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RESUMO

O uso descontextualizado da experimentacéo e da observacao de fenbmenos
pode fazer com que estudantes tenham uma visao distorcida sobre o que é Ciéncia e
de como ela é produzida. A fim de evitar essa distor¢cédo, alguns autores (Mccomas,
2008; Santos; Maia; Justi, 2020) defendem que € preciso apresentar a ciéncia por
uma perspectiva humana e socialmente construida. Nesse sentido, é necessario fazer
com que estudantes tenham contato com préticas inerentes a construgdo do
conhecimento cientifico como a argumentacado (Jiménez-Aleixandre, 2010). Duschl e
Osborne (2002) enfatizam a importancia de se criar um ambiente favoravel a
argumentacao e, para isso, o professor desempenha papel fundamental ao incentivar
a ocorréncia de situagbes argumentativas em sala de aula. Sendo assim, algumas
pesquisas evidenciam a necessidade de se pensar sobre a formacao docente para
gue a argumentacao se torne mais efetiva e frequente nos espacos de ensino. Assim,
esta pesquisa se desenvolveu no contexto do Programa de Residéncia Pedagogica
(PRP), durante um processo formativo voltado a argumentagdo e direcionado a
formacdo inicial de professores de quimica em uma universidade federal do estado de
Minas Gerais. Durante os encontros formativos, que eram semanais, os licenciandos
discutiram temas relacionados ao ensino envolvendo argumentagcdo e foram
orientados a elaborar sequéncias didaticas sobre tal abordagem. Uma das
licenciandas participantes do PRP chamou nossa atencao por sua participacdo ativa
nas atividades propostas e da elaboracdo das sequéncias didaticas, por isso, 0S
dados utilizados nesta pesquisa séo oriundos das etapas de planejamento, pratica e
reflexdo de tal licencianda. A pesquisa tinha por objetivo investigar quais e como 0s
conhecimentos para acdo docente em argumentacdo foram mobilizados por essa
professora em formacéo inicial. Para isso, questionarios e entrevistas foram utilizados
para coletar dados com a licencianda, assim como a gravacao das reunifes de
planejamento e do desenvolvimento das aulas da sequéncia didatica. A leitura e
analise da transcricdo dos dados e dos documentos oriundos do processo formativo
nos permitiu selecionar trés eventos significativos no processo. A analise dos dados
nos indicou que, em diversos momentos, a licencianda mobilizou conhecimentos para
acao docente em argumentacao e manifestou acdes favoraveis ao ensino de ciéncias

envolvendo tal abordagem. Entretanto, ela teve algumas dificuldades durante o



processo, 0 que evidencia que nao basta que docentes mobilizem conhecimentos
sobre argumentacao, ou que tenham contato com a abordagem. Esse contato precisa
ser reflexivo e assistido de modo que os professores em formacéo inicial possam
desenvolver maiores e mais complexas experiéncias com a argumentacao em sala de
aula. As conclusdes desse trabalho apontam a manifestacdo de diferentes
conhecimentos sobre argumentacdo pela licencianda e indicam que tais
conhecimentos precisam estar atrelados a outros conhecimentos docentes no

desenvolvimento da prética docente.

Palavras chave: Argumentacdo, Acdo docente, Formacao docente.



ABSTRACT

The decontextualized use of experiments and phenomenon observation may
create in students a distorted view of what is Science and how it is produced. In order
to avoid this distortion, some scholars (Mccomas, 2008; Santos; Maia; Justi, 2020)
support presenting science in a humanistic and socially constructed perspective. To
achieve that it is necessary to introduce students to inherent practices related to the
construction of scientific knowledge, such as argumentation (Jiménez-Aleixandre,
2010). Duschl and Osborne (2002) emphasize the importance of creating an
environment favorable to argumentation, and for that, the teacher plays a key role in
fomenting and supporting argumentative scenarios in the classroom. In that sense,
some researchers demonstrate a need to rethink teacher training in order to make
argumentation more effective and frequent in teaching spaces. Thereby, this research
was developed in context of the Pedagogical Residence Program, (PRP), a theoretical-
practical training program focused on argumentation and chemistry teacher targeted,
in a federal university. In the weekly meetings, the teachers debated topics related to
argumentation and they were guided to plan didactic sequences based on that
approach. One of the teachers from this program stood out for her active role in the
activities and in the planned sequences, and for that reason the data analyzed in this
research was collected from her steps of planning, practice and reflection. The
research aimed to point out what knowledge and how they were mobilized by the
teacher during her first years of the graduate course. To achieve this aim,
guestionnaires and interviews were made with the graduate student and the planning
class session and the lessons with its didactic sequence were recorded. The data and
documents from the formation were read and analyzed which allowed us to select three
main events in the process. The data analysis showed that in several moments the
teacher-training student mobilized knowledge to the teaching act and expressed
favorable actions to Science teaching including that approach. However, the graduate
student had some issues during the process, which indicate that it is not only necessary
to mobilize knowledge about argumentation for students in early years of graduation,
or introduce them to this approach. The contact must be reflective and guided, in a
way that teachers in the formative years develop bigger and more complex

experiences with argumentation in the classroom. This research conclusion points to



the manifestation of different knowledge about argumentation by the undergraduate
student and indicate that such knowledge needs to be linked to other teaching

knowledge in the development of teaching practice.

Keywords: Argumentation, Teacher actions, Teacher training
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os usos da experimentacdo e da observacdo de fendmenos podem ser
considerados como parte das praticas associadas ao desenvolvimento da ciéncia.
Porém, a apresentacao de tais praticas desconectadas de caracteristicas humanas e
sociais da ciéncia pode contribuir para que os estudantes tenham uma visao distorcida
sobre o que é ciéncia e como ela € construida. Isto porque, quando o professor
apresenta, em sala de aula, a ciéncia alheia aos contextos sociais e humanos que
envolvem a construcdo do conhecimento, ele pode refor¢car uma imagem de ciéncia
imutavel e imparcial, aguém aos contextos que interferem no seu desenvolvimento
(Allchin; Zemplén, 2020; Driver; Newton; Osborne, 2000). A apresentacdo dessa
ciéncia formada apenas por teorias e conceitos baseados na observacao dos fatos e
experimentos pode culminar em uma viséo limitada sobre as ciéncias e 0s processos
de construcdo e uso do conhecimento cientifico, por ndo serem exploradas as
justificativas que fundamentem tais teorias. Nesse sentido, o ensino de ciéncias em
sala de aula, muitas vezes, € associado a uma visdo positivista da ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico. Ou seja, muitas vezes se da sob uma
perspectiva que da énfase ao ensino de conceitos, em detrimento ao desenvolvimento
de pensamento critico e da elaboracdo de argumentos fundamentados em
justificativas coerentes com a ciéncia.

Assim, para contribuir para modificar esta visdo limitada da ciéncia por parte
dos estudantes, € necessario que a Ciéncia seja compreendida como uma constru¢ao
humana e social. Nesse sentido, quando estudantes aprendem ciéncia a partir de
diferentes perspectivas, podem se aproximar da realidade do fazer ciéncia e
compreender o desenvolvimento cientifico como parcial, gradativo, ndo linear e
influenciado por contextos sociais e humanos. (Mccomas, 2008; Santos; Maia; Justi,
2020).

Quando apresentada nessa perspectiva, humana e socialmente construida, os
estudantes podem compreender a ciéncia como sendo um produto do debate entre
cientistas. Ou seja, para produzirem ciéncia, cientistas passam por processos de
convencimento entre seus pares para que suas teorias sejam desenvolvidas e aceitas
dentro da comunidade cientifica. Esse convencimento e troca de ideias entre

cientistas é considerado como uma das praticas essenciais do fazer ciéncia, pois
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evolve a negociacao de significados dos conceitos, avaliacéo critica do conhecimento
e a validacdo de ideias na comunidade cientifica, por meio da elaboracdo de
argumentos fundamentados em evidéncias. Assim, as afirmacdes feitas no ambito
cientifico necessitam estar atreladas a uma estrutura argumentativa que interliga
enunciados inicias as suas devidas justificativas, sendo essa relacdo coerente com a
ciéncia e suas leis estabelecidas previamente. Nesse sentido, quando o ensino
considera a ciéncia como socialmente construida e, por isso, sujeita a alteracfes e
mudanca de ideias e teorias, ele pode contribuir para uma apresentagédo mais ampla
da ciéncia, permitindo aos estudantes um maior contato com as praticas que envolvem
o desenvolvimento da ciéncia (Mccomas, 2008; Santos; Maia; Justi, 2020).

Nesse sentido, Jiménez-Aleixandre (2010) afirma que uma das formas de se
afastar dessa visao positivista da ciéncia e aproximar o ensino de ciéncias de uma
visdo humanizada e socialmente construida da area é por meio da insercao de
praticas comuns a ciéncia nas atividades curriculares. Assim, os estudantes poderao
ter contato direto com caracteristicas e préaticas inerentes a construcao do
conhecimento cientifico, como a argumentacéo (Sandoval; Millwood, 2007).

De acordo com Sandoval e Millwood (2007), atividades elaboradas com o
intuito de desenvolver habilidades argumentativas podem contribuir para que
estudantes compreendam fundamentos do fazer ciéncia, como a elaboragcdo de
justificativas, o uso adequado de dados e a elaborac&o de argumentos para sustentar
ou refutar determinada ideia, conceito ou teoria. Além dos autores, Jiménez-
Aleixandre (2010) também apresenta pontos que reforcam a importancia da insercao
da argumentacdo no ensino de ciéncias. Segundo a autora, a argumentacdo pode
contribuir para o aprendizado de conceitos cientificos, para melhoria de processos de
comunicacgédo e interagfes sociais e para o desenvolvimento do pensamento critico
por parte dos estudantes.

A fim de que esses beneficios do uso da argumentacdo em sala de aula sejam
evidentes na pratica, € necessario criar um ambiente favoravel a argumentacao
(Duschl; Osborne, 2002). Nesse sentido, o professor desempenha papel fundamental
na constru¢cdo de um ambiente que incentive a ocorréncia de situacbes
argumentativas e de discussfes que permitam ao estudante expor seus pensamentos
e visoes sobre Ciéncia, além de participar ativamente da constru¢éo do conhecimento
(Duschl; Osborne, 2002a; McNeill; Pimentel, 2009a). Isso porque, o docente se

apresenta, na maioria das vezes, como principal iniciador de discursos (Duschl;
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Osborne, 2002) e pode, dessa forma, iniciar e dar suporte a argumentacdo em sala
de aula. Assim, € interessante que pesquisas da area de Educacdo em Ciéncias
voltem sua atencdo a formacao desse profissional.

Algumas pesquisas evidenciam a importancia de se pensar sobre a formacéao
de professores para a insercdo da argumentacéo nas praticas de sala de aula (Duschl;
Osborne, 2002a; Duschl; Schweingruber; & Shouse, 2007; Henderson et al., 2018;
McNeill; Pimentel, 2009b; Sengul; Enderle; Schwartz, 2020) e ressaltam o papel
central do professor na promocéo de situagcées argumentativas durante o processo de
aprendizagem. Para que o docente possa, de fato, inserir a argumentacdo no
planejamento e na realizacédo de suas aulas, alguns autores (Duschl; Osborne, 2002a;
Lourengo, 2017; Lourengo; Abib; Murillo, 2016) defendem a necessidade de uma
formacdo docente que colabore para o desenvolvimento de seus conhecimentos
sobre argumentacao. Assim, a formacéao inicial se apresenta como um espaco para o
desenvolvimento de conhecimentos docentes relacionados a argumentacao.

Dessa forma, este estudo buscou responder as seguintes questbes de
pesquisa:

Quiais os conhecimentos para a¢do docente em argumentacao sao mobilizados
por uma professora em formacao inicial nos momentos de planejamento, conducgéo e
reflexdo sobre situacbes argumentativas?

Como os conhecimentos para acao docente em argumentacao sao mobilizados
por uma professora em formacao inicial nos momentos de planejamento, conducgéao e
reflexdo sobre situacfes argumentativas? Para responder as questdes de pesquisa,
esse estudo se desenvolveu no contexto de um programa de iniciacdo a docéncia
financiado pela CAPES em uma universidade federal, o Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP). Considerado como uma das ac¢ées integrantes do Plano Nacional
de Formacédo de Professores, o PRP tem o objetivo de contribuir para a formacéao
pratica nos cursos de licenciatura ao permitir um contato antecipado dos licenciandos
com o contexto escolar.

No contexto investigado, os residentes, como sdo chamados os licenciandos
em Quimica participantes do PRP, passaram por um processo de formacgéo voltado a
argumentacéo a fim de que tivessem contato tedrico-pratico com essa abordagem.
Apos esse momento, os residentes foram orientados na elaboracdo de sequéncias
didaticas que tinham objetivo de promover situacdes argumentativas com estudantes

de duas escolas publicas.
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Assim, com encontros semanais, 0s residentes desenvolveram atividades
envolvendo situagdes argumentativas e discutiram sobre seu planejamento e seus
resultados. Os dados obtidos durante as etapas de formag&o, planejamento,
desenvolvimento de sequéncias didaticas e reflexdo no PRP permitiram que algumas
discussbes fossem feitas a respeito da interacdo entre residentes e estudantes do
ensino meédio. Tais discussfes tiveram énfase na argumentacdo e nos desafios
enfrentados na pratica de situagfes argumentativas em sala de aula, bem como sobre
os conhecimentos docentes relacionados a inser¢cdo da argumentacdo em sala de
aula.

A partir disso, esse estudo pretende contribuir para a area a partir de
discussBes a respeito dos conhecimentos docentes relativos a argumentacéo
mobilizados por professores em diferentes momentos do ciclo pedagdégico (planejar,
ensinar e refletir), bem como avancar nas discussdes sobre as relacdes entre a

formacdo e a pratica de licenciandos.
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CAPITULO 2: ARGUMENTACAO NO ENSINO CIENCIAS

Alguns autores que pesquisam sobre a amplitude do conhecimento cientifico e
sua complexidade humana e social (Allchin, 2014; Matthews, 2012; Mccomas, 2008;
Santos; Maia; Justi, 2020) afirmam que ao abordar a Ciéncia de maneira ampla, ou
seja, a partir de uma perspectiva que também leva em consideracéo a construcao do
conhecimento cientifico e sua influéncia na sociedade, pode-se contribuir para que 0s
estudantes tenham uma melhor visdo dos processos de desenvolvimento do
conhecimento cientifico e de seus usos.

Para a promocé&o de uma visdo mais adequada sobre ciéncias em sala de aula,
uma das abordagens que vem sendo utilizadas é a argumentacdo. O uso dessa
abordagem em aulas de ciéncias contribui para evidenciar a natureza da construgéo
do conhecimento, ou seja, uma ciéncia que, para além dos fatos e da observacéao de
fendbmenos, € constituida de aspectos e dimensfes humanas e sociais (Allchin;
Zemplén, 2020; Santos; Maia; Justi, 2020).

De acordo com Jiménez-Aleixandre (2010), a apresentacao da ciéncia por uma
visdo empirista, ou seja, fundamentada na experimentacdo e observacdo de
fendbmenos, € limitada pelas possiveis interpretacdes dos dados obtidos. Segundo a
autora, os dados “ndo falam por si mesmos” (2010, p. 18), pois estes podem dar
suporte a diferentes enunciados e, portanto, sustentarem diferentes conclusées. Ou
seja, € possivel que a partir de um mesmo conjunto de dados surjam interpretacdes
e/ou justificativas distintas para um mesmo fenémeno.

A partir desse pressuposto, que os dados podem gerar diferentes
interpretacdes, é possivel compreender que apenas a observacao e experimentacao
na ciéncia ndo sdo suficientes para, de fato gerarem novas teorias ou provarem
conceitos. Jiménez-Aleixandre (2010) utiliza do exemplo em que duas pessoas
observam o céu e podem tirar diferentes conclusdes a respeito do movimento do sol,
a depender da teoria em que acreditam. Uma pessoa que ainda acredita no modelo
geocéntrico, ao ver o sol “se movimentando” no céu, conclui, pelas evidéncias que
tem, que o sol gira ao redor do planeta Terra. Porém, outra pessoa, observando o
mesmo fenbmeno, ciente de que a teoria da organizacao heliocéntrica é coerente com
a ciéncia, identifica no movimento do sol, um movimento relativo da Terra em relacao

ao astro e ndo o contrario. Portanto, a autora defende que € necessaria uma
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construcdo do conhecimento a partir da elaboracdo de argumentos pautados em
dados e evidéncias, e relacionados as conclusdes a partir da explicitacdo das
justificativas (Jiménez-Aleixandre, 2010). Nesse sentido, tendo em vista a natureza do
conhecimento, Newton, Driver e Osborne (1999) indicam a importancia das préticas
argumentativas atreladas a observacao de fenbmenos e a experimentacdo que estédo
sujeitas a “atividade racional de construir conhecimento por meio do argumento”
(Newton; Driver; Osborne, 1999, p. 555).

Ademais, a argumentacéo pode ser considerada como uma atividade social e
de comunicacdo importante para o desenvolvimento da ciéncia (Ferraz; Sasseron,
2017a; Sandoval; Millwood, 2007; Sasseron, 2020), visto que a comunicacao entre
pares na ciéncia ocorre por meio da argumentacdo que se constitui como uma
ferramenta importante para a defesa de novas ideias diante da comunidade cientifica
(Duschl; Schweingruber; & Shouse, 2007; Ferraz; Sasseron, 2017a; Sasseron, 2020).

Argumentar na ciéncia implica na formulacéo de explicacdes de fenbmenos, na
elaboracao de justificativas para afirmacdes e no uso de evidéncias para sustentar ou
refutar ideias e, dessa maneira, pode ser entendida como uma pratica indispensavel
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Ao ser considerada uma pratica social da ciéncia, a argumentacéao, se inserida
em sala de aula, pode contribuir para uma maior participacao dialdgica dos estudantes
(Allchin; Zemplén, 2020) e, consequentemente, auxiliar no desenvolvimento de
habilidades de escrita e comunicacao cientificas (Allchin; Zemplén, 2020; Jiménez-
Aleixandre, 2010).

Apesar desse potencial de estar intrinsecamente relacionada com o
desenvolvimento de habilidades cientificas, Allchin e Zemplén (2020) chamam a
atencdo em sua pesquisa para 0 perigo de superestimar a argumentacdo como
estratégia de ensino que objetiva 0 aprendizado de ciéncias em sala de aula. De
acordo com a pesquisa, ndo é adequado que o argumento carregue a importancia de
ser a acao central da construgcéo do conhecimento cientifico, nem que argumentacao
e ciéncia sejam consideradas sindnimos e codependentes. Para realizar essa
discussdo Allchin e Zemplén (2020) reunem diversos artigos e utilizam de
caracterizacdes dos conceitos de Natureza da Ciéncia e de argumentacédo a fim de
compreender qual o papel da argumentagdo no ensino de ciéncias. Os autores
definem argumentacdo como sendo o “ordenamento explicito de evidéncias e o

exercicio de raciocinio sélido para justificar uma afirmacao particular (ou conjunto de
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afirmacgdes)” (Alichin; Zemplén, 2020) e discordam do posicionamento de autores que
compreendem a argumentacdo como fator Unico ou principal para o ensino de
aspectos do fazer ciéncia, em sala de aula. Apesar de apontar o perigo de se colocar
a argumentacdo como agéo central da ciéncia, os autores reforgam a importancia
dessa pratica para a aprendizagem da comunicacdo cientifica e para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao fazer ciéncia.

Consoante ao pensamento de que a argumentacdo € de fato uma pratica
importante para a comunicagéo em ciéncias, McNeill e Pimentel (2009b) afirmam que
a participacdo do estudante em uma interacdo dialégica e argumentativa, na qual
argumentos e evidéncias desempenham um papel dominante, pode ajudar a mudar a
visdo dos estudantes sobre Ciéncia. As autoras desenvolveram esse estudo durante
um curso de ecologia urbana ministrado para alunos do ensino médio. O tema de
ecologia urbana foi escolhido por possibilitar uma interacdo entre disciplinas das
ciéncias naturais e disciplinas das ciéncias humanas, ou seja, o desenvolvimento do
tema passava, necessariamente por discussfes sociocientificas e isso,
consequentemente, aumentava as chances de situagbes argumentativas ocorrerem
em sala de aula. O estudo foi realizado com trés professores de diferentes escolas na
Inglaterra e as aulas dos participantes foram gravadas e analisadas para o
desenvolvimento da pesquisa. A partir da analise das interacdes ocorridas em sala de
aula, as autoras afirmam que apesar do curriculo que envolve discussdes
sociocientificas ter papel importante na promoc¢do de situacfes argumentativas ao
fornecer objetos de discusséao, o professor tem papel ainda mais importante. Visto que
dos trés professores pesquisados, apenas um deles conseguiu desenvolver a
argumentacdo de forma significativa em sua sala de aula, apesar de todos os
participantes estarem ministrando o mesmo tema. A discussao realizada pelas autoras
do estudo evidencia uma relacao direta entre a promocéao de discussdes de conceitos
cientificos em sala de aula com uma possivel mudanca da visdo dos estudantes sobre
Ciéncia, visto que esse tipo de interacdo dialdégica pode permitir a apresentacao de
uma ciéncia socialmente construida por meio de argumentos.

Além de contribuir para a modificacdo da visdo de ciéncias dos estudantes,
alguns autores reforcam a importancia da argumentacdo para a aprendizagem
conceitual. McNeill e Pimentel (2009b) afirmam que a participacdo mais intensa dos
estudantes nos dialogos argumentativos em sala de aula pode desenvolver o

interesse dos alunos em se tornar parte atuante na constru¢do do conhecimento. Essa
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ideia é reforcada por Osborne (2010), que afirma que o dialogo de ideias cientificas
em sala de aula pode facilitar o desenvolvimento de novas compreensdes sobre
determinado conteudo, pois, é por meio das discussdes em sala que os estudantes
tém mais oportunidades de testarem novos significados para os conceitos discutidos.
O autor ainda ressalta que embora a aprendizagem possa acontecer de modo
individual, o debate de ideias pode formar estudantes mais seguros a respeito do que
sabem, pois, as discussfes tornam o ambiente de aula mais propenso a reflexdo e a
validac&o de novos significados (Osborne, 2010).

Osborne (2010) ainda afirma que, na perspectiva do aprendizado do estudante,
tdo importante quanto compreender 0s conceitos considerados corretos, é o
entendimento dos conceitos inadequados, bem como das justificativas que
evidenciam tais incoeréncias. Tal pratica s6 é possivel com a apresentacdo das
justificativas dos conceitos. Nesse sentido, a pesquisa do autor (Osborne, 2010) com
estudantes do ensino médio, sinaliza que aqueles que tém contato com situacdes
argumentativas que evidenciem as explicacdes dos conceitos (adequados e
inadequados) aprendem de forma mais eficaz e se tornam mais seguros em relagéo
ao que aprenderam (Osborne, 2010). Assim, compreender o porqué de determinadas
ideias estarem erradas pode favorecer o aprendizado de conceitos (Osborne, 2010).
Dessa forma, a argumentacdo € uma ferramenta importante para a elaboracdo dos
conceitos cientificos em sala de aula (Sasseron, 2020) e, por isso, essa abordagem
também pode ser considerada como uma pratica essencial para a aprendizagem de
ciéncias em contextos de ensino (Henderson et al., 2018).

A aprendizagem de conceitos cientificos pode ser facilitada com o uso da
argumentacao, pois, um contexto de aprendizagem que envolve processos
argumentativos, permite aos estudantes compreenderem nao somente o significado
dos conceitos cientificos, mas também as justificativas que sustentam cada ideia
(Jiménez-Aleixandre, 2010). Segundo McNeill (2011) e Duschl et. al. (2007)
estudantes engajados com a argumentacdo podem elaborar multiplas explicacdes
sobre determinado fenémeno ou conceito, fazendo o uso de evidéncias a fim de
sustentar suas afirmacgdes e isso, consequentemente, pode facilitar a compreensao
de conteldos da ciéncia. Dessa maneira, 0 estudante ndo apenas memoriza
conceitos, mas pode aprender de fato seus significados, visto que ao elaborar suas
explicagbes de maneira a formular um argumento coerente com o conteudo estudado,

pode reconhecer limitagdes e possiveis erros em sua fala (Oliveira; Mendonca, 2019).
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Nesse sentido, a argumentacdo permite ao estudante desenvolver processos
cognitivos de aprendizagem mais elaborados e, por isso, pode ter o processo de
aprendizagem mais significativo (Erduran; Jiménez-Aleixandre, 2008).

Jiménez-Aleixandre (2010) também discute alguns papéis importantes para a
argumentacao no ensino para além da aprendizagem conceitual. De acordo com a
autora, 0 uso da argumentacdo como abordagem para o ensino de ciéncias também
pode auxiliar os estudantes a melhorar sua comunicagcdo e sociabilidade e
desenvolver o pensamento critico.

Promover a argumentacdo em sala da aula também pode favorecer o
desenvolvimento de habilidades de comunicacdo dos estudantes no falar e escrever
sobre Ciéncias. Isso se d4, porque o processo de comunicacdo do pensamento no
contexto de aprendizagem de ciéncias, seja de maneira oralizada ou escrita, exige
que o estudante interprete e atribua significado aos textos cientificos, avalie
enunciados com base nos dados disponiveis e elabore conclusdes sobre o fenébmeno
analisado (Jiménez-Aleixandre, 2010). Dessa forma, ao argumentar, os estudantes
sdo incentivados a desenvolverem a linguagem cientifica e podem aprimorar suas
habilidades de construcédo de argumentos.

Em conjunto com o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo e os
beneficios ao aprendizado de conceitos cientificos, a argumentacdo também pode
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Segundo Akbas,
Meral e Sahin (2021), em estudo empirico, estudantes que desenvolveram habilidades
argumentativas de maneira mais intensa possuem tendéncia a expressar 0
pensamento critico de forma mais eficaz. De acordo com Jiménez-Aleixandre e
Erduran (2008) e Akbas, Meral e Sahin (2021), o pensamento critico esta intimamente
ligado a busca por critérios racionais de discussdo, ou seja, critérios compromissados
com a evidéncia. Assim, é possivel associar o desenvolvimento do pensamento critico
e a argumentacdo por meio da valorizacdo da racionalidade no uso de dados e
evidéncias e da disposicdo de questionar opinides ndo fundamentadas na ciéncia
(Jiménez-Aleixandre, 2010).

Apesar das vantagens do uso da argumentagdo, € comum que, em sala de
aula, o debate de ideias perca espacgo para uma simples apresentagéo de conceitos
em detrimento da discussdo das afirmacdes e evidéncias disponiveis para
aprendizagem dos conteudos. Em muitos casos, ndo ha espaco para O

questionamento, para a davida, para explicacdes profundas dos conceitos e seus
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significados, nem para apresentacdo de uma ciéncia que se modifica e é construida
por processos humanos ao longo do tempo. Dessa forma, o ensino ainda é visto,
muitas vezes, como um processo de simples transmissdo de conhecimento de
professores para estudantes e, por vezes, a elaboragdo de raciocinio e o
levantamento de dados s&o ignorados na apresentacdo de determinado conceito
(Oliveira; Mendonca, 2019; Osborne, 2010).

Assim, a insercdo da argumentacédo nas préaticas de ensino pode permitir que o
estudante construa o conhecimento. Isto porque, essa abordagem permite ao
estudante questionar e elaborar suas davidas a fim de se aproximar da compreensao
dos conceitos (Chin; Osborne, 2010). Ainda de acordo com os autores, um ambiente
favoravel aos questionamentos pode contribuir para que estudantes preencham suas

lacunas de conhecimento e resolvam suas duvidas (Chin; Osborne, 2010). Além disso,

fazer perguntas permite que eles articulem sua compreensao atual de
um tépico, facam conexbes com outras ideias e também se
conscientizem do que sabem ou ndo sabem. As perguntas podem
coordenar as interagdes do grupo, mantendo os membros focados na
tarefa em maos, expondo o pensamento dos alunos e
disponibilizando-o para a discussdo, mobilizando conhecimentos
prévios, esclarecendo duvidas, suscitando explicacdes, justificando
raciocinios, estimulando diferentes tipos de pensamento, orientando o
processamento cognitivo e desafiando pontos de vista divergentes —
em todos os casos contribuem para a subsequente negociacdo do
conhecimento.(Chin; Osborne, 2010, p. 885)

Nesse sentido, a comunicacao de ideias cientificas em sala de aula assume um
papel importante para o aprendizado de ciéncias (Antunes-Souza; Pin Pucci, 2019).
Por isso, os discursos de professores e de estudantes desempenham um papel
fundamental para o desenvolvimento da argumentacédo em sala de aula, pois € por
meio dessas interacfes que sao socializadas as ideias e delas podem emergir a
negociagao de novos significados. Driver, Newton e Osborne (1999) reforcam essa
ideia ao dizer para que o ambiente da sala de aula favoreca a aprendizagem, este

deve oportunizar a participacdo ativa dos estudantes.

Assim, nesse cenario em que a argumentacdo se consolida na literatura da

area como importante abordagem a ser utilizada em sala de aula, faz-se necessario
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atencdo ao papel do professor durante os dialogos realizados em suas aulas. De
acordo com Antunes-Souza e Pucci (2019) cabe ao professor “como mediador do
debate, seja em qualquer dinamica, promover espaco para que os alunos ndo apenas
expressem seus argumentos, mas reflitam sobre eles” (Antunes-Souza; Pin Pucci,
2019, p. 152). E assim, devido ao papel fundamental assumido pelo professor nos
didlogos em sala de aula, justifica-se a necessidade de se discutir sobre as praticas
docentes que incentivam o debate entre os estudantes e entre estudantes e o

professor.
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CAPITULO 3: ARGUMENTACAO NA SALA DE AULA: UM OLHAR PARA O
PROFESSOR

Algumas pesquisas discutem o papel do professor na insercdo da
argumentacdo em sala de aula, bem como questdes relacionadas aos saberes
necessarios a essa tarefa (Duschl; Osborne, 2002b; Duschl; Schweingruber; &
Shouse, 2007; Ferraz; Sasseron, 2017b; Henderson et al., 2018; Ibraim; Justi, 2016,
2018, 2020; McNeill, 2009; McNeill; Pimentel, 2009b; Sengul; Enderle; Schwartz,
2020). Estudos mostram que o professor € quase sempre quem inicia os discursos
em sala de aula (por exemplo, Duschl; Osborne, 2002; McNeill; Pimentel, 2009)
sendo, geralmente, quem se apresenta como o responsavel pela maioria das falas e
moderacdo de dialogos durante as aulas (Antunes-Souza; Pin Pucci, 2019; Ferraz,
Sasseron, 2017b). Dessa forma, algumas pesquisas buscam compreender melhor as
interacOes existentes em sala de aula e a influéncia do docente para que estas
ocorram (Duschl; Schweingruber; & Shouse, 2007; Ibraim; Justi, 2016; McNeill, 2009).

A pesquisa de Ferraz e Sasseron (2017a) investiga duas aulas ministradas para
uma turma de 3° Ano do Ensino Médio. A pesquisa tinha como objetivo central o
desenvolvimento de uma ferramenta metodolégica para melhor compreensdo e
analise das acdes do professor que desencadeiam processos argumentativos em sala
de aula. O professor responsavel pelas aulas analisadas tinha, no momento de
aplicacao das atividades, 23 anos de experiéncia e um vasto envolvimento com a
pesquisa do ensino. As aulas em gquestdo também foram analisadas em pesquisas
que visavam identificar as relacdes entre 0 ensino investigativo e a alfabetizacao
cientifica (Barrelo Jr, 2010), ou investigar as perguntas realizadas pelo docente nesse
contexto de ensino investigativo (Machado 2012). Os autores analisaram trechos das
aulas e identificaram momentos em que o professor incentivou e iniciou momentos de
argumentacao durante a aula. A pesquisa conclui que o professor tem um papel ativo
na geragdo e manutengdo das discussdes, mas além disso, por ser referéncia dos
discursos em sala, o professor torna-se responsavel por suscitar o desenvolvimento
de habilidades cientificas de seus estudantes ao auxilid-los no caminho da construcao
do conhecimento cientifico (Ferraz; Sasseron 2017a).

Atualmente existe uma tendéncia em se pesquisar a sala de aula como um

ambiente favoravel a discussédo de ideias e ao desenvolvimento de situacfes
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argumentativas (Antunes-Souza; Pin Pucci, 2019; McNeill et al., 2016; Pereira, 2013;
Sasseron, 2020; Sasseron; Carvalho, 2014; Simon; Erduran; Osborne, 2006). De
acordo com Sasseron e Carvalho “as interagdes verbais sédo fator contribuinte para
uma compreensao mais geral dos processos de aprendizagem das ciéncias” (2014,
p. 394) e, nesse sentido, o professor é de suma importancia na promocao de uma sala
de aula dialdgica.

Apesar do movimento de pesquisa, nas realidades escolares, o que se percebe,
em muitos casos, € a predominancia do discurso do professor sobre os didlogos
existentes em sala de aula. Lemke (1990) apresenta um padrdo de didlogo que
envolve o professor fazendo uma pergunta inicial, recebendo de volta uma resposta
do estudante e retornando com uma avaliacéo da reposta mencionada. O objetivo, no
estabelecimento desse padrdo de didlogos parece ser que o estudante forneca
respostas corretas e prontas, ndo abertas a discussdo (Driver; Newton; Osborne,
2000; Lemke, 1990). Na ocorréncia desse padrao, na maior parte do tempo, ndo séo
consideradas falas incorretas, nem a interagdo entre estudantes e seus pares na
construgcdo dos conceitos e no debate das ideias apresentadas. Nesse padréo, o
professor assume o papel de definir o tema, o direcionamento da conversa, quem
interage e quais contribuicbes sdo ou nao legitimas (McNeill; Pimentel, 2009b). Ou
seja, o0 docente assume o controle da maior parte das interacfes discursivas em sala
de aula e, nesse sentido, o conteudo é transmitido de maneira passiva do professor
para os estudantes (Newton; Driver; Osborne, 1999).

De acordo com McNeill e Pimentel (2009b), para que estudantes aprendam
ciéncia de maneira significativa, as situacfes dialégicas em sala de aula devem se
afastar do padrao apresentado por Lemke, descentralizando o papel do professor e
promovendo uma melhor interacdo entre os estudantes e seus pares. Essa mudanca
no padrao dos didlogos tem intuito de produzir situacées argumentativas capazes de
gerar conclusdes coerentes com o0s dados e as evidéncias disponiveis. Ainda em
concordancia com as autoras, se 0 objetivo € promover um maior envolvimento dos
estudantes, as aulas de ciéncias precisam incluir “oportunidades para os estudantes
se envolverem em discussOes em sala de aula nas quais possam praticar o falar de
ciéncia, desafiar as ideias uns dos outros e influenciar a dire¢gdo do discurso” (McNeill;
Pimentel, 2009b, p. 204). Dessa forma, o professor deixa o papel de protagonista dos
dialogos e da espaco para que seus estudantes compartilhem suas ideias e duvidas

com os colegas e contribuam para o debate em sala de aula.
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Na busca pela diferenciacdo do ensino tradicional existe espaco para uma
negociacao de significados a partir de uma interacéo discursiva mais intensa por meio
da argumentacdo e, nesse cenario, o professor passa a ser um mediador das
discussbes (Antunes-Souza; Pin Pucci, 2019). Ferraz e Sasseron (2017b, p. 7)
afirmam, em sua pesquisa sobre ensino por investigagao, que “a aprendizagem ocorre
por meio da negociacdo de significados em um ambiente que confronta diferentes
perspectivas sobre um mesmo objeto”. Esse ambiente, segundo os autores, permite
gue estudantes discutam entre si e com o professor 0os conceitos a serem aprendidos.
Nesse sentido, o professor possui um papel fundamental na proposicao dos discursos
em sala de aula, visto que € ele quem prop&e o problema de investigacéo e fornece
evidéncias e dados necessarios para que os estudantes discutam e sugiram hipoteses
para resolucao do problema (Ferraz; Sasseron, 2017b).

Em sala de aula o professor pode assumir diferentes fun¢gbes durante as
situacdes argumentativas. McNeill e Pimentel (2009b) apontam que o professor pode
assumir fungdes como o de guia, a fim de dar suporte aos estudantes no processo de
aprendizagem, além de orientar e incentivar os estudantes a desempenhar papel ativo
nas discussdes entre seus pares. Além disso, o professor tem o papel de modelar os
argumentos de maneira critica, ou seja, deixar claro como devem ser fornecidas as
justificativas dadas pelos estudantes. Assim, as autoras ressaltam que o professor,
para inserir situacbes argumentativas em suas aulas, pode precisar assumir fungbes
incomuns ao seu trabalho no ensino tradicional (McNeill; Pimentel, 2009b) como, fazer
perguntas durante a explicacdo, promover abertura de espaco para as falas dos
estudantes e incentivar o levantamento de hipéteses durante a discussao.

Na pesquisa realizada por McNeill e Knight (2013) as autoras discutem que a
insercdo de situacdes argumentativas em sala de aula, além de exigir do professor
acOes diferentes da docéncia tradicional, requer que a sua compreensdo de
argumentacao esteja alinhada com a ideia de argumentar como uma pratica cientifica
importante. Para esta pesquisa as autoras analisaram como trés cursos de formacao
pedagogica influenciaram o conhecimento em argumentacdo de 70 professores de
ensino fundamental e médio. Nesse estudo as autoras consideraram o PCK —
Pedagogical Content Knowledg - dos professores como um conceito obtido do
trabalho de Shulman (1986) para caracterizar as dimensdes do conhecimento
necessarias para um ensino eficaz. Nesse caso, as autoras consideraram o PCK de

argumentacgédo atrelado a pratica de argumentar e promover situagdes argumentativas
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em sala de aula. Dessa forma elas defendem que, para que professores desenvolvam
conhecimentos pedagogicos em argumentacdo (PCK de argumentacdo), é
fundamental que estes profissionais estejam envolvidos em processos formativos
praticos que incluam praticas argumentativas. Isso porque, formacgfes especificas
podem fornecer aos docentes exemplos praticos sobre argumentacdo e
oportunidades para que exercitem a argumentacdo e reflitam sobre tais
conhecimentos. As oficinas de formagao realizadas no estudo tiveram quatro
caracteristicas centrais. A primeira consistia na andlise das praticas docentes
anteriores a formacao, a segunda, no apoio na elaboracédo de aulas que envolviam
argumentacao, a terceira, na realizacdo e compartilhamento de registros da pratica
dos professores em sala de aula e a quarta, no apoio aos docentes na reflexdo para
aulas futuras. As autoras concluiram apés o estudo que, apesar das limitacdes da
pesquisa (como a diferenca de formacao dos professores pesquisados e os diferentes
contextos em que esses estavam inseridos), o desenvolvimento profissional de
docentes com énfase em argumentacédo pode auxiliar professores na elaboracéo de
conhecimentos especificos dessa pratica. Além disso, a pesquisa aponta para uma
relacdo existente entre a consolidacdo do PCK de argumentacao dos professores e
mudancas em sua pratica em sala de aula frente a situacées argumentativas.

Ainda sobre o papel do professor na promocéo da argumentacdo em sala de
aula, a analise da pesquisa de Zohar (2008) nos permite afirmar que intervencées do
professor podem mudar completamente o rumo da discussdo. Em uma de suas
pesquisas, Zohar (2008) analisa as aulas e falas de uma docente e percebe que, antes
da intervencdo da professora, os estudantes discutiam, porém ndo utilizavam de
elementos cientificos na construcdo de suas justificativas. Apos a professora
apresentar dados e evidéncias cientificas, a discusséo que ocorre entre os estudantes
passou a ter o foco na formulacéo de justificativas que estivessem de acordo com o
conteudo cientifico trazido pela docente. Além disso, a professora interveio por meio
de perguntas que fizeram com que o0s estudantes pensassem sobre os proprios
argumentos e justificativas. Entretanto, para que essa intervencado acontecesse, a
professora precisou refletir sobre e durante sua propria pratica. Isso demonstra que o
trabalho do professor, ao inserir argumentacdo em sala de aula, ndo é automatico e
exige que o docente tenha objetivos claros para suas aulas além de um alto nivel de
consciéncia a respeito do seu impacto nas discussdes em sala de aula (Erduran;

Jiménez-Aleixandre, 2008).
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Nesse sentindo, Zohar (2008) afirma que as habilidades necessarias ao
professor que decide inserir argumentacdo em suas aulas ndo podem ser resumidas
ao cumprimento de um roteiro pedagdgico, nem mesmo a um conjunto fixo de
habilidades. Antes, implica em uma mudanca consideravel do papel do professor que
passa a ser um facilitador de debates em aula e tende a afastar-se da figura de
autoridade em sala.

Ainda considerando o papel do professor, Mork (2012) discute que é funcéo do
docente modelar o comportamento dos estudantes frente aos momentos de debate,
ou seja, fornecer aos estudantes as ferramentas necessarias a uma argumentacao
baseada em evidéncias e justificativas cientificas. Para isso a autora pesquisou a
propria pratica com 23 alunos de 14 a 15 anos de idade e sua pesquisa se
desenvolveu na analise de um juri-simulado, com foco nas a¢6es do professor. Nesse
cenario de pesquisa, a autora destaca que um dos fatores importantes nas praticas
docentes € a criticidade do professor, ou seja, a capacidade de reconhecer veracidade
nas afirmacdes dos estudantes, de modo a evitar que a discussao chegue em
conceitos e conclusdes incoerentes (Mork, 2012). E essa criticidade e modulagem dos
discursos em sala de aula sdo também parte do conhecimento necessario ao docente
para inserir argumentacdo em suas aulas.

McNeill e suas colegas (2016) reforcam que, dada a importancia da
participacdo do professor na promocéo de situacdes argumentativas, € necessario
gue as pesquisas se voltem para alguns fatores que podem influenciar a insercéao da
argumentacdo em sala de aula. Alguns desses fatores estdo ligados a formacéo
docente e as visdes do professor sobre ciéncia e argumentacéo. Para discutir esses
fatores, as autoras pesquisaram 42 professores de ciéncias dos anos finais do ensino
fundamental e entrevistaram 25 desses docentes. Foram elaborados materiais para
apoiar o conhecimento dos professores e estudantes sobre argumentacdo em sala de
aula. O objetivo das atividades propostas para a pesquisa em questao era que 0S
estudantes conseguissem elaborar argumentos cientificos e agir de maneira critica a
respeito destes, além de expressar tais habilidades por meio da leitura escrita e
comunicacdo oral. Para identificar os fatores que influenciam o ensino de
argumentacao dos professores as autoras reuniram diferentes pontos de vista na
literatura juntamente com os fatores mais mencionados nas entrevistas com 0s
docentes. Um dos resultados da pesquisa, a partir das analises das autoras indica que

os professores ja tém uma no¢ado de que argumentacdo em sala de aula é realmente
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relevante, porém para a efetiva insercdo da pratica em sala de aula é importante que
esses docentes tenham uma compreensdo mais ampla sobre o que € de fato
argumentar no ensino de ciéncias.

Para além da falta de conhecimento sobre argumentacédo, Mork (2012) ainda
ressalta que os possiveis desafios do professor ao inserir atividades argumentativas
em suas aulas passam pela falta de habilidades em conduzir as discussfes, bem
como pela imprevisibilidade que tais atividades carregam. Além disso, a
argumentagéo exige um tempo maior do que atividades tradicionais para o0 seu
desenvolvimento, o que pode contribuir para que esta abordagem nao seja incluida
das aulas de ciéncias.

Em seus trabalhos, Zohar (2004, 2008) aponta algumas dificuldades
enfrentadas por docentes em relacdo as suas habilidades de pensamento critico e a
argumentacao. A autora afirma que os professores analisados em sua pesquisa nao
estavam familiarizados com discussdes a respeito dos conceitos cientificos e suas
origens e tinham dificuldades de elaborar argumentos e contra-argumentos. Zembal-
Saul (2002) também aponta em sua pesquisa, dificuldades enfrentadas pelos
professores analisados em promover a argumentacdo em suas aulas, visto que 0s
docentes apresentavam argumentos de baixa complexidade, pouco exploravam as
evidéncias e dados disponiveis, e isso implicava diretamente na conducdo de
situacdes argumentativas com seus estudantes.

Trabalhos mais recentes que discutem a atuacdo e o0 conhecimento de
professores bem como suas habilidades em argumentar e inserir tais praticas em sala
de aula, reforcam que essas dificuldades permanecem apesar do passar do tempo
(Ferraz; Sasseron, 2017b; Lourenco; Abib; Murillo, 2016; Rapanta, 2017). Esses
desafios encontrados evidenciam e justificam a insercdo de préaticas argumentativas
na formacéao inicial e continuada de professores.

Neste contexto em que a formacdo de professores se faz necessaria para
promover a insercdo de argumentacdo em sala de aula, é preciso também
compreender quais conhecimentos o0s docentes mobilizam ao utlizar da

argumentagcao em suas aulas.
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CAPITULO 4: CONHECIMENTOS DOCENTES EM ARGUMENTACAO: MODELO

Ainsercdo de praticas argumentativas em sala de aula é facilitada pelo contexto
escolar quando este, por meio do trabalho do professor, cria um ambiente favoravel a
discussbes fundamentadas em evidéncias e consegue envolver os estudantes no
processo de construcdo de argumentos a partir dos dados disponiveis (Ibraim; Justi,
2018). Nesse cenario, o professor precisa assumir papeis diferentes dos comumente
adotadas no ensino tradicional (McNeill et al., 2016), como discutido anteriormente.

Dentre os desafios enfrentados pelo professor que deseja inserir
argumentacdo em suas aulas, esta a falta de conhecimento sobre argumentacao
(Osborne; Duschl, 2012; Sampson; Blanchard, 2012; Zohar, 2008). A falta da
argumentacao nos processos de formacgao docente pode ser apontada como causa
dessa deficiéncia nos conhecimentos sobre a abordagem e a falta de experiéncia dos
docentes para a utilizarem-na em suas aulas (lbraim; Justi, 2018). Assim, com a
auséncia da argumentacao nos cursos de formacao de professores, pouco se discute
a respeito dos conhecimentos docentes necessarios a promog¢ado da argumentacao
em sala de aula e sobre como estes conhecimentos podem ser inseridos nos
processos de formacao.

De acordo com Ibraim e Justi (2018), apesar do consenso da area sobre a
importédncia da argumentagdo no ensino de ciéncias, outras discussdes ainda
precisam ser aprofundadas, como o debate sobre quais 0s conhecimentos sao
necessarios ao docente que busca inserir a argumentacdo em sala de aula. Dessa
maneira, essa pesquisa busca contribuir para a area de pesquisa com discussdes
sobre quais os conhecimentos de argumentacdo sdo necessarios ao docente e quais
desses conhecimentos sdo mobilizados pelo professor nos momentos de
planejamento e ensino de sequéncias didaticas envolvendo argumentacao, bem como
nas etapas de reflexdo sobre o processo.

Para discutir tais conhecimentos utilizaremos o modelo elaborado por Ibraim e
Justi (2016) denominado de Conhecimentos para a Acdo Docente em Argumentacao.
Este modelo, que serd apresentado mais adiante no capitulo de metodologia, foi
elaborado a partir da concepcao de que para se pensar argumentacao no ensino de

ciéncias e para que o professor possa envolver seus estudantes em situacoes
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argumentativas, € preciso que este desenvolva conhecimentos de carater conceitual
e relacionados a aspectos pedagogicos envolvendo a argumentacao.

De acordo com as autoras (Ibraim; Justi, 2016, 2018), para que o professor
utilize da argumentacdo em sala de aula, este precisa ter também conhecimentos
sobre argumentacéao relacionados a estrutura basica do argumento, as capacidades
argumentativas e as situacdes argumentativas. Os conhecimentos da estrutura basica
do argumento sdo aqueles relacionados a uma atribuicdo de significados de cada
parte de um argumento como, afirmativas, evidéncias e justificativas (Ibraim; Justi,
2016, 2018). Jiménez-Aleixandre (2010) compreende as justificativas como sendo o
elemento do argumento que relaciona as evidéncias as conclusdes do processo de
argumentacdo. As capacidades argumentativas necessarias aos docentes sao
associadas pelas autoras ao trabalho de Kuhn (1991) e estéo relacionadas com a
capacidade do professor refutar ideias, ou seja, invalidar um argumento levantado em
discusséo, elaborar teorias alternativas, ou seja, fornecer novas explicacfes para
evidéncias idénticas, e a capacidade do docente contra-argumentar, ou seja, reduzir
a validade de pontos de vista opostos por meio da elaboragcdo de argumento
alternativo ou critica ao conteudo expresso na ideia oposta (Ibraim; Justi, 2016, 2018).
Os conhecimentos de situacfes argumentativas envolvem que o professor saiba
elaborar e discutir justificativas em sala de aula, ou mesmo avaliar afirmativas com
base das evidéncias disponiveis. Além disso o conhecimento de situacdes
argumentativas pode exigir que o professor saiba reconhecer que a argumentacao
pode acontecer por meio da persuasao e do convencimento e a partir disso considerar
importante a criacdo de situacfes argumentativas em sala de aula. (Ibraim; Justi,
2016, 2018).

Para além dos conhecimentos sobre argumentacdo, lbraim e Justi (2018)
defendem que o professor também precisa desenvolver conhecimentos no ambito
pedagdgico para que consiga inserir argumentacdo em suas aulas.

A area pedagodgica do modelo abrange conhecimentos de estratégias de ensino
e sobre materiais instrucionais, e ac¢lOes favoraveis ao ensino envolvendo
argumentacdo. Os conhecimentos de estratégias de ensino estdo relacionados a
capacidade do docente em reconhecer estratégias que possam facilitar a insercao da
argumentacdo em sala de aula. Além das estratégias, as autoras defendem a
importéancia de o professor conhecer materiais instrucionais, ou seja, reconhecer

caracteristicas dos materiais que facilitem o desenvolvimento da argumentacdo em
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sala de aula. E nessas situacdes argumentativas o professor pode realizar acdes que
contribuam para o desenvolvimento do debate e essas constituem acdes favoraveis
ao ensino envolvendo argumentacao (Ibraim; Justi, 2018).

Para que esses conhecimentos, sobre argumentacdo ou pedagdgicos
relacionados a argumentacdo sejam evidentes na pratica dos docentes é preciso que
a sua formacéo inclua oportunidades para desenvolver tais conhecimentos. Assim,
para que esses conhecimentos sejam desenvolvidos é esperado que a formacéo
tenha, para além da teoria, possibilidades préaticas de desenvolver a argumentacao de
professores (Lourenco; Abib; Murillo, 2016). O modelo de formacéo que dissocia teoria
e pratica contribui para a formacao de professores que pouco refletem sobre a sua
pratica em sala de aula, o que de acordo com Lourenco, Abib e Murillo (2016)
influencia diretamente o contexto de sala de aula. Portanto, a fim de modificar esta
realidade, os autores sugerem o uso do modelo de racionalidade pratica, que incentiva
a reflexdo e a experimentacao da docéncia em sala de aula, bem como o aprendizado
com erros e acertos dos docentes.

Existem algumas pesquisas que estudam as ac¢des de licenciandos em uma
formacdo que envolve praticas argumentativas, como a pesquisa de Lourenco,
Ferreira e Queiroz (2016). Os autores pesquisaram um grupo de licenciandos
matriculados em uma disciplina que buscava fornecer uma formacéao teérica e pratica
sobre argumentacao. A etapa tedrica envolveu o ensino de aspectos da argumentacao
por meio da utilizacdo de referenciais teéricos, que foram considerados suporte para
praticas pedagdgicas elaboradas durante o desenvolvimento da disciplina. A etapa
pratica exigiu dos licenciandos o planejamento, implementacéo e avaliacdo de suas
praticas relacionadas a argumentacdo. Os resultados apontam para uma provavel
influéncia da formacdao tedrica, nas préticas realizadas pelos licenciandos. Ou seja, 0s
resultados da pesquisa indicam uma possivel correlacdo entre o ensino explicito de
argumentacao na formacéo inicial de professores e o desenvolvimento e mobilizagao
de conhecimentos de argumentacdo nas praticas dos docentes envolvidos na
pesquisa. Porém, os autores ressaltam a limitacdo da pesquisa, e a necessidade da
realizacdo de estudos de outras ordens a fim que seja possivel reconhecer em
profundidade os efeitos diretos de uma formacédo em argumentacdo na pratica dos
futuros docentes.

Nesse cenario, 0 presente estudo se apresenta como uma oportunidade de

contribuir para o enriguecimento da &rea, pois analisa as relacdes entre a formacao
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inicial de professores envolvendo a argumentacdo e a insercdo de praticas
argumentativas nos planejamentos e intervencdes dos docentes envolvidos na
pesquisa. Além disso, esta pesquisa discute indicios das influéncias do processo de
formacéo inicial em argumentagdo, no desenvolvimento dos conhecimentos de

argumentacao mobilizados por uma licencianda.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

5.1 Contexto da pesquisa

Este estudo faz parte do projeto “O Ensino de Ciéncias Envolvendo a Pratica
Cientifica Argumentacéo e o Desenvolvimento de Conhecimentos Para A¢cdo Docente
em Argumentacado na Formacgéao” inscrito no Programa Ciéncia na Escola: Ensino de
Ciéncia no Ensino Béasico. O projeto teve como objetivo contribuir para o ensino
auténtico de ciéncias em escolas da rede publica de ensino de Belo Horizonte, por
meio de acbes formativas no contexto da formacéo inicial de professores de Quimica
de uma universidade publica federal. Nesse sentido, foi realizado um processo
formativo relacionado ao desenvolvimento de conhecimentos docentes relacionados
a argumentacao.

Esse processo formativo foi realizado no contexto do Programa Residéncia
Pedagogica (PRP) da CAPES, edital n® 01/2020, no nucleo de Quimica. O programa
tem como um dos obijetivos fortalecer e aprofundar a formacéo inicial de professores
para a Educacéo Béasica por meio da aproximacao entre teoria e pratica docente e da
integracdo entre escolas e Instituicbes de Ensino Superior (IES). O programa é
organizado em trés modulos, cada um com 6 meses de duracdo. O nucleo da Quimica
do PRP contava com uma média de 19 residentes que realizavam tarefas
relacionadas ao planejamento, reflexdo e pratica de atividades de quimica no ensino
basico. Além dos residentes, o PRP contava com a participacdo de preceptores,
docentes do Ensino Basico responsaveis por acompanhar e orientar os residentes nas
atividades desenvolvidas na escola. Também fazia parte da equipe o docente
orientador e coordenador institucional, sendo ambos docentes da IES e responsaveis,
respectivamente, por planejar as atividades dos residentes e executar o PRP.

Para realizacdo das atividades de planejamento, reflexdo e pratica docentes,
0s residentes precisavam cumprir uma carga horéria de 414 horas, divididas em
atividades de ambientacédo, observacao semiestruturada e regéncia. Segundo o edital,
as atividades de ambientacdo tinham como objetivo envolver os residentes na rotina
escolar para que estes pudessem conhecer a organizacao das escolas inseridas no

programa. As atividades de observagdo semiestruturada foram pensadas como
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momentos de observacdo das aulas pelos residentes, de acordo com um roteiro
elaborado juntamente com o docente orientador (professor do Ensino Superior
responsavel por orientar os residentes nas atividades). Por altimo, a terceira fungéo,
de regéncia, exigia dos residentes a elaboragao de planos de aula e a realizacao de
atividades em sala de aula com os estudantes, acompanhados pelo professor
preceptor (responsavel pelas turmas das escolas inseridas no programa).

As atividades de observagao semiestruturada, ambientacdo e regéncia tiveram
que ser adaptadas devido ao fechamento das escolas causado pelo avanco da
pandemia do virus SARS-CoV-2. No caso das atividades de planejamento e
orientacdo, os residentes participavam de reunides semanais com a equipe e
coordenadoras?, as quais tinham cerca de 4 horas de duracdo e ocorreram de forma
remota via Microsoft Teams, também devido a situacdo pandémica da Covid-19.
Nesse contexto, os residentes, tiveram que adaptar suas idas a escola e o contato
com os estudantes ao ensino remoto. Apenas no ultimo médulo do programa, com o
avanco da vacinacdo e a diminuicdo de mortes e hospitalidades causadas pela
doenca, foi possivel que alguns residentes retornassem as atividades presenciais.
Apesar da melhora no quadro da pandemia, as reunides semanais de equipe
permaneceram de forma remota, seguindo orientacbes da instituicdo de ensino
superior.

Os encontros do PRP tiveram como objetivos discutir o planejamento de
atividades, elaborar estratégias para a aplicacdo destas no formato remoto, além de
ser um espaco para reflexdo a respeito das sequéncias elaboradas. Nesse sentido,
os residentes tinham a oportunidade de discutir, em reunido, sobre as suas
intervencdes nos momentos de pré e pds aplicacdo das sequéncias didaticas com
estudantes da Educacdo Basica. Além disso, em alguns encontros, os residentes
eram orientados sobre questbes administrativas do programa, como relatérios de
envio necessario a agéncia de fomento, ou até mesmo a organizacdo do calendario
de atividades do PRP.

Os encontros do PRP também foram espacos oportunos para que discussdes
sobre a argumentacao no ensino de ciéncias ocorressem. Nesse sentido, o programa

envolveu situacbes formativas em que as coordenadoras apresentaram essa

10 edital do Programa de Residéncia Pedagédgica indicava uma coordenadora, porém neste contexto atuaram
duas coordenadoras, sendo uma atuante como voluntaria.
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abordagem, de forma tedrico-pratica, aos residentes, a fim de que estes pudessem
desenvolver alguns conhecimentos sobre argumentacdo, os quais poderiam ser
manifestados futuramente nas atividades de ensino produzidas no decorrer do
programa.

Durante o primeiro médulo, os residentes organizaram atividades de ensino de
temas variados com os estudantes, de forma remota. Ademais, o grupo se dividiu na
elaboracdo de uma péagina no Instagram para a divulgacédo do programa do PRP nas
escolas parceiras. A pagina tinha o objetivo de aproximar o trabalho realizado pela
equipe do nucleo de Quimica dos estudantes das escolas do Ensino Médio que
estavam estudando no ensino remoto e, de certa forma, alheios aos acontecimentos
da escola.

As atividades realizadas no médulo | tinham um caréater interativo, ou seja,
nelas os residentes incentivaram a participacao ativa dos estudantes na aplicacdo das
atividades. Porém, apenas a partir do médulo 11, os licenciandos tiveram contato direto
com a abordagem de argumentacao e, por isso, os dados analisados nessa pesquisa
estdo concentrados nesse modulo. Nesta etapa do programa, os residentes
passaram por um processo formativo com foco na argumentacéo, cujo objetivo era
inserir, de maneira tedrico-pratica, discussdes sobre 0 que € a argumentagdo, Como
esta abordagem pode ser utilizada em sala de aula e qual o papel do professor na
criacdo e manutencdo de um ambiente argumentativo nas aulas de quimica.

A fim de atingir esse objetivo, as coordenadoras do programa envolveram 0s
residentes em reflexdes sobre elementos conceituais relativos a argumentacéo e na
elaboracdo de sequéncias didaticas cujo objetivo era a promocdo de situacbes
argumentativas em sala de aula. Nesse sentido, os encontros do modulo Il tinham
como objetivo fazer com que os residentes pudessem ter um contato inicial com a
argumentacao. Para isso, as coordenadoras utilizaram da apresentacédo de um estudo
de caso a ser resolvido pelos residentes. Separados em grupos, eles tiveram que
propor solucdes para o caso e utilizar de evidéncias para justificar suas escolhas frente
aos demais grupos. Cada grupo, portanto, apresentou uma possivel solucéo para o
caso e as respostas e resultados foram exaustivamente discutidas em conjunto. Apés
a realizacdo dessa atividade, as coordenadoras apresentaram, de maneira teérica,
alguns elementos conceituais da argumentacdo e as possibilidades de utilizacdo
dessa abordagem em sala de aula. Em seguida, ocorreram encontros e discussoes

para apresentar aos residentes estratégias e caracteristicas de uma sala de aula
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argumentativa, bem como para orienta-los a respeito da proposta de atividade do
modulo Il. Em seguida, os residentes foram orientados a elaborar sequéncias
didaticas para estudantes do Ensino Médio que tinham por objetivo a abordagem de
conceitos quimicos a partir da experimentagdo e da promocdo de situacdes
argumentativas.

O planejamento das sequéncias didaticas foi acompanhado etapa a etapa
durante as reunifes do PRP, de modo que os residentes pudessem refletir sobre as
caracteristicas necessarias a uma aula interativa, os desafios do ensino remoto, as
estratégias necessarias para um melhor engajamento dos estudantes nas aulas, entre
outros fatores. As aulas foram planejadas em dupla ou trios de residentes, que
utilizaram o espaco do Microsoft Teams também para reunifes internas de cada
grupo. Dessa forma, as discussdes durante a elaboracéo de cada planejamento e as
justificativas de cada escolha para a sequéncia foram gravadas em video e constituem
0 banco de dados do projeto.

No moédulo lll, os residentes foram envolvidos no desenvolvimento de
atividades relacionadas as questdes sociocientificas (QSC). Nessa etapa do PRP, o
contexto de reducéo dos casos e mortes pela situacdo pandémica permitiu que alguns
planejamentos fossem pensados para a volta do ensino presencial. Dessa forma,
parte dos residentes planejaram suas atividades para o ensino presencial e parte para
0 ensino remoto.

Apesar do retorno presencial as aulas, no inicio do ano letivo de 2022, os
residentes enfrentaram outro problema, visto que parte das atividades planejadas
foram interrompidas por conta do surgimento de uma greve dos servidores publicos
de Minas Gerais. Dessa forma, foi inviabilizada a realizag&o de atividades presenciais.
Nesse contexto, as atividades planejadas voltaram a ser ofertadas em formato remoto.
No entanto, essas tiveram baixo numero de estudantes interessados em patrticipar e
algumas chegaram a ndo ocorrer por auséncia de participacdo de estudantes das
escolas. Portanto, os dados analisados oriundos do modulo 111 ndo foram utilizados
para analise neste estudo, pois ndo constituem um ciclo completo de planejamento,
aplicacdo e reflexdo docente. Por isso, os dados a serem analisados estao

concentrados apenas no maédulo |l.

5.2 Coleta de dados
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As atividades e materiais produzidos durante a realizacdo do PRP foram
reunidas nos arquivos de uma sala do Google Sala de Aula. Estes arquivos serviram
como banco de dados para as discussdes realizadas nesta pesquisa. Os arquivos
elaborados pelos residentes envolvem planejamentos detalhados de aulas (com
énfase em argumentacao), reflexdes e alteracfes sobre estes planos de aula, bem
como sobre a realizacdo das atividades de forma remota. Além disso, o banco de
dados conta com alguns relatorios e analises feitas pelos residentes sobre a pratica
das atividades com os estudantes do ensino bésico.

Além dos documentos recolhidos via Google Sala de Aula e os videos de
reunides gravados por meio do Microsoft Teams, constituem também o banco de
dados uma série de questionarios (Anexos 1 e 2) realizados com os residentes, antes
(1) e apos (2) a aplicagdo das atividades de ensino. Os questionarios foram enviados
aos residentes via WhatsApp, antes e apés a realizacdo de cada aula das sequéncias
didaticas elaboradas, e os licenciandos foram orientados a responder cada pergunta
em formato de audio dentro da mesma plataforma de mensagens. Outra orientacéo
era que os residentes respondessem com um audio por pergunta, a fim de facilitar o
processo de analise das repostas. Os audios foram baixados, salvos e transcritos para
posterior analise. Solicitamos também que os residentes respondessem as perguntas
de forma livre a fim de obtermos respostas mais fiéis a realidade, por isso, e por conta
da variedade das perguntas, os audios variavam em tamanho e complexidade.

Os questiondrios que antecediam as aulas elaboradas na sequéncia do
maodulo Il tinham o objetivo de compreender quais eram as expectativas e receios dos
residentes em relacdo a aula que estava prestes a acontecer. Em contrapartida, o0s
questionarios pds-encontro tinham o intuito de compreender qual era a avaliacdo que
cada residente fazia sobre sua pratica e sobre a participacdo dos estudantes. Assim,
as perguntas posteriores as aulas significavam espaco de reflexdo sobre o ocorrido
em cada aula, e era uma oportunidade para pensar em possiveis mudancas para 0s
préximos encontros.

Além dos questionarios, as aulas ministradas pelos residentes também foram
gravadas para posterior analise. Houve variacdo no numero e duragéo de encontros
entre os grupos de residentes, por conta das diferencas de objetivos e complexidade
entre as atividades realizadas.

Apo6s encerrar o modulo I, entrevistas (Anexo 3) foram realizadas com alguns

residentes, porque estes foram os mais participativos nas acdes de planejamento e
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realizacdo das atividades. Diferente dos questionarios, as entrevistas aconteceram
em uma chamada via Microsoft Teams e foram gravadas e transcritas para analise.
Esta entrevista tinha como objetivo sondar as impressbes dos residentes sobre o
processo formativo que vivenciaram, os desafios enfrentados no planejamento e
realizacdo das aulas, além do uso da argumentacédo em aulas de quimica.

Além das entrevistas realizadas apds o modulo I, ao encerrar os trés modulos,
os residentes também participaram de entrevista final (Anexo 4). A entrevista final
tinha por objetivo reconhecer nas falas dos residentes suas impressdes e experiéncias
a respeito de suas vivéncias no moédulo 11l e no PRP em geral. A partir das perguntas,
eles foram orientados a refletir sobre o processo de formacao ocorrido, sobre seus
conhecimentos em argumentagdo, bem como sobre as atividades realizadas em
equipe e com os estudantes nas aulas.

Apesar da coleta de dados envolver um grupo de residentes selecionados,
nesse trabalho a andlise se concentra nos dados gerados por uma Unica licencianda,
visto que esta se destacou dentre os demais por sua ativa participacdo durante as
etapas de planejamento, conducdo e reflexdo sobre situagbes argumentativas
vivenciadas no programa. Desta maneira, pretendemos discutir mais profundamente
os dados gerados por ela nos momentos de coleta referentes ao maodulo 1.

Enfatizamos que o médulo Il foi escolhido dentre os outros modulos, pois nele
foi possivel realizar uma coleta de dados que fornece informacdes sobre as etapas de
planejamento, aplicagdo e reflexdo sobre a sequéncia. Dessa maneira, com a anélise
de um ciclo completo de atuacdo docente (planejamento, aplicacdo e reflexdo) foi
possivel responder as questdes de pesquisa. Para a realizacdo das atividades do
modulo Il, a licencianda escolhida para analise de dados, juntamente com sua dupla
de trabalho, realizou reunides para o planejamento e discussdao das atividades
elaboradas na sequéncia. Porém, serdo analisados apenas os dados gerados pela
licencianda selecionada, assim, aqueles referentes a sua dupla ficardo em segundo
plano nos estudos dessa pesquisa, sendo considerados apenas nos momentos em
que for necessaria uma contextualizacdo do trecho analisado. A partir destas
reunides, foi possivel identificar possiveis manifestacdes de conhecimentos docentes
em argumentacao.

As licenciandas participaram de sete reunides de planejamento que sao
identificadas ao longo do texto por “Reunido de planejamento — parte x”, onde x

representa o numero referente a cada encontro. A Reunido de planejamento — parte
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1 foi realizada com 2 horas e 26 minutos de duracéo e tinha por objetivo definir qual
experimento seria utilizado e como seria a apresentacdo deste em sala de aula. Neste
encontro, as licenciandas apresentaram ideias de experimento advindas da literatura
ou de suas experiéncias na graduacao.

A Reunido de planejamento — parte 2 foi realizada com 2 horas e 07 minutos
de duracao e tinha por objetivo a elaboracao do roteiro a ser seguido durante as aulas.
Portanto, neste encontro, as licenciandas discutiram as possiveis duvidas dos
estudantes e como estas seriam resolvidas, bem como a duracdo de cada etapa
planejada para a aula.

A terceira reunido de planejamento (Reunido de planejamento — parte 3) foi
realizada com 2 horas e 28 minutos de duragé&o e tinha por objetivo definir as formas
de avaliacao da sequéncia didatica e os objetivos de ensino a serem alcangados com
a atividade. Neste encontro, as licenciandas definiram, por exemplo, uma atividade
qgue propunha a construcdo de um modelo para representacdo de um fendmeno
quimico em aula.

A reunido de planejamento — parte 4 foi realizada com 2 horas e 20 minutos de
duracéo e tinha por objetivo realizar os ajustes sugeridos pela coordenadora do PRP
no material do planejamento. Neste encontro, as licenciandas revisaram o material
elaborado e discutiram as orientacdes dadas pela coordenacéo.

A Reunido de planejamento — parte 5, bem como a Reuni&o de planejamento —
parte 6, foram realizadas com 2 horas e 52 minutos e 1 hora e 25 minutos de duragéo,
respectivamente, e tinham por objetivo elaborar os slides a serem utilizados nas aulas
em planejamento. Nestes encontros, portanto, as licenciandas definiram o conteudo,
a forma e a organizacédo do material a ser utilizado em sala de aula.

A Reunié@o de planejamento — parte 7 foi realizada com 1 hora de duracéo e
tinha por objetivo planejar as a¢6es que favoreceriam a argumentacdo em sala de
aula, bem como antecipar as possiveis perguntas e duvidas dos estudantes durante
a aplicacdo da sequéncia didatica. Neste encontro, portanto, as licenciandas
discutiram as duvidas mais comuns e que seriam possiveis de aparecer durante as
aulas.

As reunides compdem parte do material analisado, pois estas discussfes
revelaram preocupacdes e receios das licenciandas em relagdo a aplicagdo das
atividades. Além disso, esses dados evidenciaram a manifestacdo de acbOes das

licenciandas em prol da argumentacao em sala de aula, bem como a mobilizagcéo de
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conhecimentos sobre argumentacdo das envolvidas. O material elaborado no
planejamento das aulas (Anexo 5) também faz parte do material analisado, bem como
suas etapas de producdo. Escolhemos incluir esse documento, pois este tem o
potencial de, juntamente com as reunides, revelar a manifestacéo de acdes docentes
gue sejam favoraveis a argumentacao.

A fim de preservar o anonimato dos dados da dupla selecionada, e facilitar a
compreensao ao longo do texto, definimos que as licenciandas serdao chamadas por
nomes iniciados com a letra L. Dessa maneira, a licencianda que gerou os dados
desta pesquisa serd chamada de Livia e sua dupla, Leticia. A mesma estratégia sera
utilizada para a coordenadora do Programa de Residéncia Pedagdgica que sera
chamada de Carolina, um nome com a letra C, devido ao cargo de coordenagéo. Os
nomes dos estudantes também serdo apresentados de maneira ficticia e aleatéria, e,
portanto, ndo seguem um padrdo para reconhecimento durante o texto, como nos
casos anteriores.

Além dos dados fornecidos durante as reunies internas das licenciandas,
foram analisadas as transcrigdes das aulas e suas diferengas em relagéo ao que foi,
por elas, planejado. O planejamento da dupla (Anexo 5) foi realizado inicialmente para
trés aulas de 1h e 40 minutos de duracdo. Porém, por mudancas no decorrer das
aulas, as licenciandas consideraram estender o planejamento e acrescentar uma aula
na sequéncia didatica, totalizando quatro encontros. As aulas foram gravadas e
transcritas para posterior anélise.

A sequéncia didatica foi intitulada como “Camada sobre Camada - Uma
Atividade Investigativa” e tinha como base a apresentagdo e discussao de um
experimento utilizando a argumentacdo como abordagem. O experimento escolhido
pela dupla, intitulado de “Camada sobre camada” consiste na junc¢ao de trés liquidos
diferentes em um anico recipiente, agua, glicerina e 6leo de cozinha e no fenébmeno
gue se observa quando esses materiais ndo se misturam e formam um sistema
trifasico. A apresentacdo desse experimento tinha por objetivo fomentar a discusséo
sobre os conceitos de densidade, polaridade, miscibilidade e tenséo superficial e foi
realizada em duas etapas. A primeira etapa consiste na juncdo dos liquidos de
maneira sequencial e organizada a fim de que os liquidos permanecam separados, e
a segunda etapa consiste na agitacdo vigorosa do recipiente a fim de observar a
formacao de mistura dos liquidos misciveis entre si, diminuindo o nimero de camadas.

Para auxiliar na discussdo dos temas selecionados, as licenciandas utilizaram
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também um experimento de separacéao do café com leite, que consiste no gotejamento
vagaroso de café sobre uma certa quantidade de leite, de modo que esses liquidos
nao se misturem, diferente do que comumente ocorre em uma situacao cotidiana.

Além dos experimentos, as aulas também estavam descritas no planejamento.
A Aula 1 tinha o objetivo de apresentar o experimento e oferecer espaco aos
estudantes para discutir as possiveis razfes que explicavam o fendbmeno observado.
Dentre os objetivos elencados no planejamento estavam a discussao de densidade,
massa e peso e, posteriormente, a apresentacdo do experimento do café com leite.
Além disso, como atividade proposta, os estudantes deveriam construir modelos que
representassem submicroscopicamente as moléculas envolvidas no experimento do
café com leite. Embora o planejamento previsse tempo hébil para realizacdo de todas
essas etapas, na pratica, as discussdes sobre o experimento ‘Camada sobre camada’
e sobre os conceitos de densidade, massa e peso se estenderam e, nesse caso, as
licenciandas precisaram realocar atividades para a segunda aula.

A Aula 2 tinha por objetivo dar sequéncia ao planejado na Aula 1 e iniciar a
segunda etapa do experimento ‘Camada sobre camada’, com um momento dedicado
ao levantamento de hipéteses para o caso de se agitar o sistema vigorosamente. Além
disso, um dos objetivos da Aula 2, apresentados no planejamento, era realizar uma
discusséo sobre densidade eletrbnica e polaridade, e, por fim, fazer o levantamento
de hipbéteses de como seria possivel tornar o sistema completamente miscivel. Porém,
com o reajuste de planejamento da Aula 1, o tempo referente & Aula 2 foi utilizado
para realizar a finalizacdo da discussdo sobre densidade, peso e massa, a
apresentacdo do experimento do café com leite e a elaboracdo de modelos
moleculares anteriormente previstos para Aula 1.

A Aula 3 tinha por objetivo discutir os possiveis materiais que fariam com que
a mistura dos trés liguidos ficasse completamente homogénea e oportunizar aos
estudantes um momento de compartilhamento de ideias discutidas em grupo sobre a
tematica apresentada em sala. Porém, com a mudanca de planejamento, fez-se
necessario que, na Aula 3, as licenciandas dessem sequéncia ao realizado no
encontro anterior. Portanto, na terceira aula, foi discutido o tema de tensao superficial
utilizando os dois experimentos apresentados como suporte ao debate e ao
levantamento de hipoOteses sobre os possiveis efeitos da agitacdo vigorosa do

sistema. Apds esses momentos, as licenciandas realizaram a segunda etapa do



44

experimento (agitacdo do frasco) e, em sequéncia, discutiram o0s conceitos de
densidade eletrénica e polaridade.

A Aula 4 nado estava prevista no planejamento inicial, mas fez-se necessaria
devido as alteragBes previamente citadas. Para este encontro, as licenciandas
retomaram a discussao das aulas anteriores e iniciaram a discusséo sobre o possivel
material capaz de misturar os trés componentes do experimento de ‘Camada sobre
camada’. Além disso, houve uma discussdo do tema em grupos menores e
posteriormente, uma discussdo com um grupo geral sobre as caracteristicas das

substancias apresentadas.
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5.3 Andlise de dados

A fim de responder as questdes de pesquisa e considerando os dados
disponiveis, para a realizacdo desta pesquisa, utilizamos da metodologia de estudo
de caso, que é definido por Stake (1995) como sendo o estudo da particularidade e
da complexidade de um caso Unico que permite ao pesquisador compreender
detalhes do caso estudado bem como as interacfes deste com 0s contextos. Assim,
este estudo analisou os dados referentes a participacdo de uma Unica residente no
programa de formacgéao docente no PRP. O objetivo da pesquisa foi compreender quais
0s conhecimentos sobre acdo docente em argumentacdo foram mobilizados durante
etapas de planejamento, atuacdo e reflexdo docente e como essa mobilizacdo
ocorreu.

O referencial escolhido para desenvolver a andlise foi o modelo de
Conhecimentos para Acdo Docente em Argumentacéao (Figura 1), elaborado por Justi
e Ibraim (2016). As autoras afirmam que, para que o professor possa trabalhar a
argumentacao em sala de aula, ele precisa ter conhecimentos sobre argumentacéo e
outros conhecimentos relacionados a dimensao pedagdgica que favorecam o ensino

envolvendo argumentacao.

Conhecimentos para agdo
docente em argumentagao

I
[ |

Aspectos pedagogicos no contexto
de ensino envolvendo em

Conhecimentos sobre

" argumentacao
argumentacao
Acoes favoraveis ao Materiais .
eisino envolvendo instrucionais b Flfeme;tos Capacidades
asicos de um argumentativas
argumento
Habilidades para conduzir Estratégiasde Justificativa | Evidéncia | Refutacdo | Contra-argumento
situagdes argumentativas ensino .
Teoria
Afirmativa alternativa
Situagdes
argumentativas
Persuasao Justificativa ou avaliacdo de

afirmativas de conhecimento

Figura 1: Conhecimento para A¢do Docente em Argumentacao (Ibraim, Justi, p.315, 2022)
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Os conhecimentos sobre argumentacdo, de acordo com o modelo, estao
relacionados a estrutura basica de um argumento, as capacidades argumentativas e
as situacBes argumentativas. Os conhecimentos sobre a estrutura basica de um
argumento estdo associados a compreensdo sobre os elementos que constituem um
argumento, como afirmativa, evidéncias e justificativas. Os conhecimentos sobre as
capacidades argumentativas estdo associados as habilidades de refutar ideias,
elaborar teorias alternativas e de contra-argumentar. Os conhecimentos sobre
situagcbes argumentativas estdo associados a nocdo de situacdes que envolvem
elaborar e discutir justificativas ou avaliar afirmativas, bem como persuadir uma
audiéncia (Ibraim; Justi, 2022).

De acordo com o modelo, os conhecimentos relacionados aos aspectos
pedagdgicos no contexto de ensino envolvendo argumentacao, estdo associados ao
conhecimento de estratégias de ensino, aos conhecimentos sobre materiais
instrucionais, as habilidades para conduzir situacfes argumentativas e aos saberes
sobre acdes favoraveis ao ensino envolvendo argumentacdo. O conhecimento de
estratégias de ensino esta associado a compreensdo e ao uso de estratégias que
podem contribuir para engajar os estudantes durante a pratica da argumentacéo. Os
conhecimentos sobre materiais instrucionais estdo associados a capacidade do
professor produzir e/ou identificar materiais que podem auxiliar o desenvolvimento da
argumentacdo em sala de aula. As habilidades para conduzir situacbes
argumentativas podem ser entendidas como as habilidades do docente ao transpor
seus conhecimentos sobre argumentacdo ao uso destes em situacdes de ensino. O
conhecimento das acbes favoraveis ao ensino envolvendo argumentacdo esta
relacionado as a¢cbes que o professor pode e deve realizar em sala de aula a fim de
engajar os estudantes na argumentacao (lbraim; Justi, 2018, 2022).

As acles foram bastante exploradas na analise dos dados visto que a
licencianda demonstrou conhecimento das A¢des Favoraveis ao Ensino Envolvendo
Argumentacdo (AFFEA) diversas vezes ao longo das reunides de planejamento e,
principalmente, no desenvolvimento das aulas (Justi; Ibraim, 2022). Na elaboracéo do
modelo, as autoras elencaram 27 (vinte e sete) acdes que podem ser percebidas na
atuacdo docente e que tem potencial de auxiliar a ocorréncia de situacdes

argumentativas em sala de aula.

Quadro 1: Lista de A¢Bes que contribuem para o Ensino de Ciéncias envolvendo Argumentagéo
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Processo

47

Acdes que contribuem para o Ensino de Ciéncias envolvendo
Argumentacao

Encorajar a ouvir ideias expressas por outras pessoas.
Encorajar a participacao na discussao, a manifestacdo das ideias dos
alunos.
Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia apresentada.
Solicitar que o aluno contraste diferentes interpretacfes para sua
ideia.
Encorajar a tomada de posicionamento.

Identificar e/ou valorizar as diferentes interpretacdes para a questao
problema.
Solicitar a apresentacdo de uma hipdtese para o problema em
discussao.
Formular questéo a partir de ideia do aluno, ou retomar tal ideia, com
0 intuito de envolver outros alunos na discusséao.
Solicitar a apresentacdo de uma evidéncia (oriunda de dados,
observacdes ou informacdes).
Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia.
Apresentar uma evidéncia (oriunda de dados, observacdes ou
informacdes).
Solicitar a apresentacdo de uma justificativa ou explicacao.
Apresentar e/ou enfatizar uma justificativa ou explicacao.
Encorajar a elaboragdo de um argumento ou afirmativa oral e/ou
escrito(a).

Encorajar a elaboragcdo de um argumento subsequente (teoria
alternativa, contra-argumento ou refutacdo) oral e/ou escrito.
Solicitar esclarecimentos sobre um argumento, uma teoria
alternativa, um contra-argumento, uma refutagdo, uma explicagao ou
uma afirmativa do aluno.

Elaborar um argumento oral e/ou escrito.

Elaborar um argumento subsequente (teoria alternativa, contra-

argumento ou refutacao) oral e/ou escrito.
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Encorajar o aluno a avaliar um argumento, ou uma afirmativa,
préprio(a) ou apresentado(a) pelo colega.
Avaliar 0 processo argumentativo, um argumento ou uma afirmativa.
Estrutura  Definir e/ou exemplificar o conceito de evidéncia.
Enfatizar a importancia ou o papel de evidéncia na construcdo e
refutacdo de um argumento.
Definir e/ou exemplificar o conceito de justificativa.
Definir e/ou exemplificar o conceito de argumento, teoria alternativa,
contra-argumento ou refutacao.
Funcéo Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre como avaliar uma
evidéncia apresentada frente a uma afirmativa.
Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre a elaboracdo de
uma justificativa para uma afirmativa a luz de uma evidéncia
disponivel.
Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre a construcdo de um
argumento, uma teoria alternativa, um contra-argumento, ou uma
refutacdo, considerando a persuasao de uma audiéncia.

Fonte: Retirado da pesquisa de Justi e Ibraim (p.319, 2022).

A fim de que fosse possivel reconhecer, no planejamento, pratica e reflexdo da
licencianda, evidéncias da mobilizacdo de conhecimentos sobre argumentacao de
acOes que favorecem o ensino de Ciéncias envolvendo argumentacao realizamos o
estudo e discussdo do modelo de Conhecimentos para Acdo docente em
Argumentacéo e dos elementos que o compde.

Apos o estudo do referencial, foi realizada a leitura de todos os materiais,
contendo transcricbes e documentos do escopo da pesquisa. Essa primeira leitura
tinha o intuito de identificar falas e momentos associados a argumentacéo nas etapas
de planejamento, pratica e reflexdo da licencianda. Assim, tal leitura nos permitiu
reconhecer em algumas falas e trechos de atuacéo da licencianda a mobilizacao de
conhecimentos sobre argumentacéo incluindo a realizacdo de AFEEA. Na segunda
leitura dos materiais, realizamos a classificacado dos trechos destacados na primeira
leitura. Nessa etapa, classificamos os trechos utilizando elementos do modelo de
Conhecimentos para Ac¢do Docente em Argumentagdo e, também, as acdes

elencadas na Quadro 1.
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Apos a classificacdo dos trechos, fizemos a discussao destes nas reunides de
orientacdo. Posteriormente, selecionamos eventos que, nos momentos de
planejamento, pratica e reflexdo, evidenciavam a mobilizacdo de Conhecimentos para
Acao Docente em Argumentacao da licencianda. Nessa etapa, elencamos trechos que
se conectavam a partir das diferentes etapas da sequéncia didatica e, a partir disso,
foi possivel iniciar o processo de triangulacdo de dados. A triangulacédo de dados pode
ser compreendida pela combinacdo de dados de diferentes fontes para que, em
conjunto, estes possibilitem a elaboracéo de conexdes entre eles e de conclusdes a
respeito do estudo e das questdes de pesquisa (STAKE, 1995).

Nesse processo, identificamos que algumas falas das reunibes de
planejamento tinham impacto direto no desenvolvimento das aulas e/ou surgiam
novamente em forma de respostas nos momentos de reflexao da licencianda. Durante
a selecdo dos eventos, levamos em consideracao se estes poderiam ser discutidos
como elementos das trés etapas, a fim de que tivéssemos ciclos completos de ensino,
iniciando no planejamento da sequéncia, passando pela préatica no desenvolvimento
das aulas e finalizando na reflexao a partir das respostas dos questionarios pés-aulas
e entrevistas.

Foram analisados o documento de planejamento elaborado pela licencianda ao
desenvolver a sequéncia didatica, suas respostas aos questionarios e entrevistas,
bem como as aulas desenvolvidas. Além disso, foram analisadas as reunides da
residente com sua dupla de trabalho nos momentos dedicados ao planejamento das
sequéncias didaticas e analises feitas pela residente ao refletir sobre o processo
vivenciado no PRP.

Para analise do documento de planejamento (Anexo 5) fizemos a leitura
minuciosa do documento gerado pela licencianda durante o PRP. A partir da leitura,
foi possivel identificar elementos do planejamento que evidenciavam uma
preocupacao das licenciandas com a promocéo de situagdes argumentativas durante
a aplicacao das aulas.

Aléem do documento de planejamento, foram analisadas as respostas da
licencianda aos questionarios e entrevistas. Para a andlise dos questionarios pré e
pos-aulas foram realizadas as transcricfes dos audios e a identificacdo de momentos
nas falas que representam a mobilizagdo de conhecimentos docentes em

argumentacao por parte da residente. Para a analise das entrevistas, fizemos as
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devidas transcri¢cdes e a selecdo de falas que pudessem enriquecer as discussdes
com os outros dados disponiveis.

Para a andlise das aulas, foram feitas as transcri¢des dos encontros e a sele¢ao
de falas e/ou conjuntos de falas da residente que evidenciaram a mobilizacdo de
conhecimentos para acao docente para a promocao de situa¢des argumentativas em
sala. Além disso, trechos das aulas que se relacionavam com os momentos de
reflexdo expostos nas entrevistas foram utilizados para discussao.

Por fim, para andlise das reunides de planejamento, foram feitas as
transcricdes de cada encontro, a selecédo de trechos relacionados a argumentacéo e
a classificacdo das falas destacadas de acordo com o referencial de analise
selecionado. Nas reunides de planejamento foi possivel reconhecer a mobilizacao de
diferentes conhecimentos sobre argumentacdo, bem como o movimento da

licencianda ao planejar A¢cdes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentacéao.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

Para discutir os dados obtidos nesta pesquisa, optamos pela apresentacao de
eventos que retratam momentos de planejamento, pratica e reflexdo docentes, bem
como a integracdo dessas trés etapas. Para apresentar e discutir esses eventos,
selecionamos trechos oriundos das transcri¢coes de reunides de planejamento, aulas

e entrevistas realizadas com a licencianda.

6.1 Evento 1: Escolha e uso do experimento

O Evento 1 relaciona-se ao processo de escolha e uso dos experimentos
utilizados nas aulas. Em alguns momentos do planejamento a licencianda explicou a
escolha dos experimentos, utilizando como justificativas estratégias associadas a
argumentacao, de modo que os experimentos foram escolhidos com base no potencial
de serem aplicados em uma estratégia de argumentacdo em uma abordagem
investigativa. Durante a pratica, Livia apresentou os experimentos pausadamente a
fim de que, nos intervalos, houvesse oportunidade para que os estudantes
discutissem os fendbmenos apresentados.

Na primeira reunido de planejamento, Livia e sua dupla discutiram sobre qual
experimento seria mais interessante escolher e que atenderia a demanda de ser
utilizado em aulas cujo foco e objetivo era oportunizar a argumentacao. Neste dialogo,
Livia demonstrou preocupacdo em relacdo ao uso do experimento para promover
argumentacao e disse: “Pensar no experimento € muito mais facil do que vocé pensar
na argumentagcdo para o experimento” (Reunido de Planejamento — parte 1) -
demonstrando suas dificuldades em planejar acbes favoraveis a argumentacao
durante suas aulas.

A fim de sanar tais dificuldades, Livia consultou a literatura para auxiliar a dupla
na selecéo do experimento e, isto, evidenciou que o processo de escolha foi baseado
em suas leituras na area a respeito de atividades experimentais que tivessem

aproximacao com a argumentacao.
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Ontem eu tava fucando as coisas da Quimica Nova e eu achei dois
artigos. Na verdade, a Quimica Nova ela tem uma sec¢do s de
experimentagdo. Eu néo vi de todas as revistas, mas vou te mandar o
link caso vocé tenha interesse de olhar depois. E nesse link sempre
tem algum experimento que eles utilizam coisas que s&o mais
baratas de conseguir s6 que muitos do que eu vi, pelo menos nos
anos iniciais da revista, eles demandavam reagentes, reagentes
mesmo. N&o era reagente que dava pra fazer em casa. Mas eram
reagentes faceis de conseguir estando na escola, no presencial, entdo
meio que foi por agua abaixo sabe. Nao deu tempo de eu ver as
revistas depois de 1998. Eu vi até 98, e ai as outras, que sdo muitas
tem essa secdo de experimentagdo com alguns experimentos. E ali,
eu postei la na nossa pastinha, nao sei se vocé abriu ai, foram dois
artigos. (...) (Reunido de Planejamento — parte 1, destaque n0osso)

Além da aproximacdo com a argumentacdo e a possibilidade de realizar
atividades investigativas, Livia deixou explicito na primeira reunido de planejamento
gue o experimento escolhido deveria ser realizado com materiais de facil acesso. Apos
analisar diferentes opc¢oes a partir da leitura dos artigos da literatura, a dupla comecou
a ponderar sobre a escolha do experimento principal das aulas. Ao ser questionada

por Leticia sobre qual o experimento Livia escolheria, essa respondeu:

Amiga, eu ndo sei ao certo sabe por que, assim... 0 (experimento) de
densidade e o de temperatura de ebulicdo eles sdo mais simples, né. S6 que
eles séo provenientes de uma discusséo sobre concepcéo alternativa.
Entdo, eles basicamente estdo tentando dar uma modulada nisso,
entende? Igual essa coisa que atemperatura que a 4gua ebule depende
da quantidade de &gua € super concepc¢éo alternativa. O (experimento)
da densidade ndo, o da densidade € mais investigativo, mais que o da
ebulicdo é. E ai eu ndo vi esse experimento de novo lembrei dele
praticamente agora desse ‘camada sobre camada’. Mas ele é muito
interessante, ele nao é tao simples, mas da pra discutir coisas mais ‘simples’,
entre aspas porque eu ndo acho tensao superficial um conceito simples de
discutir, mas, enfim, sdo coisas mais fundamentais, 14 do inicio mesmo.
Interacdes intermoleculares, tenséo superficial, essas coisas que sédo bem do
iniciozinho do primeiro ano. Eu gosto dos trés, mas eu acho que seria
interessante a gente trabalhar o experimento em cima de concepcdes
alternativas. Porque ai, a gente ja justifica também nossa questdo. (Reunido
de Planejamento — parte 1, destaque nosso)

Nessa fala, Livia demonstrou mobilizar conhecimentos sobre os estudantes e
as suas concepc¢des mais comuns a respeito do tema que seria estudado nas aulas.
Além disso, a licencianda elencou algumas caracteristicas que 0 experimento

escolhido deveria ter, como apresentar a possibilidade de discutir conceitos simples,
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e poder ser utilizado em sala de aula de maneira investigativa. Ao utilizar tais critérios,
Livia apresentou para Leticia a opgao do experimento de “Camada sobre camada” e
justificou sua escolha por ter presenciado uma apresentacédo deste anteriormente.
Livia explicou que, ao realizar uma disciplina na graduagcdo, um grupo de colegas
apresentou o experimento em questdo em forma de uma aula simulada e o

experimento chamou atencéo da licencianda.

Eles colocam &gua com corante, glicerina e detergente. Ai, eles
colocam de um determinado jeito e eles ficam separadinhas as trés
fases. Ai, depois, eles vdo e perguntam para os alunos se mudar a
ordem, 0 que 0s meninos vao achar. E ai, os meninos fazem as
suposicdes e acontece que fica do mesmo jeito. E ai, vocé pode
discutir um pouquinho sobre intera¢des intermoleculares, polaridade,
falar até de solubilidade também, a gente pode incrementar mais
coisas, a gente pode pegar e falar assim: e se sacudir... como que
fica? As coisas realmente se misturam? Foi bem interessante assim,
eu achei bem legal a apresentacgéo deles, € por isso que me chamou
atencdao, por isso que eu lembrei disso. Fora que eu tive que fazer um
texto, redigir um documento sobre umas sugestées de melhoria. E ai
tem a sugestdes de melhoria de todo mundo da turma e a gente pode
pegar isso e usar também. E ai como eles aplicaram experimento eu
lembro que teve até gente da nossa turma que fez junto em casa,
porque é muito facil de conseguir as coisas, glicerina que deve ser 5
reais, potinho, detergente e agua. Os meninos podem fazer em casa,
nao precisa passar video porque eu acho video muito chato. (Reunido
de Planejamento — parte 1)

Nessa fala, Livia reforcou as caracteristicas que procurava em um experimento.
A ideia de que precisava ser um experimento de facil execucdo, de materiais
acessiveis era atendida pelo experimento exposto pela licencianda. Além disso, ela
propds que as sugestdes de melhoria fornecidas ao grupo que tinha apresentado o
experimento na disciplina de graduacéo, poderiam ser utilizadas pela dupla. Isso
evidenciou que a escolha do experimento foi intencional, consciente e planejada e
tinha o objetivo de auxiliar na criagao de situagdes argumentativas em sala de aula.

Outro indicativo de que o a escolha do experimento tinha a intencionalidade de
dar suporte a argumentacdo em sala de aula esta representada na fala de Livia,
guando a sua dupla propés um segundo experimento e este foi rejeitado pela

licencianda. Como uma segunda opc¢éo, Leticia propds o experimento de reconhecer
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se objetos afundam ou boiam em agua, intitulado como “Afunda ou boia”. Nesse

momento, Livia apresentou um contraponto a esta ideia (Tabela 1):

Tabela 1: Trecho da Reuniéo de Planejamento — parte 1

Sujeito Transcricao

Livia Mas ai 0 experimento n&o é investigativo ele é ilustrativo.
Leticia N&o, ele ta investigando um problema. Nao?
Livia N&o amiga, porque, olha s, vocé vem, aponta o problema pros

meninos, a discussao e o problema ele surge antes do experimento.
N&o € o experimento que faz com que eles pensem algo. Eu néo sei
se essa classificacdo ta certa, mas o que eu penso é: “ah entao
vamos ver se o que vocé falou é correto ou n&o” ai vem o
experimento e prova. Como se experimento estivesse reforcando
aguela ideia que a ciéncia ta sempre certa, enfim.

Leticia O experimento tem que causar uma davida neles, € isso?

Livia Isso, 0 experimento tem que ser investigativo. porque por exemplo,
se a gente fizesse o experimento de densidade... ” entdo ta bom
gente, vamos ver qual que € o certo, se a banana afunda ou boia no
filme, se o que o filme falou € certo ou errado”. Ai, vocé vai... coloca
a banana, e é isso, comprovou que a banana afunda. Entéo,
experimento serve para comprovar e ndo para investigar. O
experimento que tem que levantar a discussao e a argumentacao. O
experimento tem que fornecer argumentacéo que € o que a gente ta
discutindo no PRP.

Fonte: Transcricdo da Reunido de Planejamento — parte 1

No didlogo apresentado na Tabela 1, Livia mobilizou seu conhecimento sobre
estratégia de ensino favordvel a argumentacdo ao reconhecer que existem
experimentos (ou formas de aplicacao) que permitem maior discussdo em sala de aula
do que outros e tende a escolher por aquele que pode gerar mais situacées
argumentativas na sequéncia didatica planejada. Além disso, ela demonstrou
conhecimento sobre investigacéo e o papel do experimento investigativo, porque ela
mostrou as limitagdes de o experimento ser apenas ilustrativo.

Além disso, Livia apresentou para Leticia um problema em se utilizar um
experimento como comprovacao de ideias. Ao expor para sua dupla que um
experimento investigativo ndo deve ter a comprovacgao de ideias como objetivo central,
Livia demonstrou saber que as situacfes argumentativas ocorrentes em sala da aula
Nao necessariamente precisam alcangar uma resposta correta e que 0os experimentos
podem ser utilizados em sala como ponto de partida para discussdes e elaboracao de

argumentos no debate.
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Ao continuar justificando a escolha do experimento de “Camada sobre camada”
em detrimento do experimento proposto por Leticia, Livia relembrou uma fala da
coordenadora do PRP, Carolina, e utilizou dessa fala para sustentar sua defesa ao

experimento.

Os meninos podem simplesmente argumentar “ah é porque um é mais
pesado do que o outro, e ai a gente explica densidade, mas e depois
disso? Acho que ele n&o suscita a discussédo, 0s meninos nao vao
discutir muito. Se os meninos ja sabem o que é densidade, eles vao
achar muito paia. Lembra que a Carolina tinha falado pra gente
usar um experimento que a priori a gente ndo consegue falar o
porqué que acontece aquilo. E ai eu tava pensando muito nisso. Sé
gue experimentos que trazem questbes de primeiro ano sdo muito
simples, ndo tem necessariamente isso sabe, e ai 0 Unico que eu
consegui pensar foi esse. (Reunido de Planejamento — parte 1 —
destaque nosso)

O trecho destacado na fala, evidencia que além das leituras da literatura sobre
experimentacdo, a atuacao da coordenadora do PRP exerceu influéncia na escolha
do experimento. Nesse contexto, as orienta¢cdes dadas as residentes para elaboracao
do planejamento e da sequéncia didatica assumiram papel regulador no processo de
desenvolvimento das aulas. Ao seguir com o desenvolvimento do planejamento e com
a discussao sobre a escolha do experimento, mais uma vez, Livia evidenciou a

influéncia da coordenadora na escolha da dupla ao dizer:

Tem algumas coisas que € legal de fazer, mas que sdo muito simples. A
Carolina falou que ndo poderia ser algo nem muito simples, nem algo tipo
Show da quimica, que vocé ndo consegue explicar. Mas também tem que ser
uma coisa que demanda mais tempo, que puxa a curiosidade dos meninos.
(Reunido de Planejamento — parte 1)

Nesse sentido, a dupla de licenciandas obteve éxito na escolha do experimento
“Camada sobre camada”, visto que este permitiu a discussdo de conceitos
importantes de maneira investigativa e tinha explicacbes possiveis de serem

apresentadas em sala de aula. ApGs optar por este experimento, durante as reunides
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de planejamento, Livia e sua dupla realizaram testes, elaboraram possiveis perguntas
e desenvolveram o material dos estudantes.

Nos momentos de aplicacdo da sequéncia didatica, Livia mobilizou
conhecimentos sobre argumentacao relacionados a estratégia ao suscitar discussdes
antes mesmo de realizar o experimento com o0s estudantes, quando solicitou
hipéteses sobre o que viria a acontecer. Em um dos dialogos estabelecidos na Aula
1, a licencianda utilizou de uma sequéncia de perguntas para obter de uma estudante
hipoteses sobre a juncao dos liquidos glicerina, dgua e dleo.

Tabela 2: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricéo Classificacao
Julia A glicerina é tipo o que? Ela € um éleo

também?
Leticia Entdo... Ela € mais hidratante né, deixa

eu ver se coloco um pouquinho na mao
aqui ... vou me sujar, mas € isso aqui 0,
ta vendo? E mais ou menos essa
consisténcia aqui, mas € a base dela é,
vamos dizer que € mais hidratante assim.
Hidratantes geralmente quando a gente
passa na pele eles vao tender a reter um
pouquinho mais de agua, né? Esta mais
proximo ali da agua, entao vou até passar
aqui no meu cotovelo né gente, hidratante
€ bom pra pele, entendeu?... E € isso,
mas, agora eu figuei com a méo toda suja
gente, mas enfim ela tem essa textura um
pouco mais ... é... Ela é uma textura um
pouco mais oleosa, nao sei explicar.

Livia Vocé sabe explicar? E uma textura mais  Apresentar uma
oleosa, mas nao € uma textura assim... € evidéncia (oriunda de
... Peguenta né? Tipo 6leo, é tipo dados, observacdes ou
hidratante mesmo, acho que € a informacdes).

definicdo. E se a gente fosse falar sobre
a... hao sei se Voceés ja viram esse termo,
mas viscosidade, que é o quanto um
liquido ele tem facilidade de fluir, a 4gua,
se vocé derramar, a agua ela derrama
mais rapido do que a glicerina e a
glicerina derrama mais rapido do que o
Oleo. Vocés entenderam?

Julia Eu acho que sim, entdo nesse caso eu
acho que nao mistura.




Livia

Julia
Leticia
Livia

Julia
Livia

Julia
Livia

Julia

Livia

Julia

Livia
Leticia

Livia

Julia

Livia

Julia

Livia
Julia

Vocé acha que ndo mistura?

N&o.
Beleza.
Ela ndo mistura com o que Julia?

Com a agua
Com a &gua, entdo vocé acha que ficam
as 3 camadas separadas?

Eu acho que sim.
Independentemente da ordem de adi¢ao?

Sim, mas eu acho que pode ser que tipo
assim ... vai mis ... ndo mistura, mas elas
vao ficando em bolhas, sabe? Aos
poucos, eu nao sei explicar.

Vocé acha que fica bolha de uma na
outra?

E, eu acho que elas ndo se misturam,
mas elas tipo entram uma na camada da
outra, entendeu? N&o fica certinho assim.
Aham

Entendi... Faz sentido ou talvez ndo. Eu
falei que ndo temos respostas certas ou
erradas. Alguém tem mais alguma ideia,
alguma pergunta?

Eu queria fazer uma pergunta pra Julia.
Ela estava falando sobre o pensamento
dela. Entdo vocé tem que independente
da ordem de adicdo os componentes eles
ficam separados, mas eles ficam
separados na mesma ordem?

Como assim? Dependendo da ordem que
a gente colocar?

Isso depende da ordem que a gente
coloca ou eles tém uma ordem deles?

N&o sei, acho que da ordem que a gente
coloca, nao?

Depende da ordem que a gente coloca?
Isso.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.

Solicitar esclarecimento
ou detalhamento da ideia
apresentada.
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Livia Ta.
Fonte: Autora (2023).

Esse movimento de questionar os estudantes antes da apresentacao do
experimento foi bastante utilizado por Livia ao longo da primeira aula e demonstrou
gue a licencianda realizou diferentes acfes que tinham intuito de contribuir para a
argumentacdao. O conjunto de acdes apresentado na Tabela 2 evidencia que a
licencianda buscava, por meio de perguntas, que a estudante formulasse uma
afirmativa mais completa sobre a ideia que estava apresentando. A antecipacao da
discussédo possibilitou aos estudantes momentos para reflexdo sobre o experimento
gue havia sido proposto, antes mesmo de ele ser demonstrado em aula.

No momento de realizar o experimento, Leticia pediu sugestbes aos
estudantes sobre qual ordem deveria adicionar os liquidos e Livia auxiliou sua dupla
anotando no quadro virtual a fala apresentada por Natan, que sugeriu que o 6leo fosse
adicionado em primeiro lugar, seguido da agua e glicerina respectivamente. Essa
sugestdo suscitou outras hipéteses, como a apresentada por Julia ao sugerir mais

tempo para a observacao da ordem proposta por Natan, no didlogo da Tabela 3.
Tabela 3: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricao Classificacao
Julia Mas pode ser que com 0leo a glicerina
demore a misturar com a agua também.
Leticia Vocé acha que demora, mas se eu deixar
agui vocé acha que vai misturar entao?
Jalia E, pode ser.
Livia Tem como marcar o tempo hein, vocé Solicitar a apresentacdo
acha que vai misturar com quanto tempo  de uma hipétese para o
Julia? problema em discuss&o.
Julia Ai. Eu ndo faco ideia.
Natan 5 minutos.
Renato E se chacoalhar?
Livia Olha, entdo vamos deixar de molho Identificar e/ou valorizar
amiga, 5 minutos ai para a gente ver e as diferentes
vamos testar outra ordem agora para ver  interpretacdes para a
se muda alguma coisa. Mas o0 que que guestao problema.
vocés repararam no tubo 1?
Sara Que a ordem que coloca muda. Que eu
estava errada.
Leticia E verdade, o que a gente colocou foi o

gue Oleo, agua, glicerina, inverteu tudo.
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Livia Mas sera que se a gente colocar outra Formular questao a partir
ordem fica a mesma coisa? de ideia do aluno, ou
retomar tal ideia, com o
intuito de envolver outros
alunos na discusséao.

Leticia Estou pensando... Meu pincel que néao
estou achando.

Sara Eu acho que sim, olhando o que
aconteceu agora.

Livia Oleo, agua e glicerina vocés acham?

Sara Agora eu acho que sim.

Leticia Achei, procurando meu pincel gente, pois
se a gente vai fazer outra ordem eu vou
marcar esse aqui, 6, como 1, né?

Livia Lembra do material do aluno que a gente
mandou para vocés la no grupo?

Leticia Vamos ver se vocé ta atento em Bruno,
vocé disse olhou o grupo hoje.

Bruno Ah cara...

Natan Estou no mesmo barco que o Bruno.

Leticia Vou reenviar 14 no grupo entéo, deixa eu
encaminhar a mensagem de novo, marcar
aqui.

Livia Ai, gente vocés vao ter que anotar la qual

foi a ordem observada, de baixo para
cima, td bom?
Natan T& bom.

Fonte: Autora (2023).

Nos momentos de desenvolvimento do experimento foi possivel identificar que
Livia tinha uma preocupacdo em fazer com que os estudantes participassem do
processo, sugerissem alteracfes para a pratica e compartilhassem ideias com o
grupo. Além disso, a licencianda fez um movimento de valorizacdo das diferentes
ideias apresentadas ao incentivar que o0s estudantes anotassem todas as
possibilidades de realizacdo do experimento no material do aluno.

Apés a realizagcdo da sequéncia didatica, Livia respondeu uma entrevista
(Anexo 3) com perguntas referentes a sua atuacdo no Modulo Il do PRP. Ao ser
perguntada sobre quais eram 0s objetivos da argumentacdo na sequéncia didatica

Livia respondeu:

Acho que, de uma forma geral, a gente queria que 0S meninos conseguissem
entender o porqué, ao adicionar glicerina, 6leo e agua existia aquela estrutura
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hierarquica de 6leo em cima, glicerina no fundo e agua no meio, acho que é
o primeiro grande ponto. O segundo ponto que a gente queria que eles
entendessem € o porqué que quando a gente agitava o sistema apenas agua
e glicerina se misturavam e ndo 6leo. (...) (Retirado da transcricdo da
Entrevista - Médulo I1)

Tal resposta evidencia que Livia sabia que, ao planejar uma sequéncia didatica
tendo a argumentagao como abordagem, deveria se preocupar com a elaboracéo de
justificativas para as afirmativas feitas em aula e também incentivar os estudantes a
apresentarem explicacdes sobre as ideias. Isso justifica o conjunto de acbes
favoraveis ao ensino de ciéncias envolvendo argumentacdo manifestado pela
licencianda durante as etapas de escolha, apresentacao e discussao do experimento.
Porém, ao apontar suas dificuldades durante esse processo, Livia ressaltou que um
dos maiores desafios foi fazer com que estudantes apresentassem respostas
completas as suas perguntas e de fato refletissem quando questionados sobre os
temas discutidos. De acordo com a licencianda, os estudantes enfrentavam esse
problema com as justificativas e explica¢gbes, pois tinham dificuldades em conectar os

conceitos discutidos de uma aula para outra.

Eu acho que o mais dificil foi ... [pausa pensamento] fazer com que eles
usassem o0 que eles tinham assimilado na aula anterior na outra aula. Isso
era muito dificil! A gente tinha que retomar sempre, sabe? Era uma coisa que
a gente planejava mesmo no momento inicial da aula, a gente retomar o que
tinha sido discutido na proxima aula. S6 que as vezes parecia que nao tinha
rendido muito, sabe? Na aula final a gente percebeu que, por mais que eles
entendessem algumas coisas isoladamente, eles ainda ndo conseguiam
trabalhar aquelas coisas juntas, ndo conseguiam reger aqueles conceitos
como se fossem participantes de uma orquestra, sabe? Era tipo assim: “a
sera que é densidade?”. E ai isolava densidade sendo que nao tem nada a
ver com polaridade. Mas por que a gente tava tentando fazer era essa relagcéo
do quando a gente usa densidade, quando a gente usa polaridade. E no fim
da ultima aula a gente percebeu que eles estavam chutando. As vezes
era uma questao puramente de polaridade.... alias a Ultima aula teve um
momento muito tenso, porque a gente simplesmente falou uma coisa assim:
“gente entdo, qual é o problema dessa questdo? Pra explicar a mistura da
agua e da glicerina, a gente consegue explicar por densidade?” A gente traz
0 contra-argumento do café com leite, traz outros tantos e, mesmo assim,
eles ficam aquela coisa “sera que é a densidade?”, entendeu? Entdo assim,
a gente teve esse grande entrave de conseguir reger esses conceitos. (Livia,
[Retirado da transcrigdo da Entrevista modulo 11, grifo nosso).
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A fala de Livia nos permitiu perceber que a licencianda demonstrou saber que
existiram limitacBes na aprendizagem dos estudantes ao longo do desenvolvimento
da sequéncia didatica, relacionadas ao contexto de ensino remoto e as dificuldades
conceituais dos estudantes. E que apesar de toda a sequéncia ter sido fundamentada
em argumentacdao, a licencianda percebeu que, em alguns momentos, os estudantes
nao conseguiram formular argumentos mais completos, ou seja, fundamentados em
evidéncias e acompanhados das devidas explicagdes e justificativas.

Apesar dessas dificuldades, na andlise das falas apresentadas por Livia ao
escolher e planejar a utilizacdo do experimento, foi possivel compreender que a
licencianda mobilizou conhecimentos relacionados a estratégia que favorece a
argumentacdo em sala de aula. E essa mobilizagdo esta de acordo com o que é
discutido por Sasseron (2015) que diz que, para que o professor implemente uma
sequéncia de ensino que tem por objetivo ser investigativa e/ou baseada em
processos argumentativos, o docente precisa garantir que o experimento utilizado seja
também investigativo e apresente consigo uma situacdo problema clara que precise
ser resolvida.

A autora ainda reforca que a argumentac&o ndo precisa necessariamente ser
utilizada em sala de aula como ferramenta de debate entre ideias opostas, mas pode
ser util na construcdo de conceitos e elaboracdo de ideias em conjunto a partir da
contribuicdo das diferentes partes envolvidas no debate (Sasseron, 2015). Dessa
forma, ao analisar a escolha e uso do experimento pela dupla de licenciandas e os
objetivos apresentados por tras dessa escolha, € possivel perceber que a elaboracgéo
do planejamento de Livia e Leticia se alinham a esse uso da argumentacdo como

estratégia de ensino e construcao de conceitos apresentada por Sasseron (2015).

6.2 Evento 2: O uso das perguntas

O evento 1 relaciona-se ao movimento intencional promovido pela licencianda
ao planejar, praticar e refletir sobre os momentos de possiveis levantamentos de
hipoteses e solicitagbes de justificativas e explicagbes durante todo o percurso
pedagogico. Além disso, com esse evento, discutimos como a residente utilizou de

perguntas para alcancar diferentes objetivos ao longo dos encontros. Em alguns
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momentos do planejamento, a licencianda mobilizou conhecimentos relacionados a
argumentacao que demonstraram que ela compreendeu a importancia do papel do
professor para incentivar os estudantes a participarem da discussdo em sala de aula
nos momentos de levantamento de hipoteses e na busca por justificativas ou
explicacdes. Na pratica, algumas acdes da licencianda evidenciam a influéncia do seu
planejamento pedagdgico, bem como sua intencionalidade nas perguntas e formas
selecionadas para incentivar a participagdo dos estudantes na argumentacao.
Posteriormente, nos momentos de reflexdo, a licencianda reconheceu algumas
conexdes entre seu planejamento e a pratica.

Durante a terceira reunido de planejamento, a licencianda se dedicou a
organizacdo dos possiveis acontecimentos da primeira aula, bem como para a
duracao destes. No documento referente a Elaboracdo do material final (Anexo 5) do
PRP, a residente organizou quais seriam as etapas a serem seguidas para que a Aula
1 alcancasse seus objetivos. Nesse documento (Anexo 5), a sessédo 5, nomeada como
“orientacdes ao professor” foi construida a fim de que a sequéncia didatica pudesse
ser reproduzida por outros docentes e/ou aplicada em outros contextos de ensino.

A producdo desse documento (Anexo 5) evidenciou que a licencianda
demonstrou preocupac¢ao com as perguntas necessarias ao suporte da argumentacao
e, principalmente, com os momentos da aula reservados para a elaboracdo de
hip6teses e participacdo dos estudantes. Ao organizar as etapas da aula, as quais
denominou de eventos, Livia separou momentos especificos dedicados ao
levantamento de hipoteses por parte dos estudantes (Quadro 2):

Quadro 2: Trecho do planejamento para Aula 1

Encontro 1
(2 aulas de 50 minutos)
Evento 1 - Sera requerido aos alunos que sugiram a ordem de adicdo dos
componentes a coluna, motivando-os, antes das adicdes a realizarem previsoes e
apos adicao a registrarem o que foi observado e a hierarquia obtida para a coluna.
A inten¢c&@o é montar uma coluna na qual os liquidos fiquem separados em camadas.
Para isso estdo disponiveis a agua, a glicerina e o 6leo.

Evento 2 - Seré suscitada a discusséo e investigacao da hierarquia observada, que

sera igual, apesar das distintas ordens de adicao sugeridas.
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Evento 3 - A partir de hipéteses que envolvam conceitos como peso e/ou
densidade, permitir que os alunos argumentem se 0s conceitos de massa e peso
séo iguais.

Evento 4 - Com o desague do momento de argumentacao e utilizagdo do contra-
argumento sobre homem na lua, sera apresentado aos alunos a diferenca entre
peso e massa e como isso se relaciona com o conceito cientifico de densidade.
Evento 5 - Nesse momento, sera feita a retomada de possiveis outras respostas
que foram dadas ja propiciando que os alunos iniciem proposi¢cdes que incluam

novos conceitos para a explicacdo do fenémeno.

Fonte: Retirado do anexo 5 - Elaboracdo do material final.

No Quadro 2, sinalizamos que o evento 2 revela a intencionalidade da
licencianda em fazer com que os estudantes propusessem hipoteses. No evento 5,
ainda é possivel perceber a intencdo de Livia em dar continuidade ao processo de
argumentacdo, buscando, para além das hipéteses, uma explicacdo ou justificativa
para o que de fato acontece.

A incluséo desses dois eventos na Elaboracdo do material final (material que
reune e resume as informacgdes que foram discutidas durante o planejamento, Anexo
5) foi discutida na terceira reunido de planejamento. Nessa reunido, a licencianda
considerou importante que o experimento do café com leite fosse apresentado aos
estudantes de maneira gradativa, de modo que fosse possivel fazer intervalos para
discusséo de cada etapa. Um exemplo desses intervalos foi sugerido na fala de Livia

(Reunido de Planejamento - 3) ao dizer:

Vocé acha que a gente coloca primeiro uma foto? Mostra sé a foto para ver
se eles conseguem argumentar e se eles argumentarem falando que é
porque eles ndo viram o video, a gente mostra o video? Para tentar poupar
tempo?

Nesse trecho, Livia demonstrou planejar uma acdo que visava favorecer a
argumentacdo e apoiar a discussdo. Isto porque, ao optar por apresentar uma
fotografia do resultado do experimento, antes da apresentacdo do fendbmeno em
video, a licencianda tinha a intengéo de solicitar a apresentacdo de uma hipotese para

o problema em discusséo. Ao sugerir a exibicdo do video somente ap6s 0 momento
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de levantamento de hipoteses, Livia demonstrou saber que a ordem e forma como os
dados séo apresentados podem exercer influéncia na argumentacao.

Além da ordem e da forma de apresentacdo dos experimentos séo discutidas
também as estratégias para fazer com que os estudantes elaborem hip6teses sobre
0 que iria acontecer ou nao antes pratica ocorrer. Livia propds na fala a seguir
(Reunidao de planejamento — parte 3) uma forma de fazer o levantamento de
proposi¢des, que pode ser associado ao movimento de solicitacdo de hipbteses: “Mas
aqui, aqui a gente vai fazer o levantamento de proposicdes? Se eles acham que vai
misturar, o que eles acham que vai misturar...”.

A fala de Livia evidenciou que ela previu a necessidade de questionar os
estudantes para obter deles hipoteses e, assim, avancar na elaboracdo de
argumentos mais complexos. Dessa forma, tanto na fala sobre mostrar uma foto do
experimento, quanto na sugestéo para levantamento de proposi¢des, a licencianda se
planejou para realizar ac6es que contribuissem para o ensino de ciéncias envolvendo
argumentacao, as quais podem ser classificadas como acfes de suporte do tipo:
“Solicitar a apresentacdo de uma hipotese para o problema em discussao”.

O planejamento desse tipo de acdo também foi consolidado em outros
momentos do planejamento, como na quinta reunido. Neste encontro, a licencianda e
sua dupla discutiram mais uma vez formas de solicitar as hipéteses durante as aulas.
Na maioria dos casos, Livia nem sequer utilizou a palavra “hipotese”, mas fez a
sugestdo em forma de pergunta. Um indicio da intenc&o da licencianda em envolver
os alunos na elaboracdo de hipoteses, apesar de ndo utilizar o termo, foi observado
durante o planejamento, no qual ela pensou estrategicamente sobre as perguntas que

faria em sala de aula (Tabela 4):

Tabela 4: Trecho da Reuni&o de planejamento (parte 5)

Sujeito Transcricao Classificacao
Livia Um por um na coluna, pode ser assim, Solicitar a apresentacao
amiga? Antes das adigcbes “o0 que vocé de uma hipétese para o

acha que ira acontecer ao colocarmos os  problema em discussao
liquidos um por um na coluna?”
Leticia Acho bom, porque eles vao ter que

argumentar.
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Livia Uhum. “A segunda ordem de adig¢ao Solicitar a apresentacao
interfere no que ira acontecer?” Boa? de uma hipotese para o
problema em discussao
Leticia Acho que sim. Apesar de a gente nédo
saber a resposta...

Livia Isso a gente ignora.

Fonte: Transcricdo da Reuni@o de planejamento (parte 5)

Na sétima reunido de planejamento, a dupla discutiu novamente sobre o
experimento. Um dos receios apresentados na discussao era se, ao agitar os liquidos
(glicerina, Oleo e éagua) adicionados ao tubo de ensaio, estes permaneceriam
misturados, ou quanto tempo demorariam para retornar as camadas originais. Para
resolver tal ddvida, durante a reunido, a dupla fez um teste do experimento (Tabela
5):

Tabela 5: Trecho da Reuni&o de planejamento (parte 7)

Sujeito  Transcricao

Leticia E, agora estou tentando agitar, acho que eu vou ter que tampar. Nossa
vai fazer uma sujeirada. E vamos de testar para ver se isso aqui vai
separar, porque eu estou achando que néo.

Livia Ficou muito homogéneo!

Leticia Nossa, ndo posso misturar assim entdo. Meu Deus, vou ter que esperar

para ver se isso vai ficar bom.

Fonte: Transcricdo da Reunido de planejamento (parte 7)

O teste suscitou um questionamento que talvez o experimento pudesse nao
atingir o objetivo esperado, ou seja, manter todos os liquidos emulsionados devido a
agitacao vigorosa. Nesse caso, Livia utilizou o levantamento de hipéteses como uma
alternativa para dar suporte e seguir com a argumentacdo, mesmo se de o0

experimento ocorresse de forma diferente do planejado (Tabela 6):

Tabela 6: Trecho da Reuni&o de planejamento (parte 7)

Sujeito Transcricéo Classificacao

Livia Deixa ai amiga, de repouso. Se néo ficar
bom, a gente discute isso também,

entendeu?
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Leticia

Livia

Leticia

Livia

Leticia

Livia

Leticia

Livia

Discute o qué?

Tudo! Ah ndo gente, eu vou surtar.
Amiga, se nao ficar bom, é isso também,
entendeu?

N&o, mas eu acho que ja esta separando,
eu ndo vou agitar assim também néao,
mas sabe qual é o problema? A glicerina
nao mistura com a 4gua se vocé ndo
agitar muito. That’s a problem, that’s a
problem.

Mas amiga, acho que nao tem problema
agitar muito e deixar de repouso e dar
tudo certo, ndo. O problema €é se nao der
tudo certo.

E ndo separar, mas se néo separar,
provavelmente, é por causa do corante,
entdo ndo posso usar. Eu espero que
seja por causa do corante né, porque se
for outra coisa, ja era. Mas ja estd meio
que separando ja.

Amiga eu juro que eu ndo estou vendo
nada, mas eu acredito em vocé.

N&o, mas esta vendo que esta meio
amarelinho aqui? E o 6leo. E porque o
6leo grudou nas paredes aqui também
entdo, tipo assim, esta interagindo aqui,
tudo.

Deixa ai de repouso. Uma coisa que
vocé pode fazer é, fazer o experimento,
mostrar para os meninos e depois falar
“olha, aqui a gente esta com o sistema
todo agitado, mas se a gente deixar em

Solicitar a apresentacao
de uma hipotese para o
problema em discusséao

(Planejamento de acao
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repouso, vocés acham que vai

separar?”.

Leticia E uma boa...

Livia Porque ai da o tempo de eles
discutirem...

Fonte: Transcricdo da Reunido de planejamento (parte 7) - destaque nosso.

Ao agitar a mistura de glicerina, agua colorida (com corante) e O6leo, a
licencianda percebeu que a agitacdo emulsionou o sistema e fez com que este ficasse
temporariamente homogéneo, fato esse que vai contra o objetivo do experimento. Isto
porque, no experimento original, mesmo com agitacdo, as camadas se mantivessem
formadas e, apenas glicerina e a fase aquosa se misturariam. Porém, no primeiro teste
do experimento, frente a uma agitacao vigorosa, foi possivel perceber que o sistema
formou uma emulsdo e, portanto, a estratégia de apresentacdo do experimento
deveria ser diferente. Apesar dessa possibilidade, de o experimento ndo sair como
esperado, na frase destacada na Tabela 3, Livia sugeriu o levantamento de hipéteses
como uma estratégia alternativa que desse suporte a argumentacdo e fizesse a
discusséo ter continuidade.

A andlise desse evento nos permitiu perceber a importancia dada por Livia ao
planejamento das perguntas, como possivel antecipacdo de suas acfes a fim de
melhor se preparar para as aulas. O papel das questfes ao longo das aulas também
tomou as reflexbes da licencianda no questionario pré-aula 1. Ao refletir sobre seus
anseios e insegurancas em relacdo ao desenvolvimento da aula (Questdo 2,

questionério pré-aula 1, anexo 1), Livia disse que:

Eu fico, eu particularmente com muito medo de passar por cima de algum
aluno, de dar resposta sendo que eu poderia tirar mais deles de...de nao
saber fazer a pergunta certa. Nossa eu morro de medo de ndo saber fazer a
pergunta certa! De ndo saber...é... Induzir eles a discutirem entre eles ou em
algum momento...né usar um discurso de autoridade que mate a discusséo,
gue 0s meninos se sintam assim envergonhados de trazer o que eles pensam
0 que eles querem discutir sabe, o que eles querem falar. E... &0 muitos
receios, assim... S80 muitas insegurangas, sdo muitas angustias. Eu acho
gue [pausa de pensamento] que... [pausa de pensamento] que € o que a
gente mais tem, né? [riso na fala] Nesse momento, é o que a gente mais tem.
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Na fala da licencianda, observamos que ha um receio relacionado a construcao
e a intencionalidade das perguntas elaboradas por ela, principalmente, no que diz
respeito a fazer questdes que contribuam para a discussédo. Nesse sentido, ela
demonstrou reconhecer que existem acdes e escolhas adotadas pelo professor que
podem, de fato, influenciar a ocorréncia e o suporte das situacdes argumentativas em
sala de aula, e que algumas questdes podem encerrar o processo argumentativo, ao
dirigir os alunos para a resposta correta.

Ao reconhecer seus receios em dar uma “resposta correta” aos estudantes,
sem que esses interagissem e apresentassem solucdes e hipéteses para o problema,
Livia demonstrou saber que o professor possui papel importante no desenvolvimento
das discussbes em sala de aula e pode influenciar diretamente a argumentagao
ocorrente entre os estudantes durante a aula.

A partir da analise das respostas ao questionario pré — Aula 1, identificamos
gue a licencianda tem a ideia de que argumentar € mais do que apresentar uma
resposta correta. Ao refletir sobre o incentivo a formulacao de hipéteses como sendo
uma das etapas importantes na constru¢ao dos argumentos (Questéo 3, questionario

pré-aula 1, anexo 1), Livia disse:

Mas essa coisa de pensar o antes, de formular a hip6tese, de pensar, de
levantar proposicdes isso € um 6timo local para que eles argumentem sem
gue haja uma resposta certa, sabe? Porque eu acredito que quando vocé
passa uma matéria ou quando vocé passa um experimento sobre alguma
coisa e pergunta, o aluno ele se sente mais pressionado a responder certo.
Mas quando vocé traz isso antes, entdo assim “ndo demos resposta”, “néao
falamos sobre isso, eu quero que vocés falem que vocés pensam”, € um
espaco que (eu acredito né) ... um espaco que € uma maior brecha para eles
argumentarem, para eles pensarem sobre. Entdo a gente esta tendo muito
cuidado para montar esse caminho do antes e depois. Sabe, do antes e
depois, sempre do antes e depois.

Na fala anterior, Livia demonstrou acreditar que argumentar envolve todo o
processo de construcdo do conhecimento por meio das discussdes entre professor e
estudantes ou entre os colegas da turma e, por isso, ela ressaltou em sua resposta a
importancia de buscar a participacdo do estudante, mesmo que este ndo esteja

oferecendo uma resposta que, de fato, resolva o problema.



69

Esse movimento de planejar e antecipar as perguntas e os momentos de
proposicdes, como a licencianda denomina, se evidenciam na sua pratica docente em
aula. Na primeira aula, bem como nos encontros seguintes, Livia utilizou de uma
estratégia para solicitar hipoteses dos seus estudantes, fazendo perguntas sobre a
observacédo do experimento, ou sobre a fala de outros colegas. Na Tabela 7, notamos
gue a licencianda tinha apresentado a ideia do experimento para os estudantes, e
estes estavam discutindo sobre algumas alteragdes na execugéo dos procedimentos

€ como isso poderia afetar o resultado.
Tabela 7: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricéo Classificacao

Livia Vocé falou que a hierarquia depende da  Solicitar a apresentacéo
ordem de adicdo, entédo se eu colocar de uma hipotese para o
glicerina, Oleo e 4gua vai ficar desse problema em discussao
jeito, ndo é?

Bruno N&o. E porque na verdade, o que eu

penso é o seguinte, que independente da
ordem e colocar... A ndo, espera ai, vai
misturar de qualquer jeito.

Natan E, ent&o o 6leo vai la para cima e a agua

Bruno E a agua mistura com a glicerina, nao sei
nao eu acho que...

Natan Calma, em qual ordem que vocé falou?

Livia E porque se a hierarquia que a gente v&  Solicitar esclarecimentos
depende da ordem de adi¢éo: entdo, se  sobre um argumento,
eu colocar glicerina, 6leo e agua vai ficar uma teoria alternativa, um
desse jeito, e ai se 0 0leo esta no meio, contra-argumento, uma
como é que a glicerina mistura com refutacdo, uma
agua, Bruno? explicagdo ou uma

afirmativa do aluno.

Fonte: Transcricdo da Aula 1 - destaque nosso.

No didlogo apresentado na Tabela 7, Livia manifestou, em suas falas, acbes

relacionadas ao suporte da argumentacdo quando incentivou os alunos a elaborar
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com suas proprias palavras uma hipotese para resolucéo dos questionamentos feitos
a respeito da ordem de adi¢éao dos liquidos no experimento. Em um primeiro momento,
a licencianda dedicou um tempo para perguntar aos estudantes se eles acreditavam
que os liquidos eram ou ndo misciveis. Em uma segunda etapa de perguntas,
representada pelo didlogo da Tabela 7, Livia tinha por objetivo identificar as hipoteses
dos estudantes a respeito da ordem de adicdo considerada por eles como ideal. O
objetivo desse levantamento era identificar quais as propostas o0s estudantes
apresentariam para que, de acordo com a ordem inserida, os liquidos ndo se
misturassem, bem como da importancia de tal organizacdo para o0 sucesso do
experimento.

Na ultima fala da Tabela 7, Livia fez uma pergunta com o intuito de reestruturar
a fala apresentada por Bruno e fazer com que os estudantes percebessem a limitacao
da ideia em discussado. Assim, utilizando essa a¢ao de solicitar esclarecimentos, Livia
tinha o objetivo de gerar uma refutacdo, porém isso somente seria possivel se os
estudantes conseguissem compreender a incoeréncia da ideia discutida em questao.

Na aula 2, a licencianda utilizou de um segundo experimento para a construcéao
do conceito de tenséo superficial. O experimento consistiu em um video em que ha o
gotejamento vagaroso de leite sobre uma certa quantidade de café. Os dois liquidos,
mesmo sendo misciveis, permaneceriam separados pela acdo da tensao superficial.
Antes da exibicdo do experimento em video, Livia e sua dupla realizaram uma
sequéncia de perguntas para solicitar o posicionamento dos estudantes a respeito de

se seria ou nao possivel separar leite e café em um mesmo recipiente.
Tabela 8: Trecho da Aula 2

Sujeito  Transcricao Classificacao

Leticia  (...) Vocés ja imaginaram café com leite
separado? Quando vocés colocam la no
copo um fica em cima outro, fique em
baixo, vocés ja pararam para pensar
nisso?

Natan Calma, se eles ndo se misturassem?

Sara Nao tem como, ndo tem como, pois, na
hora que coloca néo fica...

Natan Os dois ja misturam.
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Livia Uai, mas eles tém densidade diferentes, Elaborar um argumento
vocés falaram que a coluna separa, subsequente (teoria
porque tem densidade diferente. alternativa, contra-

argumento ou refutacao)
oral e/ou escrito.
Sara L4 vem
Natan Entdo, la vem.
Leticia  Vocés acham que seria possivel separar
ou ndo, acham que seria possivel? Ja
viram isso em algum lugar? Nao viram?
Nunca viu? Vocés nunca colocaram no

copo?

Fonte: Transcricdo da Aula 2 — destaque nosso.

A discusséo prévia da possibilidade de separar os liquidos evidencia que Livia
e Leticia criam, em diferentes momentos das aulas, oportunidades para que 0s
estudantes assumissem um posicionamento e compartilhassem suas ideias com 0s
colegas. Porém, mesmo com a refutacdo apresentada por Livia (fala em destaque),
os estudantes ndo conseguiram assimilar a informacéo fornecida pela licencianda e
seguiram o dialogo sem avancar para uma explicacdo mais completa para o problema.

Somente apoOs essa discussdo inicial, o video com a apresentacdo do
experimento foi exibido. Tal exibicdo foi realizada em etapas, de modo que permitisse
pausas para discussao e levantamento de algumas justificativas e/ou explicagcdes para
o fendmeno observado. Nesse contexto, 0s estudantes sdo incentivados a apresentar

suas ideias para explicar o video exibido (Tabela 9):
Tabela 9: Trecho da Aula 2

Sujeito  Transcrigcéo Classificacao

italo Eu vou falar. Eu acho que é por conta do
acucar, vi a mulher falando ai que tem que
colocar muito agucar para ver se a
densidade do café aumenta, porque ai nao
mistura com leite, acho que é isso

Natan T4, eu tenho uma concluséo diferente do

gue. Mas a € a mesma coisa que a mulher
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Leticia

Livia

Leticia

Livia

italo

Livia

falou densidade superficial dos 2 liquidos,
alguma coisa assim. Se eu ndo me engano
esse negdcio. Eu ndo lembro mais o que
era o que eu estou pensando, mas sei la
eu acho que esse negocio de densidade
superficial.

Entdo temos ai op¢des, né? Vocés acham
que é diferente entdo? Acham que ndo tem
a ver s0 com a densidade ali?

italo, mas s6 lembrando de uma coisa, ela
fala que no experimento é o café sem
acucar.

Isso.

Ela prop6e um café com muito acucar €
guando a gente vai inverter a ordem, mas a
gente ndo esta falando de inverter a ordem
a gente falando dessa ordem.

Entdo esquece tudo que eu falei que eu

sou burro.

N&o, n&do gente, ndo existe isso, nao Solicitar esclarecimentos
existe. A gente vai colocar uma placa sobre um argumento,

em todos os slides, proibida baixa uma teoria alternativa, um

autoestima intelectual, esta proibido! E  contra-argumento, uma

para todo mundo falar e contar o que refutacdo, uma
pensou e é isso. O importante ndo é a explicacdo ou uma
resposta certa. Natan o que que essa afirmativa do aluno.

densidade superficial € que vocé esta
falando? Vocé ouviu e deu uma resposta,

né? Mas nao explicou também

Fonte: Transcricdo da Aula 2 — destaque nosso.

Ao exibir o video do experimento em etapas, Livia mobilizou conhecimentos

pedagogicos que favorecem a argumentacéo em sala de aula, visto que a licencianda

utilizou de perguntas com o objetivo de solicitar justificativas e, dessa forma,
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considerou as ideias apresentadas pelos estudantes. Na fala em destaque da tabela
9, ainda € possivel perceber que Livia reforcou aos estudantes a ideia de que cada
contribuicdo € importante para a discussdo, mesmo que ndo seja considerado como
uma resposta correta. Para além disso, no destaque, Livia retomou a fala de Natan
buscando trabalhar a ideia apresentada pelo estudante e isso demonstra que a

licencianda valorizou a fala dos estudantes em diversos momentos da aula.

Sujeito  Transcricao Classificacao

Livia Pensem no nosso café com leite do dia a

dia. Eles se separam?

Sara Nao
Livia N&ao, mas café e leite ndo tém densidade
diferente?

Natan Tem
Gustavo Sim

Livia Entdo como que a gente conseguiu fazer Solicitar a apresentacao
0S 2 separarem? de uma justificativa ou
explicagéo.

Natan Foi por causa da velocidade |14 ndo?

Joéo Por causa da velocidade

Livia Por causa da velocidade, beleza, mas Elaborar um argumento
entado a gente deveria conseguir separar subsequente (teoria
eles em casa se a gente adicionasse alternativa, contra-
devagarzinho ja que os 2 tém densidades  argumento ou refutacao)
diferentes. oral e/ou escrito.

Natan Mas essa velocidade néo precisa ser tipo,
muito baixa? E tipo assim, eu acho que a
velocidade, acho que a gente tem que
chegar a uma certa velocidade tipo muito
baixa para a gente conseguir fazer isso,

nao?
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Livia Mas o que essa velocidade esta fazendo Solicitar esclarecimentos
Natan? Por que que a velocidade tem que  sobre um argumento,
ser baixa? uma teoria alternativa, um
contra-argumento, uma
refutacdo, uma
explicacdo ou uma
afirmativa do aluno.
Natan Ai vocé...

Joao Para que o café ndo afunde no leite.

Ainda na segunda aula, Livia seguiu com as perguntas para os estudantes e
estes apresentaram a densidade como justificativa da separacdo dos liquidos. Nesse
contexto, a licencianda conduziu a discusséo fornecendo uma evidéncia que refutava
a ideia de que apenas a densidade seria suficiente para explicar o fenbmeno
observado.

Tabela 10: Trecho da Aula 2

Fonte: Trecho retirado da transcricdo da Aula 2

No diadlogo estabelecido na Tabela 10, Livia utilizou das perguntas para dar
suporte a discussdo de diferentes formas. Em um primeiro momento a licencianda
buscou por uma explicacdo para o fenbmeno observado. Porém ao tentar justificar
utilizando a velocidade, os estudantes tém dificuldades de nomear o conceito que
explica, de fato, a separacdo dos liquidos quando estes sdo misturados em baixa
velocidade.

Em outros momentos das aulas, Livia também utilizou das perguntas para
realizar outras acfes que favoreceram o ensino utilizando a argumentacdo. Em um
dos dialogos da Aula 3, o conceito de tensao superficial ja tinha sido discutido e nesse
momento Livia buscava por uma hip6tese do que ocorreria com 0 sistema ao ser
agitado.

Tabela 11: Trecho da Aula 3

Sujeito Transcricao Classificacéao
Livia Vocés falaram que se a gente agitar o Solicitar a apresentacao de
sistema, podemos romper a tenséo uma hipétese para o

superficial, essa forga fisica e que separa o problema em discusséo

café com leite e também nosso sistema.
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Natan

Livia

Natan

Bruno

Livia

Natan

Livia

Leticia

Natan

Livia

Natan

Livia

Bruno

Livia

Natan

Mas vamos prosseguir, vocés acreditam que
se rompermos essa tensdo algum dos
componentes se misturam?

Sim, a 4gua e a glicerina

Agua e glicerina? por que néo glicerina e

6leo?

Acho que é por causa das densidades
diferentes.

Muito dificil responder isso ai.

Ent&o as coisas se misturam devido a
densidade Natan?

N&o sei.

Amiga anota isso no slide... fala de novo
Natan.

(PAUSA DE 6 SEGUNDOS)

Pode falar Natan.

N&o vao se misturar por causa das
densidades diferentes, é uma hipé6tese
minha, igual vocé falou, se a glicerina e o
0leo ndo se misturam é devido as densidades
diferentes.

Ok. Quem falou que a glicerina e 4gua se
misturavam?

Eu, Bruno e Gustavo

Ta. Entdo glicerina e 4gua se misturam,

todos concordam? Luan, Joé&o...

Tenho hipotese diferente, se misturam todos
Entdo sua hip6tese é que mistura tudo,

beleza, anota ai amiga

Pera, agora percebi o que o Bruno quis dizer
se vocé faz um bolo e colocar o 6leo em

cima, ele se mistura com o bolo depois

Solicitar a apresentacao de
uma justificativa ou

explicagéo.

Identificar e/ou valorizar as
diferentes interpretacfes

para a questao problema.

Encorajar a participacdo na
discussédo, a manifestacéo

das ideias dos alunos.

Identificar e/ou valorizar as
diferentes interpretacfes

para a questao problema.

Fonte: Transcricdo da Aula 3 — destaque nosso.
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Mesmo apés a discussdo sobre tensdo superficial e apresentacdo do
experimento do café com leite como um contraexemplo, os estudantes ainda tentaram
retomar a densidade como fator determinante para que os liquidos fossem misciveis
entre si. Apesar disso, Livia seguiu buscando fazer com que os estudantes
participassem e fornecessem ideias a discusséo.

Ao questionar aos estudantes se todos concordavam com o0s alunos que
apresentaram a primeira hipétese, a licencianda realizou um movimento visando
incentivar outros estudantes a apresentarem suas ideias também. Na Tabela 11, ao
receber a hipétese solicitada, a docente pediu para que sua dupla anotasse no quadro
virtual construida com as ideias dos estudantes, demonstrando que o objetivo desse
momento em destaque era o levantamento de hipéteses e ndo necessariamente a
avaliagdo dessas ideias.

ApoOs a realizacdo da aula 1 (Questionario pés-aula 1), ao ser gquestionada
sobre suas percepcles relacionadas a ocorréncia de situacdes argumentativas na
aula, a licencianda reconheceu que a ideia de anotar as proposi¢des dos estudantes
nao havia sido bem executada por conta da dinamicidade das discussdes ocorridas

na primeira aula.

Sobre a pergunta dois, nés tinhamos separado... tinhamos pensado em
escrever o que 0s meninos iam levantando de hipéteses, no slide e depois
projetar isso. Mas acabou que o processo todo foi tdo rapido. Eles iam falando
e o outro j4 ia pensando diferente em cima e ai depois eles pensam diferente
também o que ele tinha acabado de falar, entdo ficou um pouco confuso esse
processo em si, da situacdo argumentativa entre eles. Assim... eles
colocavam hipéteses opostas por exemplo fala uma coisa outro fala outra
coisa. Mas eles ndo argumentavam entre si, sabe? De tentar se convencer,
de tentar falar o porqué que eles estavam corretos um para o outro. E ai eu
acredito que existiram situagcfes argumentativas no geral e foram boas. Os
meninos levantavam o que eles estavam pensando ou jogavam conceitos. As
vezes eles ndo sabiam explicar, mas eles estavam tentando pensar sobre
aquilo, mas a situacdo argumentativa entre eles, especificamente, eu acho
gue ndo teve muita ocorréncia a meu ver.

Porém, ao analisarmos a Tabela 11 foi possivel perceber que nas aulas
seguintes, a licencianda, juntamente com sua dupla, conseguiu separar momentos da
aula para se dedicar ao levantamento de justificativas e explicacbes para o
experimento em questdo. Esse fator pode indicar um desenvolvimento de

conhecimentos pedagogicos relacionados a estratégia de ensino por argumentacao.
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Isto porque, a ideia de valorizar cada ideia apresentada ao anota-las no quadro virtual
surgiu no momento de planejamento, apareceu nos momentos de pratica e ressurgiu
na reflexdo da licencianda. Além disso, apés a reflexdo e no encontro subsequente,
Livia se atentou ainda mais ao processo de considerar cada contribuicdo dos
estudantes durante a aula. Dessa maneira, esse desenvolvimento pode ter ocorrido
com contribuicbes do processo de reflexdo entre uma aula e outra.

A ocorréncia de receios relacionados a forma como a licencianda perguntou ou
interrompeu o discurso dos estudantes nos momentos de reflexdo sobre a pratica
docente corroboram com as ideias apresentadas por Driver, Newton e Osborne
(2000). Isto porque os autores discutem sobre o papel do professor e sua centralidade
nos didlogos em sala de aula e ressaltam que este espaco deve ser de trocas entre
estudantes e professores. Dessa forma, ao se preocupar com suas intervengoes e
perguntas em aula, Livia demonstra saber da importancia do docente na conducao de
situacdes dialdgicas e, mais especificamente, argumentativas. Na resposta a pergunta
2 do Questionario pré-aula 1 mencionada anteriormente, a licencianda demonstra tais
preocupacdes ao dizer que um dos seus receios € “(...) usar um discurso de autoridade
gue mate a discussao, que 0s meninos se sintam (...) envergonhados de trazer o que
eles pensam e o que eles querem discutir (...)".

No trabalho de Schwartz, Sengul e Enderle (2020), os autores afirmam que
existe influéncia das crencas do docente a respeito do que € argumentacao e a sua
pratica em si. O que pdde ser observado com esse evento € que a forma com que
Livia compreende uma situacdo argumentativa influenciou nas suas escolhas em
diversos momentos, oportunizando espacos de fala e troca de ideias entre 0s
estudantes. Visto que a licencianda considerava a ocorréncia de argumentagédo como
sendo a participacdo ativa dos estudantes nos didlogos com os colegas. Em
momentos de reflexdo (Questionario pds - aula 1) ela considerou que a aula envolveu
diferentes momentos argumentativos por conta da participagédo dos estudantes no

dialogo.

Eu acho que elas ocorreram a todo momento, entdo assim as argumentacdes
dos alunos ocorreram bastante eles tiveram sempre que explicar o que eles
estavam pensando. Mesmo que eles dessem uma explicacdo a gente
precisava que eles argumentassem, entdo a gente exigia que eles
argumentassem sobre isso. Entdo... Eu acho que eles argumentaram
bastante em relagéo ao que a gente estava pedindo, em relagdo a densidade,
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em relacdo ao peso e massa que gerou uma discussédo bem interessante. E
assim, levantou varios pontos, a gente mesmo se perguntando varios pontos
durante a propria discussdo que também é algo muito legal para a nossa
propria reflexao.

Ou seja, Livia fez uma associacdo entre a participacdo dos estudantes nos
didlogos e a ocorréncia de argumentacdo em sala de aula. E nesse contexto, a
licencianda considerou (Questionario pré- aula 1) desde o planejamento a utilizacdo

estratégica das perguntas.

O nosso planejamento ele instiga muito esses alunos, entdo as perguntas ja
estdo nos slides e elas devem também é ser oralizados de uma forma bem...
para instigar mesmo essa argumentacdo. Entdo a gente vai ter essas
perguntas nos slides e vamos continuar instigando eles a argumentarem para
tentar chegar em um ponto, tentar chegar em pelo menos um tipo de
conclusdo que eles possam ter em relacéo ao tema. Entéo isso é algo que a
gente ta tentando trabalhar bastante tanto nos slides, quanto nas nossas
falas.

A preocupacao da licencianda nos momentos de planejamento com a maneira
de oportunizar situacfes argumentativas em aula e permitir que seus estudantes
participem de fato da construcdo dos conhecimentos € um indicio de que ela se
apropriou de conhecimentos relacionados a estratégia de ensino de argumentacao,
bem como da responsabilidade docente ao conduzir aulas pautadas na pratica da
argumentacdo. Tais conhecimentos podem ter contribuido para que ela
desenvolvesse uma postura nas aulas que valorizasse as respostas dos estudantes
(corretas ou ndo), incentivasse o levantamento de hipéteses, de modo a fazer com
gue os estudantes participassem da construgdo dos conceitos e fizesse com que a
sala de aula n&do fosse um ambiente em que apenas a licencianda teve espaco de

fala.
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6.3 Evento 3. Massa e peso

O evento 3 relaciona-se a uma discussao sobre densidade, a qual evolui para
um debate sobre as diferencas dos conceitos de peso e massa. Essa diferenciagéao
de conceitos havia sido prevista no planejamento e surge a partir dos conhecimentos
de Livia sobre o tema ser uma concepcao alternativa comum ao se trabalhar o
conceito de densidade. Dessa maneira, ao mobilizar seus conhecimentos sobre a
concepcgao alternativa de que peso e massa seriam equivalentes, a licencianda incluiu,
no planejamento, estratégias para resolver essa possivel confusdo de conceitos por
parte dos estudantes. Isso foi necessario, visto que é comum gque em discussées como
essa envolvendo o experimento utilizado, que os estudantes tentem explicar o
fendbmeno dos liquidos se separarem por um ser “mais pesado” que o outro. Dessa
forma, antes mesmo que esse tipo de justificativa surgisse, a discussdo emerge por
um movimento da licencianda que previamente havia se preparado para apresentar o
problema aos estudantes. Nos momentos de reflexdo, Livia reconheceu que incentivar
a resolugcéo do que ela, em concordancia com a literatura, chama de concepgéo
alternativa antes dos estudantes apresentarem a duvida, pode ter confundido os
estudantes na compreenséao da discussdo como um todo.

Na primeira reunido de planejamento a licencianda, juntamente com sua dupla,
reuniu 0s possiveis pontos de discussao que poderiam surgir durante 0os encontros
com os estudantes. Um dos pontos levantados foi sobre o uso do conceito de
densidade para explicar a formacédo das camadas no experimento. De acordo com a
licencianda, ao utilizar a densidade dos liquidos para discutir qual deles afunda ou
flutua, os alunos poderiam diferenciad-los empregando a expressado “mais pesado”.
Essa diferenciacdo de conceitos havia sido prevista no planejamento e surge a partir
dos conhecimentos de Livia sobre o tema ser uma concepcéo alternativa comum ao
se trabalhar o conceito de densidade. Na reunido, Livia indicou ser necessario se

planejar para uma discussao que distingue os conceitos de peso e massa:

O que eu acho que os meninos podem argumentar: Quando a gente for falar
de densidade que é o primeiro conceito que a gente destacou na questéo 1,
e podem falar que um é mais pesado do que o outro e, ai a gente vai ter que
discutir o conceito de peso versus massa. Eu vou escrever porque senao
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depois eu vou esquecer. Que outras concepcbes eles podem
levantar? (Reunido de planejamento — parte 1)

Em outro momento da reunido de planejamento (parte 2), a licencianda
justificou a dedicacéo de tempo de aula para a discussao sobre as diferencas entre
peso e massa. Ao tentar convencer sua dupla de que seria necessario fazer isso, a
residente apresentou seu receio em deixar passar conceitos incoerentes com a

ciéncia:

E ai a questdo da densidade? Eu acho que seria legal a gente falar, a gente
fazer. Colocar nos slides, pelo menos sobre peso, diferenca de peso e massa,
porque normalmente a argumentacdo de densidade ela é voltada para isso.
Os meninos, eles tendem a confundir. Os meninos tendem a confundir peso
e massa. Sabe o tipo pelo nome cientifico, né? E claro que no dia a dia a
gente usa e é igual mesmo. Entéo, a gente pode dar uma breve introducéo
sobre isso, s6 para ndo deixar solto, porque se alguém falar assim, "ah é
porque é mais pesado que o outro". A gente ndo vai ter material para
explicar o porqué que aquilo ta errado. O meu medo é a gente colocar a
questdo da densidade ou ele colocar na questdo da densidade e a gente
passa por cima de conceitos errados, para chegar a polaridade rapido.” (grifo
nosso) Reunido de planejamento — parte 2)

Nesta fala, a licencianda reconheceu a necessidade de planejar uma atividade
gue tivesse o objetivo de ser utilizada como um contra-argumento ou uma refutacéo a
ideia de que seria possivel explicar a ordem dos liquidos com o conceito de
peso. Dessa forma, Livia mobilizou conhecimentos de sobre argumentagéo
relacionados com suas capacidades argumentativas e isso teve impacto no
planejamento. Sendo assim, na reunido seguinte, a licencianda discutiu com sua dupla
formas de apresentar o contra-argumento aos seus estudantes. Nesse momento, Livia
propds a utilizacdo do exemplo dos diferentes pesos de um astronauta, medidos na
Lua ou na Terra: “Eu vou colocar aqui entdo como contra-argumento. ‘Peso do homem
na Terra é setecentos newtons, peso do homem na lua é cento e doze newtons’, ele
é mais leve?” (Reunido de planejamento — parte 5)
Ao inserir a informacéo sobre a variacao de peso do astronauta no slide
da aula, Livia tinha o objetivo de utilizar o exemplo como um argumento subsequente
a ideia dos estudantes de que peso e massa seriam semelhantes. Essa escolha

evidencia que a licencianda mobilizou conhecimentos sobre a estrutura do argumento,
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em especial relacionado a evidéncia, propondo aos estudantes evidéncias (unidade

de medida, variacdo de peso, valor da massa constante) para que eles percebessem

gue peso e massa sao conceitos diferentes.

Na Aula 1, a turma apresentou uma discussédo sobre se a densidade seria o

anico fator que faria com que os liquidos se separassem. Porém, alguns estudantes

nao tinham conhecimento sobre o conceito de densidade, nem da relacdo de massa

e volume que essa propriedade representa. Durante essa discussao, Julia, uma das

estudantes, apresentou a formula da densidade aos seus colegas.
Tabela 12: Trecho da Aula 1

Sujeito

Transcrigéo Classificagao

Julia

Leticia
Natan

Livia

Leticia

Livia

Bruno

A densidade é a massa dividida pelo
volume, entdo tipo se a gente acha a
massa e o0 volume, e a gente dividir eles,
entdo a gente acha a densidade daquela

substancia. Eu acho que é isso.

A galera esté afiada ai.

Viu, né? S6 os novos Albert Einstein do

Brasil.

Julia lembrou até a formula.

Lembrou 6... veio com tudo.

Mas Julia, vocé que trouxe a férmula Solicitar esclarecimentos
para gente, amiga pode passar um slide, sobre um argumento,
vocé que trouxe a formula ai pra gente, uma teoria alternativa, um
nao... contra-argumento, uma
Juliavocé que trouxe a formula paraa refutacdo, uma

gente, vocé acha que a férmula da explicagdo ou uma
densidade ela diz respeito a massa do afirmativa do aluno.
objeto ou peso do objeto ou as 2

coisas sdo a mesma coisa?

Cara, eu tenho certeza de que o que eu

ouvi de um professor meu falar que peso

e massa ndo é a mesma coisa, mas eu

nao vou saber explicar o porqué.
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Julia

Livia

Julia

Livia

Julia

Leticia

Livia

Julia

Sara

Julia

Sara

Livia

Estudantes

N&o é a mesma coisa.

N&o?

Eu acho que néo, eu néo sei explicar
também por que, mas eu acho que néo.
Por que Julia? Mas tenta tirar assim, do
baa.

E porque nada é facil, entdo se fosse a
mesma coisa ia ser muito facil.
Complicam tudo, entendeu?

Tenta lembrar 14 da fisica, sera que nada
vem da fisica? Porque aqui as ciéncias
séo todas irmas.

Pode passar mais um. Entdo, vamos
pensar sobre isso gente, peso e massa.
Na verdade, eu acho que a gente
estudou, que eu estudei isso na semana
retrasada, € que tem alguma coisa de
massa, Mol, alguma coisa assim.

Isso é diferente de massa e peso, o0 que
a gente esta falando aqui, ndo é?

Ata

N&o sei, eu acho...

PAUSA DE 8 SEGUNDOS

Quando vocés estdo na balanca
vocés veem massa ou peso? Ou 2 sdo

a mesma coisa?

Me pesar.

Encorajar a participacao
na discusséo, a
manifestacéo das ideias

dos alunos.

Fonte: Transcrigdo da Aula 1 - destaque nosso.

Na Tabela 12, na fala em destaque, a licencianda iniciou a discussao de peso

e massa prevista no planejamento. Portanto, no contexto de apresentacao da formula

da densidade em que a palavra massa surgiu, Livia resolveu iniciar a diferenciacao

dos conceitos de peso e massa, apesar de os estudantes nao terem apresentado
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sinais de que essa seria uma davida a ser discutida. Apesar disso, ao solicitar
esclarecimentos sobre a ideia apresentada por Julia, ficou evidente que os estudantes
ndo compreendiam o conceito de densidade, e nem a férmula que havia sido
enunciada.

No trecho destacado na Tabela 12, para fazer diferenciacdo entre massa e
peso e 0 uso dessas palavras em situacdes do cotidiano, Livia utilizou o exemplo de
uma balanca de farméacia. Ao perguntar para os estudantes o que seria analisado
guando se utiliza uma balanca, a licencianda esbarrou no fato de que apesar de esse
instrumento medir massa € comum dizer que alguém vai se “pesar’. Apesar da
escolha do exemplo para a discussao nao ter favorecido o desenvolvimento de uma
refutacdo a ideia dos estudantes de que peso e massa sdo conceitos equivalentes, foi
possivel classificar a fala da licencianda (destaque) como manifestagdo de uma acéo
favoravel ao ensino envolvendo argumentacdo. Isso porque, Livia encorajou a
participacdo na discussdo, a manifestacdo das ideias dos alunos e isso manteve o
debate ativo em sala de aula.

ApGs a apresentagdo do exemplo da balanga, Livia fez outra tentativa, dessa
vez utilizando o problema previsto no planejamento. Sendo assim, a licencianda
propds que os estudantes pensassem sobre as medidas do peso de um astronauta

gue variam de acordo com o local em que este esta (Tabela 13):
Tabela 13: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricao Classificacéo

Livia Entdo, vamos pensar sobre isso [refere-se a
resposta dos estudantes sobre se pesaram
em uma balanc¢a]. Amiga, passa mais um
slide por favor. Temos um exemplo de um
homem na lua, um astronauta que tem 70
kg, possui pesos diferentes estando na Terra
e estando na lua. Na Terra 0 homem tem um

peso de 700 Newton na lua de 112 Newtons.

E ai?
Julia Tem perdido espaco a gravidade?
Sara E porque a massa dele fica menor, fica mais

leve.
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Natan

Livia

Natan

Livia

Sara

Calma ai, eu acho que eu ja vi essa questao
em alguma prova também em, néo sei de
onde vocés estao tirando isso. Mas enfim,
eu acho que eu ja vi isso ai, eu lembro de
ser algumas coisas da gravidade da Terra,
nado lembro se era maior ou menor, que a da
lua, lembro que era alguma coisa do fato da
gravidade mudar, alterar, o peso do cara,
ndo era o peso, mas fazer, tipo mudar a
massa, tipo assim, alguma coisa do tipo.
Estou chutando aqui € o que vocés pediram.
Vocé acha que é por causa da gravidade
Natan?

Sim
Sara, e vocé acha gue essa massa ela se

altera, entdo?

Eu acredito que sim, porque tipo eu acho
que na lua ...eu acho que nao tem

densidade na lua, a doida.

Encorajar a participacdo na
discussao, a manifestacdo

das ideias dos alunos.

Encorajar a participacdo na
discusséo, a manifestacao

das ideias dos alunos.

Fonte: Retirado da transcricdo da Aula 1 - destaque nosso

Ao apresentar o exemplo do homem na lua, Livia desenvolveu a agcédo de

encorajar a participagao na discussao e a manifestagéo das ideias dos alunos diversas

vezes, como indicado na Tabela 13. Nesse contexto, apesar de Livia manifestar

diferentes acdes que poderiam contribuir para a argumentacao, foi possivel identificar

gue os estudantes tiveram dificuldades em elaborar um argumento por conta de

dificuldades conceituais a respeito do conceito de densidade e peso.

Livia enfrentou dificuldades que, de acordo com a licencianda em suas

reflexfes pos-aula (Questionario pos-aula 1), ndo eram esperadas por ela, como lidar

com as duvidas dos estudantes na hora de diferenciar os conceitos de peso e massa

ou em compreender a densidade como uma propriedade intrinseca da matéria:

A gente estava esperando que o exemplo do homem na lua fosse um contra-
argumento e n&o fosse um ponto para eles argumentarem, pensarem e
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refletirem, porque para a gente estava muito dado. S6 que a gente viu que
existiam algumas duavidas conceituais mais profundas do que a gente
esperava, entdo eles estavam com dificuldade no préprio conceito de massa
e peso. Que a gente pensou que seria uma discussdo mais rapida, que a
gente néo ia ficar muito na coisa da densidade que néo era nosso foco, nosso
foco é polaridade e tensdo superficial. E acabou que a gente demandou
bastante tempo nisso.

Apesar dessas dificuldades, em sala, Livia desenvolveu outras acbes que
contribuiriam para o ensino por meio da argumentagéo. Na Tabela 14, apresentamos
o dialogo ocorrido em sequéncia a retratada na Tabela 13. Este evidencia que a
licencianda considerou as ideias apresentadas pelos estudantes e se envolveu em
pequenas situacdes de debate com os alunos. No final da Tabela 14, a estudante Sara
apresentou a sua ideia de que a Lua seria um ambiente sem densidade e, em
sequéncia, a licencianda elaborou uma pergunta com a intencionalidade de refutar a

ideia apresentada por ela:
Tabela 14: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricéo Classificacao

Livia Entdo para a massa dele se alterar por  Solicitar esclarecimentos
conta da densidade, foi isso que vocé sobre um argumento,
falou? uma teoria alternativa, um

contra-argumento, uma
refutacdo, uma
explicagdo ou uma

afirmativa do aluno.

Sara Isso
Livia Mas vocé falou que na Lua nao tinha Elaborar um argumento
densidade? subsequente (teoria

alternativa, contra-
argumento ou refutacao)
oral e/ou escrito.

Sara Entdo. Por néo ter.

Livia Por ndo ter densidade la?

Sara Isso.
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Livia Mas a densidade, a Julia falou que a
densidade depende de qué?
Laurae Massa e volume.
Natan
Livia Massa e volume. O astronauta Solicitar esclarecimentos
emagreceu? Ele ganhou peso? sobre um argumento,
uma teoria alternativa, um
contra-argumento, uma
refutacdo, uma
explicacdo ou uma

afirmativa do aluno.

Fonte: Transcricdo da Aula 1 - destaque nosso.

Ao retomar a fala de Sara sobre na Lua ndo haver densidade, Livia utilizou de
uma pergunta para conduzir os estudantes a refletirem sobre seus argumentos, nesse
caso, a solicitacdo de esclarecimentos teve a funcdo de conduzi-los a uma refutacéo,
uma vez que ao esclarecer que o astronauta ndo emagreceu, os alunos poderiam
perceber que o argumento deles era invalido, porque a evidéncia (ndo ter emagrecido)
ndo sustentava a conclusédo (astronauta ter ficado mais leve). Em outras palavras,
guestionar a estudante sobre se 0 astronauta emagreceu ou ganhou peso foi uma
estratégia utilizada pela licencianda para fazer com que Sara refletisse sobre a ideia
que havia apresentado, visto que seria impossivel um corpo, que nédo sofreu
alteracdes na massa e volume, ter sua densidade desconsiderada.

Apbs o didlogo (Tabela 14), a discussdo caminhou para outro sentido. Natan
releu o problema e, a partir deste ponto, o debate girou em torno do uso das unidades
de medida e seus significados para a resolucdo do problema. O slide da aula que
continha o problema descrevia a mudanca de peso (em Newtons) do astronauta em
ambientes diferentes (Terra e Lua) e, nesse cenario, Livia apresentou a definicéo

matematica da unidade de forga como uma evidéncia para os estudantes (Tabela 15):
Tabela 15: Trecho da Aula 1

Sujeito Transcricéo Classificacao

Natan N&o... calma ai, vou ler a questao toda
para entender, na Terra ele possui 0 peso

de 700 Newtons, la na lua ele tem 112, eu
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nem lembro o que é Newton mais, nem
lembro como calcular isso. Como calcula

iIsso? Eu juro para vocé, eu estou

pesquisando porque eu ndo lembro. Aaaa,

eu ainda ndo lembro. Ta deixa para os

universitarios.

Leticia Newton € uma unidade.

Natan E porque eu n&o sei, eu ndo lembro, néo
sei 0 que deduzir aqui.

Livia Eu iate dar a dica do que € Newton.

Natan Pode me dar a dica do que é Newton?

Livia O Newton ele vai ser ... Espera.

Natan N&o € um negdcio de massa? Massa
dividido pelo volume?

Livia Grama. Na verdade, quilo vezes metro
sobre segundo ao quadrado.

Natan Espera, como € que €? Repete a formula.

Livia Quilo vezes metro sobre segundo ao
guadrado, é isso que significa Newton.

Natan Mas ai a gente nao tem o segundo da

guestao, eu poderia deduzir se aumentou

ou diminuiu alguma coisa desse tipo. Mas

diminuiu, 6bvio, porém a gente ndo

saberia o porqué. A cara, por que tem que

envolver nimero em tudo? Eu odeio isso.

Apresentar uma
evidéncia (oriunda de
dados, observacdes ou

informacoes).

Apresentar uma
evidéncia (oriunda de
dados, observacdes ou

informacoes).

Apresentar uma
evidéncia (oriunda de
dados, observacgGes ou

informacoes).

Fonte: Transcrigdo da Aula 1 - destaque nosso.
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Apesar de Livia ter fornecido uma evidéncia aos estudantes ao apresentar a
definicdo matematica do Newton, essa informacé&o nao foi utilizada para a construcao
de nenhum argumento. Isto porque, os estudantes tiveram dificuldade em associar as
unidades de medida que formam Newton a resolucdo do problema, que, nesse
contexto seria diferenciar os conceitos de peso e massa. Nesse cenario, a discussao
estava muito afastada do ponto inicial que consistia em um debate sobre a densidade
dos liquidos envolvidos no experimento de camadas, de modo que o planejamento
proposto para a primeira aula (Elaboracdo do material final — Anexo 5) sé conseguiu
ser cumprido pela metade.

Nesse ponto, ressaltamos que mesmo que as acfes da licencianda, tanto as
apresentadas na Tabela 14, quanto a da Tabela 15, possam ser classificadas como
acOes que contribuem para o ensino de Ciéncias envolvendo argumentacéo, estas
nao foram suficientes para que, de fato, ocorresse a argumentacédo em sala de aula.
Outros fatores como o conhecimento prévio dos estudantes e os conhecimentos
pedagdgicos da licencianda interferiram no desenvolvimento da discussdo. As
dificuldades conceituais sobre a unidade de medida utilizada, sobre as transformacdes
de peso e massa e, também, sobre densidade, se tornaram um entrave na fluidez da
discusséo, de modo que os estudantes ndo conseguiam formular afirmativas mais
complexas sobre os assuntos debatidos ou trabalhar com os dados apresentados. Os
conhecimentos pedagdgicos da licencianda relacionados a conducgdo da discussao
também interferiram no andamento do debate, pois em algumas situacfes Livia ndo
reconheceu as dificuldades dos estudantes em compreender o que ela estava
solicitando para o debate, ou de alcancarem um consenso sobre o tema discutido.

Durante a aula, Livia reservou um momento para explicar aos estudantes
alguns pontos levantados na discussdo. Nesse caso, Livia assumiu o papel de

organizar e explicar cada uma das ideias apresentadas durante o debate (Tabela 16):
Tabela 16: Trecho da Aula 1

Sujeito  Transcrigéo Classificacao

Livia Tem dois topicos que a gente tem que Encorajar o aluno a
trabalhar. O primeiro € a questéo da avaliar um argumento, ou
densidade que a Sara falou e 0 uma afirmativa, proprio(a)

segundo é a questao da gravidade que  ou apresentado(a) pelo

o trio falou. Vamos la para a Sara. A colega.




Julia

Livia

Julia

Livia

Sara

Livia

Sara

Livia

Sara falou que esse astronauta ele

pode sofrer de alguma forma estando

nalua, a massa dele altera por causa da

densidade da Lua. Ai a Julia havia
falado com a gente que a densidade
dependia da massa e do volume. So
gue na questdo o astronauta tem 70 kg.
A gente falou que ele emagreceu?

N&o

N&o. Se ele ndo emagreceu, ele mudou o

volume do corpo dele?

N&o. O que mudou foi 0 ambiente.

O que mudou foi o ambiente, certo Sara?
PAUSA DE 4 SEGUNDOS

Entdo essa coisa da densidade, se a
massa do astronauta ndo mudou e o
volume dele também ndo mudou, a
densidade mudou gente?

N&o, eu que viajei mesmo.

N&o, Sara, que isso, a gente esta
conversando, é importante.

N&o, mas eu viajei, fui longe.

Mas eu gostei, porque as vezes a gente
pensa em uma resposta muito imediata,
mas a gente nao sabe explicar, entédo
guando a gente comeca a viajar a gente

comeca a entender o porqué da gente

Solicitar esclarecimentos
sobre um argumento,
uma teoria alternativa, um
contra-argumento, uma
refutacdo, uma
explicagdo ou uma

afirmativa do aluno.

Encorajar o aluno a
avaliar um argumento, ou
uma afirmativa, proprio(a)
ou apresentado(a) pelo

colega.

Identificar e/ou valorizar
as diferentes
interpretacdes para a

questao problema.
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nao esta entendendo aquilo ou a gente
comeca a externalizar o que esta de
confusdo na nossa mente. Entao
guando vocés externalizam o
importante ndo é ter a resposta certa.
Se fosse pra dar aresposta certa vocés
acham que a gente estaria gastando
esse tempo todo discutindo com
VOCEs?

Leticia  Exato. Com 5 minutos a gente resolvia

aqui.

Fonte: Transcricdo da Aula 1 - destaque nosso.

No primeiro destaque da Tabela 16, Livia apresentou uma construcao de
raciocinio para que Sara e 0s demais estudantes percebessem que a densidade néao
poderia ser utilizada como justificativa para a mudanca de peso do astronauta. Nesse
caso, a licencianda realizou a acédo de encorajar Sara e seus colegas a avaliarem o
argumento apresentado.

Em seguida, no segundo destaque da Tabela 16, a licencianda explicou aos
seus estudantes a importancia de apresentar suas ideias e contribuir para a
discussédo, mesmo que fornecendo uma resposta incorreta ao problema. Com essa
fala, Livia demonstrou saber identificar e valorizar as diferentes interpretacdes para a
guestao problema.

A discussao se alongou por muito tempo e as perguntas feitas por Livia
passaram a ser respondidas pelos estudantes sem reflexdo ou aprofundamento. Ao
tentar novamente diferenciar peso e massa, a licencianda estabeleceu o seguinte

dialogo com os estudantes (Tabela 17):
Tabela 17: Trecho da Aula 1

Sujeito  Transcrigcéo Classificacao
Livia Quando vocé vai na balanca, ela te da o Encorajar a tomada de
seu peso em quilo ou em Newton? posicionamento.

Natan Em quilo
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Livia Entdo ela esta pesando o que? Solicitar a apresentacao

de uma justificativa ou

explicagao.
Natan Nossa agora eu que fiquei confuso,
espera.
Livia Vou usar outra palavra. Entdo a balanca Encorajar a tomada de
mede 0 que? Sua massa ou Seu peso? posicionamento.
Natan Meu peso
Livia Mas o peso € dado em que? Em Newton Encorajar a tomada de
ou em quilo? posicionamento.

Natan Quilo.
BREVE PAUSA

Eu continuo sem entender

Fonte: Transcricdo da Aula 1 - destaque nosso.

A Tabela 17 evidencia parte da série de questionamentos de Livia sobre a
diferenciacdo dos conceitos de peso e massa, porém a licencianda ndo obteve
afirmativas mais completas. Por diversas vezes, as repostas apresentadas pelos
estudantes tinham o objetivo de fornecer a alternativa correta dentre as opcdes
apresentadas por Livia e ndo de elaborar afirmativas e explicacdes que respondessem
as perguntas.

Tanto na Tabela 17, quanto nas discussfes posteriores, a licencianda repetiu
um padrao de fazer perguntas cuja resposta exigia um posicionamento dos estudantes
em relacdo as ideias apresentadas. Porém, foi possivel perceber que eles tinham
dificuldades conceituais que atrapalharam o desenvolvimento da argumentacéo nesse
caso. Mesmo assim, a licencianda seguia com a postura de sempre perguntar e quase
nunca fornecer respostas ou explicagdes aos estudantes. Nos momentos de reflexao
(questionario pos-aula 1 — pergunta 3), ao ser perguntada sobre a interacdo com 0s
estudantes, as respostas fornecidas por eles e uma possivel alteracdo do

planejamento em consequéncia disso, Livia respondeu:

Com toda certeza a gente vai fazer alteracdo do planejamento, alids eu devo
até mandar mensagem para Carolina [coordenadora do PRP] perguntando
sobre isso, porque n0s conseguimos avancar muito pouco. A gente estava
esperando que o exemplo do homem naluafosse um contra-argumento
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e ndo fosse um ponto para eles argumentarem, pensarem e refletirem,
porque para a gente estava muito dado. S6 que a gente viu que existiam
algumas duavidas conceituais mais profundas do que a gente esperava,
entdo eles estavam com dificuldade no préprio conceito de massa e
peso. Que a gente pensou que seria uma discussao mais rapida, que a gente
ndo ia ficar muito na coisa da densidade que n&o era nosso foco, nosso foco
€ polaridade e tensao superficial. E acabou que a gente demandou bastante
tempo nisso. (destaque nosso)

Nesse momento, a licencianda deixou claro que no planejamento ndo esperava
que as discussdes sobre peso e massa e sobre densidade, se estendessem tanto.
Porém, a dificuldade conceitual dos estudantes foi um fator determinante para o
desenvolvimento mais lento da discussédo dos conceitos. Além disso, ao seguir com
sua resposta, Livia reconheceu que as suas acdes e utilizacdo dos exemplos
escolhidos interferiram também na compreensdo do problema por parte dos
estudantes, alterando também a fluidez dos debates.

Eu, particularmente, eu sinto que confundi eles, né. Eu e a Leticia até
conversamos sobre isso depois. O exemplo que eu dei da balanc¢a afirmando
como se aquilo fosse certo, as vezes até alguns termos que utilizei, né..., mas
€ porque é uma coisa delicada quando vocé vai falar sobre peso e massa e
tem que ter esse cuidado no nosso vocabulario. Porque no cotidiano a gente
utiliza peso de uma forma e cientificamente dizendo a gente utiliza peso de
outra forma. Entado, as vezes eu falava “pesando” ou né... ou alguma coisa
assim do tipo e isso pode ter confundido os meninos. Entdo eu penso muito
nisso e isso pode ter prejudicado também nessa fluidez a gente estava
esperando que esse momento fosse mais fluido. Entdo, com toda certeza,
ndés vamos realizar alguma alteragdo nesse planejamento. (destaque nosso)

Ao inserir o exemplo da balanca, mencionado na fala anterior, Livia tinha o
intuito de provocar uma discussao sobre a linguagem cotidiana e a linguagem
cientifica. Porém, a licencianda ndo havia percebido, no planejamento, que esse
exemplo poderia confundir os alunos. Tal percep¢do somente aconteceu apos a aula,
nos momentos de reflexdo. Além disso, a decisdo de insistir nas perguntas e
exemplos, mesmo ao perceber as dificuldades dos estudantes na elaboragcéo de
argumentos fez com que a discussdo permanecesse por muito tempo em um unico
ponto sem avancar em direcdo aos objetivos.

A fim de prosseguir com a discussao e fornecer mais evidéncias aos

estudantes, Livia explorou outro exemplo para que 0s estudantes conseguissem
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chegar a uma conclusdo. Na aula 2, ela utilizou a comparacdo de duas caixas de

mesmo volume, uma de algodao e outra de metal e pede que os estudantes discutam

qual delas tem a maior massa, utilizando o conceito de densidade.
Tabela 18: Trecho da Aula 2

Sujeito Transcrigéo Classificagao
Sara Eu ia perguntar, porque tipo assim vocé

nao esta falando a quantidade que vai ter

em cada caixa, né? Entdo, vamos supor

gue como estao os ferrinhos assim,

vamos supor que so tem 3 ferrinhos de

metal e uma caixa de algodao, sera que

o metal...

Livia As duas caixas estao cheias Sara Apresentar uma
evidéncia (oriunda de
dados, observacdes ou
informacdes).

Sara T4, entendi entédo

Leticia Mesmo volume

Livia Estéo cheias, cheinhas

Sara Ta eu jA mudei meu raciocinio

Leticia Eu acho que a gente pode tentar pensar

em relacdo a densidade. Vocés acham
gue a densidade do algodao € a mesma
densidade do metal?

Gustavo N&o

italo N&o, ndo, ndo

Livia Todo mundo acha que néao?

Estudante Sim

s

Livia A gente viu que densidade é igual a Apresentar uma

massa dividida pelo volume. Se o volume
€ 0 mesmo, prestem muita atencao

nisso, se o volume é o mesmo e a

evidéncia (oriunda de
dados, observacdes ou

informacoes).
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densidade é diferente, a massa tem que
ser diferente ou igual?

Natan Diferente porque... é calma densidade
era 0 que mesmo? €, a densidade é igual
a massa dividida por volume, néo é?

Livia Isso

Natan Entdo vai ter que ser massa porque o

volume é o mesmo

Leticia Verdade

Livia Entdo as 2 caixas podem ter a mesma
massa?

Natan N&o, eu acho que néo. Eu acho néo, eu

tenho certeza eu vou falar assim so para
sei 14, ganhar uma convic¢cdo, mas eu

acho

Fonte: Transcrigdo da Aula 2.

Nessa discussdo apresentada na Tabela 18, é notdrio que a licencianda
realizou a¢des a fim de que os estudantes compreendessem o conceito apresentado
de densidade, discutido amplamente na aula anterior. Na andlise do conjunto das
acOes de Livia em torno da compreensdo dos estudantes, percebemos que a
licencianda mobilizou conhecimentos sobre argumentacgéo relacionados ao uso das
evidéncias, a elaboracéo de perguntas e a solicitacdo de hipoteses e justificativas.

Apos a realizacao das aulas e encerramento do segundo médulo do Programa
de Residéncia Pedagdgica, Livia foi entrevistada e questionada a respeito dos
desafios de se ensinar conceitos basicos para os estudantes. Em sua resposta, a
licencianda indicou suas dificuldades ao ensinar conceitos mais simples e apontou a
auséncia de conhecimentos prévios dos estudantes em relagéo ao contetdo abordado

na aula 1;

Na verdade, eu particularmente tenho a impressdo de que sdo os mais
dificeis [conceitos bésicos]. Porque quando vocé estd explicando um
conceito complexo o aluno ele ja tem um nivel de assimilacdo e associacéo
maior das coisas. Entdo pra ele associar, pra ele comparar, pra ele ligar os
pontos, aquilo é construido mais facilmente, aquilo é estruturado mais facil
mentalmente falando. Porque ele tem uma heranca, ele tem apetrechos ali
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gue fazem com que até aquele novo conceito seja assimilado com facilidade.
Agora, quando vocé ta tratando da base desse castelo né... dessa estrutura
gue é o conhecimento € mais dificil, porque ela ndo tem onde se apoiar. Se
ela ndo for bem colocada, ela ndo tem onde se apoiar. Entdo vocé tem que
falar, e reforcar, e voltar e tal e tal. E tem muita essa questao de que quando
a gente passa um conceito o aluno assimila imediatamente. Entdo tem aquela
coisa de “ah e o professor passa pra outra matéria, outra matéria revé de
novo esse conceito, ou depende dele” E ai o aluno vai assimilando aquilo.
Entdo assim... E os alunos néo tinham tido contato, sabe? A gente
inicialmente, a gente tinha tido a ideia de pegar alunos do segundo ano
porque eles pelo menos teriam visto um pouco sobre, mas eles ndo tinham
visto nada, eles ndo entendiam nada. Ent&do néo foi facil. Se vocé assiste
um pouquinho do video vocé vai ver o desespero que foi pra gente conseguir
tratar diferenca de massa e peso. Foi uma luta, foi uma luta! Alids, eu acho
gue foi o momento da primeira aula que eu e a Leticia viramos uma pra outra
falando assim: ‘amiga n&o vai dar. N&o vai dar em 3 encontros! Entdo a gente
vai ter que arrumar um jeito de aumentar isso.’. Sabe quando vocé traz um
exemplo e é literalmente um exemplo e, tipo assim, um exemplo para ficar
mais claro e os alunos comeg¢am a ir contra o exemplo.... eu nédo sei. Vocé
coloca um exemplo e ele ta assim: ‘é isso, isso e isso’. Ai os alunos olham
pro exemplo e falam: ’é isso ou é isso?”. Entdo a gente se deparou com isso.
[...] Entdo a gente voltava muito nessa coisa da dificuldade dos alunos, na
assimilacéo das coisas. Como eles ndo tinham base nenhuma, néo tinha uma
estrutura para vocé construir em cima daquilo. E a base é sempre o mais
dificil no alicerce de uma casa.” (destaque nosso) (Entrevista - Modulo I1)

A andlise da reflexdo da licencianda nos permitiu compreender que, apesar de
ela refletir sobre sua atuacdo em sala de aula e considerar necessarias algumas
alteracdes no planejamento, Livia ndo percebeu que a escolha do exemplo da balanca
pode ter dificultado o entendimento por parte dos estudantes. Nao por estes
questionarem o exemplo como ela menciona na fala anterior, mas por ser um exemplo
gue contradiz a linguagem cientifica em uma situacéo do cotidiano e, dessa forma, a
diferenciacédo dos conceitos de peso e massa se tornou ainda mais complexa.

De acordo com modelo de Conhecimentos para Acdo Docente, a fim de
promover situacbfes argumentativas em sala, o professor deve mobilizar
conhecimentos pedagdgicos, relacionados as estratégias que contribuem para
argumentacdo e aos materiais utilizados no processo argumentativo de seus
estudantes, bem como conhecimentos relacionados a estrutura do argumento,
capacidades argumentativas e suporte de situacdes argumentativas (lbraim; Justi,
2022). Frente a isso, 0 que percebemos na andlise desse episddio é que Livia
mobilizou diversos desses conhecimentos em sua pratica, o que evidencia que a
licencianda intencionalmente fez movimentos para fomentar e sustentar a

argumentacao em sala de aula. Apesar dos desafios relacionados a defasagem dos
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estudantes, as dificuldades destes em compreender os dados, Livia apresentou em
sua prética diferentes maneiras de apoiar a argumentacéo em sala de aula.

Nesse sentido, compreendemos que a manifestagdo das agOes nao
necessariamente leva os estudantes a alcangcarem argumentos complexos. Isso
porque, outros fatores, como o conhecimento prévio dos estudantes, a escolha dos
exemplos e a elaboracdo dos materiais podem interferir positiva ou negativamente
para a promogéao de situagdes argumentativas em sala de aula. Portanto, assumimos
que para que o docente desenvolva tais situacbes é preciso que este mobilize

conhecimentos de diferentes naturezas (McNeill; Pimentel, 2009b).
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CAPITULO 7: CONCLUSOES E IMPLICACOES

Considerando a importancia da formacdo docente em argumentacgéao,
investigamos nessa pesquisa 0s conhecimentos sobre argumentagcéo mobilizados por
uma professora no contexto de um programa de formacéo inicial, o PRP.

Neste trabalho, buscamos responder as seguintes questdes de pesquisa:

« Quais os conhecimentos para acdo docente em argumentacdo S&o
mobilizados por uma professora em formagao inicial nos momentos de
planejamento, conducéo e reflexdo sobre situacfes argumentativas?

e Como o0s conhecimentos para acado docente em argumentagao sao
mobilizados por uma professora em formagao inicial nos momentos de
planejamento, conducéo e reflexdo sobre situacfes argumentativas?

Nossos objetivos com essas questdes de pesquisa eram elencar e descrever
os Conhecimentos para Acdo Docente em Argumentacao que foram mobilizados por
uma licencianda durante as etapas de planejamento e desenvolvimento de uma
sequéncia didatica fundamentada na abordagem argumentativa e que utilizou a
experimentacdo como estratégia, e posterior reflexdo sobre o processo.

A fim de alcancar tais objetivos, utilizamos o modelo de Conhecimentos para
Acdo Docente como referencial teérico e de andlise. Em sua funcdo de referencial
tedrico, o modelo foi utilizado para que fosse possivel compreender quais 0s principais
conhecimentos e acfGes mobilizados e manifestadas pelo professor evidenciam
saberes associados a argumentacdo. Em sua funcdo de andlise, primeiramente, o
modelo foi utilizado para estabelecer as definicdes de conhecimentos e acfes para
acao docente a fim que de fosse possivel identificar tais préaticas nas falas e escolhas
estratégicas da licencianda. Visto que somente apds o estudo minucioso do modelo,
passamos a identificar trechos associados a argumentacéo nos dados analisados.

Ainda em sua fungéo de analise, o estudo do modelo nos permitiu diferenciar
acOes mais simples das mais elaboradas e, dessa forma, classificar os conhecimentos
e acOes de maneira mais assertiva e especifica. Por exemplo, a maioria das acdes de
Livia tinham a intencionalidade de “encorajar a participacdo na discussao, (e) a
manifestacéo das ideias dos alunos” como explicitado na segunda agéo de suporte do
Quadro 1. Porém, ao longo da discussédo, ao identificar falas de Livia com essa

intencionalidade, foi possivel perceber que, para além de encorajar a participacdo a
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licencianda tinha objetivos mais elaborados para suas intervencdes, como solicitar
hipoteses, incentivar a tomada de posicionamento ou solicitar esclarecimentos sobre
uma afirmativa ou argumento dos estudantes. Assim, o modelo foi utilizado para que
a classificacao dos trechos analisados estivesse alinhada com a etapa de discussao
em que estes estavam inseridos.

Outro exemplo que evidencia essa forma de utilizacdo do modelo foi a forma
como diferenciamos acdes de solicitacdo de hipdteses e solicitagdo de justificativas.
Nesse caso, consideramos que a licencianda manifestou acdo de solicitar hipoteses
sempre que o experimento ou fenbmeno ainda ndo havia sido apresentado aos
estudantes, e dessa forma, as ideias solicitadas seriam hipoteses sobre o que
aconteceria a seguir, Para os casos de falas dos estudantes, solicitadas ap6s a
apresentacao do experimento ou fen6menos, a intenc¢ao da licencianda era obter dos
estudantes justificativas ou explicacbes sobre o observado, e ndo mais o que era
esperado daquela observacdo. Assim, o modelo, em sua funcdo de analise foi
utilizado para nortear as classificagdes dos trechos analisados e fundamentar as
discussOes apresentadas nesse estudo.

Nesse sentido, a partir da analise dos resultados, foi possivel reconhecer que
a licencianda mobilizou durante o processo conhecimentos relacionados a diferentes
elementos do modelo de Conhecimentos para A¢ao Docente em Argumentacao.

Na etapa de planejamento Livia manifestou conhecimentos sobre
argumentacdo relacionados a estratégia, situacdes argumentativas e materiais
instrucionais. Nessa etapa, ela também planejou algumas acbes que nao
necessariamente evoluiram para a pratica, mas que evidenciaram a intencdo da
licencianda em evolver os estudantes nas discussoes.

Na etapa prética, as acdes manifestadas por Livia evidenciaram, por exemplo,
gue a ideia da licencianda sobre o que significa argumentar estava muito ligada a
participacdo ativa dos estudantes no didlogo e ndo necessariamente a construcao de
afirmativas fundamentadas em justificativas e evidéncias. Tal percepgao foi possivel,
pois a maioria das acdes neste momento destacadas em nossa analise tinham o
intuito de incentivar a participagao, solicitar um posicionamento, a apresentagéo de
hipotese ou justificativa dos estudantes. Essas a¢des mostram o compromisso nao so
com a argumentacao, mas também ao que Livia acreditava ser papel da educacao,

oportunizar a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, assim
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como com suas crencas sobre papel do professor de mediar esse processo por meio
da conducéo do dialogo argumentativo em sala de aula.

A partir da andlise dos dados da etapa de planejamento ficou evidente que a
licencianda mobilizou de forma expressiva conhecimentos de argumentacéo tanto na
esfera conceitual, quanto na esfera pedagodgica. Um exemplo disso pbéde ser
observado na atuacédo de Livia ao selecionar o experimento que seria utilizado na
sequéncia didatica. Nesse episédio a licencianda evidenciou saber sobre estratégias
de ensino que favorecem a argumentacao, visto que tal escolha ocorreu a fim de que
fosse realizado um experimento mais investigativo e que oportunizasse melhor a
ocorréncia de situacdes argumentativas. Esse posicionamento esta consoante ao que
Sasseron (2015) apresenta ao dizer sobre o ensino por investigagdo e o uso de
experimentos no ensino envolvendo argumentacdo. A autora, ao associar praticas
investigativas e argumentacéo, ressalta em sua discussao que se constitui como papel
do professor ser o “propositor de problemas” (Sasseron,2015, p.59). Ou seja, 0
professor tem a fungcdo de fornecer as discussfes em sala os temas a serem
debatidos, bem como as evidéncias e ferramentas necessarias a elaboracdo de
argumentos. Nesse sentido, a escolha de Livia por um experimento intencionalmente
investigativo, e, portanto, com um problema a ser resolvido, demonstra alinhamento
dos conhecimentos da licencianda com a funcdo apresentada por Sasseron de
“fomentador de discussdes” (Sasseron,2015, p.59).

Além disso, o reflexo da mobilizacdo de conhecimentos sobre argumentacéo
no planejamento também ficou evidente na escolha de Livia pelo experimento de
“Camada sobre camada” em detrimento do experimento “Afunda ou boia” proposto
por sua dupla. Isso porque, ao selecionar uma pratica investigativa, Livia demonstrou
saber que existem préticas que fomentam o debate e argumentacédo de maneira mais
explicita do que outras, optando ao final por aquela que geraria mais discussao em
sala de aula.

Ainda na etapa de planejamento, foram mobilizados conhecimentos
relacionados as capacidades argumentativas, aos elementos béasicos de um
argumento, e ao conhecimento sobre materiais instrucionais. Tais conhecimentos
foram mobilizados, principalmente, na etapa de constru¢do do material a ser utilizado
em sala de aula. Por exemplo, ao elaborar o material, Livia evidenciou uma
preocupacdo em separar um tempo e espagco na aula dedicados a valorizacédo de

ideias dos estudantes. Esta atitude evidenciou o planejamento de Ac¢des Favoraveis
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ao Ensino Envolvendo Argumentacdo e demonstrou a intencionalidade da licencianda
em planejar uma sequéncia didatica cujo objetivo era fazer com que os estudantes
argumentassem entre si. A criagcdo de espacos e periodos das aulas dedicados a
argumentacao estd de acordo com o que Henderson e seus colegas (2018) apontam
sobre ser necessario que o professor crie uma cultura que permita que as incertezas,
0S questionamentos e criticas dos estudantes sejam compartilhadas em um ambiente
seguro que as valoriza.

Além de reservar espagos para valorizacdo de ideias, Livia demonstrou
conhecimentos relacionados as capacidades argumentativas nos momentos de
elaboracdo das perguntas a serem realizadas durante as aulas. Ao prever, durante o
planejamento, possiveis concepcdes alternativas dos estudantes relacionadas aos
conceitos de massa e peso, Livia mobilizou conhecimentos sobre argumentacao que
se evidenciaram no planejamento das perguntas. De acordo com Ferraz e Sasseron
(2017a), as perguntas feitas pelo professor “almejam possibilitar que seus alunos
desenvolvam olhares e posturas ativas no processo de construgcédo do entendimento
sobre conteudos e conceitos cientificos” e no caso estudado, Livia utilizou
veementemente as perguntas com tal intuito.

Livia também demonstrou conhecimentos relacionados aos elementos basicos
de um argumento que foram mobilizados nos momentos de elaboracado dos exemplos
do material. Ao selecionar exemplos diferentes para apresentar a questdao da
densidade, como o caso do astronauta, ou das caixas de diferentes materiais, Livia
evidenciou sua preocupacdo em fornecer diferentes evidéncias aos estudantes. A
analise dos resultados nos permitiu identificar que Livia utilizou das perguntas com
diferentes intuitos, sendo um deles fornecer evidéncias ao apresentar os exemplos do
material. Tal estratégia dialoga com o que escreveram Ferraz e Sasseron (2017a),
pois, para os autores, as perguntas podem ser utilizadas como meio de obter e/ou
fornecer elementos dos argumentos dos estudantes incluindo as evidéncias. De
acordo com os autores, € por meio das perguntas que elementos do argumento podem
emergir na discussdo, sejam esses fornecidos ou solicitados ao longo do debate.
Nesse sentido, ao fornecer evidéncias aos estudantes utilizando perguntas, Livia
mobilizou ndo somente conhecimentos relacionados a estrutura do argumento, mas
também atrelados a estratégia para o uso das perguntas (Ferraz, Sasseron 2017).

Apesar de suas escolhas demonstrarem mobilizacdo significativa de

conhecimentos sobre argumentacdo, no desenvolvimento das aulas surgiram
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dificuldades para a licencianda em relacdo a conducédo das situacfes planejadas. Na
pratica observamos a realizacdo de Acdes Favoraveis ao Ensino Envolvendo
Argumentacao, porém elas acabaram nédo sendo efetivas, seja porque os estudantes
nao respondem aos questionamentos da licencianda, ou porque o comando das
perguntas estava aquém dos que eles conseguiam responder, ou porque o que foi
planejado ndo repercutiu na pratica da maneira esperada.

Algumas situagdes evidenciaram essa percep¢ao, como o esforgo que Livia fez
para que os alunos interagissem ou elaborassem afirmativas mais complexas, porém
ela obteve deles respostas curtas e afirmativas sem justificativas. Outra situacédo que
evidenciou tal dificuldade foi o didlogo estabelecido no Evento 3 sobre a unidade de
medida do peso. Nessa situagcdo, percebemos uma dificuldade conceitual dos
estudantes que atrapalhou o andamento da discusséo e fez com que, o que foi
planejado para ser utilizado como uma evidéncia, passasse a ser alvo de debate. Ao
relatar sobre tal divergéncia nos momentos de entrevistas e questionarios pés-aulas,
Livia ndo manifestou conhecimentos sobre materiais, mas refletiu sobre como o
material elaborado no planejamento mudou de papel em funcdo da prética. Essa
mudanca de funcionalidade, como no caso do exemplo do peso do astronauta,
evidenciou algumas dificuldades de Livia relacionadas a conducdo e manejo das
discussbes em situacdes reais, em que 0 contato com estudantes e as respostas
fornecidas por eles influenciam o rumo da discusséo.

A forma como Livia expressou suas acdes e articulou seus conhecimentos
sobre argumentacdo, bem como a reacdo demonstrada pelos estudantes frente a
argumentacdo como abordagem de ensino, exemplificam um dos desafios apontados
por Henderson e seus colegas (2018), denominado como desafios pedagdgicos no
apoio ao discurso dos alunos e a colaboracédo social. Os autores apontam que 0S
professores sao responsaveis por suscitar o compartilhamento de ideias dos alunos e
incentivar a participagdo deles no processo argumentativo. Conjuntamente, 0s
estudantes precisam se sentir confortaveis ao participar de uma construcdo do
conhecimento por meio da argumentacdo e estarem aptos a utilizar a linguagem
argumentativa de maneira escrita ou oralizada (Henderson, et al. 2018).

Ao analisar situagfes como essas que perpassam o planejamento, a prética e
a reflexdo, percebemos como o conhecimento de cunho tedrico-pratico, principal
forma explorada na formacao inicial de professores, nao é suficiente para lidar com a

dimenséo prética do ensinar envolvendo argumentacéo e todas as questdes que iSso
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engloba. Além disso, esse movimento de analisar a triade de planejar, praticar e refletir
nos permite entender como um professor em formacéao inicial integra e constroi seus
conhecimentos de argumentagdo com outros conhecimentos docentes que, apesar
de necessérios, ainda estdo muito frageis devido a baixa experiéncia com a docéncia.

A partir da analise dos resultados, concluimos que o trabalho contribui para as
pesquisas no campo, pois em diferentes estudos da area (Lourenco; Ferreira; Queiroz,
2016; Sa; Queiroz, 2007; lbraim; Justi 2018, 2020; Martins, Dutra-Pereira, Bortolai
2022; Monteiro, et al. 2022), o que se analisa é o contexto de formac¢édo desconectado
das etapas, ou associado apenas as etapas de estudos tedricos sobre argumentacao
e planejamentos de sequéncias didaticas. Além disso, em trabalhos como o de
Amauro e colaboradores (2022), sédo discutidas a producdo de planejamentos em
contextos simulados de aplicacdo, no qual outros licenciandos assumem o papel de
estudantes do ensino basico para participarem do desenvolvimento de uma aula
simulada. Nesses contextos simulados, os licenciandos muitas vezes nao tém as
mesmas dificuldades dos estudantes de ensino basico, ou omitem tais problemas
conceituais durante a aula. Assim, a aplicacdo de uma sequéncia didatica em
contextos simulados esta limitada a um contexto em que ddvidas reais raramente
emergem e em gue as intercorréncias durante a aula, como davidas conceituais, ou
desvios no dialogo, sejam raras. Nosso trabalho avanca nesse sentido, ao pesquisar
a atuacao de uma licencianda em um contexto real de ensino.

Apesar de esse contexto ter sido extremo, por haver poucos estudantes em
aula (cerca de 7 alunos), ser desenvolvido de forma remota e com estudantes que nao
conheciam a dupla de licenciandas, este ainda se configurava como um contexto de
ensino real. Nesse caso, as duvidas e intercorréncias em sala também foram reais e
influenciaram fortemente o desenvolvimento da sequéncia didatica. O exemplo do
astronauta, sugerido no planejamento, pode ser colocado em pratica em um contexto
real, mudar de significados e papel e ressurgir nos momentos de reflexdo da
licencianda posteriormente.

Tal movimento somente foi possivel, pois, em nossa pesquisa, buscamos
analisar um contexto de formagcdo em todas as suas etapas, planejamento, prética e
reflexdo, obtendo dados de um ciclo completo da formag&o docente. O contexto da
producdo do planejamento evidenciou a transposicdo de conhecimentos tedricos em
argumentacao discutidos na formacdo para elementos presentes no plano da

sequéncia didatica. Ou seja, a escolha do experimento, a selecdo de perguntas
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prévias, a elaboracdo do material que foi utilizado e o planejamento de acdes
favoraveis ao ensino envolvendo argumentacdo foram frutos da discussao tedrica
apresentada na formacéo do PRP com énfase em argumentacdo. Na etapa pratica de
desenvolvimento das aulas, parte desses conhecimentos nao foram adiante,
revelando assim uma dificuldade da licencianda em transpor seus conhecimentos
tedricos em um contexto real de ensino. Dessa forma, foi possivel compreender que
0S processos que envolvem uma formacédo sdo mais complexos e envolvem o
desenvolvimento de conhecimentos para além dos conhecimentos em argumentacao.

Todavia, contextos reais de ensino apresentam algumas limitacfes e estas
podem influenciar nos resultados de uma sequéncia didatica. A partir da analise dos
resultados obtidos, consideramos que o contexto de ocorréncia do PRP influenciou
diretamente na pratica da licencianda cujos dados foram analisados. Visto que os
dados dessa pesquisa foram coletados em um contexto pandémico que
impossibilitava o desenvolvimento presencial das atividades com os residentes e
também com os estudantes. Tal contexto afetou de maneira consideravel a execugao
das atividades, visto que estas precisaram ser adaptadas ao formato de Ensino
Remoto, que, no momento, ainda era considerado uma novidade no ensino. Além
disso, fatores como as dificuldades com o0 acesso a internet, a diminui¢cao da interacdo
entre professores e estudantes no formato de ensino remoto, a baixa participacédo dos
estudantes nas atividades escolares, fizeram com que o contexto de aplicacdo das
atividades do PRP fosse, de certa forma, limitado. Essa afirmativa se evidencia na
analise dos resultados obtidos nessa pesquisa que revelam dificuldades tanto dos
estudantes, como dificuldades conceituais ou na estrutura dos argumentos, quanto da
licencianda, como dificuldades na conducéo de situa¢gfes argumentativas, ou no uso
de exemplos que favoreciam a argumentagao.

Além das dificuldades com um contexto pandémico, as atividades foram
realizadas com professores em formagéo inicial que haviam tido pouquissimo contato
com a abordagem de argumentacédo. Ou seja, aléem de estarem vivendo no PRP seu
primeiro contato com o ensino por argumentacéo, os licenciandos apresentavam falta
de experiéncia e manejo pedagdgico, por estarem no inicio da carreira docente.
Assim, foi possivel compreender que, para além dos conhecimentos de
argumentacédo, a falta de experiéncias didaticas de conhecimentos pedagogicos

implicou em como a licencianda conduziu as aulas.
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O trabalho de lbraim e Corréa (2023) reflete sobre a pratica docente na
perspectiva do PRP e apontam para a importancia da formacdo docente inicial
pautada em contextos reais de ensino. De acordo com as autoras, o contato com tais
contextos permitem aos licenciandos iniciar o desenvolvimento de seus
conhecimentos docentes (Ibraim; Corréa, 2023). Nesse sentido, nosso trabalho tem
implicacdes para area ao reforcar a necessidade de investigar e incentivar a formacéao
inicial em contextos reais de ensino, pois estes que sdo capazes de fornecer aos
licenciandos ferramentas para desenvolverem seus conhecimentos no ambito
pedagdgico e/ou relacionados a argumentacao.

Somado a isso, um elemento presente em nosso trabalho foi a énfase da
aprendizagem conceitual envolvendo argumentacdo, isto €, o uso genuino da
argumentagdo como uma abordagem de ensino. Pois, no contexto de
desenvolvimento das aulas, ao discutir com os estudantes, Livia precisou, para além
de mobilizar conhecimentos relacionados a argumentacéo, manifestar conhecimentos
conceituais. Assim, 0 uso da argumentacéo ndo estava desconectado do estudo de
conceitos cientificos, mas atrelado ao estudo de conceitos como polaridade, tensao
superficial, dentre outros. Dessa forma, este trabalho contribui para o campo de
pesquisa em formacdo inicial ao mostrar a importancia de se apresentar a

argumentacao e a apresentacao conhecimentos conceituais juntos.
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ANEXOS

Anexo 1 — Questionério | — Pré-encontro

Os residentes receberam essas orientagdes antes da intervencéo acontecer via WhatsApp
“Ol4, Residente! Sou a Paula, aluna de mestrado da Carolina e acompanho os encontros da
Residéncia Pedagdgica. Estou aqui para fazer algumas perguntas referentes as aulas de
intervencao que irdo ocorrer.”
e E necessario que vocé responda este questionario antes da aplicacdo da aula em
forma de audio.
e As respostas sao individuais e podem ser bem sinceras e espontaneas.
e Sugerimos que gravem os audios como se estivessem respondendo a uma entrevista
(pausas para pensamento, reformulacéo da ideia etc., s&o muito bem-vindas).
e Se possivel responda uma questéo por audio.
Obrigada pelas respostas Residente!

Imaginando o desenvolvimento do encontro junto aos alunos, por favor, reflita sobre as
seguintes questdes: (Enviar isso junto com o textinho inicial)

1. Quais sdo as suas expectativas para esse primeiro momento? (Por favor, sinalize em
relag@o ao que, ou sobre quais aspectos, suas expectativas estéo relacionadas e explique).
2. Quais séo seus receios, suas duvidas, suas insegurangas ou angustias em relacdo ao
desenvolvimento do encontro?

3. Como vocé imagina contribuir, ou quais suporte vocé pensa em oferecer, para gue ocorra

situagdes argumentativas em sala de aula e argumentacgéo entre os alunos?
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Anexo 2 — Questionario Il = Pds-encontro

1. Como vocé avalia a participacdo dos alunos ao longo do encontro? Por favor, explique sua
resposta.

2. Como vocé avalia a ocorréncia de situacdes argumentativas durante o encontro? Por favor,
explique sua resposta.

3. Diante das interagdes com os alunos e das respostas apresentadas por eles, vocé pretende
realizar alguma alteracdo no planejamento para o segundo encontro? Quais? Por qué?

4. Como vocé avalia a sua atuacdo como professor nesse encontro? Por favor, explique sua
resposta.

5. Vocé sente necessidade de alterar algo na sua forma de conduzir as discussdes? Por qué?
6. Como vocé avaliar a sua contribuicdo, ou suporte, para a ocorréncia de situacdes
argumentativas e da argumentacéo entre os alunos nesse encontro? Por favor, explique sua
resposta.

7. Considerando o que vocé respondeu ha questao 6, vocé sente necessidade de alterar algo

na sua forma de conduzir as discussdes? Por qué?

Caso queiram incluir outras reflexdes, sinta-se a vontade!
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Anexo 3 — Entrevista (p6s-madulo 1)

1. Sobre a sequéncia didatica:

a. Como foi o processo de planejamento da sequéncia didatica no modulo 27?

b. Como foi o processo de realizacdo da sequéncia didatica em sala de aula?

2. Em relacdo as sequéncias didaticas elaboradas e desenvolvidas no médulo 2, esse
processo foi influenciado por alguma experiéncia anterior, seja na graduacdo ou outra
experiéncia docente (PIBID e ensino)? Qual seria a influéncia? E de que forma ela
influenciou?

3. Em especial sobre o médulo 1, ele teve algum tipo de influéncia sobre o que vocé estava
planejando? Qual seria a influéncia? E de que forma ela influenciou?

4. Quais temas/conhecimentos/conceitos foram trabalhados na sequéncia? Por que vocé
escolheu esse tema/conhecimento/conceitos?

5. Como foi 0 processo de ‘transposigdo’ (ensinar o tema/conteludo para alunos de uma
determinada série) de seus conhecimentos sobre temas/conceitos para a educagéo béasica?
O que vocé levou em consideragao para realizar essa ‘transposicao’?

6. Sobre 0 uso da estratégia de experimentacdo, como foi o processo de escolha do
experimento frente ao objetivo da sequéncia? O que influenciou na escolha desse
experimento? Quais fatores foram considerados?

7. Ainda sobre o planejamento, quais aspectos sobre os alunos vocé levou em consideragédo?
Quais foram as suas maiores preocupacdes nesse sentido?

8. Em termos da avalia¢do, como vocé avaliou os alunos? Por que vocé fez dessa forma?
Qual é a importancia da avaliacdo na aula?

9. Como as discussdes sobre argumentacao realizadas no médulo Il contribuiram para, ou
influenciaram, seus conhecimentos de argumentacao?

10. Em relacdo a sequéncia de ensino, como foi o processo de planeja-la envolvendo
argumentacao?

11. Em termos da argumentacao, qual era o objetivo da sequéncia didatica? Por qué?
12. Considerando a argumentacdo dos alunos:

a. (Se ainda nao for mencionado) Qual era o objetivo pensado para os alunos? Isto &, o que
eles deveriam aprender/vivenciar sobre argumentagao.

b. E o que foi mais dificil para vocé? Por qué?

13. Considerando todo o processo, quais foram os maiores desafios ao utilizar/adotar a

argumentacdo em sala de aula? Por qué?
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14. Depois das experiéncias vividas no PRP no médulo 2, quais sdo seus sentimentos em
relacdo a conducao da sequéncia de ensino envolvendo argumentacéo no médulo Il de forma

presencial? Por qué?
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Anexo 4 — Entrevista pés-maédulo Il (entrevista final)

1° momento: Sobre o processo de elaboracao de atividades (para acao)

1. Como foi o processo de elaboragdo das sequéncias didaticas no modulo 3?

2. Em relacdo a sequéncia didatica elaborada e desenvolvida no moédulo 3, esse
processo foi influenciado por alguma experiéncia anterior, seja na graduacao ou outra
experiéncia docente (PIBID e ensino)? Qual seria a influéncia? E de que forma ela
influenciou?

3. E os médulos anteriores, eles tiveram algum tipo de influéncia sobre o que vocé estava
planejando? Por exemplo, algo do modulo 1 e/ou 2 influenciou no modulo 3?

4. Em relacdo a argumentacdo dos alunos (aluno-professor e aluno-aluno), quais foram
as suas maiores dificuldades ao planejar uma sequéncia didatica envolvendo

argumentacao?
2°momento: Sobre a atuacdo em sala de aula e relagdo com o PRP

5. Quais sdo seus maiores anseios e suas preocupacdes em relacdo a sua atividade
docente em sala de aula? Em algum sentido, o PRP contribuiu para diminui-los?

6. Especificamente sobre as atividades docentes vivenciadas no PRP, quais foram os
maiores desafios? Se hoje vocé se visse frente aos mesmos desafios, como vocé
lidaria com eles? Por qué?

(Caso a resposta seja 0 ensino remoto, questionar para além desse desafio)

7. (Apenas para aqueles que aplicaram) Vocé teve outra experiéncia docente ao longo
desse periodo (graduacao e ensino)? Qual? Como elas contribuiram ou influenciaram
a sua atuacao em sala de aula?

8. Depois de toda as experiéncias vividas no PRP, vocé se sente mais preparado para

planejar e conduzir aula de quimica? Por qué?
3°momento: Viséo geral sobre o PRP

9. Durante o processo vivenciado na residéncia pedagoégica quais foram os maiores
desafios? Por qué?

(Caso a resposta seja 0 ensino remoto, questionar para além desse desafio)
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11.

12.
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Vocé considera que 0s encontros sincronos e as atividades propostas no PRP
contribuiram para o planejamento e desenvolvimento das atividades nas escolas?
Justifique.

Como vocé avalia as contribuicbes das atividades do PRP para a sua formacgao
docente? Por qué?

Se tivesse que citar a maior contribuicdo, qual seria e por qué?

4° momento: Argumentacgéo

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Vocé ja tinha vivenciado discussfes sobre argumentacdo antes do PRP? Como foi
essa experiéncia?

Como a vivéncia no PRP contribuiu para, ou influenciou, seus conhecimentos de/sobre
argumentacao?

Vocé pretende utilizar a abordagem argumentativa em sua futura préatica?

(Se sim) Por qué? E como vocé utilizaria esta abordagem? Vocé conseguiria dar algum
exemplo de como vocé utilizaria esta abordagem?

(Se nao) Por qué?

Quais s@o os maiores desafios para utilizar/adotar a argumentacao em sala de aula?
(Para aqueles que aplicaram) Considerando a argumentacdo dos alunos durante a
aula (aluno-professor e aluno-aluno), o que foi mais dificil para vocé? Em relacdo as
suas dificuldades, vocé sentiu alguma diferenca entre o médulo 1l e 111?

Vocé teve outra experiéncia docente ao longo do PRP (graduacéo e ensino)? Qual?
As discussbes sobre argumentacdo influenciaram e/ou contribuiram nessas
experiéncias? Como influenciou e/ou contribuiu?

Depois de todo o contelddo e experiéncias vividas no PRP, vocé se sente mais
preparado para planejar e conduzir uma atividade/aula de quimica envolvendo

argumentacao? Por qué?
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Anexo 5 - Elaboracdo do material Final

ELABORACAO DO MATERIAL FINAL

Nessa atividade, vocé deve produzir a versao final da sequéncia didatica envolvendo
experimentagdo e argumentacdo. Cabe destacar que esse material fara parte de um e-book
que ter4 como objetivo divulgar as sequéncias didaticas que foram produzidas durante o
Programa Residéncia Pedagdgica.

Pensando nessa divulgacdo e no uso dessa sequéncia outros professores e
professoras, apresentem:

2. Titulo da sequéncia didéatica
Camada sobre Camada - Uma Atividade Investigativa

3. Breve introducao sobre a sequéncia didatica

A sequéncia didatica aqui apresentada foi estruturada utilizando-se a experimentacdo e a
argumentacdo como metodologias e tem como objetivo abordar temas como densidade,
polaridade, miscibilidade e tensdo superficial. A ideia é que, através do experimento Camada
sobre Camada, o aluno investigue a hierarquia dos componentes adicionados a um recipiente
e os resultados obtidos apés interferéncias no sistema. Assim sendo, o0s alunos irdo vivenciar
um processo argumentativo em sala de aula, de forma que necessitem analisar, organizar,
oralizar, justificar e até, contra-argumentar ideias. O professor assume principalmente um
papel de mediador, favorecendo o desenrolar do processo através de perguntas e incitando
os alunos a refletirem e se posicionarem.

4. Informacgdes importantes para a implementacéo da sequéncia didatica

¢ No primeiro encontro, sera requerido aos alunos que sugiram a ordem de adi¢do dos
componentes a coluna, estruturando assim a investigacdo da hierarquia observada
entre agua, glicerina e dleo. Momento ideal para discussdes sobre densidade, massa
e peso. Em um segundo momento, sera realizado o experimento do café com leite
como contra-argumentacao para endossar a discussao ja suscitada anteriormente. Os
alunos construirdo, em grupos, modelos para explicar o ambito submicroscépico do
sistema café com leite. Utilizando-se dos modelos fabricados e retomando-os nas
explicacdes, sera feita uma abordagem expositiva sobre tensao superficial. Ao fim da
aula, sera pedido aos alunos que refltam em casa sobre uma forma de romper a
tenséo superficial do sistema.

e No segundo encontro, sera feita uma retomada do problema proposto na aula anterior
de forma a colher as sugestdes levantadas pelos alunos. Sera requerido dos alunos
gue registrem, em um texto objetivo, o que eles acham que acontecera quando o
sistema for agitado. Os alunos deverao oralizar as respostas para que a argumentacao
seja fomentada. Sera realizada a segunda parte do experimento, a agitacdo do
sistema agua, glicerina e 6leo e os alunos serao questionados sobre miscibilidade com
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apoio do material do aluno. Havera a exposi¢cdo sobre densidade eletrdnica e
polaridade. Ao fim da aula, sera requerido dos alunos, para nosso préximo encontro,
um segundo problema para reflexdo e investigacdo. Nele os alunos deverdao pensar
em formas para tornar o sistema agua, glicerina e 6leo completamente miscivel,
partindo-se de uma lista de reagentes disponiveis.
¢ No terceiro encontro, serd feita a retomada da proposta da atividade investigativa com
uma leve alteracdo em relagdo ao problema da aula anterior. Nesse momento, 0s
alunos deverao pensar sobre o problema nos trios ja& com suas proprias proposicoes
individuais. Assim sendo, os alunos deverdo argumentar de forma a defender e/ou
reelaborar hipéteses até entrarem em um consenso de qual reagente sera escolhido
pelo trio para solugdo da atividade. Registrardo no material do aluno qual foi sua
solucéo construida individualmente, qual foi sua solucdo construida coletivamente e
se havia distincdo entre ambas. Os trios terdo um tempo de 5 minutos para expor a
solucdo na qual chegaram junto com suas justificativas para tal. Por Gltimo havera um
momento de discussdo sobre as propostas apresentadas, onde poderdo explicitar
concordancias, discordancias e/ou duvidas apresentadas ao longo do sistema. O
professor conduzird as discussdes de forma a explicar qual o melhor reagente a ser
utilizado e por qué.
A sequéncia didatica Camada sob Camada tem como publico-alvo um grupo de 15 alunos
para que ndo haja comprometimento dos momentos de argumentacdo e levantamento de
hipoteses devido a escassez de tempo. Caso a aplicacéo seja presencial, o professor devera
utilizar-se de quadro e projetor. Caso néo ocorra de forma presencial, as plataformas Google
Meet, Google Docs, Google Sheets e WhatsApp podem ser utilizadas. O tempo de aplicagédo
previsto sdo 6 aulas de 50 minutos e sugere-se que, para que 0 processo argumentativo ndo
sofra muitas interrupgdes, o aplicador realize trés encontros, cada com um duas aulas de 50
minutos consecutivas. Vale ressaltar que em alguns momentos os alunos irdo formar grupos
e trabalhardo em equipes. O professor continua atuando como mediador, direcionando as
discussdes realizadas e orientando os discentes no que for necessario.

5. Material do aluno

O material do aluno tem parte fundamental no processo avaliativo do aluno e sera realizado
ao longo de cada um dos eventos que acontecerdo nas aulas. Durante todas as aulas sera
pedido aos alunos que registrem suas concepcdes acerca das argumentacbes e
investigacdes propostas. Além disso, eles deverdo registrar o modelo construido para tensdo
superficial na primeira aula, realizar as previs6es quanto a miscibilidade dos componentes da
coluna antes da agitagédo do sistema, propor uma solucdo para a atividade investigativa aula
3 de forma a aplicar o que foi aprendido e refletir sobre as possiveis recolocacgdes feitas pelo
aluno e/ou por seus colegas. Dessa forma, ao final da atividade ser& possivel avaliar grande
parte da construcdo de conhecimento dos alunos durante os eventos, através de pontos
levantados durante a argumentacao e dos registros realizados pelo material do aluno.

e O material do aluno referente a primeira aula consiste na coleta das hipéteses e
argumentacdes ao longo da experimentacdo e também da construcdo do modelo
acerca da compreenséo sobre o experimento Il (café com leite). Dessa forma, com o
modelo, eles deverao tentar refletir sobre o ambito submicroscopico do sistema de
forma a se aproximarem do conceito de tensdo superficial, que continuara sendo
discutido.
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e O material do aluno referente a segunda aula consiste na escrita de um texto
explicando as observacfes visualizadas ap0s agitacdo do sistema em um ambito
submicroscopico. Para isso, 0 material j& contard com imagens das estruturas de
Lewis da agua, glicerina e 6leo. Além disso, o aluno contard com um espaco no
material para que anote suas observacdes, proposicbes e hipbdteses que foram
percebidas ao longo da aula. Com a apresentacdo da proposta da atividade
investigativa, os alunos deverdo anotar, através de investigacdo individual, qual
reagente ele escolheria a fim de solucionar para a atividade e sua respectiva
justificativa.

e O material do aluno referente a terceira aula consiste em uma lista com os materiais
disponiveis a serem utilizados por eles na atividade investigativa e as estruturas de
Lewis de todos esses compostos. Os alunos defenderdo suas proposicdes que serdo
oralizadas coletivamente. Apés isso, 0s alunos deverdo responder um questionario
sobre se houve ou ndo alteracdo da solugéo inicial proposta para a atividade apos as
discussbes do grupo e a justificativa destas.
Link para Acesso: Material do Aluno - Atividade Didatica

6. Orientacdes ao professor
Para melhor compreenséao das etapas a serem percorridas pelo aplicador da atividade, estas
serdo divididas em momentos (eventos) e por encontro.

Encontro 1

(2 aulas de 50 minutos)

e Evento 1 - Serd requerido aos alunos que sugiram a ordem de adicdo dos
componentes a coluna, motivando-os, antes das adi¢cdes a realizarem previsdes e
apo6s adicao a registrarem o que foi observado e a hierarquia obtida para a coluna. A
intencdo € montar uma coluna na qual os liquidos fiqguem separados em camadas.
Para isso estdo disponiveis a agua, a glicerina e o dleo.

e Evento 2 - Serd suscitada a discusséo e investigacdo da hierarquia observada, que
serd igual, apesar das distintas ordens de adi¢&o sugeridas.

e Evento 3 - A partir de hip6teses que envolvam conceitos como peso e/ou densidade,
permitir que os alunos argumentem se 0s conceitos de massa e peso séo iguais.

e Evento 4 - Com o desague do momento de argumentacao e utilizacdo do contra-
argumento sobre homem na lua, sera apresentado aos alunos a diferenca entre peso
e massa e como isso se relaciona com o conceito cientifico de densidade.

e Evento 5 - Nesse momento, sera feita a retomada de possiveis outras respostas que
foram dadas ja propiciando que os alunos iniciem proposi¢cdes que incluam novos
conceitos para a explicacdo do fenémeno.


https://docs.google.com/document/d/1j03UjqPbLs4iMIzqBJbn6mRmJej4NQPBekJp3JLiVEI/edit?usp=sharing
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Evento 6 - Apresentacdo do experimento do café com leite com suas respectivas
densidades como contra-argumento e motivacdo da inclusdo de novos conceitos para
a explicacao do fenébmeno.

Evento 7 - Nesse momento sera suscitada a discussdo e argumentacdo sobre as
evidéncias observadas pelo experimento do café com leite objetivando citacdes,
mesmo que longinquas, da possibilidade da formacdo de uma camada fisica entre
café e leite.

Evento 8 - Serd requerido aos alunos que construam, em grupos, um modelo que
expligue o que eles acham que esta acontecendo no dmbito submicroscépico do
sistema do café com leite. Caso a atividade seja aplicada remotamente, os alunos
deverdo enviar os desenhos, feitos no material do aluno, as professoras através do
Whatsapp ou e-mail. Sera reservado ao fim das aulas 5 minutos para envio do material
que foi produzido ao longo do processo.

Evento 9 - Utilizando-se dos modelos fabricados e retomando-os nas explicagdes, sera
feita uma abordagem expositiva sobre tensao superficial. O professor devera expor
esse desenho para toda a turma durante a apresentacdo da defesa dos alunos. Assim
sendo, é indicado que o aplicador solicite aos alunos uma foto que devera ser anexada
nos slides.

Evento 10 - Ao fim da aula, sera requerido dos alunos, para nosso proximo encontro,
um problema. Nele os alunos deverdo pensar em formas para romper essa tensao
existente no sistema agua, glicerina e 6leo.

Encontro 2

(2 aulas de 50 minutos)

Evento 1 - Seré feita uma retomada do problema proposto na aula anterior de forma a
colher as sugestbes levantadas pelos alunos.

Evento 2 - A partir das sugestdes para agitacdo, sera requerido dos alunos que
registrem, em um texto objetivo, o que eles acham que acontecera quando o sistema
for agitado. Os alunos deveréo oralizar as respostas para que a argumentacdo seja
fomentada.

Evento 3 - Seré realizada a segunda parte do experimento, a agitacdo do sistema
agua, glicerina e dleo.

Evento 4 - Dessa forma, sera questionado aos alunos sobre o porqué agua e glicerina
sdo misciveis, enquanto que o 6leo ndo. Os alunos terdo em maos as estruturas de
Lewis das substancias como material a ser utilizado para a argumentacao.

Evento 5 - Nesse momento haverd a exposicdo sobre densidade eletrbnica e
polaridade utilizando-se das estruturas das moléculas com suas respectivas nuvens
eletrénicas.

Evento 6 - Ao fim da aula, sera requerido dos alunos, para nosso préximo encontro,
um segundo problema para reflexdo e investigacdo. Nele os alunos deverdo pensar
em formas para tornar o sistema agua, glicerina e 6leo completamente miscivel,
partindo-se de uma lista de reagentes disponiveis.
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Encontro 3

(2 aulas de 50 minutos)

Evento 1 - Sera feita a retomada da proposta da atividade investigativa com uma leve alteragao
em relacdo ao problema da aula anterior. Nesse momento, os alunos deveréo pensar sobre o
problema nos trios ja com suas proprias proposi¢fes individuais. As proposicdes e solugdes
pensadas individualmente pelos alunos deverdo ser levadas para os trios e expostas em
conjunto com suas evidéncias e justificativas. Nesse momento, os alunos terdo que defender
0 que pensamento que construiram, escutar e analisar o pensamento do colega.

Evento 2 - Os trios serdo encaminhados para suas respectivas reunifées via Google Meet onde
deverdo apresentar suas solucdes construidas individualmente justificando o porqué da
escolha. Nesse momento, os alunos deverdo argumentar de forma a defender e/ou reelaborar
hip6teses até entrarem em um consenso de qual reagente sera escolhido pelo trio para solugéo
da atividade.

Evento 3 - Apés as reunides nos trios, os alunos deverao registrar no material do aluno qual foi
sua solucdo construida individualmente, qual foi sua solugcdo construida coletivamente e se
havia distincdo entre ambas. Se o aluno houver alterado sua sugestéo apds reunido do trio
sera requerido que este explicite o porqué. Se ndo houver e as solu¢gBes apresentadas terem
sido distintas, sera sugerido aos alunos que explicitem quais foram os argumentos utilizados
por eles para convencerem os colegas.

Evento 4 - Nesse momento os trios terdo um tempo de 5 minutos para expor a solugéo na qual
chegaram junto com suas justificativas para tal.

Evento 5 - Por ultimo haverda um momento de discusséo sobre as propostas apresentadas,
onde poderéo explicitar concordancias, discordancias e/ou duvidas apresentadas ao longo do
sistema. O professor conduzira as discussdes de forma a explicar qual o melhor reagente a ser
utilizado e por qué.
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