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RESUMO: Neste trabalho, analisamos como a argumentagio fomentada pelo processo de criacio e cri-
tica de analogias pode influenciar a aprendizagem dos estudantes sobre o modelo atdmico de Dalton. Foi
produzida uma unidade diddtica sobre o tema e todas as aulas em que ela foi desenvolvida foram gravadas
em video e dudio. As interagdes argumentativas foram analisadas a partir do modelo de Baker. Consta-
tamos que a argumentagio a partir da criagdo e critica de analogias contribuiu para a co-construgio de
conhecimentos pelos estudantes na medida em que eles buscavam informagées sobre 0 modelo para criar
suas comparagoes e argumentar em defesa delas ou contra as comparagoes dos colegas.

PALAVRAS CHAVES: Ensino de Quimica, Analogias, Argumentagio, Modelo atdmico de Dalton.

OBJETIVO: Analisar como o envolvimento dos estudantes em interagdes argumentativas a partir da
criagdo e critica de analogias pode influenciar na compreensio do modelo curricular de Dalton.

ANALOGIAS E ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

As analogias sao relagoes de similaridade estabelecidas entre um dominio novo e outro familiar ao
sujeito (Gentner, 1989). Tais relacoes podem favorecer a atribuicao de significados aos fendmenos
cientificos por meio das abstrages e inferéncias que possibilitam aquele que raciocina analdgicamente
(Mozzer & Justi, 2015).

A criagao de ambientes argumentativos também tem sido apontada como uma estratégia favo-
rdvel & construgao de conhecimentos (por exemplo, Baker, 2009; Jiménez-Aleixandre, 2010). Segundo
Baker (2009), a argumentagio é uma forma de comunicagio que auxilia os sujeitos, durante a reso-
lu¢do de um problema, a reconhecer os fundamentos que justificam o motivo de uma solugao ser mais
plausivel que outra. Portanto, o processo dialdgico, que ocorre quando os sujeitos argumentam sobre
algumas ideias baseados em evidéncias e justificativas e oferecem refutagoes a outras ideias de forma
fundamentada, colabora para a aprendizagem dos conceitos cientificos.

As analogias e a argumentacdo sao comumente utilizadas para ajudar na compreensao e comuni-
cacao de ideias no Ambito da ciéncia (Nersessian, 1992) e em interagoes cotidianas (Dunbar, 2001).
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No entanto, conjugar essas priticas epistémicas' no ensino de ciéncias e como objetos de investi-
gagao nio ¢ comum (Emig, McDonald, C., & Strauss, 2014).

Emig et al. (2014) utilizaram analogias com o objetivo de promover ambientes favordveis a argu-
mentagao no ensino de fisica. Eles perceberam que uma das formas de se estimular a argumentagio em
sala de aula é a comparacio de cendrios andlogos (situacoes, objetos, etc., que apresentam relagoes de
similaridade com o conceito alvo). Os resultados desse trabalho demonstram o potencial das analogias
para estimular a comunicagio e a argumentagio entre os estudantes.

Nosso foco de pesquisa se difere do trabalho desses autores, pois pesquisamos sobre como os pro-
cesos argumentativos gerados na criagdo e critica de analogias pelos estudantes pode contribuir para
a aprendizagem de conceitos cientificos, enquanto os autores citados avaliaram se a comparagio de
cendrios andlogos, previamente fornecidos aos estudantes, estimularia a argumentagao.

No processo de criagdo e critica de analogias, os estudantes precisam defender, revisar e refutar
suas proprias analogias. Portanto, tais processos podem ser oportunos para ocorréncia de interagoes
argumentativas e para que os estudantes possam (re)elaborar suas ideias sobre os conceitos, uma vez
que eles precisam buscar por informacoes do conceito alvo para fundamentar suas comparagées, isto ¢,
para sustentar suas ideias e criticar suas comparagdes (fazer o levantamento das relagoes de similaridade
e dos aspectos ndo compardveis entre os dominios andlogo e alvo).

Em fungao dos aspectos discutidos, analisamos como a argumentagéo gerada do contexto da criagdo e
critica de analogias sobre o modelo atémico de Dalton pode contribuir para a aprendizagem desse modelo.

METODOLOGIA

Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu em uma turma do primeiro ano do ensino médio? de uma escola situada
numa cidade do interior do Estado de Minas Gerais, Brasil. A faixa etdria dos estudantes era ma-
joritariamente entre 14 ¢ 16 anos. A selecao desse nivel de ensino se deu a partir da escolha de se
trabalhar com o tema modelos atémicos, e naquele contexto, essa temdtica era discutida no primeiro
ano do ensino médio.

Os estudantes participantes dessa pesquisa ndo estavam acostumados a vivenciar atividades que
visavam a discussdo, proposi¢ao e comunicagio de ideias. Portanto, prdticas argumentativas nio eram
usuais naquele contexto.

A coleta de dados foi feita a partir do desenvolvimento de uma unidade diddtica (UD) para ensi-
no dos modelos atdmicos de Dalton e Thomson (Ramos, Mendon¢a, & Mozzer, 2016), durante 10
horas/aulas, que foram registradas em dudio e em video. A pesquisadora atuou como participante do
cendrio daquela turma. Esta pesquisa foi aprovada por um Comité de Etica em Pesquisa e todos os
participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Para preservagio da identi-
dade dos estudantes, utilizamos nomes ficticios e cddigos para diferenciar os estudantes e seus grupos.

1. Formas especificas com que membros de uma comunidade inferem, justificam, avaliam e legitimam os conhecimentos ao
longo de sua construgio (Kelly & Duschl, 2002).

2. No Brasil, esse nivel de ensino compreende trés anos de estudo, periodo em que a educagio bdsica ¢ finalizada. A faixa
etdria dos estudantes regulares varia de 14 a 16 anos.
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Anadlise de dados

Para a andlise de dadas as aulas foram transcritas utilizando-se diferentes fontes (videos, dudio, ativida-
des escritas) para identificar as interagoes argumentativas. Elas foram selecionadas a luz do modelo de
Baker (2009). Segundo esse referencial, podem ser entendidas como interagoes que objetivam decidir
sobre solugdes alternativas para um determinado problema (Baker, 2009). Esse autor propds um
modelo de possibilidades de interagoes argumentativas com a intengao de compreender mais sobre a
construgio social de conhecimentos pelos estudantes. O modelo é composto por quatro possibilida-
des de interagoes argumentativas, denominadas: conflito de opinides interpessoal misto, conflito de
opinides interpessoal simples, conflito de opinides intrapessoal misto e conflito de opiniées intrapes-
soal simples. Os conflitos do tipo interpessoal acontecem entre dois ou mais individuos com opinides
distintas. No conflito intrapessoal, somente um individuo encontra-se num dilema com suas préprias
opinides e, nesse caso, o papel do segundo individuo serd auxiliar o outro a decidir sobre seus conflitos.
As interagoes dos tipos conflitos mistos e simples envolvem, respectivamente, duas teses distintas e so-
mente uma tese. O autor denomina tese a solugao alternativa para o problema em questio, sendo que
a aceitagdo ou nio dessa tese ¢ determinada com base em argumentos.

A escolha desse modelo foi feita especialmente por dois fatores: (i) os momentos que envolviam
argumentagdo eram caracterizados, principalemente, pela tentativa dos estudantes em decidir entre
andlogos e/ou comparacoes (que foram considerados “teses”); e (ii) os estudantes encontravam-se em
um contexto de resolugio de problemas.

Desenvolvemos um estudo de caso para um dos grupos de estudantes da turma pesquisada. Apoia-
mos nas defini¢oes de Stake (2000) sobre estudo de caso na selegao da abordagem empregada. O critério
de selecao do grupo investigado foi a receptividade dos estudantes com relagio as atividades que eram
propostas, a atuagio da pesquisadora e ao proceso de filmagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 ¢ apresentado um trecho dos didlogos dos estudantes com seus colegas e com a pesquisado-
ra durante a criagao e critica de analogias, acompanhado por esclarecimentos. Foram observados dois
tipos distintos de interagoes argumentativas entre os estudantes durante a criago e critica de analogias
sobre o modelo atdmico de Dalton: intrapessoal simples e interpessoal misto. Devido a restri¢ao de
espago nesse trabalho, selecionamos somente um trecho da interagio argumentativa do tipo interpes-
soal misto. Esse trecho foi selecionado, porque acreditamos que ele representa com maior clareza os
conhecimentos que foram (re)elaborados pelos estudantes sobre o conceito.
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Tabela 1.
Didlogo dos estudantes durante a criagio e criticas de analogias referentes a0 modelo atémico de Dalton
TURNOS -
TRANSCRICAO ESCLARESCIMENTOS
DE FALA “A
[Joaol: Eu tenho outra ideia... Tipo, aquelas bolas Prop6e uma comparagio com a bola de canhao
| de canhio assim, de antigamente... Que tinham (tese 2)%; correspondéncia entre os dominios:
algumas que eram maior e outras menor [faz gestos | diferenca de massas.
demonstrando uma esfera].
) [Carlos]: Birosca... Prop6e uma comparagio com a birosca; corres-
pondéncia entre os dominios: esféricos (tese 3).
[Caio]: E mesmo hein? Tem a birosca... Estudante expressa o aspecto a ser comparado
3 entre os dois sistemas (o fato de serem esféricos)
através de gestos de circunferéncia com as maos.
[P]: Gente, agora vamos pensar aqui... Vocés falaram | Pesquisadora problematiza a situagio incentivando
4 da bola de canhiio e da birosca. Qual dessas compa- | os estudantes a decidirem entre as comparagées.
ragées vocés acham que é a melhor para representar
o0 dtomo?
[Carlos]: A bola de canhio é ago... Estudante se posiciona a favor da comparagio
5 com a bola de canhio e justifica citando o material
do qual ¢ fabricada, relacionando esse fato com a
impenetrabilidade do dtomo.
[Caio]: A birosca uai... Estudante se posiciona a favor da comparagio com
6 a birosca sem argumentar a favor da mesma ou
refutar a outra comparagio.
[Jodo]: Mas elas sio penetrdveis [referindo-se a Estudante se posiciona contra a comparagio com
5 biroscal, a gente quebra elas... a birosca argumentando que, devido o material da
birosca ser penetrével, ela se difere da caracteristica
de impenetrabilidade do dtomo.
8 [Carlos]: E, é vidro... Estudante se posiciona contra a comparagio com
a birosca.

A partir do didlogo (tabela 1) notamos que os estudantes discutiram sobre as comparagdes com a bola
de canhio (tese 2) e com a birosca (tese 3), e a partir da argumentagio sobre essas teses os estudantes
conseguiram evoluir no entendimento de ideias mais abstratas sobre o modelo atémico de Dalton,
evidenciado pela relagio de similaridade que eles foram capazes de estabelecer na comparagao com a
bola de canhao (relagio de impenetrabilidade com o dtomo).

Notamos que os estudantes optaram pela comparacio com o andlogo bola de canhao, devido
a limitacdo da “penetrabilidade” do andlogo birosca em relagio ao alvo (tese 3). Nesse sentido,
observamos que a interagdo argumentativa permitiu que os estudantes avaliassem as comparagoes
a partir de informagoes sobre o 4tomo, o que contribuiu para que eles reconhecessem novos as-
pectos sobre 0 mesmo.

Na figura 1 sistematizamos os andlogos propostos pelos estudantes durante as duas interagoes argu-
mentativas que ocorreram sobre o conceito.

3. A tese 1 se refere & comparagio entre o halter e o modelo atémico de Dalton, a correspondéncia entre os dominios é a
diferenca de massa e peso existente em diferentes halteres e em diferentes 4tomos. Essa comparagio havia sido estabelecida pe-
los estudantes durante a interacio argumentativa do tipo intrapessoal simples que havia ocorrido anteriormente a0 momento
selecionado.
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Birosca Bola de canhio

Halter

-9

Atomo esférico,

i - Atomo .
Atomo esférico com esférico impenetravel e com massas
massas e pesos e pesos distintos
distintos
(INTERACAO ARGUMENTATIVA 1 INTERACAO ARGUMENTATIVA 2 )

Fig. 1. Desenvolvimento temporal das ideias dos estudantes sobre o modelo atdmico de

Dalton ao longo da UD

A partir da figura 1 notamos que os estudantes apresentaram a caracteristica de diferenca de massas
e pesos a partir das comparagoes com o halter e com a bola de canhao e, a partir da interagio argumen-
tativa gerada das comparacoes, eles perceberam uma nova caracteristica do 4tomo, a impenetrabilidade.

CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram que o envolvimento dos estudantes em argumentagao a partir da criagio e
critica de analogias sobre o modelo atémico de Dalton permitiu que eles discutissem entre si aspectos
conceituais que poderiam nao ter sido discutidos se, por exemplo, eles recebessem uma analogia pronta
de seu professor ou material diddtico. Mozzer & Justi (2015) apontam que a criagao e critica de analo-
gias pelos estudantes ¢é eficaz para aprendizagem, pois permite que o conhecimento seja inferido de um
dominio conhecido para um novo dominio a partir das relagdes estabelecidas entre eles. No contexto
argumentativo, observamos que como os estudantes precisavam se posicionar sobre as comparagoes
estabelecidas, eles fundamentaram suas escolhas ressaltando aspectos do conceito que iam além das co-
rrespondéncias entre os dominios, apresentando, por exemplo, as limitagdes das comparagoes quando
queriam se posicionar contra as mesmas.

Além disso, as interagoes argumentativas sobre as comparagoes permitiram que os estudantes fun-
damentassem as escolhas das comparagoes através de informagoes (geralmente encontradas nos textos
das atividades ou discutidas com a professora e seus pares), e isso fazia com que eles buscassem elaborar
novas comparagoes, mais abrangentes e coerentes com as ideias do modelo atémico de Dalton.

Portanto, concluimos que o contexto argumentativo gerado a partir da criagio e critica de analogias
pelos estudantes fez com que eles (re)elaborassem conhecimentos coerentes sobre o modelo atémico de
Dalton (dtomos esféricos, impenetrdveis, cujos pesos e as massas sao distintos) por meio da negociagao
de significados com seus pares e com a professora.
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