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RESUMO

A educagdo sofre influéncia e se adapta as mudangas culturais ocorridas na sociedade. Com o
desenvolvimento e a inser¢do da psicologia sociocultural nas pesquisas em Educacdo em
Ciéncias, as atencdes nos estudos sobre o processo de aprendizagem foram voltadas para o
contexto social da sala de aula, evidenciando a importancia da comunicagdo no ambiente escolar.
Argumentar € um ato linguistico que surge na interagdo entre os individuos da sala de aula e €
extremamente valioso para o processo de ensino e aprendizagem. Muitos pesquisadores
defendem que a argumentacdo possibilita o aprendizado do conhecimento cientifico pois
caracteristicas da producdo de conhecimento cientifico sdo utilizadas na constru¢do de um
argumento, tornando os alunos intelectualmente ativos através do desenvolvimento do
raciocinio logico, a criatividade, a formulacdo de hipdteses e a criticidade. Este trabalho tem
como objetivo estudar a maneira como os argumentos sao apresentados e construidos pelos
alunos durante uma aula, com foco na importancia da argumentagao no Ensino de Ciéncias. A
analise apresentada neste trabalho ¢ qualitativa e fruto de transcri¢cdes de aulas de uma turma
do ultimo ano do ensino médio. Para o estudo das falas dos alunos utilizamos o modelo de

Toulmin e os trabalhos de Lawson como a estrutura do argumento.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias. Argumentagdao. Modelo de Toulmin. Modelo de

Lawson. Interacao social em sala de aula.



ABSTRACT

Education is influenced and adapts to cultural changes in society. With the development and
insertion of sociocultural psychology in research in science education, attention in the studies
about the learning process was focused on the social context of the classroom, highlighting the
importance of communication in the school environment. Arguing is a linguistic act that arises
in the interaction between individuals in the classroom and is extremely valuable to the teaching
and learning process. Many researchers argue that argumentation makes possible the learning
of scientific knowledge because characteristics of the production of scientific knowledge are
used in the construction of an argument, making students intellectually active through the
development of logical reasoning, creativity, hypothesis formulation and criticality. This paper
aims to show how the arguments are presented and constructed by students during a class,
focusing on the importance of argumentation in science teaching. The analysis presented in this
paper is qualitative and is the result of transcripts of classes from a last year high school class.
For the study of students' speeches, we will use Toulmin's model and Lawson's works as the

structure of the argument.

KEYWORDS: Science teaching. Argumentation. Toulmin model. Lawson model. Social

interaction in the classroom.
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1 INTRODUCAO

Meu primeiro contato com a fisica ocorreu muito cedo, nos primeiros anos do ensino
fundamental II, mais especificamente, onde tive um bom professor que despertou o meu
interesse pela area. Ao chegar no Ensino Médio optei por fazer o curso técnico em mecanica
industrial me aproximando um pouco mais da disciplina e conhecendo as aplicacdes da Fisica
em nossa sociedade, quando tive que escolher uma graduacao, optei por fazer licenciatura em
fisica.

No ano de 2018, comecei a trabalhar como professora e tive a primeira experiéncia real
em sala de aula. Ao entrar no ambiente escolar encontrei iniimeras dificuldades, como: a falta
de interesse e envolvimento dos alunos na disciplina, a dificuldade em aplicar metodologias
menos centrada no professor, a descontextualizagdo dos contetidos, a realidade dos materiais
didaticos e a cobranga da coordenagao aos prazos pré-estipulados, entre outros. Ao me deparar
com a realidade em sala de aula, pude observar a necessidade de buscar ferramentas que
permitam entender melhor as dificuldades apresentadas pelos alunos. Nos ultimos anos de
iniciacao cientifica foram estudados processos de aprendizagem, discutindo o desenvolvimento
cognitivo do aluno. Foram realizados estudos sobre a argumentacao no Ensino de Ciéncias e
sua aplicacdo em sala de aula como uma ferramenta facilitadora no processo de construgao do
conhecimento ¢ da inser¢ao do aluno na cultura cientifica.

Estudos em pesquisas recentes mostram que novas linhas de estudo epistemologicas sao
criadas e embasadas nas teorias de Piaget ¢ Vygotsky. As ateng¢des nos estudos sobre o processo
de entendimento de conceitos e o desenvolvimento de significados sdo voltadas para o contexto
social da sala de aula. A aprendizagem deixou de estar vinculada apenas ao dmbito individual
do aluno e passou a ser considerada um processo coletivo, onde ¢ necessario que ocorra a
interagdo entre os esquemas mentais daquele que aprende, com as caracteristicas do contexto
social, em que ocorre o ensino. Parece ser unanime entre os pesquisadores a importancia do
discurso em sala de aula para o desenvolvimento de novos significados, e como os diferentes
tipos de discursos influenciam a aprendizagem (KRESS; OGBORN; MARTINS, 1998;
MARQUEZ; IZQUIERDO; ESPINET, 2003; CARMO, 2006; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Quando o ensino de fisica ¢ pensado como um processo de insercdo do aluno em uma
nova cultura, fica claro a importancia da interagdo e da comunicagdo em sala de aula. Driver,
Newton e Osborne (2000) comparam o processo de aprendizagem de ciéncias com a

aprendizagem de uma lingua estrangeira, em que o aluno precisa estar imerso em uma nova
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cultura, entendendo suas normas, valores, linguagens e processos. Assim, conseguimos
entender as inimeras dificuldades apresentadas durante o estudo de ciéncias, pois € como se
esses alunos estivessem em outro pais, onde ndo estdo familiarizados com a lingua e os
costumes desse novo local (CAPECCHI, 2004). Uma forma de introduzir o conteido de
ciéncias ao aluno ¢é apresentar a ele, nas aulas de fisica, o uso da argumentagdo, onde professores
e alunos compartilham seus pontos de vista, criando argumentos com intuido de persuadir os
interlocutores. Argumentar ¢ um “processo de negociacdo de perspectivas que envolve a
construgdo, avaliacdo e reconstrugdo de significados e que tem no didlogo os seus locus
privilegiados e prototipicos” (LEITAO, 1999, p.94). O professor de ciéncias deve ensinar os
seus alunos a argumentar, a reconhecer informacgdes contraditorias e avaliar se as evidéncias
mostradas dao ou nao suporte as afirmagdes (CARVALHO, 2004).

A argumentacao tem algumas caracteristicas da produc¢ao do conhecimento cientifico que
sdo importantes para a formagdo intelectual do aluno, como comparacdo, julgamento,
negociagoes, justificativa e conclusdes (FERNANDES, 2002). Ademais, a argumentacdo vem
através da interacdo com individuos o que faz com que os alunos desenvolvam a habilidade de
escuta, cooperacao e respeito. Mais do que possibilitar o desenvolvimento dos conceitos, o ato
de expor ideias em sala de aula prepara o cidadao para enfrentar a ciéncia e a vida através das

criticas (MORTIMER, 2000).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Kuhn (2010) alega que os alunos apresentam uma noc¢ao simplista e superficial da ciéncia,
0 que preocupa professores e pesquisadores em Ensino de Ciéncias. O conhecimento ndo deve
estar preso somente ao dominio de conceitos e habilidades técnicas, o aluno deve estar engajado
no género de discurso da ciéncia. Quando a argumentagdo ¢ usada como estratégia didatica, os
alunos desenvolvem diferentes formas de pensar que aprimora o raciocinio ldgico e a
compreensao. A expectativa € que o Ensino de Ciéncias forneca as habilidades necessarias para
que os alunos sejam capazes de avaliar a legitimidade de um argumento cientifico, conhecendo
o poder e as limitacdes da ciéncia, se tornando um cidaddo responséavel e capaz de participar de
decisodes sociais com pensamento critico (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010).

A Ciéncia ¢ uma atividade social em que o avango ocorre através da interagdao entre os
membros da comunidade (KUNH, 1993). Para que uma ideia seja aceita nesse meio € necessario
que seus integrantes sejam convencidos da sua veracidade, que na maioria das vezes ocorre
através da apresentacao de argumentos validos criados a partir de normas pré-estipuladas dentro
da comunidade cientifica. Assim, a argumentacao se fortalece cada vez que novos dados e ideias
sdo trazidos para a fala, evidenciando o papel da linguagem na produgdo do conhecimento.

Em sala de aula durante o processo de ensino e aprendizagem, ocorrem inimeros
discursos e interagdes. Entendemos como argumentacao as manifestagdes orais em que aluno e
o professor expdem as suas opinides e pontos de vista em sala, relatando suas convicgoes,
apresentando evidéncias, levantando hipoteses, justificando suas conclusdes ou os resultados
alcancados. Apesar da argumentagao estar fortemente presente no ambiente escolar, ela ainda ¢
tomada de forma ampla e nenhum modelo utilizado isoladamente se mostrou eficiente para

avaliar e analisar de forma global a qualidade dos argumentos produzida em sala de aula.

2.1. Os trabalhos de Lawson

Partindo da ideia de que talvez o raciocinio hipotético dedutivo pudesse estar presente em
todos as importantes descobertas cientificas, Anton Lawson estuda obras que trouxeram grande
contribui¢do para a ciéncia, no intuito de encontrar uma estrutura comum de raciocinio.

Analisando a pesquisa de Alcook, publicada em 1996 (Provisional Rejection of the Three
Alternative Hypotheses on the Maintenance of a Size Dichotomy in the Males of Dawson’s
Burriwing Bee), alguns relatorios de Galileu Galilei publicados no livro “Sideral Massanger”
e a pesquisa de Walter Alvarez, a respeito da causa da extingdo macica dos dinossauros, Lawson
propde que grande parte das construcdes cientificas ao longo da historia possui uma natureza

hipotética dedutiva, e foram construidas utilizando o padrao estrutural apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Padrdo Lawson (2004).

Se... > E.. . Entdo...
-
SN
N I I.
Mas. . E..
| I
¥ L
Portanto. .. Portanto. ..
Nova
o ]
hipotese

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Para Locatelli (2006) a proposta de Lawson pode ser entendida da seguinte forma:

A estrutura tem seu inicio com o termo “Se...”, diretamente ligado as hipdteses (uma
proposi¢do); o termo “E...” diz respeito ao acréscimo de condi¢des de base (um teste);
o tero “Entdo...” € relativo aos resultados esperados (as consequéncias esperadas); o
termo “E...” ou “Mas...” aos resultados e consequéncias reais e verdadeiras. O termo
“E...” deve ser utilizado caso os resultados obtidos combinem com os esperados e o
termo, “Mas...”, caso haja um desequilibrio nos resultados; desta forma, o ciclo
reinicia-se com outras hipoteses e, finalmente, o termo “Portanto...” introduz a
conclusdo a que se chega. (LOCATELLI, 2006, p.27).

Muitas vezes encontramos a estrutura de “se, entdo e portanto” no ambiente escolar, o
que torna o modelo proposto por Lawson uma ferramenta de analise muito 1util na educacgao,

pois, permite estudar e caracterizar as falas dos alunos.

2.2. O modelo de Toulmin

A ciéncia esta em constante transformacao devido a influéncia do ambito social e cultural
de quem a constroi, o que interfere na forma de relacionar dados, fazer perguntas e previsdes.
Devido a essas mudancas e interferéncias, varios tipos de argumentos podem ser produzidos,
entretanto, semelhancas basicas entre eles sdo sempre encontradas.

No livro “Os usos dos Argumentos” (2006), Toulmin propde um modelo geral para a

estrutura de um argumento, onde um conjunto de elementos cumprem funcdes especificas na
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construcdo do conhecimento. O autor apresenta os elementos basicos da argumentacdo e as
relagdes existentes entre eles:

Dados (D): Sao as informacdes factuais que apoiam a tese defendida.

Conclusdo (C): E a tese defendida, o que se deseja apresentar.

Garantias (W): Se somente os dados ndo sdo suficientes para validar a conclusdo, ¢
necessario que exista informagdes adicionais relacionando D e C. Essas informagdes recebem
o nome de garantias e sdo compostas por informagdes gerais e hipotéticas que nos permitem
entender como o argumento passou dos dados a conclusao.

Qualificador modal (Q): Quando um argumento ndo ¢ aceito apenas com o D, W e C,
surge um qualificador modal. Comumente ¢ um advérbio que da forga a conclusdo obtida, por
exemplo: provavelmente, necessariamente, possivelmente, etc.

Refutador (R): Se a garantia ndo pode ser validada o refutador fornece as condi¢des de
excecao.

Apoio (B): Dé apoio a conclusdo obtida, oferecendo mais forca a garantia do argumento.

Na Figura 2, apresentamos o modelo do argumento de Toulmin associado aos elementos

basicos da argumentagao e as relagcdes existentes entre eles.

Figura 2: Modelo de argumento de Toulmin (conhecido como TAP, Toulmin Argument

Pattern).

Dados | —» 73 que —» A menos que —» Asszim
Garantias ERefutador Qualificador
modal

i 1

Por conta de
l Conclusio

Apoio

Fonte: Produg@o do proprio autor.
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2.3. Aplicabilidade do padrao de argumento de Toulmin no Ensino de Ciéncias

As ideias de Toulmin s3o amplamente utilizadas no ensino e na aprendizagem de ci€ncias,
e o modelo nas pesquisas onde se deseja estudar os argumentos produzidos em sala de aula. A
sua popularidade se da pelo carater bem definido que o padrao fornece do que €, ou ndo um
argumento. Apesar da grande utilizagdo, alguns pesquisadores da area de ensino de ciéncias
apontam limita¢des na aplicagdo do modelo na area da educacdo. “(...) As limitacdes apontadas
do padrao sdo mais fruto da sua utiliza¢do fora do campo que Toulmin inicialmente lhe deu ao
concebé-lo do que propriamente devido a lacunas que o filosofo tenha deixado dentro de seu
campo de concep¢ao” (NASCIMENTO E VIEIRA, 2008, p. 17)

Driver at al (2000) ressaltam que alguns elementos basicos, como a garantia, podem ficar
implicitos nos discursos, o que dificulta a sua identificacdo. Além disso, o processo de encaixe
das falas dos professores e alunos nos elementos basicos do TAP nao ¢ simples (ZOHAR E
NEMET, 2002; ERDURAN at al, 2004). Outro fator importante € que o modelo ndo considera
o contexto onde ocorre a construgdo do argumento, como por exemplo, a utilizagdo de
linguagens semidticas que muitas vezes complementam o discurso (gestos, imagens, graficos,
etc.)

Levando em consideragdo que apenas o modelo de Toulmin nao ¢ suficiente para fazer a
analise, pesquisadores caracterizam alguns aspectos das argumentagdes dos alunos. Jimenez-
Aleixandre at al (2003) ao analisar as falas ocorridas no ambiente escolar procuram
caracteristicas que diferenciam a cultura cientifica da cultura escolar, ou seja, os momentos em
que os alunos realmente falaram e fizeram ciéncia, dos momentos em que apenas realizaram as
atividades propostas pelo professor. Levando em consideragao esses aspectos, os autores
definiram as operagdes epistémicas, que revelam as relagdes entre as inimeras fontes e formas
de fazer ciéncia:

Indugdo: Procura por padrdes, regularidades.

Deducdo: Identificagdo de exemplos particulares de leis, regras.

Causalidade: Relagdo causa-efeito, procura por mecanismo, predi¢ao.

Definigao: Manifestacao de entendimento de um conceito.

Classificagdo: Agrupamento de objetos, organismos de acordo com critérios.

Apelo a: Analogias, exemplos, atributos ou autoridade como uma forma de explicacao.

Consisténcia: Particular (consisténcia com uma experiéncia) ou geral (necessario para

explicacdes similares).



17

Plausibilidade: Afirmacao ou validagdo de seu proprio conhecimento ou do conhecimento

dos outros.

2.4. Alfabetizacao cientifica (AC) e os indicadores da alfabetizacio cientifica:

Quando uma area de conhecimento ndo esta bem difundida no Brasil é comum
encontrarmos a maioria dos trabalhos referentes a esse tema em uma lingua estrangeira. Grande
parte dos escritores que se basearam no termo scientific literacy o traduziram como
alfabetizacdo cientifica. O termo letramento s6 apareceu no Brasil em meados da década de
1980, com o objetivo de diferenciar o impacto do uso da escrita na sociedade, do simples ato

de aprender a transformar os fonemas em grafemas e vice e versa, a alfabetizacgao.

Inimeros autores como Bybee e DeBoer (1994), Fourez (1994), Bybee (1995), Hurd
(1998), Jiménez-Aleixandre et al. (2000), Yore et al. (2003) e Lemke (2006) ressaltam a
importancia da escola preparar um cidaddao autbnomo e atuante para os dias atuais, sabendo o
que ¢ a ciéncia e as suas tecnologias, e como a sociedade ¢ influenciada por ela. Para isso a
escola ndo deve passar apenas nogdes dos conceitos cientificos, os alunos devem ter a
possibilidade de fazer ciéncias e ter a capacidade de receber e interpretar informagdes sobre
temas cientificos, tendo a habilidade de discutir e refletir acerca dos impactos dos mesmos.

Nao vamos tratar neste trabalho em profundidade as discussdes e o contexto histérico da
alfabetizacao cientifica, porém nos interessa as suas bases e como elas devem ser consideradas
no planejamento de uma atividade didatica ou em uma analise. Sasseron e Carvalho (2008)
definiram os indicadores da alfabetizacdo cientifica como competéncias proprias da ci€ncia e
do saber cientifico que devem ser apresentadas pelos alunos durante as aulas e que fornegam
evidéncias de que a alfabetizagdo cientifica esta sendo desenvolvida. Os indicadores podem ser
divididos em 3 grupos de ac¢des que sdo colocados em pratica quando um problema deve ser

resolvido:
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Quadro 1: Indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron e Carvalho

(2008).

Grupo

Indicadores de alfabetizagdo cientifica

Relaciona-se especificamente ao trabalho
com os dados obtidos em uma investigacao.

Seriagdo de informagdes: Nao esta
necessariamente relacionado a ordem em que

o trabalho sera feito, pode ser uma lista de
dados.

Organizagao de informacgdes: Nos diz 0 modo
com que o trabalho foi realizado, pode
aparecer tanto no inicio da proposta (quando
se busca novas informagdes) ou na retomada
de uma questao.

Classificagdo de informagdes: Ocorre no
momento em que se ordena os elementos que
serdo trabalhados, visando encontrar relagoes
entre eles.

Engloba os aspectos do pensamento por tras
das afirmagdes ou falas levantadas nas aulas.
Demostram  ainda as  caracteristicas
imprescindiveis para a constru¢do de uma
ideia logica e coerente.

Raciocinio 16gico: Estd associado ao modo
como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas.

Raciocinio proporcional: Além de mostrar a
estrutura do raciocinio, refere-se também a
forma com que as variaveis estao associadas
entre si, mostrando a interdependéncia que
possa existir entre elas.

Estd ligado ao entendimento da situagdo
analisada.

Levantamento de hipotese: Pode aparecer na
forma de uma afirma¢ao ou como sendo uma
pergunta, aponta as suposigoes criadas a
respeito de um tema.

Teste de hipotese: Pode ser realizado pela
manipulagdo de objetos ou por atividades em
pensamento (baseadas em conhecimentos
prévios)

Justificativa: E utilizada para fundamentar
uma ideia, dando mais credibilidade a
afirmagdo proposta.

Previsdo: Prognéstico do que pode ocorrer
em uma situagdo levando em conta certos
acontecimentos.

Explicagdo: Relaciona informagdes e

hipéteses ja levantadas.

Fonte: Producdo do proprio autor.

Sasseron e Carvalho (2011) propdem aparecimento de um ciclo argumentativo em sala
de aula, que seria iniciado com a retomada de conceitos discutidos previamente provocando o

reconhecimento e fixacdo das varidveis por parte dos alunos. Nesta etapa viriam a tona
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elementos como B,W e R do TAP. Na préxima fase do ciclo relagdes entre os conceitos
passariam a ser feitas pelo cruzamento de informagdes, possibilitando que os elementos D e C
sejam revelados.

Neste trabalho adotaremos o modelo de Toulmin e os trabalhos de Lawson como a
estrutura do argumento. Escolhemos Lawson pois o seu trabalho procura as estruturas de
raciocinio presentes em grandes obras que revolucionaram a Ciéncia. J& o0 modelo de Toulmin
nos permite observar o que foi discutido durante a aula, e detectar o que influenciou o desfecho

da aula.
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3 METODOLOGIA

Realizamos uma atividade didatica em uma escola na regido do Vale do Paraiba com o
intuito de estudarmos a influéncia das atividades experimentais no processo de ensino e
aprendizagem. Foi elaborada uma sequéncia didatica que consistia na apresentacdo do conteudo
de termodinamica na forma de aulas discursivas pelo professor titular, a aplicacdo experimental
do Termémetro de Galileu e por fim um questiondrio. Entretanto, no decorrer das aulas foi
observado que alguns argumentos foram construidos pelos alunos, o que nos levou a aplicagao
dos modelos de Lawson e Toulmin na andlise dos dados.

Os dados utilizados vieram de transcricdes de um conjunto de aulas de fisica com os
seguintes temas: Gases ideias, transformagdes gasosas, trabalho de um gas, as leis da
termodindmica e maquinas térmicas. Escolhemos a turma levando em consideracdo que o
professor iniciaria um novo contetido, assim teriamos a oportunidade de acompanhar e registrar
o primeiro contato dos alunos até a conclusdo do tema. A analise apresentada nesse trabalho €
qualitativa e busca compreender como os argumentos sao apresentados e construidos pelos

alunos.
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4 DADOS E RESULTADOS

Nesse capitulo serdo estudados dois episédios de ensino ocorridos durante nosso
acompanhamento as aulas teoricas. Nosso objetivo € estudarmos os argumentos que foram, ou

poderiam ter sido, construidos pelos alunos.

A analise das argumentacdes

No ambiente escolar as discussdes, as conversas, as convergéncias e divergéncias a
respeito dos temas, as observacoes e o entendimento das informacgdes vindas de experimentos
ou outras fontes de dados fazem parte da constru¢ao do argumento. Nos momentos da interacao,
os alunos tém a possibilidade de tomar consciéncia do conhecimento e gerar relagdes que
possam ser generalizadas para outros contextos, possibilitando a previsdao de situagdes e
fenomenos.

Apresentamos um episddio de ensino ocorrido no terceiro encontro. O professor iniciou
a aula retomando os conceitos vistos anteriormente a respeito das transformagdes gasosas. O
objetivo da aula foi demostrar a equacao do trabalho de um gas usando como base o trabalho
mecanico. Para isso, o professor apresentou aos alunos o esquema de um sistema composto por

um gés contido em um cilindro fechado por um émbolo moével.

Figura 3: Esquema apresentado aos alunos.

O

Fonte: Produga@o do proprio autor.



Quadro 2: Primeiro episddio selecionado.

Falas transcritas

Acoes da
professora e
indicadores de AC

Professor: Eu coloquei a energia térmica ela se transferiu para o
elemento aqui dentro pessoal, e fez com que 0 émbolo se movesse
para cima, havendo o que a gente pode chamar de trabalho, entdo
gente pensa bem “6”. H4 um aumento de pressdo do elemento
liquido, essa pressdo alta por sua vez, ela vai provocar um
crescimento no volume, gente, e empurra o émbolo para cima né.
O que eu aprendi em mecénica? Que eu realizo trabalho quando
eu converto energia para poder deslocar um corpo. Entdo é assim
eu vou realizar trabalho sobre essa cadeira, eu pego uma energia
potencial quimica, transfiro para esse cara aqui energia cinética,
eu trabalhei né? E como eu visualizo essa transformacdo de
energia? Pelo deslocamento que a cadeira sofre, ai a gente vai ver
uma “definicdozinha” 14 “6”, se eu utilizar forca para criar
deslocamento na realidade estou transformando energia, se eu
transformo energia eu realizo trabalho. Definicdo de trabalho:
trabalho é forca vezes a distancia associada ao angulo. E o que estéa
acontecendo ali “6”, o gas por sua vez “né” ao aquecer, voltando
“6”, ele ta friozinho confinado ai vocé bota fogo nele, o que a
gente percebe € que o émbolo é deslocado, entdo o gas realizou
trabalho né, ele realizou trabalho a partir do qué? De uma fonte de
energia térmica, entdo ele realiza trabalho. Perguntas?

Apresentacdo de
novas
informacdes leva
a explicitacdo de
uma nova
situacéo.

Aluno 1: Ent&o so realiza trabalho quando a temperatura, pressao

Levantamento de

e volume mudam née? hipotese,
raciocinio légico.
Professor: Quando o volume muda principalmente “né”. Porque | Explicacéo

imagina o seguinte, se a gente tivesse a figura anteriormente assim
“6”, e ai eu fornego calor pra ela “né”, vamos imaginar que esse
volume ndo altera, ndo moveu o émbolo, ndo realizou trabalho. Ai
eu associo a mecanica, sO teria o trabalho caso eu tenha o
deslocamento produzido no corpo...no caso 0 corpo a gente vai
chamar émbolo, o émbolo seria a tampa aqui no caso “né”, ai a
ideia é ligar uma haste nele e produzir movimento no corpo ou

pistdo no caso.

Aluno 1: Se eu pudesse aumentar s6 a pressdao do gas, sem
aumentar a temperatura, 0 émbolo também sobe certo? E caso...a
mesma temperatura, aumento a pressdo e seguro o émbolo na
mesma forca ai a temperatura vai aumentar né?

Levantamento de
hipotese,
raciocinio logico,
previsdo.

Professor: Sim. A ideia € o seguinte vocé pode pensar em diversas
situacGes em que a gente usa o caso da lei dos gases, pensa no PVT
& vocé ja consegue raciocinar, € que aqui a ideia é focar no
trabalho mesmo, que a lei da termodindmica ela implica nisso,
vocé produzir movimento, € a principal aplica¢do (ruido) até as
transformagdes, dependendo da situagdo é isovolumétrica. Mas o
gue é 0 mais certo? Mais certo é vocé se orientar que pode haver
uma transformacdo sem variagdo de volume, sO que a

Explicacao
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termodinadmica entra com a necessidade de criar essa modificacao
no volume porque eu tenho a necessidade de trabalho, tenho que
fazer a maquina funcionar, é uma coisa que preciso do trabalho,
preciso de movimento dos émbolos, mudanca de volume.

Fonte: Produgdo do proprio autor.

No trecho do episodio selecionado o professor apresenta um novo conceito (o trabalho de
um gas) fazendo a associag@o entre o trabalho estudado na mecanica. O aluno 1, utilizando do
raciocinio l6gico, levanta uma hipdtese de quais seriam as condigcdes necessarias para existir
trabalho no sistema: “Entdo so realiza trabalho quando a temperatura, pressao € volume mudam
n¢”. O professor confirma a resposta do aluno, destaca a variavel volume: “quando o volume
muda principalmente né...” e segue com sua explicacdo.

Em seguida o aluno levanta outra hipotese, agora a respeito da relagao entre as variaveis
de estado no esquema apresentado pelo professor. Analisando a situagdo, e levando em
consideracdo o TAP, chegamos a conclusdo que a fala do aluno obedece a uma estrutura logica,

representada no quadro abaixo:

Figura 4: Organizagao do raciocinio do aluno pelo padrao de argumento de Toulmin.

Sistema com

temperatura » Jaque — . A menos que
constante inicial l l
Ocorre um Seja aplicada no émbolo uma
aumento ha forca de mesmo maodulo e
pressio sentido oposto a forca que o
l gas exerce no embolo

Assim l
l Assim

Ocorre um l

aumento no
A temperatura do

volume . -
sistema nio se

mantém constante

Fonte: Produgao do proprio autor.
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No episédio demostrado, podemos destacar 3 indicadores de AC na fala do aluno
(indicadores de alfabetizagao cientifica, nos mostram as agdes e habilidades que o aluno utilizou
durante a resolu¢do do problema): Levantamento de hipdtese a respeito do novo conceito
estudado, o raciocinio 16gico que permitiu que o argumento fosse coeso e a previsao de uma
nova situagdo do sistema.

O proximo episodio ocorreu no Ultimo encontro, onde o objetivo era introduzir a primeira
lei da termodindmica aos alunos. O professor inicia a aula falando a respeito da Equagao de
Clapeyron e das varidveis contidas nela:

PV =nRT

Onde,

P: pressao (atm);

V: volume (L);

n: numero de mol do gas (mol);

R: constante universal dos gases ( atm . L/ mol . K)

T: temperatura (K)

Quadro 3: Segundo episddio selecionado.

Falas transcritas Acdes da
professora e
indicadores  de
AC

Dessa formula aqui “né” (Equagdo de Clapeyron) que comeca O

estuda da fisica quimica no caso, temos aqui pressao vezes volume

que da aqui uma constante nRT referente a temperatura aonde tera

ai pressdo por volume diferenciado, esse aqui fala de populacdo de

gas agora “né”, nimero de mols, por¢do do mol ali quantas

particulas existem, entdo de certa forma eu estarei trabalhando com

conceito de pressao e volume levando em consideracdo uma fisica

quantica “né”, vou falar de nimero de particulas, eu tenho uma

constante encontrada “né”, no desenvolvimento da propria quimica

chamada constante universal dos gases perfeitos, no caso o simbolo

é esse R que é da ordem do valor de 8,31 J mol/ k. Perguntas?

Aluno 2: Pressdo vezes volume da Joule “né”? Previsao,
raciocinio
l6gico,
levantamento de
hipotese.

Professor: Pois é... Vamos comentar isso ai, que o aluno observa | Sistematiza

pelas unidades que assim, ah tem um Joule que aparece aqui “né”, | ideias

esse Joule vem da onde na verdade? Esse joule esta associado a




pressao versus volume, porque veja bem, quando eu pego o nimero
de mol e coloco para baixo, pego temperatura e jogo para baixo,
entdo kelvin né, e para a constante R vocé tem uma unidade mol e
kelvin em baixo e em cima joule, entdo ele esta dizendo que se eu
fizer produto de volume e pressao eu tenho joule por unidade “né”,
entdo tenho energia. Na realidade pessoal, pressdo e volume “né”,
se eu pensar em termos de pressdo e volume naquela ocasido daqui

para cé eu usei energia “né”, entdo ta associando ali uma unidade
de energia Joule.

Aluno 3: Joule €é poténcia?

Levantamento
de hipotese.

Aluno 2: Poténcia ¢ Watt, Joule é trabalho ndo é professor? Deve
existir uma relagdo entre pressdo volume e trabalho...sei la.

Previsdo,
raciocinio
l6gico,
levantamento de
hipotese.

Professor: E...na realidade a gente “ta” preocupado nessa hora em
falar a respeito do trabalho realizado mesmo, o gés ele pode realizar
trabalho “né”, conforme vocé varia a pressao do sistema posso gerar
0 movimento desse &mbolo ai e aproveitar o movimento do émbolo
para algo “né”, dai surge a coisa os conceitos da termodinamica,
que no caso termodinamica ela ambiciona na fisica com a procura
de criar maquinas usando o conceito de calor, usando a pratica da
energia térmica para poder mover o objetos “né”, para poder mover
mesmo e ai trabalho “né”, entdo pressao e volume na realidade sao
elementos ali que inclusos na analise de um géas eu consigo produzir
trabalho, essa unidade meio que joga para o Joule “né”.

Pessoal aqui " ¢ " (mostrando uma animacdo de um embolo ao ser
aquecido) o trabalho realizado ele ndo pode ser maior do que zero,
a animacao ai mostra que quando ele expande tem movimentagédo
do émbolo, ele cresce! Quando expande tem uma variacdo do
volume, positiva! Entdo o gas realizou trabalho. Quando o géas é
comprimido temos uma variacdo do volume negativa, o trabalho é
0 que? O que acontece com a temperatura?

Sistematiza
ideias e propde
um problema.

Aluno 4: Negativo! Agora a temperatura ndo sei nao (risos)

Aluno 5: (A temperatura) deve aumentar porque o0 Qas esta
apertadinho.

Levantamento
de hipotese,
explicacéo,
raciocinio
logico.

Professor: Se o gas € comprimido a variacdo do volume € negativa,
o trabalho € negativo, aumenta a temperatura.

Sistematiza
ideias

Aluno 2: E negativo em relacio ao sentido da forca do gas?

Levantamento
de hipdtese

Professor: A ideia é que o trabalho positivo € o que o gas fez, e 0
negativo é o que vocé fez para o g&s. Com relacdo a forca, vocé
pode pensar em relagdo pressdo e area. Basicamente a pressdo!

Explicacao

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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Em sua primeira fala, o professor apresenta a constante universal dos gases ideiais. O
aluno 2 ao analisar as unidades das variaveis nRT presente na equacdo de Clayperon desenvolve

o seguinte raciocinio que pode ser transportado para a estrutura de Lawson:

Figura 5: Organizagao do raciocinio do aluno pela estrutura de Lawson.

Se a unidade resultante E Joule e Entio existe uma

da multiplicacio entre | unidade de relagdo entre Pressio

Pressdo (P) e Volume Trabalho " | (P). Volume (V) e
(V) & Joule (I). () R Trabalho (1).

l

i Portanto o smal do

Nova Hipotese < trabaulo (1) _
definido pelo sentido
que o gas aplica.

Fonte: Produggo do proprio autor.

Diante da hipotese equivocada do aluno na fala: “E negativo em relagio ao sentido da
forca do gas?” O professor fornece prontamente o significado fisico do sinal do trabalho, nao
permitindo que o aluno construa mais uma hipétese e conclua o ciclo proposto por Lawson.
Nesse episodio vemos que a conclusdo, que seria a resposta correta ao didlogo foi fornecida
pelo professor.

Ressaltamos a importancia da fala 2 do professor ao fazer a analise dimensional do
termo nRT para a sala, mostrando de forma clara aos alunos a relagdo que o aluno 2 viu entre
pressdo (P), volume (V) e Joule. Ao expor explicitamente as variaveis em questdo e a unidade
resultante da multiplicagdo entre elas, o professor fez com que os alunos procurassem uma
relacdo entre Joule e uma varidvel conhecida. Além disso, podemos ver que a associacao
ocorreu devido ao refinamento e complementa¢do de ideias de um aluno para o outro,
mostrando a importancia da participacdo de diferentes individuos no processo de construcdo do

argumento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dois episddios analisados nesse trabalho foram frutos de aulas expositivas
tradicionais e ndo de aulas investigativas. A forma com que o professor dirige uma aula ou
atividade didatica influencia na forma com que os alunos recebem e constroem os conceitos.
Tendo em mente os objetivos almejados o professor organiza sua fala e direciona seu discurso,
no intuito de levar os alunos a reflexao, participacao e elaborag¢do de explicacoes (CAPECCHI
E CARVALHO, 2000). Quando pensamos em uma atividade investigativa, mais do que saber
fazer as perguntas e ouvir os seus alunos, o professor deve levar em conta o tipo de indagagao
feita e 0 momento em que ela ¢ aplicada (CARVALHO, 2007). Um exemplo, sdo perguntas que
fazem os alunos acessarem informagdes vistas em outras aulas, deixando claro quais sdo as
variaveis importantes no estudo de um fendmeno, que provocam associagdes entre as variaveis
e generalizagoes.

O aluno chegar na etapa da conclusdo ¢ extremamente importante em uma atividade
investigativa. Porém o argumento nao deve ficar restrito apenas ao evento particular visto, tao
importante quanto a conclusdo em si, ¢ o aluno ter a capacidade de fazer generalizagdes e
construir previsdes a respeito do contetido estudado, tendo a capacidade de fazer um
prognostico a respeito de fendmenos e situagdes.

Quando enquadramos o episddio de ensino 1 na estrutura de Toulmin conseguimos ver
a explicagdo cientifica que o aluno construiu a respeito da relacdo entre as varidveis de estado
de um gas. Analisando sua fala fica claro que se trata de uma interpretacdo coerente, porém nao
conseguimos analisar a qualidade do argumento apresentado pelo aluno apenas com o TAP.

Através do padrdo de Lawson conseguimos visualizar a linha de raciocinio apresentada
pelo aluno no segundo episddio de ensino, entretanto a estrutura hipotética dedutiva de Lawson
nao nos permite diferenciar se estamos diante de uma simples associagdo ou uma relacao

simplista das variaveis estudadas.
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