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RESUMO

O presente estudo avalia a inquiricho como instniongara o professor de ciéncias
desenvolver a argumentacdo e o raciocinio légicosala de aula. Um estudo de caso foi
desenvolvido e utilizou-se uma ferramenta analftena compreender o papel do professor no
processo da construgcdo do argumento pelo alunovafiagdo do trabalho exercido pelo
professor foi balizada através dos diferentes siglei argumentacéo possiveis nas interacdes
dialégicas. A conclusdo deste trabalho € que airigga é ferramenta efetiva para
desenvolvimento da argumentacdo nos alunos, mas,sea utilizada, € necesséario que o
professor detenha determinadas habilidades.
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ABSTRACT

The present research evaluates inquiry as an mstruto reasoning development used by a
science teacher at classroom. An analitical toos waed to understand teacher’s role on
process of student’s construction of argumentatlonorder to estimate teacher’'s work to

improve student’s argumentation argumentationsl¢eveas used to. We concluded that

inquiry is indeed an effective tool to promote impement in students reasoning skills,

however, it should be necessary that the teacheelishad such skills.
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INTRODUCAO

Diversos autores concordam sobre a importanciandime de ciéncias para a completa
formacgdo de um individuo socialmente critico. Mam@do como a ciéncia é apresentada na
sala de aula, de maneira positivista e expositizarre em pelo menos dois efeitos colaterais:
0 crescente desinteresse dos alunos pelo temaedR2003) e a subutilizacdo da ciéncia e
seus procedimentos para a constru¢cdo do conheament
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O desenvolvimento do conhecimento cientifico ndmear, mas cheio de meandros,
guebras de paradigmas e verdades outrora absoRgasonclusfes sdo aceitas apos sua
apresentacdo e argumentacdo. Essas particularidpoescaracterizam a ciéncia em si
desaparecem quase que totalmente dentro das sadatad

Driver & Newton (1997) colocam que a argumentacaeréamenta importante na
construcdo do conhecimento cientifico, mas queemtanto, é negligenciada nas atividades
dentro da sala de aula. A proposta desses autgustaénente colocar a argumentacdo numa
posicdo central do ensino de ciéncias.

Argumentacao pode ser definida como recursos Iégig@ induzem a aceitacdo de
uma tese e a conclusédo geral e final. Kuhn (19@8cr@ve como retorica a utilizacdo da
argumentacdo como forma de persuasao.

No ambiente escolar, o professor utiliza sua regdpara convencer seus alunos de que
0s conteudos apresentados, sdo de fato, verdadeeste caso, o professor pode sustentar um
ponto de vista baseado em evidéncias, o que Ré&®&86) coloca como autoridade racional,
ou pode se utilizar de sua posicéo hierarquicactanizando a autoridade tradicional para o
mesmo autor. Russell (1983) concluiu que o discureglentemente utilizado pelos
professores se baseia na autoridade tradicionajudicando assim a compreensdao do
estudante sobre a natureza da constru¢éo dos aomeinéas cientificos.

Uma segunda forma de argumentag¢do, chamada ddicdigbér Driver e Newton
(1997) acontece quando diferentes perspectivasmogtas sdo examinadas para se chegar a
uma conclusdo aceitavel. Esses autores complemeaxamplificando que esse tipo de
argumentacdo surge nas aulas de ciéncia quandstudgaetes tém a oportunidade de se
dedicar a um problema em grupo, ou mesmo, quargofessor estimula a identificacéo de
diversas linhas de pensamento e promove o desémenito das habilidades argumentativas
dos alunos, buscando uma idéia comum que se sustntevidéncias.

E inegavel a importancia do discurso em uma salauti® porém pouco é conhecido
sobre o papel do professor no processo de constdag significados em sala de aula pelos
alunos (Mortimer e Scott, 2003). Ainda segundo £ssiores, 0s professores podem interagir
de diversas formas com seus estudantes, a fimrdsegpar os contetdos cientificos: por meio
de perguntas direcionadas, discussdes com todassecldiscussdes mediadas em pequenos
grupos, entre outras. Mas mesmo assim, poucas egite a possibilidade de manifestacao
das idéias dos alunos.

Carvalho (2007) enfatiza que a construcdo da argtag&o pelos alunos deve ser
trabalhada pelos professores nas aulas de ciéntéastambém pondera que esta ndo € uma
tarefa trivial e requer algumas habilidades do g@edr. A autora ainda acrescenta que o
professor deve ser capaz, por intermédio de pequprestoes, de levar os alunos a: “ponderar
sobre o poder explicativo de cada afirmacao, resoethafirmacgdes contraditorias, identificar
evidéncias, integrar diferentes afirmacdes atrdegsonderacéo de tais evidéncias, etc.”.

Inquiricdo ou inquisicdo é definida pelo dicionade Lingua Portuguesa Houaiss
como uma averiguagcdo minuciosa; indagacdo repetitty professor formula pequenas
guestdes direcionais, com 0s objetivos destacaddsabalho de Carvalho (2007), ja citados
no paragrafo acima.



A proposta deste trabalho é utilizar a ferrament@gsta por Mortimer e Scott (2003)
para analisar a forma de interacdo do professorssamaluno para promover a construcao de
significados nas aulas de ciéncia. Essa ferranardksa o papel do professor e se baseia em
cinco aspectos inter-relacionados e agrupadosésgtupos como colocado na tabela abaixo.
Um detalhamento maior pode ser encontrado em MertenScott (2007). Posteriormente,
como avaliagcdo do método utilizado pelo professategorizar se houve mudanca no nivel de
argumentacao do aluno (Driver e Newton, 1997).

Tabela 1:Estrutura analitica da ferramenta de andlise

AsPECTOSDA ANALISE

Focos do ensino 1. Intencdes do professor

2. Conteudo
Abordagem 3. Abordagem comunicativa
Acoes 4. Padrbes de interacao

5. Intervencgdes do professor

2. CARACTERIZAGCAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso relatado aconteceu em uma estsleapde Ensino Médio da cidade
de Séo Paulo no sudeste brasileiro. A classe dde@mra de segundo ano e possuia 25 alunos
com idades entre 15 e 17 anos. Nesta aula emyartibouve grande auséncia e 0 niamero
total de alunos era seis. A professora tinha velatente pouca experiéncia (trés anos). Essa
aula era parte de um modulo maior cujo tema enapogdos Platelmintos e Nematelmintos.
Os estudantes ja haviam assistido aulas tedritae satema e aula serviria como ilustracéo e
fechamento do modulo.

A aula foi gravada em fita de video e a transfodnagara dados de pesquisa foi a
partir da selecdo de um episodio de ensino (Carvetihal. 1993). Esse episodio foi dividido
em trés cenas, e traz as davidas de um aluno solpergunta feita pelo professor e as
tentativas deste ultimo em conduzir o estudanta para concluséo logica.

3. DESCREVENDO E ANALISANDO A SEQUENCIA DE ENSINO

3.1 — Cena 1: Explicacdo da atividade
A professora apresenta a proposta da aula parena.tu

“Primeiro a gente vai ver a planéaria, a planaria gua gente viu nas aulas que é um
platelminto da classe Turbellaria, blablablabldA.gente vai fazer um corte, por que na na
aula eu lembro que eu falei e vocés desenharansguegente cortar uma planaria no meio
ela se regenera. N6s vamos ver se isso € verdal&§d que primeiro, vocés vao la cortar e
depois eu quero que para essa aula, vocés respordsas duas perguntas:



Qual parte vai se regenerar primeiro, cabeca oua2fPor qué? E por que elas conseguem se
regenerar e 0s outros animais ndo conseguem, imbtua gente. . Por que a gente nao pode
arrancar um braco e dum brago nascer uma pessoa gedsoa nascer outro braco, ta? Por
gue elas conseguem ou ndo. No proprio grupo queedtio que € o grupo dos platelmintos,
so elas conseguem. Por qué? O que que elas ténspdei@ ou 0 que elas ndo tem de
especial. Isso é tudo viagem, t4? Nao tem respmesta, ndo tem resposta errada. Eu preciso
gue vocés viagem. Essa € a idéia.”

Nessa primeira parte da aula, é possivel identitjoa a intencdo do professor é criar
um problema para os alunos. Apesar das pergumtas @do impostas pelo docente, a idéias
era que os estudantes assumissem as perguntaspcopr@s e desta forma procurassem
possiveis respostas. E importante salientar ques egsestdes ndo foram discutidas nas aulas
tedricas e 0s estudantes até esse ponto nao tinbahecimento algum sobre a resposta
correta. O conteudo é a descricdo de como a afi@idi@vera ser conduzida e quais sdo as
perguntas norteadoras da discussdo. A abordagemngmativa se caracteriza como nao-
interativa de autoridade, uma vez que o professloca sua autoridade para impor a atividade
programada, sem esperar contribuicdes dos alunadvaios. A tabela 2 sintetiza a analise
dessa primeira cena da sequéncia de ensino.

Tabela 2: Analise sintese da primeira cena

1. IntencBes do professor Criando um problema

2. Conteudo Descricéo

3. Abordagem comunicativa N&o-interativo de autoridade

3.2 — Cena 2: Inicio da Argumentacéao

A professora explica novamente o procedimento gwerd ser realizado para um dos
grupos que se encontra préximo a mesa e ao maténtios alunos do grupo comeca a fazer
algumas perguntas:

(3.2a)

An — Professora, a gente vai cortar elas? E elasearegenerar rapidao. Da pra gente ver se
regenerando?

P. — Hoje nao!

An — Hoje ndo. Vai demorar um tempo.

P. — Na quinta que vem.

Nesse primeiro extrato € interessante salientar dasadificuldades da disciplina de
biologia em propor aulas praticas investigativanb&ervacdo dos fenbmenos ndo é imediata
e certamente esse detalhe pode causar dificuldanlggogresso da atividade, tanto com
relacdo ao estimulo do aluno (atividades com tedgaluracdo muito longo tentem a ser
aborrecidas) quando as relacfes entre teoria &gpr@ntre um dia e outro, informacdes
importantes podem ser esquecidas).



(3.2b)

An — Mas por que ela se regenera?

P. — Pois é. Por qué?

An — Ela tem como assim? Se a gente cortar o baoque néo se regenera?
P. - Por qué?

Nesse momento é possivel identificar que o alursumas como seu o problema
proposto. Inicialmente ele apenas repete a pergdatgprofessora e seu exemplo numa
tentativa de conseguir alguma pista para comegasaver a questao proposta. A professora
devolve a mesma questao e estimula o aluno aireflekplorar suas idéias para responder a
pergunta.

(3.2¢)

An — Por que a gente a gente nao tem tanta regeéeraomo ela assim?
P. — Mas a regeneracgao € por qué?

An — E por células regenerativas, ndo sio?

P. — Mas todas as células séo regenerativas?

An — Eu acredito que sim, mas tem alguma que m&?yé

P. — Enté&o, as do braco, por exemplo, ndo sdo porgio cresce de novo.
An — Ele nédo se regenera.

Frente a pergunta do professor o aluno procuraate@roprias para explicar o
fenbmeno, porém é possivel observar que sua respést possui nenhum elemento novo,
nenhuma justificativa. Se as planarias conseguemegenerar e 0 homem nao, logo essa
capacidade é exclusiva das primeiras.

O professor continua apresentado novas perguntas rientativa de direcionar o
pensamento do aluno a possiveis explicacoes |ogaraso fendmeno. Na réplica da pergunta,
pode-se observar uma primeira justificativa paraargumento do aluno: “por células
regenerativas”. Por tras desta frase existe aatéergue todo ser vivo é constituido por células
e se na regeneragdo o corpo é formado, entdo wdesde formado por células. Na parte final
deste trecho € evidente o choque entre as tean@gcitas do aluno e a teoria cientifica. Para
o primeiro, todas as células seriam iguais e @ isriam o mesmo poder de regeneragéo. E
devido a pergunta do professor (e certamente suasséo facial) que o aluno modifica sua
resposta. O professor logo justifica seu pontoiskavmas sem dar espaco para o aluno pensar
na prépria afirmacéao.

(3.2d)

P. — Puta, olha s6... TA muito na midia. Qual allzétjue tem esse poder de regeneracao e
fazer tudo? Qual é o nome?

Al. — Células tronco?

P. — Pois &, sera que tem a ver? Com as planarias?

Na penultima parte desta cena, a professora traglemmento novo. Ele espera que o
aluno consiga relacionar conceitos adquiridos eutidos fora da sala de aula com a atividade
proposta. O seu objetivo € alcancado, porém poo @lino.



An — (inaudivel) arroz e feijao para ver se eu fiegenerativo.

Essa udltima frase do aluno em questdo, apesar meeitwalmente errada para a
proposta da pergunta da aula, é interessante,irpaisa idéias e valores transmitidos pela
familia. O aluno explicita que o poder de reger@ragia sua opinido, esta diretamente
relacionado com a alimentacdo. Uma possivel inteapéo dos motivos por trds dessa
declaracdo é o fato de que em muitas familias dcagisnfantis, para crescer, € preciso
comer. A regeneracao é confundida pelo aluno casconento e por isso a necessidade de

comer arroz e feijdo (comida nutritiva) para auraeeeu poder de regeneracao.

A abordagem comunicativa dessa segunda cena podaraeterizada como interativa
de autoridade, uma vez que o professor conduzuolase por meio de uma seqiéncia de
perguntas e respostas, com o objetivo de chegar poato de vista especifico. O padrao de
interacdo observado é um ping-pong de perguntale oreluno faz seu questionamento e o
professor faz a devolutiva em forma de uma pergdiftaente e mais abrangente, onde se
espera que o aluno reorganize suas idéias e déggnun argumento mais completo. Esse
padréao de interacdo foge do descrito por Mortim8cett (2003) e uma possivel explicacdo é
0 numero de agentes envolvidos na acdo e suaselir{gdprofessor e o aluno) e ndo o
professor e uma sala inteira, ou um grupo menoaldeos. Nessa estrutura dual, na qual
existe o professor presente com funcédo de faaiitald aprendizado, o padréo de interagao
encontrado pode ser descrito como | — F — R — F—R.., ondé indicaPergunta InicialF
indica oFeedback do professor para que o aluno elaborearaia fala ® indica uma nova
resposta do aluno.

Tabela 3: Analise sintese da segunda cena

Explorando a visdo dos estudantes. (3.2b)
Introduzindo e desenvolvendo a ‘estoria cientif(@&?2d)

Guiando os estudantes no trabalho com as igéias
cientificas e dando suporte ao processo de inteagab.
1. Intencdes do professor | (3.2¢)

Guiando os estudantes na aplicacédo das idéiasficiante
na expansao de seu uso, transferindo progressiv@men
para eles o controle e responsabilidade por ess€312d)

Descrigao (3.2c)
2. Conteudo Explicacdo (3.2d)

3. Abordagem comunicativa | Interativa de autoridade

4. Padrdes de interacao |l-F-R-F-R-F..*

Dando forma aos significados (3.2c e 3.2d)
5. Intervencgdes do professor
Selecionando significados (3.2¢)

* | = Pergunta InicialF = Feedback do professor para que o aluno elaboreanzaia falaR = resposta do aluno



Ainda analisando essa seqUéncia encontramos dii8gsade intervencéo pedagogica
do professor: a) exploracéo das idéias do estudamteurando dar forma aos significados e b)
selecdo dos significados, considerando ou desa@masido as idéias trazidas pelo estudante.

A tabela 3 sintetiza a analise da segunda cenagigscia de ensino.

3.3 — Cena 3: Conclusao

Nesse momento a professora retoma a perguntal ideciaula e altera seu enfoque, é
um momento de sintese. E interessante notar queno ado aceita a idéia sugerida pela
professora na cena anterior, sobre as célulaseroomo uma possivel explicacdo para o
fendbmeno da regeneracdo das planarias.

P. — Entdo, o0 que vocé acha que a planaria tem queoela ndo tem que ela consegue?

An — Pode ser alguma coisa a ver que ela ndo testuhtlndo tem nada.

[Professora faz mengdo com a cabeca de que aigéissivel]

An — O brago pra regenerar o brago a gente temrggenerar 0sso, pele, tem que regenerar
tudo isso e ela nédo ... ela s6 tem um corpo.

P. — E uma idéia, uma idéia boa.

A pergunta feita pela professora nesta parte fioagpisddio pede pela conclusdo do
aluno por intermédio de todos os elementos quenf@r@postos, muito mais que (re)criar um
problema, a professora da um ultimato e pede ungippamento ao aluno. Sua intervencéo &
justamente rever os passos (refazer a pergunta)qo@ o0 aluno concatene as informacoes e
forme uma conclusédo. O conteudo € apresentadaapaio na forma de explicacdo, apesar de
nao conseguir uma maior extrapolacdo (células-t'omaesmo com a indugéo do professor.
Ainda temos um padréo interativo de autoridades poconclusdo do aluno foi formada por
meio dos questionamentos direcionados promovidés mpefessor. O padrdo de interacao
descrito conta com um novo elemento, que € a gaalido professor. Nessa cena, diferente
das outras, o professor avalia as considera¢cdeanto gestual como verbalmente. Apds a
avaliacdo (positiva) do professor, as perguntascabam e o argumento pode ser considerado
completo. A tabela 4 sintetiza a andlise da texasna da sequéncia de ensino

Tabela 4: Anélise sintese da terceira cena

1. Intencdes do professor Criando um problema

2. Conteudo Explicacao

3. Abordagem comunicativa Interativo de autoridade

4. Padrbes de interacao I-R-F-R-A*

5. Intervencgdes do professor Revendo o progresso da estoria cientifica

* | = Pergunta InicialF = Feedback do professdr;= Resposta do aluné; = Avaliacdo do professor

4. NIVEIS DE ARGUMENTACAO



Para analisar se houve alguma diferenca na quelidad argumentos apresentados
pelo aluno em questéo, foi utilizado o padrao #eiside argumentacédo proposto por Driver e
Newton (1997).

Observando o fragmento 3.2c da cena 2 do episétiatado, vemos a seguinte
colocacao do aluno para a pergunta proposta: “B®iagq planarias conseguem se regenerar e
nés nao?”.

An — Por que a gente a gente nao tem tanta regeéeraomo ela assim?

Consideramos esse argumento como sendo de nivefingcdo simples sem
argumento), uma vez que a justificativa apresenteda mais é que uma reorganizacao de
palavras em uma nova frase. Apesar da afirmativased totalmente errada, nenhum dado
novo foi utilizado e isso indica muito mais umadaile argumentos do que sua utilizacdo de
fato (a diferenca da capacidade de regeneracddalaviomplexidade organizacional).

J& na cena 3, o estudante elabora sua frase, seati@ informacgdes que corroborem
sua idéia principal (complexidade do organismoddpaos considerar esse fragmento como
um nivel 3 de argumentac¢do: o aluno faz uma afifimaca complementa com qualificadores.

P. — Entdo, 0 que vocé acha que a planéaria tem queoela ndo tem que ela consegue?

An — Pode ser alguma coisa a ver que ela ndo testuhdlndo tem nada.

An — O brago pra regenerar o0 braco a gente temrggenerar 0sso, pele, tem que regenerar
tudo isso e ela ndo ... ela s6 tem um corpo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes deste ensaio vdo ao encontro deassidéis outros pesquisadores da
area, quando reafirmam a necessidade da argumergagéblematizacdo da ciéncia como
uma forma viavel e atrativa ao alunado. Neste cagenas um aluno estava envolvido, mas
uma estrutura englobando um grupo ndo muito grdedadividuos pode ser tao interessante
e produtiva como a descrita. A inquiricdo podewsea ferramenta que auxilie o professor em
atividades cujo objetivo seja desenvolver a arguagéio e o raciocinio l6gico, desde que este
detenha habilidades que estimulem a discussao dagiikeem a orientacdo dos alunos. A
necessidade do dominio conceitual do conteludo Ihatb@a também é parte importante na
utilizacdo da inquiricdo, uma vez que se deve sgbais as possibilidades e limitacdes do
tema para propor perguntar orientadas. Entre owstsdos que trazem a importancia do
conhecimento docente, cito Weissmann (1998) qumafgue um dos maiores obstaculos no
momento do ensino é a barreira imposta pela fatdaminio e atualizacdo dos professores
sobre os conhecimentos escolares e que nao hastaagidatica inovadora e eventualmente
bem sucedida que possa superar essa lacuna dedorma
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