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“Penso noventa e nove vezes e nada descubro; deixo de pensar, mergulho em
profundo siléncio - e eis que a verdade se me revela."”
Albert Einstein

"Sem a curiosidade que me move, que me
inquieta, que me insere na busca, hdo aprendo
nem ensino”.

Paulo Freire


http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/

RESUMO

A realizacdo de aulas com atividades investigativas no ensino de Ciéncias e
Quimica vem promovendo a aprendizagem significativa do conhecimento
cientifico. O presente trabalho objetivou desenvolver a articulagdo entre o
ensino por investigacao e habilidades argumentativas, visando a construgao do
conceito cientifico sobre a combustao da vela em recipiente fechado, para os
alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino Médio, em duas escolas da cidade
de Bauru, Estado de S&o Paulo. Optou-se por realizar um minicurso
investigativo, a fim de responder quais habilidades argumentativas sao
desenvolvidas durante o minicurso investigativo utilizando-se nas atividades,
conhecimentos advindos da histdria e filosofia da ciéncia.
Os resultados foram reunidos a partir da analise de episddios de gravagdes em
video do minicurso em ambas as turmas, que apresentasse maior indice de
utilizacdo da habilidade argumentativa, que foram classificados em categorias
de acordo com o conhecimento prévio do sujeito: ‘conhecimento de fatos’,
‘compreensao de conceitos’ e ‘raciocinio e analise’.
A partir das informacbdes obtidas, foi possivel constatar que tanto os
professores como os alunos se mostraram coerentes em suas agoes, e que a
atividade de argumentacao € ponto chave para a aprendizagem. Desta forma,
pode-se perceber que o conhecimento ndo € adquirido por todos ao mesmo
tempo, cada individuo depende da mediacao do professor, de forma diferentes
para chegar a concep¢do mais adequada e que o ensino investigativo
vinculado com a argumentacao pode ser a ferramenta chave para a aquisigéo
deste conhecimento.

Palavras—Chave: Conhecimento cientifico, atividades investigativas e

argumentacao.



ABSTRACT

ThThe performance of investigative activities with lessons in teaching Science
and Chemistry has promoted meaningful learning of scientific knowledge. This
study aimed to develop the links between higher education for research and
skills argumentative, aimed at building the scientific concept on combustion of
the candle in a closed container, for students from two classes of 3rd year of
high school, two city schools Bauru, S&do Paulo. We decided to do a short
course investigative, to respond argumentative skills which are developed
during the minicourse using investigative activities, knowledge from the history
and philosophy of science.

The results were gathered from analysis of video recordings of episodes of the
short course in both the groups, to produce a higher rate of use of
argumentative skill, which were classified into categories according to the prior
knowledge of the subject, 'factual knowledge' , 'understanding of concepts' and
'reasoning and analysis.'

From the information obtained, it was found that both the teachers and the
students were consistent in their actions, and that the activity of reasoning is
key to learning. Thus, one can realize that knowledge is not acquired all at the
same time, each individual depends on the mediation of the teacher in order to
reach different design more appropriate teaching and investigative linked with

the argument can be the key tool to acquire this knowledge.

Keywords: Scientific knowledge, reasoning and investigative activities.
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1 INTRODUGAO

No Brasil o acesso a escola passou a ser um direito protegido pela
constituicdo, visando a igualdade de oportunidades sem distingdo das
condi¢cdes sociais, etarias, econémicas e culturais. Mas muitos questionam-se
quanto a qualidade deste ensino que vem sendo oferecido nas escolas
publicas, fato esse que pode ser destacado nos grandes problemas
identificados na maioria das escolas do pais, como; indisciplina e falta de
interesse dos alunos, alto indice de evaséo escolar e déficit de conhecimento
em varias faixas etarias.

Tais problemas podem ser ocasionados por inumeros problemas, tais
como: atitude do professor, aula ministrada, a estrutura da escola, a sociedade,
entre outros. Alguns problemas sao dificeis de serem solucionados, mas alguns
podem ser diagnosticados caso haja uma motivagédo por parte dos individuos
envolvidos no processo. E caso das aulas de ciéncias ministradas atualmente
nas escolas. Pesquisas apontam que estas ndo sido atraente para os alunos e
muito distante da aplicabilidade em seu cotidiano, o que distdncia a
alfabetizacao cientifica do individuo, pois nao favorece a utilizagao e pratica do
conhecimento cientifico. (CHASSOT, 2003).

Diante disso, a comunidade cientifica tem se organizado a fim investigar
processos de ensino aprendizagem que viabilizem o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas que favoreca o processo de construgdo deste
conhecimento. Dentro desta perspectiva, o ensino por investigacdo pode ser
uma o6tima ferramenta, desde que, professor e aluno desenvolvam um “canal
de comunicagao” no qual possam compartilhar de uma mesma linguagem com
a finalidade compreender diversos conceitos.

No Brasil esta pratica € pouco utilizada, diferentemente de alguns paises
da América e Europa, onde aprendizagem de ciéncias ja esta estritamente
vinculada ao processo de ensino por investigagao. Ensinar ciéncias através da
investigacdo ndo teve origem recente, essa abordagem educativa foi se
aprimorando ao logo dos anos de tal forma a despertar interesse em diferentes
pesquisadores. (MUNFORD e LIMA, 2007).

Logo que, o conhecimento cientifico diferencia-se de muitas outras

praticas, porque requer certos aspectos como; enunciados, conclusdes e



hipoteses ou teorias todos interligados. E ndo fundamentados apenas pelo
acaso, mas mediante provas, dados e teorias. Ou seja, uma justificativa que
conhecemos como argumentagao (JIMENEZ E AGRASO, 2006).

Levando em consideragao que o processo argumentativo promove aos
alunos a possibilidade de confrontar os seus saberes e suas opinides diante de
um tema relacionado ao seu cotidiano ou ndo, a fim de permitir-lhes a
continuidade do tema ou a insergéo de outro, de forma mais reflexiva e ampla.
Galiazzi e Gongalves (2004) defendem a importancia dessa argumentagéo no

ensino de quimica e ciéncias, expressas da seguinte maneira:

As atividades experimentais precisam [...] fazer parte de um discurso
tal que professores e alunos possam aprender ndo sé as teorias das
Ciéncias, entre elas a Quimica, mas também como se constréi o
conhecimento cientifico em um processo de questionamento,
discussao de argumentos e validacdo desses argumentos por meio
do didlogo oral e escrito, com uma comunidade argumentativa que
comegca na sala de aula, mas a transcende. (GALIAZZI e
GONCALVES, 2004, p.11-12)

Para que esse didlogo seja considerado como um processo
argumentativo, o individuo tem que usar de um discurso escrito ou oral para
promover a defesa de uma hipétese ou opinido dentro de um contexto.

Desta forma, este trabalho surge com a perspectiva de apresentar
alguns pontos relevantes acerca do ensino de ciéncias e quimica vinculado ao
ensino por investigacdo e valorizagdo da argumentagdo em sala de aula. De
modo a apoiar e sustentar mudangas no ensino das escolas brasileiras,
proporcionando uma aprendizagem significativa, quando comparada com a
realidade atual.

Esta proposta de ensino é apresentada por Zuliani (2009) na disciplina
estagio supervisionado, uma alternativa que tem se mostrado significativa na
aprendizagem dos futuros docentes a lidarem com estes tipos de problemas.
Um projeto de inclusdo cientifica que visa na disciplina de estagio
supervisionado em ensino de quimica, Licenciatura em Quimica, preparar os
futuros professores para a possibilidade de trabalhar a quimica de forma
alternativa e investigativa, além das atividades normalmente ja desenvolvidas
na disciplina.

Este projeto é aplicado no ultimo ano curso de Licenciatura em Quimica



em uma universidade publica do estado de S&o Paulo, a fim de; aproximar a
universidade, a comunidade e a escola. O projeto que tem como finalidade a
producdo de conhecimento e aplicacdo do mesmo no desenvolvimento de
aprendizagens para todos os grupos envolvidos. Este trabalho oferece aos
alunos do curso de licenciatura em quimica a possibilidade de criar e articular
atividades diferenciadas na area de quimica e ciéncias. E aplicar aos alunos do
ensino médio das escolas publicas participantes, produzindo um conhecimento
mais amplo aos alunos e professores.

Para Zuliani (2006), a aprendizagem dos alunos durante a pratica da
aprendizagem por investigagdo deve proporcionar aos individuos envolvidos a
vontade pela busca do conhecimento cientifico. Portanto, faz-se necessario
uma boa preparacao e articulagdo das atividades a serem desenvolvidas, com
0 objetivo de aproximar-se do cotidiano do individuo. De tal modo, que este
consiga relacionar o conhecimento adquirido com a sua aplicagao, permitindo
entdo que estes se sintam preparados para participar e discutir sob varios
aspectos o conteudo apresentado a eles.

Embora este projeto seja montado através de minicursos que envolvem
a experimentacao e a investigacao, orientado por uma professora supervisora,
os resultados alcancados até o momento, levantou o interesse por um estudo
mais aprofundado de como esse conhecimento é assimilado pelos alunos
participantes. Além disso, avaliar como sao elaboradas as articulagdes usadas
por eles, para defenderem suas hipdteses durante a construgdo do
conhecimento.

O comportamento desses alunos foi avaliado durante o
desenvolvimento do minicurso: “Contribuigao histérica para a compreensao da
combustao da vela em recipiente fechado”, que integra um das atividades de
estagio da disciplina Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | e Il do
projeto aplicado no ultimo ano curso de Licenciatura em Quimica.

Mediante a tais vantagens da inser¢do da argumentagdo no ambiente
escolar, este trabalho se desencadeara com o objetivo de analisar o
favorecimento do processo argumentativo na constru¢cao do conhecimento dos
alunos. Quando estes sdo submetidos a atividades experimentais
investigativas, neste caso no ensino de quimica, citando os problemas de

argumentacdo e formulagdo de hipoteses que defendessem suas linhas de



raciocinio.

Em consideracéo a esses fatos e a necessidade de elaborar um projeto
de concluséo de curso levaram-nos a seguinte questdo: Quais as habilidades
argumentativas sdo desenvolvidas durante o minicurso investigativo utilizando-
se nas atividades, conhecimentos advindos da histoéria e filosofia da ciéncia?

Numa primeira abordagem este trabalho apresentara a importancia da
argumentacgéo, dentro do ensino por investigacdo para a construgdo de um
conhecimento mais préximo do cientifico. Em seguida, serdo apresentadas as
argumentacgdes dentro do ensino de Quimica e Ciéncias e suas dificuldades. E
por fim, serdo descritos a metodologia, as analises dos dados obtidos e

discussdes e consideragdes finais da analise de um minicurso investigativo.

2 ENSINO POR INVESTIGAGAO

2.1 Contextos tedricos sobre o ensino por investigacao

A proposta investigativa tem se apresentado de forma muito eficaz no
processo de ensino aprendizagem. Justifica-se esta eficacia na capacidade de
facilitar a participagao do aluno diante a uma situagdo problema e desenvolver
nele a curiosidade e a busca para a resposta do problema a que foi submetido.
Mas para alguns autores, ao estudar a historia da metodologia investigativa,
percebe-se logo que, a curiosidade em observar e questionar as coisas sao
caracteristicas comuns dos seres humanos e que fazem parte de seu
desenvolvimento e compreensé&o diante do mundo (MUNFORD; LIMA, 2007).

Fleck (1979, apud CONDE, 2005) defende que uma percepgéo
cientifica de um objeto ou de uma questdo se da pela compreensao de uma
estrutura que ele chama de “estilo de pensamento”. De acordo com Condé
(2005), Fleck foi precursor ao afirmar que um fato cientifico ndo é obtido ao
acaso, mas provem de dimensdes psicoldgicas, sociais e historicas. Para ele, o
autor (FLECK, 1979) foi além, pois denominava de carater relevante a ideia ou
opiniao sobre um determinado assunto poder ser compartilhada por um mesmo
grupo e favorecer a compreensao do conhecimento. A isto ele denominou de
“coletivo de pensamento”. Desta forma, Fleck(1979) afirma que entre o sujeito

e 0 objeto de estudo esta o coletivo de pensamento, a partir do qual um fato



cientifico ndo pode ser descrito puramente por um uUnico sujeito, pois a
comunidade interfere, reforcando a compreensao do fato. Além disso, o coletivo
de pensamento & algo que esta sempre em transformagéo. (CONDE, 2005).

Finalmente, pode-se dizer que o conhecimento vai além da relagao entre
o sujeito e objeto de estudo. E desenvolvido de acordo com o estado de
conhecimento e pela sua relacdo com o coletivo de pensamento.

Tendo em vista que, 0 ensino por investigacdo vai além da simples
curiosidade humana, Deboer (2006), passou a descrever a inclusdao da ciéncia
na escola, como tendo finalidade de desenvolver nos individuos as habilidades
de raciocinar, comparar e discriminar. Esta foi uma das primeiras formas de
insercdo do ensino por investigagdo no curriculo escolar, isto por volta do final
do século XIX. Estes estudos partiam dos principios das areas de fisica e
quimica, ou até mesmo, das pesquisas provindas das curiosidades de
descoberta dos estudantes. Entretanto um dos fatos importantes da insercao
da ciéncia no curriculo escolar foi com a finalidade de proporcionar a
aproximacado do conhecimento adquirido e produzido na universidade com a
realidade da escola.

Mas com o passar do tempo, os estudiosos verificaram que essas
descobertas provindas de forma aleatéria ndo apresentavam significativa
relevancia na aprendizagem dos estudantes. De modo que, propuseram 0 uso
do ensino por investigacao orientada por um professor, que conduziria as
questdes, o material a ser utilizado e o que deveria ser observado pelos alunos.
(DEBOER, 2006).

2.2 Experimentacao e ensino por investigacao

As atividades experimentais podem ser 6timas ferramentas para
promover a habilidade argumentativa nos individuos, quando estas sao
orientadas por um professor a fim de elaborar um didlogo em um ambiente
investigativo (CARVALHO et al., 1999; SUART; MARCONDES, 2008; VILLANI;
NASCIMENTO, 2003).

As atividades experimentais investigativas sdo baseadas na perspectiva
construtivista. Pois o conhecimento adquirido vem de um conflito cognitivo, de
reconstrugcdo do conhecimento ja existente. (SUART, 2008). Além disso,

estimula no aluno a capacidade de refletir, questionar, buscar alternativas e



assim transformar suas hipoteses. (BASTOS, 1998).

Esse processo de aprendizagem promove ndo somente a habilidade
argumentativa nos individuos, mas quatro tipos diferentes de conhecimentos
essenciais para aprendizagem: “saber o que”, “saber como”, “saber por que” e
“saber quando” (IES, 1997). Esta concepg¢ao também é defendida por Maia e
Justi (2008), que descrevem estes quatro tipos de conhecimento da seguinte
maneira:

Estas demandas mobilizam tanto o conhecimento declarativo (saber o
qué — em que os estudantes devem conhecer e raciocinar com base
em fatos cientificos basicos, conceitos e principios); conhecimento
procedimental (saber como — em que os estudantes devem saber
aplicar os principios, fatos e conceitos no processo de “fazer
ciéncia”); conhecimento esquematico (saber por que — em que 0s
estudantes devem saber explicar e predizer fenbmenos, entendendo
como e por que alegacOes cientificas sdo validadas, explicando e
raciocinando com modelos), e conhecimento estratégico (saber
quando e onde aplicar — em que os estudantes devem aplicar seu
conhecimento em novas situagdes e problemas). (MAIA; JUSTi, 2008,
p.432.)

Seguindo essa ideia, a constru¢do do conhecimento em quimica pode
ser favorecida por este tipo de proposta, tendo em vista que o ensino de
quimica prioriza a aprendizagem de conceitos cientificos aliados ao raciocinio
I6gico. Além disso, estes conceitos juntos devem promover nos alunos a
capacidade em resolver as situagdes problemas que norteiam a aula e os

problemas de ordem cientifica, de modo a propiciar um conhecimento muito

mais amplo em sala de aula. Conforme a figura 1.

Figura 1: Ciclo de investigagdo (SCHWARZ, WHITE, 2005)

Questoes
Comunicacdo Informacao
T \ 4
Analise Investigagao

Modelo /

A figura 1 ilustra um processo de investigagdo. No qual fornece sobre tudo um

planejamento das atividades a serem aplicadas e consequentemente uma



possivel previsao das habilidades e agdes a serem exigidas do sujeito durante
as etapas da investigagao (MAIA, JUSTI, 2008).

Mas como é funciona este processo de investigagdo? Iniciam-se pela
formulacao de questdes norteadoras numa situagado onde avaliamos o que se
deseja investigar. Definido assim a rota a seguir dentro do processo, passamos
para uma segunda etapa em que se faz necessaria a busca pela informacgao,
através da proposicdo de um método especifico que pode incluir testes e
experimentos, entre outros, com o objetivo de testar ou levantar uma hipdtese
sobre 0 objeto ou situacdo em estudo. Essas informagdes coletadas devem ser
interpretadas e relacionadas com a finalidade de propor um modelo. (MAIA,
JUSTI, 2008). Vejamos o que Maia e Justi (2008) afirmam sobre o

reconhecimento e validacao destes modelos.

A validagdo e o reconhecimento desses modelos como produtos do
processo de investigagdo devem ser feitos mediante sua
comunicagao a comunidade cientifica, etapa fundamental no
processo de construgdo da ciéncia. Esta ultima etapa pode contribuir
fornecendo novos elementos sobre o problema, podendo haver uma
continuidade no ciclo, em que 0 processo sera novamente
desenvolvido, proporcionando o progresso da ciéncia. ( MAIA, JUSTI,
2008).

Mas é de extrema relevancia lembrar que o esquema proposto no
processo de investigacdo descrito anteriormente, € um “modelo” e, que a
criacao de modelos, esta relacionada com o desenvolvimento cientifico, sendo
a base e ao mesmo tempo o produto das produgdes cientificas (MAIA, JUSTI,
2008, p. 433). Assim ‘o conhecimento sobre o papel, a construgdo e o uso dos
modelos merece especial destaque no desenvolvimento do conhecimento em
ciéncias’.

Para que esse processo se torne realidade, as aulas devem ser
planejadas a fim de permitir que os alunos discutam suas idéias em forma de
um didlogo de forma escrita ou oral e nele desenvolvam o argumento
necessario para expor os seus pensamentos cientificos elaborados. (JIMENEZ
ALEIXANDRE, 1998; DRIVER et al., 2000; CAPECCHI; CARVALHO, 2002).

Segundo Zuliani (2000), que investigou a eficiéncia da proposta
investigativa na aprendizagem da Quimica Experimental no curso de
Licenciatura em Fisica, esta metodologia favorece o desenvolvimento nos

alunos de habilidades de reflexdo e formulacdo de hipoteses. Mas para que



este processo se apresente de forma significativa necessita por parte do
individuo motivacdo em aprender. Essa idéia € compartilhada por: Vilches,

citando Ausubel:

Sem motivagdo ndo ha aprendizagem, pois € dificil se motivar com
algo que nao se aprende. Se ndo ha expectativas de éxito em uma
tarefa ndo havera interesse em realiza-la. Nesta perspectiva, a
motivagdo é tanto um efeito como uma causa da aprendizagem.
(AUSUBEL, 1976 apud VILCHES, 2003)

Nesta mesma perspectiva Zuliani (2006), argumenta a eficiéncia do
ensino por investigacdo numa proposta de uso da experimentagdo no ensino
de quimica, utilizando-se das atividades do cotidiano para produzir a

apropriacao do conhecimento cientifico. Sobre o processo de aprendizagem a

autora se expressa da seguinte maneira;

A aprendizagem é um processo de internalizagéo, no qual o individuo
deve desejar e, consequentemente, buscar o conhecimento. Esta
busca é compativel com o processo de investigagédo orientada e deve
ser capaz de proporcionar ao individuo seguranca e prazer em sua
conducdo. E necessario, portanto, que o individuo tenha interesse e
necessidade de aprender para que se disponha a fazé-lo. Para que
isso seja possivel, as atividades propostas aos sujeitos devem ser
escolhidas, partindo do pressuposto de estarem contidas no universo
de seus interesses, ou seja, atividades relacionadas a aplicagdo dos
conceitos cientificos da disciplina ao seu cotidiano. (ZULIANI, 2006,
p.40.)

Para a autora, o ensino por investigacdo, utilizado em atividades
experimentais pode ser muito eficiente na construgcdo do conhecimento dos
alunos, principalmente quando inserido de forma a se aproximar mais
efetivamente de seu universo de origem (ZULIANI, 2006). Mas, para que isso
facilte a aprendizagem do conceito quimico de forma correta, deve ser
orientada pelo professor para que nao se torne um ato sem valor real na
formagao do individuo. (SUART, 2008). A atividade experimental sem nem uma
finalidade didatica pré-elaborada pode ser uma ferramenta prejudicial na
compreensao dos conceitos, ao invés de facilitar a aquisicdo dos mesmos.
(SALVADEGO; LABURU, 2009). Desta mesma forma, Galiazzi e Gongalves
(2004) frisam que:

As atividades experimentais precisam [...] fazer parte de um discurso
tal que professores e alunos possam aprender ndo sé as teorias das
Ciéncias, entre elas a Quimica, mas também como se constréi o

conhecimento cientifico em um processo de questionamento,
discussdo de argumentos e validagdo desses argumentos por meio



do dialogo oral e escrito, com uma comunidade argumentativa que
comeca na sala de aula, mas a transcende. (GALIAZZI e
GONCALVES, 2004, p.11-12)

Entretanto, Munford e Lima (2007) acreditam que existem algumas
ideias equivocadas em relagcdo ao ensino por investigacdo, quando este

somente é associado a atividades praticas. Fato este descrito abaixo:

Contudo, se tomarmos como validas as perspectivas apresentadas
em nosso texto, podemos estar de acordo que uma atividade
experimental, muitas vezes, ndo apresenta caracteristicas essenciais
da investigacao, e que atividades que nao sao praticas podem ser até
mais investigativas do que aquelas experimentais, dependendo da
situacdo. (MUNFORD; LIMA, 2007.)

Parece-nos que as atividades de ensino que apresentam caracteristicas
de investigacdo devam estar muito bem estruturadas para que possam ser
consideradas como tal, e facilitem a aprendizagem dos alunos, produzindo por
sua vez a construcio de hipoteses advindas de um processo de elaboragéo de
argumentos necessarios a sua fundamentacgao.

Levando em consideragdo que um processo investigativo quando
orientado geram aos sujeitos envolvidos a possibilidade da expressao de suas
opinides e hipdéteses para a solugao do problema e que a expressao destes cria
0 que chamamos de processo argumentativo, faz se necessario um estudo da
relagdo entre o ensino investigativo e argumentacdo. Além disso, como esta
habilidade pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem nas areas de

Ciéncias e Quimica, fatos esses que seréo discutidos nos itens a seguir.

2.3 Argumentacao e ensino investigativo

Partindo do pressuposto que o ensino por investigagao surge como uma
otima ferramenta de desenvolvimento do espirito argumentativo no processo de
aprendizagem, visto que, este favorece nos alunos o desenvolvimento das
habilidades de reflexdo e formulagdo de hipoteses (ZULIANI, 2000) e que
permite uma boa condicdo para a construgdo de argumentos durante a

produc&o de conhecimento. Assim, para Azevedo (2004):

(...) Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de



investigagdo, a agdo do aluno nio deve se limitar apenas ao trabalho
de manipulagdo ou observagdo, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico, o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica.

Essa investigagdo porém deve ser fundamentada, ou seja, é
importante que a atividade faca sentido para o aluno, de modo que
ele saiba o porqué de estar investigando o fenbmeno que ele é
apresentado.( AZEVEDO, 2004, p.21)

Nessa mesma perspectiva, Azevedo (2004) destaca que a resolugao de
problemas durante a atividade investigativa gera a participagdo do aluno de
modo que, este se sente intrigado a produzir o seu proprio conhecimento. ‘Por
meio da interagao entre pensar, sentir e fazer’. E essa resolugdo proporciona
aos individuos habilidades e capacidades como: raciocinio, flexibilidade,
astucia, argumentacéo e agao.

Assim as atividades devem ser articuladas a fim de permitir que os
alunos participem de dialogos e se sintam seguros a expor suas ideias.
Desenvolvendo a partir da argumentagdo uma aprendizagem mais elaborada e
tornando o ambiente em sala de aula mais favoravel para a construgdo de um
conhecimento mais amplo e diversificado. (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998;
CAPECCHI; CARVALHO, 2002).

E importante salientar que a aprendizagem é um processo de
construgdo de conhecimento no qual surge a necessidade de formulagéo de
hipdteses que sustentem ou expliquem os fendmenos. Desenvolver nos
individuos a capacidade de compreensdo dos fatos faz com que estes se
aproximem mais do conhecimento cientifico e da realidade do mundo atual.

Neste sentido a argumentagao vem promovendo tal interagdo necessaria
para a obtencdo deste conhecimento seja acessivel a todos. Pois quando, o
aluno expressa suas ideias sobre um tema e apresenta seu argumento de
forma oral, é inserido em um processo de aprendizagem mais completo.
(VILLAS BOAS, 2004).

Nesta perspectiva, Capecchi e Carvalho (2000) acreditam que quando
os alunos sdao submetidos a ambientes que propiciam o desenvolvimento da
argumentacao, estes ficam sujeitos a aprendizagem de novas habilidades
como: a identificacdo de evidéncias e seu confronto perante as teorias. Mas, o

que consideramos como argumentagao?

. A argumentacdo é uma atividade social, intelectual e verbal,
utilizada para justificar ou refutar uma opinido e que consiste em fazer



declaragdes, levando em consideragéo o receptor e a finalidade com
a qual se emitem. Para argumentar é necessario escolher entre
diferentes opgdes ou explicacbes e raciocinar sobre os critérios que
permitam avaliar como mais adequada a opgao escolhida. (SA e
QUEIROZ, 2007)

Para que isso aconteca, professor e aluno devem desenvolver um “canal
de comunicagao”, onde se apresenta uma mesma linguagem, com a finalidade
de compreender diversos conceitos, leis e teorias. A linguagem desenvolvida
deve permitir também o conhecimento através da participacédo de todos os
individuos envolvidos no processo (VILLANI; NASCIMENTO, 2003).

Segundo Hodson (1994), as atividades propostas pelos professores
devem dar aos estudantes a oportunidade de exploragdo, compreensdo e
avaliacdo de seus modelos e teorias, com a finalidade de oferecer a
possibilidade de mudancga conceitual. Para que isso se torne realidade, fazem-

Se necessarios 0os seguintes passos:

1 - Identificar as idéias e concepgdes dos alunos.

2 - Elaborar experiéncias para explorar tais idéias e concepgoes.

3 - Oferecer estimulos para que desenvolvam e possivelmente
modifiquem suas idéias e concepgoes.

4 - Apoiar as tentativas de repensar e reelaborar estas idéias e
concepgdes. (HODSON, 1994, p. 305).

Assim, analisando o0s resultados apresentados por muitos
pesquisadores na area da educagao (Simoneaux, 2000; Kelly; REGEV. J.:
PROTHERO.W ,2005), em relagcéo a habilidade argumentativa da maioria dos
alunos, pode-se verificar um grande déficit no seu desenvolvimento.

Além das atividades que envolvem argumentagao onde se observa que
os estudantes apresentam dificuldades de abandonar suas concepgdes ja
instaladas, ou seja, suas ‘crengas’ a respeito do assunto discutido.

O que sugere a necessidade de um estudo mais detalhado de como sao
construidos estes tipos de habilidades nos alunos, formulacdo de hipéteses e
argumentacgdo, aliadas a atividades investigativas na area de Quimica e

ciéncias.



3 ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE QUIMICA / CIENCIAS

O conhecimento cientifico pode ser desenvolvido de inumeras formas e
produzir diferentes habilidades. A argumentagcéo tem se apresentado como
uma habilidade muito significativa na produgcdo e construcdo deste
conhecimento. Este tipo de conhecimento ndo € apenas fundamentado em
hipoteses e teorias construidas ao acaso, provem de um respaldo tedrico e
utiliza-se de um ‘canal de conhecimento’ especifico, a linguagem cientifica.
Esta, quando trabalhada com as ferramentas adequadas pode proporcionar
uma aprendizagem muito mais rapida e efetiva (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998;
DRIVER et al., 2000; CAPECCHI; CARVALHO, 2002). Para Morais e Galiazzi,

[...] A linguagem é a ferramenta cultural que estd na esséncia do
aprender. Por meio dela é que a experiéncia se converte em
conhecimento nos seres humanos. Propiciar espagos de
envolvimento na linguagem nas mais diversificadas formas € modo de
encaminhar aprendizagens com significados relevantes. E a
linguagem que faz com que nossas principais aprendizagens se
déem na interagdo com os outros. Serve de instrumento para o
estabelecimento de relagdes entre o que ja conhecemos e 0 que 0s
outros conhecem, possibilitando, desse modo, a apropriagdo de
novos conhecimentos. (MORAIS e GALIAZZI, 2006, p.9)

A linguagem representa muito mais do que o pensamento cientifico, ela
oferece a medi¢cdo do processo de ensino aprendizagem ao aluno. (VILLANI;
NASCIMENTO, 2003).

Estudos na area de ensino de ciéncias apontam a necessidade de
criagdo e desenvolvimento de atividades que promovam a construgcao do
conhecimento de maneira ativa. Para Maia e Justi (2008), este conhecimento
adquirido esta intimamente ligado a uma investigacdo o que |Ihe fornece nao
somente um conhecimento de como a ciéncia foi construido, mas também
quais habilidades foram utilizadas durante a conducdo e construcao deste
conhecimento. Para as autoras: “Identificar principios da ciéncia e usa-los no
processo de investigagdo € praticas cientificas essenciais requeridas para a
aprendizagem sobre ciéncia.” (MAIA, JUSTI, 2008, p. 432).

Entretanto, o conhecimento cientifico diferencia-se de muitas outras
praticas, porque requer certos aspectos como; enunciados, conclusdes e
hipoteses ou teorias. Que devem estar todos interligados e fundamentados nao
apenas pelo acaso, mas mediante provas, dados e teorias, apresentando

assim uma justificativa que conhecemos com argumentagdo (JIMENEZ;



AGRASO, 2006).
Para estes autores, o término dos problemas da argumentagdo em sala
de aula pode ser associado a uma pratica de quatro aspectos importantes

vinculadas no mundo sociocientifico:

A natureza das questdes ou dilemas sécio cientificos: por exemplo,
essas questbes costumam serem polémicas (controvertidas)
interdisciplinares, precisando de conhecimento de distintas disciplinas
ou dominios (incluindo as vezes dimensdes éticas), estdo definidas
de forma mais difusa e podem ter mais de uma solugdo, ou as
solugdes podem apresentar vantagens e desvantagens.

As pautas e estratégias de argumentagéo dos estudantes sobre elas:
semelhanca e diferenga com argumentos sobre questdes cientificas
mais convencionais.

O papel do professor nas atividades ou nos debates relacionados a
elas: particularmente a questao da neutralidade.

Que ambiente de aprendizagem ou que método favorecem essa
argumentacdo: por exemplo, se as habilidades de argumentacao
devem ser ensinadas. (JIMENEZ e AGRASO, pag. 15).

Neste mesmo sentido Carvalho e Sasseron (2011) relatam que a
utilizagcdo da argumentagdo em sala de aula pode produzir alguns indicadores

de alfabetizag&o cientifica que podem ser:

[...] associados ao trabalho para a obtencdo de dados, € o caso do
levantamento e do teste de hipdteses em relagdo a uma situagao
qualquer; ha outros indicadores ligados ao trabalho com estes dados
para a classificacdo, seriacdo e organiza¢do das informacgées obtidas;
também sé&o indicadores da AC: a construgdo de uma explicagdo, o
uso de justificativa para fundamentar uma ideia e o estabelecimento
de previsdo sobre o que pode decorrer desta situagao; por fim, outros
indicadores estdo ligados mais diretamente a dimensdes
epistemolégicas da construgdo do conhecimento, sdo o caso do uso
do raciocinio I6gico e do raciocinio proporcional como formas de
organizar as ideias que se esta a construirr (CARVALHO e
SASSERON, 2011 pag. 103)

Os indicadores de alfabetizacdo cientifica atuam como elementos
norteadores a fim de promover um ensino de qualidade, de modo que, os
alunos consigam através da investigacao interligar a ciéncia com a sociedade e
tecnologia (CARVALHO e SASSERON, 2011).

Para Jiménez e Agraso (2006) o desenvolvimento argumentativo sem
um respaldo tedrico e orientacdo, ndo proporciona um conhecimento cientifico
significativo.

Assim, o professor deve mediar a busca de ferramentas que auxilie o
aluno na compreensdo dos objetos ou situacdo estudada, de tal forma a
permitir-lhnes que estes fagam um elo entre 0 conhecimento assimilado e o

desenvolvimento da ciéncia.



Sendo que, segundo Simoneaux (2000) e Kelly, Regev. J.e Prothero.W
(2005), os estudantes tem dificuldade em expor suas opinides mediante a
questao submetida, além de apresentar uma qualidade discursiva muito mais
significativa quando estas hipéteses ou defesas sdo expostas de forma
dissertativa. Nesta perspectiva, o trabalho do professor deve ser familiar o
estudante com este tipo de ambiente promovendo um amplo desenvolvimento
no discurso, seja oral ou escrito (KELLY; REGEV. J.; PROTHERO.W, 2005).

Mediante a importancia da argumentacdo para a obtencdo do
conhecimento cientifico, as contribuicdes e favorecimento das atividades
experimentais investigativas necessitam ser investigadas. Portanto, para o
desenvolvimento desta habilidade e melhoria do ensino-aprendizagem de

Ciéncias e de Quimica, a seguinte questao foi sugerida:

Quais habilidades argumentativas sdo desenvolvidas durante um
minicurso  investigativo  utilizando-se  nas  atividades, oS

conhecimentos advindos da histéria e filosofia da ciéncia?

Assim, esta pesquisa se desencadeara com o objetivo de esclarecer
quais as dificuldades encontradas pelos alunos quando submetidos as
atividades experimentais investigativas, no ensino de quimica, buscando
fundamentar os problemas de argumentacao e formulagdo de hipoteses que
defendam sua linha de raciocinio. Além de valorizar a importancia da

argumentagao no processo de aquisi¢do do conhecimento.



4. METODOLOGIA

4.1. ESTUDO DE CASO DE NATUREZA QUALITATIVA.

Segundo Martins (2004), antes de aplicar qualquer pesquisa € preciso
esclarecer o tipo de metodologia que sera adotado. Assim, para proporcionar o
alcance dos objetivos deste trabalho, optou-se por realizar um estudo de caso
de natureza qualitativa e experimental.

Primeiramente precisamos especificar a seguinte pergunta; o que € um
estudo de caso? Segundo Adelman et. al. (1976), o estudo de caso é um
conjunto de instancias. E partindo deste pressuposto Nisbett e Watt (1978),
afirmam que esta instancia pode ser uma pessoa, um evento, um grupo ou
escola, entre outros. Ou seja, o estudo de caso visa claramente investigar
eventos particulares, ‘casos’, que podem ser como relatados anteriormente,
uma pessoa, escola e fundamentada através de técnicas de coleta de dados.

Essas técnicas de coleta de dados sdo variadas como: observacéo,
entrevista, fotografia, gravagdes, documentos, anotagcbes de campo e
negociacdes com os participantes da pesquisa (ANDRE, 1984). Neste trabalho,
utilizou-se de gravagdes em video e anotagdes de campo do pesquisador e
dados escritos pelos sujeitos estudados.

Mediante a definicdo do método de estudo de caso previamente relatada,
passamos a natureza qualitativa desta pesquisa. Primeiramente, necessitamos
compreender como a pesquisa qualitativa é classificada. Para Martins e Bicudo

(1994), é a partir da maneira pela qual se interroga o fenbmeno de estudo:

Pode se interrogar o mundo diretamente, perguntando o que é isto
que vejo? Este método é chamado de perspectiva de primeira ordem,
pode-se também, interrogar as idéias que as pessoas tém do mundo.
Neste caso o0 que a pessoa pensa a respeito do fendbmeno. Este
modelo é chamado de perspectiva de segunda ordem (grupo de
autores) (MARTINS e BICUDO, 1994, p.24)

Assim podemos afirmar que esta pesquisa trata-se de uma perspectiva de
segunda ordem, pois busca uma compreensdo particular do objeto de estudo
visando nao somente os fatos, mas os significados destes para os individuos
envolvidos. (ZULIANI, 2006). Neste sentido Moreira( 2002) diz que:



.. 80 havera ciéncia humana se nos dirigirmos a maneira como 0s
individuos ou o0s grupos representam palavras para si mesmos,
utilizando suas formas de significados, compdem discursos reais,
revelam e ocultam neles o que estdo pensando ou dizendo, talvez
desconhecido para eles mesmos, mais ou menos o que desejam,
mas, de qualquer forma, deixam um conjunto de tragcos verbais
daqueles pensamentos que devem ser decifrados e restituidos tanto
quanto possivel na sua representativa.( MOREIRA, 2002, p.51).

Como esta pesquisa se baseara num estudo de caso, a coleta de dados
servira para mensurar a eficacia da metodologia utilizada, além de elucidar as
possiveis falhas no desenvolvimento do discurso argumentativo dos sujeitos.
Este papel durante todo o trabalho € de extrema importancia, porque sempre
devemos adequar a metodologia de acordo com as caracteristicas de nosso
sujeito de pesquisa, além do meio em que este esta inserido e os instrumentos
de analises utilizados. Essas caracteristicas proporcionam a pesquisa um
carater fenomenoldgico, ou seja, tem por objetivo a busca da esséncia do
fendbmeno, utilizando-se de analises Ideograficas e Nomotética.

De acordo com Zuliani (2006), a Analise Ideografica refere-se as ideias
presentes nas descrigdes e tem como objetivo compreender as concepgoes
que envolvem as descricdes dos individuos. Na pratica este tipo de analise
necessita de uma leitura individual de cada descricdo, decorrente da
transcricdo de episddios de gravagdes em video e da analise de fragmentos
elaborados pelos sujeitos durante a pratica experimental, e de dados advindos
da observacéo do pesquisador. Para Martins e Bicudo (1994, p.100) a analise
Ideografica caracteriza-se por “chegar a categorias, passando por expressodes
concretas e ndo chegar a elas por meio de abstragdes ou de formalizagdes que
sao seletivas de acordo com o critério adotado”.

Neste caso adotou-se a transcricdo de episédios que foram dispostos
em quadros que apresentam as respostas dadas pelos sujeitos de pesquisa
durante as questdes levantadas no decorrer do minicurso (APENDICE 1).

Ja a Anadlise Nomotética, segundo Zuliani (2006), “refere-se a
normatizacao de tratamentos de dados com a finalidade de adquirir um
conjunto de esséncias que fundamentam a estrutura do fenémeno.

Deste modo, o processo de analise envolveu as seguintes etapas: leitura
das respostas obtidas durante o desenvolvimento do minicurso realizado pelos
alunos e analise das gravagbes em video, definicdo dos indices para

categorizagao; classificagdo de cada resposta e perguntas quanto as



categorias. Elaboragdo dos quadros com trechos das perguntas realizadas e as
respostas que melhor exemplifiquem cada categoria e com base nos
indicadores de habilidade. Além de interpretacdo e discussao dos resultados
obtidos e a conclusdo que estes sugeriram. Desta forma os tépicos seguintes
oferecem mais detalhes a respeito dos sujeitos e contexto da pesquisa, assim

como da analise dos dados obtidos.

4.2. Sujeitos de pesquisa

A presente pesquisa foi realizada com alunos do 3°ano do ensino meédio
de duas escolas publicas de Bauru, que participaram do Projeto de Extens&o
“Inclusao Cientifica e Universitaria de alunos e professores da rede publica”.
Este projeto integra as atividades de estagio da disciplina Estagio
Supervisionado em Ensino de Quimica | e Il, que compdem o curriculo do
curso de Licenciatura em Quimica em uma universidade publica na cidade de
Bauru. Entre os objetivos do projeto estdo aproximar a universidade, a
comunidade e a escola na produgdao de conhecimento e aplicagdo deste na
melhoria da aprendizagem de todos os grupos envolvidos. Este trabalho
fornece aos alunos do curso de Licenciatura em Quimica a possibilidade de
criar e articular atividades diferenciadas na area de ensino de quimica e
fornecer aos alunos do ensino médio das escolas publicas participantes, uma
aprendizagem mais ampla. Nele se permite que os alunos tenham a
oportunidade de formular hipoteses, discutir, coletar dados e analisa-los em
varios aspectos.

As atividades produzidas e aplicadas s&o baseadas na proposta de
ensino por investigagdo, com enfoque experimental, elaboradas e ministradas
pelos licenciados. S&o minicursos, com diferentes temas que visam a
experimentacdo e contextualizacdo de conceitos quimicos, com duracao
aproximada de quatro horas. Estes acontecem durante uma semana,
denominada Semana de Inclusdo Cientifica, na qual a universidade “abre as
portas” para os alunos de algumas escolas publicas de Bauru, indicadas pela
Diretoria Estadual de Ensino. Conhecendo os sujeitos da pesquisa, passamos
a analise de como essa atividade experimental investigativa foi estruturada.

4.3. Estrutura do minicurso



O minicurso elaborado sob as perspectivas da metodologia em Ensino
por Investigacdo teve como base o conhecimento advindo da Histéria da
Ciéncia, relacionada ao tema combustdo de uma vela em recipiente fechado. A
sequéncia didatica pode ser observada no Quadro 1, que ilustra as atividades,
os textos e materiais utilizados durante toda a pratica. Os textos podem ser

analisados com mais clarezas. (APENDICE 2).

Quadro 1: Sequéncia didatica do minicurso

Temas | Material Atividades
Apresentacéao Apresentacao da equipe
e dos alunos, divisdo
dos grupos.
Experimento 1 :
Investigacoes sobre a Vela e tubo de vidro combustao da parafina
combustao da vela
Experimentacao 1
Texto 3: Philo de Alexandria e o Leitura
Historia Philo de termoscopio
Alexandria
Discussbes Socializagao Leitura e discussdes
Experimentagao 2 Tubo de ensaio, agua, estante, Experimentagdo 2 :
pinca, acido acético e palha de Oxidagao da palha de
aco aco.
Experimentagao 3 Algodao, prato, copo Experimentagéao 3:
Combustéo de alcool em
um recipiente fechado.
A descoberta do Textos 4: Priestley, Lavoisier Leitura
oxigénio.
Histéria da Vela Texto 2: Uma Breve Historia Leitura
Sobre Velas.
Experimento 4: Experimento 4:
Combustivel da vela Parafina Combustivel da vela
Experimentagao 5 Tubo aberto, vela, suporte, Experimento 5 (vela no
lamina de metal. tubo aberto)
Discussoes Texto 6: Lavoisier 2 Leitura e discussoes
Discussao Final
Avaliagao




Inicialmente apresentou-se o objeto de estudo, a combustdo de uma
vela e suas implicagbes histéricas. Na apresentagdo foram utilizados slides
referentes ao desenvolvimento do uso e fabricacdo das velas. Em seguida, os
alunos realizaram o primeiro experimento, e foram orientados a observar e
anotar todos os fatos relevantes visualizados.

Apos a realizagdo do experimento os professores apresentaram as
seguintes perguntas: Por que a vela apaga? E por que a agua sobe dentro do
recipiente fechado? Os alunos tiveram cerca de quinze minutos para elaborar
possiveis hipoteses para respondé-las. Essa atividade foi de exclusiva agao
dos alunos. Em seguida, os grupos apresentaram suas respostas. A maioria
dos alunos afirmou que a vela apagou por falta de oxigénio, e a agua subiu
dentro do copo para ocupar o lugar do oxigénio. Esse tipo de questao nos
revela que os alunos ja conseguem associar o fendbmeno da combustdo a
diminuicdo da quantidade de oxigénio do ar, mas ainda faltam conceitos
adequados para atingir uma resposta mais completa.

Efetuada a elaboracdo das hipdteses, os alunos foram submetidos a

leitura do texto 3, que relata Filo de Bizancio sendo provavelmente o primeiro
a escrever sobre a experiéncia de queimar uma vela dentro de um vaso
invertido parcialmente imerso na agua, o resultado € bem conhecido que,
depois de a chama se apaga, o nivel de agua sobe dentro do interior do vaso.
(APENDICE 2).
Um dos problemas apresentados aos alunos foi que apesar das colocagdes do
autor ser muito préximas das descritas por eles, consistiam em explicacdes
ingénuas para a atualidade, mas de grande relevéancia para a época. Isto abriu
a oportunidade de insercdao de uma nova pergunta: Qual a porcentagem de
oxigénio na composicao do ar atmosférico? Em seguida, ja foi sugerido o
segundo experimento que teve como objetivo determinar a porcentagem do
oxigénio no ar atmosfeérico, este experimento foi montado pelos alunos.

Neste momento, enquanto se aguardava os resultados do segundo
experimento, iniciou-se, por parte dos professores a realizagdo do terceiro
experimento e uma discussdo sobre as hipoteses levantadas anteriormente e
os dados observados na atividade experimental. Para auxiliar na elaboracio de

novas hipéteses que sustentassem seus discursos, uma nova leitura foi



sugerida, texto 4. Que apresentava a descoberta do oxigénio ( APENDICE 2).
Mediando as discussdes com os alunos, os professores levantaram
outra pergunta: qual o combustivel da vela? Algumas hipoteses foram
registradas pelos alunos e foi realizada a leitura do texto 1 e o quarto
experimento.O texto 1 conta a histéria quimica da vela, onde Michael Faraday
propde uma série de experimentos esclarecedores que tornam possivel a
compreensao do mecanismo de combustdo da parafina em uma vela. Faraday
descobre para que ocorra a combustdo da parafina, esta, primeiro deve se
encontrar no estado gasoso. A partir dessa informacgao ocorreu a realizagao do
quarto experimento pelos alunos, utilizando o mesmo processo de Faraday e
obtendo os mesmo resultados. (APENDICE 2)
Apos a realizacdo dos experimentos e suas discussdes, os professores
sugeriram aos alunos que apresentassem um experimento que mantivesse a
vela acesa. Foi realizado um quinto experimento seguida de uma discussao,
sobre o observado. Ao notar que a vela se apaga mesmo quando o recipiente
estda aberto, os alunos sentem-se novamente incomodados com o seu
conhecimento que ainda é insuficiente para produzir uma explicacdo adequada.
Diante da situagéo, os professores sugerem a utilizagdo de uma haste
de metal no experimento, qual produzira correntes de convecgao e
consequentemente mantera a vela acesa. Tal fendbmeno foi entdo observado, e
a fim de sustentar a discussao final, um novo texto para leitura foi apresentado
aos alunos ( APENDICE 2) que abordava sobre a concepcéo de Lavoisier e o

experimento da Vela.

4.4. Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante a aplicagdo do minicurso
“Contribuigédo histéricas da combustdo de uma vela em recipiente fechado”. Os
alunos foram convidados a resolver problemas relacionados aos conceitos
utilizados durante o minicurso, com base em seus conhecimentos adquiridos
até o momento. Como Ausubel ( 2003) propde: houve uma anadlise das
concepgdes iniciais dos alunos, instruindo-os a anotar todas as respostas
produzidas durante a atividade. Os objetivos foram identificar a estrutura

cognitiva do aluno sobre o assunto e o nivel de aprendizagem apds o



minicurso. Para sustentar e detalhar mais a analise dos dados, todas as
atividades aplicadas foram gravadas, com a finalidade de escolherem-se os
episodios para analise.

O minicurso apresentou um carater historico, assim todo o
questionamento levantado durante a aplicagdo da atividade foi estruturado
através da traducédo de textos originais de varios cientistas que de alguma
forma contribuiram para o estudo da combustido de uma vela em recipiente
fechado. Os textos foram utilizados com a finalidade de problematizar a

resolugcao das questdes.

4.5. Analise dos dados

A andlise dos dados coletados foi realizada com base no uso das
gravagdes em video e anotagdes de campo realizadas pela pesquisadora, além
das anotacbes realizadas pelos alunos durante o minicurso, mais
especificamente a partir de duas questdes geradoras levantadas durante o
desenvolvimento das atividades investigativas. Por que a vela apaga? Por que
a agua sobe no interior do recipiente?

A analise de cada questdo foi realizada de forma qualitativa, e a
confiabilidade desta analise foi buscada através do estudo individual e
separada de cada episddio da gravagao em video do minicurso. Além da
analise quanto a diferenga dos dados das anotagdes realizadas pelos alunos,
que estabelece uma comparagcdo quanto as discussdes desenvolvidas e as
hipoteses levantadas e fundamentas em cada situagéo.

A analise das questbes foi realizada tomando por base Maia e Justi
(2008), que utilizaram como critério de analise para cada questdo, as
categorias: conhecimento de fatos’, ‘compreensao de conceitos’ e ‘raciocinio e
analise’ — exemplificadas através da transcri¢do das falas dos alunos.

A sequir, evidenciaremos os critérios adotados neste trabalho para
identificar o tipo de conhecimento exigido em cada questdo e proceder a

categorizagao.



Categoria 1: Conhecimento de fatos

A resolugdo de questdes classificadas nesta categoria exige apenas o
acesso a conhecimentos prévios. As informagdes foram retiradas da realizagao
e observacdao do experimento. Nesta fase, a habilidade necessaria é a
capacidade de observagao, classificacdo e organizacdo de informagdes. Ou
seja, se o0 aluno conseguiu observar e identificar fatos relevantes, para o
desenvolvimento da atividade realizada e organizar essas informagdes, de
modo a apresentar uma resposta ao problema ao qual submetido. (MAIA, JUSTI,
2008)

Categoria 2: Compreensao de conceitos

Na categoria compreensao de conceitos, as questdes levantadas exigem
dos alunos a utilizagdo do conhecimento prévio fundamentado de forma
problematizada. Desta forma, os alunos devem apresentar argumentacdes
fundamentadas em suas respostas, com a finalidade de elaborar hipoteses
frente a uma situagédo problema, a partir dos conhecimentos adquiridos. Esta
classificacdo decorrera a partir da verificagdo da compreensado dos alunos
referentes as informagdes adquiridas e sua organizagao, com a finalidade de
promover uma explicagdo, ou seja, o uso de uma justificativa para um fato
relevante ou uma idéia e estabelecer uma previsdo sobre a situacao
vivenciada. (MAIA, JUSTI, 2008)

Categoria 3: Raciocinio e analise

As categorias raciocinio e analise exigem uma selecdo de estrutura
cognitiva, que mobilize o aluno a interpretar os dados observados, juntamente
com seu conhecimento prévio, a fim de integra-los e fornecer uma resposta ao
problema submetido. Nesta parte da analise, verificaremos se houve uso de um
raciocinio légico e proporcional, de forma a gerenciar as idéias e construir o
conhecimento. Esta fase € a mais importante da proposta por possibilitar a
verificagdo da aprendizagem por parte dos alunos. (MAIA, JUSTI, 2008)



Essas categorias possibilitam uma analise do conhecimento prévio dos
sujeitos como: “compreensado de fato”, “estruturacdo e desenvolvimento de
indicadores de alfabetizacdo” e “compreensdo de conceitos”. E por fim, a
verificagdo da construgdo do conhecimento durante a pratica investigativa
através de “raciocinio e analise”

Segundo Carvalho e Sasseron (2011), é possivel observar como foi
trabalhado o conhecimento cientifico em sala de aula, através dos indicadores
de alfabetizagdo cientifica, que sido habilidades usadas na resolucdo da
situagao problema, apresentadas anteriormente no referencial tedrico, sobre a

argumentacéo no Ensino de Quimica e Ciéncias.

5. ORGANIZAGAO E ANALISE DOS DADOS

Definidas as categorias, passamos a analise dos dados, onde se
priorizou as questdes que exigiam dos alunos ‘entendimento de conceito’, e
‘raciocinio e analise’, desenvolvidos durante a atividade investigativa estudada.
A atividade foi analisada com objetivo de identificar os discursos
argumentativos e as elaboragées de hipdteses, através da transcricdo das
respostas apresentadas pelos sujeitos as questdes levantas e exemplificadas

no Quadro 2.

Quadro 2: Categorias de conhecimento exigidos no processo da atividade

experimental investigativa

Questoes: Categorias:
-O que ocorreu no experimento? -Conhecimento de fatos
-Por que a vela apaga? -Compreensao de conceitos

-Por que a 4gua sobe?

-Qual a porcentagem de oxigénio no ar? -Compreensao de conceitos
-Qual a porcentagem encontrada no

experimento? -Raciocinio e analise

-O que ocorreu no experimento? Conhecimento de fatos

O oxigénio pode ser substituido pela agua? | Compreensao de conceitos e




Raciocinio e analise

Qual o combustivel da vela? Conhecimento de fatos

Quais os produtos de uma combustao?
Compreensao de conceitos

Como manteria a vela acesa? Compreensao de conceitos
Visto que a vela se apagou mesmo com o
vidro aberto como proposto, qual seria a s .

Raciocinio e analise
sugestao para que a vela se mantivesse

acesa?

Por que a vela apaga? Raciocinio e analise

-Por que a agua sobe?

A categoria de compreenséo de fatos serviu somente para a definicdo do
conhecimento prévio do aluno, por este motivo priorizamos as demais
categorias. Segundo Maia e Justi (2008), a compreensdo de conceitos,
raciocinio e analise dos dados s&o capazes de melhor retratar as habilidades
exigidas no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Estas
habilidades foram observadas pelas autoras apds as analises de documentos
de avaliagdes, relacionados com as etapas do processo de investigacao

apresentado no ciclo (figura 1).

/ Questoes \
Comunicagao Informacgao
A
A 4
Analise Investigagao
\ Modelo

Figura 1: Ciclo de investigagdo (SCHWARZ, WHITE, 2005)

Apresentamos na forma de quadro, a atribuicdo do significado de cada

habilidade, identificada na elaboracdo da resposta da questdo utilizada na



resolugdo das atividades relacionadas com o processo de investigagao.
(Quadro 3).

Quadro 3: Habilidades relacionadas ao processo de investigagao. (MAIA, JUSTI,
2008)

Etapa do processo de investigagao Habilidades envolvidas

Questdes (Definicao dos objetivos do Analisar e compreender a situagao-

processo) problema. Sistematizar o problema por
meio da formulagao de questdes.

Informacgdes Conhecer diferentes formas de obter

informagdes. Selecionar conhecimentos
prévios relevantes (na  estrutura

cognitiva).
Buscar informagbes ja disponiveis na
literatura. Identificar propriedades

relevantes do sistema em estudo.
Observar propriedades relevantes do
sistema em estudo.

Descrever sistemas e processos.
Relacionar fendmenos, fatos, processos
e idéias.

Investigacao Integrar idéias, dados e modelos.
Elaborar novos conhecimentos, tendo
em vista o0s objetivos definidos
anteriormente.

Elaborar questdes hipotéticas.

Planejar  experimentos  adequados,
identificando variaveis relevantes e
selecionando os procedimentos.

Utilizar instrumentos de medigdo e de
calculo. Coletar, analisar e interpretar os

dados.

Modelo Utilizar e interpretar diferentes formas de
expressao e representacgao.

Analise Analisar os resultados obtidos e as

implicagdes dos mesmos.

Analisar a extensdo em que o modelo
proposto atinge seus objetivos.
Estabelecer relagbes entre o modelo
proposto e um contexto mais amplo,
envolvendo novas situagcbes elou

informacdes.

Comunicacao Comunicar idéias com correcdo e
clareza, fazendo uso de terminologias
adequadas.

O potencial das atividades desenvolvidas através do ensino por



investigagdo sugere o desenvolvimento da argumentacdo no processo de
aprendizagem, visto que, favorecem o desenvolvimento de habilidades de
reflexdo e formulagdo de hipotese (Zuliani, 2000). Esta constatagcédo, esta
expressa no quadro 2, baseando-se nas habilidades que os professores
gostariam de obter de seus alunos durante a pratica experimental investigativa,
por parte dos alunos. Ou seja, apresentamos neste quadro, a classificagao
destas questdes quanto as categorias utilizadas para a elaboragdo das
perguntas, com o proposito de obtermos informagbes em relagdo ao
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Baseando-se na analise realizada por Maia e Justi (2008), comparamos
o Quadro 1 e o Quadro 2, com a finalidade de identificar nas falas dos alunos o
desenvolvimento da argumentagao.

As respostas dadas pelos estudantes das duas escolas atendidas foram
dispostas pela analise de fragmentos dos episddios da gravagao em video, e
transcritas pela pesquisadora. Como o atendimento das duas escolas nao foi
realizado no mesmo dia, classificou-se o estudo pela data de aplicacéao,
utilizando-se de nomes ficticios para os alunos observados.

Ex: Minicurso do dia 31/05.
Por que a vela apaga?

F, diz: “porque o oxigénio acabou.”

5.1. A andlise das argumentacoes.

Foram selecionados alguns episodios para serem analisados nesta
pesquisa. O critério de escolha para estes episddios foi o maior indice de
utilizagdo da habilidade argumentativa apresentada pelos alunos, ponto
essencial para esta pesquisa. Além disso, selecionou episddios que se
apresentaram entre professores e alunos, como um “canal de comunicagao”
onde se estruturam discussées com a finalidade de compreender diversos
conceitos.

O primeiro episddio ocorreu no inicio do minicurso, logo apds a
realizacdo do primeiro experimento. Os alunos foram submetidos a uma

situacdo onde foi necessaria a categorizacdo de compreensao de fato. Para



tanto, o resgate de seus conhecimentos prévios, foram necessarios, numa

questdo que exigia a utilizagdo da categoria “observacgao e identificagao”, de

fatos relevantes para o desenvolvimento da pratica e formulagdo de suas

respostas. A discussao surgiu apds as seguintes questdes: Por que a vela

apaga? Por que a agua sobe dentro do recipiente?

Mediados pelos professores, os alunos construiram suas hipoteses em

discussbes internas de grupos compostos por no maximo 5 alunos. Em

seguida, houve a socializagdo entre todos os grupos integrantes do minicurso.

A transcricdo da discussao realizada durante a defesa das hipdteses

levantadas por cada grupo, € apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Argumentos utilizados pelos alunos, episédio 1.

Episédio 1

Escola 1: 01/06

Escola 2: 31/05

Falas transcritas

Falas transcritas

Indicadores e

categorias
Prof.: | Por que a vela apaga? Prof: | Por que a vela apaga? Compreensao
E por que a agua sobe? E por que a agua sobe? de conceitos
A A vela apagou por falta de | T Né&o tem o oxigénio total para
oxigénio, no seu lugar continuar acessa. Organizar
substituiu pela agua. informagodes
B A vela apaga por causa da | U O fogo se alimenta de | Explicagdo
umidade e recipiente oxigénio. Raciocinio
fechado. Tem gotas na l6gico
parede do copo.... Justificativa
C Mas sem oxigénio ndo tem | X O fogo quer o oxigénio da
combustdo agua... Raciocinio
légico
B Sera que quando a vela|Z Se fosse assim a agua subiria | Explicagao
queima nédo libera uma na hora que a vela tivesse | Levantamento
substancia que é umida? acesa ainda... de hipéteses
Previsado
Raciocinio
légico
Prof: | Vamos realizar o | Prof: | Vamos realizar o | Conhecimento
experimento sem agua? experimento sem agua? de fatos
D Nossa a vela apagou [..] | Z Acaba o oxigénio de cima e ha | Justificativa
acabou o oxigénio e a agua uma concentragdo maior na
ocupa o lugar dele agua, por isso ela sobe.
Prof: | Qual o combustivel da | Prof: | Nao consigo retirar o | Conhecimento
vela? oxigénio da molécula de | de fatos
agua para usar... Compreensao
Qual o combustivel da vela? | de conceitos
E O cordéao [...] w O cordéo [...] Raciocinio
légico
A A parafina X A massa branca [...] Raciocinio
légico
Prof: | Observe o experimento e | Prof: | Observe, o experimento e | Compreensao

vamos ler o texto. Para que

vamos ler o texto.Para que

de conceitos




serve o pavio? serve o pavio?

A Queimar a parafina [...] Explicagao
Pra n&o precisar de tanto|X
calor [...] diregéo....

Em especifico, este € um do momento, em que alunos e professora
discutem as hipéteses levantadas por cada grupo. A forma como as hipoteses
foram lidas ficou a cargo dos alunos. Assim a cada pequeno trecho de, no
maximo, um paragrafo, os professores paravam a leitura e faziam perguntas
aos alunos buscando enfatizar as discussdes e formulagdo de novos
argumentos. Com a insercdo de novos questionamentos, os alunos sentiram a
necessidade de incluir novos argumentos, a fim de sustentar a sua hipotese
para a solucao do problema.

Como o minicurso foi fundamentado com base na histéria da ciéncia, os
textos selecionados facilitaram a compreensdo e a mudanga de concepgdes,
ao logo da aplicacao das atividades.

Percebemos que, nas duas escolas atendidas, os alunos apresentaram
explicagcbes similares para a solugdo das questbes geradoras, visto que as
perguntas levantadas pelos professores foram muito parecidas, portanto as
mesmas categorizacdes foram exigidas e utilizadas pelos estudantes.

Os alunos apresentaram respostas imediatas, como ¢é possivel
observado na frase do aluno A: “A vela apagou por falta de oxigénio no seu
lugar substituiu pela agua.”

Desta forma, a categoria de compreensao de conceitos, foi incluidas o
que esta de acordo com o objetivo deste momento da discussao, que € o de
relembrar o que ja foi mencionado em sala de aula e organizar as informagdes
obtidas na experimentacgao.

Na sequéncia, o aluno B, além de apresentar a explicagdo para o fato
mencionado propde uma justificativa utilizando o raciocinio légico para a
hipotese proposta anteriormente:

Aluno B: “A vela apaga por causa da umidade e recipiente

”

fechado. Tem gotas na parede do copo....”.

Entretanto, este é confrontado diretamente pelo aluno C que afirma:

“Mas sem oxigénio ndo tem combustao’.




Diante desta colocagdo o aluno B com o objetivo de defender sua
hipotese apresenta a seguinte questéo:
‘Sera que quando a vela queima né&o libera uma

substéncia que é umida?”

Neste momento, o aluno B utiliza-se, segundo Carvalho e Sasseron

(2011) os seguintes indicadores de alfabetizagao cientifica:

‘...levantamento de hipotese sobre o fendbmeno estudado; uma
explicagao fornecida ao problema que estao investigando; o
uso de justificativa para dar consisténcia a sua ideia; e o uso do
raciocinio logico possibilitando uma estrutura coesa para o
argumento proferido. (p.107)

Assim, para agucgar ainda mais a argumentagado em sala, os professores
faz a seguinte sugestdo: Vamos realizar o experimento novamente sem agua?
Neste momento, a ideia do professor é direcionar o aluno a formulacdo de
novas concepgdes, com a finalidade de obter a resposta mais préxima do ideal
para a situagdo apresentada. Isto gerou nova explicagdo e reformulagdo de
hipoteses, para tentar explicar o fato observado.

Em geral, nas duas escolas, os alunos afirmaram que a vela apagou por
falta de oxigénio e a agua subiu para ocupar o lugar do oxigénio. Fato esse
observado nas seguintes respostas, exemplificadas abaixo e retiradas da
argumentagao utilizadas pelos alunos durante a atividade, estas estdo
dispostas no APENDICE 1 e classificadas quanto ao dia e a escola referente &
fala mencionada:

A: ....a vela apagou por falta de oxigénio, no seu lugar
substituiu pela agua.....
T: ....Néo tem o oxigénio total para continuar acesa...

X: [...] o fogo que o oxigénio da agua

Percebemos que, durante estes episodios, as categorias exigidas nas
questdes propostas pelos professores (quadro 2) foram atendidas, o que indica
a potencialidade do processo investigativo, na construgdo da habilidade
argumentativa (quadro1).

As atividades argumentativas desenvolvidas levam os alunos para a



elaboragao de respostas provindas do que foi vivenciado em sala de aula e
durante a observagao experimental, propiciando a discussdo € 0 avango em
novos topicos do conteudo a serem trabalhados. (MAIA e JUSTI, 2008).
Na sequéncia, os professores questionam os alunos sobre qual seria o
combustivel da vela, e as respostas que surgiram foram: “o cordao”, a
“‘parafina”. Visto a discrepancia de respostas, os professores realizaram um
novo experimento e sugeriram em seguida a leitura do texto 2 (APENDICE 2).
Embora eles ainda sustentassem em suas falas explicagbes para a
pergunta feita pelos professores, na maioria das vezes com base em seus
conhecimentos de conceitos e de fatos, suas afirmagdes demonstraram
motivagao para a busca das respostas, fato esse identificado no aluno Z,

Aluno Z: “...agora quero saber o porqué que a vela apaga....”.

Neste episddio, segundo Carvalho e Sasseron (2011), percebe-se 0 uso
de quatro indicadores de alfabetizacado cientificas sobre o conteudo estudado,
ja evidenciados nas falas dos alunos anteriormente e apresentadas no quadro
4, que sao: Explicagao ,justificativa,levantamento de hipéteses e previsao.

Tais conhecimentos de fatos e conceitos sdo colocados nos argumentos
dos alunos e sdo relevantes para o desenvolvimento cognitivo do estudante e
da ciéncia, mas aparecem de forma descontextualizada. Assim para Maia e
Justi (2008);

“Apesar de algumas questdes relativas a compreensao de conceitos
estarem relacionadas a explicitagdo de conhecimentos declarativos,
no geral, esta categoria envolveu um nivel mais elevado de exigéncia
cognitiva, requerendo a explicitagdo de um conhecimento mais
depurado, pelo estudante, no processo de interpretacdo da questao e
do conteudo abordado ( MAIA e JUSTI,2008, pg. 443)”.

Isto evidéncia a dificuldade dos alunos em apresentarem seus
conhecimentos, através de argumentos e até mesmo a defasagem de
conhecimento tedrico sobre o assunto abordado. Isto leva a dificuldade dos
alunos em abandonar suas concepg¢des ja instaladas, ou seja, suas ‘crengas’ a
respeito do assunto discutido (JIMENEZ; AGRASO, 2006).

Logo que, os alunos ndo se sentem preparados a discutirem sobre o
assunto abordado. Assim, para que este argumento apresente uma estrutura

coesa, as atividades propostas pelos professores devem utilizar-se dos



conhecimentos prévios dos alunos a fim de construir ou reconstruir um novo
conhecimento pela estrutura ja existente. O mesmo afirma Maia e Justi (2008,
p.448), quando se refere a avaliagdo:“ A avaliagdo pode ser realizada dentro de
conteudos especificos, mas deve apresentar questdes que permitam avaliar,
além do conhecimento sobre o conteudo, habilidades e conhecimento sobre o
processo de constru¢ao da ciéncia.”

Diante disso, no segundo episédio a ser analisado apresenta outro
instante crucial do trabalho, a postura do professor frente a atividade. Esse
interfere diretamente no desenvolvimento argumentativo dos alunos e segundo
Kelly, Regev. J.e Prothero.W (2005), a forma mais inteligente de trabalhar essa
postura de forma favoravel é a imparciabilidade compartilhada, que promove
as competéncias necessarias para a discussdo em sala, pois familiariza o
estudante com este tipo de ambiente promovendo um amplo desenvolvimento
no discurso, seja oral ou escrito.

O segundo episddio foi observado apods a realizagao da leitura do texto 1
(APENDICE 2) e do quarto experimento. Tendo em vista, que as respostas dos
alunos ainda nao estavam proximas das adequadas, os professores sugeriram
estes que apresentassem um experimento que mantivesse a vela acesa. A
realizacdo do quinto experimento iniciou-se por parte dos alunos, eles
sugeriram que realizasse o experimento em um tubo aberto, e para a surpresa
de todos a vela apagou. Para agucgar ainda mais a discussao, os professores
repetiram novamente o experimento, mas agora com uma haste de metal
dividindo o tubo em duas partes. Isso manteve a chama da vela acesa, tal
evidéncia proporcionou uma rica discussdao sobre o que foi observado,
culminando com a leitura do ultimo texto, Lavoisier e o experimento da vela. (
APENDICE 2).

Assim, os discursos mais relevantes foram dispostos no quadro 5, onde
sdo classificadas novamente as categorias referentes as questbes dos
professores e respostas dos alunos, como mostradas no inicio do texto, mas
com um critério mais rigido no sentido de observar a utilizagdo de categorias de

raciocinio e analise.

Quadro 5: Argumentos utilizados pelos alunos, episédio 2.

Episodio 1

Escola 1: 01/06 | Escola 2: 31/05




Falas transcritas Falas transcritas Indicadores e
categorias
Prof. | Como manteria a vela acesa? | Prof. Como manteria a vela Compreenséao
acesa? de conceitos
A ...Utilizando um tubo aberto | T Fazendo um buraco no | Raciocinio
[..] vidro [...] I6gico
Prof. | Visto que a vela se apagou | Prof. | Visto que a vela se apagou | Raciocinio e
mesmo com o vidro aberto mesmo com o vidro aberto | analise
como proposto, qual seria a como proposto, qual seria
sugestao para que a vela se a sugestao para que a vela
mantivesse acesa?Tomando se mantivesse acesa?
por base o porqué que a vela Tomando por base o
apaga, porqué que a vela apaga,
D [...] na fumaga tem CO2. Y O fogo libera um ar quente | Explicagéo
que abafa a chama [...]
C Tem que ter ventilacao [...] Organizao ar [...] Justificativa
Prof. | Por que a vela apaga? Prof. Por que a vela apaga? Raciocinio e
andlise;
F O CO2 gerado na combustéo | Z O gas carbodnico sufoca a | Concluséao
da vela apaga a chama. chamadavela[..]
Prof. | -Por que a agua sobe? Prof. -Por que a agua sobe? Raciocinio e
analise;
C As moléculas de ar estio|Z O ar quente do copo esfria | Conclusao
juntas. .se comprime...e a quando a vela apaga e a
agua entra e ocupa O agua sobe para ocupar o
espaco...... lugar do ar.

momento da pesquisa? Sendo a atividade analisada,

Pois na opiniao de Maia e Justi (2008):

As questdes de raciocinio e analise apresentaram maior proximidade em
relagdo as demandas atuais de ensino. Tais questdes apresentaram
situagdes-problema cotidianas e exigiram raciocinio légico, mesmo
requerendo, ao mesmo tempo, conhecimentos especificos de contetudo. As
questbes desta categoria que apresentaram mais éxito em relagdo a
coeréncia aos objetivos de ensino foram as do tipo abertas. Estas, além de
exigir a explicitacdo da habilidade de comunicagcdo e representagao,
abordaram problemas mais investigativos, com a possibilidade de uma
mesma questao requerer diferentes habilidades em sua resolucdo. ( MAIA e
JUSTI, 2008, p.. 443)".

Entretanto, por que se deveriam observar essas habilidades neste

uma atividade

investigativa, baseada em conhecimentos histéricos, os experimentos e a

discussao deveriam proporcionar aos alunos a habilidade de reformulacédo de




suas concepgdes e a elaboracdo de novas concepgbes a respeito da
explicacao sobre o observado na combustdo de uma vela em recipiente
fechado. Isto somente seria possivel, se os alunos reorganizassem seus
conceitos vinculados a sua estrutura cognitiva, ou seja, interpretassem os
dados a partir de seus conhecimentos prévios, a fim de integra-los aos novos
conceitos de forma a fornecer uma resposta ao problema submetido utilizando
0 seu conhecimento especifico de conteudo, provindo de uma fundamentacéao
tedrica. ( MAIA e JUSTI, 2008)

Os discursos apresentados no quadro 5 indicam a utilizacdo desta
habilidade, de maneira superficial e diferenciada quando comparada aos
dados coletados na analise de video das duas escolas respectivamente, na
discusséo final do minicurso.

Os professores refazem a pergunta, por que a agua sobe dentro do

recipiente? E na escola 1, o aluno C diz:

Aluno C: “as moléculas de ar estdo juntas se comprime...e a

agua entra e ocupa o espago...... ,

Imediatamente surge outra colocagéao feita pelo aluno D

Aluno D, “a presséo é menor...e externo maior..”

Complementando a explicagdo do aluno D, o aluno F evidéncia a
garantia desse fato, afirmando que;
Aluno D: “ a presséo vai pressionar a agua...” .
Finalmente o aluno A, conclui a idéia afirmando que
Aluno A: “a agua é empurrada pela presséo externa e entra no

copo”.

A argumentacao neste grupo diferencia—se, uma vez que o aluno utiliza-
se de conhecimentos tedricos para elucidar seus argumentos, acao esta
identificada na diferenciagao entre ar e oxigénio e a utilizagao do conceito de
pressdao. No experimento 5, eles verificaram a eficacia da utilizacdo da haste
de metal para propiciar a convecc¢ao e durante a discussao os alunos afirmam,

que:



Aluno E: “o oxigénio entra de um lado e CO2 sai do outro”.

Na escola 2, na argumentagéo final, os alunos n&o utilizam o conceito de
pressao. Somente afirmam que
Aluno Z: “o ar quente do copo esfria quando a vela apaga e a

agua sobe para ocupar o lugar do ar’.

Apesar de apresentar maiores dificuldades para chegar a idéia de que o
oxigénio faz parte da composi¢cao do ar atmosférico, e que a combustdo da
vela gera gas carbbnico e agua, na escola 2, os alunos se motivaram bastante
em solucionar o problema no qual haviam sido confrontados, mesmo
apresentando menores habilidades de utilizar o referencial teérico, em seus
argumentos. Se observar, isto na tentativa do aluno z, em tentar relacionar os
produtos gerados pela combustdo e o gas presente no extintor de incéndio,
utilizado como ferramenta direcionadora no processo investigativo pelos

professores.

Aluno Z: “[...] se a gente pegar o experimento com a haste e na

entrada de ar espirrar o gas do extintor.”

Em geral, pode-se afirmar que a atividade investigativa parece favorecer
a argumentagado em sala de aula e os que os indicadores de alfabetizagcéo
retratados na sequéncia didatica analisada e que de acordo com Carvalho e

Sasseron (2011), apresentam um ciclo argumentativo,

[...] envolvendo a divulgagéo da construgdo do entendimento de um
conceito ou de um tema pelos alunos. Entendemos este ciclo
argumentativo como a forma por meio da qual as argumentagdes se
desencadeiam e a maneira como as relagdes entre diferentes dados
e variaveis sao estabelecidas. (CARVALHO e SASSERON, 2011, pg.
111).

Estas consideragdes indicam uma influéncia positiva da argumentagao
no Ensino de Ciéncias e Quimica, onde se percebe que o conhecimento
cientifico pode ser desenvolvido de inumeras formas, produzindo diferentes
habilidades, e que a argumentacao tem se apresentado como uma habilidade

muito significativa, na produgdo e construgcdo deste conhecimento. Quando



trabalhada com as ferramentas adequadas pode proporcionar uma
aprendizagem muito mais rapida e efetiva (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998;
DRIVER et al., 2000; CAPECCHI; CARVALHO, 2002). Embora os alunos nao
tenham apresentado muito a utilizacdo de raciocinio e analise, a pratica foi
efetiva na producdo de conhecimentos novos e evidencia a importancia da
promogao da argumentacao em sala de aula.

Esta melhora na aprendizagem dos alunos foi identificada nos
argumentos finais apresentados por eles, que foram fundamentados nas novas
concepgbes adquiridas durante as atividades. Tais colocagdes podem ser
identificadas nos fragmentos apresentados pela aluna A e o modelo explicativo
do aluno C, Figura 2.

A resposta do aluno A, explica claramente o porqué que a vela apaga e
a agua sobe, utilizando argumentos mais elaborados quando comparado com o

inicia.

Aluna A: “A vela apagou por falta de oxigénio, no seu lugar substituiu

pela agua.” ( Argumento inicial)

Aluna A: * A chama apagou pela diminuicdo de O, e aumento de CO,
dentro do copo, que sufoca a chama. A alteragcdo da pressédo do ar dentro do

copo modifica o nivel da agua sobe’.( Argumento final)

O discurso expresso pelo aluno A é de extrema relevancia e melhor
qualidade discursiva quando foi exposto de forma dissertativa. Kelly, Regev.
J.e Prothero.W (2005), ja apontavam a eficacia da expressédo de ideias e
hipoteses, em forma dissertativa para o processo de aquisicdo do
conhecimento cientifico.

Sabendo que o processo de investigagdo € gerado através da
formulagdo de questdes norteadoras numa situagcdo, no qual avaliamos o que
se deseja investigar. E que a partir desta analise passamos a busca pela
informacéo, através da proposi¢ado de um método especifico com o objetivo de
interpretar essas informacdes coletadas e relaciona-las propondo um modelo
explicativo. ( MAIA;Justi, 2008). A representagao do Aluno C, apresenta tais
caracteristicas, que sao apresentadas em seu modelo explicativo do quinto

experimento ( figura 2). No quinto experimento, eles verificaram a eficacia da



utilizagcao da haste de metal para propiciar a convecgao, fato esse levantado no
discurso dissertativo do aluno C.

Com a criagdo deste modelo, o sujeito esta produzindo o conhecimento
de forma cientifica, logo este é baseado em sua fundamentagao tedrica, um
processo onde os alunos devem discutir suas idéias, num dialogo escrito ou
oral e nele desenvolver um argumento necessario para expor 0S seus
pensamentos cientificos elaborado. (JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998; DRIVER et
al., 2000; CAPECCHI; CARVALHO, 2002). Tal fato pode ser constatado na
figura 2 exemplificado pela resposta do aluno C, a fim de transformar essas
“informacbes” retiradas do processo de investigagdo, formulando um modelo
explicativo e elaborado a partir de seu conhecimento tedrico e expondo o seu
conhecimento através da comunicagdo, argumento, colocando em pratica o
ciclo de investigacao proposto por SCHWARZ, WHITE ( 2005) por completo.

O modelo explicativo do aluno C, também foi criado com o objetivo de
responder a questdo do por que a agua sobe, nele encontram-se concepgdes
proximas das de Lavoisier, que agua sobe pela diminuigcdo da pressao dentro
do copo, a concepgao mais aceita para esta questdo. Nesta concepcéo, afirma-
se que a entrada da agua (e a redugcao da pressao) inicia-se letamente
enquanto a vela esta acesa, e fica mais forte que ela se apaga. Essa redugéo
da pressao nao € ocasionada pelo simples aquecimento do ar atmosférico que
esta em volta da chama da vela. Quando a vela se apaga dentro do recipiente,
0 ar que esta em volta da chama da vela se contrai causando a diferenga de
pressao e “sugando” a agua. ( LAVOISIER, 1776, p.184).

Além disso, o aluno C complementa sue modelo explicativo com a
equacao de Clapeyron ( PV=nRT), ideal para complementar a resposta
proposta por Lavoisier. Esta equacdo diz que; se o volume interno fica
constante, se o numero de moles n também ficar, com a diminuicdo da
temperatura devemos ter uma diminuicdo da pressao. A tendéncia entdo é que

a agua entre no recipiente.



FIGURA 2: Fragmento de argumentagao do aluno C: explicagao do
experimento 5.( Escola 1)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados analisados nos parecem positivos, visto que, nas duas
escolas atendidas, os alunos chegaram ao objetivo principal que era a
compreensao do tema trabalhado, de forma a construir significados
cientificamente mais aceitos. Além disso, desenvolveu-se a concepcgao de que
a Ciéncia vive em processo de transformagdo e ndo pode ser considerada
como verdade absoluta. Isto foi observado e vivenciado, pelos alunos, durante
a pratica da atividade investigativa, o que pode ser justificado nos argumentos
discutidos anteriormente.

Durante as analises dos argumentos apresentados, percebemos os
avangos na construgcdo das concepgdes a medida que os conhecimentos dos
individuos iam mudando nas discussdes ja realizadas, leituras e
experimentacdes. Os textos histéricos utilizados foram de extrema importancia
na construcdo dessas concepgdes pelos alunos, além de auxiliar na
argumentacdo. Quando os estudantes se sentem mais seguros, apresentam
maior habilidade argumentativa e essa seguranga sO6 pode ser adquirida
quando construida a partir de uma fundamentacéo teérica. (JIMENEZ e
AGRASO, 2006).

Assim, foi possivel evidenciar as dificuldades dos alunos ao utilizarem
habilidades argumentativas, em razdo muitas vezes, da falta de respaldo
tedrico ou motivacdo apresentada pela atividade trabalhada. Também foi
possivel evidenciar, as vantagens das atividades investigativas no processo de
construgcdao do conhecimento cientifico, sendo que este se diferencia de muitas
outras praticas, pois requer o desenvolvimento e a defesa de enunciados, de
conclusdes e de hipoteses ou de teorias, todos interligados, e ndo apenas
fundamentado pelo acaso, mas mediados por provas, dados e teorias.
(JIMENEZ e AGRASO, 2006).

Os resultados mostraram que, tanto os professores como os alunos se
mostraram coerentes em suas agdes, e que a atividade de argumentagao é
ponto chave para a aprendizagem.

Com a analise dos dados apresentados, pode-se perceber que o

conhecimento ndo é adquirido por todos ao mesmo tempo, cada individuo



depende da mediagdo do professor, de forma diferentes para chegar a
concepgao mais adequada.

Deste modo, a utilizagdo da categoria “compreensdo de fatos’é
importante, pois propicia o levantamento das concepg¢des dos alunos e ajuda o
professor a direcionar a atividade, de modo a promover um conhecimento mais
amplo e favorecer o desenvolvimento da linguagem. Com isso, permiti que o
conhecimento seja construido através da participacdo de todos os individuos
envolvidos no processo (VILLANI; NASCIMENTO, 2003).

Entretanto, para considerar a ocorréncia de mudangas no ensino, 0s
professores e alunos devem desenvolver um ‘canal de conhecimento’
especifico, ou seja, a linguagem cientifica que foi pouco utilizada nos
argumentos analisados. Assim, apresentamos possiveis sugestdes de
alternativas para superagao dos problemas relatados.

Por fim, a insercao de atividades experimentais mediadas em conteudos
tedricos e de carater historico, para que o aluno possa compreender o “porque”

do conteudo estudado e como este foi desenvolvido ao logo dos anos.
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APENDICES

APENDICE 1

Respostas dos alunos as questdes realizadas no minicurso.

Quadro 1A - Respostas dos alunos as duas perguntas apds a realizagdo da

primeira pratica do minicurso.

Escola 1
Alunos Respostas
A A vela apagou por falta de oxigénio,

no seu lugar substituiu pela agua.

B A vela apaga porque acabou no local
fechado. A agua esta ocupando o
lugar do oxigénio que estava em

cima. Por isso ela sobe.

C Quando tampamos a vela com o copo
0 oxigénio acaba e a vela néo
consegue manter o fogo acesso.

E a concentragdo de oxigénio acabou
em cima do copo passou para a parte
de baixo, ou seja, para a agua e entéo

fez com que a agua fosse para cima.

D N&o tem oxigénio...

E O ar quente ndo tem como expandir,
e entdo agua sobe pois o ar fica mais

frio, entdo a pressao da agua sobe.

F A vela apagou por falta de oxigénio o
nivel da agua dentro copo aumentou,
houve pressao na hora da retirado do

copo




Escola 2

Alunos | Respostas

T Nao tem o oxigénio total para continuar acessa.

y A vela apaga por falta de oxigénio. O oxigénio que havia sido
substituido por agua.

z O fogo apaga, pois o ar quente ndo tem mais oxigénio.

W A vela apagou por que acabou o ar quente que estava presente
esfriou e a agua subiu, pois o ar voltou a sua temperatura normal.

Vv Acabou o oxigénio e a agua entrou no copo por causa da gravidade.

U O fogo se alimenta de oxigénio.

X O fogo quer o oxigénio da agua...

Quadro 1B — Argumentos dos alunos durante o episodio 1.

Escola 1

Prof. Como manteria a vela acesa?

A ...Utilizando um tubo aberto [...]

Prof. Visto que a vela se apagou mesmo com o vidro aberto como
proposto, qual seria a sugestao para que a vela se mantivesse
acesa?Tomando por base o porqué que a vela apaga,

D [...] na fumacga tem Co2.

C Tem que ter ventilacéo [...]

Prof. Por que a vela apaga?

F O Co2 gerado na combustado da vela apaga a chama.

Prof. -Por que a agua sobe?

C As moléculas de ar estado juntas. .se comprime...e a agua entra e

ocupa 0 espago......




Escola 2

Prof: Por que a vela apaga?
E por que a agua sobe?

T N&o tem o oxigénio total para continuar acessa.
O fogo se alimenta de oxigénio.

X O fogo quer o oxigénio da agua...

4 Se fosse assim a agua subiria na hora que a vela
tivesse acesa ainda...

Prof: Vamos realizar o experimento sem agua?

Z Acaba o oxigénio de cima e ha uma concentragao
maior na agua, por isso ela sobe.

Prof: N&o consigo retirar o oxigénio da molécula de agua
para usar...
Qual o combustivel da vela?

W O cordéo [...]

X A massa branca [...]

Prof: Observe, o experimento e vamos ler o texto.Para
gue serve o pavio?

X Queimar a parafina [...]

Quadro 1C — Argumentos dos alunos durante o episddio 2.

Prof. Como manteria a vela acesa?

A ...Utilizando um tubo aberto [...]

Prof. Visto que a vela se apagou mesmo com o vidro aberto
como proposto, qual seria a sugestao para que a vela se
mantivesse acesa?Tomando por base o porqué que a
vela apaga,

D [...] na fumaca tem Co2.

C Tem que ter ventilagao [...]

Prof. Por que a vela apaga?




F O Co2 gerado na combustao da vela apaga a chama.

Prof. -Por que a agua sobe?

C As moléculas de ar estdo juntas. .se comprime...e a agua
entra e ocupa o espago......

Prof. Como manteria a vela acesa?

T Fazendo um buraco no vidro [...]

Prof. Visto que a vela se apagou mesmo com o vidro aberto
como proposto, qual seria a sugestdo para que a vela se
mantivesse acesa? Tomando por base o porqué que a
vela apaga,

Y O fogo libera um ar quente que abafa a chama [...]
Organizaoar/..]

Prof. Por que a vela apaga?

V4 O gas carbodnico sufoca a chama da vela [...]

Prof. -Por que a agua sobe?

V4 O ar quente do copo esfria quando a vela apaga e a agua

sobe para ocupar o lugar do ar.




APENDICE 2.

Material de apoio utilizado durante o minicurso: Contribuicées Histéricas
para a compreensao da combustao em recipientes fechados: Um simples
experimento da queima de uma vela com iniumeras implicagoes histéricas
e cientificas.

Rodrigo José Cristiano Gazola' - rjgazola@yahoo.com.br
Nathalia Rother da Cruz — nathaliarotherdacruz@hotmail.com
Vanessa de Oliveira Marcato — Vanessa.marcato@hotmail.com
Paula Monique Chiconi de Picoli — Monique _picoli@hotmail.com

"Mestrando do programa de Pés Graduag¢do em Educacéo para a Ciéncia — Faculdade de
Ciéncias — UNESP/Bauru.
2graduanda' departamento de Quimica- Faculdade de ciéncias- UNESP/Bauru.

Introducgao:

A proposta deste experimento foi pensada dentro da metodologia
investigativa. Nesta metodologia € importante que os estudantes fagcam as
observacoes diretas do experimento, que formulem suas hipotese, e que
possam testa-las, isso é tdo importante quanto “chegar a resposta correta”. A
mediagao é importante para orientar o trabalho dos estudantes, esperando o
amadurecimento de suas idéias, sem, entretanto entregar as respostas
prontas.

O experimento pode ser aplicado de forma demonstrativa, na qual o professor
faz o procedimento em uma mesa para os estudantes observarem, ou que o
professor proponha que cada grupo monte o experimento. Nas duas situagdes
€ importante que o experimento seja repetido algumas vezes para que haja

condicdes de observacao

Cuidados! Fazer o experimento apenas com agua ou agua e corante, e
recipiente de vidro alto para nao encostar-se a chama da vela. Nunca usar
liquido inflamavel! Recipiente de plastico podera queimar se ficarem em
contato com a vela, e mesmo os recipientes de vidro devem ser mantidos
a pelo menos a 3 cm de distancia para nao quebrarem pelo aquecimento

localizado.


mailto:rjgazola@yahoo.com.br
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Lista de Materiais para as atividades:

Experimento 1: Combustiao da
vela em recipiente fechado.

e 01vela

e 01 copo de vidro

e 01 prato de vidro

Experimento 2: Oxidagdao da

palha de aco.

e 5g de esponja de acgo
“Bombril”

e 02 duas estantes de tubo de
ensaio

¢ 01 prato de vidro pequeno

e 01 pinca

e 40 ml de solugdo de acido
acético 25%( vinagre).

e 300 mL de agua.

01 proveta de 25 mL
01 proveta de 50 mL

01 caneta para macar vidro

Experimento 3: Combustao
de alcool em um recipiente
fechado.

e O chumacgo de
algodao embebido no
alcool.

e 01 prato fundo

e 01 copo americano de
vidro

e 200 mL de agua

e 01 suporte de arame

para o algodéo.

Texto 1: Uma Breve Historia Sobre Velas.

Por volta do ano 50.000 a.C. havia uma variagado daquilo que chamamos

de velas, criada para funcionar como fonte de luz. Eram usados pratos ou

cubas com gordura animal, tendo como pavio algumas fibras vegetais,

apresentando uma diferenca basica em relagao as velas atuais, de parafina: a

gordura que servia de base para a queima encontrava-se no estado liquido.

Mesmo antes do ano 50.000 a.C. este tipo de fonte de luz era usada pelos

homens, conforme pinturas encontradas em algumas cavernas.

Ha mencgdes sobre velas nas escritas Biblicas, datando do século 10

a.C. Um pouco mais recentemente, no ano 3.000 A.C., foram descobertas

velas em forma de bastdo no Egito e na Grécia. Outras fontes de pesquisa

afirmam que, na Grécia, as velas eram usadas em comemoracgoes feitas para



Artemis, a deusa da cacga, reverenciada no 6° dia de cada més, e
representavam o luar. Um fragmento de vela do século | d.C. foi encontrado em
Avignon, na Franca. Na Idade Média as velas eram usadas em grandes saldes,
monastérios e igrejas. Nesta época, quando a fabricagdo de velas se
estabeleceu como um comércio, a gordura animal (sebo) era o material mais
comumente usado. Infelizmente, este material ndo era uma boa opgao devido a
fumaga e ao odor desagradavel que sua queima gerava. Outro ingrediente
comum, a cera das colméias de abelhas, nunca foi suficiente para atender a
demanda. Por muitos séculos as velas eram consideradas artigos de luxo na
Europa. Elas eram feitas nas cidades, por artesdos, e eram compradas apenas
por aqueles que podiam pagar um preco consideravel. Feitas de cera ou sebo,
estas velas eram depois colocadas em trabalhados casticais de prata ou
madeira. Mesmo sendo considerado como artigos caros, o negocio das velas ja
despontava como uma industria de futuro: em uma lista de impostos parisiense,
no ano de 1292, eram listados 71 fabricantes.

Na Inglaterra, os fabricantes de velas de cera eram considerados de
melhor classe se comparados aqueles que fabricavam velas de sebo. O
negocio tornou-se mais rentavel porque as pessoas estavam aptas a pagar
mais por uma vela de cera. Em 1462 os fabricantes Ingleses de velas de sebo
foram incorporados e o comércio de velas de gordura animal foi
regulamentado. No século 16 houve uma melhora no padrdo de vida. Como
passou a haver uma maior disponibilidade de casticais e suportes para velas a
precos mais acessiveis, estas passaram a ser vendidas por peso ou em grupos
de oito, dez ou doze unidades. As velas eram usadas também na iluminacao
de teatros. Nesta época elas eram colocadas atras de frascos d'agua colorida,
com tons de azul ou ambar. Apesar de esta pratica ser perigosa e cara para
aquela época, as velas eram as Unicas fontes de luz para ambientes internos.
A qualidade da luz emitida por uma vela depende do material usado em seu
fabrico. Velas feitas com cera de colméia de abelhas, por exemplo, produzem
uma chama mais brilhante que as velas de sebo. Outro material, derivado do
Oleo encontrado no esperma de baleias, passou a ser usado na época para
aumentar o brilho das chamas. Devido a questdes ambientais e ao
desenvolvimento de novas tecnologias de iluminagdo, este elemento nédo é

mais usado. Trabalhos para o estudo do oxigénio foram desenvolvidos



observando-se a chama de uma vela. Como exemplo tem relatos feitos pelo
quimico amador Josehp Priestley, em agosto de 1774, que concluiu que, se a
chama de uma vela se tornava mais forte e viva na presencga de oxigénio puro,
reacdo semelhante deveria ser observada em pulmdes adoentados quando
estimulados com este mesmo oxigénio. O século 19 trouxe a introducédo da
iluminagdo a gas e também o desenvolvimento do maquinario destinado ao
fabrico de velas, que passaram a estar disponiveis para os lares mais pobres.
Para proteger a industria, o governo Inglés proibiu que as velas fossem
fabricadas em casa sem a posse de uma licenga especial. Em 1811, um
quimico francés chamado Michel Eugene Chevreul descobriu que o sebo néo
era uma substancia uUnica, mas sim uma composicdo de dois acidos
gordurosos combinados com glicerina para formar um material n&o-inflamavel.
Removendo a glicerina da mistura de sebo, Chevreul inventou uma nova
substancia chamada "Esterine", que era mais dura que o sebo e queimava por
mais tempo e com mais brilho. Essa descoberta impulsionou a melhora na
qualidade das velas e também trouxe, em 1825, melhoras ao fabrico dos
pavios, que, devido a estrutura da vela, deixaram de ser mechas de algodao
para se tornar um pavio enrolado, como conhecemos hoje. Essa mudancga fez
com que a queima da vela se tornasse uniforme e completa ao invés da
queima desordenada, caracteristica dos pavios de algoddo. Em 1830, teve
inicio a exploragao petrolifera e a parafina era um subproduto do petréleo. Por
ser mais dura e menos gordurosa que o sebo, a parafina se tornou o
ingrediente primario nas velas. Em 1854 a parafina e o esterine foram
combinados para fazer velas muito parecidas com as que usamos hoje.

No ano de 1921 foi criado o padrao internacional de velas, de acordo
com a intensidade da emissao de luz gerada por sua queima. O padrao tomava
por base a comparagdo com a luminosidade emitida por lampadas
incandescentes. Devido ao desenvolvimento de novas tecnologias de
iluminagéo, este padrdo ndo € mais utilizado como referéncia nos dias de hoje.
A parafina sintética surgiu apds a 2% Guerra Mundial e sua qualidade superior

tornou-a o ingrediente primario de compostos de ceras e plastico modernos.



Texto 2: A Histéria Quimica de uma Vela

Ao longo da historia cientifica, muitos nomes ilustres dedicaram parte de
seu tempo em busca da compreensao dos conceitos envolvidos em um simples
fendbmeno cotidiano, a combustdo de uma vela. Sem duvida, devemos a
Michael Faraday (1791-1867) reconhecimento por inumeras contribuicbes de
sua obra “A histéria Quimica de Uma Vela”, nela Faraday (1860) propde uma
série de experimentos esclarecedores que tornam possivel a compreensao do
mecanismo de combustao da parafina em uma vela. Faraday (1860) averigua
que, para que ocorra a combustdo da parafina, esta, primeiro deve se

encontrar no estado gasoso. Nas palavras de Faraday:

“Vou arranjar um tubo cuidadosamente na chama, e se
fomos capazes, com um pouco de cuidado, fazer com que esse
vapor passe através do tubo até a outra extremidade, onde vamos
acendé-lo e obter absolutamente a chama da vela num local
distante a partir dela. Agora, veja isso. Nao ¢ uma bela
experiéncia? Trata-se de produgao de gas - por isso, nods
podemos realmente acender uma vela! E vé-se que ha
claramente dois tipos diferentes de agao - um a produgdo do
vapor, € outro a combustdo dele - ambos os quais ocorrem em
determinadas partes da vela.” (FARADAY, 1860 p.47)

Figura 1: Montagem Experimental proposta por Farady (1860), para a
investigacao da combustao da vela.

Texto 3: : Philo de Alexandria e o termoscopio.

No século Ill aC, o engenheiro grego, escritor e cientista Filo de
Bizancio,foi provavelmente o primeiro a relatar a experiéncia de queimar uma

vela dentro de um vaso invertido parcialmente imerso na agua, o resultado é



bem conhecido que, depois de a chama se apaga, o nivel de agua sobe no
interior do vaso. Philo descreveu essa experiéncia em seu trabalho,
Pneumatica e foi referenciado por Herdo de Alexandria, no primeiro século dC
(ver Jastrow 1936, p. 171 e no final do segundo paragrafo do Tratado sobre
Pneumatica em Woodcroft de (1851) tradugcdo da Pneumatica de Herdo de

Alexandria). Vejamos a explicagcéo para o fenbmeno:

“ Isso provara que ndo pode haver lugar vazio de ar ou de
qualquer outra entidade. Despeje agua em um vaso raso, no meio do
vaso faga algo de modo que seu orificio encoste na agua e que a vela
figue ao centro do orificio da anfora. Isso s6 pode acontecer pelo
motivo que ja dissemso, que o ar aprisionado na anfora desaparece,
se degasta e some, por causa da presenca da chama, nad pode
sobreviver com ela, e desaparece. Assim como O que ja vimos
acontecer no siféo, o ar se vai, dissolvido pelo fogo, e po isso que a
agua sobe e enche o lugar que ficou vazio e é por isso que a agua
sobe e enche o luagra que ficou vazio.( Philo de Bizancio, sec.ll aC,
apud Vaux, 1902 p. 127)

Fig. 1 Galileo’s thermoscope (left), Philo of Byzantium candle experiment (right)

Texto 4: A descoberta do Oxigénio.

Do que ¢ feito o fogo? Mas afinal, o que é o fogo?

A combustdo e o seu controle foi um fator preponderante para o
desenvolvimento de toda civilizagao humana, desde os primeiros ancestrais do
ser humano até os dias atuais.

O aprimoramento das técnicas de obtencido e de controle de combusta
esta intimamente relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico da
humanidade. Desde a antiguidade classica até os tempos atuais, o conceito de
combustao e calor, passou por uma série de mudangas evolutivas. Segundo

Bachelard é talvez o “fenbmeno que mais preocupou os quimicos. Por muito



tempo, acreditou-se que decifrar o enigma do fogo era decifrar o enigma central
do universo”. (BACHELARD, 1983, p.166)

Os preé-socraticos tratavam o fogo como sendo um elemento essencial
da natureza, seria um principio que deveria estar presente em todos os
momentos da existéncia de todas as coisas, um principio pelo qual tudo vem a
ser. Platdo (c.428-c.348), defensor da concepgao quaternaria da Natureza, o
fogo se relacionava com o tetraedro, um dos cinco poliedros regulares
propostos por Pitagoras de Samos (c.560-c.480). Porém, para os atomistas
Democrito de Abdera (c.470-¢c.380) e Leucipo de Mileto (c.460-c.370), o fogo
era constituido por uma espécie de atomo esférico e era portanto um elemento

basico da matéria.

“Mas o mais notavel de todos os os tipos de ar que tenho produzido
por este processo €, um que é de cinco ou seis vezes melhor do que
0 ar comum, para oproposito da respiragdo, inflamagao e, creio eu,
todos os outros usos do ar atmosférico comum. Acho que tenho
provas suficientementes de que a sintese de ar para respiragao
depende da sua capacidade para receber o flogisto exalado dos
pulmdes, esta espécie nao pode ser chamado impropriamente, ar
deflogisticado” (Priestley 1775, p.387.)

Através de intensas investigagdes repetindo os experimentos de Priesley
entre os anos de 1775 a 1780, Lavoisier estava convencido de que o ar de
Priesley era o principio ativo da atmosfera. Realizando varios experimentos
brilhantes, Lavoisier mostrou que o ar contém 20 por cento de oxigénio e que a
combustdo é devida a combinagdo de uma substancia combustivel com o
oxigénio. Ficou provado também o seu papel na respiragcdo.Em 1789, Lavoisier
batizou a substancia de oxigénio, nome que vem da palavra grega e significa
"formador de acido", porque ele acreditava que todos os acidos continham
oxigénio, o que mais tarde provou-se nao ser verdade. Nas palavras de

Lavoisier:

“Temos visto que o ar da atmosfera é composto principalmente
de dois fluidos aeriformes ou gasosos, um respiravel, capaz de
sustentar vida de animais, em quais os metais sdo calcinados e os
corpos combustiveis podem queimar, o outro, de propriedades
absolutamente opostas, que os animais ndo podem respirar, que nao
pode sustentar a combustdo, etc. Nomeamos a porgdo de ar
respiravel o nome de oxigénio, derivando de duas palavras gregas
6&0g, acido, yeivopal, formador, porque na verdade uma das
propriedades mais gerais deste elemento é a de formar acidos
através da combinagdo com a maioria das substancias. ...sua



gravidade neste estado é quase exatamente meio “grain poids de
marc* por centimetro cubico, ou uma onga por pé cubico e meio,
todos em 10 graus de temperatura e 28 polegadas do barébmetro
(Lavoisier 1789).”

Texto 5: Lavoisier e o0 experimento da Vela.

Conforme podemos observar, a evolucdo do conceito de combustio
estava intimamente ligada a explicagdo dos fenbémenos relacionados a
combustdo de uma vela em um recipiente fechado, a maioria dos filésofos e
cientistas que dedicavam seu tempo ao estudo da combustdo possuia
explicagéo para os fendbmenos que aconteciam neste experimento. Como é de
se esperar, juntamente a uma explicagdo elaborada sobre a combustdo e a
composi¢cao atmosférica também temos uma explicagado mais elaborada para o

experimento, vejamos o que Lavoisier sobre este experimento:

“Quase todos os que se dedicam a experiéncias sobre a
combustao de velas, percebem que ha uma diminuigdo consideravel
do volume de ar durante a combustao: para que se prove isso, basta
realizar uma experiéncia muito simples, porém esta longe de ser
conclusiva. Coloca-se uma vela acesa sobre um prato de borracha, e
se pbe em cima um recipiente: observa-se que a vela se apaga e
depois de muito pouco tempo, quando os recipientes se esfriam, que
o recipiente fica aderido ao prato; esse efeito somente pode existir se
o volume do ar de dentro do recipiente, depois da combustéo, for
menor do que tinhamos anteriormente a combustao; porém nao se
presta atencdo ao fato de que nao se pode colocar um recipiente
sobre a vela sem que o0 ar do mesmo seja aquecido e no instante em
que ele se aproxima da vela e inclusive antes de apoia-lo sobre o
prato; assim, o ar quente fica confinado dentro do recipiente, e
diminui de volume ao resfriar-se, ndo € nenhuma surpresa que o
recipiente permanecga aderido ao prato quando a chama apaga e o
sistema se resfria. (Lavoisier 1776).”

Podemos observar que Lavoisier tinha um a concepgdo melhor dos
fendbmenos relacionados a combustdo da vela dentro de um sistema fechado,
apesar de apresentar ainda uma concepc¢ao distorcida sobre a formacao doa
acidos.

Consideragoes finais

Percebemos, através da realizagao da atividade, que a maioria das

pessoas traz consigo concepgdes ingénuas acerca da combustado da vela em



recipiente fechado, e que essas concepgdes se assemelham aos estudos
histéricos iniciais sobre o fendmeno (Philo de Bizancio). E possivel que tal fato
possa ocorrer porque durante o processo ensino formal, a ciéncia é tratada de
forma imutavel, ou seja, como se fosse constituida de verdades absolutas.
Porém como podemos observar a ciéncias esta longe de se constituida de
verdades absolutas, ela €& um processo continuo de transformacgoes
conceituais, cada vez mais elaboradas para a explicacdo dos fendmenos

envolvidos durante a atividade.

1. Por que a agua sobe?
R: Deve haver uma diminuicdo da pressao no interior do recipiente enquanto a
vela esta acesa, e principalmente também um pouco depois que ela se apaga.
Entdo a pressdo atmosférica externa aplicada na superficie do liquido faz com
que seja empurrado de fora para dentro do recipiente, pela diferenca entre a

pressao externa ( maior) e interna( menor).

2. O que motiva a redugao da pressao dentro do copo?
R: Veja que a entrada da agua (e a reducado da pressao) inicia-se letamente
enquanto a vela esta acesa, e fica mais forte que ela se apaga. Esta reducéo
nao € ocasionada pelo simples aquecimento do ar atmosférico que esta em
volta da chama da vela, mesmo antes que colocado o recipiente ao se redor.
Portanto quando a vela se apaga dentro do recipiente, o ar esta em volta da
chama da vela a se contrair causando a diferenga de pressao e “sugando” a
agua ( LAVOISIER, 1776, p.184)
Explicando a equagao de Clapeyron:
PV=nRT

Como o volume interno fica constante, se o numero de moles n também
ficar, com a diminuicdo da temperatura devemos ter uma diminuicdo da

pressdo. A tendéncia entdo € que a agua entre no recipiente.

3. Sera que todo oxigénio do recipiente é consumido?
R: Estd € uma hipétese bem plausivel, que muitos professores também
sugeriram, ja que a vela se apaga. Mas sera que ao apagar a vela, a chama

consumiu todo o oxigénio interno? Essa hipotese pode ser testada tentado



acender, por meios externos, outra chama interior do recipiente, ou mesmo até
ocasionando uma reagao de oxidagao ( reacdo de metais com oxigénio)

Uma das maneiras é deixar junto com a vela uma resisténcia feita com esponja
de acgo, ligada a um conjunto de pilhas ou bateria externa ( 3 a 6 volts).
Observa-se que apo6s a vela ter apagado, € possivel acender a esponja pela
passagem de corrente através deste. A Observagcdo da esponja agco apds o
experimento nos permite concluir que houve oxidagdo.( mostrando que havia

ainda oxigénio dento do vidro.
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