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Resumo

Aprender ciéncias envolve o dominio da linguagem e das préaticas discursivas caracteristicas da
ciéncia. Uma dessas praticas discursivas € a argumentacédo. O presente estudo dedicou-se a identificar
0s argumentos escritos por alunos do ensino fundamental apds uma atividade pratica sobre seres
vivos. As producdes textuais dos alunos foram analisadas por meio do layout de argumento de
Toulmin. Identificamos onze argumentos escritos, todos contendo a estrutura dado, garantia e
concluséo. Para a construgdo dos dados os alunos utilizaram resultados e discussdes produzidos
durante a realizacdo de um experimento. Informac6es disponibilizadas no inicio e durante a atividade
também foram importantes para a construcao dos argumentos. Os resultados sugerem que a estratégia
utilizada promoveu uma situacdo propicia a argumentacao.

Palavras-chave: atividade pratica, ensino por investigacdo, argumentos escritos, layout de
argumento de Toulmin.

Abstract

Learning science involves the use of scientific language and the discursive practices of science.
Argumentation is one of the most important discursive practices used by the scientific community.
This study aimed to identify the written arguments by elementary school students during a practical
activity about living beings. The Toulmin Argument Pattern was used to analyze the students’ textual
productions. We identified eleven written arguments, all of them with the same basic structure: data,
supporting information and conclusions. Students used results and discussions from an experiment to
construct the data. Information provided at the beginning and through the activity was also important
for the construction of their arguments.

Keywords: practical activity, problem based learning, written arguments, Toulmin’s Argument
Pattern.
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1. Introducao

Segundo Capecchi e Carvalho (2006), a aprendizagem de ciéncias pode ser considerada como
uma espécie de enculturacao, pela qual o estudante entra em contato com uma nova forma de ver o0s
fendmenos e uma linguagem especifica para explica-los. Essa enculturacdo pode ser entendida como
a imersdo dos estudantes em uma nova cultura, a cultura cientifico-escolar, promovendo o acesso as
formas que a ciéncia possui para a construcéo dos conhecimentos.

Para ensinar a natureza da atividade cientifica € preciso dar énfase ao fato de que
equipamentos de laboratdrio, tais como microscopios, telescopios ou espectrémetros, ndo sdo
importantes por si s6. Falar, observar e escrever € tdo importante como manipular os instrumentos
(Trivelato & Silva, 2011).

A discussdo de ideias e a escrita de textos nas aulas de ciéncias tém se consolidado como
importantes ferramentas para a aprendizagem (Oliveira & Carvalho, 2005). Essas ferramentas
engajam os estudantes em praticas sociais e cognitivas que funcionam como um mecanismo singular
de organizacao e refinamento de ideias sobre um tema especifico (Oliveira & Carvalho, 2005). Assim,
cada vez mais 0s pesquisadores em ensino de ciéncias tém privilegiado a andlise da producéo
discursiva dos alunos, entendendo que esses dados ajudam a compreender 0s processos de ensino e
aprendizagem (Bell & Linn, 2000).

Na escrita, a compreensao sobre o uso de dados como evidéncias em suporte a uma alegacao
envolve um uso complexo da linguagem e dos significados e praticas sociais a esta associados
(Tonidandel, 2008). Os estudantes que aprendem a escrever cientificamente estdo elaborando um
movimento em diregdo as convencdes utilizadas na cultura cientifica e no modo como esta cultura
produz, avalia e divulga conhecimento (Takao & Kelly, 2003).

Dentro da abordagem da aprendizagem de ciéncias como um processo de enculturacgéo,
aprender ciéncias envolve, portanto, o dominio da linguagem cientifica. Uma das praticas discursivas
mais importantes da linguagem cientifica é a argumentacdo (Trivelato & Silva, 2011). Argumentar
representa o ato de justificar a adog¢do de uma concluséo em detrimento de outras, usando dados que
atuam como premissas para essa conclusdo; é o ato de oferecer evidéncias necessarias para
estabelecer a validade de uma assergéo (Kuhn, 1993).

O presente trabalho teve como objetivo identificar argumentos escritos produzidos por alunos
do ensino fundamental durante uma atividade pratica sobre seres vivos.

2. Metodologia

A pesquisa é de natureza qualitativa, enquadrada no tipo estudo de caso. De acordo com Ludke
e Andre (1986), um estudo de caso enfatiza a interpretacéo e descri¢do detalhada do contexto no qual
estdo inseridos 0s objetos e/ou sujeitos da pesquisa, assim como, permite generalizagdes naturalistas
e representa diferentes perspectivas presentes numa situagao social. Desse modo, apresentamos 0
contexto em que se insere essa investigacdo e os procedimentos metodoldgicos adotados.

A atividade analisada fez parte de um curso promovido ao longo do ano de 2014, em uma
escola publica municipal do interior do estado de S&o Paulo, dentro do programa Mais Educagédo. O
programa tem como objetivo estimular a ampliacdo da jornada escolar e a organizacao curricular na
perspectiva da Educacéo Integral. O curso estava inserido no macro campo “Investigagdo no campo
das Ciéncias da Natureza.
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O curso teve a participacdo de 15 alunos do quinto ano do ensino fundamental I. O professor
era licenciado em Ciéncias Bioldgicas e mestrando na area da pesquisa em Ensino de Biologia

A sequéncia didatica investigativa (SDI), da qual a atividade fazia parte, era composta por
quatro aulas, elaboradas de acordo com o proposto por Motokane (2015) e concebidas a partir dos
pressupostos da alfabetizacdo cientifica e do ensino de ciéncias por investigacdo., e a atividade
analisada pertence a uma sequéncia didatica investigativa (SDI) de quatro aulas concebidas a partir
dos pressupostos da alfabetizacdo cientifica e do ensino de ciéncias por investigacdo. A SDI teve
como tema “caracteristicas de micro-organismos” e o problema que norteou as atividades foi: “O que
fazer para saber se uma amostra contém seres vivos microscopicos ou nao?”.

O quadro 01 apresenta, de forma resumida, as atividades propostas pela SDI.

Quadro 01. Nomeac&o e descricdo da SDI utilizada no presente estudo.

ATIVIDADE(S) PROPOSTA(S)
Aula 1. Testando a presenca de
micro-organismos: contextualizagdo
e proposic¢édo do problema.

DESCRIC;AO DAS ATIVIDADES
Leitura de texto introdutorio sobre caracteristicas de
micro-organismos.

Proposicdo do problema: “Como identificar a
presenca de micro-organismos em amostras
desconhecidas?”.

Utilizacdo de microscépio para observacdo de
amostras contendo leveduras.

Aula 2. Testando a presenca de
micro-organismos: planejamento do
experimento.

Discussdo das conclusdes sobre a presenca ou nao
de micro-organismos na amostra analisada apos
observagdo microscopica.

Retomada do problema e apresentacdo de
informac0es sobre caracteristicas das leveduras.
Discussdo sobre propostas de testes experimentais
para averiguar a presenca de micro-organismos em
amostras utilizando o quadro com informacdes
sobre as leveduras.

Aula 3. Testando a presenca de
micro-organismos: realizac¢do do
experimento controlado.

Realizagéo de experimentos, baseados nas propostas
discutidas naaula 2, para verificar a presenga ou ndo
de leveduras em uma amostra desconhecida por
meio da andlise de evidéncias. Discussdo dos
resultados.

Aula 4. Testando a presenca de
micro-organismos: apresentacao de
conclusdes.

Elaboracéo de textos individuais pelos alunos para a
construcao de uma concluséo final sobre a presenca
ou ndo de micro-organismos na amostra analisada,
estabelecendo relagbes entre dados e explicacdes
produzidos nas aulas anteriores.

O problema norteador da SDI foi apresentado na aula 1 e foi proposto aos alunos que
concluissem se uma amostra de um liquido desconhecido apresentava ou ndo a presenga de micro-
organismos. A amostra, uma mistura de &gua e leveduras, ndo teve a composicao revelada aos alunos.
Gotas da amostra foram observadas ao microscopio e foi pedido aos alunos que indicassem o que eles
consideravam ser evidéncias para apoiar suas conclusdes. A discussdo das respostas dos alunos ao
problema proposto foi realizada na aula 2.
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Ainda na aula 2, o professor apresentou aos alunos um quadro contendo algumas informacdes
sobre caracteristicas de leveduras (Quadro 02). Em seguida, foi proposta uma atividade escrita que
estimulava os alunos a planejarem experimentos para conseguir evidéncias sobre a presenca de
leveduras em uma amostra. Entre os instrumentos que poderiam ser utilizados para o planejamento
do novo experimento estavam tubos de ensaio, bexiga, béquer, ldmina e laminula de vidro, banho-
maria, microscopio e termdmetro, além de acucar, vinagre, gelo e agua.

Quadro 02. Informacdes sobre as leveduras disponibilizadas aos alunos.

Caracteristicas importantes dos micro-organismos que estamos investigando

1) Esses seres vivos se alimentam de acucar;

2) Eles transformam o aclcar e obtém energia para seu crescimento e multiplicacdo
(reproducédo), o que faz o nimero de células (seres vivos) aumentar;

3) Parte da energia produzida na transformacdo do acuUcar é liberada na forma de calor, o que
faz a temperatura subir;

4) A transformacdo do acucar também libera gas carbdnico (COz), o que faz aumentar a
formac&o de bolhas;

5) Todo esse processo de transformacdo do aglcar € muito lento em temperaturas baixas
(ambientes frios);

6) Esse processo também é lento quando o ambiente é &cido.

As propostas de montagem dos experimentos foram discutidas. O objetivo da atividade era
estimular os alunos a planejarem experimentos que pudessem oferecer evidéncias para solucionar o
problema proposto e apresentar suposicGes sobre quais seriam 0s possiveis resultados desses
experimentos. Durante a apresentacdo das propostas, os alunos discutiram o que poderia ser
incorporado ao processo investigado ou descartado por ser incoerente ou estar fora dos limites da
investigacdo. Para apoiar o planejamento, os alunos deveriam utilizar as informagdes apresentadas no
quadro 02.

Na aula 3 foi proposto aos alunos a execucdo de experimentos baseados nas propostas
discutidas na aula 2. O experimento teria como objetivo verificar a presenca ou ndo de leveduras na
amostra investigada por meio da obtencédo de evidéncias. As evidéncias escolhidas pelos alunos para
serem investigadas foram a producdo de gés, alteracdo de temperatura e 0 aumento de estruturas
observadas ao microscopio quando a amostra desconhecida era colocada na presenca de glicose em
diferentes condi¢cdes. Os procedimentos para a realizacdo dos experimentos foram discutidos pelos
alunos e professor.

Para realizar o experimento, os alunos foram separados em grupos de até quatro integrantes.
Cada grupo recebeu cinco tubos de ensaio, uma estante para tubos, quatro bexigas de borracha, um
pouco da amostra, um pouco de agucar, material para banho maria, um pouco de vinagre,
microscopio, ldminas e laminulas de vidro, um termdmetro e um pouco da amostra a ser investigada.
Mais uma vez a amostra era uma mistura de agua e leveduras e também néo teve a composicéo
revelada aos alunos.

Os tubos de ensaio foram numerados de 1 a 5 e todos receberam uma mistura de agua e um
pouco de agucar. Com excecdo do tubo 2, todos os tubos receberam um pouco da amostra. Em todos
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os tubos uma bexiga foi encaixada bexiga na abertura. Os tubos 2, 3, 4 e 5 permaneceram durante 30
minutos em temperatura ambiente. Ja o tubo 1 permaneceu 0 mesmo periodo em &gua morna, no
banho maria. No tubo 5 foi acrescentado um pouco de vinagre.

O termdmetro foi utilizado para que os alunos pudessem acompanhar a temperatura dos tubos
ao longo do experimento. Aliquotas do liquido presente nos tubos foram observadas ao microscopio
antes e ap0s o periodo de incubagdo. Os alunos realizaram anota¢des sobre as temperaturas dos tubos,
sobre 0 que observaram ao microscépio e em quais tubos foi possivel verificar o enchimento das
bexigas ou outra evidéncia que indicasse a liberacdo de gases. Os resultados foram discutidos com
base nas informaces presentes no quadro 02.

Na aula 4, houve uma retomada das discussdes sobre os resultados do experimento da aula e,
logo apos, foi proposto que os alunos elaborassem textos individuais nos quais apresentassem uma
conclusdo final sobre a presenca ou ndo de micro-organismos na amostra analisada, estabelecendo
relacdes entre dados e explicagdes produzidos nas aulas anteriores.

Os textos analisados no presente trabalho foram produzidos na aula 4. Essa aula consistiu em
uma etapa que exigiu dos alunos a retomada de informacdes e procedimentos bem como o
entendimento sobre a montagem e a realizagcdo dos experimentos ocorridos nas aulas anteriores. A
aula foi finalizada com o propdsito de producdo individual de textos, tentando responder a questao:
“Ha seres vivos na amostra analisada? Por qué? Explique”. Os textos escritos foram analisados a
partir do layout de argumento de Toulmin.

2.1. O layout de argumento de Toulmin

Para a identificagdo dos argumentos nos textos escritos foi empregado o layout de argumento
de Toulmin (2006), uma ferramenta bastante utilizada em pesquisas que estudam a linguagem no
ensino de ciéncias.

O layout de argumento de Toulmin apresenta os seguintes componentes: dado (D), garantia
(W), apoio (B), qualificador modal (Q), refutador (R) e concluséo (C) (Figura 01).

Entao, C
(conclusdo )

D
(dados)

Assim,

Q
(qualificador modal =
. indica aforca &
_conferida a garantia)’

Ja que
w
. (garantias - autorizaa
issagem dos dados para @

alegacdo)

A menos que
R 31
- indica circunstancia

Refutador
45 quais se tem de deixar de [
‘autoridade geral das garantia:

Por conta de
B
(apoio - dependente do
contexto do campo de
argumentacao em questao

0Os usos do argumento
(Toulmin 2006, p. 150, nossa adaptacdo)

Figura 01. Layout adaptado do argumento de Toulmin (2006). Extraido de Colombo Junior et al. (2012, p. 493).
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Sédo considerados dados os fatos aos quais recorremos como fundamentos para uma alegacao.
A garantia estabelece a relacdo entre os dados e a conclusao, sendo de uma natureza hipotética e geral.
A conclusdo ¢ a alegacdo cujos méritos procuramos estabelecer. Um enunciado ja é considerado um
argumento quando apresenta pelo menos os elementos dado (D), garantia (G) e concluséo (C).

O argumento pode ser mais completo quando apresenta qualificador modal, refutador e apoio.
O qualificador modal indica uma referéncia explicita ao grau de forca que os dados conferem a
conclusdo em virtude da garantia. Ja o refutador é o elemento que indica situacdes ou condigdes em
que a conclusdo deixa de ser valida. Por fim, o apoio (A) é o elemento que confere autoridade a
garantia. O apoio pode se basear em um conhecimento basico ou em uma lei, por exemplo.

Além de permitir a identificacdo dos argumentos, o layout permite visualizar como o aluno
relaciona dados e conclus@es por meio de garantias de carater tedrico/hipotético.

3. Resultados e Discussao

Foram identificados onze textos que apresentaram argumentos dentro do layout de Toulmin
(2006). Todos os argumentos apresentaram dados e garantias.

No quadro 03 sdo apresentados os componentes dos argumentos encontrados nos textos
produzidos pelos alunos.

Quadro 03. Transcri¢do dos elementos do layout de argumento de Toulmin (2006) identificados nos textos produzidos
pelos alunos.

2017

AUTOR DADO GARANTIA CONCLUSAO
Por qué? Explique. Ha seres vivos na amostra?
01 [...] fizemos quatro [...] os seres vivos se
experiéncias, a maioria alimentaram e assim se
criou espumas e a bexiga multiplicavam [...]
encheu [...]

Quando os organismos se
alimentam do acucar eles
se reproduzem e parte da
energia é liberada em
calor e também produz
gas carbonico.

02 Quando o material, acucar e | [...] a transformacéo do Tem seres vivos.
vinagre houve um pequeno | acucar pelos seres vivos
aumento no tamanho da também libera gas
bexiga. Na amostra com | carb0nico, e por isso a
agua e agucar, ndo ocorreu bexiga inchou muito.

formacéo de bolhas.

03 [...] formacéo de bolhas. [...] formacéo de bolhas Sim tem seres vivos na
sO ocorre quando os seres amostra!
vivos estdo presentes na
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amostra, pois séo eles os
responsaveis por
transformar acgtcar em
gas carbonico.

04

Se vocé colocar um ser vivo
na presenca de algo com
acucar e ver no microscopio
vocé percebe que o0 nimero
de células aumentou. [...] a
temperatura sobe (calor).

Os seres vivos comendo
aclcar obtém energia
porque precisam crescer e
se reproduzir e por isso
aumenta o nimero de
seres vivos! Ela (levedura)
transformou o agtcar em
maior parte da energia.
[...] a temperatura sobe
(calor).

05

[...] quando colocamos
aglcar com 0s seres Vivos
acontece uma reagao
quimica. [...] E para saber
que eles se multiplicaram ¢
sO colocar no microscépio.

Os seres vivos ficam com
mais energia comendo
aculcar e com essa energia
eles se multiplicam,
produzem gés carbonico.

06

[...] se misturamos fungos e
bactérias &gua com acucar
se formas bolhas.

[...] acUcar €é alimento e
energia para eles (micro-
organismos) e com essa
energia e com esse
alimento elas se
reproduzem.

Sim, tem seres vivos na
amostra.

07

Quando o material
desconhecido foi colocado
junto com aglcar mais 0
vinagre houve um pequeno
aumento no tamanho da
bexiga presa ao frasco.

O vinagre é 4cido e 0 meio
acido pode reduzir a
atividade dos seres vivos,
diminuindo a
transformacé&o do acucar,
€ por isso menos gas
carbdnico foi produzido e
a bexiga ficou menor.

08

A bexiga encheu muito.

As formagdes de bolhas so
ocorrem quando 0s seres
Vvivos estdo presentes na
amostra, pois sao eles 0s

responsaveis por
transformar o agucar em
gas carbonico.

[.]

Tem seres vivos na amostra
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09 [...] libera gés carbbnico, e [...] atransformacéo do Tem seres vivos [...]
por isso a bexiga encheu acucar pelos seres vivos
muito. também libera gas

carbonico, e por isso a
bexiga encheu muito. [...]
A formacéo de bolhas so

ocorre quando os seres
vivos estdo presentes na

amostra.
10 [...] eles se multiplicam. [...] ha aclcar que é o Ha seres vivos na amostra
alimento dos [...]

microrganismos e energia
também, e com o acucar
ele se multiplicam.

11 [...] o nimero de células [...] os seres vivos sdo Tem seres vivos [...]
aumentou. responsaveis pela
transformacéo do acucar
em gas carbonico e 0s
seres vivos sdo ‘‘feitos” de
varias células, os seres
vivos se alimentam de
aclicar e com isso 0
namero de células
aumentou.

Todos os dados dos argumentos se referiam a resultados da atividade experimental e a
informagdes discutidas em aulas anteriores. Nota-se que a maioria dos dados faz referéncia ao
experimento em que a producdo de gas carbbnico pelos microrganismos é verificada pelo
preenchimento de bexigas colocadas na abertura de tubos de ensaio contendo leveduras e aglcar. O
aumento no numero de células, verificado por meio da observacdo ao microscopio, também foi citado
com frequéncia. Este fato sugere que a visualizacdo do enchimento das bexigas e a observacéo
microscopica foram consideradas relevantes pelos alunos durante o processo de escolha dos dados a
serem utilizados no texto argumentativo. Outros aspectos evocados pelos alunos foram o0 aumento da
temperatura da amostra, resultado da liberacdo de parte da energia resultante da transformagéo do
acucar pela levedura, e a formacéo de bolhas nos tubos contendo a amostra de leveduras e agucar,
devido a liberacdo de gés carbonico.

As garantias tiveram o papel de estabelecer a ligagdo entre os dados e a conclusdo. O quadro
03 mostra que os alunos, ao argumentarem, conseguiram relacionar corretamente as informacées do
quadro com os dados experimentais obtidos. As informacdes utilizadas na construgéo das garantias
foram retiradas do quadro que continha informacdes sobre as leveduras (Quadro 02). Em alguns
textos argumentativos (argumentos 01, 04, 05, 07 e 11), séo apresentadas mais de uma garantia. O
argumento 01 chega a apresentar trés garantias.

Quatro argumentos ndo apresentaram o elemento concluséo de forma explicita. Segundo Valle
(2009), situagBes como esta se devem ao fato dos sujeitos julgarem que seus dados e garantias ja
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carregam uma conclusdo subentendida.

4. Conclusodes

Os resultados sugerem que a manipulagdo de materiais e varidveis, a participagdo ativa na
discusséo e na elaboracdo de procedimentos experimentais, 0 uso de textos e tabelas sistematizando
as informacOes mais relevantes para a resolucdo da atividade, acompanhados da mediacdo do
professor, promoveram uma situacdo propicia para a construcéo de argumentos escritos pelos alunos.
Nos onze textos produzidos foi possivel a identificacdo de argumentos segundo o layout de Toulmin,
todos com a presenca de garantias e dados adequados.

A participacdo ativa no processo de planejamento das atividades experimentais possibilitou
aos alunos a oportunidade de escolher as evidéncias que poderiam ser utilizadas como dados nos seus
argumentos.

Para a elaboracdo dos argumentos, além de recorrerem aos resultados experimentais (dados
empiricos), os alunos mobilizaram corretamente informagfes do quadro de informacbes sobre as
leveduras para construir suas garantias tedricas. Em alguns casos (argumentos 01, 06 e 11), as
garantias chegam a extrapolar os dados. No argumento 1, por exemplo, mesmo citando apenas a
formacdo de bolhas e enchimento da bexiga entre os dados, na elaboracdo da garantia o aluno
demonstra que entende que a transformacdo do aguUcar, além de resultar na producéo de gas carbdnico
(o que explica as bolhas e o enchimento), também leva a liberacdo de energia que pode ser utilizada
pela levedura para a reproducédo. Estes resultados sugerem, portanto, que a tabela representou uma
forma eficiente de disponibilizacdo de informacdes para os alunos.

Os textos elaborados pelos alunos demonstraram que eles foram capazes de construir
argumentacOes escritas consistentes, apoiadas em evidéncias e informacdes tedricas que davam
sentido as suas conclus@es. Isso fato indica que os alunos demonstraram estar em processo de
apropriacdo de uma linguagem cientifico escolar.

E importante enfatizar que a atividade analisada fazia parte de uma SDI que compunha um
conjunto maior de a¢des concebidas a partir dos pressupostos da alfabetizacdo cientifica e do ensino
de ciéncias por investigacao e que ja vinham sendo realizadas com os alunos da unidade escolar. Estas
atividades possibilitaram experiéncias prévias que provavelmente contribuiram para o processo de
apropriacdo dos alunos.
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