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RESUMO

No ambiente escolar, encontram-se dificuldades significativas relatadas por alunos sobre a compreensao
do que é visto na sala de aula. Uma forma de contribuir para que esse problema seja amenizado pode ser a
abordagem de agGes que estabeleca em aula a relagdo contexto-conceito. Nesse sentido, este artigo visa
apresentar resultados de um trabalho com caracteristicas de pesquisa académica que se deu por meio da
abordagem de Oficinas Tematicas como um recurso para aproximacdo do conhecimento cientifico com o
contexto socioambiental. Os resultados que subsidiaram a investigacdo sobre argumentacbes de um grupo
de estudantes do ensino médio publico, no municipio de Aracaju, sobre salinidade da agua, foram coleta-
dos através de atividades experimentais utilizando a abordagem CTS/CTSA (Ciéncia- Tecnologia- Socieda-
de). Esse material foi analisado utilizando o padrdo de argumentagdo de Toulmin, e os resultados deste
trabalho apontam que essa técnica é eficaz para uma andlise do raciocinio argumentativo do aluno.
Palavras-chave: Oficina tematica. Argumentacdo. Ensino de ciéncias.
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SALINITY OF SEA AND RIVER WATER AS A PROPOSAL IN SCIENCE TEACHING

ABSTRACT

In the school environment, there are significant difficulties reported by students about the understanding
of what is seen in the classroom. One way to contribute to the mitigation of this problem may be the action
approach that establishes the context-concept relationship in class. In this sense, this article aims to pre-
sent results of a work with characteristics of academic research that was given through the Thematic Work-
shops approach as a resource for the approximation of scientific knowledge with the socioenvironmental
context. The results that subsidized research on the arguments of a group of high school public school stu-
dents in the municipality of Aracaju on water salinity were collected through experimental activities using
the CTS/CTSA (Science-Technology-Society) approach. This material was analyzed using Toulmin's argumen-
tation pattern and the results of this work point out that this technique is effective for an analysis of the
student's argumentative reasoning.

Keywords: Thematic Office. Argumentation. Science teaching.
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INTRODUGCAO

Existem algumas criticas ao ensino meramente transmissivo, que trata os estudantes apenas
como receptores de informacgdes. Na literatura, no ambito do ensino de Ciéncias, verificam-se po-
sicionamentos contrarios a essa abordagem de ensino, destacando que os conhecimentos devem
servir para que estudantes facam interpretacées de contextos diversos, sobretudo socioambien-
tais. Especialistas na area apontam que os conteldos devem ser abordados a partir de temas que
mostrem como a Ciéncia e Tecnologia tecem relagdes com a sociedade. Assim, sdo apresentadas
sugestOes para que as aulas estejam de acordo com as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
pois estas poderiam contribuir para formar cidaddos responsdveis para participarem de forma
democratica na sociedade. Entao, desta forma, os impactos produzidos pela ciéncia e tecnologia
na sociedade passam a ser instrumentos de estudo.

As orientacdes CTS defendem a exploracdo de situacdes reais que sirvam de contextos para
uma exploracdo de temas sociais, claramente uma abordagem que estabeleca uma relacdo con- 100
texto-conceito. Buscando atrelar as perspectivas CTS da educagdo junto ao desenvolvimento de
oficinas experimentais, de acordo com o referencial das Oficinas Tematicas, foi desenvolvido no
ambito do PIBID materiais didaticos com essa natureza. Essa acdo se deu na forma de Oficinas Te-
maticas, tratando da agua como natureza tematica com abordagem CTS, sobretudo destacando a
compreensdo do que seria salinidade da dgua no mar e no rio.

Desse modo, este artigo propde-se a apresentar, para discussao, resultados dessa aborda-
gem tematica apods aplicacdes em escolas da rede publica na cidade de Aracaju/Se, que se deu por
meio das a¢des do Programa de Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), da Univer-
sidade Federal de Sergipe, e que visou conhecer os argumentos que estudantes apresentam sobre

salinidade da dgua do mar e do rio ao passarem por essa abordagem com natureza CTS.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Ciéncia e a Tecnologia trazem consequéncias significativas para a sociedade e para o meio
ambiente, o que deve ser de algum modo objeto de discussdo na educacdo e contribuir para que
estudantes possam atuar com criticidade frente a situa¢des reais ocorridas em sociedade. Loren-
zetti e Delizoicov (2001) mostram-se contrarios ao ensino de ciéncias baseado apenas no ensino

de conceitos, aprendido pelos alunos de maneira mecanica. Para esses autores, seria importante
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tratar de assuntos do cotidiano dos estudantes, temas importantes a realidade em que o aluno
estd inserido. Nesta perspectiva, a abordagem CTS pode ser caracterizada como o ensino do con-
teudo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio tecnolégico e social, no qual os estudantes
integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o0 mundo social de suas experiéncias do
dia-a-dia (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988).

Essa abordagem tem o objetivo de alfabetizar cientificamente e tecnologicamente os estu-
dantes, contribuindo para uma formacdo de cidaddaos mais informados e que possam desempe-
nhar algum papel na sociedade, visto que elas podem ser organizadas na seguinte sequéncia: (1)
Introducdo de um problema social; (2) analise da tecnologia relacionada ao tema social; (3) estudo
do conteudo cientifico definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo
da tecnologia correlata em fungdo do conteldo apresentado e (5) discussdao da questdo social ori-
ginal. (AIKENHEAD, 1994).

Uma Oficina Tematica com essa natureza permite a interacdo dos conhecimentos prévios
dos alunos e a socializacdo entre os mesmos e dos seus diversos saberes no ambiente escolar. 101
Com isso, faz-se uma aproximacao da linguagem cientifica com o tema estudado. Atrelada a abor-
dagem CTS as Oficinas Tematicas, atendem a utilizacdo da experimentacdo, pois é necessario que

desperte o interesse e que possam compreender conceitos cientificos de forma dinamica.

Uma oficina tematica caracteriza-se por apresentar conteddos a partir de temas
gue evidenciam como os saberes tecnoldgicos e cientificos contribuiram e contri-
buem para a sobrevivéncia do ser humano, tendo influéncia no modo de vida das
sociedades, a fim de tornar o ensino mais relevante para os alunos, devido a inter-
ligagdo entre conteldos e contexto social (MARCONDES, et al, 2008, p. 2).

Uma Oficina Tematica presume trabalhar com as primeiras ideias dos alunos, ou seja, suas
concepcOes prévias. Desse modo, uma forma de conhecer as concepgcdes que os estudantes ex-
poem sobre determinados conceitos pode se dar por argumentos cientificos que eles apresentam
ao serem encorajados a apresentar suas ideias. Uma alternativa bastante eficaz na obtencao des-
ses argumentos pode ser pelo modelo proposto por Toulmin (2001). Toulmin ressalta, em seu mo-
delo, uma forma de analisar diferentemente a argumentacdo do aluno. Para ele, a ldgica esta dire-

tamente relacionada ao que os estudantes pensam, explicam e questionam.
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Um dos objetivos principais dessa proposta é que é possivel analisar os procedimentos prio-
rizados pelos alunos, pois eles sdo compostos por argumentos bem fundamentados que enrique-
cem as hipdteses levantadas por eles, ou seja, sua ideia inicial sera justificada por suas préprias
alegacdes ao decorrer da sua resposta.

Esse modelo, ilustrado na Figura 2, apresenta os diferentes argumentos, enfatizando a cone-

xdo existente entre eles.

Figura 2- Padrao de Argumento de Toulmin

D entdo, Q, C D-dado
J - justificativa

| B — conhecimento basico

desde que J Q - qualificador
I amenos queR R - refutagio
considerando que B C - conclusdo

Figura 1 — Padrio de argumento de Toulmin

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol5/n3/v5_n3_a2.htm

~ - n . ~ . 102
Segundo o padrdo utilizado, temos trés fatores fundamentais para a construcdo desta anali- 0

se, que sao: o dado (D), a justificativa (J) e a conclusdo (C). Dessa forma, se o argumento do aluno
possuir na sua construcdo esses trés elementos é possivel que ocorra a utilizacdo dessa metodolo-
gia.

Ainda seguindo os critérios anteriores, é possivel o enriquecimento desta analise com o
acréscimo de novos elementos que uma argumentacao é capaz de apresentar. Dentre estes, estdo
os qualificadores modais (Q) que servem para especificar se uma dada justificativa é valida e a
refutacdo (R) para representar se uma dada justificativa ndo é vélida ou falta argumentos para dar
suporte a conclusdo. Além dos elementos ja citados, ha o backing (B), que é uma alegagao que da
suporte a justificativa, conhecido também por conhecimento basico.

Algumas das restricdes do modelo sdo apontadas por Driver; Newton; Osborne (2000), tais
como a desconsideragao do contexto na construgao dos argumentos e a falta de opinido da preci-
sdo dos mesmos. Outro problema destacado é a ndo construcdo dos seus argumentos utilizando a

coletividade.
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Mesmo possuindo essas limitacdes, o modelo de Toulmin é uma ferramenta importante pa-
ra assimilacdo do pensamento cientifico. Com ele, é possivel observar se o argumento do aluno foi
bem formulado, se apresenta alguns padrdes para que essa analise tenha fundamentos, além de
correlacionar os dados e conclusdes obtidos através das justificativas, evidenciando possiveis limi-

tacdes na compreensdo do pensamento critico.

METODOLOGIA

Os dados coletados para a pesquisa foram obtidos a partir da aplicacdo da Oficina Tematica
“Salinidade da Agua do Mar e do Rio”, a qual foi realizada em uma escola publica, situada no mu-
nicipio de Aracaju, Sergipe. O publico, do qual coletou-se os dados, foram 25 alunos do primeiro
ano do Ensino Médio. A destacar neste trabalho, que a Oficina Tematica teve duragdo de seis ho-
ras/aula (aproximadamente 50 minutos cada aula) e foi montada de modo a coletar dados duran-
te todo o processo de aplicacdo, compreendendo as questdes problematizadoras e investigativas 103
em relagdo aos conceitos abordados, e questdes dissertativas finais.

As questGes problematizadoras tém como objetivo procurar conhecer o que os alunos discu-
tem sobre salinidade da dgua, o que entendem pelas expressdes: dgua doce e salgada, se essa
salinidade afeta diretamente ou indiretamente os seres vivos, também sobre o processo de dessa-
linizagdo, bem como maneiras de calcular o teor de sais totais das amostras. Vale ressaltar que
esse é o momento de anadlise do conhecimento prévio dos alunos.

A Oficina Tematica traz, em seu corpo, etapa experimental sobre o teor de sélidos totais em
uma amostra de agua qualquer (Rios, mares, torneira). Trata-se de um experimento de evapora-
¢cdo da dgua até a obtencdo dos sais para posterior pesagem. O Material didatico empreende tam-
bém a realizacdo do segundo experimento, sobre densidade da dgua, sendo previsto abordar a
densidade de alguns materiais em agua, sobretudo destacando se a quantidade de sal interferia
nas densidades. Nessa parte do material, também s3do apresentadas perguntas investigativas. O
intuito é que, os estudantes divididos em grupos, possam discutir e responder as perguntas inves-
tigativas pds-experimento.

O material didatico apresenta ainda um complemento da etapa experimental, que consiste
na separacao da mistura agua e sal, de modo a obter os dois materiais. Conceitualmente, a Oficina
Temadtica permitiu abordar alguns conceitos cientificos, tais como: estados fisicos; solubilidade;
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densidade; propriedades fisicas; processos de separac¢des simples de misturas (destilacdo Simples).

A oficina destaca ainda a problematica dos ribeirinhos, que sofrem com os altos teores de
sais nas aguas dos rios pelos quais sdo abastecidos. Como forma de investigar os argumentos dos
estudantes como fechamento, o material apresenta duas perguntas descritivas com base no que
tinha sido visto e discutido durante a oficina para solucionar esse problema, bem como falar as
possiveis causas.

Todas as respostas investigativas apds os trés experimentos, bem como as da aplicacdo do
conhecimento realizadas pelos estudantes, foram analisadas com o modelo de Toulmin (2001).
Como as respostas foram elaboradas e coletadas por grupos, procuramos categorizar o que leva-
ram eles aquelas determinadas respostas e, partindo dai, organizamos a conexao existente entre
cada uma dessas respostas.

Para utilizacdo desse modelo, foi necessario categorizar as perguntas a modo de obter uma
analise mais completa e rica em detalhes, dessa forma totalizou-se 4 categorias, sendo elas: 1-
Dissolucdo de Materiais na Agua; 2-Concentracdo e Diferentes Salinidades; 3-Interferéncias das 104
Propriedades Fisicas da Agua em fung3o da Salinidade e 4-Salinidade no Rio: Consequéncias e So-

lucbes.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como forma de realizar uma discussdo com base nos dados coletados pelas atividades conti-
das no material didatico, a discussdo que serd apresentada é com base nas categorias formuladas
e que foram analisadas segundo o modelo de Toulmin.

A primeira categoria foi: Dissolu¢do de Materiais na Agua, sendo objetivo geral discutir so-
bre os sais encontrados em varias amostras de agua de lugares distintos a partir das ideias de co-
nhecimentos cientificos. Para esta categoria, em linhas gerais, os grupos afirmaram que a quanti-
dade de materiais dissolvidos na agua nao se tratava somente do cloreto de sddio, pois compre-
enderam que, na dagua do mar e do rio, ndo contém apenas um tipo de sal, mas sais que sao dis-
solvidos em funcdo das condic¢des locais, como por exemplo, solos e rocha. As repostas da catego-

ria 1 estdo mostradas a seguir segundo o modelo Toulmiano:
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Figura 1- Trecho de transcricao e esquema que representa a categoria 1

D1-T2.G-4-... depois da

dgua ser evaporada, o sal ) L Cl- T2G2 E

fica no recipiente. Assim,— possivel observar em
T2.G-1 O sal de cozinha e ambos. Porém no mar
pode haver outra vocé visualiza mais
substéncia. quantidade de sal do

QuE No 110.

T2.G-4 Sal e outros

minerais

Ja que

J1- T2.G-2- __existe outros
varios tipos de sais. B1-T2G-1 ¢
possivel visualizar o
sal no fundo do
elernmeyer.

HPor conta de

Fonte: Préprios autores

Com base na figura 01, percebe-se que os alunos identificaram que existem sais e outras
substancias nas amostras destinadas a eles. O dado inicial-(D1) é apresentado apés a realizacdodo 105
experimento de evaporacdo da agua, no qual eles ficaram responsaveis por manusear e observar
todo o processo, desde a medida da massa da dgua até sobrar somente os sais no erlenmeyer. Foi
proposto também que eles analisassem se haveria ou ndo outras substancias além do sal de
cozinha (NaCl) em cada amostra, e o observado foi que a quantidade de sais é distinta de acordo
com as diferentes amostras, o que podemos observar na conclusdo-(C1).

Nesse caso a Oficina Tematica, em sua abordagem em sala de aula, permitiu um experimen-
to como recurso pedagodgico capaz de auxiliar estudantes na argumentagdo sobre o processo de
dissolucdo de sais na agua do rio e mar. Mediante a construcdo dos seus conhecimentos, fazendo
assimilacdo de aspectos tedricos com os metodoldgicos através dos dados experimentais para
justificar a teoria. (MENDONCA; CORDEIRO; KIILL, 2014)

A segunda tabela é caracterizada como: Concentracdo e Diferentes Salinidades. As respostas

da categoria 2 estdo abaixo, na tabela 2.
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Figura 2- Trecho de transcricao e esquema que representa a categoria 2

D1- T2.G-4 - ...a quantidade de sal C1-T2.G-3- ..o total onde

da foz nio € a mesma quantidade for ret:ra.:i? aagua pode

de sal em outros pontos do rio. conter varios e diferentes
AES]‘.ﬂ]_ 5815 MINErais.

C2--T2.G-4- . quando a
dgua ¢ aquecida e
evaporada os sais vio
ficar no recipiente. A
agua do 1o € mais doce e
a do mar é mais salgada ..

Ja|que

J1-T2.G2- . o teor de Ja que
sais & diferente. J1-T2.G-2-..

também tem
sais na agua
doce nfio ¢
Muito.

Por conta de
B1- T2.G-1- ...depois

do experimento sera

possivel verificar o
sal..

Fonte: Proprios autores
106

Na figura 2, é notério que os alunos apresentaram fundamentos capazes de identificar a di-
ferenca do teor de sais em localizacGes distintas de um rio, por exemplo, observa-se que desde o
dado-(D1) eles ja afirmam que, dependendo do local da coleta, o teor de sais pode ser mudado e
enfatizam na justificativa-(J1), assim como argumentam na conclusdo-(C1), que os tipos de sais sao
diferenciados de acordo com a regido de onde a amostra foi coletada, afirmam isso com base, ain-
da, na realizacdo e observacdao por meio dos mesmos do experimento da evaporacdo, pois cada
grupo de alunos ficou responsavel por uma amostra de agua diferente. Sendo assim, um grupo
observava direta ou indiretamente a quantidade de sais restante em cada amostra.

Na terceira categoria: Interferéncias das Propriedades Fisicas da Agua em funcdo da Salini-
dade, os grupos conseguiram evidenciar que existe uma relacdo na alteracdao da densidade quan-
do se adiciona o sal de cozinha (NaCl), e quanto maior for sua adicdo mais densa a agua se torna,
fato que pode ser observado no dado-(D1).

Apresentam respostas que evidenciam que a densidade é uma propriedade relacionada as
condi¢des onde o meio envolvido se encontra, por exemplo, o teor de concentragdao da solugao
(dgua e sal) influencia, alterando a relagdo massa/volume da amostra emergindo outro objeto na
solucdo, como é mostrado na justificativa-(J1), explicado mais detalhadamente no backing-(B1) e

percorre até a conclusdo-(C1), além dessas observacdes, os alunos ainda conseguiram relacionar
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esse experimento demonstrativo com o que ocorre no Mar Morto, e ressaltam essa comparagao
desde o dado-(D2), argumentam também na justificativa-(J1) e por fim na conclusdo-(C2) .

Apesar de se tratar de um conceito simples, onde os alunos relacionam a densidade com a
capacidade de um objeto flutuar ou ndo na agua, segundo Mortimer, Machado e Romanelli
(2000), quando a densidade é trabalhada com énfase na formula matematica o estudante é mais
apto a resolver exercicios e dificilmente explicar conceitos.

As respostas da categoria 3 estdo mostradas a seguir, seguindo o modelo proposto.

Figura 3- Trecho de transcri¢do e esquema que representa a categoria 3

D1-T-2.G-2 Pode se perceber, que Cl- T-2.G-4 Quanto mais
ao adicionar o sal na agpa o . adiciona o sal, a dgua fica mais
material de silicone foi subindo. Assim. | 4 do queioisiicons

D2- T-2. G-3 ..o mar morto tem

alto teor de sal... C2- T-2.G-2 Devido a grande

quantidade de sal no mar morto, os
banhistas ndo fazem esforgo para
boiarem. Agua é mais densa
Ja que devido a quantidade de sal. 107

Ja jque

J- T2 G-1.0 Jl-jl'-lG-l‘Oobjetof!utua. O sal
mar morto tem na agua deixou o objeto menos
muito sal isso faz denso

que o homem

fique menos Por conta de

denso e flutue.

B1-T-2.G-3Conforme foi
aumentando a quantidade de sal o
material do silicone ia subindo cada
vez mais. Conforme ia colocando sal
a 4dgua ficava mais densa com isso o
material de silicone ia boiando.

Fonte: Proprios autores

O fechamento das ideias ocorreu na categoria 4: Salinidade no Rio: Consequéncias e Solu-
¢Oes. Os grupos justificam que estd tendo mais agua salobra e salgada devido a falta de chuva, e
consequentemente, a evaporagdo da agua, como é visto nas justificativas-(J1 E J2) e no backing-
(B1). Formularam, também, argumentos nos quais defendem uma possivel solu¢do para amenizar
o problema do aumento da salinidade da agua, que seria através da conscientizacdo humana para
diminuicdo da poluicdo no ecossistema, que tem como consequéncia, afetar as condicdes ambien-
tais alterando o clima e gerando o aquecimento global, destacado na conclusao dos estudantes-

(C2).
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Um dos objetivos desse tipo de ensino de ciéncias, é construir uma sociedade com cidadaos
criticos voltados ao desenvolvimento de capacidades e de tomadas de decisdes. Isto significa que
o aluno deve ser capaz de solucionar problemas da vida real relacionados aos aspectos sociais,
econdmicos e politicos, atuando ativamente na sociedade democratica (SANTOS; SCHNETZLER,

2003). Além de apresentarem outras sugestdes que podem ser observadas na tabela abaixo.

Figura 4 - Trecho de transcricao e esquema que representa a categoria 4

D1- T-2. G-2 Isso acontece
porque esta sendo e tendo
menos agua do rio e mais
agua salobra.

» |C1 T-2. G-1 Calor
intenso  causando a
evaporacio da Agua e
aumento da salinidade.

C2 T-2. G-3 Tratamento
da dgua e assim
diminuir a salinidade.

Ja que T-2. G-1 Evitando o
desperdicio de 4gua,
J1- T-2. G4 Quando a agua do diminuindo a poluigao...
rio evapora, a dgua do mar T-2. G-2 Mobilizagdo

invade deixando o rio salgado. 2 T2, G3 Devido a falta de da populagléo para
pararem de jogar lixo

huva aumenta a salinidade. ) -
no rio para a gua ser

tratada para o consumo
Por conta de da populagio.

Assim

108

B1- T-2. G-2 Porque
evapora dgua e vai
sobrando mais sal e
menos agua...

Fonte: Proprios autores

Com o agravamento de problemas ambientais, os impactos que tomadas de decisdes por
muitos intelectuais causam a sociedade e ao ambiente, o posicionamento da populagdao como se-
res criticos, capazes de opinar sobre determinado assunto propiciam a necessidade do surgimento
do ensino CTS (WAKS, 1990). Dentre os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos,
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) incluem: a autoestima, a comunicacao escrita e oral, o pen-
samento légico e racional para solucionar problemas, a tomada de decisdao, o aprendizado colabo-
rativo/cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o

interesse em atuar em questdes sociais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, relatamos a aplica¢do da oficina teméatica “Salinidade da Agua do Mar e do
Rio”, analisamos nos dados obtidos, utilizando o modelo Toulmiano a existéncia de uma nova vi-
sdo das concepgoes sobre dissolucdo e interferéncia das propriedades fisicas da agua contribuindo
na aprendizagem e na formacgao dos alunos colaboradores dessa pesquisa, como cidadaos criticos,

como foi destacada nas tabelas.

A aprendizagem dos conteudos cientificos pelos estudantes ocorre pela aplicagdo da quimica
com interfaces do seu cotidiano e das atividades experimentais proposta em sala de aula, contri-
buindo para o desenvolvimento pessoal dos alunos na visdo de situacoes corriqueiras. Assim, esta
investigagao nos proporcionou observar a falta do conhecimento da tematica ministrada, visto
gue a problematica abordada, a primeiro instante, causou estranheza por parte dos alunos por
ndo ser discutida no ambito escolar, apesar de se tratar de uma questdo cada vez mais comum.
Contudo, as oficinas tematicas aprimoram o conhecimento, além de inserir a quimica na socieda- 109

de como disciplina de crucial importancia, auxiliando na vida das pessoas.
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