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Resumo

As praticas de argumentacdo no ensino de ciéncesestrutura dos argumentos cientificos
produzidos pelos alunos tém sido objetos de edliedearios pesquisadores nos ultimos anos.
Enquanto a maioria dos estudos tem enfocado o rdiscoral, poucos tém analisado os
argumentos cientificos escritos. Este trabalhodemo objetivo analisar os argumentos escritos
presentes em relatorios de laboratorio elaboradoslpnos de graduacdo matriculados em uma
disciplina experimental de Quimica Inorganica. Aalglade da escrita cientifica dos alunos foi
analisada segundo o Modelo de Argumentacdo proppstoKelly e Takao. Os alunos
apresentaram argumentos cientificos fundamentadosdados e em afirmacdes tedricas,
indicando que possuem uma relativa compreensamdier petérico dos dados nas explicacbes
cientificas. Os resultados da pesquisa mostranaajod o referido Modelo é efetivo em outras
disciplinas e em outras atividades retoricas detirdaquelas originalmente analisadas pelos
autores na area de Oceanografia.

Palavras-chave:escrita cientifica, argumentacéo, quimica, ensiipesor.

Abstract

Practices of argumentation have recently come tedle® as relevant to science education, and
researchers have begun to examine the structuseudént arguments. While most studies of
student argumentation have focused on spoken diseodew studies have focused on
discipline-specific scientific written argumentshérefore, the purpose of this study was to
analyze written arguments found within laboratogpaorts by undergraduate students in a
practical inorganic chemistry course. The qualitgtadents’ argumentation was analyzed based
on the argumentation model developed by Kelly arakad. Students presented scientific
arguments grounded in data and building toward réte@l assertions. This indicates that
students have some understanding of the rhetopmaier of data in their explanations. The
findings of this study also support the idea thatl)kKand Takao’'s model is effective in other
disciplines and in other rhetorical tasks distifiotn those originally analyzed by them in their
domain of oceanography.
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INTRODUCAO

O dominio da linguagem cientifica, seja na forma ou escrita, € uma competéncia essencial
tanto para a pratica da ciéncia quanto para sendigado (VILLANI; NASCIMENTO, 2003).

De fato, segundo Lemke (1997), aprender ciénciaifgig se apropriar do discurso da ciéncia,
significa, dentre outras coisas, descrever, compaiassificar, analisar, discutir, teorizar,
concluir, generalizar; significa, portanto, compraéer a linguagem empregada pela comunidade
cientifica.

Considerando que a argumentagcdo é uma caraceristicante do discurso cientifico, é
desejavel que atividades didaticas que fomentemmgpgitica em ambientes de ensino sejam
colocadas em funcionamento. Nessa perspectiva, esgjuisas sobre argumentacdo se
intensificaram nas Ultimas décadas e, em geral,eidimcado 0os seguintes aspectos: o espaco
ocupado pela argumentacdo em aulas de ciénciaativedades de ensino que se mostram
eficientes no fomento a instauracdo do discursaraegtativo em aulas de ciéncias; o0s
mecanismos que possam favorecer o aperfeicoamergohdbilidades argumentativas dos
alunos; e a qualidade dos argumentos produzidos pé&inos em aulas de ciéncias (VELLOSO
et al., 2009).

No que diz respeito a analise da qualidade dosnegios cientificos, varios
pesquisadores vém desenvolvendo modelos que seampres esse fim (SANDOVAL,
MILLWOOD, 2005; ZOHAR; NEMET, 2002; KELLY; TAKAO, R02). Esses modelos podem
fornecer subsidios para a elaboracdo de estratégiasnsino e de materiais didaticos que
auxiliem os alunos no aprimoramento das suas anmgagi@es (NUSSBAUM, 2002). Cabe
destacar que engquanto a maioria dos estudos t@waelaf o discurso oral, poucos tém analisado
0s argumentos cientificos escritos produzidos ptudantes nas aulas de ciéncias (SAMPSON;
CLARK, 2008).

Neste trabalho temos como objetivo investigar dida@e da escrita cientifica de alunos
de graduacdo em Quimica através da andlise dérietate laboratério por eles produzidos em
uma disciplina experimental de Quimica Inorganidaistrada em uma universidade publica
paulista. Para tanto, tomamos com referencial dedi Modelo de Argumentacdo de Kelly e
Takao (2002), descrito sucintamente a seguir. thdgatambém importante conhecer o perfil
dos alunos, sujeitos da pesquisa, com relacatusded producdo de textos cientificos.

REFERENCIAL TEORICO

Kelly e Takao (2002) partem do principio que o Mod#e Argumentacdo de Toulmin (2001),
frequentemente usado por pesquisadores da aredudacdo em ciéncias (SA; QUEIROZ,
2007; SAMPSON; CLARK, 2008), permite a reflexdo reol estrutura do argumento e ajuda a
evidenciar seus componentes, destacando a impiartdas relacdes logicas que devem haver
entre eles. No entanto, chamam a atencdo para a@daModelo ndo conduzir a julgamentos
sobre a verdade ou adequacdo do argumento e dpresemrgumentacdo de uma forma
descontextualizada, sem levar em consideracao @xtonno qual o argumento é produzido.
Assim, consideram que os argumentos devem sersadaf ndo somente do ponto de vista
estrutural, mas também do ponto de vista epistémicoque em contextos nos quais
argumentacdes escritas longas sédo produzidaseésdem considerar 0os aspectos interacionais
dos argumentos nelas apresentados.

Nesta perspectiva, Kelly e Takao (2002) desenvaimeum modelo no qual o analista
precisa capturar operagbes com as quais 0s parttep trazem para os discursos informagdes
relevantes ao dominio do conhecimento especifioncitos, definicbes etc) e implementam
procedimentos e modos de raciocinio tipicos demtepo de conhecimento, conferingiatus



epistémico as conclusdes estabelecidas. Uma veiificedas tais operacoes, faz-se necessario
observar se estas se encontram no contexto desoursh argumentativo. Em caso afirmativo

0s argumentos presentes no discurso sdo classdicatd niveis epistémicos. A qualidade do

texto argumentativo serd determinada a partir d#ilblilicio das sentencas que formam o
argumento nos diversos niveis epistémicos e tamdbdrartir das relacdes existentes entre os
argumentos dispostos nos diversos niveis epist&mico

No que diz respeito aos niveis epistémicos os esiteugeriram, em um trabalho que
tratou de conteudos especificos da area de Ocediapgr estabelecimento de seis niveis que
foram organizados com base, principalmente, emiderss;oes feitas por Bruno Latour (2000)
sobre as caracteristicas da escrita cientifica.

Segundo Latour (2000), na producdo dos seus argamsjens cientistas realizam
movimentos retdricos que se iniciam com a apregéatalas contingéncias atuais dos seus
experimentos (proposicbes muito especificas) atéanghrem o estabelecimento de
generalizagfes. A Tabela 1 indica a definicdo daelas autores para cada um dos niveis no
referido trabalho, que é condizente com as corespdes de Latour (2000).

Tabela 1: Niveis epistémicos estabelecidos por Ket Takao (2002) para a anélise de argumentos prodidos
por estudantes de uma disciplina de Oceanografia.

Nivel Definicao
Epistémico
VI Proposicfes gerais que reportam processos geo®ge fazem referéncia|a

definicbes usualmente presentes em livros-textoco®hecimento apresentado
pode ser mais amplo, ndo apenas relacionado g@éogsafica em estudo.

\% Proposicoes apresentadas na forma de asserte@scas ou de modelps
especificos para a area geografica em estudo.

v Proposicdes apresentadas na forma de assetévdasas ou de modelos que $ao
ilustrados com dados especificos da area geogeificastudo.

Il Proposicdes que descrevem relacbes entre agtugsis geologicas especificas| da
area geografica em estudo.

Il Proposicdes que identificam e descrevem propded e caracteristicas
topograficas da estrutura geoldgica especificaekm @eografica em estudo.

I Proposicoes que fazem referéncia explicita sesgmtacdo de dados (em gréfi¢os,
tabelas etc).

Com base nessas definicdes, para a realizacdo ska ranalise, os niveis foram
redefinidos de acordo com os contetudos curriculdeearea de Quimica Inorganica (subarea
Quimica de Coordenacao) e encontram-se descritbabela 2.



Tabela 2: Niveis epistémicos para a analise de angentos produzidos por estudantes de uma disciplinde
Quimica Inorgéanica (subarea Quimica de Coordenacapadaptados do Modelo de Kelly e Takao (2002).

Nivel Definicéo
Epistémico
Vi Proposicdes gerais que fazem referéncia a @ék@s e a conceitos usualmente

presentes em livros-texto. O conhecimento apredergade ser mais amplo, nao
apenas relacionado a area de Quimica de Cooraenaca

\% Proposicoes apresentadas na forma de asserte@scas ou de modelps
especificos para area de Quimica de Coordenacgéo.

v Proposicdes apresentadas na forma de asserivasas ou de modelos ilustrados
com dados especificos para a area de Quimica del@agao.

Il Proposicdes que descrevem as relacdes enpropsedades e as caracteristicas de
compostos de coordenacao baseadas em represertagitos.

Il Proposicoes que identificam e descrevem propded e caracteristicas |de
compostos de coordenacao baseadas em represertagizos.

I Proposicdes que fazem referéncia explicita dessprtacdo de dados (em graficos,
tabelas etc).

PERCURSO METODOLOGICO

Os dados para esta pesquisa foram coletados junt@alisciplina experimental de Quimica de
Coordenacdo que é oferecida a alunos do sétimostende um Curso de Bacharelado em
Quimica de uma universidade publica paulista etgqmepor objetivo a introducao de técnicas de
sintese e caracterizacdo de compostos de cooradereaggparticular de compostos de cobalto.
Participaram da pesquisa dezoito alunos, sendodmzexo feminino e sete do sexo masculino.
As aulas da disciplina foram realizadas uma vezporana durante quatro horas e as atividades
experimentais foram realizadas em grupos de doigé&sualunos, bem como a producdo dos
relatérios de laboratério solicitados pelo profesee quais deveriam conter as seguintes secoes:
Introducédo, Materiais e Métodos (Parte Experimgnfésultados e Discussao, Conclusdes e
Referéncias Bibliograficas.

No primeiro dia de aula, os alunos foram informadobre as atividades que seriam
realizadas no semestre, tanto em relacdo as atikperimentais quanto em relacdo as
discussfes sobre a estrutura de relatérios dedfdvimr. Nesta ocasido, aplicamos também um o
guestionério (Anexo A) com objetivo de conheceregperiéncias dos alunos com relagcdo a
leitura e/ou producao de textos cientificos e didat

Para a atividade realizada nesta disciplina, priothhe um material didatico, baseado no
livro “Comunicacéo e linguagem cientifica: guia gastudantes de Quimica” (OLIVEIRA,
QUEIROZ, 2007), contendo instrucbes gerais sobesteutura dos relatorios de laboratorio.
Esse material foi dividido nos seguintes topicos:A% principais sec¢des do relatorio de
laboratorio; 2) Citacdes e referéncias bibliografica®) Caracteristicas da sec¢ao “Introducap”

4) “Materiais e Métodos” — importancia e caracteristis 5) Graficos, tabelas e figuras —
cuidados importantess) Discussdo dos “Resultados e Conclusddsd decorrer do semestre,
no inicio da cada aula, o material didatico referea cada um dos topicos foi entregue aos
alunos e seu conteudo discutido com a turma.

Para a andlise apresentada neste trabalho seledsnas relatorios finais elaborados
pelos alunos, uma vez que nesses textos eles alevapresentar e discutir comparativamente os



resultados obtidos em todas as atividades de simtesaracterizacdo dos compostos, 0 que
exigiria uma maior capacidade de articulacdo eosrelados experimentais e os fundamentos
tedricos para a elaboracdo de argumentos cierstifiCabe destacar que apenas cinco grupos
cumpriram tal exigéncia, os outros trés apresemtana relatorio final apenas discussdes

referentes ao Ultimo composto sintetizado. AssmajJisamos neste trabalho os cinco relatérios
finais que apresentaram os dados obtidos em taesperimentos

Em cada relatério analisamos as proposi¢coes pessaeatsecao Resultados e Discusséo,
uma vez que a maior parte das sentencas argurwastédi apresentada nessa secédo. Cada uma
das proposicdes nos textos dos alunos (tomadas goiti@des de analise) recebeu um nimero,
foi digitada em uma tabela e entdo classificada néwmeis epistémicos de acordo com as
definicbes descritas na Tabela 2. Essa classificag&ealizada primeiramente pelo Analista 1
(terceiro autor) e depois conferida pelo Analistés@gundo autor). Todos 0s casos nos quais
existiram discordancias quanto a classificacagdagosicoes foram colaborativamente revistos
até o alcance de um consenso entre os analisthe @ada destacar que, dependendo da
natureza dos argumentos presentes nos relaton@smesma proposicao podia ser classificada
em mais de um nivel epistémico e que afirmacdesi§aese encaixavam em nenhum dos niveis
epistémicos, que usualmente forneciam apenas iafgies sobre condicbes nas quais 0s
experimentos haviam sido realizados, foram clasgifis como N.A. (n&o se aplica).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil dos alunos quanto a leitura e producao de xos cientificos

A fim de conhecermos o perfil dos sujeitos da pesgem relacdo a escrita cientifica,
identificamos, através de um questionario aplicadgprimeiro dia de aula, suas praticas de
leitura dos tipos de textos mencionados anterioteneda Questdo 1 tentamos identificar a
frequéncia de leitura dos textos por parte dosaaluAs respostas a essa questado, apresentadas
na Figura 1, revelaram que os livros didaticos asidextos mais lidos: 66,7% dos alunos os
[éem com alta frequéncia e os demais 33,3% comuéregla meédia. Quanto aos artigos
cientificos, apenas um aluno relatou nunca ter éste tipo de documento. Esse resultado é
semelhante ao observado no estudo realizado ptwsS&a e Queiroz (2006) junto a uma turma
de quinto semestre de um curso de Bacharelado émi€@ii no qual os autores verificaram que,
dos trinta e sete alunos matriculados em uma diisgiple Fisico-Quimica, apenas dois nunca
haviam trabalhado com artigos cientificos em algdiseiplina do curso.

Por outro lado, encontramos um percentual sigtificale alunos que nunca haviam lido
textos como artigos de divulgacdo cientifica (33,3%sumos de congresso (72,2%) ou
relatorios de pesquisa (27,8%).

Também solicitamos aos alunos informacdes sobreaaparticipacdo em disciplinas
relacionadas a redacao e/ou apresentacao de tratwédimtificos (Questdo 2). De acordo com as
repostas, 61,1% deles nunca haviam participadont disciplina de comunicacéo cientifica
(aqui entendida como disciplina que trata de qesstélacionadas a produc¢édo e divulgacdo da
ciéncia). Os demais alunos citaram a participagdaima disciplina de leitura e producao de
textos. De fato, embora experiéncias sobre a idsedg estratégias didaticas relacionadas a
compreensao e producdo de documentos cientificodisaiplinas do ensino superior de
Quimica sejam reportadas com constancia na litaratternacional, no Brasil, estratégias dessa
natureza sao escassas (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008).
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Figura 1 - Frequéncia de leitura de alguns textosentificos por parte dos alunos de graduacao

Na Questdo 3 investigamos a participacdo dos alwmsatividade de iniciacao
cientifica. As respostas mostraram que apenas lildlés nunca haviam participado de tal
atividade. Na iniciacéo cientifica os alunos costomentrar em contato com diversas formas de
veiculacdo do conhecimento cientifico, o que “pode favorecer a apropriagdo da linguagem
cientifica por parte dos estudantes e, consequenteno desenvolvimento das suas habilidades
de comunicagao oral e escrita no campo” (MASSI; EBR QUEIROZ, 2008, p.705). No
entanto, embora 88,9% dos alunos realizem ou tentealizado iniciacdo cientifica, um
percentual bem menor afirma ler, com frequénciaianéd alta, textos cientificos que néo sejam
os livros didaticos.

Por fim, gquestionamos os alunos sobre os tipoexted cientificos que ja haviam tido
oportunidade de elaborar. Suas repostas indicatznrelatérios de laboratério de ensino
foram elaborados por 100,0% dos alunticahalhos académicos na forma de monogrédieam
elaborados por 27,8%elatorios de pesquisgpor 27,8%;resumos de congresspor 44,4%;
painéis de congress@or 38,9%;projeto de pesquisapor 16,7%; eartigos cientificos por
11,1% dos alunos. Mais uma vez verificamos que #&oswdos alunos ndo é oferecida a
oportunidade de produzir alguns tipos de textosfapem parte da cultura cientifica.

Os resultados demonstram que os alunos, embordesg@onhecam totalmente os textos
de natureza cientifica citados, carecem de instuifdrmais e de atividades didaticas que Ihes
propiciem mais oportunidades de conhecer e elalbexéos cientificos para que, dessa forma,
possam compreender melhor a linguagem cientifiGagstrutura caracteristica e as articulacdes
das informacdes empregadas pelos cientistas n&rwgis de argumentos fortes (FINEGOLD,
2002).

Analise da escrita cientifica através do Modelo de€elly e Takao

Uma vez identificados alguns aspectos sobre ardeiuescrita cientifica dos alunos
concentramos nosso estudo sobre a qualidade dtaeasentifica dos mesmos. Como descrito
anteriormente, as proposicdes presentes na seidtdRi®es e Discussdo dos relatorios foram
classificadas de acordo com niveis epistémicosides na Tabela 2.

Na Tabela 3 apresentamos os argumentos elaboralb@sgiunos em um dos relatorios e
a maneira como as proposi¢cdes foram analisadasatdoacom os niveis epistémicos. Os
demais relatorios foram analisados de maneira $amtel a essa.



Tabela 3: Distribuicdo dos niveis epistémicos nasrqposicbes apresentadas no Relatério 3, indicado na

Figura 2.
Numero Proposicao Justificativa para Nivel
classificacao da Epistémcio
proposigéo no nivel
epistémico
RESULTADOS E DISCUSSAO
Espectrometria de Infravermelho

1 Para a caracterizacdo do nitro e nitritopentaamino N.A.
Co(lll) utilizou-se inicialmente a técnica de
Espectrometria de InfraVermelho, a partir das
pastilhas feitas com amostra de KBr.

2 Os espectros obtidos sdo apresentados nas fig@astenca fazendo referéngia I
1,2,3,4eb5. explicita a insercao de figuras

(representacdes de dados).

3 Foram feitas as atribuicbes das bandas| 8entenca fazendo referéngia I
infravermelho de acordo com a literatura, compeXplicita a insercdo de tabelps Il
mostrado nas tabelas seguintetabelas nas quais estdo contidps

dados.

4 Quando comparados os espectros de nitro e njt@omparacao entrg 1]
Co(lll), observa-se que a maioria das bandaaracteristicas dos compostos
obtidas é semelhante, porém no espectro obtajresentados na tabela.
para o nitritopentaamino Co(lll) observa-se uma
banda de média intensidade de 446, 710 ¢m
correspondente a deformacao axial da ligagdo|Co-

ONO, ou seja, o ligante coordenado pelo atom¢ de
0.

5 E possivel observar também a presenca de [dAfismacao tedrica com base v
bandas distintas de N-O, mostrando que nesees dados.
complexo o ligante O-N-O esta presente.

6 Ja no espectro do nitropentaamino Co(lll) egs@smparacao entrg 1]
bandas néo estdo presentes, podendo ser obsereadacteristicas dos complexps v
apenas bandas que evidenciam a presenca apenarmacdo tedrica com bage
do ligante nitro, coordenado pelo N. nos dados.

Condutividade Eletrolitica

7 Realizou-se o teste de condutividade para ¢a8@ntenca fazendo referéngia I
composto e os dados foram adicionados na Tgbekplicita & insercdo de tabelps Il
6: tabela nas quais estdo contidps

dados.

8 No teste para o trioxalato, verificou-se | a N.A.
solubilidade do composto sintetizado em éfer,
metanol, nitrobenzeno, 4lcool, acetona | e
acetonitrila, obtendo-se pouca solubilidade |em
nitrobenzeno.

9 No teste de condutividade, usou-se nitrobenzemdirmacdo tedrica com base v
gue nao forneceu um valor apreciavel, porgques dados.
apesar deste solvente solubilizar um pouco o
composto, ele ndo é capaz de dissociar, logo|ndo
se tem a proporcao de ions suficientes, ou ion$ em
solucao.

Ponto de Fuséo

10 Os resultados no ponto de fusdo egt&entenga fazendo referéngia I

apresentados na Tabela 7. explicita a insercao de tabelps Il

nas quais estdo contid

dados.




Espectrometria de Ultravi

oleta Visivel

11

Na andlise do espectro dos compostos na regié
ultravioleta visivel verificou-se a presenca desd
bandas d-d para cada um, as quais sdo perm
pela regra de selecdo de Laporte e que oco
entre o estado fundamental e os estados excit
que apresentam mesma multiplicidade, de ac
com o diagrama de Tanabe-Sugano.

oAdiomagédo tedrica com bag
uaos dados apresentados pe
tidamos, seguida de out
rrafinmacdo tedrica especifig
adas a area de Quimica

brdoordenacao, mas na
fundamentada diretamente &
dados apresentados pe
alunos.

los
a

e
1)

m
oS

12

Os comprimentos de onda s&o mostrados
tabelas abaixo, assim como as atribuicdes
transicBes feitas pelo diagrandatabelas

rBentenca fazendo
dagplicita a insercao de tabel
nas quais estdo contid
dados.

referéngi

13

Trioxalato de Hexaamino Co(lll): no teste de U
obtiveram-se valores abaixo do branco, indica
que o padrdo influenciava na medida dos val
de absorbéncia, pelo fato de o branco ter
coloracdo semellhante a do solvente, nitrobenz
utilizado.

\Sentenca fazendo referéncig
ndaracteristica do complexo
prafirmacdo tedrica com bas
imas dados.

ENO,

I
v

14

Valores de Dg: estes valores indicam

desdobramento dos orbitais do ion metalico de
ao efeito do ligante sobre ele (sé
espectroquimica (Dg crescente)).

Tabela com valores de Dq dos complexos

Afirmacdo especifica par|
idompostos de coordenacs
riseguida de tabela na qU
estdo contidos dados.

15

Pela série espectroquimica apresentada acin
complexos Nitropentaamino Co(ll
Nitritopentaamino Co(lll) deveriam apresentar
Dqg superior ao do Trisetildiamino Co(lll), n
entanto, o que se observa é o contrario.

aAfiemacdo tedrica com bas
enos dados.

o}

o}

16

O Pentaaminocloro Co(lll) deveria possuir

maior do que o Dg do complexo cujo ligante

carboxilato, provavelmente o ion "Ckeja o
responsavel pela sua diminuicao.

Défirmacdo tedrica com bas
2 1os dados.

17

O Nitropentaamino Co(lll) deve possuir [
superior ao do Nitropentaamino Co(lll) porqus
um ambidentado, ora liga-se com um O, ora |
se com outro.

dAfirmacdo tedrica com bag
Bos dados.

ga-

Susceptibilidade Magnética

18

Esta analise foi realizada apenas para o isdbmg
pois ndo houve quantidade suficiente do iséme
para a realizacdo da mesma.

oll
ro |

N.A

19

Porém, como sado isbmeros, ambos tém a mq
suscetibilidade magnética.

shfimmacdo especifica par
compostos de coordenacao.

[

20

O valor obtido no aparelho foi 0,008.7a 25°C,

Sentenca fazendo referéncig

com esse dado calculou-se 0 numero de eléfreasacteristica do complexo

desemparelhados, através das seguintes férmu

aafirmacéao geral, na
especifica para compostos
Co (Uso de férmulas, contidd
em livros didaticos).

de
\S

I
VI

21

O numero de elétrons obtidos foi igual a zerd
portanto, os complexos ndo possuem elét

Afirmacéo tedrica com base
omss dados.

desemparelhados, sendo diamagnéticos.

Em algumas proposicoes foi possivel identificarsntgs um nivel epistémico, revelando
a presenca de argumentos nos quais os alunos tazemzes, por exemplo, de apresentar dados,




estabelecer comparacdes entre eles e fazer afiemdedricas. Esses casos demonstram que
através do Modelo em questdo € possivel realizandise de argumentacdes longas,
considerando 0s aspectos interacionais que existgne 0os argumentos. Alguns relatos na
literatura apontam para as dificuldades dos peadaiss em realizar analises de argumentos
longos (SANDOVAL; MILLWOOD, 2005; SAMPSON; CLARK,Q08), especialmente quando
adotam o Modelo de Toulmim (2001). Por esse motally e Takao (2002) destacaram esse

aspecto como uma das vantagens da ferramentaanglie desenvolveram.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das proposigiresentes nos cinco relatorios
analisados nesta pesquisa de acordo com os njpistéreicos identificados nos textos. Esses
dados revelam que, em geral, as proposi¢cdes sesrdoam@m nOS cinco primeiros niveis
epistémicos [n=27 (nivel 1), n=36 (nivel II), n=Q"@vel IIl), n=30 (nivel IV), n=16 (nivel V)]. O
nivel VI foi observado com menos frequéncia naiesdos alunos (n = 8), provavelmente pelo
fato de que proposicdes desse tipo ndo estejardabgdiretamente a area de Quimica de
Coordenacdo e, no contexto dos relatérios anaksamham servido principalmente para
definir conceitos ou apresentar formulas. Portamt®, proposicdes de niveis |, Il e 1l
(apresentacdo, descricdo e comparacdo dos dadibs)néveis IV e V (afirmacdes tedricas
especificas da area, podendo ser originarias didesdapresentados pelos alunos (IV) ou néo
(V)) foram as mais constantes nos relatérios dososl.

B Relatério 1
O Relatério 2
Relatorio 3
W Relatdrio 4
& Relatério 5

cada relatorio
(9]
1

b

s

Frequéncia dos niveis epistémicos em

Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV Nivel V Nivel VI

Niveis Epistémicos

Figura 2 - Distribuicao das proposi¢Ges presentess relatérios dos alunos nos niveis epistémicos

Kelly e Takao (2002) estabeleceram dois critéri@sapavaliar a qualidade dos
argumentos escritos dos alunos. O primeiro critdizorespeito a distribuicdo das proposicoes
através dos seis niveis epistémicos. De acordcs esgeres, argumentos que distribuem as
proposicdoes entre os niveis epistémicos de mairteilanceada seriam considerados como
relativamente forte. Em outras palavras: um bormraento nem enfocara apenas a descricdo de
dados sem informacfes tedricas para interpreténles, fara afirmacdes tedricas sem dados
suficientes para sustenta-las. O segundo critézioedpeito a relacdo entre proposi¢cdes que se
referem a apresentacdo de dados (nivel I) e akagem afirmacdes tedricas especificas da area
em estudo (niveis IV e V). Foram considerados nm@ies os argumentos que apresentam
muitas fontes de dados (nivel 1) em relacdo amafibes tedricas (niveis IV e V) do que aqueles
que fizeram muitas afirmacgdes tedricas com peqrefaeéncia de dados.



Ambos os critérios foram utilizados para avaliagualidade dos argumentos escritos
elaborados pelos alunos. Em relacdo ao segundwi@ribs resultados demonstraram que 0s
alunos apresentaram quantidade semelhante de dgdoa o nivel | tem-se n = 5 nos relatérios
1,4e5,en=6emrelatérios 2 e 3 —, poréemsantaram numeros diferentes de afirmacdes
tedricas. Dessa forma, consideramos mais fortearguementos que apresentaram um numero
maior de afirmacfes tedricas. Nos casos em quéunesafizeram poucas afirmacdes tedricas,
observamos a nao correlacdo de dados coletadexpesmentos com a base tedrica da area na
elaboracao de suas conclusoes.

Como mostra a Figura 2, as proposi¢cdes sdo digtebude maneira relativamente
balanceada nos relatérios 2, 3, 4 e 5. Além disdo, apresentadas 8, 12, 14 e 7 afirmacdes
tedricas (niveis IV e V) em cada relatério respeetiente. Isto indica que os estudantes
elaboraram seus argumentos escritos de forma maisenoos sistematica, apresentando dados,
fazendo comparacbes entre os complexos de cobalteaedo evidéncias para apoiar suas
afirmacgdes teoricas.

A distribuicdo das proposicdes apresentadas nad&@guambém revela que nenhuma
afirmacao relacionada ao nivel epistémico VI feintificada no relatorio 1 e que existem apenas
cinco afirmacdes teoricas nesse relatério. Isteandue os alunos que elaboraram o relatorio 1
apresentaram justificativas para as conclusfes smbidados que obtiveram no laboratério de
forma menos extensa que os demais alunos. Em qaia@agas, eles ndo criaram um argumento
forte no qual dados séo extensivamente usadoselamonados com a base teorica da area para
justificar conclusdes. O Modelo em questdo permprtanto, que essa distincdo pudesse ser
observada.

As discussoOes tecidas até entdo indicam que o MabteKelly e Takao (2002) é uma
ferramenta bastante Util para analisar a qualiddde argumentos escritos dos alunos,
evidenciando, dentre outros aspectos, a quantidadeatureza das informacgdes que os alunos
apresentam em seus textos (dados e teorias) e @ranaomo articulam essas informacgdes de
forma a construir argumentos fortes.

Cabe destacar, no entanto, que, assim como ensontdelos de analise de argumentos
(TOULMIN, 2001; LAWSON, 2003), o Modelo de KellyTakao (2002) ndo permitiu avaliar a
coeréncia, ou a verdade, nas proposi¢cdes apreasmatbs alunos. Assim, € impossivel fazer
afirmacdes, apenas através do seu uso, sobre midomie os alunos possuiam sobre o
conteudo cientifico necessario para a construcaaoedatorios.

CONSIDERACOES FINAIS

Objetivamos nesta pesquisa avaliar a qualidadesci#a cientifica de alunos de graduacdo em
Quimica através do Modelo de Kelly e Takao (20&28sa ferramenta analitica foi empregada
para analisar, de acordo com 0s niveis epistémasoargumentos construidos pelos alunos na
elaboracdo de relatérios de laboratorio de ativedaéxperimentais da area de Quimica
Inorgénica. Os resultados da andlise permitiranmlaboeacdo das seguintes consideracdes e
implicacdes para o ensino de ciéncias:

» Os alunos apresentaram argumentos cientificoafnadtados em dados e afirmacdes
tedricas. Isto indica que eles tém uma relativa preensao do poder retérico da
utilizacdo de dados e evidéncias para dar sustente; explicacdes cientificas. Assim,
foi possivel analisar através do Modelo como osadicorrelacionaram, ou ndo, dados
e informacgdes tedricas para construir argumentgiticos.

* Os resultados também demonstraram que o Modelet&cepara a avaliacdo de
argumentos escritos produzidos em outras discgplemam outras atividades retoricas



distintas daquelas originalmente analisadas potyKel Takao (2002) na area de
Oceanografia. Cabe destacar que este € o primaibalho, fora desta area, que se
pauta no referido Modelo para avaliar argumentostes por alunos de graduacgao.

* A analise revelou a capacidade dos alunos em ralat@gumentos cientificos,
especialmente em relacdo & maneira como eles eangnegps dados experimentais
como evidéncias para sustentar suas explicacoe® somatureza e estrutura dos
compostos de cobalto. No entanto, apenas atraw8a d@alise ndo € possivel dizer se
tais argumentacfes estdo corretas ou ndo. Estaaédam principais limitacdes do
Modelo de Kelly e Takao (2002) e representa umg@spaerto para futuras pesquisas
que se proponham a aprimorar ou elaborar modeki#tianos capazes de contemplar a
pertinéncia dos conteudos cientificos apresentadesrgumentos.
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ANEXO A

Questionario aplicado junto aos alunos com a fiiaale de conhecer suas experiéncias em
relacdo a leitura e producéo de alguns tipos degexentificos.

1. Com que frequéncia vocé |é os seguintes textosifoteis (especifique se alta, média, baixa du
nenhuma):
() Livros didaticos
() Artigos cientificos
() Artigos de divulgacao cientifica
() Resumos de congresso
() Relatérios de pesquisa

2. Vocé ja participou de cursos relacionados a redefdu apresentacao de trabalhos cientificos?
() Néo
() Sim. Especifique:

3. Com relacéo as atividades de iniciacdo cientifioaé:
(' ) Nunca fez
() N&o esta fazendo no momento, mas ja fez thiran _ semestres
( ) Esta fazendo ha semestres

4. Quais dos tipos de textos cientificos listadosgaise/océ ja teve oportunidade de elaborar?
) Trabalho académico na forma de monografia

) Relatério de laboratério de ensino

) Relatério de pesquisa

) Projeto de pesquisa

) Artigo cientifico

) Resumo de congresso

) Paine
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