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RESUMO

MAIA, Larissa Lisboa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2025.
Descoberta do gas oxigénio: argumentacao a partir da controvérsia histérica e
reflexdes de professores em formacao inicial sobre o papel do docente na
conducao de praticas argumentativas no ensino. Orientadora: Poliana Flavia
Maia.

Pesquisas em Educacdo em Ciéncias destacam a importancia da argumentacao
como pratica fundamental para a construgdo do conhecimento cientifico e
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo de estudantes e professores.
Nessa perspectiva e diante da lacuna identificada na literatura quanto as acdes
docentes necessarias para o ensino de argumentacdo, esse trabalho investigou
como professores em formacéo inicial (PFl) elaboram argumentos em uma situagéo
de controveérsia histérica e quais reflexdes manifestam sobre o papel docente na
conducao de praticas argumentativas no ensino de Ciéncias. A investigacao foi
conduzida com licenciandos dos ultimos periodos do curso de Licenciatura em
Quimica, no contexto de uma disciplina obrigatéria de Ensino de Quimica, e
envolveu a aplicacao de uma sequéncia de ensino estruturada com base nas Ac¢des
Favoraveis ao Ensino Envolvendo a Argumentacdo (AFEEA). A sequéncia teve
como tematica a controvérsia histérica sobre a descoberta do gas oxigénio,
explorada por meio de textos historicos, videos e um debate entre os participantes. A
pesquisa, de carater qualitativo, organizou-se como um estudo de caso e analisou
producdes escritas, registros reflexivos e transcricdes do debate. Os resultados
indicaram avancos significativos na complexidade dos argumentos elaborados, com
presenca de evidéncias, analogias e articulagées entre dados histéricos e cientificos,
além de refutagbes. Os PFI também demonstraram maior compreensao sobre o
papel do professor como mediador do processo argumentativo, reconhecendo os
desafios e a importancia de planejar estratégias que favorecam o debate e a
justificacédo de ideias em sala de aula. Conclui-se que a sequéncia proposta, aliada a
mediacdo docente intencional e a abordagem explicita da argumentacéao, favoreceu
o desenvolvimento de habilidades argumentativas e corroborou com uma postura
reflexiva dos futuros professores frente ao ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: formacao inicial de professores; argumentacédo; acdes docentes;
ensino de Ciéncias; controvérsias historicas; descoberta do gas oxigénio



ABSTRACT

MAIA, Larissa Lisboa, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, August, 2025.
Discovery of oxygen gas: argumentation based on historical controversy and
reflections of pre-service teachers about the teaching role in conducting
argumentative practices in teaching.. Adviser: Poliana Flavia Maia.

Research in Science Education highlights the importance of argumentation as a
fundamental practice for the construction of scientific knowledge and the
development of critical and reflective thinking among students and teachers. From
this perspective and given the gap identified in the literature regarding the teaching
actions necessary for teaching argumentation, this study investigated how preservice
teachers (PFl) develop arguments in a situation of historical controversy and what
reflections they express about the teaching role in conducting argumentative
practices in science teaching. The investigation was conducted with undergraduate
students in the final semesters of the Chemistry Degree course, in the context of a
mandatory Chemistry Teaching discipline, and involved the application of a
structured teaching sequence based on Actions Favorable to Teaching Involving
Argumentation (AFEEA). The sequence had as its theme the historical controversy
over the discovery of oxygen gas, explored through historical texts, videos and a
debate among the participants. The research, of a qualitative nature, was organized
as a case study and analyzed written productions, reflective records and transcripts
of the debate. The results indicated significant advances in the complexity of the
arguments developed, with the presence of evidence, analogies and connections
between historical and scientific data, in addition to refutations. The PFI also
demonstrated a greater understanding of the role of the teacher as a mediator of the
argumentative process, recognizing the challenges and importance of planning
strategies that favor debate and the justification of ideas in the classroom. It is
concluded that the proposed sequence, combined with intentional teacher mediation
and the explicit approach to argumentation, favored the development of
argumentative skills and corroborated a reflective stance of future teachers regarding
the teaching of science.

Keywords: initial teacher training; argumentation; teaching actions; science teaching;
historical controversies; discovery of oxygen gas
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1 INTRODUGAO

A argumentacdo como abordagem no ensino de Ciéncias tem ganhado
destaque no cenario educacional devido a suas potencialidades (Jiménez-
Aleixandre; Erduran, 2007; Lamim; Queiroz, 2022; S§; Queiroz, 2011). Em especial,
podemos citar o seu potencial em promover o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo dos estudantes, uma vez que pode contribuir para o ensino de e
sobre Ciéncias, além de contribuir no desenvolvimento da capacidade argumentativa
(Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007; Martins; Dutra-Pereira; Bortolai, 2022; Osborne;
Erduran; Simon, 2004). O estimulo ao debate e a construgdo coletiva de
conhecimentos permite que essa abordagem favorega a compreensao de conceitos
cientificos, permitindo que os alunos relacionem o conteudo teérico com situacdes
praticas e cotidianas, o que auxilia na construcdo de significados e no

desenvolvimento de habilidades cognitivas (Osborne; Erduran; Simon, 2004).

Em diferentes contextos internacionais, destacam-se justificativas politicas,
além das académicas, que defendem a inclusdo da argumentacdo na educagao
cientifica (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007). No Brasil, a promocéao de atividades
que visam a argumentagao na Educacao Basica é prevista nas competéncias gerais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), atual documento

normativo da educagao no pais:

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta (BRASIL, 2018, p. 9).

Essa competéncia prevé o ato de argumentar com base em informacdes
confiaveis e no uso de evidéncias, sendo fundamental para um posicionamento ético
e informado dos estudantes, contribuindo, por exemplo, para uma tomada de

posicionamento diante de questdes socialmente relevantes.

E importante frisar que argumentar é diferente de expressar opinides, pois
“opinides sao declaracdes relativas a apresentacdo de uma posi¢ao ou ponto de

vista frente a uma questdo em discussdo” (Gaspareto; lbraim, 2021, p. 329),
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enquanto um argumento é emitido quando ha divergéncias sobre um determinado
assunto e € necessario o uso de elementos que corroborem e sustentem a posigao

defendida. Logo, concordamos que:

a argumentagdo em topicos cientificos pode ser definida como a conexao
entre afirmacbdes e dados por meio de justificativas ou a avaliagdo de
afirmagdes de conhecimento a luz de evidéncias, sejam empiricas ou
tedricas. As afirmacgdes cientificas sdo assim diferenciadas das opinibes
(Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007, p. 13, tradugdo nossa).

Portanto, “argumentar consiste em avaliar afirmagdes baseadas em
evidéncias, ou seja, reconhecer que conclusdes e afirmagdes cientificas devem ser
justificadas, em outras palavras, apoiadas em evidéncias” (Jiménez-Aleixandre,
2010, p. 23, trad. nossa).

Por outro lado, um argumento consiste no “produto do processo de
argumentacgao, na forma de relagbes entre o enunciado, objeto de avaliagéo e a
evidéncia” (Jiménez-Aleixandre, 2010, p. 189, trad. nossa). Assim, a argumentacao
surge como uma ferramenta que pode ser utilizada para avaliar o conhecimento. Em
termos conceituais, a argumentacdo pode ser considerada como “‘uma ferramenta
para atingir objetivos, argumentando a fim de compreender, esclarecer duvidas,
decidir, resolver conflitos, ampliar conhecimentos etc.” (Schwarz, 2009, p. 92, trad.

nossa).

Um argumento, quando emitido de forma individual, pode ser considerado um
produto, mas quando emitido de forma social, isto €, em contraste com outra ideia,
pode ser considerado um processo (Kuhn, 2005c). Logo, “nem todas as interacdes
discursivas ou linguisticas podem ser consideradas argumentativas, sendo apenas
aquelas que implicam processos de contraste entre duas (ou mais) posi¢des ou

significados (...)” (Jiménez-Aleixandre; Brocos, 2015, p. 144).

Ao encontro de Kuhn (1993), Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007) sinalizam
que a argumentagdo pode ser compreendida sob duas perspectivas
interdependentes: como produto e como processo. O argumento como produto
enfoca sua estrutura, analisando como as afirmagdes sao sustentadas por
evidéncias e raciocinios. Por outro lado, o argumento como processo engloba a
interagéo social, caracterizada pelo dialogo entre individuos que, ao debater pontos

de vista divergentes, buscam persuadir uns aos outros sobre a validade de suas
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posicdes. Essas visbes se complementam, pois o debate social estimula o
desenvolvimento do pensamento critico, que se concretiza na elaboragdo de
argumentos internos. Logo, concordamos com as autoras e ressaltamos que ao
abordarmos argumentagdo nos referimos ao processo, e ao citarmos argumento
estamos nos referindo a um produto desse processo. Isso porque a argumentagao
surge como uma forma de externalizar o pensamento de ordem superior que ocorre
internamente, isto é, o diadlogo social permite externalizar as estratégias de
pensamento interno promovidas na argumentagdo (Jiménez-Aleixandre; Erduran,
2007).

Autores como Van Eemeren e Grootendorst (2004) defendem que o
argumento é estritamente social, entretanto, para Jiménez-Aleixandre e Erduran
(2007), o argumento também pode ocorrer no ambito interno, como um raciocinio
individual. Nesse sentido, ambas as perspectivas sdo essenciais para a
compreensao da argumentagcdo, uma vez que ao longo do presente trabalho

teremos a ocorréncia da argumentagéo nas duas perspectivas, interna e social.

Considerando o exposto e extrapolando para as salas de aula, destacamos
que ao abordar atividades argumentativas, os docentes podem fomentar um
ambiente de diadlogo e questionamentos, no qual os estudantes sdo incentivados a
refletir sobre as suas ideias e a compreender diferentes perspectivas. Essa
abordagem contribui para que os professores assumam um papel de facilitadores na
construcdo do conhecimento cientifico, possibilitando condi¢bes para uma
aprendizagem significativa, para o desenvolvimento de habilidades argumentativas
dos estudantes (Kuhn; Udell, 2003), além de contribuir para a formagao de cidadaos
criticos, isto é, cidadaos capazes de se posicionar e tomar decisdes diante de
situagdes cotidianas, baseando-se nos conhecimentos cientificos (Sadler; Zeidler,
2005).

7

Para a promogao da argumentacido em sala de aula, € necessario que o0s
professores se envolvam com atividades argumentativas desde a sua formagao
inicial (Archila, 2012), buscando mobilizar a¢ées favoraveis a argumentagcdo na sua
pratica docente (lbraim, 2018; Ibraim; Justi, 2018, 2021). Assim, a argumentagao
emerge como uma ferramenta que fortalece a formacao dos estudantes e a pratica

docente. Diante desse contexto, esse trabalho tem como objetivo analisar o
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processo argumentativo vivenciado por professores em formacéao inicial (PFI),
utilizando como base o estudo de uma controvérsia historica: a descoberta do gas
oxigénio; e fundamentando-se no referencial de ag¢des docentes favoraveis ao
ensino envolvendo argumentagéo (lbraim; Justi, 2018; Ibraim; Justi, 2021), além de
investigar as reflexdes dos licenciandos sobre o papel do professor na inser¢ao e na

condugdo de praticas argumentativas na sua pratica pedagogica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

21 Argumentacao como abordagem de ensino de Ciéncias e o

desenvolvimento de habilidades argumentativas

As praticas epistémicas abordam um amplo conhecimento de natureza da
Ciéncia e podem ser entendidas como atividades envolvidas na construgao,
validag&o e comunicag¢ao do conhecimento. Logo, a argumentagéo, enquanto pratica
epistémica, deve ser abordada como uma relevante pratica no processo de
construcado do conhecimento cientifico (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017), pois “é
por meio da argumentacdo que a dimensdo epistémica do conhecimento é

viabilizada” (Ramos; Mendonga; Mozzer, 2021, p. 52).

Nessa perspectiva, a argumentacao se faz presente nos momentos em que é
necessario expor ideias ou apresentar evidéncias e inconsisténcias relacionadas ao
que esta sendo defendido e quando € necessario convencer sobre a validade de um
argumento em uma determinada situagdo (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007).

Dessa maneira, por que introduzir essa pratica no ensino de Ciéncias?

A argumentacao, quando abordada na educagao, permite o desenvolvimento
de conhecimento de natureza da Ciéncia, de habilidades de pensamento de ordem
superior (lordanou; Constantinou, 2014; Kuhn, 2005a) e da alfabetizacao cientifica
(Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007; Osborne; Erduran; Simon, 2004; Zembal-Saul,
2009). Assim, promover praticas argumentativas no ambiente escolar permite que os
estudantes participem efetivamente, além de aproxima-los de praticas cientificas
(Ferraz; Sasseron, 2017a), uma vez que a argumentagao apoia: o desenvolvimento
de competéncias comunicativas e do pensamento critico; a alfabetizacéo cientifica e
a capacitacdo dos alunos para falar e escrever Ciéncias; o desenvolvimento de
critérios epistémicos de avaliagdo do conhecimento; o desenvolvimento do
raciocinio, quando exige a escolha de teorias ou posi¢cdes baseadas em critérios

racionais (Jiménez-Aleixandre, 2010; Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007).

Considerando o exposto, podemos concluir que a alfabetizacdo cientifica
requer conhecimento sobre conceitos e teorias, bem como sobre praticas cientificas
e como essas contribuem para o avango da Ciéncia (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras,

2017). Dessa forma, argumentar & fundamental para o desenvolvimento da
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aprendizagem de estudantes, uma vez que, diante dos seus raciocinios
verbalizados, o professor pode ter acesso ao que esta sendo internalizado pelo
aluno quanto aos conceitos cientificos, além de possibilitar que os estudantes se
apropriem da linguagem cientifica e a expressem (Jiménez-Aleixandre, 2010;

Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007).

Destaca-se a importancia na mudanca de perspectiva sobre o ensino de
ciéncias, porque, no atual contexto educacional, o ensino expositivo é recorrente e
nele ha o predominio da abordagem de autoridade e nao-interativa, quando somente
o professor tem voz ativa em sala de aula e ndo ha a troca de ideias entre professor
e aluno (Mortimer; Scott, 2002). Nesse cenario, o docente e os estudantes n&o tém
acesso aos processos cognitivos uns dos outros, visto que a auséncia de
participacdo dos estudantes dificulta 0 acesso a esses processos, 0s quais se
tornam publicos a partir do uso da linguagem (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017).
Assim, ressalta-se a importancia do ensino de Ciéncias por argumentagao, pois as
praticas argumentativas exigem que os alunos compartilhem os seus pensamentos e
se envolvam com as ideias uns dos outros (Sandoval et al., 2019), promovendo a
interatividade e a presenca da abordagem dialdgica, em que o docente considera o
ponto de vista do estudante e ha uma relagdo entre as ideias (Mortimer; Scott,
2002), permitindo que o professor compreenda a visdo dos estudantes e, a partir

disso, construa o conteudo cientifico em conjunto com eles.

Ressalta-se também que na resolucado de problemas em sala de aula ou em
um laboratério de ciéncias, quando se busca respostas para ocorréncia de
determinado fendbmeno, as proposicdes apresentadas pelos estudantes podem nao
ser corretas do ponto de vista cientifico mas, se verbalizadas, desempenham papel
fundamental no processo de construgdo do conhecimento (Jiménez-Aleixandre;
Erduran, 2007).

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias envolvendo argumentagdo tende a
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e ético dos estudantes, pois
possibilita aos estudantes a analise de evidéncias, de argumentos e a discussao de
questdes controversas, as quais podem contribuir para possiveis posicionamentos
criticos, conforme previsto em uma das habilidades da area de Ciéncias da Natureza

presente na BNCC:
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Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neuro tecnologias, produgdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018, p. 559).

Apesar de a argumentacado apresentar muitas contribuicbes potenciais no
ensino de Ciéncias, é importante frisar que somente a sua abordagem e introdugao
em sala de aula ndo garantem o desenvolvimento de habilidades argumentativas
(Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007), sendo essa uma habilidade desenvolvida a
longo prazo, o que exige a pratica recorrente (Osborne; Erduran; Simon, 2004). Para
isso, sdo necessarias diversas iniciativas pedagdgicas e curriculares. Além disso, é
fundamental que professores tenham conhecimento sobre argumentagao e sobre
como argumentar (lbraim; Justi, 2017; McNeill; Knight, 2013) para a futura aplicagéo
de praticas argumentativas em sala de aula. E esse conhecimento é favorecido a
partir de uma abordagem explicita de ensino por argumentacao, isto €, uma
abordagem que evidencie os aspectos fundamentais da pratica argumentativa, o que
inclui as suas contribuicdes para a aprendizagem, as estratégias que favorecem a
criacdo de ambientes favoraveis a argumentagcdo e os elementos essenciais e

estruturais de um argumento (lbraim; Justi, 2017).

Apesar da quantidade significativa de estudos sobre argumentagdo, muitos
autores pontuam que existem poucos estudos que abordem as habilidades
argumentativas (Crowell; Kuhn, 2014; Evagorou; Papanastasiou; Vrikki, 2023;
lordanou; Constantinou, 2014; Kuhn; Udell, 2003). A analise dessas habilidades é
fundamental pois “os alunos nao precisam apenas argumentar, mas também
aprender a argumentar bem” (Kuhn, 2005a, p. 113, traducéo nossa). Zohar e Nemet
(2002) apontam que as habilidades argumentativas podem ser divididas em duas
categorias: (i) habilidades que os estudantes ndo possuem, e (ii) habilidades que os
alunos possuem e sao capazes de aplicar desde o inicio, mas normalmente nao
fazem por falta de engajamento. Os autores ainda destacam que a segunda
categoria € mais facil de trabalhar em sala de aula, principalmente se incentivadas

por agbes docentes (a ser explorado mais a frente).

Nessa perspectiva, a promoc¢ao de situagdes argumentativas em sala de aula

permite que os estudantes aprendam a argumentar bem a partir da vivéncia com a
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pratica, de modo que seja solicitado o uso de dados e evidéncias para sustentar as
afirmacgdes, conclusdes, hipoteses, além de fornecer explicagbes para os
argumentos defendidos e validar (ou n&o) os argumentos dos oponentes (Jiménez-
Aleixandre, 2010; Kuhn, 2005; Osborne, 2007), isto é, desenvolver habilidades
argumentativas. Entretanto, mesmo quando os professores optam por ensinar essas
habilidades, ainda ha preocupacbes sobre como ensina-las e como avalia-las
(Dawson; Carson, 2017), principalmente entre os professores em inicio de carreira

(Evagorou; Papanastasiou; Vrikki, 2023).

Para Kuhn (2005c), se o proposito é o desenvolvimento de habilidades, a
argumentacao deve ser realizada em contexto dialdgico, isto é, na sua forma social.
O debate entre dois ou mais falantes permite que as habilidades em argumentagao
se desenvolvam e é fundamental que seja regido por um tépico de discussao,
podendo comecgar com experiéncias cotidianas e, gradualmente, tornar-se mais

focado, extenso e especifico.

A argumentacdo desenvolvida de modo social favorece um melhor
engajamento e participacdo dos estudantes, isso porque dessa forma podemos
evitar a tendéncia dos estudantes de se dirigirem ao professor, de maneira a esperar
uma avaliagdo do que esta sendo dito (Gaspareto; Ibraim, 2021). Dessa forma, eles
deixam de considerarem as falas dos oponentes e nao argumentam a partir delas,
nao apresentando refutagdes ou até mesmo nao ponderando a propria afirmativa
(contra-argumentacao) (Kuhn, 2005a; Zohar, 2007). Sinaliza-se que habilidades tais
como refutar e avaliar a propria ideia sdo consideradas de ordem superior ou de
meta-nivel (lordanou; Constantinou, 2014). A literatura aponta sobre essas e as
demais dificuldades relacionadas ao desenvolvimento das habilidades
argumentativas, como a analise e a conex&o de evidéncias, apresentar justificativas
em um argumento, o uso de diferentes evidéncias para persuaséo e a refutacao de

argumentos (Justi; Mendonga, 2016).

Segundo Kuhn (2005b), examinar e fazer julgamento diante de relagbes
apresentadas entre uma afirmagdo e uma evidéncia sao habilidades cognitivas de
ordem superior que se desenvolvem apenas a partir da pratica. Jiménez-Aleixandre
(2010) aponta que os alunos demonstram uma melhor capacidade argumentativa

quando apoiam suas conclusdes em evidéncias, em relacdo a apenas citar dados,
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uma vez que “engajar-se na argumentagao significa ndo apenas comparar
explicagbes alternativas e selecionar aquela que melhor se ajusta as evidéncias,
mas também criticar aquelas que s&o insatisfatérias” (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras,
2017, p. 76, trad. nossa).

Logo, concordamos que a insergdo da argumentacdo como pratica
pedagogica no ensino de Ciéncias é essencial para o desenvolvimento de
habilidades argumentativas, pensamento critico e alfabetizacdo cientifica dos
estudantes. Ao promover essa integragao, os alunos sao incentivados a refletir,
analisar evidéncias e participar de discussdes construtivas. Entretanto, ressalta-se
que o aprimoramento dessas habilidades requer pratica continua e professores
preparados para mediar esse processo. Da mesma forma, o presente trabalho
afirma a relevancia da argumentagcao em sua forma social, pois ao possibilitar que
os estudantes compartihem e defendam seus pontos de vista, eles estao
externalizando o processo de argumentagdo que ocorre internamente, além de
contribuir para o desenvolvimento da analise critica, julgamento de evidéncias e a

construgcao de argumentos bem elaborados.
2.1.1 Analise de habilidades argumentativas

Dentre os estudos que investigam contextos reais de ensino em que foram
analisadas as habilidades argumentativas dos estudantes, destacamos o estudo de
Gaspareto e lbraim (2021), que analisou como estudantes do Ensino Médio
mobilizaram habilidades argumentativas ao defender diferentes posi¢cdes sobre o
consumo de alimentos ultraprocessados em um juri simulado. As autoras analisaram
as habilidades demonstradas pelos alunos e suas reflexdes sobre os argumentos
apresentados, baseando-se em trabalhos de Jiménez-Aleixandre (2010) e Kuhn
(2005b). As habilidades investigadas incluiram: i. identificagdo/reflexdo de dados; ii.
identificacdo/reflexdo de evidéncias; iii. formulagcao de enunciados; iv. elaboragdo de
teorias alternativas; v. elaboragcdo de contra-argumentos; e, vi. proposicdo de

refutagées.

Os resultados apontaram a manifestacdo de habilidades como identificagao
de dados e evidéncias, formulacdo de enunciados e refutagcao (Gaspareto; Ibraim,
2021). No entanto, os estudantes apresentaram dificuldade em conectar dados as

conclusdes, muitas vezes citando informacdes sem relaciona-las. A habilidade de
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refutacao, considerada de alto nivel (lordanou; Constantinou, 2014), foi observada
durante o juri, mas sua ocorréncia pode ter sido influenciada pela dindmica da
atividade. Segundo Melo e Vieira (2022), em juris simulados ha a ocorréncia de
discurso transacional, isto €, quando o raciocinio é elaborado levando em
consideragdo o que foi exposto pelo outro. Dessa maneira, esse discurso se
manifesta a partir de proposi¢cées que sdo expostas e corroboradas ou confrontadas
a medida que a discussao prossegue e a refutacdo surge naturalmente como parte

desse tipo de discurso.

Destaca-se também que as habilidades consideradas de meta nivel em
argumentagcao podem ser evidenciadas a partir de um ensino explicito e ha estudos
que evidenciam sua importancia para a contribuicdo na elaboracdo de contra-
argumentos e refutacbes (lordanou; Constantinou, 2014). Por outro lado, as
habilidades de formular teorias alternativas e criar contra-argumentos nao foram
observadas por Gaspareto e Ibraim (2021), provavelmente devido ao desenho
metodoldgico da pesquisa, no qual os momentos destinados a preparagdo dos
argumentos, etapa propicia para a manifestacdo de tais habilidades, ndo foram
investigados. Entretanto, ressalta-se que elementos como refutagdes, teorias
alternativas e contra-argumentos, em situagdes de juri simulado, na ocorréncia de
discurso transacional, podem ocorrer, pois nesse tipo de discurso pode haver a
ponderacdo e qualificagdo dos argumentos rivais, favorecendo a ocorréncia de
refutacao e a consideracao de diferentes perspectivas na construgdo de argumentos

consistentes e coerentes (Melo; Vieira, 2022).

Gaspareto e lbraim (2021) enfatizam que a reflexao apds o juri foi essencial
para que os estudantes discutissem a estrutura dos argumentos e avaliassem sua
validade, o que ajudou no desenvolvimento de habilidades metacognitivas e na
aprendizagem da argumentagdo. As autoras também destacam a importancia de
momentos de preparagao e reflexdo, guiados pela professora, para que os alunos
aprimorassem seus argumentos e analisassem criticamente o0 processo
argumentativo. Além disso, o desenvolvimento argumentativo favorece o avango do
raciocinio oral e/ou escrito e contribui para a melhora de habilidades comunicativas

(Jiménez-Aleixandre, 2010) e para a criticidade dos estudantes (lbraim; Justi, 2021).



19

Considerando a importadncia da reflexdfo e da orientagdo visando o
desenvolvimento da argumentacdo, torna-se fundamental considerar o papel do
professor nesse processo. A mediagdo docente ndo apenas favorece a construgao
de argumentos mais elaborados, como possibilita oportunidades para que os
estudantes desenvolvam uma postura critica e participativa. Nesse sentido,
compreender a atuagcdo do professor no desenvolvimento argumentativo dos
discentes € essencial para potencializar a aprendizagem e a formagao de cidadaos

mais reflexivos e engajados.

2.2 Os conhecimentos docentes no desenvolvimento argumentativo dos

estudantes

Alguns estudos indicam que o ensino de argumentagdo depende de um
conjunto de conhecimentos docentes, que vao além do dominio do conteudo
cientifico (lbraim, 2018; Ibraim; Justi, 2018). O professor deve possuir um
conhecimento conceitual sobre argumentagéo, compreendendo as bases tedricas e
os elementos que estruturam um argumento, como evidéncias, justificativas e
conclusdes (lbraim, 2018; Ibraim; Justi, 2021). Além disso, o docente deve ser capaz
de aplicar esses conceitos na pratica, mobilizando agbes que favoregam a
argumentagao em sala de aula. Por outro lado, o conhecimento pedagogico envolve
a habilidade de criar e conduzir situagbes que incentivem a argumentacao,
selecionando materiais adequados, formulando perguntas instigadoras, estimulando
os alunos a justificarem suas ideias com base em evidéncias e avaliando tanto os
argumentos quanto o processo argumentativo (lbraim, 2018; Ibraim; Justi, 2018,
2021).

Além dessas dimensoes, o conhecimento do conteudo cientifico curricular é
essencial para que a argumentacédo seja integrada ao ensino de Ciéncias, e nao
abordada como um tdpico isolado (lbraim, 2018). Complementarmente, o
conhecimento da dimensao epistémica permite que os professores incentivem
reflexdes criticas sobre como a ciéncia é produzida, validada e legitimada, um
aspecto ainda pouco explorado na pratica docente (lbraim, 2018; lbraim; Justi,
2018). Em suma, o ensino de argumentagao exige uma articulagdo entre diferentes
saberes, demandando que a formacdo de professores aborde todas essas

dimensdes de maneira integrada.
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Entretanto, poucos trabalhos brasileiros publicados nos ultimos anos
exploram o papel e as agbes do professor para a promogao de um ambiente
argumentativo e como e/ou quais de suas agbes favorecem a abordagem dessa
pratica (Lamim; Queiroz, 2022; Martins; Dutra-Pereira; Bortolai, 2022). Considerando
que o professor desempenha papel fundamental na criagéo e condugao de situagdes
de ensino baseadas em praticas cientificas, como a argumentagao, € necessario
que os professores desenvolvam e demonstrem conhecimento de ensino
relacionado a essas praticas, para que, em sala de aula, possam ensina-las e

ensinar Ciéncias envolvendo-as (Ibraim; Justi, 2021).

Na busca pela caracterizagdo dos conhecimentos docentes dessa natureza,
autores como McNeill e Knight (2013) apostam no uso do referencial de
Conhecimento Pedagdgico de Contetdo (PCK)'!', amplamente empregado para
analisar conhecimentos docentes. Essas autoras, exploram como o PCK de
professores sobre argumentacao cientifica se desenvolve e quais os desafios que
eles enfrentam ao inserir praticas argumentativas em sala de aula. O trabalho
aponta como a metodologia escolhida (workshops de desenvolvimento profissional)
favoreceu desenvolvimento do PCK de professores da Educacao Basica e Superior
em relacdao a argumentagcdo. Embora as autoras considerem o PCK um conceito
valioso, é possivel notar algumas limitacdes e desafios como: dificuldade em
analisar caracteristicas estruturais e dialégicas da argumentagdo nas discussdes
promovidas em sala de aula; dificuldade em aplicar o raciocinio envolvido na

argumentacgao em pratica; e dificuldade em elaborar questdes sobre argumentacéao.

Outras autoras (Zohar, 2007; Ibraim; 2018; Ibraim; Justi, 2016; 2018)
discutem a limitacdo do uso do PCK para avaliar os conhecimentos dos professores
sobre argumentagdo, uma vez que o PCK avalia conhecimentos cientificos
curriculares de conteudo, o que nao é o caso. Zohar (2007) aponta que o PCK néao
se aplica aos conhecimentos do professor no contexto de ensino envolvendo
argumentacgao, pois o construto diz respeito ao ensino de tépicos de conteudo

cientificos, sendo a argumentagdo uma pratica epistémica relacionada ao ensino de

' No inglés “Pedagogical Content Knowledge”. PCK: Its genesis and exodus. In: BERRY, A.;
FRIEDRICHSEN, P., et a/ (Ed.). Re-examining Pedagogical Content Knowledge in Science
Education. New York: Routledge, 2015. p.3-13.
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habilidades de pensamento. Assim, visando evitar essa visdo, a autora propde o0 uso
do termo “knowledge of thinking strategies”, em traducéao livre: “conhecimento de

estratégias de pensamento”.

Nessa perspectiva e em concordancia com Zohar (2007), Ibraim (2018) e
Ibraim e Justi (2016, 2018), optamos por nao trabalhar com PCK no presente
trabalho, mas abordar o modelo alternativo proposto por Ibraim e Justi (2016) e
reformulado por Ibraim (2018) a partir dessas discussbes, denominado
Conhecimentos para A¢do Docente em Argumentagdo (a ser apresentado a seguir),
que caracteriza os principais conhecimentos que um professor deve ter para
promover situagdes argumentativas na sua pratica docente. Tais conhecimentos sao
fundamentais para a qualidade do ensino e da aprendizagem sobre a tematica,
abrangendo desde a compreensdo teodrica dos modelos de argumentagdo, até a
capacidade de promover e avaliar essa pratica em sala de aula (Jiménez-Aleixandre;
Erduran, 2007; Osborne; Erduran; Simon, 2004).

2.2.1 Conhecimentos para Agao Docente em Argumentagao

Engajar os estudantes em praticas argumentativas em sala de aula pode ser
um desafio devido a uma série de complicagcbes. Estudos apontam que muitos
alunos nao estao familiarizados com a pratica de construir e defender argumentos
baseados em evidéncias, pois tém o costume de esperar uma avaliacdo do
professor, esperando que o docente apresente as conclusdes e valide suas
respostas (Gaspareto; Ibraim, 2021; Ibraim, 2018; Ibraim; Justi, 2018; Ibraim; Justi,
2021). Ainda, nesse sentido, Henderson e outros autores (2018) destacam outros
desafios como a necessidade de reformular a relagdo entre professor, aluno e
conhecimento cientifico, sendo necessario que docentes e estudantes adotem uma
visdo epistemologica que reconhega o conhecimento como provisorio e aberto a
criticas. Os autores também destacam a importadncia de criar ambientes seguros
para o questionamento e a incerteza, visando incentivar a argumentagao, além de
sugerirem que o foco do ensino mude de "o qué" para "como sabemos", sendo
necessaria uma mudanca no papel do professor. Outro ponto destacado pelos
autores é a necessidade de ensinar os estudantes a criticarem as ideias, e n&o as

pessoas, promovendo um espaco de debate produtivo.
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Ibraim e Justi (2018, 2021) também destacam sobre a crenga comum de que
o conhecimento cientifico € imutavel, o que pode contribuir para a resisténcia dos
estudantes em apresentarem ideias divergentes, limitando a promog&o de debates.
A falta de conhecimento sobre os elementos envolvidos na argumentacéo (dados,
evidéncias, justificativas e conclusbes) e os critérios para avalia-los sao outros
fatores que podem comprometer a qualidade da participagcédo estudantil, resultando

em argumentos superficiais e pouco fundamentados.

Nessa perspectiva, o construto "Conhecimento para Acbes Docentes"
proposto por lbraim e Justi (2016), reformulado por Ibraim (2018), € fundamental
para compreender como professores podem integrar argumentagcdo a sua pratica
pedagogica, em especial, no ensino de Ciéncias. Ibraim e Justi (2016) apontam que
0 conhecimento docente necessario para promover a argumentacdo em sala de aula
vai além do conhecimento especifico de conteudo. A partir disso, as autoras
propuseram o conceito "Conhecimentos para A¢do Docente em Argumentagédo”, que
pode ser visualizado na Figura 1. Esse modelo € fundamental para compreender
como professores podem promover a argumentagcao em sala de aula e se baseia em
duas dimensdes: compreensdao da natureza da pratica argumentativa e
conhecimento sobre aspectos pedagdgicos relacionados ao ensino envolvendo
argumentacdo. Na primeira dimensdo, temos os elementos basicos que devem
compor um argumento, as capacidades e as situagdes argumentativas. Na segunda
dimensado, temos as estratégias de ensino para promover a argumentagdo, o0s
materiais instrucionais, as agdes que estimulam o ensino por argumentagéo e as

habilidades para conduzir praticas argumentativas.
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Figura 1 — Conhecimento para Agdo Docente em Argumentagéo

Conhecimentos para acdo docente
em argumentacao

Aspectos pedagogicos no contexto de
ensino envolvendo em argumentacao

Acodes favoraveis ao
ensino envolvendo <= Materiais instrucionais
argumentacgao

Habilidades para
conduzir situacoes Estratégias de ensino
argumentativas

Fonte: (adaptado de Ibraim; Justi, 2016)
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Esse estudo é relevante para a area, pois propde um modelo abrangente para

a compreensao e desenvolvimento de praticas argumentativas. Ainda, a partir dele,

em um novo estudo, Ibraim (2018) se concentra especificamente no modelo e o

reformula (Figura 2), abordando as diferentes faces do conhecimento docente

necessarias para o ensino de argumentacao.
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Figura 2 — Versao revisada do modelo Conhecimentos para Ag¢do Docente em
Argumentacéao
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Fonte: (Ibraim, 2018, p. 175)

Nesse modelo temos a base da piramide com o TPK&S (Teacher Pedagogical
Knowledge and Skills, Conhecimentos e Habilidades Profissionais de Professores?,
em traducgéo livre), que representa a importancia do conhecimento do conteudo
cientifico curricular para o desenvolvimento da argumentacao. As faces da piramide
representam: o0s conhecimentos sobre argumentagdo, que compreendem o0s
elementos basicos de um argumento; as capacidades e as diferentes situagdes
argumentativas; os aspectos pedagodgicos no contexto de ensino envolvendo
argumentacdo, que inclui os conhecimentos sobre estratégias de ensino e

conhecimentos sobre materiais instrucionais (seja para estruturar um material que

2 Para saber mais sobre o TPK&S, recomenda-se a leitura do capitulo: GESS-NEWSOME, J. Model
of teacher professinal knowledge. In: BERRY, A.; FRIEDRICHSEN, P., et al. (Ed.). Re-examining
Pedagogical Content Knowledge in Science Education. New York: Routledge, 2015. p.28-42.
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favoregca a argumentacédo dos estudantes ou para selecionar materiais alinhados a
proposta); e as agbes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagéo, situadas no
topo da piramide, pois sdo as acdes que o docente deve realizar em sala de aula
para promover a argumentagdo e sao sustentadas pelos conhecimentos de base,

apresentados na piramide.

Assim, enfatizamos as acdes docentes, pois sao elas que concretizam a
argumentagao em sala de aula, articulando a dimens&o pedagdgica ao modo como
se ensina e se promove a argumentagdo, o que €& essencial, visto que o
conhecimento conceitual, isoladamente, ndo € suficiente para garantir sua efetiva

aplicacéo.
2.2.2 Agoes docentes favoraveis ao ensino por argumentagao

A partir do trabalho de 2018, Ibraim fez um recorte do modelo Conhecimentos
para Acdo Docente em Argumentagdo e propds uma lista de agbes docentes
favoraveis ao ensino por argumentagcdo. A manifestacdo dessas agdes € muito
importante, pois sabe-se que o docente tem papel fundamental em propiciar e
promover o desenvolvimento de ambientes favoraveis a argumentagao nas salas de
aula, assim como a sua abordagem em atividades argumentativas exerce influéncia

direta no desenvolvimento argumentativo dos estudantes (Ibraim, 2018).

As Ac¢bes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentagdo (AFEEA), seréo o
referencial tedrico metodolégico abordado nesse trabalho, pois compreendem um
conjunto de acbes discursivas que podem ajudar professores a superar as
dificuldades na abordagem de situagées argumentativas, além de promoverem o
desenvolvimento de habilidades argumentativas. Ibraim e Justi (2018) propuseram
inicialmente 18 acgbes docentes favoraveis ao ensino envolvendo argumentacéo,
conforme Quadro 1, mas posteriormente, reelaboraram as acbes em novos
trabalhos, propondo 48 agbes (lbraim; Justi, 2021), que mais recentemente foram
sintetizadas em 27 ag¢des (Figura 3) (lbraim; Justi, 2022). Essas alteragdes foram
realizadas, em primeiro momento, no sentido de ampliar a aplicagdo do modelo e,
em segundo momento, houve um processo de sintese das acgdes, que ocorreu para

facilitar a aplicacdo desse modelo, considerando que algumas ag¢des poderiam ser
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integradas entre si sem comprometer o significado e a contribui¢do para o ensino

envolvendo argumentagao.

Quadro 1 — 18 agdes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagéo

Numero
Acoes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagao
da acao

1 Solicitar que os alunos apresentem evidéncias para suas afirmativas.

) Solicitar que os alunos avaliem as evidéncias disponiveis para sustentar cada
uma das interpretacdes possiveis para o problema.

3 Avaliar os argumentos em relacéo as evidéncias apresentadas.

4 Apresentar evidéncias.

5 Definir e exemplificar o conceito de evidéncia.

6 Encorajar os alunos a apresentarem justificativas para suas afirmagoes.

7 Apresentar argumentos que desafiem as ideias dos alunos.

8 Definir e exemplificar argumentos.

9 Elaborar argumentos.

10 Encorajar os alunos a participarem do debate, a manifestarem suas ideias.

1 Formular questdes com o intuito de envolver os alunos na discussao.

12 Organizar a discussao entre os alunos de forma a favorecer a reflexdao dos
mesmos sobre a validade das diferentes interpretacées.

13 Questionar os alunos sobre a validade e coeréncia das informagdes
apresentadas.

14 Apontar diferentes interpretacdes para a questao problema.

15 Valorizar os diferentes posicionamentos dos alunos.

16 Formular explicacoes.

17 Realizar previsdes.

18 Relacionar informacoes.

Fonte: (adaptado de Ibraim; Justi, 2018)

As AFEEA sio acbes docentes que contribuem para o envolvimento dos

estudantes em processos argumentativos e, segundo Ibraim e Justi (2021), podem

ser categorizadas em quatro temas principais: Processo (P), Estrutura (E), Fungao

(F) e Suporte (S). As agdes de “Processo” sdo responsaveis por incentivar a

participagdo dos alunos no processo argumentativo, o que inclui solicitar a

apresentacao de evidéncias e justificativas, encorajar a elaboragcdo de teorias
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alternativas, contra-argumentos e refutagdes. As agdes de “Estrutura” sdo voltadas
para o ensino dos elementos conceituais da argumentagdo, como definicdo e
exemplificacdo de evidéncias, justificativas e conclusdes. As agdes de “Fungédo” sdo
responsaveis pela compreensdo das fungbes da argumentagdo, incluindo a
justificativa e a avaliagao de afirmacdes, além da persuasao do publico ouvinte. E,
por fim, as agdes de “Suporte” sdo as que fornecem suporte para a ocorréncia da
argumentagdo, como encorajar a participacdo e o posicionamento dos alunos,
solicitar hipoteses e explicagdes. Para melhor entendermos essas agdes, temos a

Figura 3 com as AFEEA e os respectivos temas relacionados:
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Figura 3 — Agbdes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentagao

1.Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre como
avaliar uma evidéncia apresentada frente a uma
afirmativa;

2.Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre a
elaboragdo de uma justificativa para uma afirmativa a luz
de uma evidéncia disponivel;

3.Engajar o aluno em um processo reflexivo sobre a
construgao de um argumento, uma teoria alternativa, um
contra-argumento, ou uma refutagcdo, considerando a
persuasao de uma audiéncia.

Fonte: (adaptado de Ibraim; Justi, 2022)
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Nessa perspectiva, o presente trabalho visa analisar um processo de ensino
baseado em argumentacdo, com uso de um caso histérico (Apéndice A) sobre a
descoberta do gas oxigénio, de modo a abordar as AFEEA em cada etapa da
sequéncia e analisar a argumentacao dos participantes dessa pesquisa. Para que o
docente saiba conduzir e promover ambientes argumentativos a partir das AFEEA,
esse trabalho se alinha a perspectiva de que é fundamental que haja contato com
situagdes envolvendo argumentagdo desde a sua formacgédo inicial, para que o
professor compreenda seu papel fundamental na promocdo de ambientes

argumentativos.
2.2.3 Argumentagao na formagao de professores

Diante da discussdao apresentada, enfatiza-se que € necessario que
professores compreendam a argumentagdo como elemento indissociavel do
processo de aprendizagem em Ciéncias, 0 que exige que adotem e integrem
praticas argumentativas a sua pratica docente (lbraim, 2015; lbraim; Justi, 2017,
Ibraim; Justi, 2021; McDonald; McRobbie, 2012; Osborne; Erduran; Simon, 2004).
Para tal, € fundamental que, desde a sua formacéo inicial, professores tenham
contato com ambientes argumentativos (Archila, 2012), em especial, aqueles que
abordem a argumentagdo na sua dimensdo explicita (Ibraim, 2015; Ibraim; Justi,
2017), uma vez que observa-se um maior progresso argumentativo quando o ensino
e a abordagem sao explicitos (Ibraim, 2015; Ibraim; Justi, 2017; Jiménez-Aleixandre,
2007; McDonald; McRobbie, 2012; Osborne; Erduran; Simon, 2004).

Nesse sentido, estudos apontam a necessidade de compreender a
argumentacao utilizada por professores em formacéao inicial, objetivando formar
professores reflexivos e que adotem processos educativos inovadores (Archila,
2012). Assim, € necessario que os professores compreendam desde a sua formagao
inicial que adotar praticas argumentativas em sala de aula vai além da mudanga do
curriculo: requer uma mudanga na sua proépria pratica docente (Zohar, 2007), pois a
partir da proposicdo de uma situagao problema pelo professor e de suas agdes para
tal resolucao, inicia-se a formulagao de explicagdes por parte dos estudantes e, se
incentivados a participar, iniciam um processo de argumentacao colaborativa entre si

(Ferraz; Sasseron, 2017a).



30

Entretanto, ressalta-se que a argumentagao colaborativa acontecera a longo
prazo e em situagcdes pontuais, podendo ocorrer de o docente tentar promover o
engajamento e os estudantes ndo corresponderem. Dessa forma, para ensinar
argumentagao, professores precisam ter um conhecimento das estratégias
envolvidas, isto é, necessitam desenvolver habilidades argumentativas (Zohar,
2007), inclusive as consideradas de alto nivel (lordanou; Constantinou, 2014). Nessa
perspectiva, segundo Gaspareto e Ibraim (2021), se um professor domina a
conducado de praticas argumentativas, ele pode favorecer o ensino e aprendizagem

dos seus alunos, assim como o desenvolvimento de habilidades.

Considerando essa necessidade de envolver professores em processos
formativos que permitam o desenvolvimento de seus conhecimentos sobre
argumentagdo e sua abordagem no ensino, o presente trabalho visa analisar o
desenvolvimento argumentativo de professores em formacéao inicial. Apesar disso,
temos consciéncia de que mesmo que professores possuam o conhecimento
tedrico, eles podem enfrentar dificuldades em promover a argumentagdo em sala de
aula, pois somente o conhecimento declarativo ndo garante uma implementagao
efetiva da argumentacdo, sendo fundamental a pratica e a experiéncia (André;
Santos; Ibraim, 2023).

Para inserir os professores em processos em que eles poderiam desenvolver
a prépria argumentacao e refletir sobre esse processo, a abordagem foi estruturada
a partir do estudo de uma controvérsia historica. Isso porque a potencialidade de uso
desses contextos histéricos tem sido apresentada pela literatura (por exemplo,
Mendonga; Justi, 2014), visto que prevé argumentos a favor das ideias defendidas e
a refutacdo de ideias opostas, o0 que pode contribuir para o desenvolvimento de
diversas habilidades argumentativas anteriormente citadas e para o ensino da

argumentagao.

2.3 Argumentacao a partir de contextos histoéricos

Lamim e Queiroz (2022) apontam que ha diversos estudos brasileiros na area
de argumentacao no ensino de Quimica que analisam atividades argumentativas em
diferentes contextos de ensino. As autoras apontam um numero significativo de

artigos que apresentam sequéncias didaticas propostas em contextos



31

sociocientificos, isto €, que utilizam de Questdes Sociocientificas (QSC) para as
atividades desenvolvidas. Por outro lado, a literatura aponta uma baixa frequéncia
de estudos que usam o contexto histérico como pano de fundo para o
desenvolvimento de atividades argumentativas (Justi; Mendonga, 2016; Mendonga;
Justi, 2014; Ramos; Mendonga; Mozzer, 2021).

Apesar de nado ser muito explorado, diversos estudos defendem que a
abordagem de casos histéricos no ensino de Ciéncias é considerada uma
possibilidade para a promog¢ao da argumentagao (Zemplén, 2011), isso porque 0s
envolvidos precisam argumentar e refutar os argumentos apresentados uns pelos
outros, baseados em evidéncias e conhecimentos acerca dos fatos histéricos e do
contexto da época (Oliveira; Mendonga, 2019). Assim, as controvérsias historicas
apresentam grande potencial argumentativo (Archila, 2015). Diferentes estratégias,
como o uso de controvérsias historicas, o uso de dramatizagdes, juri simulado,
experimentos histéricos, entre outras, tém apresentado potencial para contribuir para
o desenvolvimento argumentativo (Justi; Mendonga, 2016; Zemplén, 2011).

E valido ressaltar que a intengdo de promover a pratica argumentativa a partir
de um texto histdérico “nao é recontar ou “corrigir” a histéria, mas tornar claro o que
era conhecido na época e como as informagdes podem ser interpretadas a partir de
varias perspectivas” (Mendonga; Justi, 2014, p. 193). Além disso, casos histéricos
tendem a retratar “situacbes de disputas e controvérsias na Ciéncia, equivocos e
criticas que ocorreram na época dos fatos, bem como diadlogos de ideias entre os
cientistas” (Ramos; Mendonca; Mozzer, 2021, p. 53). Nessa perspectiva, a
abordagem que combina argumentagao e elementos da histéria da Ciéncia permite
uma maior consciéncia dos estudantes sobre a relevancia da comunicagao para a

producao da Ciéncia (Archila, 2015).

Destacamos alguns estudos que utilizaram de contexto histérico para
promover a argumentagao, seja a partir de textos, de controvérsias ou até do uso de
dramatizacdes, que apresentaram sucesso no ambiente argumentativo
proporcionado (Archila, 2015; Justi; Mendonga, 2016; Mendonga; Justi, 2014;
Oliveira; Mendonga, 2019; Ramos; Mendoncga; Mozzer, 2021).
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2.3.1 Contexto Historico: Descoberta do Gas Oxigénio

Archila (2015) analisou o impacto de uma sequéncia de ensino baseada na
controvérsia histérica sobre a descoberta do gas oxigénio na promogédo de
habilidades argumentativas de estudantes do Ensino Médio. A pesquisa buscou
integrar historia e filosofia da Ciéncia ao ensino de Ciéncias e o principal objetivo foi
avaliar como a abordagem poderia aumentar a compreensdo dos alunos sobre a
importancia da experimentagdo e da comunicagdo cientifica, além de estimular

interagcdes argumentativas em sala de aula.

O recurso central para o desenvolvimento da sequéncia de ensino foi a peca
Oxigénio, em tradugao livre, de Carl Djerassi e Roald Hoffmann3, que apresenta a
disputa historica entre Carl Scheele, Joseph Priestley e Antoine Lavoisier pela
descoberta do oxigénio. A ambiguidade dessa controvérsia serviu como ponto de
partida para que os alunos analisassem evidéncias histéricas, experimentos e a
comunicagao cientifica da época, construindo argumentos fundamentados. Durante
as atividades, foram explorados aspectos essenciais da Natureza da Ciéncia (NdC),
como o papel da experimentagdo na validagcdo do conhecimento e a influéncia da
comunicagao cientifica na atribuicdo de descobertas. Os alunos foram desafiados a
usar as evidéncias fornecidas pela pecga teatral para argumentar sobre ‘a quem

deveria ser creditada a descoberta’.

Os resultados do estudo apontaram avangos importantes, como o aumento
significativo no uso de evidéncias relacionadas a experimentagédo cientifica, nos
argumentos apresentados pelos alunos apds a leitura da peca e a visualizagado de
sua versao teatral. O progresso indica que a analise da controvérsia historica,
combinada com diferentes midias, contribuiu para uma compreensdo mais
aprofundada da importancia da experimentacdo. Além disso, os debates em
pequenos grupos e as discussdes coletivas promoveram um ambiente rico em
interagcdes argumentativas. Durante essas atividades, os alunos defenderam seus
pontos de vista, avaliaram criticamente as evidéncias apresentadas por colegas e

refinaram seus argumentos, demonstrando interesse e entusiasmo pelo tema.

3 Ver mais em: DJERASSI, K.; HOFFMAN, R. Oxigénio. Rio de Janeiro: Vieira & Lent, 2004.
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Este estudo destaca o potencial das controvérsias historicas e dramatizagbes
para despertar o interesse dos alunos, promover a compreensdo de NdC,
desenvolver habilidades argumentativas e o pensamento critico. O estudo deixa
lacunas como a relacido entre a compreensdo conceitual e a qualidade dos
argumentos e reforga o papel do professor como mediador. Além disso, ressalta a
integracao entre historia, filosofia da Ciéncia e argumentagdo como uma abordagem

eficaz para uma educacao cientifica critica.

Oliveira e Mendonga (2019) propuseram uma sequéncia de ensino
fundamentada na analise dessa mesma controvérsia histérica e a atribuicdo
hipotética de um Prémio Nobel retrospectivo aos cientistas envolvidos (podendo
contemplar um ou mais deles). A pesquisa foi desenvolvida com professores de
Quimica em formagao inicial que foram introduzidos aos elementos da
argumentagao, com base em textos histéricos, e tiveram que formular argumentos
individuais, participar de debates e elaborar textos argumentativos em grupo. Os
resultados evidenciaram que a atividade promoveu avangos na compreensao de
NdC, como a importancia da interpretagao tedrica, da publicagao de resultados e da
colaboracao entre cientistas. Além disso, os licenciandos demonstraram habilidade
na selegao de evidéncias, na refutagdo de argumentos e na construgao de linhas de
raciocinio coerentes e persuasivas. O estudo reforcou a relevancia do ensino

explicito de argumentagao, em contraste com abordagens implicitas.

As implicagcdes desse estudo sao amplas, destacando a importancia de
integrar a histéria da Ciéncia ao ensino de quimica para favorecer a compreensao
da NdC, estimular o interesse e a participacao dos estudantes, além de desenvolver
0 pensamento critico e as habilidades argumentativas. No entanto, o estudo
reconhece suas limitacées, como a curta duracao, além de nao aprofundar a relacao
entre as visdes epistemoldgicas dos licenciandos e a qualidade de seus argumentos.
Pesquisas futuras podem expandir essa abordagem, explorando outras
controvérsias histéricas e analisando o impacto dessas metodologias na pratica

docente.
2.3.2 Contexto Historico: Fritz Haber e o Prémio Nobel de Quimica

Outro contexto histérico integrado a argumentacdo foi desenvolvido por

Mendonga e Justi (2016), que investigaram como a discussdo sobre uma
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controvérsia histérica — atribuicdo do Prémio Nobel de Quimica de 1918 a Fritz
Haber, pode impactar a compreensao de NdC e o desenvolvimento de habilidades
argumentativas de futuros professores de quimica. O estudo foi realizado a partir de
uma abordagem explicita para o ensino de NdC e os participantes foram
incentivados a analisar episddios historicos e a engajarem em situagdes
argumentativas, o que permitiu explorar a relagdo entre histoéria da Ciéncia e

argumentacao.

No trabalho, as autoras realizaram um juri simulado sobre o caso Fritz Haber
como foco principal para promover debates e reflexdes. Os licenciandos foram
divididos em grupos de acusacéao e defesa, para construirem argumentos baseados
no contexto histérico e nas agdes do cientista. A historia da Ciéncia serviu como
fonte de evidéncias, destacando alguns aspectos, como o processo de producgao do
conhecimento cientifico, a influéncia de fatores sociais e politicos e as
caracteristicas pessoais dos cientistas. A partir do trabalho, foi possivel observar
como a compreensdo de NdC influenciava a qualidade das argumentacdes
apresentadas e como a pratica argumentativa contribuia para ampliagdo dessa

compreensao.

Os resultados dessa pesquisa mostraram avangos significativos, pois os
participantes demonstraram uma visdo ampla e realista da Ciéncia, reconhecendo
sua natureza provisoria, colaborativa e influenciada por diversos aspectos, sejam
sociais, politicos e/ou econbmicos. Essas visdes foram relatadas em diarios
reflexivos, nos quais os licenciandos expressaram suas mudangas de percepgoes e
a desmistificacao de alguns esteredtipos. Houve também um desenvolvimento nas
habilidades argumentativas, com os participantes utilizando diferentes dados para
sustentar suas posi¢des e aprimorando a estruturagdo dos argumentos. Apesar das
dificuldades relatadas, os licenciandos mostraram engajamento ao refutar as ideias
da oposicao, indicando a necessidade de um ensino explicito de argumentagao

focado na identificagdo de evidéncias e justificativas.

Essa pesquisa reforcou a relevancia de incorporar a histéria da Ciéncia e a
argumentagcdo na formacado docente, promovendo a alfabetizacdo cientifica.
Ressalta-se também que atividades como juri simulado e debates estimulam o

interesse, a reflexao critica e o desenvolvimento de competéncias para ensinar NdC
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e argumentacgao. Entretanto, apesar dos avancgos, esse estudo apresentou algumas
lacunas, como o foco em aspectos especificos de NdC e nao ter explorado a relagao
entre a compreensao conceitual do conteudo cientifico e a qualidade dos
argumentos apresentados, o que é desejavel que seja abordado em futuras

pesquisas.
2.3.3 Contexto Historico: Teoria das Misturas Gasosas

Ramos, Mendonga e Mozzer (2021) investigaram como a leitura e analise de
um texto histérico sobre a teoria das misturas gasosas proposta por John Dalton
impactaram nas interagées argumentativas de alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
pesquisa teve como foco compreender de que forma essa abordagem poderia
estimular os estudantes a refletirem sobre a organizagao dos gases na atmosfera e

a se engajarem em debates fundamentados.

O texto histérico foi elaborado a partir de fontes secundarias e contextualizou
as ideias de Dalton no periodo histérico em que foram desenvolvidas. Apés a leitura,
os alunos foram desafiados a comparar as concepg¢des de Dalton com modelos que
haviam sido criados previamente por eles, escolhendo se manteriam ou
modificariam suas representacdes. Essa atividade incentivou os estudantes a
confrontarem suas ideias com as informacdes cientificas da época, justificando as

decisdes tomadas com base em evidéncias.

Os resultados indicaram que o texto histérico foi utilizado como fonte de
justificativas para os estudantes sustentarem seus argumentos e a interagao
estimulou o pensamento critico, na medida em que os estudantes confrontavam e
analisavam as concepcodes do cientista em relagao as suas. Além disso, evidenciou-
se o desenvolvimento dos alunos, que se mostraram autbnomos e responsaveis na
defesa de suas ideias, construindo modelos coerentes mesmo quando divergiam

das ideias histéricas apresentadas.

Quanto as implicacbes pedagodgicas, o estudo ressalta o valor de textos
histéricos como ferramentas para contextualizar e enriquecer discussdes em sala de
aula, ajudando os alunos a compreenderem a dinamicidade da Ciéncia. A

abordagem de atividades argumentativas, como a avaliagdo de modelos, se



36

destacou como uma estratégia para engajar os estudantes, incentivando a interacéo,

o debate e a construcao coletiva do conhecimento.

Apesar dos avangos, a pesquisa apresenta limitacbes, pois os resultados
foram obtidos em um contexto especifico com poucos participantes. Além disso, a
andlise nado aprofundou a qualidade dos argumentos apresentados pelos

estudantes.
2.3.4 Contexto Historico: Visao Geral

De modo geral, nos trabalhos analisados (Archila, 2015; Justi; Mendonga,
2016; Mendoncga; Justi, 2014; Oliveira; Mendonga, 2019; Ramos; Mendonga;
Mozzer, 2021), a abordagem histérica apresentou pontos positivos como meio de
promover praticas argumentativas em sala de aula. Em Ramos, Mendonga e Mozzer
(2021) fica evidente como o uso do caso histérico serviu como um problema a ser
discutido pelos estudantes. Outro ponto é o uso de ensino explicito de
argumentacgao (Justi; Mendonga, 2016; Oliveira; Mendonga, 2019) que permitiu que
os participantes fossem orientados sobre a estrutura de um argumento e os
componentes que o constituem, antes de elaborarem seu argumento final,

resultando na apresentagao de argumentos mais robustos e estruturados.

A abordagem de dramatizagéo historica (Justi; Mendonga, 2016; Mendonga;
Justi, 2014; Oliveira; Mendonga, 2019) também se mostrou eficaz no engajamento
dos participantes, enquanto a combinacdo de textos historicos, videos e debates
(Archila, 2015) ou apenas textos historicos e debates (Oliveira; Mendonga, 2019)
favoreceu o uso de evidéncias na estruturagcdo dos argumentos e impactou na
qualidade das afirmacdes apresentadas. Quanto aos dados utilizados para a
sustentagdo dos argumentos, apesar de os debates serem centrados em tematicas
que envolvem quimica, observou-se em Mendonga e Justi (2014) e em Justi e
Mendonga (2016) um baixo uso de argumentos cientificos, com predominéncia de

aspectos historicos, éticos e emocionais.

Apesar dos avancgos proporcionados pelas abordagens histéricas no ensino
de argumentagdo, os estudos analisados também destacam algumas limitagdes.
Uma das principais questdes apontadas refere-se a necessidade de ampliar o

numero de participantes nas pesquisas, a fim de obter resultados um pouco mais
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representativos. Além disso, os trabalhos sugerem a importancia de investigagdes
futuras que aprofundem a andlise da qualidade dos argumentos produzidos pelos
estudantes, considerando ndo apenas sua estrutura, mas a fundamentacédo e a
utilizacdo de evidéncias para sustentar os argumentos. Essas lacunas indicam a
relevancia de novas pesquisas que busquem aprimorar as estratégias voltadas ao

desenvolvimento da argumentagao em sala de aula.

Em sintese, observa-se, a partir dos trabalhos apresentados, que a utilizacao
de casos histéricos permite contextualizar o papel do debate e da critica na Ciéncia,
mostrando que a Ciéncia ndo € um conjunto de fatos imutaveis, mas um processo
dindmico de construgdo de conhecimento (Ramos; Mendonga; Mozzer, 2021). Isso
favorece o engajamento dos estudantes no processo argumentativo, uma vez que é
possivel trazer discussbdes e abordagens sem que a resposta esteja pronta, como
ocorre com conteudo cientificos. Ressalta-se 0 uso de controvérsias para esse
proposito, visto que “temas controversos sao utilizados para fomentar, em sala de
aula, debates envolvendo os prés e os contras em torno de uma problematica, a fim
de gerar as bases para um argumento que mostra o perfil de decisdo do aluno”
(Oliveira; Cruz; Silva, 2021, p. 105).

Logo, o uso de textos histéricos em sala de aula pode auxiliar o
desenvolvimento, a autonomia e a responsabilidade na construgdo de
conhecimento, tornando os estudantes agentes epistémicos desse processo
(Ramos; Mendonga; Mozzer, 2021). Entretanto, para que haja o envolvimento
argumentativo dos participantes, € necessario mediagdes docentes que busquem
contemplar os aspectos de uma pratica argumentativa, por exemplo, a contradicdo
de ideias e a construgdo e explanagcao de um discurso de apoio as afirmativas
apresentadas (Mendes; Santos, 2016). Logo, o professor tem papel fundamental em
promover o desenvolvimento de ambientes favoraveis a argumentagao nas salas de
aula (Cetin, 2014), o que pode influenciar no desenvolvimento das habilidades
argumentativas de seus estudantes (lbraim, 2018).

Outro ponto a destacar € que a abordagem de atividades de leitura, como a
leitura de um caso historico, combinado a atividades de argumentacdo na sua

dimensao explicita, somadas a intervencdo docente, podem contribuir no

desenvolvimento de habilidades argumentativas dos alunos (Siswanto et al., 2022);
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0 que demonstra novamente o papel essencial da mediacdo docente nessas

atividades.

Assim, visando a promoc¢ao do aprendizado nessa perspectiva, o professor
deve encorajar seus estudantes a formular ideias, considerar e analisar opinides

opostas ao seu ponto de vista, entre outros aspectos (Ferraz; Sasseron, 2017b).
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3 OBJETIVO E QUESTOES DE PESQUISA
O presente trabalho se estrutura a partir do seguinte objetivo e questbes de

pesquisa:

3.1 Objetivo

Investigar o processo argumentativo vivenciado por professores de Quimica
em formacgédo inicial, analisando: (i) como eles elaboram e compreendem
argumentos ao longo de uma sequéncia de ensino baseada em uma controvérsia
histdrica; e, (ii) as reflexdes desses professores sobre o papel docente na condugao

de praticas argumentativas no ensino.

3.2 Questoes de Pesquisa

Esse trabalho foi desenvolvido visando responder as seguintes questbes de

pesquisa:

1. Como professores, em formacgao inicial, elaboram argumentos em uma
situagdo de controvérsia histérica, a partir de uma estratégia de ensino
explicito baseada em ag¢bes docentes favoraveis ao ensino envolvendo
argumentagdo?

2. Quais as reflexdes apresentadas por professores, em formacgao inicial,
sobre o papel docente na insergao e condugéo de praticas argumentativas

no ensino?
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo sera dividido em trés topicos: i. contextualizagdo da pesquisa, ii.
coleta de dados e iii. metodologia de analise de dados; pois acreditamos que a
divisdo favorece a organizagdo e a compreensdo de todos os elementos e

instrumentos que compuseram a pesquisa.

4.1 Contextualizagao da Pesquisa

Essa pesquisa alicercou-se nos principios da pesquisa qualitativa na
Educacdo, uma vez que temos o interesse em investigar o processo do
desenvolvimento argumentativo dos licenciandos, visto que:

a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensao dos fendmenos
que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacgédo, isto é, ndo pretende testar hipoteses para comprova-las ou

refuta-las ao final da pesquisa; a intengdo é a compreensao (Moraes, 2003,
p. 191).

Assim, essa pesquisa buscou analisar a argumentacdo desenvolvida por
licenciandos em Quimica durante a participagdo em uma disciplina obrigatdria do
curso. No decorrer da disciplina, a professora formadora fez uso de uma abordagem
explicita desse conteudo de ensino (lbraim; Justi, 2017). Ressaltamos que o ensino
da argumentacao pode ocorrer de forma implicita, quando os alunos sao inseridos
em contextos investigativos sem instrucao direta, ou de forma explicita, quando os
aspectos fundamentais da argumentacdo sdo ensinados de maneira intencional
(Ibraim; Justi, 2017). Como discutido anteriormente, a abordagem explicita se
justifica porque essa tem se mostrado essencial na formacéo inicial de professores,
pois permite que desenvolvam conhecimentos sobre argumentacdo e estratégias
pedagogicas para aplica-la em sala de aula (lbraim, 2015; lbraim; Justi, 2017,
Jiménez-Aleixandre, 2007; McDonald; McRobbie, 2012; Osborne; Erduran; Simon,
2004).

Estudos indicam que essa abordagem contribui para o desenvolvimento de
conhecimentos docentes, como a reflexdo guiada sobre a vivéncia de situagdes
argumentativas, a observacao e reflexdo sobre o papel do professor, o uso de
materiais instrucionais adequados, o planejamento de aulas simuladas e a discussao

sobre os elementos da argumentagao (lbraim, 2015; Ibraim; Justi, 2016, 2017).
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Além disso, a professora formadora fez uso das agées docentes favoraveis a
argumentacgdo (Ibraim, 2018; Ibraim; Justi, 2022; Ibraim; Justi, 2021), com o intuito
de favorecer a argumentagdo e demonstrar a importancia da mediagado docente na
insercdo e condugdo de praticas argumentativas. Dessa forma, essa pesquisa
buscou acompanhar o processo formativo como um todo, destacando como o
ambiente argumentativo foi construido ao longo do processo e, a partir disso, buscou
analisar o desenvolvimento argumentativo dos licenciandos durante a sequéncia de
ensino adotada que possuia a controvérsia historica da descoberta do gas oxigénio

como tematica central.

Antes de iniciar o processo de coleta de dados, os objetivos desta pesquisa
foram comunicados aos participantes e todas as duvidas foram esclarecidas, assim
como foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice
B), assegurando a confidencialidade de suas identidades e opinides, sendo de
extrema relevancia para a sequéncia da coleta de dados e divulgacao de resultados.
Todos os participantes concordaram em participar e devolveram uma cépia do termo
assinada. A pesquisa faz parte do projeto “Desenvolvimento de conhecimentos e
identidade docente de professores de Ciéncias: Analise das contribuicdes dos
resultados dos alunos, do ensino de orientacbes para o ensino de ciéncias e as
vivéncias relativas ao ciclo pedagdgico”, submetido ao Comité de Etica, com parecer
de aprovacgao de coédigo 69410023.1.0000.5149. O projeto integra uma pesquisa
ampla, que visa aprofundar as discussdes sobre a relacédo entre as orientagcbes para
o ensino de Ciéncias, como a argumentagao, e o desenvolvimento do conhecimento

docente.

O processo de coleta de dados ocorreu em uma universidade publica federal,
no estado de Minas Gerais, no sudeste do Brasil. A atividade foi ministrada em uma
disciplina da area de Ensino de Quimica, com alunos do penultimo periodo do curso
de Licenciatura em Quimica (8° periodo). A disciplina foi ministrada por uma
professora licenciada em Quimica, mestre e doutora na area de Educacgao, que
possui mais de 15 anos de experiéncia no ensino superior. A abordagem do tema
argumentagao integra o plano de curso regular da disciplina e a professora
formadora desenvolve esse topico do programa ha 6 anos, sempre com o uso de
abordagem explicita de argumentagao, porém com diferentes tematicas. A turma

escolhida foi uma turma que apresentava grande engajamento na disciplina e havia
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seis licenciandos matriculados, os quais participaram de todo o processo formativo.
Para garantir o anonimato dos participantes da pesquisa, os licenciandos foram
identificados por nomes ficticios, sendo eles: Ana, Caio, Camila, Mariana, Renata e

Sofia, enquanto a professora formadora foi identificada como Isabela.
4.2 Coleta de Dados
4.2.1 Contexto da Coleta de Dados

Nessa pesquisa, os dados foram coletados a partir de diferentes instrumentos
de coleta, como gravagdes audiovisuais das aulas, questionarios e registros escritos
pelos licenciandos. Isso porque o uso de multiplos instrumentos de coleta contribui
para o enriquecimento da pesquisa ao captar diferentes dimensdes do objeto de
estudo (Cohen; Manion; Morrison, 2007). As gravagdes audiovisuais permitem uma
andlise detalhada das interacbes em sala de aula, enquanto os questionarios
permitem ter uma visdo das percepg¢des dos licenciandos. Por outro lado, os
registros escritos facilitam a analise dos dados individuais dos participantes. A
combinacdo desses instrumentos favorece a triangulacdo de dados, além de
possibilitar uma compreensido mais completa e fundamentada da situacao
investigada (Yin, 2015).

A coleta ocorreu em 6 aulas de 1 hora e 40 minutos cada, seguindo uma
sequéncia de acontecimentos que serdo abordados a seguir, conforme ilustrados na

figura 4:

Figura 4 — Esquema da Sequéncia Didatica

Argumentagao Debate
Explicita

Fonte: Autora (2025).

4.2.1.1 Sequéncia de Ensino
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Antes da coleta de dados, escrevemos um caso historico (Apéndice A) sobre
a controvérsia abordada, intitulado “Revolugdo no Ar: a Controvérsia Histérica da
Descoberta do Oxigénio”, que também foi elaborado como produto educacional, em
atendimento a obrigatoriedade do Programa de Pds-Graduagcdo Mestrado
Profissional ao qual essa dissertagao foi submetida. O caso foi escrito no intuito de
apresentar o dilema histérico que permeia a histéria de trés cientistas, Lavoisier,
Scheele e Priestley, por tras da descoberta do gas oxigénio, abordando-o de forma
imparcial com os licenciandos, sem apresentar um lado certo ou errado. Optamos
por trabalhar com a tematica a partir de um caso histérico pois a literatura aponta
que atividades de leitura podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades
argumentativas, principalmente se combinadas com atividades de argumentacéo na
sua dimenséo explicita (Siswanto et al., 2022). Além disso, ha um baixo uso de
contexto histérico como cenario para a promog¢ao de praticas argumentativas, sendo
essa uma lacuna a se explorar (Justi; Mendonga, 2016; Mendonga; Justi, 2014;

Ramos; Mendonga; Mozzer, 2021).

Dessa forma, apos a entrega e assinatura do TCLE, o primeiro momento foi
dedicado a conhecer as concepgdes iniciais dos licenciandos sobre argumentacgao e
sobre o contexto histérico da descoberta do gas oxigénio. Para isso, os participantes
responderam a um questionario inicial, denominado questionario 1 (Apéndice C) e,
foram orientados a realizar a leitura do caso histérico e a assistir aos videos
legendados e editados pelas autoras*, que narravam o contexto histérico e as
controvérsias cientificas envolvendo Scheele, Priestley e Lavoisier (Who Discovered

Oxygen?, 2015). Essa etapa inicial foi realizada de forma assincrona e individual.

Em seguida, em aula presencial, os participantes discutiram os materiais
estudados (videos e caso historico) com a professora da disciplina e responderam a
um segundo questionario (Apéndice D), com nove perguntas reflexivas. No
questionario, os licenciandos foram incentivados a tomar um posicionamento sobre
quem deveria receber o reconhecimento pela ‘descoberta’. A tarefa envolveu a
construcdo de argumentos baseados em evidéncias coletadas nos materiais

disponibilizados (caso histérico e videos).

4

Disponiveis em: https://app.weet.co/play/ad3c64c7/quem-descobriu-o0-oxigenio-parte-1;
https://app.weet.co/play/08d75f05/quem-descobriu-0-oxigenio-parte-2.



https://app.weet.co/play/ad3c64c7/quem-descobriu-o-oxigenio-parte-1
https://app.weet.co/play/08d75f05/quem-descobriu-o-oxigenio-parte-2
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No terceiro momento, foram ministradas duas aulas sobre a argumentacgao
em sua dimensao explicita. As aulas tiveram como objetivo apresentar a
argumentagdo e a estrutura de bons argumentos, além de abordar exemplos
praticos para analise e discussao e fortalecer as habilidades dos licenciandos para o
debate. Os licenciandos puderam criar argumentos e identificar a estrutura de bons
argumentos, como relacionar evidéncias e elaborar justificativas robustas. Nestas

aulas, a coleta de dados ocorreu a partir de gravagdes audiovisuais.

Na sequéncia, os licenciandos foram convidados a realizar a leitura do artigo
“Contribuicdes de agbes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagao para a
insercao de estudantes na pratica cientifica de argumentar” (lbraim; Justi, 2021), em
momento extraclasse. A intengéo, ao solicitar a leitura do artigo, era apresentar mais
materiais relacionados a argumentacdo na sua dimensdo explicita, assim como
demonstrar a abordagem de praticas argumentativas em sala de aula. Apds a
leitura, os licenciandos discutiram sobre o artigo e esclareceram duvidas sobre a
elaboracédo de argumentos. Nesse momento, eles foram convidados a elaborar e a
refutar argumentos voltados ao ensino de Ciéncias. Essa aula serviu como
preparacao final para o debate, oferecendo aos participantes a oportunidade de
consolidar suas ideias e organizar as evidéncias que seriam apresentadas. Apos
essa aula, os licenciandos redigiram os seus argumentos, defendendo que o mérito
pela descoberta do oxigénio deveria ser atribuido a um cientista (escolhido

livremente por cada um deles), e entregaram as pesquisadoras.

O momento culminante foi o debate realizado em grupo, em que os
participantes apresentaram e defenderam suas posicoes iniciais. Essa etapa foi
registrada integralmente em material audiovisual, proporcionando uma analise mais
completa e evitando interpretagbes prévias (Cohen; Manion; Morrison, 2007),
constituindo a principal fonte de dados para a analise do presente trabalho. Durante
o debate, os participantes foram divididos em dois grupos e apresentaram seus
argumentos sobre quem deveria receber reconhecimento pela ‘descoberta’ do
oxigénio, conforme proposto. A dindmica foi estruturada para incentivar a refutagao e
a avaliacao dos argumentos apresentados pelos colegas, uma vez que debates se
caracterizam como uma atividade interativa e competitiva em que os pontos de vista
sao declarados pelos participantes, que se alternam na defesa do préprio ponto de

vista e na refutagcédo da alegacao contraria (Leitdo, 2012). A professora fez papel de
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mediadora e coordenou o debate em trés momentos: apresentagdo de argumentos

iniciais, momento de réplica e tréplica.

Ap6s o debate, os participantes tiveram a oportunidade de revisar seus
argumentos iniciais apresentados no segundo questionario, considerando o que
aprenderam ao longo das atividades e principalmente ap6s o debate. Eles
responderam a um ultimo questionario, denominado questionario 3 (Apéndice E),
refletindo sobre a importancia da argumentacdo na pratica docente e revisitaram

seus posicionamentos iniciais.

A coleta foi planejada para integrar teoria e pratica, promovendo uma
construcédo gradual de habilidades argumentativas a partir de diferentes atividades,
(Figura 4), incluindo leituras direcionadas e discussées em grupo, que ajudaram 0s
participantes a refletirem sobre as praticas argumentativas. Essas a¢des permitiram
nao apenas a coleta de dados, mas proporcionaram um ambiente rico para
aprendizado e interagéo, refletindo o potencial da abordagem de argumentagéo na

formacgao docente.
4.3 Metodologia de Analise de Dados

Nessa pesquisa, utilizamos como metodologia de analise de dados o Estudo
de Caso, pois € uma estratégia que permite uma visdo detalhada e contextualizada
de todo o processo em andlise. A abordagem dessa metodologia € util em
investigacbes educacionais, pois possibilita a compreensdo dos processos
envolvidos na sua totalidade, considerando as interagdes entre os participantes e o
contexto (Yin, 2015). No presente trabalho, o foco esteve no processo de ensino
baseado em acgbes docentes voltadas ao desenvolvimento de habilidades
argumentativas por licenciandos, a partir da controvérsia historica sobre a

‘descoberta’ do gas oxigénio como elemento central de discusséao.

O estudo de caso foi estruturado a partir de um corpus composto por
transcricdes do material audiovisual (gravagbes das aulas), registros de bordo e
respostas a trés questionarios eletrénicos. As diferentes fontes de dados forneceram
multiplas perspectivas, permitindo uma analise abrangente e rica da situagéo

investigada. A organizagdo seguiu etapas que buscaram descrever o contexto de
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ensino e explorar as relagdes entre as praticas docentes e o desenvolvimento

argumentativo dos professores em formacéo.

Inicialmente, os dados foram organizados de forma a construir uma narrativa
descritiva do caso, o que envolveu identificar eventos importantes durante as aulas,
como as intervencdes docentes que estimularam a argumentacgao, a formulagao de
perguntas e o uso de multiplos pontos de vista. As agdes docentes foram analisadas
em termos de sua contribuicdo para o desenvolvimento argumentativo dos
licenciandos, a partir do uso de justificativas, apresentagdo de evidéncias e a
formulacao de contra-argumentos e refutacdes. O impacto dessas acgdes foi avaliado
diante das respostas dos licenciandos, tanto na interacao durante as aulas quanto

nas respostas coletadas por meio dos questionarios.

A analise também envolveu a triangulagdo dos dados coletados a partir dos
multiplos instrumentos de coleta — gravagdes audiovisuais, questionarios e registros
escritos, uma vez que a triangulagdo de dados proveniente de diferentes fontes
enriquece a analise, aumenta a validade e a confiabilidade da pesquisa, além de
possibilitar uma compreensao mais completa e fundamentada do contexto analisado
(Yin, 2015).
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5 RESULTADOS

Os dados e as respectivas discussbes serao apresentados a partir de uma
estrutura textual. Com isso, visamos apresentar uma analise e discussao dos
resultados a partir do estudo de caso, o qual foi cuidadosamente elaborado,
buscando abranger descricbes completas de todos os eventos que compuseram a
coleta de dados, além de transcrigbes dos processos argumentativos relevantes
para o delineamento da pesquisa. Ressalta-se que os argumentos apresentados ao
longo do estudo de caso foram reescritos, quando necessario, visando evitar vicios
de linguagens, mas sem alterar o sentido da fala inicial. Destacamos que os trechos
marcados entre parénteses ( ) sdo comentarios feitos pelos préprios participantes da
pesquisa ao elaborarem suas falas escritas coletadas a partir dos questionarios,
enquanto os trechos marcados entre colchetes [ ] sdo comentarios feitos pelos
analistas, visando contextualizar o que esta sendo exposto para o leitor, uma vez
que o processo argumentativo ndo € linear e, por vezes, os participantes retomam
falas anteriores ou ideias de maneira subentendida. Por fim, os trechos marcados
entre chaves { } sdo complementagdes feitas pelos analistas, de modo a melhorar a

coesao da frase.

5.1 Estudo de Caso

Antes de iniciarmos as aulas da sequéncia de ensino, os PFl foram
convidados a responder o questionario 1 (Apéndice C) que tinha como objetivo
conhecer o perfil de cada um a partir de suas concepgdes iniciais sobre
argumentagao e sobre a ‘descoberta’ do gas Oxigénio. Esse questionario foi
planejado para compreender as concepgdes prévias dos licenciandos sobre
argumentagcao e sobre a controvérsia histérica abordada. Além disso, a sondagem
dos conhecimentos prévios dos PFl nos ajudaria a compreender os dados
relacionados ao processo de aprendizagem vivenciado por eles.

O questionario foi estruturado em quatro se¢des, sendo elas: ‘A descoberta
do Gas Oxigénio’, ‘Argumentagcdo no processo de constru¢do da Ciéncia’,
‘Argumentagao no ensino de Ciéncias’ e ‘Praticas Argumentativas’, respectivamente.

Na primeira sec¢&o, os licenciandos deveriam evidenciar o que sabiam sobre a
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historia por tras da descoberta do oxigénio, como e onde adquiriram este
conhecimento e se possuiam alguma opinido, explicitando-a. Dentre os seis
licenciandos, apenas um conhecia a histoéria, que foi abordada em uma disciplina no
inicio da graduagao (aproximadamente no 4° periodo). O licenciando Caio afirmou
ter feito um trabalho sobre a vida e obra de Antoine Lavoisier e relatou conhecer

parte da histdria relacionada ao quimico francés.

Na segunda secéo, os participantes deveriam responder sobre a importancia
da argumentacéo na Ciéncia. Todos afirmaram considerar que a argumentagao esta
presente em todo o processo de construgcdo do conhecimento cientifico e

reconheceram sua importancia. Um exemplo € a resposta apresentada por Renata:

“A argumentacao é importante para que um conhecimento seja desenvolvido, essencial
para desenvolver a ideia inicial e trazer pontos para discutir a viabilidade e a veracidade
do assunto que esta em discussao na ciéncia.” (Questionario 1)

Na mesma linha, temos a fala de Mariana que relembrou um episddio

histérico e como a argumentacgao contribuiu para o avango cientifico na época:

“(...) lembrei um pouco da histéria {da descoberta} do DNA. Se Watson e Crick tivessem
aceitado a proposta de Pauling {sobre a estrutura} da tripla hélice sem questionar, talvez
os estudos teriam demorado mais para avangar.” (Questionario 1)

Apos a reflexdo da importancia da argumentacéo na Ciéncia, os licenciandos
precisaram refletir sobre a importancia dessa pratica no ensino de Ciéncias e
quando perguntados sobre ‘O que vocé entende por Argumentagdo no ensino de

Ciéncias?’, algumas das respostas obtidas foram:

“A argumentagéo no ensino de Ciéncias € quando os alunos discutem ideias cientificas,
explicando e justificando seus pontos de vista com base em evidéncias. Isso ajuda a
desenvolver habilidades como pensar criticamente, analisar informagbes e se comunicar
de forma clara. E usada para ajudar os alunos a entenderem melhor os conceitos
cientificos, incentivando-os a questionar, debater e refletir sobre o que aprendem. Além
de aproximar a ciéncia de situagdes do dia a dia e de temas da sociedade, tornando o
aprendizado mais relevante e eficiente.” (Camila, questionario 1)

“A argumentacao no ensino de Ciéncias € um tema bastante relevante e relativamente
discutido em sala de aula. Considero a pratica da argumentacdo essencial para o
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico dos estudantes, uma vez que:
desenvolve o pensamento critico, melhora a compreensdo conceitual, aumenta o
engajamento ativo, desenvolve habilidades de comunicagéo, constréi conhecimento
colaborativo e prepara para a cidadania cientifica.” (Caio, questionario 1)

Diante dessas respostas, notamos que todos os licenciandos consideraram
relevante a abordagem de praticas argumentativas no ensino, apesar de ainda nao

terem vivenciado a argumentagdo em sua dimensdao explicita. A falta de
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conhecimentos sobre argumentagao foi observada nas respostas da ultima sessao
do questionario, sobre as experiéncias na participagao e/ou aplicagdo de praticas
argumentativas em sala de aula. Isso porque, cinco dos seis PFl afirmaram ter
participado de uma pratica argumentativa. Ao relatarem a experiéncia, notamos que
se tratava de momentos que a argumentacéao foi abordada de forma implicita ou sem

a intencao de ser uma pratica argumentativa, conforme podemos observar a seguir:

“As disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino de Quimica® e Neurociéncia da
Aprendizagem foram as que mais envolveram praticas argumentativas. Nas discussbes
e atividades foi possivel ter trocas com as opinides e posicionamentos do restante da
turma, e pelas discussbes compreender melhor determinados assuntos.” (Camila,
questionario 1)

“Em uma aula de Instrumentagédo para o Ensino de Quimica, a professora Isabela nos
apresentou o chocolate Suflair e nos propds o desafio de desenvolver um argumento que
justificasse a presenga das bolhinhas de ar presentes no chocolate. Através dos dados
da embalagem e de pesquisas especificas sobre os ingredientes, desenvolvemos nossa
linha de raciocinio e apresentamos baseando nos levantamentos feitos, e assim
geramos um argumento para tal atividade.” (Sofia, questionario 1)

“No momento lembrei das aulas de Histéria da Quimica, onde tinhamos alguns debates
em conjunto, também lembrei de uma encenagido que tivemos que fazer, em que
tinhamos que argumentar para provar nosso ponto, como se fosse um tribunal de justica,
com alguns temas sendo a favor ou contra e tivemos que trazer argumentos plausiveis
que ajudavam a convencer os ouvintes.” (Mariana, questionario 1)

Na experiéncia mencionada por Camila, entende-se que nao houve a
intencdo de ser uma pratica argumentativa, pois a aula parecia se aproximar da
perspectiva interativa dialégica (Mortimer; Scott, 2002). Por outro lado, a atividade
relatada por Sofia tratava-se de uma dindmica sobre Modelagem no Ensino de
Ciéncias proposta por Isabela, em uma disciplina de Ensino de Quimica que
antecede a disciplina em que ocorreu a coleta de dados. As atividades de
modelagem contribuem de forma significativa para o engajamento dos estudantes
em processos argumentativos (Justi, 2019), contudo observa-se que o foco da
professora foi no desenvolvimento de conhecimentos em modelagem, ndo em
argumentagao, sendo essa Uultima abordada de forma implicita. Por fim, na
experiéncia relatada por Mariana, acredita-se que também foi uma abordagem de
argumentacao implicita, pois ao dizer “debates em conjunto” entendemos que houve
discussdes sobre determinados temas, de forma que eles debateram e defenderam
pontos de vista sem um ensino explicito sobre sua estrutura. Elementos como

debates e encenagdes favorecem o uso da argumentagcdo, mas diante da fala da

5 Os nomes das disciplinas foram alterados visando manter o anonimato da instituicdo.
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licencianda, infere-se que ndo houve foco no desenvolvimento conceitual de
argumentacao e nos processos reflexivos sobre a pratica, evidenciando que a

argumentacgao surgiu de forma espontanea no contexto da aula.

Sobre a aplicagdo de praticas argumentativas em contexto de ensino,
somente Sofia relatou ter aplicado uma atividade nessa perspectiva, conforme

podemos observar a seguir:

“Durante o PIBID, tive a oportunidade de aplicar algumas aulas preparatérias para a
ONC (Olimpiada Nacional de Ciéncias). Em uma das aulas levei aos alunos uma
atividade que consistia em apresentar experimentalmente os métodos de separacao de
misturas, mas antes eu questionei a eles como deveriamos proceder para separar um
sistema que eu havia montado. Com base no que eles ja haviam visto nas suas aulas do
Ensino Médio, foram montando uma linha de pensamento que ndés seguimos e
confirmamos as ideias construidas pelos alunos. (Nao sei se isso pode ser chamada de
atividade argumentativa, mas a gente teve que pensar)”’ (Questionario 1)

ApOs a coleta dos dados, entramos em contato com Sofia e a questionamos:
“Ap0s as aulas sobre argumentagao, vocé considera que a atividade relatada acima
foi uma pratica argumentativa? Justifique sua resposta.” e Sofia explicou como
planejou e aplicou a atividade e disse que considerava ser uma atividade

argumentativa:

“Sim, eu considero uma atividade argumentativa, pois os alunos tiveram de justificar
suas escolhas [sobre o melhor método de separagao de misturas] e apresentar os
motivos para seguirmos pelo caminho em que eles acreditavam que seria o melhor para
resolvermos a questdo em si. (Contato posterior a coleta de dados)

Sofia também relatou ter baseado sua aula na dindmica com o chocolate
Suflair, mencionada por ela anteriormente e, como explorado antes, tratou-se de
uma atividade pensada na pratica de Modelagem no Ensino de Quimica. Diante do
relato inicial, ndo foi possivel afirmar que a experiéncia vivenciada por Sofia seja
argumentativa porque, embora a construgcdo experimental dé margem para o
trabalho com evidéncias, e as escolhas dos estudos em relacdo aos métodos de
separagado possa ser justificada frente as evidéncias, a licencianda inicialmente
sinalizou duvidas em relagdo a argumentacao e ressaltou a interatividade da aula, o

que nao necessariamente significa que tenha sido argumentativa.

A partir das respostas obtidas no questionario 1, podemos observar que
desde antes da aplicagdo da sequéncia de ensino, os licenciandos possuiam
compreensao da importancia da argumentagao, tanto na Ciéncia quanto no ensino

de Ciéncias. Quando perguntados sobre as suas experiéncias com praticas
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argumentativas, notamos um equivoco comum, que é tratar as interagcbes
discursivas e a argumentagdo como sindnimos. Apesar de serem conceitos
relacionados, eles apresentam distincdo no contexto de ensino de Ciéncias
(Sasseron, 2020).

Segundo Mortimer e Scott (2002), “as interacbes discursivas sao
consideradas como constituintes do processo de construgdo de significados” (p.
284). Isto é, sdo os meios pelos quais professores e alunos se relacionam em sala
de aula (Sasseron, 2020). Dessa forma, as interagdes discursivas possuem diversas
fungcdes, como a apresentagdo de informagdes, promocdo de espago para
discussdes, meio para o docente obter retorno dos estudantes e assim avalia-los
pontualmente, entre outras (Sasseron, 2020). E valido ressaltar que promover
interacdes discursivas nao € facil, pois demanda determinadas agbdes do professor,

como saber o que perguntar e saber ouvir os estudantes (Sasseron, 2013).

Por outro lado, a argumentagdo é uma pratica cientifica que se desenvolve a
partir das interagdes discursivas, responsaveis pela constru¢cdo de argumentos ao
estabelecer um ambiente de dialogo e troca de ideias. Nessas interacbes, a
argumentagao se manifesta pela proposigdo, comunicagao, avaliagao e legitimagao
de ideias, utilizando-as para construir conclusdes, evidéncias e raciocinios
(Sasseron, 2020). Diante dessa discussao e do exposto anteriormente, notamos que
apesar de os licenciandos mencionarem terem participado de praticas
argumentativas, as experiéncias mobilizadas tratavam-se de interagdes discursivas
ou de praticas que envolviam a argumentagao na sua dimensé&o implicita, isto €, sem
um engajamento nos processos reflexivos e metacognitivos sobre a argumentacgao
(Ibraim; Justi, 2017).

Na sequéncia, os licenciandos foram convidados a lerem o caso historico
(Apéndice A) e a assistirem aos dois videos propostos (Who Discovered Oxygen?,
2015). Apods essas atividades extraclasse, os PFl tiveram um breve momento na
aula seguinte para relatarem suas opinides sobre os materiais disponibilizados. E
importante ressaltar que os estudantes Caio e Ana inverteram a ordem das
atividades e primeiro leram o caso histérico e assistiram aos videos antes de

responderem o questionario.
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Os PFI afirmaram gostar dos materiais, exceto Ana que alegou nao ter

gostado dos videos.

Essa impresséo positiva dos PFI sobre os materiais utilizados vai em encontro
a literatura, uma vez que a analise de textos historicos permite o desenvolvimento de
opinides independentes, bem como avaliar diferentes perspectivas (Ramos;
Mendonga; Mozzer, 2021). Ainda, segundo a literatura, textos historicos criam a
sensagao de dialogo com os cientistas, enquanto os videos enriquecem o
aprendizado ao demonstrar experimentos e discussodes cientificas, dando énfase na
argumentagao como pratica central (Archila, 2015; Ramos; Mendong¢a; Mozzer,
2021).

Na sequéncia, Isabela os questionou “Quem descobriu o oxigénio?” e de
forma unanime eles responderam que os trés, pois todos tiveram contribuicdes. Ao
serem solicitados a atribuir a ‘descoberta’ a um cientista, eles ndo souberam
responder. Para provoca-los, a professora fez alguns questionamentos (a serem
discutidos na sequéncia), baseados nas AFEEA, em especial, relacionados as agoes
de Suporte e Processo, uma vez que as agdes de Processo sao responsaveis por
incentivar a participagdo durante o processo argumentativo e as agbes de Suporte
visam fomentar a ocorréncia da argumentagdo, como encorajar a participagcédo e o
posicionamento dos envolvidos. A intengdo ao realizar os questionamentos com os
PFlI era encoraja-los a participarem da discussdo e do debate de forma

argumentativa.

Os questionamentos feitos por Isabela iniciaram com questdes como: ‘Qual o
papel da publicagdo/divulgagdo na Ciéncia? e ‘Quem publica primeiro é quem
descobriu primeiro?’ e para essa pergunta eles responderam em unissono: nao.
Essas perguntas foram pensadas nas agbes processuais, isto é, visando o
envolvimento dos PFl no processo argumentativo, de modo que eles pudessem
refletir para justificar ou avaliar as afirmativas baseadas nas evidéncias disponiveis,

em conhecimentos prévios e no processo de produg¢ao do conhecimento cientifico.

Em seguida, Isabela seguiu com as perguntas: ‘Na concepc¢éo atual, o que é
“ar de fogo”?’, ‘Na concepgdo atual, o que é “ar deflogisticado”?’ e discutiram
brevemente como Lavoisier rompeu com as concepgdes da época sobre o flogisto.

Essas perguntas foram voltadas inicialmente as a¢des de Suporte, pois a professora
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estava chamando a atengao dos PFl para agbes como ‘encorajar a participacéo na
discussao e a manifestagao das ideias dos alunos’, assim possibilitando que, depois,
eles pensassem nas evidéncias disponiveis. Posteriormente, visando ag¢des de
Processo, a professora buscou ‘solicitar a avaliagdo de uma evidéncia’, ‘encorajar o
aluno a avaliar um argumento, ou uma afirmativa, préprio(a) ou apresentado(a) pelo
colega’ e ‘avaliar o processo argumentativo, um argumento ou uma afirmativa’ ao
pedir que avaliassem as respostas que estavam apresentando para cada uma das
perguntas.

Na sequéncia, novamente, a docente questionou ‘Se vocés tivessem que
escolher um, vocés escolheriam? e novamente os PFl responderam em unissono:
ndo. Essa pergunta evidencia as agdes de Suporte, pois visa encorajar uma tomada

de posicionamento por parte dos licenciandos.

Em seguida, ap6s a consulta ao material, Isabela pediu que os PFI
respondessem ao Questionario 2 (Apéndice D), para manifestarem suas concepgdes
sobre a contribuicdo da argumentacdo ao processo de construgcdo da Ciéncia A
intencdo ao propor esse questionario era promover a reflexdo dos licenciandos

sobre a insergao de praticas argumentativas no ensino.

O segundo questionario foi dividido em duas se¢des ‘Argumentagdo no
Ensino de Ciéncias’ e ‘Sobre o Caso Histérico: "Revolugao no Ar: a Controvérsia

Histérica da Descoberta do Oxigénio™. Na primeira sessao havia nove perguntas
reflexivas sobre a insergdo da argumentagao no ensino. A primeira pergunta era ‘Na
sua opinido, quais as vantagens da abordagem de argumentagdo no ensino trariam
para o ensino de Quimica? Justifique sua resposta.’ e, a partir das respostas,
observamos que os licenciandos possuiam um conhecimento prévio sobre as

vantagens associadas a essa abordagem:

“Por meio de argumentagdes bem fundamentadas, conseguimos construir um caminho
solido para o avango do conhecimento cientifico, especialmente na Quimica, onde a
validacéo das ideias depende de experimentos e teorias comprovadas. Argumentar com
base em evidéncias ndo s6 reforca a compreensdo dos conceitos, mas desenvolve
nosso pensamento critico, algo essencial para futuros quimicos. Isso permite que
conteudos sejam transmitidos de forma mais ampla e significativa para as préximas
geragdes, incentivando a investigagdo de novos fendbmenos e o desenvolvimento de
solugdes inovadoras para os desafios da sociedade.” (Ana, questionario 2)

Assim como Ana, os demais licenciandos abordaram perspectivas

semelhantes ao responderem essa pergunta. Entretanto, novamente observamos o
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equivoco entre os conceitos ‘interagdes discursivas’ e ‘argumentagao’, isso porque

Mariana apresentou a seguinte resposta:

(...) {a argumentacao contribui para a} interagdo aluno-professor, um elo vai se criando,
pois ambos vao ficando mais confortaveis uns com os outros, entdo a aula podera fluir
com maior facilidade.” (Questionario 2)

Segundo a resposta de Mariana, notamos que ela considera que a interagao
discursiva entre professor e aluno, em especial a do tipo dialégica (Mortimer; Scott,
2002), ocorrera a partir da argumentagado e nao o contrario, conforme apresentado

na literatura (Sasseron, 2020).

Na sequéncia, os PFI deveriam refletir sobre as contribuicbes que a
abordagem argumentativa em sala de aula poderia trazer ao ensino de Quimica e
eles listaram diversos pontos, como desenvolvimento do senso critico, rompimento
de concepgdes alternativas e maior compreensdo da Quimica e de situagdes

cotidianas.

Em seguida, foi questionado sobre as desvantagens em abordar a
argumentacdo no ensino, e quatro licenciandos alegaram n&ao ver desvantagens
nessa abordagem. Em contrapartida, os outros dois fizeram algumas ponderacgoes,
como a possibilidade de gerar conflitos entre os alunos, o alto tempo associado a
esse tipo de pratica e os desafios para avaliar os estudantes. Quanto as possiveis
limitacbes para introduzir praticas argumentativas na sua pratica pedagdgica,
novamente os licenciandos apontaram o tempo associado para promover essa
abordagem e as limitagdes no horario escolar (50 minutos/aula), a dificuldade em
promover argumentacdo em um contexto cientifico e a subjetividade na avaliagéo

dos estudantes.

Quando questionados sobre o papel do professor na promocdo de ambientes
argumentativos, todos os licenciandos citaram o docente enquanto mediador do

ambiente e da pratica, como podemos observar na fala de Renata:

“O professor sera responsavel por conduzir as discussdes, trazer pontos para serem
refletidos durante o dialogo, retomar a conversa para o assunto de interesse, caso as
discussbes estejam muito distantes e nado contribuam para o objetivo central.”
(Questionario 2)

Quanto ao papel dos estudantes nessas praticas, todos citaram a participacao
como caracteristica fundamental para o sucesso da abordagem. Em seguida, eles

foram questionados ‘Se vocé fosse professor de uma turma, como vocé faria para
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envolver os estudantes na argumentagao? Justifique.” e eles citaram a necessidade
de despertar o interesse dos estudantes, trazer questdes provocativas, abordar o
cotidiano, a abordagem de aulas experimentais e situagdes-problema para nortear a

argumentagao. Um exemplo € a resposta de Renata:

“Uma possibilidade para trazer a argumentagao para os meus alunos seria trazendo um
experimento e pedir para que eles trouxessem ideias que explicam o fendmeno que esta
ocorrendo naquele momento, justificando com os conhecimentos prévios que eles
possuem, antes de ensinar o conteudo. Apds a explicagao, traria outro experimento que
retratasse um fendmeno semelhante ao anterior e pediria novamente para que eles
explicassem o experimento, agora, porém utilizando argumentos com base na teoria
aprendida, mostrando a importdncia da argumentacdo para o desenvolvimento da
ciéncia e na explicagao de fendmenos.” (Questionario 2)

Nessa fala de Renata, podemos observar a intencdo de abordar a
argumentagdo em um contexto cientifico e a intengdo da futura professora em
abordar a coleta de dados e evidéncias visando a estruturagdo de argumentos com
estes elementos por parte dos seus futuros estudantes, o que foi observado no
trecho “(...) pediria novamente para que eles explicassem o experimento, agora,
porém utilizando argumentos com base na teoria aprendida”. Entretanto, como o
questionario foi respondido antes das aulas explicitas sobre argumentacéo, a
licencianda pode néao ter utilizado os termos dados ou evidéncias, pois ainda nao os

conhecia, mas “argumentos com base na teoria aprendida”.

Na sequéncia, os PFI foram questionados sobre quais estratégias utilizariam
para promover o ambiente argumentativo e as respostas envolveram desde a
reorganizacao espacial da sala de aula, como reorganizag¢ao das carteiras, até o uso
de abordagens que contemplem interagcdes com feedback continuo do professor
para o0 aluno e a associagao de conhecimentos prévios dos estudantes ao novo
conhecimento que espera-se construir. Além dessas, outras respostas indicaram a
promog¢ao de debates, discussdes e trabalhos em grupos, o que vai ao encontro da
literatura que aponta o uso de debates com fins pedagdgicos benéficos, pois
proporciona impactos nas habilidades orais dos participantes € no desenvolvimento
do pensamento critico (Leitdo, 2012). Entretanto, ressalta-se que ha autores que,
embora acreditem que o debate seja uma estratégia util para envolver os alunos na
argumentacao, a pratica argumentativa € mais ampla do que a simples abordagem
de debates e ndo depende somente de desacordos entre os praticantes para que

ocorra (Sadler, 2006; Sasseron, 2020). Renata complementou sua resposta anterior:
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“Além do experimento citado anteriormente, outra estratégia que eu usaria para criar um
ambiente argumentativo seria trazer uma situagéo problema e pedir aos estudantes que
construam uma solugdo para este problema, argumentando porque a sua forma de
solucionar é a mais eficiente e benéfica.” (Questionario 2)

A partir da resposta da PFI, podemos observar que ela possuia um
conhecimento prévio sobre praticas argumentativas e estratégias que corroboram
essa inser¢cao no ensino, mesmo sem ter vivenciado o ensino formal desse tema.
Isso porque a literatura aponta o uso de contextos para promover a argumentagao,
assim como o uso de dilemas éticos e questbes sociocientificas, que néao
apresentam uma resposta definida (Sadler, 2006). Além de o uso dessas questdes
desafiarem os estudantes a analisarem evidéncias, destaca-se ainda a
potencialidade em considerar diferentes perspectivas e formular argumentos bem
fundamentados (Sadler, 2006), conforme a ideia apresentada pela professora em

formacao.

Ao final do Questionario 2, os PFl foram convidados a refletirem sobre as
contribuicbes dessa abordagem de ensino no processo de aprendizagem e todos
apresentaram consideragdes positivas, como o desenvolvimento do pensamento
critico para avaliar dados e formular respostas, maior autonomia no processo de
construgcéo do conhecimento, melhora nas habilidades de comunicagdo, melhora no
engajamento e participacdo. Essas respostas estdo alinhadas com a literatura, que
destaca que atividades caracterizadas como praticas cientificas, como a
argumentacao (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017), podem facilitar a criagdo de
oportunidades para resolver problemas, avaliar e coordenar dados, evidéncias e
alegacdes, além de contribuir para a constru¢cdo de conhecimentos por parte dos

estudantes (Lino; Sasseron, 2024).

E valido ressaltar que um dos objetivos da aplicacdo do segundo questionario
era compreender a visao dos licenciandos sobre o papel do professor na promogao
de ambientes argumentativos, pensando em uma das questdes de pesquisa do
presente trabalho: “Quais as reflexées apresentadas por professores, em formagao
inicial, sobre o papel docente na inser¢do e condugdo de praticas argumentativas no
ensino?”. E, a partir das respostas obtidas, podemos observar que os PFl, mesmo
antes das aulas explicitas sobre argumentacdo, compreendiam o papel do docente
como responsavel por mediar, conduzir e incentivar a participagao dos estudantes

durante essas praticas. Isso é corroborado pela literatura, que aponta que a
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abordagem de argumentagao no ensino exige que o professor deixe de ser visto
como uma figura de autoridade, dedicado a apresentar respostas corretas, e se
torne um facilitador na construgdo do conhecimento (Zohar, 2007). Na segunda
sessdo, quando solicitados a elaborar um argumento que expressasse sua posi¢ao
em relacdo ao mérito dos cientistas envolvidos nos estudos da 'descoberta’
do oxigénio, todos citaram os trés cientistas (Scheele, Priestley e Lavoisier) como

fundamentais no processo. Um exemplo € a resposta de Caio:

“(...) A interagdo e as contribuicbes combinadas desses trés cientistas mostram como
diferentes abordagens e momentos de comunicagao sao vitais para o avango da ciéncia.
Todos contribuiram significativamente para o que hoje conhecemos sobre o oxigénio, e
todos merecem crédito por suas respectivas partes na descoberta.” (Questionario 2)

Entretanto, apesar de todos reconhecerem os trés cientistas como
responsaveis pela ‘descoberta’, ao serem solicitados a escolher somente um, quatro
dos PFI escolheram Lavoisier. Apesar de Ana e Camila citarem Priestley e Scheele
como os escolhidos, ambas reconheceram, durante sua fala, o mérito associado a
Lavoisier, por diferentes motivos. Além disso, podemos notar as principais
justificativas e evidéncias utilizadas por cada um para sustentar as afirmativas

apresentadas (Quadro 2).

Diante da analise, observa-se que a maioria dos argumentos favorece Antoine
Lavoisier, enfatizando sua capacidade de romper com a teoria do flogisto e fornecer
explicagdes mais precisas e abrangentes sobre o fenbmeno observado. De modo
geral, as justificativas baseiam-se na transformagdo do conhecimento quimico,
enquanto as evidéncias incluem seu método rigoroso e o rompimento com teorias

vigentes na época.

ApOs esse questionario, na aula seguinte, os licenciandos tiveram trés aulas
sobre argumentagcao na dimensao explicita (Ibraim; Justi, 2017). Isabela iniciou a
primeira aula com algumas questdes norteadoras como ‘O que é argumentagdo?’ e
‘O que é um argumento?’, visando as AFFEA estruturais e o ensino da dimensao
conceitual de argumentacdo (lbraim; Justi, 2021), e abordou exemplos de
argumentos presentes no dia a dia dos licenciandos, como a simples recomendacao
de um xampu para cabelos e os dados e evidéncias apresentados na elaboracao
desse argumento de modo a convencer um publico. A professora também abordou
os diferentes tipos de dados (histoéricos, cientificos etc.), a diferenga entre dados e

evidéncias, a importancia da estruturagdo coesa entre dados, evidéncias e a
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afirmativa defendida. Ela também abordou a diferenga entre argumentacéao inter e

intrapessoal, entre outros aspectos.

Quadro 2 — Analise dos argumentos apresentados no questionario 2

PFI Afirmativa Justificativa Evidéncia
Priestley isolou o Priestley fez a O papel da oxidagao e
oxigénio, mas nao descoberta inicial, mas | da combustio foi mais
Ana compreendeu a compreensao bem explicado por
completamente seu cientifica s6 avancgou Lavoisier.
papel. O avanco real com Lavoisier.

veio com Lavoisier.

Lavoisier merece o Ele rompeu com a Ele forneceu
crédito principal pela teoria do flogisto e explicagdes rigorosas,
Caio descoberta do revolucionou a quimica | baseadas em medicbes
oxigénio. moderna. precisas e observagdes

sistematicas.

Scheele foi o primeiro a O isolamento do Lavoisier contribuiu
isolar o oxigénio, mas oxigénio nao foi para o
. Lavoisier teve um papel suficiente para desenvolvimento da
Camila fundamental na compreender sua ciéncia ao refutar o
rejeicdo da teoria do importancia. flogisto e impulsionar
flogisto. novos estudos.
Lavoisier foi Ele propds uma Ele utilizou
responsavel por romper explicagao mais experimentos
Mariana com a teoria do coerente sobre 0 anteriores, mas
flogisto. oxigénio forneceu uma
justificativa inovadora.
Lavoisier trouxe uma Ele argumentou de Sua explicacao
explicacao mais forma mais clara e englobou diversas
Renata completa sobre o questionou ideias propriedades do
oxigénio. anteriores. oxigénio e ndo apenas
observacoes
experimentais.
Lavoisier foi o cientista Ele mudou o Ele superou a teoria do
Sofia mais importante na pensamento cientifico e | flogisto e poderia ter
compreensé&o do abriu novas chegado aos mesmos
oxigénio. possibilidades. experimentos sozinhos.

Fonte: Autora (2025).
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Apos essa aula, os PFl foram convidados a ler o artigo intitulado
“Contribuicdes de agdes favoraveis ao ensino envolvendo argumentagcdo para a
insercdo de estudantes na pratica cientifica de argumentar” (lbraim; Justi, 2021).
Diante das informacgdes apresentadas no artigo, na aula posterior, foi possivel
defender a importancia de uma abordagem explicita da argumentacédo em sala de
aula, bem como evidenciar a importancia da mediacdo docente e as suas agdes
durante a promogdo de ambientes argumentativos, visando favorecer o
desenvolvimento da argumentacédo dos estudantes. Para isso, Isabela convidou os
estudantes a encenarem parte das discussdes apresentadas ao longo do artigo,
chamando sempre a atencao para as ag¢des docentes que favoreciam e permitiam o

desenvolvimento do ambiente argumentativo entre os estudantes.

Nessa aula, ainda visando o ensino conceitual sobre argumentacao, Isabela
também discutiu sobre os elementos basicos que compdéem um argumento, como
afirmativa, justificativa e evidéncias. Ela também abordou a diferengca entre contra-
argumentacao e refutacédo, baseando-se nas ag¢des de Estrutura, uma vez que essas
acdes tém como objetivo a compreensao dos elementos basicos de um argumento e
o significado das capacidades argumentativas, como elaboracdo de argumentos,
teorias alternativas, contra-argumentos e refutagdes, além de permitir que os PFI
reflitam sobre cada um desses elementos. Os PFI também aproveitaram o momento

para discutir brevemente a diferenga entre a argumentacao oral e escrita.

Na aula seguinte, ainda refletindo sobre o artigo, a professora trouxe
perguntas que apareceram ao longo do texto como “O que é o combustivel na vela,
a parafina ou o pavio?” e solicitou que os PF| escrevessem argumentos para esses
questionamentos. Esse momento foi planejado visando atender as AFEEA de
Processo, pois a intengcdo era incentivar o envolvimento dos licenciandos no
processo argumentativo. Isabela pediu que os argumentos escritos atendessem aos
critérios de um bom argumento, com os elementos essenciais (dados, evidéncias e
conclusdo) para a sua estruturagao, conforme discutido na aula anterior. Assim, a
professora visou as AFEEA de Estrutura, assegurando a compreensao da dimensao

conceitual da argumentacéo.

Ap6s a elaboracdo dos argumentos escritos, os licenciandos os

apresentaram de forma oral e tiveram a oportunidade de refutar uns aos outros. Eles
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também tiveram a oportunidade de avaliar os argumentos. Nesse sentido, ao longo
da analise e avaliagdo dos argumentos apresentados, a professora buscou
assegurar que os PFIl percebessem os elementos basicos que foram utilizados na
construcdo dos argumentos e refletissem sobre esses elementos e a sua
importancia, por meio da aplicagdo de tais conhecimentos. Assim, Isabela buscou
atender as AFEEA de Estrutura e Funcéao, visando que os PFl compreendessem os
elementos basicos de um argumento e as finalidades da argumentacédo, seja para

justificar ou avaliar afirmativas, seja para persuadir uma audiéncia.

ApOs essa aula, os PFI foram solicitados a redigir um argumento defendendo
o cientista que escolheram no segundo questionario, baseando-se nos
conhecimentos construidos apds as aulas explicitas sobre argumentagdo. A
intencdo ao solicitar esse argumento era oportunizar a eles mais um momento para
elaboracdo de argumentos, focando na construgdo de argumentos robustos,
utilizando os conhecimentos construidos na dimensao explicita, além de os preparar
para o debate que ocorreria na aula seguinte. Nesse momento, mais uma vez a
professora objetivou contemplar as AFEEA de Processo e Estrutura, buscando
envolver os licenciandos no processo argumentativo, sempre chamando a atencgao
para a importdncia dos conceitos e elementos basicos que compdem a

argumentacao.

Na ultima aula, apenas quatro participantes estavam presentes no inicio da
aula: Caio, Mariana, Renata e Sofia. Dessa forma, eles foram divididos em dois
grupos para debaterem em prol do cientista que merecia o crédito pela ‘descoberta’
do oxigénio. Essa divisdo buscou atender as AFEEA de Processo, pois os colocou
em posicdo de debate, envolvidos no processo argumentativo, de modo a
persuadirem uns aos outros. Os quatro estudantes foram divididos em duas duplas:
Mariana e Sofia tiveram que defender Lavoisier, enquanto Caio e Renata tiveram
que ir contra. Vale ressaltar que, inicialmente, os quatro escolheram Lavoisier no
segundo questionario, mas na intengao de intensificar o debate, a professora fez tal
separagdo. Camila chegou um pouco atrasada e foi inserida no grupo contra
Lavoisier.

A professora Isabela explicitou aos PFIl que a intengao inicial seria que cada
um fosse colocado em um grupo defendendo outro cientista, que ndo aquele que

ele/ela havia escolhido em principio, buscando atender as AFEEA de Processo ao
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‘encorajar o aluno a avaliar um argumento, ou uma afirmativa, proprio(a) ou
apresentado(a) pelo colega’. Contudo, isso n&o foi possivel, pelo numero de
estudantes que escolheram Lavoisier e pela dindmica da aula (com a falta de um
PFI e outro que chegou atrasado). Cada grupo teve 5 minutos para se organizar e,
na sequéncia, 1 minuto para apresentar seus argumentos iniciais.

A seguir teremos a transcricdo na integra dos argumentos apresentados ao
longo do debate. Ressaltamos que os argumentos apresentados pela cor branca do
Quadro 3 s&o favoraveis a Antoine Lavoisier (grupo Lavoisier), e os argumentos
indicados pela cor cinza no Quadro 3 sdo contrarios ao cientista e favoraveis a

Scheele e Priestley (grupo Scheele e Priestley).

Quadro 3 — Argumentos transcritos do Debate

Turno 1: Argumentos Iniciais

Nos defendemos Lavoisier porque diferente dos outros cientistas, ele trouxe
uma linha de raciocinio diferente. Enquanto os outros utilizavam a teoria do
flogisto que foi descoberta antes, ele pensou fora. Ele pensou “como que pode
o produto ser maior que o reagente?”. Entdo, pensando sobre isso, ele levou a
Mariana | teoria dele por essa linha, trazendo uma nova teoria que refutava a do flogisto
[teoria aceita na épocal. Mas, & claro, nés nao deixamos de falar que
reconhecemos que os demais também deveriam ter os créditos, porque
querendo ou nao os experimentos deles deram uma ajuda para alavancar os
experimentos de Lavoisier.

Quero que vocés entendam um aspecto fundamental sobre a descoberta do
oxigénio que vocés estdo desconsiderando mesmo dizendo que os outros
cientistas colaboraram. O fato mais importante € que foi Scheele quem
observou e isolou o oxigénio e, quanto a isso, ndo existe duvida nenhuma e
nenhum outro cientista além dele, antes dele, conseguiu fazer isso. Por isso, a
descoberta deve ser creditada ao Scheele. Entenderam?

Caio

Conforme a Mariana falou, nos dando os créditos. Outros cientistas também
merecem os créditos, porque contribuiram. O Caio ja falou do Scheele que foi
Renata | o primeiro a isolar, mas ndo podemos deixar de falar também do Priestley, que
fez diversos experimentos com o oxigénio, que foram muito importantes para
a evolucdo da sua descoberta.

Turno 2: Momento de Réplica

Entdo Caio, eu concordo que os experimentos do Scheele foram muito
importantes, porque ele foi o primeiro a isolar. Mas ndo adianta, eu ter um
dado muito importante, uma evidéncia muito importante, se eu ndao souber
interpreta-la corretamente, se eu nado souber aplica-la corretamente. Nao
adianta ter um monte de equipamentos ou, enfim, uma metafora... Eu tenho

Sofia
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um monte de ouro, eu ndo sei no que utilizar, no que gastar, eu tenho
material, mas nao sei construir. Vocé compreende? Nao adianta eu ter isolado
0 oxigénio, mas ter mantido a teoria do flogisto. Eles deveriam ter pensado,
elaborado uma outra teoria, porque permanecer... a permanéncia daquilo ja
nao era mais viavel. Renata, todos ndés concordamos que todos deveriam ter
sido contemplados com a ‘descoberta’ do oxigénio, mas experimentos sao
reproduziveis. Mais cedo ou mais tarde, Lavoisier poderia ter chegado
naqueles mesmos experimentos que o Priestley e ter interpretado de maneira
diferente e ter nomeado o oxigénio com o devido conhecimento que temos
agora.

Camila

Sofia, vocé concorda que a partir do momento que € descoberto um elemento,
o cientista nao vai ter em maos todas as propriedades? Foram de 1772 a 1777
para realizar todos os estudos. Independente se o Lavoisier, caracterizou
corretamente o elemento, Scheele e Priestley depois que conseguiram isolar e
com as teorias mesmo que com erros, favoreceram os estudos de Lavoisier.
Mas a pergunta é: “Quem descobriu primeiro o oxigénio?

Mariana

Nao, a pergunta é: “Quem descobriu o oxigénio?

Camila

Entao! Independentemente de quem publicou primeiro, quem teve o primeiro
contato com o gas, foi ele [Scheele]. Agora, quem realmente identificou o gas
e o elemento corretamente depois de varios anos que Scheele ja tinha
isolado, desde 1772 a 1777, foi Lavoisier.

Mariana

Mas s6 que ele [Scheele] publicou em 1777, enquanto os outros publicaram
em 1774 e em 1772, se ndo me engano. Entdo foi muito longe. E como nos
vamos saber se ele descobriu primeiro, se ele ndo publicou nada, nao falou
nada. Tudo que nés temos que ele publicou primeiro foi uma carta. Uma carta
que ele enviou a Lavoisier, nesse caso.

Camila

Mas a histdria ja identifica que mesmo ele nao tendo publicado, que foi ele
quem descobriu em 1772. Isso € incontestavel. Agora, nés temos a publicacao
dele, mas independente...

Renata

Conforme as meninas [defesa] disseram, os experimentos de Scheele e
Priestley contribuiram para a pesquisa de Lavoisier. Vocés concordaram. Se
eles nao tivessem feito esse experimento, sera que Lavoisier teria esse
interesse em fazer experimentos com oxigénio? Talvez ndo, talvez ele so6
tenha sido um interesseiro, viu que outro cientista tinha trabalhado naquilo e
aproveitou da pesquisa desses cientistas para criar vantagem e levar o nome
de descobridor, mas ele ndo foi o descobridor. Outros cientistas descobriram,
fizeram experimentos, apesar de terem errado na conclusdgo e na
interpretacado dos experimentos, ele sabia que eles ndo tinham publicado, ele
aproveitou dessa oportunidade para levar o nome dele, para se vangloriar em
cima do experimento de outra pessoa e sem {dar} créditos para essas
pessoas.
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Caio

Ele foi um oportunista!!! Reforcando a fala da colega Renata, quem realmente
descobriu o oxigénio foi o Scheele. O Lavoisier apenas ‘surfou na onda’ do
Scheele, porque ele foi um aproveitador. O Scheele descobriu o oxigénio e por
questdes financeiras, provavelmente, ndo teve condicbes de aprofundar os
seus estudos, diferentemente de Lavoisier, que tinha a sua disposicdo uma
familia rica que o bancava financeiramente. Entao, ele se aproveitou. Ele foi
muito esperto, muito ‘cara de pau’. E ele se aproveitou das informacoes
originais e primarias do Scheele para aprimorar a descoberta do elemento,
mas quem descobriu, ndo se esquegam: foi o Scheele.

Turno 3: Argumentos de Tréplica

Mariana

Nao foram todos que publicaram antes, Priestley, diferente do Scheele,
publicou dois anos antes de Lavoisier e {a publicagao} nao foi muito bem-vista.
Ja Lavoisier, dois anos depois, publicou uma teoria que confrontava a teoria
da época e foi muito bem aceita.

Sofia

A Ciéncia nao é constituida de poucas pessoas, ndo podemos comecgar uma
pesquisa e ficar somente em um cientista, tem que ter todo um grupo para
participar. Se outros cientistas puderem contribuir com aquela pesquisa,
melhor é, porque mais rapido chegamos nos resultados. Se fosse para a
pesquisa do descobrimento do oxigénio ficar s6 entre Scheele e Priestley
porque eles foram os primeiros a isolar e a pensar, nao ia desenvolver. E essa
nao desenvoltura ia atrasar toda a sociedade em anos, décadas, enfim... nds
nao podemos parar para pensar que Lavoisier ‘surfou na onda’ deles. Todo
cientista, quando tem um foco no mercado, em descobrir alguma coisa ou
inovagao, todos viram seus olhares para aquela area. Se, no momento, tinham
alguns cientistas interessados em pesquisar sobre um novo composto, o
oxigénio, que conhecemos agora, obviamente um cientista renomado da
época também ia observar aquilo. Ele ndo iria ‘fechar os olhos’ s6 porque
acha injusto deixar os outros dois sem crédito. “Ah, mas ele é abastado”, isso
€ coisa do destino, ndo mexemos com isso. Nao podemos pensar que deveria
ficar na mao dos dois primeiros porque sado os dois primeiros. A pesquisa tem
que ser divulgada, tem que ser amplamente espalhada a todos para que com
mais contribuicbes, mais rapido cheguemos em conclusdées.

Caio

E devidamente creditada.

Sofia

Esse adiantamento no resultado da pesquisa, possibilitou a descoberta e
catalogagao de outros compostos, como os 6xidos. E, se ndo fosse por isso,
talvez muitas lacunas ficariam abertas, gerando mais e mais problemas dentro
da Ciéncia. Poderia inventar diferentes nomes, mas o oxigénio que
conhecemos hoje, foi o que se encaixou perfeitamente no papel dos 6xidos e
dos outros compostos, que foram descobertos e catalogados, por quem?
Lavoisier!

Caio

Concordo, mas nao se esquega que estamos discutindo quem descobriu o
oxigénio e nao quem melhorou a descoberta.
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Renata

Sofia, conforme vocé falou, quando uma area de pesquisa esta em alta na
ciéncia, varios cientistas vao pesquisar nela, mas vale ressaltar, que quem
abriu essa area de pesquisa foi Scheele. Ele foi o primeiro a pesquisar nessa
area, nao existia pesquisa nessa area. Entdo, vocé tem que pensar que foi
Scheele quem abriu a pesquisa nessa area, ele foi o primeiro a desenvolver
pesquisas relacionadas ao oxigénio. Portanto, ele € o primeiro descobridor.
Por mais que vieram outros cientistas que explicaram melhor... vocé pode
pensar que outros cientistas hoje em dia podem explicar melhor que Lavoisier,
nao significa que essa pesquisa terminou. Ela pode seguir a frente e novos
cientistas podem vir e podem explicar ainda melhor. O seu cientista apenas
deu uma explicagao, mas o primeiro que abriu a area de pesquisa foi Scheele.

Sofia

Senhores, ele ndo estava buscando o oxigénio, ele estava buscando o
flogisto. Alteracdo de termos... “Ah, mas sdo pequenos nomes”, nao! Os
termos sdo o que dao caminho a linha de raciocinio. Os dois [Scheele e
Priestley] estavam com a sua viséo voltada para a pesquisa necessariamente
do flogisto, sobre o ar com flogisto [‘ar de fogo’], sobre o ‘ar deflogisticado’ e
suas acgbes, ndao sobre uma outra linha de raciocinio. Quem descobriu o
oxigénio, descobriu e aceitou uma nova linha de raciocinio, foi Lavoisier.
Scheele e Priestley estavam focados no flogisto.

Camila

Mas depois que ele isolou pela primeira vez o oxigénio, isso ndo pode ser
ignorado.

Sofia

Nao pode, mas...

Camila

Foi a partir do experimento de Scheele, que ele [Lavoisier] conseguiu
identificar o gas que nés conhecemos como oxigénio e isso € inegavel.

Sofia

Inegavel.

Camila

Entdao quem foi que descobriu o oxigénio?

Sofia

Lavoisier!

Caio

Nao! Carissimas colegas, eu gostaria de lembra-las, de que flogisto era a
teoria pertinente na época. Entdo, naquela época, era o flogisto que reinava
na cabeca dos cientistas. Nao faz sentido vocé dizer que eles estavam com
uma teoria errada, porque naquela época {0 que} existia {era} o flogisto. E
como vocé dizer que motorista de taxi € o mesmo que motorista de aplicativo,
nao faz sentido comparar isso, houve uma evolugdo das teorias. Entdo, na
época, flogisto era uma teoria valida, universal e aceita por todos os cientistas.
Por toda a comunidade académica. Entao, a teoria da descoberta do oxigénio
{baseada} no flogisto esta cem por cento correta.
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Sofia

Todos na mesa aqui podemos ter os mesmos dados, baseados nos mesmos
experimentos, talvez tirarmos as mesmas evidéncias, mas o que vai ser
levado em consideracdo para chegarmos em uma conclusao e publicar algo,
escrever algo, compartilhar algo sdo as interpretagdes que fazemos do
material que esta disponivel para nés.

Mariana

Se ele tivesse seguido a mesma linha de raciocinio dos demais, tudo bem
falar que foram os outros que explicaram... “Ah, Scheele foi primeiro ou
Priestley foi o primeiro porque publicou”, mas n&o foi. Ele trouxe uma inovagéo
para a época e por mais que Scheele descobriu primeiro e os experimentos
foram essenciais, mas o raciocinio foi todo dele [Lavoisier]. Ele partiu seu
raciocinio do zero. (...) Ele voltou toda a pesquisa dele para descobrir o
porqué.

Sofia

Experimentos sao reproduziveis, mas ideias sdo unicas.

Renata

Entdo, analisando o que a Sofia falou sobre estar na mesma mesa e varios
cientistas analisando uma ideia. Quem colocou essa ideia na mesa? Scheele.
Ele levou essa ideia para a mesa e para os outros cientistas discutirem. Foi
ele quem levou, certo? Para a ideia estar na mesa, alguém precisa ter levado
essa ideia.

Caio

Ele que serviu o banquete.

Renata

Lavoisier ndo serviu uma ideia na mesa para ser discutida. Quem levou a ideia
foi Scheele. De acordo com a Mariana, ele [Lavoisier] surgiu com a ideia do
nada. Isso € mentira! Ele refez os experimentos que o Priestley ja tinha feito e
teve uma interpretacao diferente, ndo partiu do nada. Esta equivocada. Vamos
considerar isso. E, nada impede que outro cientista traga uma interpretacao
em cima da ideia de Lavoisier. Nada impede! A pesquisa cientifica nao acaba,
novos cientistas surgem, novas ideias vém. O importante é considerar a
primeira pessoa que iniciou a pesquisa e € isso que vocés estdo esquecendo

de valorizar.

Sofia

Tudo bem, ele iniciou a pesquisa sobre o flogisto. Esta bom! Lavoisier deu
continuidade nela e conclusdo sobre o oxigénio.

Camila

Se néo fosse a teoria do flogisto, se ndo tivesse estudado e visto que tinha
algumas inconsisténcias nessa teoria, ele nao iria conseguir desenvolver a
pesquisa.

Sofia

Mas de onde voceé tirou essa teoria?
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Camila o~ . .. . A
Mas a questdo nao é essa, a questao é: quem descobriu o oxigénio?

Mariana | Mas tem que ter uma analise dos dados, ndo adianta s6 ter descoberto e ndo
analisar.

Por exemplo, o colega do professor Joao®, descobriu um mineral, esse mineral
Sofia estava dentro de uma rocha. Se ele parte essa rocha de uma maneira
diferente e outra pessoa olha para aquele mineral e cataloga. Quem
descobriu? Foi o colega do professor Jo&do ou a outra pessoa?

Camila Colega do professor Jo3o.

Sofia Vocé realmente acha que ele [a outra pessoa] ia virar e falar: € sua? Se a
pessoa nao parar e prestar atencao...

Sofia, como que ele ndo parou para prestar atengcao? Ele [Scheele] fez o
experimento, ele viu que a chama estava diferente, ele sabia que tinha um ar
diferente ali que ninguém conhecia. Ele descobriu o oxigénio a partir disso,
nao com o nome de oxigénio, realmente. Eu vou dizer que Lavoisier aprimorou
os estudos e fez tudo certo. Mas (...)

Camila

Mariana | Nés ndo falamos que estava errado, ele deu inicio a uma nova investigagao.

Fonte: Autora (2025).

Nesse momento, Isabela precisou encerrar o debate pois havia ultrapassado
o tempo de fala de ambos os grupos. Ressaltamos que esse momento da sequéncia
de ensino (o debate) foi fundamental para responder a uma das questdes de
pesquisa do presente trabalho: “Como professores, em formacgao inicial, elaboram
argumentos em uma situagdo de controvérsia historica, a partir de uma estratégia de
ensino explicito baseada em agbes docentes favoraveis ao ensino envolvendo
argumentacdo?”. Isso porque, nesse momento os licenciandos tiveram que
argumentar entre si e até irem contra as suas convicgdes iniciais, visando defender
um dos trés cientistas sobre os méritos envolvidos na ‘descoberta’ do gas oxigénio.
E, ao decorrer do processo, conforme podemos observar no Quadro 1, é possivel
ver a evolugcao argumentativa dos licenciandos, observando diversos pontos que

ser&o destacados a seguir.

6 O nome do professor foi alterado visando manter o anonimato dos participantes.
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O primeiro argumento a favor de Lavoisier, apresentado por Mariana e Sofia,

trouxe alguns dados e evidéncias, conforme podemos observar a seguir:

“Nos defendemos Lavoisier porque diferente dos outros cientistas, ele trouxe uma linha
de raciocinio diferente. Enquanto os outros utilizavam a teoria do flogisto que foi
descoberta antes, ele pensou fora. Ele pensou “como que pode o produto ser maior que
o reagente?”. Entdo, pensando sobre isso, ele levou a teoria dele por essa linha,
trazendo uma nova teoria que refutava a do flogisto (teoria aceita na época). Mas, é
claro, nés ndo deixamos de falar que reconhecemos que os demais também deveriam
ter os créditos, porque querendo ou nao os experimentos deles deram uma ajuda para
alavancar os experimentos de Lavoisier.” (Mariana — grupo Lavoisier, debate)

Ressaltamos a evolugédo na elaboragdo do argumento por parte de Mariana,
que ao creditar a descoberta a Lavoisier, no segundo questionario, antes das aulas
sobre argumentagao explicita, apresentou um argumento pouco elaborado e sem

muitos dados que incorporassem sua alegacao, conforme podemos observar:

“Lavoisier, pois na época ele quebrou os paradigmas relacionados a teoria do flogisto,
mesmo que usando o experimento dos outros cientistas, propondo uma nova justificativa
para o que estava sendo observado, rompendo assim uma teoria que era aceita e
explicando de forma mais coerente sobre o gas oxigénio.” (Mariana, questionario 2)

Essa evolugdo na argumentacdo de Mariana demonstra como o0 ensino
explicito de argumentagao corroborou com a apresentagcdo de argumentos mais
elaborados, por exemplo ao apresentar um dado empregado por Lavoisier,
relacionado ao aumento da massa do sistema. E, segundo a literatura, a qualidade
de um argumento pode ser avaliada conforme as evidéncias sdo utilizadas e
relacionadas em diferentes justificativas para dar suporte a um ponto de vista
(Martins; Justi, 2017).

Ainda, no segundo turno de fala, podemos observar novas habilidades
argumentativas sendo mobilizadas pelos participantes, como a criacdo de teorias

alternativas, e podemos ver essa habilidade na fala de ambos os grupos:

“Entdo Caio, eu concordo que os experimentos do Scheele foram muito importantes,
porque ele foi o primeiro a isolar [0 oxigénio]. Mas n&o adianta eu ter um dado muito
importante, uma evidéncia muito importante, se eu ndo souber interpreta-la
corretamente, se eu nao souber aplica-la corretamente. Nao adianta ter um monte de
equipamentos ou, enfim, uma metafora... Eu tenho um monte de ouro, eu ndo sei no que
utilizar, no que gastar, eu tenho material, mas ndo sei construir. Vocé compreende? Nao
adianta eu ter isolado o oxigénio, mas ter mantido a teoria do flogisto. (...)" (Sofia — grupo
Lavoisier, debate)

“(...) se eles néo tivessem feito esse experimento, sera que Lavoisier teria esse interesse
em fazer experimentos com oxigénio? Talvez ndo, talvez ele s6 tenha sido um
interesseiro. Viu que outro cientista tinha trabalhado naquilo e aproveitou da pesquisa
desses cientistas para criar vantagem e levar o nome de descobridor, mas ele nado foi o
descobridor. (...)” (Renata — grupo Scheele e Priestley, debate)
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Conforme podemos observar, Sofia e Renata utilizaram de metéaforas e
hipéteses para criarem teorias alternativas em cima das alegagcbes que cada uma
estava defendendo. Sofia utilizou de uma metafora para defender o seu
posicionamento a favor de Lavoisier e ir contra o outro cientista, Scheele. Renata
elaborou hipoteses sobre o interesse de Lavoisier na reprodugao dos experimentos

de Scheele e Priestley, assim questionando a ética do quimico francés.

Segundo Gaspareto e Ibraim (2021), a elaboragao de argumentos alternativos
“‘pode simular a opinido de uma pessoa que acredita ser outro o motivo que leva
aquela conclusao” (p. 332). Ainda, a elaboragao de teorias alternativas demonstra
que os professores em formacao elaboraram diferentes linhas de raciocinio para
sustentar seus argumentos, o que corrobora com a articulagdo de dados e
evidéncias para fundamentar suas conclusbes (Gaspareto; Ibraim, 2021),
apresentando assim argumentos mais robustos. Ibraim (2018) defende que o
conhecimento sobre teorias alternativas € essencial para o ensino de Ciéncias, pois
evidencia a natureza interpretativa dos dados e a diversidade de explicacdes
possiveis para um mesmo fendmeno. Ao reconhecer que os dados nao sao
autoexplicativos, o professor pode estimular os estudantes a elaborarem suas
proprias interpretacdes, promovendo discussdes mais ricas e fortalecendo o
raciocinio cientifico. Além disso, pode favorecer o desenvolvimento argumentativo,

permitindo que os alunos comparem, critiquem e defendam diferentes explicagdes.

Além dessa habilidade, notamos, ainda nesse turno, a fala de Caio (grupo

Scheele e Priestley) sobre a situagao financeira dos cientistas envolvidos:

“(...) O Scheele descobriu o oxigénio e, por questdes financeiras, provavelmente, ndo
teve condi¢des de aprofundar os seus estudos, diferentemente de Lavoisier, que tinha a

”

sua disposi¢do uma familia rica que o bancava financeiramente. (...)" (Debate)

Essa fala do PFlI é muito importante, pois aborda aspectos econémicos
relativos a natureza da Ciéncia’ (Santos; Maia; Justi, 2020), que impactaram
diretamente no desencadeamento dos fatos ocorridos na época, visto que Carl
Scheele, embora nao tenha vivido em extrema pobreza, enfrentou dificuldades

financeiras e viveu uma vida com recursos limitados (Welikson, [s. d.]). Assim,

7 Ver mais em: SANTOS, Monique; MAIA, Poliana; JUSTI, Roséaria. Um modelo de ciéncias para
fundamentar a introdugao de aspectos de natureza da ciéncia em contextos de ensino e para analisar
tais contextos. Revista Brasileira De Pesquisa Em Educag¢ao Em Ciéncias, p. 581-616, 2020.
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consideramos que o argumento apresentado por Caio foi bem fundamentado, pois
ele soube explorar evidéncias histéricas para basear sua argumentacao, integrando

a evidéncia a sua afirmativa.

No terceiro turno, tivemos algumas falas que demonstram a importancia da
argumentagcdo no processo de construgdo da Ciéncia, em especial, sobre a

importancia da comunicagéo, como nessa fala de Sofia:

“A Ciéncia nao é constituida de poucas pessoas, ndo podemos comegar uma pesquisa e
ficar somente em um cientista, tem que ter todo um grupo para participar. Se outros
cientistas puderem contribuir com aquela pesquisa, melhor é, porque mais rapido
chegamos nos resultados. (...) Todo cientista, quando tem um foco no mercado, em
descobrir alguma coisa ou inovagao, todos viram seus olhares para aquela area. Se, no
momento, tinham alguns cientistas interessados em pesquisar sobre um novo composto,
0 oxigénio, que conhecemos agora, obviamente um cientista renomado da época
também ia observar aquilo. (...) A pesquisa tem que ser divulgada, tem que ser
amplamente espalhada a todos para que com mais contribuicbes, mais rapido
cheguemos em conclusdes. (...) Esse adiantamento no resultado da pesquisa,
possibilitou a descoberta e catalogagao de outros compostos, como os 6xidos. E, se ndo
fosse por isso, talvez muitas lacunas ficariam abertas, gerando mais e mais problemas
dentro da Ciéncia. (...)” (Debate)

O argumento apresentado por Sofia demonstra como a comunicagdo é
fundamental para o desenvolvimento e aceitagdo de novas ideias na Ciéncia. No
contexto debatido, as publicagcdes, apresentacdes e debates permitiram a
disseminagao do conhecimento, o fortalecimento da nova teoria e a construcdo de
redes conceituais interligadas. A teoria do Oxigénio proposta por Lavoisier
consolidou o consenso na comunidade cientifica, evidenciando que o progresso
cientifico depende da eficacia na comunicacdo das ideias (Thagard, 2007). A
percepcao da PFI sobre isso € muito valida pois pode contribuir para reforgcar como a
argumentagcao € importante em diferentes aspectos, tanto na Ciéncia, quanto no

ensino de Ciéncias.

Destacamos ainda o seguinte trecho na fala de Sofia: “(...) esse adiantamento
no resultado da pesquisa, possibilitou a descoberta e catalogagcdo de outros
compostos, como os oxidos”. O trecho aborda uma nova afirmacgéao feita pela PFI
que evidencia o posicionamento defendido por ela — a importancia da contribuigcao
de Lavoisier para a Ciéncia — ao relacionar o avango na compreensao do oxigénio
com desdobramentos cientificos posteriores. Essa construgdo argumentativa revela
nao apenas o dominio de conteudos histéricos, mas o esforgo em justificar o ponto
de vista com base em consequéncias cientificas relevantes, demonstrando maior

complexidade na elaboragao do raciocinio e coeréncia entre as ideias defendidas.
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Ainda nesse turno, novamente, Caio utilizou de uma evidéncia histérica para
sustentar o argumento apresentado e defendido por seu grupo, conforme podemos

observar:

“(...) Carissimas colegas, eu gostaria de lembra-las, de que flogisto era a teoria
pertinente na época. Entdo, naquela época, era o flogisto que reinava na cabecga dos
cientistas. Nao faz sentido vocé dizer que eles estavam com uma teoria errada, porque
naquela época (o que) existia (era) o flogisto. E como vocé dizer que motorista de taxi é
0 mesmo que motorista de aplicativo, ndo faz sentido comparar isso, houve uma
evolucao das teorias. Entdo, na época, flogisto era uma teoria valida, universal e aceita
por todos os cientistas. Por toda a comunidade académica. (...)" (Debate)

No trecho mencionado por Caio “(...) porque naquela época (0 que) existia
(era) o flogisto”, observamos uma contextualizagao histérica relevante, ao recorrer a
teoria vigente na época da descoberta do oxigénio. Essa referéncia evidencia o
entendimento de que os conceitos cientificos s&o construidos em contextos
especificos, muitas vezes marcados por limitacdes. Esse reconhecimento representa
um avango na percepcado da Ciéncia como atividade histérica e humana (Santos;
Maia; Justi, 2020), podendo contribuir para a superacao de visdes lineares sobre a
construcdo do conhecimento cientifico. A abordagem dessa controvérsia histérica
mostrou-se eficaz para fomentar essa perspectiva, ao promover a analise critica dos

limites e possibilidades das teorias a sua época.

De modo geral, o PFI chamou a atencéo dos colegas para o fato de que na
época em que estavam debatendo, a teoria do flogisto era tida como correta por
toda a comunidade cientifica e, portanto, ndo podemos avaliar com os
conhecimentos que temos atualmente e julgar uma teoria que, apesar de nao
utilizada hoje, era correta para a época. Em seguida, visando refutar o grupo
Scheele e Priestley, Sofia apresentou uma teoria alternativa durante a sua

argumentacao:

“Todos na mesa aqui podemos ter os mesmos dados, baseados nos mesmos
experimentos, talvez tirarmos as mesmas evidéncias, mas o que vai ser levado em
consideragdo para chegarmos em uma conclusdo e publicar algo, escrever algo,
compartilhar algo sdo as interpretacées que fazemos do material que esta disponivel
para nds.” (Debate)

Nesse trecho, a licencianda propés uma teoria alternativa, considerando que
todos os participantes poderiam estar diante de dados coletados em um experimento
e diante das respectivas evidéncias, porém as interpretacbes feitas por cada um
poderiam variar, ocasionando em diferentes conclusdes, o que impactaria nas

publicacbes decorrentes desse material. Entendemos que a PFI utilizou de uma
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teoria alternativa para tentar contra-argumentar o grupo de oposicao, visto que ela
defendia as diferentes interpretagcbes que Lavoisier teve sobre os mesmos

experimentos realizados por Scheele e Priestley.

Na sequéncia, Mariana (grupo Lavoisier) apresentou a seguinte fala em

complementagao aos argumentos apresentados por Sofia:

“Se ele tivesse seguido a mesma linha de raciocinio dos demais, tudo bem falar que
foram os outros que explicaram... “Ah, Scheele foi primeiro ou Priestley foi o primeiro
porque publicou”, mas nao foi. Ele trouxe uma inovagao para a época e por mais que
Scheele descobriu primeiro e os experimentos foram essenciais, mas o raciocinio foi
todo dele (Lavoisier). Ele partiu seu raciocinio do zero. (...) Ele voltou toda a pesquisa
dele para descobrir o porqué de a massa ser maior.” (Debate)

Diante dessa fala, Renata (grupo Scheele e Priestley) imediatamente tentou

refutar o argumento da colega:

“Lavoisier ndo serviu uma ideia na mesa para ser discutida. Quem levou a ideia foi
Scheele. De acordo com a Mariana, ele (Lavoisier) surgiu com a ideia do nada. Isso é
mentira! Ele refez os experimentos que o Priestley ja tinha feito e teve uma interpretagéo
diferente, ndo partiu do nada. Esta equivocada. Vamos considerar isso. E, nada impede
que outro cientista traga uma interpretagdo em cima da ideia de Lavoisier. Nada impede!
A pesquisa cientifica ndo acaba, novos cientistas surgem, novas ideias vém. O
importante € considerar a primeira pessoa que iniciou a pesquisa e é isso que vocés
estao esquecendo de valorizar.” (Debate)

De maneira bem direta, a PFIl apontou que o argumento da colega era falso e
apresentou os motivos pelos quais o argumento seria falso, apresentando dados
acerca dos fatos da época. E, ainda complementou com uma nova hipétese, como a
possibilidade de surgimento de novas pesquisas refutando o que até entdo
consideramos como correto e que foi definido por Lavoisier. Dentre os argumentos
apresentados no debate, essa foi a primeira ocorréncia direta de uma refutacéo, que
€ uma habilidade considerada de alto nivel por lordanou e Constantinou (2014), e
mais complexa de ser apresentada, em especial, em uma unica atividade

argumentativa.

Por fim, temos a elaboragao de uma teoria alternativa, novamente por Sofia:

“Por exemplo, o colega do professor Jodo, descobriu um mineral, esse mineral estava
dentro de uma rocha. Se ele parte essa rocha de uma maneira diferente e outra pessoa
olha para aquele mineral e cataloga. Quem descobriu? Foi o colega do professor Jodo
ou a outra pessoa?” (Debate)

No argumento acima, Sofia elaborou uma teoria alternativa a partir de uma
situagdo analoga que poderia ocorrer com um amigo de um professor deles. A PFlI

descreveu uma situacdo bem préxima do que ocorreu entre Scheele e Lavoisier,
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mas atualmente e com alguém proximo a eles, tentando de alguma forma levar para
o lado emocional dos colegas, e os questionou sobre a situacao, tentando assim

persuadir os demais.

Diante dessa analise dos dados do debate, podemos notar que juntos,
investigacdo e debate, podem contribuir para melhorar as habilidades de
argumentagdo cientifica (Hendratmoko et al., 2024). Destacam-se ainda alguns
elementos que apareceram nos argumentos dos PFI como integracédo entre dados e
evidéncias a afirmativa apresentada, elaboragao de teorias alternativas e refutagao.
A integracdo desses elementos aos argumentos demonstrou a evolugdo dos
argumentos apresentados pelos licenciandos quando comparados com o0s
argumentos do segundo questionario, o que podemos entender que, em grande
parte, esta relacionado a dinamica da atividade proposta, como as aulas explicitas
sobre argumentacédo, o contexto histoérico, uma vez que os dados séo claros e as

interpretacdes mais diretas, além do contexto de debate, que também favorece.

ApOs o debate, Isabela solicitou que cada grupo avaliasse os argumentos e a
argumentacao desenvolvida pelo grupo oposto, considerando os elementos que o
grupo poderia ter utilizado para melhorar e dar mais forga aos argumentos
apresentados. Essa acao da professora foi previamente pensada segundo o modelo
AFEEA, visando abordar a¢gdes de Fungao e Processo como ‘engajar o0 aluno em um
processo reflexivo sobre a construgao de um argumento, uma teoria alternativa, um
contra-argumento, ou uma refutagdo, considerando a persuasao de uma audiéncia’,
‘encorajar o aluno a avaliar um argumento, ou uma afirmativa, proprio(a) ou
apresentado(a) pelo colega’ e ‘avaliar o processo argumentativo, um argumento ou

uma afirmativa’.

Diante disso, Camila comentou sobre a carta que Scheele enviou a Lavoisier
sobre a sua pesquisa desenvolvida com o ‘ar de fogo’ e comentou sobre a data
associada ao recebimento da carta ser posterior as publicagdes de Lavoisier. Caio,
que anteriormente escolheu Lavoisier, manteve seu posicionamento, mesmo
argumentando de forma contraria no debate e apresentou um argumento que

poderia ter sido utilizado:

“Eu estou com Lavaoisier (...). O outro grupo nao teve a percepgao de que a descoberta
do Scheele n&o considerou em nenhum momento a importancia da publicagao rapida do
Lavoisier e, 0 mais importante, a analise quantitativa e rigorosa que Lavoisier fez,
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algo que os outros cientistas ndo tinham feito. O Scheele, apesar de ter sido o primeiro a
observar o oxigénio, sua publicagdo foi muito tardia, muito demorada e ele nao
interpretou corretamente os resultados. Entdo, a nova teoria que Lavoisier propds,
rompeu com a teoria antiga do flogisto e estabeleceu, até hoje, a compreensdo ampla e
aceita da quimica moderna. Lavoisier deve ser o Unico a receber os créditos pela
descoberta do oxigénio.” (grifo nosso)

Os novos dados abordados por Camila e Caio — como a data de recebimento
da carta e a analise quantitativa rigorosa feita por Lavoisier — demonstram que
ambos reconheceram outras evidéncias que poderiam fortalecer os argumentos
apresentados. Esse comportamento refletiu o avango nas habilidades
argumentativas dos PFI, evidenciado pela mobilizagdo consciente de dados e pela
capacidade de relacionar essas informagbes a construgcdo do conhecimento
cientifico. Essa elaboracdo é caracteristica de argumentagdes mais robustas, em
que ha clara articulagcdo entre dados, justificativas e evidéncias (lbraim; Justi, 2017;

Martins; Justi, 2017; Osborne; Erduran; Simon, 2004).

Renata também apresentou um argumento que ela usaria a favor de Lavoisier
e comentou que achou que o outro grupo focou em defender o cientista ao invés de
descredibilizar os outros e, que ela acredita que essa seria uma melhor estratégia.
Essa percepcao evidencia que Renata reconheceu a importancia da refutagcdo como
parte do processo argumentativo, o que esta relacionado a um nivel mais elaborado
de habilidades argumentativas. Kuhn (2005b) ressalta que a capacidade de avaliar
criticamente posigdes divergentes e construir argumentos contrarios é fundamental
para o desenvolvimento do raciocinio argumentativo e para a plena participagao no

discurso cientifico.

Sofia também comentou sobre alguns aspectos éticos, que poderiam ser
usados contra Lavoisier. Mariana disse ter ficado surpresa com a forma como o
outro grupo usou de uma fala dela para argumentar e enfraquecer a sua fala, assim
gerando uma dificuldade para refuta-los, pois acabaria refutando a si mesma, o que
corrobora com a literatura, uma vez que a refutagdo é apontada como uma
habilidade de alto nivel, sendo mais complexa de se atingir (lordanou; Constantinou,
2014).

Diante dessas falas, Isabela abordou e refletiu com os PFl sobre o papel da
refutacdo e outros aspectos, como o processo de constru¢cdo da Ciéncia, da

comunicagao durante essa construcdo, o papel da argumentacdo durante o
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processo de uma descoberta cientifica. Essas acdes da professora estao associadas
a diferentes dimensdes das AFEEA, pois ao discutir com os PFl sobre a importancia
da refutagéo, ela atuou sobre as a¢des de Estrutura referente a um argumento. Ao
abordar sobre o processo de construcdo da Ciéncia e o papel da comunicacao
cientifica, abordou agdes referentes a Processo, isto €, ao processo argumentativo
no contexto cientifico da época. Ao orientar os PFl sobre como melhorar seus
argumentos, abordou o processo argumentativo, incentivando a reflexdo sobre a
préopria pratica. Além disso, abordou estratégias de Suporte, como questionamentos
e mediacdo ativa, que criaram um ambiente favoravel ao engajamento dos
estudantes. Isabela também destacou a importancia das analogias abordadas pelos
licenciandos, por exemplo, a analogia sobre a descoberta e catalogagdo de novos
minerais feita por Sofia e a importancia de abordar teorias alternativas em um

processo argumentativo.

Na sequéncia, a professora solicitou que os PFIl destacassem os méritos de
cada um dos trés cientistas no processo de ‘descoberta’ do gas oxigénio,
considerando que todos sdo merecedores dos créditos pela descoberta. Os PFI
chegaram a um consenso sobre cada um ter o seu mérito, sendo que: Scheele foi 0
primeiro a ter contato e isolado o gas, Priestley fez a descoberta e publicagao rapida
mesmo que baseado em uma teoria equivocada (flogisto); e Lavoisier foi o
responsavel por romper com a teoria da época e ter mudado os paradigmas da
Ciéncia.

Para finalizar, Isabela questionou se os licenciandos usariam essa tematica
como pano de fundo em uma atividade argumentativa com os seus futuros alunos
em sala de aula. Apenas Renata disse que ndo gostaria de aplicar, devido a falta de
consenso para responder a pergunta “Quem descobriu o oxigénio?”. Diante disso, a
professora destacou os aspectos que podem ser abordados a partir dessa tematica
e como esses poderiam ser mais relevantes do que simplesmente responder a
pergunta de forma consensual. Isso levou os PFI a refletirem sobre a importancia de

pensar em “Qual aprendizado meus alunos terao?”.

Destacamos que entendemos o posicionamento de Renata, visto que o inicio
da carreira docente € um periodo critico de adaptagdao, em que o professor, ainda

possui repertério limitado, além de enfrentar alguns desafios como a criagdo de
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espacgos para debates e a condugao de discussbes sem refutar diretamente os
alunos (André; Santos; Ibraim, 2023). A reflexdo sobre a pratica € essencial para o
desenvolvimento do repertorio docente e o contato de professores, desde a sua
formacao inicial, com atividades e programas que promovam a imersao no contexto
escolar € essencial para ajuda-los a construirem uma cultura favoravel ao

desenvolvimento da argumentagao (André; Santos; Ibraim, 2023).

Em seguida, a professora Isabela também destacou outros pontos
importantes, como a compreensao de todo o processo cientifico, a importancia da
experimentagcdo e da interpretacdo dos dados e evidéncias. E, ainda, chamou
atencdo para outras situagdes em que a argumentagdo € importante e se faz
presente no cotidiano do estudante, por exemplo ao desenvolver a criticidade e
aplica-la sobre as informagdes consumidas nas midias sociais, no dia a dia,
analisando quem esta falando, o porqué, qual a justificativa, isto €&, levar a

argumentacgao para situagdes corriqueiras.

Por fim, para finalizar a sequéncia de ensino, os PFl foram convidados a
responder ao ultimo questionario (Apéndice E). Este questionario foi dividido em trés
sessdes, sendo elas: “Argumentacdo no Ensino de Ciéncias”, “Sobre as praticas
argumentativas” e “Sobre o Caso Historico: "Revolugdo no Ar: a Controvérsia

Histérica da Descoberta do Oxigénio™. E valido ressaltar que, por motivos pessoais,
Ana nao pbde participar do debate e n&o respondeu ao questionario 3. Novamente,
0 objetivo de aplicagdo deste ultimo questionario era analisar mudangas na viséao
dos licenciandos sobre o papel do professor na promocdo de ambientes
argumentativos, iniciada pelo segundo questionario, pensando na questdo de
pesquisa desse trabalho: “Quais as reflexbes apresentadas por professores, em
formacéao inicial, sobre o papel docente na inser¢cdo e conducdo de praticas

argumentativas no ensino?”.

Na primeira sessdo, os licenciandos foram questionados se a concepcgéao
inicial sobre argumentagéo no ensino de Ciéncias havia mudado e eles alegaram
gue ndo, uma vez que eles reconheciam a relevancia dessa abordagem. Diante das
respostas, eles foram questionados sobre o que os fizeram manter a concepgao e
algumas das respostas obtidas foram:
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“Minha opinido sobre os beneficios da abordagem de argumentagdo no ensino de
Quimica ndo mudou, porque traz muitos beneficios para a educagao de jovens, uma vez
que desenvolve o pensamento critico, permite um entendimento aprofundado de um
tema, fomenta a curiosidade cientifica, desenvolve habilidades sociais, engaja
ativamente o estudante em questdes relativas a ciéncias.” (Caio, questionario 3)

“Minha concepg¢ao n&do mudou, apenas se confirmou ainda mais sobre a importancia da
argumentacdo no ensino de ciéncias, principalmente para que os alunos entendam a
natureza da ciéncia, como ela se desenvolve em pares, por meio da argumentacéo e
experimentacado. O que mais incentivou essa percepgao foi o debate que houve entre os
colegas para defender quem foi o cientista que descobriu o oxigénio, era uma atividade
que a principio eu nao faria em sala de aula, devido ao fato de talvez ndo chegar em
uma resposta concreta, mas ao refletir sobre como essa atividade pode contribuir para a
percepgao dos alunos em relagao ao desenvolvimento cientifico, eu poderia inclui-la com
toda certeza no meu planejamento didatico.” (Renata, questionario 3)

De modo geral, todos disseram que as atividades da sequéncia de ensino
contribuiram para aprimorar os conhecimentos em argumentagdo e reforgar a

importancia dessa abordagem de ensino, como:

“Aprender mais sobre o conteudo em si me ajudou a compreender melhor sobre a
importancia de se argumentar bem e ensinar aos estudantes a argumentarem, bem
como a elaboragédo de argumentos e coloca-los em pratica em sala de aula em conjunto
dos demais.” (Mariana, questionario 3)

Na segunda sesséo, eles foram questionados sobre se sentirem preparados
para aplicar uma atividade argumentativa em sala de aula e todos disseram que sim
ou talvez, exceto Mariana, que alegou nao estar preparada. Quando questionada

sobre o porqué, ela disse:

“Essa pratica é excelente para o desenvolvimento critico do estudante, mas hoje nao me
sinto preparada ou com um bom repertorio para promover esse tipo de atividade. Ainda
tenho receio de sair do controle e ndo saber o que fazer com as informagdes que os
estudantes apresentam (...), mas gostaria de ter esse tipo de interagdo com os alunos.”
(Questionario 3)

A resposta de Mariana, ao relatar sua surpresa com a refutagao apresentada
pelo grupo de oposicado e a dificuldade em refutar os colegas sem se contradizer,
revela aspectos importantes sobre as limitagdes enfrentadas por professores em
formacéo inicial. A falta de repertério sobre o tema e de experiéncias prévias com
atividades argumentativas reflete um conjunto de dificuldades que vao além do
dominio conceitual. Conforme discutido por André, Santos e lbraim (2023), a
implementagdo da argumentagédo no ensino de Ciéncias € uma pratica complexa,
que exige mais do que conhecimento tedrico do professor. A falta de vivéncia
pratica, as insegurangas pedagdgicas, o despreparo dos estudantes e as
caracteristicas do contexto de ensino se inter-relacionam e impdem barreiras

significativas a condugao de praticas argumentativas. Nesse sentido, a experiéncia
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de Mariana ilustra como esses fatores se manifestam de forma concreta na
formacgao docente, reforcando a importancia de espagos formativos que favoregam a

vivéncia e a reflexdo sobre a argumentagao como pratica cientifica e curricular.

Quanto aos que disseram estar preparados, ao serem questionados sobre o

que contribuiu para esse preparo, algumas das respostas apresentadas foram:

“As aulas tedricas nos ddo um preparo e uma certa seguranga para preparar as aulas
trabalhando a argumentagdo no ensino de ciéncias, porém vejo que a experiéncia em
sala de aula é primordial, e quando estivermos atuando como professores iniciantes,
acredito que iremos encontrar alguns desafios, até adaptarmos a realidade da sala de
aula.” (Camila, questionario 3)

“O debate em sala de aula foi o que mais me encorajou para aplicar uma atividade que
envolva a argumentagdo, pois pude perceber o quanto ela pode ser benéfica para o
desenvolvimento dos alunos.” (Renata, questionario 3)

Como podemos observar, a maioria dos licenciandos se sentem preparados,
mas ainda apresentam alguns receios e compreendem os desafios a serem
enfrentados ao iniciarem a docéncia. Essa percepcgado dos PFl pode ser observada
na literatura. Entretanto, ressaltamos, que apesar de se sentirem preparados, nao
podemos afirmar que eles irdo abordar praticas argumentativas futuramente em sua
pratica docente, pois tal abordagem depende de uma série de fatores, o que inclui,
além da formacao, o contexto escolar, os objetivos de ensino e curriculo entre outros
fatores (Ibraim; Justi, 2021).

Ibraim e Corréa (2023) discutem os anseios de professores em formagao, que
iniciam desde a articulagdo entre teoria e pratica, passando pelo planejamento e
desenvolvimento das aulas, até aspectos relacionados a gestdo da sala de aula e a
construcdo de vinculos com os estudantes. Tais inquietacbes revelam uma
preocupagao em se estabelecerem como futuros docentes, ao mesmo tempo em
que expressam as insegurangas comuns desse periodo inicial da carreira. Assim, o
sentimento de preparo coexiste com a inseguranga pedagdgica e pode ser
compreendido como parte natural do processo formativo, especialmente quando os
licenciandos sao inseridos em contextos reais de ensino que os desafiam a refletir

criticamente sobre sua pratica.

Em seguida, eles tiveram que responder a seguinte pergunta: “Como vocé,
enquanto professor de quimica, promoveria, na pratica, acées argumentativas em

sala de aula?” e dentre as respostas tivemos:
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“Enquanto professor iria trabalhar nas funcdes de facilitar, mediar, orientar, moderar o
tempo e encorajar os estudantes a participarem.” (Caio, questionario 3)

Outras agbes como a promocgado de debates, aulas experimentais para o
levantamento de evidéncias, analise de dados e questdes-problema que envolvam
situacdes cotidianas dos estudantes foram mencionadas pelos licenciandos, o que
vai ao encontro as fungdes previstas pelas AFEEA. Na sequéncia, eles foram
questionados: “Quais tipos de pergunta/interagdo/agdes vocé promoveria junto aos

estudantes e com qual finalidade?” e algumas das respostas foram:

“As perguntas poderiam girar, inicialmente, em torno do que é observavel (o fenébmeno
em si, dados e evidéncias), depois a analise dessa observagdo (0 que pode ser
"Util/relevante"), seguiria com perguntas como: € como vocés acham que isso ocorre ou
porque, se assemelha com algo que ja vimos ou estudamos? (Caso fosse uma
experiéncia aplicada apés uma sequéncia de aulas, sendo poderia seguir por outro
caminho, a fim de introduzir um contetdo, sempre deixando os alunos construirem a
ideia e algumas vezes "conduzindo/orientando" elas).” (Sofia, questionario 3)

“Utilizaria perguntas abertas, como "Por que a reagdo quimica ocorre mais rapido em
temperaturas altas?", para estimular o pensamento critico. Incentivaria discussdes em
grupo sobre temas como o impacto ambiental de pilhas, visando troca de ideias
fundamentadas. Trabalharia com estudos de caso, como estratégias para reduzir CO,
em industrias, para conectar teoria e pratica. Além disso, usaria interagdes direcionadas,
pedindo justificativas e analises criticas, ajudando os alunos a desenvolverem
argumentos solidos e fundamentados.” (Camila, questionario 3)

“Perguntas investigativas (ex: "Se os metais conduzem eletricidade, por que o mercurio,
embora liquido, mantém essa propriedade?"); perguntas desafiadoras (ex: "Se todos os
atomos possuem protons e elétrons, por que alguns formam cations e outros &nions?");
perguntas éticas e sociocientificas (ex: "Os carros elétricos sdo como uma solugéo
ecolégica. Com base na quimica das baterias, podemos afirmar que sédo sustentaveis a
longo prazo?"); perguntas reflexivas (ex: "Quais argumentos foram mais convincentes
nos debates? Por qué?"); resolugdo de problemas complexos (ex: "O ferro enferruja
quando exposto ao ar umido, mas ndo em agua destilada pura. Que argumentos
cientificos explicam esse fendbmeno?); uso de experimentos como gatilho (ex: Apds
demonstragdo da reagdo do sédio com a agua, pedir aos alunos que expliquem o
fendbmeno quimico observado e argumentem sobre os riscos e precaucdes envolvidos).”
(Caio, questionario 3)

Ainda na segunda sessao, eles foram questionados sobre quais dificuldades
esperam encontrar ao adotarem essa abordagem de ensino e questdes como o
tempo das aulas, baixo engajamento dos estudantes, saber mediar para nao fugir do
foco, possiveis conflitos entre os estudantes, foram levantadas. Outra questao

levantada foi apresentada na resposta:

“Acho que a maior dificuldade é mostrar que nem sempre uma situagdo vai possuir
apenas uma solugdo, apenas uma verdade, visto que a ciéncia é construida muitas
vezes a partir da desconstrucéo, da variedade de pensamentos, dos multiplos caminhos
que se pode seguir na pesquisa.” (Renata, questionario 3)

O argumento de Renata vai ao encontro do mencionado por ela no fim do

debate, sobre nao terem chegado a um consenso sobre quem descobriu o oxigénio,
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pois naquele momento, a PFl disse n&o querer abordar a controvérsia do gas
oxigénio em sala, futuramente, devido a falta de consenso em achar um cientista
responsavel pela ‘descoberta’. Entretanto, ao trazer essa resposta no questionario 3,
Renata demonstrou que compreendeu a nao linearidade da Ciéncia e a importancia.
Além das dificuldades, os PFl também foram questionados sobre a relevancia dessa

abordagem de ensino e as respostas foram bem préximas, sendo algumas delas:

“O aluno que tiver a oportunidade de aprender através de argumentos que ele mesmo
construiu tera maiores chances de nao aceitar noticias ou "dicas da internet" sem avalia-
las corretamente. Acredito que a pratica argumentativa também auxilia em um
desenvolvimento maior do processo cognitivo na construgdo do pensamento, pois ao
invés de so aceitar e decorar uma situagao, o aluno podera construi-la por si préprio, e
podera utilizar esse "recurso"/capacidade/habilidade, que foi desenvolvida em sala, em
outras situagdes de sua vida. E por ultimo, ndo menos importante, para que o aluno
possa argumentar ele tem que pesquisar, fazer experimentos, testar por conta prépria e
isso pode gerar nele uma determinada independéncia ou autonomia, que é muito
positiva principalmente no ambito académico, no qual ele ndo somente aceitara as
informagdes que ja lhe foram entregues, mas como também podera buscar novos
dados.” (Sofia, questionario 3)

“A abordagem de praticas argumentativas é altamente relevante para o ensino, pois
contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento critico,
a capacidade de analisar informacgdes e a construgdo de argumentos fundamentados. No
contexto do ensino de Ciéncias, ela ajuda os alunos a compreenderem conceitos de
forma mais profunda, relacionando a teoria com situagdes praticas e cotidianas. A pratica
de argumentacao promove o dialogo, o respeito a diferentes opinides e o engajamento
ativo dos estudantes no processo de aprendizagem, tornando-os participantes mais
autbnomos e reflexivos. Preparar os alunos para argumentar é fundamental para que
eles possam tomar decisbes informadas em questdes sociais, ambientais e éticas que
envolvem a Ciéncia.” (Camila, questionario 3)

Na ultima sessdo, os PFl foram convidados a avaliar os argumentos
apresentados por eles no segundo questionario sobre o mérito dos cientistas
envolvidos nos estudos da 'descoberta’ do oxigénio e todos destacaram pontos
positivos e negativos na elaboragdao do seu argumento. Em seguida, eles foram
questionados se a argumentacao apresentada foi robusta e trés disseram que néo,
pois ndo consideraram dados e evidéncias na elaboragdo do argumento ou nao
consideraram a importancia da progressividade da Ciéncia ou a importancia da

publicagao.

Para finalizar, os PFI foram questionados se a posicao inicial havia mudado e
todos que defenderam Lavoisier (Caio, Mariana, Renata e Sofia) disseram que néo,
que apenas reforcaram ainda mais a ideia inicial. Apenas Camila, que inicialmente

havia escolhido Scheele, disse ter mudado de opinido, conforme sua resposta:

“Sim, por compreender a importancia da divulgacéo cientifica, vejo que mesmo Scheele
ter isolado o oxigénio pela primeira vez, o fato que Lavoisier interpretou corretamente as
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propriedades do gas, ter quebrado o paradigma da teoria do flogisto e ter publicado seus
estudos e experiéncias, contribuiu mais para o descobrimento do O2. Nao desmerecendo
os trabalhos de Scheele e Priestley, que também contribuiram com seus experimentos e
estudos, mesmo chegando em conclusées equivocadas.” (Questionario 3)

De modo geral, os resultados revelam que os PFI mobilizaram diferentes
habilidades argumentativas ao longo da sequéncia de ensino, partindo de
justificativas superficiais para argumentos mais estruturados e fundamentados. A
anadlise das atividades desenvolvidas evidenciou avangos na elaboracido de
argumentos e consciéncia sobre o papel da argumentagdo na construgdao do
conhecimento cientifico. Além disso, os licenciandos demonstraram reflexdes
significativas sobre sua futura pratica docente, reconhecendo tanto os desafios
quanto as potencialidades de trabalhar com argumentacdo em sala de aula. Essas
evidéncias dialogam diretamente com as questbes de pesquisa propostas, ao
mostrarem como os PFl elaboram argumentos em contextos de controvérsia
histéorica e quais sentidos atribuem a insercdo e conducdo de praticas
argumentativas no ensino. Assim, o presente trabalho possibilitou o desenvolvimento
de competéncias argumentativas e a formagao de uma postura docente mais critica,

reflexiva e alinhada as demandas atuais do ensino de Ciéncias.
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6 SINTESE DOS RESULTADOS

O presente trabalho buscou responder as seguintes questdes de pesquisa: (i)
como professores em formacao inicial (PFl) elaboram argumentos em uma situagao
de controvérsia historica, a partir de uma estratégia de ensino explicito baseada em
agdes docentes favoraveis ao ensino envolvendo argumentacdo (AFEEA)?; e (ii)
quais reflexbes sdo manifestadas por esses professores sobre o papel docente na
insercao e condugao de praticas argumentativas no ensino de Ciéncias? A analise
dos dados permitiu identificar evidéncias significativas de desenvolvimento das
habilidades argumentativas dos licenciandos, bem como uma ampliagdo da

compreensao sobre o papel do professor nesse processo.

Em relacdo a primeira questao, os dados demonstraram que, inicialmente, os
argumentos elaborados pelos PFIl, sobretudo no questionario 1, eram baseados em
opinides pessoais e justificativas superficiais. Apos a intervengao, observou-se um
avanco significativo na complexidade e na estruturacdo dos argumentos, com
incorporagao de dados histdricos, evidéncias cientificas e maior coeréncia légica. O
debate se destacou como momento-chave para a mobilizagdo de habilidades como
a formulagdo de teorias alternativas, o uso de analogias e, em alguns casos, a
refutacdo. As intervengdes docentes e o uso de materiais histéricos e multimodais
(como videos e textos) favoreceram a compreensao dos aspectos sociais,
comunicacionais e epistemolégicos da Ciéncia (Archila, 2015; Ramos; Mendoncga;
Mozzer, 2021). Além disso, os licenciandos demonstraram sensibilidade ao papel da
comunicacgao cientifica e ao reconhecimento dos fatores histéricos, contextuais e
econdmicos que influenciam a construgdo do conhecimento (Santos; Maia; Justi,
2020). Apesar dos avangos, identificou-se uma dificuldade persistente na elaboragao
de refutagdes, habilidade argumentativa de maior complexidade, o que esta de
acordo com a literatura (lordanou; Constantinou, 2014; Jiménez-Aleixandre;
Crujeiras, 2017; Kuhn, 2005b; Zohar; Nemet, 2002).

Quanto a segunda questao de pesquisa, as reflexdes manifestadas pelos PFl
evidenciaram mudangas significativas na compreensédo do papel docente em
praticas argumentativas. Embora os participantes ja reconhecessem, desde o inicio,

a importancia da argumentacao para o ensino de Ciéncias, sua compreensao sobre
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a estrutura e a fungdo da argumentacéao era ainda limitada, muitas vezes confundida
com interagbes dialégicas (Sasseron, 2020). Com o avango da intervencéo, os
licenciandos passaram a valorizar a abordagem de praticas argumentativas, a
mediacao ativa e o papel do professor como facilitador do dialogo e da justificagédo
de ideias. As respostas aos questionarios finais revelaram maior autoconfianga para
inserir a argumentagdo em sua futura pratica pedagdgica, embora ainda existam
receios naturais do processo formativo (Ibraim; Corréa, 2023). Observou-se, ainda,
uma crescente disposicdo para a autorreflexdo, o reconhecimento de limites nos
proprios argumentos e a abertura ao dialogo, aspectos essenciais para a construcao
de um ambiente de aprendizagem dialégico e critico (Jiménez-Aleixandre;
Rodriguez; Duschl, 2000).

As acbes favoraveis ao ensino envolvendo argumentacdo (AFEEA)
desempenharam papel central na organizagdo da sequéncia de ensino. As
atividades propostas contemplaram aspectos de Estrutura, Funcéo, Processo e de
Suporte da argumentagdo. A explicitacdo dos elementos que compdéem um
argumento, as discussdes sobre a fungdo da argumentagao na Ciéncia e no ensino,
e as mediagdes reflexivas contribuiram para que os PFI construissem argumentos
mais bem fundamentados. O uso de estratégias de suporte, como acolhimento de
ideias divergentes e perguntas abertas, favoreceu o engajamento dos licenciandos,

ampliando seu repertério pedagogico e fortalecendo sua autonomia.

A abordagem integrada das dimensdes interna e social da argumentagéo
também foi fundamental para entender a sua complexidade como pratica cognitiva e
comunicativa. A dimensao interna abordou a estruturagcado légica dos argumentos
realizada pelos PFIl, enquanto a dimensao social evidenciou a argumentagcdo como
processo interativo e dialdégico, mediado pela linguagem e pela negociagcdo de
sentidos entre os pares (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2007). Essa perspectiva
integrada permitiu enfatizar o papel da argumentacdo na construgcdo coletiva do
conhecimento e no desenvolvimento de posturas criticas e reflexivas (Kuhn, 2005b;
Zohar; Nemet, 2002). Ao considerar ambas as dimensdes, o ensino de Ciéncias se
fortalece como espaco formativo que valoriza tanto os argumentos quanto o dialogo
e a reformulagao de ideias no confronto com diferentes pontos de vista (Ibraim; Justi,
2017; Jiménez-Aleixandre; Rodriguez; Duschl, 2000).
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De modo geral, o ensino explicito aliado a pratica reflexiva possibilitou que os
licenciandos transitassem de uma argumentacdo baseada em opinides para a
producdo de argumentos mais robustos, articulados e sustentados por evidéncias. A
experiéncia revelou o potencial da abordagem de controvérsias histéricas, associada
as AFEEA, para o desenvolvimento de habilidades argumentativas e de uma postura
docente critica e comprometida com uma educagao cientifica mais dialégica e

significativa.



84

7 CONSIDERAGOES FINAIS E IMPLICACOES

Esse trabalho teve como objetivo compreender como professores em
formacgao inicial elaboram argumentos em uma situagdo de controvérsia historica,
centrada na descoberta do gas oxigénio, a partir de uma estratégia de ensino
baseada nas Ag¢bes Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentagcdo (AFEEA).
Ainda, buscou identificar as reflexdes desses futuros docentes sobre o papel do
professor na insergcado e condugao de praticas argumentativas no ensino de Ciéncias.
Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia de ensino que articulou textos histéricos,
videos e debate, apoiada em uma mediagao docente intencional, incluindo o ensino

explicito e integrado de argumentagao.

Os resultados mostraram avangos significativos na construgdo de
argumentos, com uso crescente de dados, evidéncias e analogias, além do
desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva sobre o ensino. As reflexdes dos
licenciandos reforgaram a compreensao da argumentagdo como pratica cientifica e
pedagogica, além da valorizagdo da mediagdo docente, da escuta ativa e da criagao

de ambientes que favoregcam o dialogo e o confronto respeitoso de ideias.

O uso da controvérsia historica, aliado ao debate e as AFEEA, destacou-se
como uma estratégia potente para o desenvolvimento da argumentacgao. A atividade
proporcionou um distanciamento emocional em relagao aos conteudos, favorecendo
o foco no processo argumentativo, na analise critica e na elaboragao de justificativas
(Allchin, 2013). Assim, corroborando a literatura, esse estudo mostrou que a
articulagdo entre histéria da Ciéncia e praticas argumentativas contribui para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas e para uma compreensao mais

ampla da natureza dindmica e contextual da Ciéncia.

Os achados reforcaram que a formagao de professores precisa ir além do
dominio tedrico sobre argumentacgao, oferecendo experiéncias formativas explicitas,
bem estruturadas e reflexivas. As insegurangcas manifestadas pelos PF| sobre sua
prépria capacidade de conduzir praticas argumentativas revelaram que vivenciar
esses processos € fundamental para auxiliar na preparagdo para promové-los em
sala de aula. Contudo, outros estudos devem ser desenvolvidos para analisar a
insercdo de abordagens argumentativas em sala de aula, pois diversos estudos
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reconhecem que existem multiplos fatores que interferem nessa decisao do docente
(Ibraim; Justi, 2021). Além disso, o estudo destacou a importancia de aprofundar
pesquisas sobre estratégias de avaliagcdo da argumentagéo e sobre sua relagdo com
a abordagem de Natureza da Ciéncia, considerando que essa articulagdo surgiu de
forma espontanea ao longo das atividades nos argumentos apresentados pelos PFI.
Em sintese, esse trabalho reafirmou que inserir a argumentagao cientifica de forma
intencional e estruturada na formacgao docente € essencial para preparar educadores
capazes de promover uma educacao cientifica critica, reflexiva e socialmente

comprometida.
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a Controvérsia Histérica da Descoberta do Oxigénio

Oxigénio, o gds que respiramos, t&o importante para a manutencdo da vida na Terraq,
carrega consigo uma das maiores controvérsias da histéria da Ciéncia: quem foi o
responsdvel por sua descoberta? Vdarias personalidades e experimentos contribuiram
para a sua compreensdo, e houve uma série de desentendimentos e rivalidades durante
0 processo. As trés principais figuras envolvidas sdo Carl Wilhelm Scheele (1742-1786),
Joseph Priestley (1733-1804) e Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794), sobre os quais
iremos conhecer melhor mais adiante. Mas antes, para entendermos melhor essa
histéria, precisamos conhecer uma importante teoria da época: a Teoria do Flogisto.

1. Teoria do Flogisto

A Teoria do Flogisto foi proposta pelo alquimista alem&o Johann Joachim Becher
(1635-1682) em 1669, e reforcada pelo médico e quimico alemdo George Ernst Stahl
(1660-1734) em 1703 (Brito, 2008). A teoria afirmava que um material flogistico,
constituinte de fodo material inflamavel, era o responsavel pela combustdo dos corpos,
isfo &, “um corpo ardia porque continha flogisto, libertado durante a combustdo”
(CARNEIRO, 2006, p. 26). A combustdo era resultado da liberagcdo do flogisto a partir da
matéria que estava sendo queimada, liberando-o no ar. Ao queimar o metal, o flogisto era
liberado e o material restante, as cinzas, seriam uma substéncia deflogistica, pois ao
liberar o flogisto, deixavam de arder (Brito, 2008; Hancock, 2022). Segundo a teoria, uma
vela acesa colocada em um recipiente fechado se apaga @ medida que a vela queima,
pois libera flogisto e ele se acumula no ar. Porém, o ar possui uma certa capacidade de
absorver o flogisto até a sua saturacdo e, ao atingir esse limite, a vela para de queimar e
se apaga. A teoria explicava a combustdo e também a sua relagcdo com a respiragcdo
(Brito, 2008; Hancock, 2022; Martins, 2009). Uma melhor definicdo pode ser observada a

seguir:

O flogisto deve ser considerado como o fogo elementar combinado, que
se fornou um dos principios dos corpos combustiveis. (...) Todos esses
corpos se inflamam ou passam ao estado igneo, pelo contato direto do
fogo puro posto em movimento até certo ponto, ou, o que déd no mesmo,
pelo contato de qualquer corpo atualmente em estado de ignicdo. A
combust&o dos corpos provoca sempre d sua decomposi¢do, ou d
disparidade dos principios que os compdem; e os fendmenos de
combust@o funcionam de maneira mais ou menos sutil, até que o principio
que enfrou em sua composi¢cdo seja totalmente liberado, removido ou
diluido. O que resta depois do corpo que foi queimado entfra na classe dos
corpos incombustiveis; e parece que estes fendmenos ndo nos permitem
duvidar de que o fogo elementar entrou como principio na composi¢cdo
destes corpos (MACQUER, 1778, p. 183-184, trad. nossa).

Nessa mesma época, destacavam-se os estudos sobre gases, diversos cientistas
estavam a frente desses estudos e, de certo modo, todas as descobertas de gases
possuiam alguma relagcdo com a Teoria do Flogisto (Brito, 2008). Diante disso, vamos
explorar a histéria da descoberta do gds que nos permite a vida: o oxigénio. Trés grandes
nomes estdo a frente dessa descoberta, Carl Scheele, Joseph Priestley e Antoine 4
Lavoisier. Vamos entender um pouco mais a segulir:



2. Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) Figura 1 - Carl Scheele

Carl Wilhelm Scheele (Figura 1), nascido em Stralsund,
Pomerdnia, uma provincia sueca e atual territério alemdo, ndo
tinha perspectivas de uma boa vida, mas se tornou aprendiz de
boticdrio (farmacéutico) em uma empresa de perfumes, ao se
mudar para a cidade de Gotemburgo na Suécia, aos 14 anos. Foi
quando descobriu seu interesse pela quimica e passou a realizar HEEEE
experimentos com os materiais e livros disponiveis no local - Fonte:

. https://www britannica.com/
(Welikson, [s. d.]; West, 2014). biography/Carl-Wilhelm-
Scheelet/mediaf1/527125/9
6129

Scheele é considerado muito importante na historia da descoberta dos gases e foi o
primeiro a observar o gds oxigénio e a descrever algumas de suas propriedades. Porém,
demorou a publicar suas contribui¢cdes, permitindo com que outro cientista publicasse
antes (West, 2014). Além do gds oxigénio, Scheele conseguiu isolar um gds verde, de forte
odor, alta densidade e insoluvel em dagua, porém o elemento que o constitui sé foi
reconhecido e nomeado anos depois por Humphry Davy como Cloro (Welikson, [s. d.];
West, 2014). Apesar disso, Carl Scheele descobriu sete novos elementos como o Bdrio, o
Hidrogénio, o Manganés, o Molibdénio, o Fluor e o Tungsténio. Também descobriu muitos
compostos quimicos como o dcido nitrico e o cianeto de hidrogénio, além de ser
considerado pioneiro na separacdo e caracterizagdo de dcidos orgdnicos. Em 1770,
publicou seu primeiro tfrabalho cientifico relacionado ao isolamento do dcido tartarico.

Figura 2 — Torbern Bergman Quando se mudou para Uppsala, famoso centro académico,
conheceu Torbern Bergman (1735-1784)' (Figura 2), professor de
quimica na universidade da cidade. Logo ficaram préximos e
Bergman pediu que Scheele o ajudasse com um problema
relacionado ao aquecimento de nitrato de potdssio com acido
acético, que gerava um vapor vermelho (didxido de nitrogénio).
Bergman estava preocupado com a pureza dos reagentes
envolvidos e foi este estudo que antecedeu a descoberta do
oxigénio (West, 2014).

Segundo West (2014), Scheele produziu o gas oxigénio a
partir do aquecimento de diversas substdncias, sendo o 6xido
de mercurio a principal. De acordo com os relatos do cientista, o

Forite: gdas produzido era inodoro, insipido e favorecia a combustdo e a
https://www britannica.com/biegr respiracdo melhor do que o ar comum. Esse gds era formado

aphy/Torbern-Olof- ) o o
Bergman#/media/1/61835/22497 pelo aquecimento de dxidos de mercurio, prata e ouro.

'"Torbern Bergman foi um quimico sueco, com contribuicdes para a quimica, fisica, astronomia, geologia e
mineralogia. Lecionou na Universidade de Uppsala sobre fisica e matemdatica, publicando diversos
artigos.



Figura 3 - Capa do livro

de Carl Scheele A datacdo dos estudos comegou em 1770, foram finalizados
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publicacd@o ocorreu somente em 17772 (Figura 3).
pEk LUFT vsp neM FEUER
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entre 1772/1773 e escritos em um livro em 1775, porém a

tfraducdo livre), Scheele reconheceu que o ar atmosférico era
M composto por dois fluidos eldsticos, sendo um o “ar de fogo”, que
atraia o flogisto (hoje conhecido como oxigénio), e o outro como
ar “estragado”, “viciado” ou “sujo”, que ndo atraia o flogisto
(conhecido hoje como nitrogénio) (Camel; Moura; Guerra, 2019;
West, 2014).
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Fonte: (Scheele, 1984)

Scheele observou que o minério de manganés, apds aquecido, produzia grande
quantidade de “ar” e escolheu “ar de fogo” como nome, pois produzia fagulhas brilhantes
em contato com po6 de carv@o aquecido. O quimico produziu este mesmo gas a partir do
aquecimento de outras substéncias (Martins, 2009). Entretanto, apesar de ser o primeiro
a observar a existéncia do gds oxigénio®, o primeiro a publicar sobre essa descoberta foi
um outro importante cientista: Joseph Priestley.

3. Joseph Priestley (1733-1804)

Figura 4 — Joseph Priestley

Diferente de Scheele, Joseph Priestley (Figura 4) percebeu
seu interesse pela quimica mais tardiamente, aos 33 anos de
idade. Antes de se interessar pela ciéncia, Priestley foi um
tedlogo e pastor poliglota, nascido em um vilarejo proximo a
Leeds, na Inglaterra. Em 1766, conheceu Benjamin Franklin e,
sob sua influéncia, escreveu um livro sobre eletricidade’,
Histéria e o Estado Presente da Eletricidade” (em tradugdo
livre) (Figura 5) (Welikson, [s. d.]). Apesar de sua obra ser na
drea da fisica, Piestley interessou-se mesmo pela quimica. Em
1771, ao morar do lado de uma cervejaria, Passou d 0bServar . iww.britannica.com/
0 gas produzido durante o processo de fermentacdo da biography/Joseph-

. . . S Priestley#/media/1/475975/
bebida, hoje conhecido como diéxido de carbono. 3’#243339

Fonte:

Na época, o gas era conhecido como “ar fixo”, parecido com o ar presente na
atmosfera, mas apresentava maior densidade, ficando retido nos recipientes de
fermentacdo. Priestley iniciou alguns experimentos com este gas e, a partir dos
resultados, foi o precursor na criagdo da agua gaseificada (Martins, 2009; Welikson, [s.
d.]).

*SCHEELE, Carl Wilhelm. Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feuer: (1777). Engelmann, 1894.

* No seu livro Tratado Quimico sobre Ar e Fogo, Bergman afirma que a descoberta de Scheele antecedeu
as publicagdes feitas por Priestley. Assim como o préprio Scheele afirma que finalizou a maior parte de
seus estudos antes de ter conhecimento das observag¢des de Priestley (West, 2014). 6
* PRIESTLEY, Joseph. The history and present state of electricity. 1775.



Priestley se dedicou ao estudo dos “ares” e identificou varios devido
a um dispositivo chamado de cuba pneumdtica (Figura 6), criada para a
retirada de gases soluveis em dagua. Dentre os “ares” descobertos,

" ou

temos o “ar nitroso”, “vapor de espirito de sa

I, “ar alcalino” e “ar nitroso
deflogisticado”, atualmente conhecidos como Oxido nitrico, dacido
cloridrico, amoénia e o6xido nitroso, respectivamente (Martins, 2009;
Priestley, 1772). Entretanto, sua principal descoberta foi a do gds
oxigénio em 1774 (Brito, 2008).

Baseado nos estudos de outros cientistas sobre o “ar fixo”, Priestley
realizou alguns experimentos com vegetais e animais, mais
especificamente com camundongos. Nestes experimentos, o cientista
presenciou o fendmeno que hoje conhecemos como fotossintese
(Welikson, [s. d.]), mas ndo foi o responsdavel por tal nomeagdo. Dentre os
varios experimentos realizados, em um ele focalizou uma grande lente
sobre o que hoje chamamos de 6xido de mercurio (Martins, 2009). Ao
realizd-lo, notou que um “ar” se desprendia e observou que:

Figura 5 - Capa do livro de
J. Priestiey
L
HISTORY

Amm

FPRESENT STATE

ELECTRICITY,

ORIGINAL EXFERTMENTE,

By JOSEFM PRIEETLEY, LLO FAL

Fonte: (Priestiey, 1775)

Figura 6 — Cuba pneumatica

Fonte: (Priestley, 1772, p
252)

uma vela ardia naquele ar com uma chama incrivel; e um pedacgo de
madeira em brasa estalou e queimou com uma rapidez prodigiosa,
exibindo uma aparéncia semelhante & do ferro brilhando com um calor
branco e langando faiscas em todas as dire¢cdes. Mas para completar a
prova da qualidade superior deste ar, infroduzi nele um rato; e numa
quantidade em que, se estivesse no ar comum, teria morrido em cerca de
um quarto de hora, viveu, em dois momentos diferentes, uma hora inteirq,
e foi retirado com bastante vigor (...). (PRIESTLEY, 1775, p. 388, trad. nossa)

Considerando a feoria do flogisto, que previa que uma vela confinada em espago
fechado se apagava devido a saturacdo de flogisto no ar, Joseph Priestley acreditou que
estava diante de um ar sem flogisto, o que justificava a queima da vela se manter. Assim,
ele descobriu o “ar deflogisticado” e logo publicou sua recém-descoberta na Royal

Society (Priestley, 1775).

Em 1774, Priestley visitou Paris e se encontrou com outro importante cientista,
Antoine Lavoisier, além de outros pesquisadores. Durante a visita, relatou sua mais nova
descoberta, o “ar deflogisticado” e, a partir disso, Lavoisier iniciou experimentos e se
dedicou a estudar essa nova substancia, que futuramente, a nomeou como “oxigénio”

(CARNEIRO, 2006; Martins, 2009).

Figura 7 - Antoine Lavoisier

4. Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794)

Fonte: levantamento geoldgico da Franga.

hitps:iiwww britannica.com/
biegraphy/Antoine-
Lavoisier#medial1/332700/
127045

Antoine Lavoisier (Figura 7) nasceu em 1743 em Paris na Franga.
Veio de uma familia rica de advogados e estudou nos melhores
colégios visando uma carreira juridica. Apesar disso, seguiu 0s
intferesses cientificos de um gedlogo, amigo da familia e, em 1763,
participou das viagens de campo deste amigo para o primeiro

7



Nesse mesmo ano, juntou-se a uma empresa cobradora de impostos em troca de um
pagamento fixo d Coroa. Em 1771, se casou com Marie-Anne Paulze, importante
colaboradora nas suas descobertas ao longo da vida (Hendry, 2012). Lavoisier foi
membro da Academia das Ciéncias de Paris e era um pesquisador importante a sua
época (Camel; Moura; Guerra, 2019).

Com relagcdo as grandes descobertas, em especial no que Figura 8 — Aparatos
competia aos gases, sabe-se que “nos anos de 1770, existia uma  utilizados por Lavoisier para
verdadeira competicdo internacional, uma ‘caca cos ares™ ~ descobertadorarvital
(CARNEIRO, 2006, p. 28). Desta forma, diversos cientistas estavam
a par e em busca de descobrir novos “ares” e a maneira como
trabalhavam divergia nos resultados. Diferente de Priestley, que

produziu diferentes aparelhos para suas experiéncias e adotou

diferentes técnicas colorimétricas, Lavoisier optou por técnicas
mais analiticas, como pesar as substéncias e investigar os Fonte: (Lavoisier, 2007, p. 381)
elementos (Camel; Moura; Guerra, 2019).

Baseado nos aspectos quantitativos, Lavoisier questionou a teoria do flogisto, que ndo
era baseada nesses principios. Supunha-se que o flogisto tivesse um peso, mas nenhum
pesquisador havia conseguido pesa-lo e, para Lavoisier, era notdério o aumento de peso
de uma substéncia que deveria ter perdido flogisto. Deste modo, como explicar que na
combust@o ocorre a perda de flogisto, mas o produto formado pesa mais que o
reagente? (Camel; Moura; Guerra, 2019).

Em 1773, Lavoisier concluiu a existéncia de um fluido eldstico contido no ar, o principio
fixado nos corpos e responsdvel pelo aumento de massa. O fluido s6 pode ser
identificado e diferenciado do “ar fixo” a partir de experimentos com 6xido de mercurio,
sob o uso de lentes (Figura 8), assim como realizado por Priestley. Portanto, havia a
formacdo do fluido eldstico, a principio chamado de “ar vital” e, futuramente, nomeado
como oxigénio. Em 1775, Lavoisier anunciou & Academia de Ciéncias de Paris que era o
préprio ar que unia-se aos metais durante a combustdo (Camel; Moura; Guerra, 2019).
Anunciou fambém que o novo gds era mais puro e respiravel do que o ar da atmosferaq,
assim como |@ enunciado por Priestley (Priestley, 1775) e publicou sua descoberta dois
anos apos as publicagdes de Priestley.

Lavoisier mudou a perspectiva de estudo dos ares, passou a ser um estudo da
decomposi¢cdo do ar, uma investigacdo analitica que visa isolar a substéncia simples que
o compde. Assim, o Oxido de mercurio deixa de ser o objeto de investigacdo e se torna a
ferramenta analitica (CARNEIRO, 2006; Hendry, 2012). A esséncia do debate baseou-se
em Lavoisier observar os 6xidos como compostos de um metal + oxigénio, enquanto os
flogistas viam os metais como compostos de um oxido + flogisto. De modo semelhante,
os flogistas viam a combust@o como a decomposicdo de um metal, enquanto Lavoisier a
via como a decomposicdo do gas oxigénio (Hendry, 2012). Suas ideias baseavam-se em
medidas ponderais, extremamente precisas conforme os aparelhos permitiam (Camel;
Moura; Guerra, 2019) e, assim, veio a descoberta:



O carvdo, em vez de se consumir cComo NO ar comum, queimou com uma
chama e forte crepitacdo, & maneira do fésforo, e com uma vivacidade de
luz que os olhos finham dificuldade de suportar. Esse ar que descobrimos
quase ao mesmo tempo, os senhores Priestley, Scheele e eu, foi chamado
pelo primeiro de ar deflogisticado; pelo segundo, de ar empireal. Eu tinhq,
a principio, dado o nome de ar eminentfemente respirdvel: desde entdo,
ele foi substituido pelo de ar vital. (Lavoisier, 2007, p. 45)

Diante das novas descobertas, foi publicado o livro “Método de Nomenclatura
Quimica™, baseado nas ideias de Lavoisier e na descoberta e teoria do oxigénio, visto
que era “hora de livrar a quimica de todos os tipos de obstaculos que atrasam o seu
progresso; introduzir um verdadeiro espirito analitico.” (Morveau et al., 1787, p. 16).

As contribuicdes de Lavoisier ndo pararam por aqui. E importante destacar seu notério
trabalho publicado como “Tratado Elementar da Quimica”®, em 1789, justamente onde
nomeou o oxigénio com tal nome pela primeira vez:

Viu-se que o ar da atmosfera era principalmente composto de dois fluidos
aeriformes ou gases, um respiravel, capaz de manter a vida dos animais,
no qual os metais se calcinam e os corpos combustiveis podem queimar;
o outro tem propriedades de todo opostas, nele os animais ndo podem
respirar, ndo pode manter a combustdo efc. Demos & base da porgdo
respiravel do ar o nome de oxigénio, derivando-o de duas palavras gregas
g€up, dacido, e yewopal eu engendro, porque de fato uma das
propriedades mais gerais dessa base é formar acidos com a maior parte
das substéncias. Chamaremos, portanto, de gds oxigénio a reunido dessa
base com o caldrico. (Lavoisier, 2007, p. 51)

5. A controvérsia

Antoine Lavoisier levou todos os créditos de tal descoberta, pois rompeu com a teoria
do flogisto, aceita por anos, e deu uma explicagcdo mais aceitavel sobre a natureza do
oxigénio e levou a quimica para uma compreensdo mais moderna (Palmer, 2006).
Entretanto, além da visita de J. Priestley a Paris e 0 seu encontro com Lavoisier que
precedeu os experimentos analiticos do cientista, também ha relatos de uma carta enviada
por Carl Scheele a Lavoisier, anos antes, em 1774. Embora o cientista nunca tenha
mencionado ter recebido a carta, muitos historiadores acreditam que o tenha feito (Palmer,
2006). O rascunho da carta estd atualmente no Centre for History of Science at the Royal
Swedish Academy of Sciences’, em Estocolmo (West, 2014). Segundo West (2014), Scheele
havia solicitado que Lavoisier refizesse os seus experimentos que levaram a descoberta do
“ar de fogo” com materiais mais precisos, buscando reafirmar os resultados.

Diante dos acontecimentos histéricos que rodeiam a descoberta do gds oxigénio, vale-
se perguntar: Quem descobriu o oxigénio? Carl Scheele, o primeiro a se deparar com a
nova substéncia? Joseph Priestley, o primeiro a publicar sobre sua descoberta? Antoine
Lavoisier que foi o primeiro a romper com a teoria errbnea do flogisto? O que vale mais: ter
o primeiro contato com a substéncia, publicar a descoberta ou dar uma explicagdo mais
correta para a existéncia da substé@ncia? Antoine Lavoisier usou de informacgdes
confidenciais para fazer sua descoberta? Priestley tinha conhecimento dos estudos
realizados por Scheele? Por que Scheele nunca reivindicou sua descoberta?

> MORVEAU, Louis Bernard Baron Guyton de. Méthode de nomenclature chimique, proposée par MM. de
Morveau, Lavoisier, Bertholet, & de Fourcroy. 1787.

¢ Lavoisier, Antoine-Laurent. Tratado Elementar de Quimica. Traduzido por Lais dos Santos Pinto Trindade.
S#o Paulo: MADRAS, 2007. 9
" https://www.vetenskapshistoria.se/en/
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) aluno(a),

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
intitulada “Descoberta do Gas Oxigénio: Desenvolvimento de Habilidades
Argumentativas baseado em Agdes Docentes Favoraveis a Argumentagao a partir
da Controvérsia Histérica” que faz parte de um projeto de pesquisa realizado pela
estudante de mestrado Larissa Lisboa Maia, aluna do Programa de Pd6s-Graduagéao
em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Vigosa. O
projeto de pesquisa visa contribuir para a formagédo docente inicial junto a
licenciandos, introduzindo abordagens de ensino que permitam formas de conexao
entre o conteudo trabalhado e sua real significacdo para a pratica pedagdgica
docente. Essa pesquisa tera como objetivo analisar o desenvolvimento de
habilidades argumentativas por professores de quimica em formacéo inicial, a partir
de uma sequéncia didatica que tem como pano de fundo a controvérsia histérica da
descoberta do gas oxigénio, que conta a histéria de trés cientistas: Carl Scheele,

Joseph Priestley e Antoine Lavoisier.

As atividades serdao desenvolvidas na disciplina de Instrumentacao para o Ensino de
Quimica, ao longo de 4 a 6 aulas de 1h 40min (uma hora e quarenta minutos) de
duracao, nos dias e horarios previamente combinados e comunicado aos estudantes
da disciplina. A participagao na pesquisa € voluntaria, mas a atividade de ensino faz
parte das atividades habituais da disciplina. Vocé sera solicitado a realizar a leitura
de um caso histérico escrito pelas pesquisadoras e previamente disponibilizado. Em
seguida, vocé devera pesquisar e se inteirar sobre o assunto abordado na
controvérsia histérica, para se envolver no desenvolvimento da atividade proposta.
Os alunos serao convidados a se dividirem em grupos, visando defender o cientista
que acreditam merecer o mérito pela descoberta do gas. A coleta de dados dessa
pesquisa sera feita a partir da gravacao das aulas e posterior transcricao dos dados
pelas pesquisadoras. Os dados coletados serdo de uso especifico para essa
pesquisa, sendo acessado apenas pelos pesquisadores. Nenhuma imagem ou
registro em audio serdo, de forma alguma, publicados ou disponibilizados para

outrem.



104

Os riscos envolvidos na pesquisa associam-se a possiveis danos psicoldgicos
relacionados a participagao na discussao da atividade, especialmente associados ao
tempo dedicado a pesquisa e constrangimento durante a participacdo na atividade.
Contudo, asseguramos que serdo tomadas as medidas e cautelas para a
minimizacao de danos como: as atividades envolverao exclusivamente conteudos de
natureza cientifica, sem exposicdo de crengas pessoais ou outras questdes
sensiveis; a pesquisa sera acompanhada pela professora da disciplina e também
orientadora da pesquisa que é uma profissional formada, experiente e qualificada
para ministrar a atividade de ensino e conduzir a pesquisa, estando atenta a
qualquer desconforto causado pelo processo; sera assegurada a confidencialidade,
a privacidade e a ndo estigmatizagao, garantindo a ndo utilizagdo das informagdes
em prejuizo das pessoas; os dados da pesquisa serédo codificados, garantindo o
anonimato dos sujeitos participantes na divulgagdo da mesma. Além disso, os

resultados dessa pesquisa estarao a disposi¢ao dos participantes.

Mesmo que vocé esteja de acordo com os termos aqui colocados,
esclarecemos que a qualquer momento esse consentimento pode ser retirado,
garantindo-se que os dados gerados pelo participante serdo imediatamente
excluidos da pesquisa. Nao havera qualquer custo relacionado a participagao na
pesquisa e, em caso de eventuais danos decorrentes da participagcdo nessa, €

garantida a indenizagao dos participantes pelos pesquisadores.

Considerando os referenciais tedricos e outras pesquisas relacionadas na area,
espera-se que a metodologia de ensino proposta nesse trabalho contribua
significativamente para a associacao de conceitos cientificos a argumentacao, bem

como para o futuro uso de atividades argumentativas na pratica docente.

Visando atender aos principios da ética na pesquisa, caso esteja de acordo em
participar dessa pesquisa, solicito que vocé assine este termo explicitando sua
concordancia em participar da pesquisa com o uso dos dados produzidos por vocé.
Ressalto que vocé podera retirar este consentimento a qualquer momento e que nao
tera nenhum prejuizo por isso. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos
apo6s o término, em arquivo virtual e arquivo eletrénico fisico, apds esse periodo, os

dados serdao completamente apagados. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
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com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislagcéao
brasileira, em especial, a Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e
utilizardo as informagdes somente para fins académicos e cientificos. Caso ainda
exista duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato conosco pelo
telefone (031) 97153-1511 ou no enderecgo: Prédio de Laboratérios de Ensino — LEN
— Bloco H — Sala 98 — Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Universidade
Federal de Vicosa — Campus Florestal — Rodovia LMG 818, km 06 — CEP: 35690-
000 — Florestal — MG.

Desde ja, agradecemos sua colaboragéo para a realizagao desta pesquisa.

Atenciosamente,

Profa. Dra. Poliana F. Maia Larissa Lisboa Maia

Pesquisadora responsavel Pesquisadora responsavel
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APENDICE C — QUESTIONARIO 1

Questionario 1

Este questionario faz parte das atividades propostas para a disciplina de
Instrumentagédo para o Ensino de Quimica e, diante da sua permisséo, os dados
produzidos serao utilizados para o desenvolvimento da pesquisa de Mestrado da
estudante Larissa Lisboa Maia, conforme apresentado anteriormente. Responda
as questdes apenas com os dados fornecidos no proprio questionario, visando o
bom desenvolvimento da atividade proposta.

*Indica uma pergunta obrigatoria

Nome Completo *

A descoberta do Gas Oxigénio

Vocé conhece a historia da Descoberta do Gas Oxigénio? *

( )Sim( )N&ao( )Nao me lembro

Se sim, conte-nos onde e como vocé conheceu essa historia?

O que vocé sabe sobre essa historia? *

Vocé tem alguma opinido sobre as contribuicbes dos cientistas envolvidos na
'descoberta’ do oxigénio? *
( )Sim( )N&ao( ) Talvez

Conte-nos a sua opinido e justifique-a.

Argumentacgao no processo de construgao da Ciéncia

Vocé considera que a Argumentagdo esta presente na Ciéncia (em todo o
processo de construgdo do conhecimento cientifico)? De que forma vocé vé essa

reagao? *

Qual a importancia da Argumentacao para a Ciéncia (considere todo o processo

de construgédo do conhecimento cientifico)? Justifique sua resposta. *

Argumentacgao no ensino de Ciéncias

Vocé ja ouviu falar sobre Argumentacao no ensino de Ciéncias? *
( )Sim( )Nao

O que vocé entende por Argumentagao no ensino de Ciéncias? *
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Praticas Argumentativas

Vocé ja participou de alguma aula que envolvia praticas argumentativas? *
( )Sim( )Nao

Se sim, conte-nos como foi a experiéncia.

Vocé ja aplicou alguma atividade argumentativa em sala de aula? Ex.: PIBID,
Residéncia Pedagogica, Estagio etc. *
( )Sim( )Nao

Conte-nos como foi a experiéncia.
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APENDICE D — QUESTIONARIO 2

Questionario 2

Este questionario faz parte das atividades propostas para a disciplina de
Instrumentagédo para o Ensino de Quimica e, diante da sua permisséo, os dados
produzidos serao utilizados para o desenvolvimento da pesquisa de Mestrado da
estudante Larissa Lisboa Maia, conforme apresentado anteriormente. Responda
as questdes apenas com os dados fornecidos no proprio questionario, visando o
bom desenvolvimento da atividade proposta.

*Indica uma pergunta obrigatoria

Nome Completo *

Argumentacao no Ensino de Ciéncias

Na sua opinido, quais as vantagens da abordagem de argumentagdo no ensino

trariam para o ensino de Quimica? Justifique sua resposta. *

Na sua opinido, quais as contribuicbes da abordagem de argumentagédo para o

ensino de Quimica? Justifique. *

Vocé vé desvantagens em abordar argumentagdo no ensino de Quimica?

Justifique sua resposta. *

Quais as possiveis limitagcbes da abordagem de argumentagdo no ensino de

Quimica? Justifique. *

Na sua opinido, qual o papel do professor em uma aula na qual o dialogo e as

discussdes sao centrais (isto é, sao incentivadas)? *

Na sua opinido, qual o papel do estudante em uma aula na qual o didlogo e as

discussdes sdo centrais (isto €, sdo incentivadas)? *

Se vocé fosse professor de uma turma, como vocé faria para envolver os

*

estudantes na argumentacgéao? Justifique.

Se vocé fosse professor de uma turma, que estratégia usaria para criar um

ambiente argumentativo em sala de aula? *

De que forma a argumentacdo em sala de aula pode influenciar o processo de

aprendizado? *
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Sobre o Caso Histérico: "Revolugao no Ar: a Controvérsia Histérica da

Descoberta do Oxigénio"

Considerando os videos e a leitura, elabore um argumento que expresse a sua
posicdo em relagdo ao mérito dos cientistas envolvidos nos estudos da

'descoberta’ do oxigénio. Apresente dados e justifique o seu posicionamento. *

Se vocé tivesse que atribuir a 'descoberta’ do gas oxigénio a um dos cientistas.

Qual deles seria? Justifique sua resposta. *
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APENDICE E — QUESTIONARIO 3

Questionario 3

Este questionario faz parte das atividades propostas para a disciplina de
Instrumentacéo para o Ensino de Quimica e, diante da sua permisséo, os dados
produzidos serao utilizados para o desenvolvimento da pesquisa de Mestrado da
estudante Larissa Lisboa Maia, conforme apresentado anteriormente. Responda
as questdes apenas com os dados fornecidos no proprio questionario, visando o
bom desenvolvimento da atividade proposta.

*Indica uma pergunta obrigatoria

Nome Completo *

Argumentacao no Ensino de Ciéncias

A sua concepcao inicial sobre Argumentacado no Ensino de Ciéncias mudou? *
( )Sim( )Nao( ) Talvez

Se mudou, como a sua nova concepc¢ao se diferencia da anterior?

Se ndo mudou, o que te fez manter a concepgao?

Talvez, em que sentido vocé considera que a sua concepg¢ao possa ter sido

alterada?

O que te fez mudar ou nao de concepgao? *

Sobre as praticas argumentativas

Vocé se sente preparado para aplicar uma atividade que envolva argumentagao
em sala de aula? *
( )Sim( )Nao( ) Talvez

Se sim, 0 que contribuiu para esse preparo?

Se ndo, o que vocé considera que ainda seja necessario para se sentir

preparado?

Como vocé, enquanto professor de quimica, promoveria, na pratica, acdes

argumentativas em sala de aula? *

Quais tipos de pergunta/interagdo/agdes vocé promoveria junto aos estudantes e

com qual finalidade? *
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Quais dificuldades vocé espera encontrar durante a abordagem de uma pratica

argumentativa em sala de aula? *

Quais agdes vocé acha necessario um professor tomar durante a conducédo de

uma atividade argumentativa? *

Qual a relevancia da abordagem de praticas argumentativas para o ensino? *

Sobre o Caso Histérico: "Revolugao no Ar: a Controvérsia Histoérica da

Descoberta do Oxigénio"

Avalie o seu argumento produzido em relagdo ao meérito dos cientistas envolvidos

nos estudos da 'descoberta’ do oxigénio no outro questionario. *

Diante da sua avaliagao, o seu posicionamento mudou? Por qué? *

A argumentacao apresentada por vocé era robusta? Justifique sua resposta. *




