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RESUMO: No presente artigo, buscamos pesquisar a utilizagdo de uma proposta educacional investigativa,
focando no uso de Histdrias em Quadrinhos (HQ) em aulas de Quimica, analisando a compreensdo discente
de aspectos ligados a modelos atdmicos nos anos finais do Ensino Fundamental, em um contexto escolar
brasileiro. A HQ utilizada foi criada pelos proprios autores da pesquisa, procurando caracteristicas que se
adequassem ao planejamento das aulas e intervencdes pedagogicas, bem como ao carater ludico deste
recurso didatico. Os dados obtidos, em um viés qualitativo de investigacdo, foram construidos por meio da
observacdo das aulas e de materiais produzidos pelos estudantes e foram analisados a luz de referenciais
relacionados com a produc¢do argumentativa, utilizados em carater de complementaridade no tocante as
justificacBes e hipdteses levantadas pelos alunos. Em particular, pela estudante que representava nosso
estudo de caso, e que permitiram evidenciar elementos de uma evolugdo argumentativa e conceitual
relacionados com a proposta investigativa.

PALAVRAS-CHAVE: Argumentacdo. Histérias em Quadrinhos. Ensino Investigativo.

ABSTRACT: In this paper, the influence of the use of an investigative proposal was investigated, focusing on
the use of Comics in Chemistry classes, analyzing the student's understanding of aspects related to atomic
models, in final years of elementary school, in a school brazilian context. The Comics used was created by
the authors of this research, looking for characteristics that would suit the planning of classes and
pedagogical interventions, as well as the ludic character of this didactic resource. The data obtained, in a
gualitative view, by observing the classes and materials produced by the students were analyzed in the
light of references related to the argumentative production, used in a complementary manner with regard
to the justifications and hypotheses raised by the students. In particular, by the student who represented
our study case, and allowed evidence elements of an argumentative-conceptual evolution related to the
investigative proposal.
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Evolugao de Padrdes Argumentativos Acerca de Modelos Atdmicos: Uma Proposta Investigativa para o
Ensino Fundamental

Introducao

De um modo geral, o Ensino de Ciéncias vem em uma trajetdria que parece aumentar a distancia
entre o docente e o discente (Testoni & Abib, 2014). Para Carvalho (2009), estudantes ndo
aprendem em Ciéncias, mas possuem vagas recordacSes de algum conceito, sem conseguir
contextualizd-lo em seu cotidiano. Nessa linha, observa-se que a Quimica continua sendo
ensinada de maneira desarticulada com outras dreas do conhecimento. Seu ensino ainda se
encontra fortemente ligado ao método expositivo aliado ao mecanicismo matematico,
esquecendo-se da exploracdo e compreensdo dos fendmenos, bem como do levantamento de
hipdteses, atividades importantes na construcdo dos conhecimentos cientificos (Carmo, 2009;
Carvalho, 2000, i.e.)

Diante deste quadro, a utilizacdo de diferentes recursos instrucionais (atividades experimentais,
videos, musica, entre outros) no Ensino de Ciéncias surge como estratégia para engajar os alunos
buscando, entdo, contornar essa situacdo. Assim, este artigo busca analisar a potencialidade do
uso das Histérias em Quadrinho (HQ) no Ensino de Quimica. Inicialmente pensada como um meio
propicio para instigar os alunos a compreenderem um fenébmeno quimico, dada a proximidade
de sua linguagem com os estudantes, investigamos como as HQs podem ser usadas para
fomentar interagBes discursivas argumentativas essenciais para a construcdo do pensamento
cientifico.

Interac6es Discursivas e Processos Argumentativos

InteragBes discursivas em contexto escolar surgem por meio de diversas metodologias, como
explanacdo oral, por parte do professor ou do aluno, producdo de textos ou andlise de graficos e
imagens (Sasseron & Carvalho, 2007). Lemke (1997) jd4 apontava para o fato das interacdes
discursivas exacerbarem o raciocinio, deixando a fala mais coesa e complexa, por meio da
insercdo gradativa de novos elementos cientificos. Assim, da-se foco a importancia das relagdes
entre as palavras, com a construcdo de conexbes entre elas e seus significados, fato este que
representa a esséncia da argumentacao.

Especificamente, no tocante ao Ensino de Ciéncias, para Jiménez-Aleixandre e Diaz Bustamante
(2003), o desenvolvimento argumentativo deve ser visto como uma possibilidade para o discente
se aproximar de métodos cientificos, testando e formulando hipéteses para resolver desafios
propostos. Dessa forma, a argumentacdo torna-se uma estratégia frutifera no tocante a
movimentacdo de concepcdes espontaneas, mediante hipoteses, dados e evidéncias, buscando
respostas em patamares cientificos para uma situagdo-problema.

Destacamos, portanto, a necessidade de momentos proprios para a reflexdo e o debate em
pequenos grupos de alunos, fomentando as interagdes discursivas, o desenvolvimento da
argumentacdo e o levantamento de hipéteses de qualidade, elementos vitais para a construgdo
do pensamento cientifico. Acerca da argumentacdo do aluno frente a explicagdo de fendmeno da
natureza, Jiménez-Aleixandre (2007) prop&e observarmos a evolucdo conceitual do discente,
defendendo que uma énfase pedagdgica na argumentacdo é compativel com os objetivos da
educacdo no viés da enculturacdo cientifica, procurando desenvolver nos estudantes a
capacidade para raciocinar sobre problemas e questdes, sejam eles pragmaticos, morais e/ou
tedricos (Jiménez-Aleixandre, ibidem).

De forma mais analitica, Jiménez-Aleixandre (2007) estabelece algumas caracteristicas associadas
a um ambiente de aprendizagem mediado pela argumentacdo, os operadores epistemoldgicos.
Tais operacdes relacionadas a ciéncia foram construidas por meio de diversas fontes: operacées
epistemoldgicas em outros campos, como histéria, filosofia da ciéncia, além de conceitos
ecoldgicos em sala de aula (Pontecorvo & Girardet, 1993). Tais operadores sdo apresentados no
Quadro 1.
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Quadro 1: Operadores Epistemoldgicos

INDUCAO Procura por regularidades
DEDUGAO Identificar casos particulares das leis
CAUSALIDADE Relacionar Causa-Efeito
DEFINICAO Chegar ao significado do conceito
CLASSIFICACAO Agrupar objetos criteriosamente
APELACAO (as analogias, exemplos, autoridade...)
CONSISTENCIA (com outros conhecimentos, experiéncias)
PLAUSIBILIDADE Andlise do proprio/outro conhecimento

Fonte: Jiménez-Aleixandre (2007)

Os identificadores descritos permitem a interpretacdo de situacdes interativas entre alunos e
professor, permitindo uma melhor visualizacdo da dinamica social que permeia a sala de aula,
durante a investigacdo de um novo fenbmeno apresentado, no tocante aos processos
argumentativos utilizados.

Para uma melhor analise do conteldo da argumentacgdo produzida pelo estudante, aproximamo-
nos, também, do modelo de Stephen Toulmin. Conforme descrito por Nascimento e Vieira (2008),
tal modelo foi, originalmente, criado para estudos argumentativos em sociologia e direito, porém
vem sendo adaptado para a area educacional. Para Capecchi e Carvalho (2016),

O modelo de Toulmin é uma ferramenta poderosa para identificar a estrutura
de argumentos cientificos. Este modelo pode mostrar o papel das evidéncias
na elaboracdo de afirmacdes, relacionando dados e conclusdes através de
justificativas de carater hipotético. Também pode realgar as limitacdes de uma
dada teoria, bem como sua sustentagdo em outras teorias. O uso de
qualificadores modais ou de refuta¢des pode indicar uma compreensdo clara
do papel dos modelos na ciéncia e a capacidade de ponderar diante de
diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas por cada uma delas (p.
175).

Toulmin (2006) salienta o fato de que nosso cotidiano é permeado por processos argumentativos,
em situagBes que envolvem a tomada de decisdo. Nascimento e Vieira (2008) salientam que

as ideias de Toulmin possuem um carater mais prescritivo, sendo, porém, uma
poderosa ferramenta para a andlise da argumentacdo no pensamento
cientifico, pois: articula dados e conclusées; mostra o papel das evidéncias na
elaboragdo das afirmacges; realca as limitagSes de dada teoria; realca a
sustentacdo de dada teoria em outras teorias; os qualificadores (avaliagdao de
um argumento) e refutacdes indicam a capacidade de ponderar diante das
diferentes teorias com base nas evidéncias apresentadas e relaciona
caracteristicas do discurso com aspectos da argumentacdo cientifica (p.7)

A seguir, representa-se a estrutura completa do padrdo proposto por Toulmin (Figura 1).
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Figura 1: Padrdo argumentativo de Toulmin
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Fonte: Souza et al. (2015, adaptado)

Neste padrdo, Nascimento e Vieira (ibidem) ressaltam que uma linha de argumentos é elaborada
por meio de:

o Conclusdo (C), representando o modelo que se busca;

e Dado (D), que sdo os fatos iniciadores;

e Garantia de inferéncia (G), que representa a hipdtese que liga os fatos a conclusao;

o Qualificador modal (Q), usado para qualificar a conclusdo, demonstrar seu grau de forga;
e Refutacdo (R), que indica as condicBes em que a argumentacdo ndo podera ser aceita.

Toulmin (2006) reconhece o padrdo como algo normativo para avaliar a solidez da estrutura
argumentativa, expressando coeréncia e a quantidade de elementos ldgicos, a partir dos
componentes da estrutura, podendo ser avaliado o aumento do nivel de complexidade do
argumento apresentado.

Apesar da linearidade com que o padrdo argumentativo é apresentado, vale salientar suas
limitacGes, principalmente em ambientes multi-argumentativos. Nascimento e Vieira (2008)
enfatizam a desconsideracdo do contexto em que os argumentos sdo construidos, a falta de
julgamento da precisdo dos mesmos e a inexisténcia da construcdo coletiva. Os argumentos ndo
necessariamente aparecem de forma ordenada como indicado no padrdo, sendo que em sala de
aula podem ocorrer a complementacdo de argumentos de um aluno por outro, bem como
algumas justificativas implicitas, ndo sendo prestigiadas por este modelo linear.

Ainda assim, concordamos com Cappechi e Carvalho (2000) e Villani e Nascimento (2003), que
consideram que a estrutura do padrdo favorece a exploragdo dos pormenores dos argumentos
enquadrados, o que contribui para evidenciar evolugdes no processo argumentativo dos alunos,
se apoiados por outros instrumentos de pesquisa. Nessa linha, portanto, parece-nos coerente
trazer o padrdo argumentativo de Lawson, como modelo também eficaz na andlise de interagBes
discursivas argumentativas.

Os estudos de Lawson (2004) partem do principio de que o pensamento hipotético-dedutivo de
pesquisadores da area cientifica obedece a um padrao (Figura 2).

Figura 2: Padrdo Argumentativo de Lawson

E.. ==p Portanto..
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Nova hipétese

Fonte: Sasseron e Carvalho (2011, p.248)

Revista Debates em Ensino de Quimica 7(3), 58-73.




Testoni | Locatelli | Viana | Costa

Locatelli e Carvalho (2007), sistematizando a proposta de Lawson, apontam que

A estrutura tem seu inicio com o termo “Se...”, diretamente ligado as
hipéteses (uma proposicdo); o termo “E...” diz respeito ao acréscimo de
condicGes de base (um teste); o termo “Entdo...” é relativo aos resultados
esperados (as consequéncias esperadas); o termo “E...” ou “Mas...” aos

resultados e consequéncias reais e verdadeiras. O termo “Entdo” deve ser

utilizado caso os resultados obtidos combinem com os esperados e o termo
(p.5).

Para Sasseron e Carvalho (2011),

Lawson propde que esses padrdes da razao cientifica tém sido usados para
responder uma grande quantidade de questdes cientificas e que muitas
construcdes cientificas sdo de natureza hipotético-dedutiva, pois as ideias
envolvidas nos processos mentais de tais investigacGes evoluem, seguindo
esse padrdo de representagdo na aquisicdo do conhecimento (p.248).

Nessa linha, de um ponto de vista pedagdgico, tdo importante quanto pensar na producdo de
boas argumentagoes pelos estudantes, é refletir sobre a atividade de ensino planejada para este
fim. Desse modo, trazemos uma proposta investigativa, baseada na utilizacdo das Histdrias em
Quadrinhos, como potencial estratégia para o Ensino de Quimica.

Ensino por Investigacao

De acordo com Carvalho (2018), o Ensino por Investigacdo pode ser definido como um tipo de
ensino no qual o professor estimula o pensamento critico a partir da fala, leitura e escrita,
instigando os discentes a concatenarem saberes para a construcdo de argumentos. Dentro desse
contexto, uma atividade sé pode ser considerada investigativa quando viabiliza que os alunos
tenham acesso a dados passiveis de serem organizados para elaboracdo de explicages (Chinn &
Malhotra, 2002).

Tendo em vista a caracterizacdo do Ensino por Investigacdo, o National Research Council (2000)
identificou cinco pontos peculiares a esse tipo de ensino: 1) participacdo discente em atividades
de carater cientifico; 2) busca de respostas, com orientacdo, para questdes que demandam
alguma investigacdo; 3) elaboracdo de possiveis explicagdes para as evidéncias; 4)
confrontamento e ponderagdo entre todas as explicagdes elencadas e 5) construgdo de
justificativas plausiveis para as respostas formuladas.

Vale destacar que o Ensino por Investigacdo ndo se resume a reproduzir praticas recorrentes na
comunidade cientifica, tais como as relacionadas a busca de solu¢des para problemas complexos.
Todavia, é sabido que uma das formas de promocdo da alfabetizacdo cientifica estd justamente
em possibilitar que os estudantes vivenciem algumas dessas praticas no ambito de modelos
explicativos, articulando evidéncias para um encaminhamento de situag¢®es-problema, por
intermédio da orientacdo docente (Tonidandel, 2013). Desse modo, no que tange ao Ensino de
Ciéncias, uma atividade investigativa deve propiciar ao estudante a vivéncia de praticas diversas,
fomentando a transformacdo de dados primeiramente em informacBes e posteriormente em
conhecimentos durante as interacdes em um ambiente educacional (Sasseron & Carvalho, 2011).
Fica evidente assim que esse tipo de atividade pode contribuir com a construcao de argumentos
(Bricker & Bell, 2008).

Enfatiza-se, aqui, a importancia da insercdo de uma problematizacdo no inicio da atividade, pois
esta contribui com a mobilizacdo das ideias prévias estudantis, desempenhando a importante
tarefa de orientar o processo investigativo, com proposicdes e testes de hipoteses, que
influenciardo as etapas de tomada de consciéncia e sistematizacdo de novas explicacBes,
amparados pela orientacdo docente. Diante disso, o presente artigo traz como proposta, em um
patamar investigativo, a utilizacdo de uma Histéria em Quadrinhos (HQ) como material
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disparador de uma situacdo-problema, material este de conhecimento do estudante, além de
apresentar especificidades com potencial pedagdgico, discutidas a seguir.

Historias em Quadrinhos

As HQ tém sua origem remetida a pré-histéria, desde as primeiras pinturas rupestres (Pizarro,
2009) e, posteriormente, tiveram sua evolucdo atrelada ao surgimento do alfabeto e da imprensa,
fazendo parte do cotidiano por muitas geracdes evoluiram com o desenvolvimento do alfabeto
fonético e o advento da imprensa, fato este que fez com que elas se tornassem parte do cotidiano
de vdrias geragoes.

Em revisdo recente, circunscrita ao Ensino de Quimica e Ciéncias, Camargo e Rivelini-Silva (2017)
apontam para uma crescente utilizacdo das HQ na educacdo cientifica, com um foco cada vez
maior na producdo de Quadrinhos especificos para o planejamento docente. Segundo as autoras,
as Historias em Quadrinhos vém se consolidando na drea pedagdgica, enquanto estratégia de
ensino e divulgacdo cientifica nos meios educativos formais e informais.

Conforme apontado por Testoni (2010),

[...]além deste claro cardter popular do Quadrinho, ndo podemos esquecer
que, do ponto de vista pedagdgico, as HQ apresentam uma série de fatores
coerentes com seu uso didatico, que, podem ser: a ludicidade, os fatores
psicolinguisticos e o seu aspecto cognitivo (p.2).

Do ponto de vista da ludicidade, ler um Quadrinho remonta a um grande jogo (Ramos, 1990),
com suas especificidades: a catarse e o desafio proposto pela narrativa. Ja na vertente da
comunicacdo, a HQ apresenta sistemas linguisticos proprios, com padrées para sua leitura,
possibilitando ao leitor jogar com os personagens e cédigos inseridos. Para Quella-Guyot (1994),
a Histdria em Quadrinhos é um sistema misto de imagens e textos. A articulagdo entre os sistemas
é de complementaridade, possibilitando uma narrativa dinamica, com uma forte inser¢dao do
processo de imaginacdo do leitor.

Ainda na linha cognitiva, vale salientar o papel de ligacdo da Histéria em Quadrinhos com seu
leitor, no sentido deste Ultimo se apropriar da narrativa e dos personagens, identificando-se
como se fosse parte integrante da histéria (Boyle, Connolly, Hainey & Boyle, 2012).

Assim, a identificacdo e a relacdo dinamica do aluno com o enredo proposto podem ser pensadas
como uma das estratégias para o seu uso em sala de aula. Ou seja, tratada dessa forma, é possivel
utilizar a HQ como meio desencadeador de um processo de levantamento de hipdteses e
argumentacdles acerca de um fendmeno natural.

Nessa perspectiva, a HQ tem o papel fundamental de inserir o leitor/aluno em situacGes
conflitivas na andlise de uma solu¢cdo para problemas propostos, reforcando seu carater
instigador (Testoni, 2010). Trabalhada como recurso instrucional, a HQ tem um grande potencial
para a insercdo dos estudantes na cultura cientifica. Mais do que um meio IUdico ou auxiliar para
o ensino de conteuldo, ela pode ser usada para promover o processo de aproximacdo com 0s
termos e linguagem prdéprios da ciéncia.

Dessa forma, buscamos no presente artigo analisar a potencialidade pedagdgica da Histéria em
Quadrinhos, como estratégia capaz de instigar o aluno no processo de levantamento e validagdo
de hipdteses, influenciando a evolugdo de seus padrdes argumentativos. A seguir, expomos a
metodologia empregada na investigacdo.
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Metodologia

Inserida em um projeto maior de andlise argumentativa em aulas de Quimica, a investigacdo foi
de carater qualitativo, sendo uma das principais caracteristicas o interesse pela compreensdo dos
significados (Bogdan & Biklen, 2008) e realizada com uma turma de estudantes dos anos finais
(9° ano) do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal da cidade de Sdo Paulo. Devido
a pandemia da Covid-19, a atividade foi aplicada em formato remoto, por meio da plataforma
Google Meet. Salientamos aqui, que um dos autores do presente artigo era professor da turma.

De um ponto de vista metodoldgico, a pesquisa descrita pode ser compreendida como um estudo
de caso, em concordancia com as ideias de André (2013b, p.2), para quem “[os estudos de caso]
pretendem retratar o idiossincratico e o particular [...] o caso é, assim, um sistema delimitado [...]
tratado como uma entidade Unica, singular”.

Os dados obtidos referem-se a observacdo de trés aulas (50 minutos cada) de Quimica, que
versaram sobre a tematica Modelos Atémicos. Tais aulas foram planejadas de acordo com os
preceitos do Ensino por Investigacdo, descritos anteriormente, considerando-se 5 etapas:

a) Etapa 1: levantamento das concepcdes prévias discentes, mediante solicitagcdo verbal de um
desenho explicativo, que representasse como o estudante imaginava ser um &tomo,
acompanhado de uma explicacdo escrita.

b) Etapa 2: proposicdo de uma situacdo-problema por meio da leitura de uma Histéria em
Quadrinhos confeccionada pelos autores do presente artigo (Figura 3), buscando, dessa forma, o
debate entre os alunos, com o intuito de resolver tal situacdo apresentada. A narrativa explora o
fato dos fogos de artificio possuirem diferentes cores, quando de sua explosdo, e traz ao leitor o
guestionamento sobre por que tal fato ocorreu.

Figura 3: HQ produzida
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020) — disponivel no endereco eletrénico?

T https://docs.google.com/document/d/1yZPilThrVBGUXY45dss8zrzTEwbzuG3y9W-
1i019528/edit?usp=sharing
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c) Etapa 3: Como forma de sistematizacdo, além de possibilitar o contato discente com diferentes
formas de abordagem, apresentou-se um pequeno texto? sobre o desenvolvimento histérico dos
fogos de artificio, além de um video® de acesso livre na internet, que abordava o funcionamento
dos fogos.

d) Etapa 4: Solicitacdo que os estudantes, a guisa de avalia¢cdo da atividade, confeccionassem suas
proprias Histdrias em Quadrinhos, respondendo a situacdo-problema proposta.

e) Etapa 5: Ainda no tocante a avaliacdo da atividade, solicitou-se que os alunos elaborassem,
novamente, um desenho que representasse como seria um atomo.

Com o intuito de um maior aprofundamento nos dados, a partir da Etapa 2 optamos por realizar
um estudo de caso da evolucdo argumentativo-conceitual de uma das alunas da turma (que
identificamos pelo pseuddnimo Luana), escolhida pelo fato de ter participado de todas as aulas e
realizado todas as atividades propostas pelo professor da turma. Segundo Cohen, Manion e
Morrison (2007), o estudo de caso possibilita uma maior aproximacdo da realidade e uma
descricdo e analise em profundidade dos participantes num dado contexto especifico, que é o
caso dessa pesquisa. Além disso, os resultados foram interpretados com o auxilio da anélise
interpretativa (André, 2013a), que possibilitou a identificacdo de episddios de interesse
académico nas falas e materiais produzidos pela discente. Complementando, tais episédios foram
interpretados a luz dos padrdes argumentativos de Toulmin (2006) e Lawson (2004), além dos
operadores epistemoldgicos de Jiménez-Aleixandre (2007).

Salienta-se que a presente investigacdo cumpriu os preceitos éticos da pesquisa em educacao,
preservando-se o anonimato dos participantes (as identificacdes serdo realizadas a partir de
nomes ficticios), bem como a assinatura de termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
pelos pais dos estudantes, consentindo o uso das gravacdes em video das aulas para essa
investigacdo, bem como a analise de desenhos e textos escritos produzidos.

Analise dos Resultados

Do ponto de vista do contexto da pesquisa, a turma de 9° ano do Ensino Fundamental observada
era composta por quinze alunos e ja havia estudado acerca dos modelos atémicos, durante o 1.°
semestre de 2020. Entretanto, o préprio professor da turma observou, em avaliag8es anteriores,
que tal conteddo ndo tinha sido apropriado de forma satisfatoria pelos estudantes. Tal fato
desencadeou a proposta do presente artigo, abordando de forma investigativa tal tematica.

A primeira etapa consistia no delineamento das concepg¢des prévias dos alunos, no tocante aos
modelos atbmicos. Para tanto, solicitou-se aos estudantes que desenhassem um esquema que
representasse um atomo. A discussdo sobre tal atividade revelou, conforme pode ser observado
nos episddios abaixo, uma equivaléncia nas dimensdes de dtomos, células, virus e bactérias.

Professor: Imagine que vocés tivessem uma super visdo, que permitisse
enxergar os constituintes dos materiais...o que vocé enxergaria?

Aluno 1: os dtomos, as células, elétrons, prétons, bactérias...

Aluno 2: Protons, néutrons, virus, bactérias...

Como exposto anteriormente, os alunos destacados ja haviam tido contato com modelos
atémicos, sendo possivel observar a insercdo, ainda que incorreta, por parte dos discentes, de
particulas subatémicas com dimensdes similares as de microorganismos. A partir das ideias de
varios trabalhos anteriores acerca de concepgBes alternativas na tematica do datomo,
Papageorgiou, Markos e Zarkadis (2016) trazem esse entrave relacionado ao nivel submicro pelos

2 Para saber mais: fogos de artificio - acesso em https://www.brasilecola.uol.com.br/fogosdeartificio .
3 Para saber mais: fogos de artificio - acesso em https://www.youtube.com/watch?v=MkEIftjoIR4 .
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estudantes, sobre a identidade e o comportamento do dtomo se assemelharem aos das células®.
Barboza (2011) pesquisando nessa tematica com alunos do 1.° ano do Ensino Médio, acredita
gue essa confusdo pode ser decorrente da aprendizagem em biologia nas séries anteriores, das
células como constituintes basicos de um organismo vivo e ainda pelo fato de, tanto a célula como
0 atomo serem constituidos por um nucleo.

No estudo de caso especifico da aluna Luana, ao receber a consigna de representar um atomo e
relacionar seus elementos constituintes, pode-se observar, em seu desenho inicial (Figura 4), uma
representacdo atdbmica préxima do modelo de Rutherford.

Figura 4: Representacado inicial de um atomo proposta pela aluna Luana
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Na figura 4, é possivel observar que Luana estabelece um nucleo central positivo (composto por
protons), ndo fazendo mencdo a existéncia de néutrons. Os elétrons encontram-se em uma
regido ao redor do nucleo, sem a existéncia de camadas ou érbitas definidas.

Nesse mesmo desenho, Luana explica que:

O dtomo basicamente é composto por um ntcleo (que é carregado com carga
elétrica positiva), que é rodeado pela eletrosfera (regido em volta do ntcleo
que contém elétrons, carga negativa).

Ao realizarmos uma analise argumentativa, notamos que a sentenca escrita por Luana é
puramente descritiva, remontando a uma educacdo memoristica, sem articulacGes desse modelo
submicroscépico com fendmenos macroscopicos, o que Al-Balushi (2013) pontua como
problematica essa dificuldade de transicdo entre os niveis macro e submicro, uma vez que isso é
necessario para que o aluno tenha compreensdo do fendmeno quimico, complementado por
Locatelli e Arroio (2017) que afirmam que quanto mais relagdes os alunos conseguem estabelecer
entre os niveis representacionais, no caso o macro e submicro, melhor serd o aprendizado desse
estudante.

Ainda do ponto de vista argumentativo, o excerto da explicagdo de Luana, sobre seu modelo de
atomo, devido ao seu cardter descritivo, ndo permite localizar operadores epistemoldgicos
(Jiménez-Aleixandre, 2007) relativos a causalidades, ou levantamento de hipdteses, permitindo-
nos inferir, novamente, que tal interpretacdo ndo traz significativas articulages com o mundo
macroscoépico, dificultando uma validagdo do modelo.

Desse modo, ao esbogarmos o padrdo de Toulmin para a fase inicial de Luana, no tocante a
proposicdo de uma visdo acerca do atomo, teremos o esquema a seguir (Figura 5).

4 As bactérias sdo unicelulares, e os virus ndo sdo células, mas as invadem, sendo que para o aluno podem ser todos
considerados, erroneamente, na mesma dimensao, ou conceituados da mesma forma.
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Figura 5: Padrdo de Toulmin para a fase inicial da aluna Luana

(D): Se vocé pudesse
inventar um instrumento
que visse a matéria,
como seriam os
atomos?

(Q): Como o &tomo &
possuidor de protons e
elétrons._..

(C): O atomo & um “ente”
com prétons em uma
regido central, com
elétrons espalhados ao
redor.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

No padrdo acima, o dado (D) corresponde a pergunta feita pelo professor sobre a estrutura
atbmica, ou seja, acerca de um instrumento que permitisse a visualizacdo em nivel
submicroscépico. Para confeccionar o desenho e sua explicacdo, Luana utiliza um qualificador
(Q), referente a memorizacdo de algumas particulas subatomicas, gerando uma conclusdo (C)
incompleta, com um atomo composto por um nucleo com protons, apenas, e elétrons espalhados
ao seu redor.

Durante a etapa de discussdes iniciais e levantamento das concepgdes prévias, Luana pouco
participou das discussdes incentivadas pelo professor, limitando-se a efetuar o desenho e
explicacdo solicitados pelo docente.

Em ato continuo, na proxima etapa, o professor apresenta a Histéria em Quadrinhos para os
estudantes. A narrativa da HQ, em resumo, aborda uma personagem e sua mae, na noite de ano
novo, observando os fogos de artificio e, como proposicdo de situacdo-problema, inserem o
guestionamento sobre o porqué deles apresentarem diferentes cores. Os alunos sdo convidados
a ler o Quadrinho e o docente orienta o debate na busca da solugdo para a situagdo proposta.

Na fase de discussdo entre os discentes, observou-se que a situacdo proposta pela HQ gera uma
ampla e frutifera troca de ideias para explicar o mecanismo dos fogos de artificio. No quadro 2,
extraimos alguns excertos (da nossa aluna pesquisada Luana, identificados por *), categorizados
de acordo com os operadores epistemoldgicos (OE) de Jiménez-Aleixandre (2007).

Quadro 2: Excertos das falas dos alunos e os operadores epistemoldgicos (OE)

Aluno Excertos das falas dos alunos OE

Minha hipdtese...por causa de descarga elétrica...dependendo da carga

1 ‘o ) Hipdtese
elétrica...gera cor diferente.
Acho que tem a ver com o nucleo... quebra o dtomo ...se desfaz e explode, L,
2 , o Hipotese
liberando radiagéo.
3 Para acender a polvora, precisa de calor e as cores sdo po quimico... Causalidade
Luana Pode ser que aconteca a queima de algum elemento quimico...diferentes | Hipotese/
elementos quimicos produzem diferentes cores.* Inducdo
Luana | Os elétrons ajudam os fogos... a subir para as camadas da superficie superiores.* Hipotese

6 E o Ultimo modelo do quadrinho (Bohr). Consisténcia
7 E uma mistura de elementos quimicos que d4 diferentes cores... Causalidade
uando acende o pavio, gera energia para o atomo de determinado elemento
Luana Q L pavio, gap Causalidade
quimico.
Luana | A energia...é liberada na forma de luz.* Causalidade

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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E possivel notar que diversas falas representam os estudantes tentando levantar hipdteses para
o questionamento feito pelo docente, além de trechos que nos fazem perceber alunos
explorando relagdes de causalidade e outros operadores argumentativos importantes para a
elaboracdo de um novo conhecimento.

Os excertos, de modo geral, mostram estudantes no levantamento de hipdteses e tentativas de
explicacdo causal para o fendmeno apresentado pela Histéria em Quadrinhos (“E uma mistura de
elementos quimicos que da diferentes cores”, por exemplo). Tais falas sdo acompanhadas de
orientacdo do professor, conforme exposto a seguir:

Prof: Isso, gente! VVamos tentar melhorar essas explicagées, entdo... como
podemos trazer os elementos do dtomo que vocés desenharam para essa
situagdo?

Ressaltamos aqui a importancia desse viés orientador do docente, que se torna um ator
fundamental do processo, orientando a trajetdria de busca por um modelo explicativo, enquanto
um processo continuo de aprendizagem, com fortalecimento gradativo das argumentacdes
apresentadas pelos estudantes (Jiménez-Aleixandre, 2007).

Tal movimento de fortalecimento argumentativo é notado, inclusive, nas falas de Luana, ao
conseguir propor a hipdtese da troca de camadas entre os elétrons (“Os elétrons ajudam os
fogos... a subir para as camadas da superficie superiores”) e a geracdo da energia luminosa e,
consequentemente, as cores produzidas por atomos de elementos quimicos diferentes (“Pode
ser que aconteca a queima de algum elemento quimico...diferentes elementos quimicos
produzem diferentes cores / A energia...€ liberada na forma de luz”), fazendo, portanto, o uso
dos operadores epistemoldgicos descritos por Jiménez-Aleixandre (ibidem).

Em nosso estudo de caso, também pudemos observar que a aluna Luana, particularmente,
demonstrou indicios de aproximag¢dao com a HQ, ao utilizar o préprio Quadrinho para justificar
qual modelo atébmico seria mais compativel para a explicacdo das cores pirotécnicas (“Os elétrons
ajudam os fogos... a subir para as camadas da superficie superiores. E o Ultimo modelo do
quadrinho (Bohr)”). Indicios da importancia do Quadrinho para Luana também ficam
evidenciados quando analisamos a Histéria em Quadrinhos produzida pela aluna, para responder
ao questionamento inicial (Figura 6).

Figura 6: Histéria em Quadrinho, no formato de tirinha, elaborada pela aluna Luana

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Na HQ, nota-se que a aluna toma o cuidado de desenhar as personagens idénticas as do
Quadrinho original, participando efetivamente da narrativa (Boyle et al., 2012). A identificacdo
do texto nos baldes também nos permite inferir um aumento da complexidade argumentativa,
guando o analisamos com o padrdo de Lawson (2004), conforme exposto no quadro 3:

Quadro 3: Relagdo entre o texto escrito na HQ e o padrdo de Lawson

Texto escrito na HQ Reescrita com padrdo de Lawson (2004)

Para colorir os fogos sdo misturados | Os fogos possuem diferentes cores [PORQUE] possuem uma mistura de
sais de elementos nas pdlvoras, cada | sais. [PORQUE] cada sal corresponde a um elemento quimico diferente,
sal produz uma cor. [ENTAOQ] cada elemento quimico é responsavel pelas cores diferentes.

Quando os elétrons dos atomos | A energia luminosa é liberada [PORQUE] os elétrons absorvem energia,
absorvem maior energia e depois | indo para um valor de maior energia. [PORTANTO], ao voltar para o
voltam para a energia original, ela é | valor original de energia, [ENTAO] a energia é liberada na forma de luz.
liberada na forma de luz.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Em comparagdo com o modelo atémico inicial proposto por Luana, que apresentava um carater
descritivo acentuado, o modelo atual traz um padrdo argumentativo fortalecido, possibilitando,
inclusive, articulagBes entre o novo modelo e os fenébmenos macroscépicos, quando a aluna
demonstra transicdo entre os niveis macro (pélvora e seus sais) e submicro (elétrons), o que
segundo Locatelli e Arroio (2017) ajuda na compreensdo do fendmeno quimico.

Tal evolugdo argumentativa também pode ser constatada na anélise do desenho representativo
final do modelo atémico, solicitado pelo professor (Figura 7).

Figura 7: Representacdo final de um atomo, proposto pela aluna Luana

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Tanto a explicacdo, como o desenho em si, permite constatar que, agora, o nucleo ja apresenta
néutrons e os elétrons orbitam o nucleo de forma nao espalhada, mas, sim, em camadas,
possibilitando uma explicagdo argumentada e coerente com os modelos explicativos propostos
para o fenébmeno das diferentes cores nos fogos de artificio. Tal fendmeno, inclusive, em uma
andlise argumentativa mais geral, propiciou, em nosso ponto de vista, a mudan¢a no modelo de
atomo proposto pela aluna, fato este que pode ser observado na construcdo do novo padrdo de
Toulmin (2006), a seguir (Figura 8).
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Figura 8: Padrdo de Toulmin para a fase final da aluna Luana

(D): Se vocé pudesse (Q): Como os atomos (C): O atomo possui
inventar um instrumento sd0 compostos por profons e néutrons em
que “visse” a matéria, —>, | prétons, néufrons e — | uma regido central. Os
como seriam os " | elétrons " | elétrons orbitam essa
atomos? regido em camadas
definidas, podendo

ransitar entre elas,
ocasionando liberagao
de energia.

. ~—— | (G): A luz produzida
| ongina-se quando o

elétron desloca-se de
uma camada para outra.

(Al): Na explosao de (A2): Diferentes cores dos
fogos de artificio, o - | fogos de arfificio sdo
atomo libera energia na - produzidas por diferentes
forma de luz atomos (articulacdo

Macro-micro).

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

O padrdo acima possibilita inferir que, para responder ao dado (D) proposto, foi necessaria a
estrutura de apoio possibilitada pela Histéria em Quadrinhos, com a insercdo de uma situacgdo-
problema acerca das cores dos fogos de artificio. A discussdo propiciada possibilitou um
garantidor de inferéncia (G), que explicava o mecanismo da liberagdo multicolorida por meio de
movimentacdo de elétrons entre camadas definidas. Em corroboracdo com a andlise realizada, a
HQ utilizada nos pareceu um fator importante para esse processo, por ter seus elementos de
narrativa mencionados durante as justificativas dadas pelos estudantes.

Tal conjunto de informacdes, associado com o qualificador (Q) anterior, referente as particulas
subatémicas ja conhecidas, permitiu a aluna chegar na concluséo (C), porém, desta vez, com uma
nova configuragdo de atomo, desta vez com prétons e néutrons na regidao nuclear e elétrons
orbitando tal regido, em camadas definidas.

Nessa linha, portanto, identifica-se uma evolu¢do no padrdao argumentativo-conceitual de Luana,
com a inser¢do de uma rede mais complexa e coerente de informagdes adquiridas a partir das
situagcBes-problema propostas pelo professor e pela Histéria em Quadrinhos, em um ambiente
investigativo de aprendizagem, traduzindo-se em uma maior articulagdo entre os fendmenos em
niveis submicroscopico e macroscopico, o que é altamente desejavel para a aprendizagem de
Quimica.

Consideracoes Finais

Por décadas, pesquisas no campo educacional buscam compreender o complexo e dinamico
processo de ensino-aprendizagem. Nessa linha, o Ensino por Investigacdo tem se demonstrado
uma frutifera fonte (Carvalho, 2009), com resultados que parecem se aproximar de uma
aprendizagem mais significativa por parte dos estudantes. Embasada na proposicdo inicial de uma
situacdo-problema desafiadora, acompanhada de atividades cuidadosamente planejadas, tal
metodologia busca atacar os modelos prévios dos alunos, em seus limites de explicacdo para um
fendmeno apresentado.
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Desse modo, a abordagem conferida a problematizacdo é fundamental e, nesse aspecto,
trouxemos a possibilidade desta ser realizada mediante a utilizacdo de uma Histéria em
Quadrinhos, abordando um conteddo de quimica. A HQ tem seu formato e cdédigos
universalizados, sendo um possivel instrumento pedagdgico, ao propor uma narrativa instigadora
e problematizadora ao leitor (Testoni, 2010). Outrossim, os Quadrinhos, além de fazerem parte
de nosso cotidiano, podem permitir uma ligacdo afetiva entre leitor e personagem/ enredo (Boyle
et al., 2012), potencializando seu uso como propositor de uma situacdo-problema que, de fato,
movimente os esquemas cognitivos discentes.

Tao importante quanto a proposicdo de problemas adequados, a proposta investigativa alicerca-
se na producdo de bons modelos explicativos, o que nos remete a potentes padrdes
argumentativos. De fato, a argumentacdo é uma peca central no processo de aprendizagem,
sendo possivel ser utilizada como instrumento avaliador, baseada em modelos postos pela
literatura, como os de Toulmin (2006), Lawson (2004) e Jiménez-Aleixandre (2007).

A luz de tais modelos, a investigacdo trazida no presente artigo procurou analisar a evolucdo
argumentativo-conceitual de uma aluna do 9° ano do Ensino Fundamental, acerca de modelos
atémicos, inserida em um ambiente de aulas regulares, planejadas de acordo com os preceitos
do Ensino por Investigacdo e focadas na utilizacdo de uma Historia em Quadrinho, como
disparadora da problematizacdo. Além da observacdo dessas aulas, foram analisados desenhos
e explicagdes sobre modelos atémicos, além de uma HQ confeccionada pela prépria estudante.

Os resultados nos permitiram inferir as potencialidades do Ensino Investigativo, como
metodologia pedagdgica, haja vista que a discente apresentava uma pré-visdo de modelo atébmico
proxima daquele proposto por Rutherford, porém, sem estabelecer relacGes entre este e
fendmenos macroscépicos. Com o decorrer das aulas, foi possivel observar um envolvimento da
aluna com a proposta didatica, particularmente com a situacdo-problema proposta na forma de
Historia em Quadrinhos, que alavancou sua participacdo nas aulas e apropriacdo do contetdo
abordado. Tal apropriacdo pode ser visualizada na HQ confeccionada pela estudante, bem como
no desenho final da representagdo atémica, aproximando-se do dtomo proposto por Bohr, com
elétrons pertencentes a niveis bem definidos, podendo estes liberarem energia luminosa, quando
da movimentagdo entre as camadas, articulando fendbmenos macroscépicos e submicroscépicos
(Locatelli & Arroio, 2017).

A evolugdo argumentativo-conceitual da aluna também foi corroborada pela comparagao do
padrdo de Toulmin (2006) antes e depois da atividade, demonstrando um aumento do nivel de
complexidade e utilizagdo coerente de vocabuldrio especifico do tema. Tais resultados foram
reforcados por meio da interpretacdo dos padrdes de Lawson (2004) e dos operadores
epistemoldgicos (Jiménez-Aleixandre, 2007), trazendo, respectivamente, um incremento na
utilizacdo de conectivos no discurso argumentativo, deixando-o mais sélido e préximo do padrao
cientifico, bem como propondo hipéteses e relacées de causalidade, que levaram o modelo
explicativo final proposto a um patamar de maior coesdo e coeréncia com o fenémeno
observado.
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