oportunidade de aprender e apreciar o processo da ciéncia. As atividades foram categorizadas de acordo
com o nivel de proximidade a uma atividade investigativa e também com seu grau de abertura. Os discursos durante
as atividades foram analisados a fim de identificar argumentos, segundo o padrdo de argumentacdo de Toulmin. O
estudo mostrou que a experimentacdo investigativa pode ser uma plataforma eficaz para estimular a producdo de
argumentos. Atividades com maior nivel de investigagdo e abertura tiveram um impacto maior na produgdo de
argumentos, especialmente os mais ricos, de acordo com a ferramenta de analise escolhida no estudo.
Palavras-chave: Experimentacdo Investigativa; Argumentacgdo; Ensino Médio; Ensino de Quimica.

Abstract

Research in Science Education has been recommending attention to argumentative practices. The challenge is to look
for activities that can stimulate this type of practice so that the students talk science, since it is considered to be
beneficial to conceptual understanding and provide students with the ability to think critically in a scientific context.
In this paper, it is discussed how 20 activities with inquiry-type experiments in chemistry can promote argumentation
in high school students in the chemistry laboratory. This kind of experimentation approach give the students the
opportunity to learn and appreciate the process of science. The activities were categorized according to the level of
proximity to an investigative activity and also their degree of openness. The discourses during the activities were
analyzed in order to identify arguments, according to Toulmin's argument pattern. The study showed that inquiry
experimentation can be an effective platform to stimulate the production of arguments. Activities with a higher level
of inquiry and openness had a greater impact on the production of arguments, especially those richer, according to the
analysis tool chosen in the study.

Keywords: Inquiry Experimentation; Argumentation; High School; Teaching Chemistry.

Resumen

La investigacion en educacién cientifica ha estado recomendando atencidn a las practicas argumentativas. El desafio
es buscar actividades que incentiven este tipo de practica para que los estudiantes hablen ciencia, ya que se considera
beneficiosa para la comprensién conceptual y brinda a los estudiantes la capacidad de pensar criticamente en un
contexto cientifico. En este articulo se discute cdmo 20 actividades con experimentos de investigacién en quimica
pueden promover la argumentacion en estudiantes de secundaria en el laboratorio de quimica. Este tipo de enfoque
experimental brinda a los estudiantes la oportunidad de aprender y apreciar el proceso de la ciencia. Las actividades se
categorizaron segun el nivel de proximidad a una actividad de investigacion y también su grado de apertura. Los
discursos durante las actividades fueron analizados con el fin de identificar argumentos, de acuerdo con el patrén de
argumentacion de Toulmin. El estudio mostré que la experimentacién investigativa puede ser una plataforma eficaz
para estimular la produccion de argumentos. Las actividades con mayor nivel de investigacion y apertura tuvieron un
mayor impacto en la produccion de argumentos, especialmente los mas ricos, segun la herramienta de analisis elegida
en el estudio.

Palabras clave: Experimentacion investigativa; Argumentacién; Escuela secundaria; Ensefianza de la quimica.
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1. Introducéo

A educacdo basica brasileira estd passando por uma transicdo importante, com a implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que estabelece um conjunto de “aprendizagens essenciais” que todos os estudantes brasileiros
devem desenvolver ao longo das etapas da educacéo basica. Tal proposta visa um trabalho que nao ofereca somente conteidos
curriculares ou conceitos especificos dentro de disciplinas, mas um trabalho com variadas habilidades e competéncias, como a
argumentacao, que é abordada neste relato (Brasil, 2018).

Na BNCC, a argumentacdo aparece explicitamente na competéncia geral da educagéo basica 7:

Argumentar com base em fatos, dados e informac8es confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta. (Brasil, 2018, p. 9)

A argumentacdo no ensino médio pode ser trabalhada e estimulada numa proposta que coloca o estudante no centro
do processo de aprendizagem, indo de encontro ao modelo da narrativa, criticado por Moreira (2010). Esse modelo cléssico,
muito presente na escola brasileira, ainda é pouco questionado pelos alunos, pelas familias e até mesmo por professores, em
que o ensino fica centrado no professor como uma figura detentora do conhecimento e que deve ser ouvida pelos seus
aprendizes.

Nesse contexto, o estudo relatado neste artigo buscou explorar a experimentagdo investigativa como um meio de
trabalhar a quimica do ensino médio, colocando o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem. Além disso, buscou-se
investigar o quanto esse tipo de atividade poderia contribuir para que os alunos pudessem falar ciéncia, ou seja, expressarem
seus conhecimentos quimicos e resultados de experimentos de maneira mais légica através de argumentos.

Na sequéncia serd descrita uma breve revisdo sobre a abordagem experimental escolhida para este estudo, a

importancia da argumentagdo no ensino de ciéncias, a metodologia do trabalho e seus resultados.

2. Experimentacéo Investigativa

O ensino por investigacdo consiste em uma abordagem didatica que pode englobar diferentes estratégias, centradas no
aluno. No contexto de aulas de ciéncias naturais, 0 ensino por investigagcdo desperta a autonomia nos alunos e tem se destacado
como uma abordagem que oportuniza a eles o contato com préaticas cientificas e epistémicas que se aproximam do fazer
cientifico (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017).

No trabalho com a experimentacdo investigativa h4& muitos elementos associados ao trabalho cientifico, porém o
professor deve entender que o foco é a aprendizagem, ndo esperando que seus alunos venham a realizar descobertas (Azevedo,
2004).

O planejamento e posterior desenvolvimento de uma atividade experimental investigativa requerem, junto aos alunos:
(a) um trabalho prévio com fundamentacéo tedrica especifica e contextualizagdo do tema que se pretende explorar; (b) um
trabalho prévio no laboratdrio (ou ambiente em que se pretenda desenvolver a experimentacao), que vise a familiarizagdo dos
alunos com os equipamentos, vidrarias ou procedimentos experimentais; (c) iniciar a atividade principal de investigacdo a
partir de uma pergunta — elaborada pelo aluno ou pelo professor; (d) possibilitar aos estudantes que desenvolvam a atividade,
observem, anotem, elaborem hipoteses e as testem, refacam o experimento na integra ou com adaptacdes — nesse caso, 0

professor deve ser consultado para avaliar se a adaptacdo é segura para ser conduzida; (¢) haja um momento de socializacéo
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dos resultados entre os alunos de diferentes grupos e discussdo geral para conclusdes (Silva, 2011; Bianchini e Zuliani, 2009;

Ferreira, Hartwig & Oliveira, 2010).

Alunos envolvidos em atividades experimentais investigativas em laboratorio de ciéncias mostram significativos
ganhos como: habilidade de formular hipéteses, planejar e executar investigacGes, realizar minuciosas observacdes, coletar
dados, analisar e interpretar variaveis e resultados, e sintetizar novos conhecimentos. Além disso, esse tipo de atividade pode
promover curiosidade, criatividade, responsabilidade e satisfacdo (Raghubir, 1979). Assim, a experimentacdo investigativa faz

com que os alunos, quando devidamente engajados, tenham um papel intelectual mais ativo durante as aulas, o que reflete

diretamente na qualidade da aprendizagem.

Silva (2011), em sua dissertacdo de mestrado, investigou aspectos relacionados a elaboracdo de atividades
experimentais investigativas. A partir disso, a autora propds uma classificacdo em quatro niveis, de acordo com a proximidade

a abordagem investigativa, a qual foi adotada para classificacdo das atividades utilizadas neste estudo e que serdo detalhadas na

metodologia. O Quadro 1 mostra os quatro niveis, de N1 a N4, e suas caracteristicas.

Quadro 1 — Niveis de aproximagdo a uma atividade investigativa (Silva, 2011).

N1 N2 N3 N4
il N&o apresenta Tangencia Apresenta algumas
caracteristicas caracteristicas caracteristicas Atividade investigativa.
investigativas. investigativas. investigativas.
- Habilidades genéricas Habilidades e H?b".'dades €
. Topicos a serem estudados L Ja competéncias especificas
Objetivo . o e topicos a serem competéncias -
ou contetidos especificos. o relacionadas ao assunto
estudados. especificas.

estudado.

Problematizagao

N&o apresenta.

Questdes sobre 0
assunto estudado (com
0 intuito de organizar
ou introduzir o assunto,
podem ou n&o ser
respondidas).

Questdes relacionadas
ao assunto estudado
que sdo retomadas
durante o experimento.

Problema a ser resolvido
por meio da atividade
experimental, da busca de
informacoes e de
discussdes.

Elaboracao de
Hipoteses

Néo ha.

Elaborada pelo aluno
para uma situagdo
especifica que ndo é
explorada.

Elaborada pelo aluno
para uma situagao
especifica que serd

explorada na atividade.

Elaborada pelo aluno a
partir da problematizagéo.

Atividade
Experimental

Experimento por
demonstragdo o aluno
observa o que o professor
apresenta sem interagao.

Experimento por
demonstragdo ou
realizado pelo aluno a
partir de um
procedimento dado.

Experimento realizado
pelo aluno a partir de
um procedimento dado
com algum grau de
decisdo no
procedimento.

Experimento realizado
pelo aluno a partir de um
procedimento inicial e
completado ou sugerido
por ele.

Questdes
Conceituais para 0s
Alunos

Néo exploram os dados
obtidos na atividade.

Exploram parcialmente
os dados obtidos na
atividade pratica,
solicitando ou ndo
conclusdes parciais.

Exploram os dados
obtidos na atividade
prética exigindo uma

conclusao.

Exploram os dados
obtidos na atividade
pratica exigindo uma

conclusdo ou a aplicacéo
em novas situacoes.

Sistematizacdo dos
Conceitos

Realizada exclusivamente
pelo professor ou ndo
apresentada.

Sem encaminhamento
de questdes de analise
e de exploracéo da
hipotese.

A partir dos resultados
das analises propostas
e exploragéo das
hipoteses.

A partir das andlises dos
resultados, do confronto
das ideias iniciais e finais,
da exploragdo das
hipoteses e das respostas
ao problema proposto.

Caracteristicas do
Experimento

Verificagdo ou ilustracdo de
conceitos.

Apresenta
caracteristicas de
verificacdo, porém com
uma exploracédo
conceitual inicial.

Apresenta
caracteristicas
investigativas devido
ao tipo de questdes de
analise dos dados.

Investigativo, busca
resolver o problema
proposto.

Fonte: Souza et al. (2013)
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Muitos autores tratam do que chamam de niveis de abertura para atividades experimentais investigativas, que se
referem ao grau em que o problema de pesquisa, procedimentos e resultados sdo divulgados aos alunos antes da realizacdo do
experimento.

Tamir (1991) propbs a categorizagdo da abertura desse tipo de atividade com o uso de um esquema de andlise que
leva em consideracdo a maior ou menor liberdade dos alunos nas escolhas e/ou desenvolvimento das seguintes areas do
processo experimental: (i) problematica a ser investigada, (ii) procedimentos experimentais, e (iii) dados e conclusGes a partir
desses.

O Quadro 2 ilustra isso de forma resumida, classificando a abertura de atividades experimentais investigativas em
quatro niveis: de 0 a 3, que aqui serdo representadas por A0 a A3, para nao haver confusdo com os niveis de argumentagao que
serdo abordados posteriormente.

Quadro 2 — Niveis de abertura de atividades experimentais investigativas (Tamir, 1991)

Elementos de uma Niveis de Abertura de Atividades

Experimentais Investigativas

Atividade Experimental
Investigativa A0 Al A2 A3

Q PROBLEMA i i i aes
PROCEDIMENTOS i i m see
By concLusoes i S m ses

e
ﬂ A cargo (]u pr-.il_c\?‘-'f i m .‘\ (‘;xr}g_n dl S :Illxnrn:%

Fonte: Autoria propria (2021).

Para esse autor, as propostas de experimentos desenvolvidas numa abordagem puramente tradicional seriam anélogas
a um “livro de receitas”, nos quais o problema, os procedimentos e as conclus@es ficariam a cargo do professor. Nesse caso,
seria baixo o nivel de abertura da atividade. Ja no outro extremo, de atividades experimentais abertas, as trés areas do processo
de experimentac&o ficariam a cargo dos alunos.

Os graus mais abertos de experimentagdo investigativa rompem com o alto grau de memorizacéo e dependéncia do
professor, aumentam o grau de retencdo dos assuntos abordados, facilitam a aplicagdo do que se aprende, além de abrir espago
para tomada de decisdes e formulacdo de hipéteses (Gallet, 1998). Assim, Tamir (1991) propde, acima de tudo, uma reflexao
sobre 0 modo de se trabalhar a experimentacdo no ensino, objetivando maior motivagao do aluno, o desenvolvimento de suas

habilidades de investigacdo e realizacdo, além de trabalhar parametros que sdo fundamentais para 0 método cientifico.

3. Argumentacéo no Ensino de Ciéncias
No Dictionnaire de [’argumentation (Plantin, 2016), a Ciéncia — quimica, fisica, biologia, medicina, etc — ¢

reconhecida como um dos maltiplos dominios em que a argumentacao € central. De fato, a argumentacéo e suas relacionadas
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refutacbes sdo elementos inerentes ao progresso da ciéncia e muitos pesquisadores tém se interessado em investigar os
processos argumentativos na escola e na universidade, o que tem evidenciado o seu papel formador enquanto componente e
meio para o ensino de contedidos e de praticas epistémicas, especialmente os cientificos (Mirza & Perret-Clermont, 2009;
Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008).

A linguagem cientifica é baseada em argumentos, portanto, aos alunos deve ser dada a oportunidade de falar ciéncia,
que nao significa falar sobre ciéncia, mas sim fazer ciéncia através da linguagem (Lemke, 1990), com beneficios como:
desenvolvimento de compreensdes conceituais e epistémicas, construcdo de afirmacBes baseadas em evidéncias,
desenvolvimento do pensamento critico e de processos cognitivos de alta ordem, e desenvolvimento da autonomia; sendo esta
Gltima um dos objetivos mais importantes para a educagdo e, em particular, para a educacdo em ciéncias (Vieira &
Nascimento, 2013).

Além desses beneficios, as praticas argumentativas na escola sdo poderosas para promover maior interacao:

E no intercurso de situagdes argumentativas que as interagdes entre os alunos, alunos e professor e alunos e materiais
didaticos séo favorecidas. Nessas multiplas interacdes os alunos tém a oportunidade de emitirem e testarem hipoteses,
avaliarem e construirem explicacbes e entendimentos sobre diferentes fendmenos que sdo debatidos durante
investigacOes desencadeadas por situa¢fes-problemas a serem solucionadas (Ferraz & Sasseron, 2017, p.3).

Na educacdo cientifica, as ferramentas mais conhecidas e comuns fornecidas pela teoria da argumentacdo sdo as
analiticas desenvolvidas por Toulmin (2006), que tém sido usadas para melhorar os argumentos dos alunos e seus
procedimentos interativos (Duschl, 2007). Essas pesquisas mostraram como 0s argumentos dos alunos, apoiados em predicoes
sobre problemas cientificos, podem revelar muito mais do que habilidades de raciocinio. 1sso porque é possivel analisar 0s
diferentes componentes de seus argumentos.

O modelo de argumentagdo de Toulmin oferece uma caracterizagdo mais estrutural & argumentacdo, que tem trés
componentes basicos: uma afirmagdo ou conclusdo (C), dados (D) e justificativa ou garantia (G) (Toulmin, 2006). Os fatos ou
dados (D) sdo as evidéncias usadas para provar uma afirmagéo ou conclusdo (C). A garantia (G) é uma justificativa, que é de
natureza hipotética e geral, tendo papel conector entre a evidéncia e a afirmagdo ou conclusdo. Essas trés partes sao
importantes para uma comunicagdo clara, principalmente quando se quer transmitir ideias e posicionamentos com convicgao.

Em “Pedro nasceu em Porto Alegre, entdo ele deve ser galicho”, a primeira parte da oracao é a evidéncia (D) que da
suporte a afirmacdo de que Pedro é gaticho (C). Nesse exemplo, a garantia ou justificativa esta implicita, que seria: “Porto
Alegre é uma cidade do Rio Grande do Sul e toda a pessoa nascida nesse estado brasileiro é gatcha”. A justificativa, ausente
no exemplo dado, é parte importante de um processo argumentativo, porém algumas vezes o orador assume que é 6bvia demais
para ser explicitada. No caso de processos argumentativos mais complexos em ensino-aprendizagem ou debates em que se
objetiva a construgdo de uma conclusdo sélida, o orador deve estar seguro da clareza de sua justificativa, a fim de que o
ouvinte compreenda o porqué da defesa de tal ponto de vista, sem confusdo ou ma interpretacéo.

A Figura 1 mostra a estrutura do padrdo proposto por Toulmin (2006), destacando o nicleo da argumentacédo
contendo os trés elementos bésicos (D, G, C), anteriormente citados, bem como outros elementos que complementam esse

nlcleo, tornando o argumento mais rico.
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Figura 1 — Padrao de argumento, segundo Toulmin (2006)

QUALIFICADOR, (

Reforca ou enfraquece o grau
de veracidade da afirmacao

NUCLEO DE UMA
ARGUMENTACAO

Justificativa, que estabele relacao
entre os dados e conclusdo

Impde limites a garantia
ou afirmacao

Suporte légico ou conhecimento
bem estabelecido

Fonte: Autoria propria (2021).

O apoio (A), refutacdo (R) e qualificador (Q) sdo aditivos que enriquecem o argumento, segundo o padrdo de
Toulmin. O apoio é um suporte l6gico ou conhecimento bem estabelecido adicionado a justificativa, com intuito de melhor
convencer a audiéncia. As refutaces tém papel preventivo contra quaisquer contra-argumentos, evidenciando em quais
situagdes a afirmacdo ou conclusdo pode se tornar falsa e assim impondo limites a conclusdo. J& os qualificadores modais sdo
palavras ou expressdes que qualificam a afirmagcdo final no sentido de reforcé-la ou até mesmo enfraquecé-la. Sdo exemplos de
qualificadores: absolutamente, sempre, nunca, as vezes, geralmente, provavelmente.

Essa estrutura propde um padrdo para anélise de argumentos a partir de elementos 16gicos. A estrutura bésica seria: a
partir de um dado D, ja que G, entéo C.

Assim, o modelo de Toulmin pode ser considerado uma ferramenta para a compreensdo da argumentacdo e suas
relagdes com o pensamento cientifico, uma vez que uma das caracteristicas de discursos nas ciéncias é a estima pela solidez de

suas proposicdes (Capecchi & Carvalho, 2004; Vieira & Nascimento, 2013).

4. Metodologia
Neste trabalho, o caminho metodolégico foi predominantemente qualitativo, o que permitiu a descri¢do do que foi
estudado (Ludke & André, 2013). Alguns itens foram analisados de forma quantitativa para evidenciar a magnitude dos

fendmenos observados, principalmente para fins comparativos.
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4.1. Sujeitos e contexto social da pesquisa

A investigagdo foi desenvolvida com alunos do ensino médio regular de uma escola publica da rede federal no estado
do Rio Grande do Sul entre os anos de 2014 e 2017. O curso de ensino médio dessa escola tem bastante prestigio na
comunidade local, por seus resultados no ENEM.

O ingresso no ensino médio da escola ocorre por meio de selecdo, que segue o sistema de cotas. Dessa forma,
ingressam alunos oriundos do ensino fundamental de escolas publicas e particulares, com boa bagagem de conhecimento e

com alto nivel de motivacdo para estudar.

4.2. Situacéo estudada

O estudo foi conduzido em um laboratério de quimica da escola, com boa estrutura, equipamentos, vidrarias e
reagentes. Nesse ambiente, cada atividade experimental foi desenvolvida com uma média de 12 alunos, que se reuniram em
grupos menores de 3 ou 4.

As atividades aplicadas foram do tipo extraclasse e realizadas em turno inverso ao de aula normal. Os alunos ja
tinham familiaridade com atividades praticas no laboratério de quimica, conheciam questdes de seguranca, tinham experiéncia
no manuseio de vidrarias, equipamentos e conducdo de praticas basicas, além de no¢des de tratamento e interpretacdo de dados
de andlises experimentais.

4.3. Atividades experimentais do estudo e categorias para anélise

Foram trabalhadas 20 atividades experimentais investigativas, sendo que 18 delas foram elaboradas pelos autores e
duas delas foram propostas pelos alunos. O estudo completo contemplou experimentos com variados assuntos de quimica das
trés séries do ensino médio e teve a participacdo de uma média entre 43 e 48 alunos por atividade.

As 20 atividades foram categorizadas em grupos, segundo 0s seguintes critérios:

nivel de aproximacao a uma atividade experimental investigativa (Silva, 2011): N1 a N4;

nivel de abertura de uma atividade experimental investigativa (Tamir, 1991): A0 a A3.

Ap0s classificacdo de cada atividade segundo os dois critérios, verificou-se que ndo havia atividade com grau de
abertura AQ. Entdo as atividades foram agrupadas em seis categorias, fruto da associagdo dos niveis N e A, no formato (NXx,

Ay). A Figura 2 ilustra como as atividades foram categorizadas.
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Figura 2 — Esquema da categorizacao das 20 atividades experimentais investigativas.

Nivel de APROXIMACAO a uma (CATEGORIAS)
atividade investigativa (N) Combinacio dos niveis
NeA

SATIVIDADES i N2,Al

.........

-

N2 Al

2ATIVIDADES { N3,Al .

.........

Y
==
:ii """"

4 ATIVIDADES 1 N3,A2

.........

(-

Al .
2ATIVIDADES  { N4,Al .

Coletinea de 20

atividades hY A2 == s
experimentais A3 pmmmmmees
investigativas 5 ATIVIDADES \

.........

2 ATIVIDADES | N4,A3 |

.........
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Fonte: autoria prépria, 2021.

O Quadro 3 mostra a relacdo de atividades em suas categorias e a numeragéo, referente a ordem de aplicagcdo em

funcgdo da sequéncia de assuntos estudados no ensino médio. Cada atividade proposta tinha uma pergunta no titulo.

Quadro 3 — Relacdo de atividades experimentais investigativas e suas categorias.

Titulo da Atividade Categoria da

Experimental Atividade
Ativ 01 — E possivel montar uma torre de liquidos? (N4, A2)
Ativ 02 — Como separar tudo isso daqui? (N4, A2)
Ativ 03 — Como se sabe se houve ou ndo reacdo quimica? (N3, Al)
Ativ 04 — Por que a dgua ta fugindo? (N2, A1)
Ativ 05 — Como que 15 mL + 15 mL néo d& 30 mL? (N3, A2)
Ativ 06 — Que gés € esse? Propriedades Quimicas (N3, A2)
Ativ 07 — Algumas substancias mudam de cor com o pH? (N2, Al)
Ativ 08 — Qual o pH desses produtos e alimentos? (N4, A3)
Ativ 09 — Estou coletando o volume correto? (N4, A1)
Ativ 10 — Qual a concentracao de &cido nessa amostra? (N4, A1)
Ativ 11 — Qual o teor de acidez desse vinagre? (N4, A2)
Ativ 12 — Uau! Como isso t& gelando sozinho? (N3, Al)
Ativ 13 — Quantas calorias tem esse alimento? (N4, A2)
Ativ 14 — Pilha com limdes e batatas? Como assim? (N4, A2)
Ativ 15 — D4 para acender lampadas com essas pilhas de limao? (N4, A3)
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Ativ 16 — E possivel decompor a 4gua? (N2, A1)
Ativ 17 — Cadé a cor que estava aqui? (N2, A1)
Ativ 18 — Misturam ou ndo misturam? (N3, A2)
Ativ 19 — Quanto de alcool tem nessa gasolina? (N3, A2)
Ativ 20 — Uma reacdo que produz um espelho? (N2, A1)

Fonte: Autoria prdpria (2021).

Na Ultima parte de cada atividade os grupos de alunos foram incentivados a apresentarem suas conclusdes e a
responderem perguntas do professor e dos colegas de outros grupos. Foi solicitado aos alunos que fizessem exposicdes orais da
forma mais completa possivel, resgatando conhecimentos prévios do assunto, conhecimentos teéricos de aula, hipdteses
iniciais, etc.

Nessa parte da aula foram analisadas as falas dos alunos, sendo que néo foi realizada uma andlise fina dos discursos,
mas a observacdo atenta para a identificagdo e registro da ocorréncia de argumentos e seus componentes, considerando o
padrdo de argumento de Toulmin (2006). Para tal analise foi utilizada uma ferramenta baseada nos autores: Erduran et al.,
2004; Osborne et al., 2004; Simon & Johnson, 2008. Nessa proposta, 0s argumentos sao classificados em 5 niveis, AR1 a AR5,

de acordo com os componentes do padrdo de Toulmin presentes (Figura 3).

Figura 3 — Nivelamento do grau de argumentacdo, considerando o padrdo de Toulmin. Metodologia de: Erduran et al., 2004;
Osborne et al., 2004; Simon e Johnson, 2008.

Sigla dos Elementos Nivel de
no Argumento Argumentacdo
o e AR1
: CD
ou ",'.'.'.'.'.'.':.'.'.'. ''''''''' — AR2
: CG

NUCLEO DE UMA
ARGUMENTACAO

C = Afirmacio ou conclusio R = Refutacio s .
D = Dado ou evidéncia A = Apoio ou suporte : CDGR
G = Garantia ou justificativa Q = Qualificador L N el  ARS

Fonte: Autoria propria (2021).

Essa ferramenta de nivelamento de argumentacdo foi escolhida por se alinhar com o tipo de discurso que surge em
aulas experimentais (Erduran et al., 2004; Osborne et al., 2004; Simon & Johnson, 2008.).
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5. Resultados e Discussao

O estudo desenvolvido foi uma forma de reinventar a experimentacdo que ja era trabalhada no ensino médio da escola
foco. A utilizacdo da experimentacdo investigativa no laboratério de quimica mostrou-se rica e motivadora, tanto para o
docente, como para os alunos. Houve casos de alguns estranharem a falta de roteiros mais tradicionais para certos
experimentos, porém o notavel engajamento nas atividades propostas foi algo muito positivo, que se refletiu nos dialogos mais
presentes durante as aulas, com menor participacdo do professor.

A Figura 4 evidencia isso, mostrando a média do tempo de fala nas atividades propostas. Percebe-se que em todas as
atividades houve predominancia de discussdes entre os alunos, sejam dentro de um mesmo grupo ou entre os grupos. Mas é
notdvel a relacéo inversa entre 0 aumento do nivel de investigacdo/abertura com a fala do professor nas atividades. 1sso é um

indicador positivo, quando se tem por objetivo a busca de uma educacdo centrada no aluno.

Figura 4 — Média do tempo de fala do professor e dos alunos nas atividades propostas.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 -
40,0
30,0
20,0 -
10,0

0,0

o

(N3,A1)  (N3,A2) (N4, Al)

Média do tempo de fala nas
atividades investigativas (%)

Categorias das Atividades Investigativas

professor

B aluno
Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).
O estudo revelou, além da participacdo mais ativa dos alunos nos experimentos, a presenga de argumentos nos cinco
niveis propostos na ferramenta de analise. Isso durante as discussGes reservadas para o final das atividades.

O Quadro 4 traz um exemplo de argumento para cada nivel (AR1 a AR5) proposto pela ferramenta de analise. Foram

dados nomes ficticios para os alunos nesse quadro.
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Quadro 4 — Exemplos de argumentos, classificados em seus niveis de argumentagao, segundo (Erduran et al., 2004; Osborne
et al., 2004; Simon & Johnson, 2008.).

AR1 Componente: C

Anne — Ao ir pingando o0 HC¢, a solug¢do passou de azul pra verde, e depois passou pra
amarelo. (C)

AR2 Componentes: CD ou CG

Bento — A fenolftaleina ndo serve para diferenciar uma amostra neutra de uma acida (C),
porque nos testes s6 ficou azul com base (D).

AR3 Componentes: CDG ou CDR ou CGR

Léa — Opa, ndo é bem assim! (R) A gasolina é uma mistura de substancias apolares (G),
lembra? Por isso se misturam tudo (C).

AR4 Componentes: CDGA ou CDGAQ

Tom — As tensBes superficiais da dgua e do alcool sdo certamente (Q) diferentes (C). E s6
prestar atencdo em como a gota de alcool se espalha na hora (D) e da agua néo (D). Isso
ocorre porque na agua as ligagdes de hidrogénio sdo mais fortes que as do alcool (G). As
ligacOes de hidrogénio se formam entre moléculas fortemente polarizadas, que é o caso da
agua (A). As moléculas de alcool também fazem ligacbes de hidrogénio, mas o grupo de
carbonos ali na molécula diminui a polaridade dela (A).

ARS Componentes: CDGR ou CDGRQ

Liz — N&o, Jonas, o pH néo é fixo (R). Tem gente que pergunta qual é o pH do &cido
cloridrico. Nao tem resposta (R). O pH depende da concentragdo (C). Quando medimos o
pH da Sprite® deu 1,96 e acrescentando agua o pH ia aumentando, porque a concentragéo
de &cido ia diminuindo (D). A férmula pro célculo do pH mostra que tem relagdo com a
concentracéo (G).

Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

Os niveis AR1 e AR2 sdo considerados para argumentos pobres, sem a utilizacdo de justificativas, ndo contemplando
os elementos minimos do nicleo de argumentagdo do padrdo de Toulmin. Por outro lado, um argumento de nivel AR3 ou
superior € mais completo, ficando ainda mais rico com a presenga de refutacdo e outros elementos, como evidenciado nos
exemplos. Esses argumentos de maior nivel apresentam uma relagdo mais l6gica entre suas partes, que podem apresentar-se em

diferentes posi¢des durante o discurso.

A Figura 5 refere-se aos dados da ocorréncia de argumentos para as atividades da categoria (N2, Al), ou seja, a

categoria com o menor grau de proximidade de uma atividade investigativa e menor grau de abertura. Percebe-se uma
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predominancia de argumentos fracos, niveis AR1 e AR2. Nota-se também a baixa presenca de argumentos de nivel AR4 em

trés das cinco atividades e auséncia do nivel AR5 em quatro das cinco atividades.

Figura 5 — Categoria (N2, Al) — Histogramas comparando o nimero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).
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Para a categoria (N3, Al), que apresenta um nivel a mais de proximidade de atividade investigativa quando

comparada a categoria anterior, ainda ha predominancia dos argumentos fracos de nivel AR1 e nivel AR2, porém um aumento

nos argumentos AR3. Novamente ha auséncia de argumentos nivel AR5 para uma das atividades.

Figura 6 — Categoria (N3, Al) — Histogramas comparando o ndmero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade

(N =75 argumentos, referentes ao conjunto de 2 atividades)

N®de Argumentos
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

A Figura 7 revela uma distribuicdo mais proxima para os argumentos dos niveis AR1 a AR4 para duas das quatro

atividades. Nas outras duas, o nivel AR1 superou os demais. Ha aqui uma melhor distribuicdo de argumentos completos, AR3

ou superior.
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Figura 7 — Categoria (N3, A2) — Histogramas comparando o nimero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

A Figura 8 inicia a apresentacdo dos resultados para a categoria com o mais alto nivel de aproximacgdo a uma

atividade investigativa, porém ela é mais fechada por ter deixado a cargo dos alunos somente a apresentacdo de conclusdes, ja

gue problemas e procedimentos foram fornecidos. A ocorréncia de argumentos totais foi menor que na categoria anterior.

Figura 8 — Categoria (N4, Al) — Histogramas comparando o nimero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade

(N = 63 argumentos, referentes ao conjunto de 2 atividades)
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

A Figura 9 mostra, para a categoria (N4, A2), uma superagdo em nimero de argumentos bons (A3 ou superior),

quando comparados aos argumentos de nivel AR1 e AR2 dentro de uma mesma atividade. Nessa categoria estdo incluidos

experimentos que exigiram maior protagonismo dos alunos. Eles tiveram que planejar a investigagdo, coletar dados, testar

hip6teses e buscar conclusdes. O resultado disso foi a producdo de discursos mais ricos em argumentos consistentes, pois além

13


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23540

Research, Society and Development, v. 10, n. 16, e166101623540, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23540

de conduzirem a experimentacdo, os alunos tiveram que defender suas metodologias e conclusdes, necessitando para isso um

maior embasamento na exposi¢do oral. Assim, apareceram nos discursos um maior nimero de argumentos com suporte (apoio)

as justificativas, além de refutages, que marcam argumentos de ordem superior.

Figura 9 — Categoria (N4, A2) — Histogramas comparando o nimero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

Por fim, a Figura 10 traz os resultados da categoria com os dois experimentos sugeridos pelos proprios alunos (N4,

A3). Essas atividades tém maximo grau de abertura e, assim como na categoria anterior, os alunos tiveram que planejar como

conduziriam suas investigaces e coleta de dados, além de propor conclusdes claras e bem embasadas. Pela andlise dos

histogramas pode-se perceber que os considerados bons argumentos superaram, em nimero, 0s argumentos da categoria

anterior. Vale ressaltar que nessas atividades os alunos estavam com grau de motivagdo maior, visto que a problematica a ser

investigada tinha partido deles préprios. 1sso impactou na intensidade das discussdes no laboratério.

Figura 10 — Categoria (N4, A3) — Histogramas com o nimero absoluto de argumentos de diferentes niveis por atividade (N =
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).
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A Figura 11 mostra a frequéncia da ocorréncia, agora em porcentagem, de argumentos AR1 a AR5 para as diferentes
categorias.

Figura 11 — Frequéncia da ocorréncia de argumentos, em %, para as diferentes categorias
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Fonte: Autoria propria a partir da pesquisa (2021).

Nessa figura, percebe-se que argumentos de menor nivel, AR1 e AR2, sdo mais frequentes para as duas categorias
com menores niveis de investigacdo e abertura. Ja no outro extremo, percebe-se que argumentos AR4 e AR5 sdo mais

frequentes para as categorias com maior nivel de investigacéo e abertura.

6. Considerac6es Finais

A partir deste estudo, péde-se constatar que o trabalho em laborat6rio de quimica com uma abordagem experimental
investigativa prestou-se como uma boa plataforma para o exercicio e desenvolvimento de habilidades argumentativas, que
nesse contexto refere-se ao falar ciéncia.

Foi possivel testemunhar os alunos motivados e engajados na busca comprometida pela resolucdo de problemas
cientificos. O sucesso disso em parte deveu-se a escolha de abordar conceitos simples nas atividades, porém importantes no
estudo da quimica no ensino médio. Nesse sentido, foi comprovado que o simples é capaz de oferecer um caminho rico em
aprendizagens, desde que bem conduzido e bem explorado.

O objetivo dessas atividades ndo era o de revelar cientistas, ou mesmo esperar por grandes descobertas. O importante
foi que os alunos tiveram oportunidades de discussdo e planejamento de tarefas cientificas de forma colaborativa, construindo
0 préprio conhecimento de forma individual e/ou coletiva. Tiveram oportunidade de explorar técnicas experimentais cléssicas

e instrumentais no laboratorio que, no segundo caso, evidenciaram o cardter moderno e interdisciplinar da quimica como
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ciéncia. O grau de envolvimento dos alunos com os experimentos, propiciado pelas caracteristicas da experimentacao
investigativa, proporcionou a participacdo de todos no processo e no debate, situacdes em que foram apoiados ou ndo por seus
argumentos, tudo de forma respeitosa, visando a construcdo coletiva.

Assim, percebeu-se que esses resultados também tém uma importancia social significativa, que vai além das fronteiras
da escola, ao impactar a vida dos alunos com o desenvolvimento do pensamento critico e autonomia. Para futuros estudos,
pode-se explorar melhor a metodologia abordada neste trabalho com tépicos interdisciplinares em ciéncias da natureza, indo ao

encontro do que é proposto no novo ensino médio brasileiro com a BNCC.
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