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ABSTRACT

As part of a teacher training project, 16 future chemistry teachers participated in a historical
dramatization activity (Haber’s law-court). They were divided into two groups (defence and
accusation) to produce arguments about the controversy: the awarded of the Chemistry Nobel
Prize to Fritz Haber in 1918. This paper presents the analysis of teachers’ arguments on the steps
of the law-court and discusses how this type of activity can contribute to the explicit teaching of
argumentation and nature of science.

RESUMO

Como parte de um projeto complementar de formagio docente, 16 licenciandos em Quimica
participaram de uma atividade de dramatizacido histérica (Corte de Haber), na qual foram
divididos em dois grupos (defesa e acusacdo) para producio de argumentos em torno da
controvérsia: a outorga do prémio Nobel de Quimica de 1918 a Fritz Haber. Este trabalho
apresenta a analise da argumentacio dos professores nas etapas da corte e discute como esse tipo
de atividade pode contribuir para o ensino explicito de argumentacio e natureza da ciéncia.

Palavras chave: argumentacién, dramatizacién histérica, naturaleza de las ciencias;
argumentacdo, dramatizacio histérica, natureza da ciéncia; argumentation, historical
dramatization, nature of science.

PANAMORAMA GERAL DA PESQUISA

Documentos oficiais ¢ pesquisadores da area de Educac¢io em Ciéncias tém enfatizado a
necessidade de explicitamente se discutir sobre Natureza da Ciéncia (NC) no Ensino de Ciéncias
(Allchin, 2013; Irzik & Nola, 2011; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwarz, 2002) porque
esse tipo de discussdo contribui para o letramento cientifico dos estudantes ao proporcionar-lhes
uma visao mais ampla sobre ciéncia. Todavia, em varias publicagdes observamos apontamentos
sobre a necessidade de reflexdo em torno de o gue e como ensinar NC (Matthews, 1998; Osborne,
Collins, Ratcliffe, Millar, & Duschl, 2003). Pensando-se em o g#e ensinar, ha pesquisadores que
defendem que apesar da falta de consenso entre especialistas sobre o que seja ciéncia, é possivel e
necessario caracterizar aspectos de NC que sejam ndo controversos e relevantes para discussdo
com estudantes da educacio bésica (Lederman et al.,, 2002; McComas, 2008; Osborne et al.,
2003). Por exemplo, os trabalhos de Lederman e colaboradores (como, Lederman et al., 2002)
apresentam uma lista de aspectos de NC que deveriam fazer parte do curriculo escolar. Por outro
lado, alguns pesquisadores sio contrarios a unificagdo de aspectos de NC a serem incluidos no
curriculo escolar devido as caracteristicas contextuais, isto é, as especificidades de cada area do
conhecimento cientifico (Irzik & Nola, 2011; Matthews, 1998). Com relagio a como ensinar NC,
estudos apontam que os aspectos devem ser tratados de forma integrada e sugerem o uso de
estudos de caso (histéricos ou contemporaneos) e de investigagdes cientificas como
possibilidades (Allchin, 2013; Khishfe, 2014; McComas, 2008).

Levando-se em consideracio o ensino contextualizado de NC, isto ¢, no qual suas caracteristicas
ndo sio dadas a priori, mas emergem a partir da analise de cada caso; e o fato de o ensino de NC
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contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico (pensar em questdes que podem ser
respondidas pela ciéncia, analisar evidéncias que deem suporte as afirmativas cientificas e ser
capaz de argumentar sobre suas opinides e refutar posi¢oes contrarias) (Allchin, 2013; Matthews,
1998) delineamos um curso de formagdo inicial de professores de quimica que tem como
objetivos gerais promover visdes mais esclarecidas sobre ciéncia e reflexdes acerca do ensino
sobre ciéncia. Neste artigo, analisamos a argumenta¢do dos professores em formacido ao terem
contato com um caso histérico que propiciava reflexdes sobre ciéncia.

ARGUMENTACAO E DRAMATIZACAO HISTORICA NO ENSINO DE CIENCIAS

De uma forma geral, argumentagio pode ser entendida como uma atividade socialmente situada
na qual individuos produzem e justificam afirmativas baseadas em evidéncias (Kuhn, 1991). A
literatura aponta indicativos positivos quanto a ocorréncia da argumentagido em salas de aula de
ciéncias favorecer o entendimento dos conceitos cientificos, da pratica cientifica e o
desenvolvimento das capacidades argumentativas de estudantes (Duschl & Osborne, 2002;
Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008).

Em funcio dos beneficios da argumentacdo nos processos de ensino-aprendizagem de ciéncias,
torna-se necessario inserir discussOes na formacdo de professores de ciéncias sobre os saberes
inerentes a argumenta¢do; fomentar a participacio dos professores em atividades que visem
promover a argumentacio cientifica dos mesmos; e encoraji-los na producido de materiais
didaticos que favorecam a promoc¢ido da argumentacdo nas salas de aula de ciéncias (Simon,
Erduran, & Osborne, 20006).

A literatura aponta alguns tipos de atividades com potencial para promogdo da argumentacido em
sala de aula, como o uso de atividades investigativas, a discussdo de episédios histéricos e o
debate em torno de questSes socio-cientificas (Cavagnetto, 2010; Osborne, 2007). A literatura
também aponta os tipos de discurso (debate convencional ou desempenho de papéis) e de casos
ou problemas enfocados (auténtico ou quase-auténtico) como diferentes estratégias para
desenvolvimento da argumentagao e tomada de decisGes dos estudantes (Simonneaux, 2008).

A dramatizacio historica pode ser utilizada como fomentadora da argumentagio dos estudantes.
Esse tipo de atividade deve ser realizada com o intuito principal de favorecer a compreensao de
que diferentes pontos de vista podem coexistir ¢ que um deles pode, em determinada situacio,
ser considerado mais adequado do que o outro. Ela ndo ¢ algo ficil de ser realizado no ensino,
pois requer um grande preparo dos estudantes, principalmente, daqueles que irdo defender ideias
que ndo sdo aceitas pela comunidade cientifica atual (Allchin, 2013). Consideramos que esse pode
ser um momento rico para o desenvolvimento de habilidades argumentativas, uma vez que os
alunos devem argumentar a favor de suas ideias e refutar as ideias de colegas com base em
evidéncias e conhecimentos relevantes a luz dos fatos histéricos e do contexto da época
estudada. Por outro lado, a literatura demonstra predominancia de estudos que investigam a
argumentacio de estudantes quando envolvidos em questdes sdcio-cientificas (Cavagnetto, 2010).

Allchin (2013) apresenta uma cole¢do de casos historicos com identificagdo dos aspectos de NC
que emergem dos mesmos e propostas pedagogicas para seu uso pelo professor. O autor
apresenta duas interessantes propostas de atividades nas quais estudantes devem trabalhar em
diferentes equipes estruturando argumentos para apoiar ou refutar distintos pontos de vista.
Segundo o autor, os casos de simulagbes historicas sdo exercicios abertos para explorar NC a
partir da proposi¢do de problemas particulares em contextos histéricos especificos. O objetivo
destas propostas nao é recontar ou “corrigit” a histéria, mas tornar claro o que era conhecido na
época e como as informagoes podem ser interpretadas a partir de varias perspectivas. O autor
promove cursos de formacdo para professores baseado nos trabalhos com os estudos de caso.
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Entretanto, até o presente momento nao foram encontrados na literatura relatos sobre os usos de
tais casos nos contextos de formagao e no ensino.

A PESQUISA
Contexto da Pesquisa

A primeira parte do curso de formagido de professores foi estruturada de forma a favorecer o
desenvolvimento de visdes mais esclarecidas sobre NC baseado na analise de casos histéricos.
Uma das atividades do curso (chamada Corte de Haber) consistiu em julgar a outorga do Prémio
Nobel de Quimica de 1918 a Fritz Haber pela sintese da amonia.

Objetivo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma andlise da argumentacio dos licenciandos
envolvidos na atividade Corte de Haber. Julgamos que tal objetivo seja relevante devido a baixa
frequéncia de pesquisas que investiguem a argumenta¢do envolvendo casos histéricos, pois as
pesquisas na area tém enfatizado os estudos de casos sécio cientificos (Cavagnetto, 2010). Este
objetivo pode ser traduzido na seguinte questio de pesquisa: Quais os tipos e a qualidade dos
argumentos apresentados pelos licenciandos (grupos de acusagido e defesa) na atividade Corte de
Haber?

Amostra

O curso de formagio inicial ¢ dirigido a 16 estudantes de graduagio em Quimica licenciatura
(curso de 8 semestres de duragdo e noturno). A amostra é bastante heterogénea em termos dos
conhecimentos desenvolvidos no curso de graduagio, pois metade dos licenciandos cursavam o
20 ou 4° periodo do curso, enquanto os demais cursavam o 6° ou 8° perfodo quando a atividade
foi realizada. Os licenciandos foram divididos em dois grupos, um favoravel e outro contrario a
premiacio do cientista. Os grupos eram heterogéneos em relagdo ao estagio do curso dos
licenciandos, isto ¢, cada grupo era constituido por 4 estudantes de perfodos iniciais e 4
estudantes de petiodos finais do curso.

Metodologia de Coleta de Dados

A atividade Corte de Haber foi a segunda realizada no curso de formagdo (para mais detalhes
sobre as demais atividades do curso, ver Almeida, Oliveira, & Mendonca, 2014; Costa,
Mendonga, & Justi, 2014). A escolha deste caso se deveu a dois motivos principais. Primeiro, a
possibilidade de explorar varios aspectos de NC que tém o potencial de desmistificar uma série
de esteredtipos sobre a ciéncia e os cientistas. Segundo, envolver um personagem histérico
polémico, pois Fritz Haber esteve envolvido na 1* Guerra Mundial e em pesquisas com gases
utilizados no front de batalha, o que poderia ser bastante provocador como tema de discussdo
num debate argumentativo.

Cada grupo de licenciandos recebeu um mesmo conjunto de textos historicos (fontes primarias e
secundarias) para analise. Os textos foram selecionados pelo grupo de pesquisa que coordenamos
(constituido por professores de quimica, alunos de mestrado e doutorado na area de educagio
em ciéncias e outros professores universitarios). O grupo também identificou todos os
argumentos contrarios e favoraveis a premiacdo do cientista, assim como os aspectos de NC
presentes nos materiais.

Foi solicitado aos licenciandos que, a partir da consulta aos textos ou de outras fontes que
julgassem relevantes, produzissem argumentos para defesa ou ataque ao réu. Os grupos de
licenciandos reuniram-se em dois encontros (com duragdo total de 6h) para produzir os
argumentos. O ensino de argumentacdo nio foi explicito durante a producio dos argumentos
pelos grupos. Eles também foram informados sobre a dindmica da corte: exposicdo inicial dos
argumentos de cada grupo, réplica e tréplica aos argumentos (a serem conduzidas em 30, 15 e 15
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minutos, respectivamente). Em cada etapa, os argumentos utilizados pelo grupo deveriam ser
apresentados em formato esctito pata o juiz. Também foi informado que o veredicto da corte
(isto ¢, a decisdo sobre se Haber seria ou nido merecedor do prémio Nobel de Quimica) se
basearia na qualidade dos argumentos apresentados e ndo no resultado ja conhecido. Além disto,
enfatizamos que eles deveriam produzir os argumentos pensando no contexto histérico
vivenciando pelo cientista, isto ¢, até 1920. Finalmente, recomendamos que a corte nao deveria
ocorrer a partir da leitura dos argumentos, mas de uma dramatizacio. Portanto, seria montado
um cendrio e eles poderiam interpretar e usar vestimentas que julgassem mais adequadas. Isto foi
feito no intuito de aumentar a motivagao dos alunos para participar da atividade.

No dia da corte, uma das professoras formadoras ficou responsavel pela organizacio da mesma.
Toda a atividade foi registrada em video e os argumentos escritos foram recolhidos.

Posteriormente 4 analise dos dados, houve uma reunido com os licenciandos (de 3h de duragio)
para apresentar a analise de cada um dos argumentos utilizados por eles nos diferentes momentos
— o que fundamentou nosso veredicto da corte. Nesta andlise, explicitamos os componentes € 0s
critérios para julgamento dos argumentos. Nosso objetivo era que eles nao s6 compreendessem o
veredicto da corte, mas também aprendessem sobre argumentacdo e NC. A discussdo com os
licenciandos também foi registrada em video.

Metodologia de Analise de Dados

A partir da inspecio inicial dos dados (video da corte e argumentos escritos produzidos pelos
licenciandos), classificamos aquilo que os estudantes chamaram de argumentos. Nesses textos (0s
‘argumentos’ produzidos pelos alunos), buscamos identificar os elementos apontados pela
literatura como os principais constituintes do argumento. Para tanto, identificamos: a afirmativa,
isto é, a ideia que o grupo pretendia defender; a evidéncia, isto é, as informacgdes, os dados ou
enunciados que poderiam ser encontrados nos textos e que dariam suporte a afirmativa; a
Justificativa, isto ¢, uma afirmativa que aponta porque uma evidéncia pode ser aceita para dar
suporte a uma explicacdo ou uma inferéncia que explica a afirmativa. A evidéncia foi classificada
como forfe ou fraca em fungio de relacionar-se coerentemente com a afirmativa e de ser baseada
nos elementos presentes nos textos histéricos. A justificativa foi classificada como forze ou fraca
em funcdo de estabelecer um relacionamento coerente entre evidéncia e afirmativa ou set um
tipo de inferéncia pertinente. Identificamos também a base da argnmentacio, ou seja, o tipo de
estratégia ou raciocinio utilizado na construcio do argumento. As bases utilizadas pelos
licenciandos foram propostas a partir de inspecio dos dados: apelo as emocdes, cariter do
cientista (positivo ou negativo), aspecto cientifico, critérios de atribui¢do do prémio Nobel,
consequéncias negativas da producio do conhecimento, consequéncias negativas do uso do
conhecimento produzido, aspecto historico, aspecto juridico, aspectos relacionado a natureza da
ciéncia e aspecto tecnolégico.

A cada proposta de argumentacio, os licenciandos podem ter expresso mais de um argumento.
Além disso, cada argumento pode ter sido classificado contendo mais de uma base para
argumentacdo. Nas etapas de réplica e tréplica, também analisamos se os argumentos
apresentados tinham como objetivo realmente refutar aqueles propostos pelos adversarios.

Ap6s a definicdo dos critérios de andlise e realizacdo de uma analise inicial conjunta, os demais
membros do grupo de pesquisa que coordenamos também realizaram a andlise de cada
argumento. O resultado das analises originou-se, entdo, do consenso atingido ap0s triangulagdo
entre nossa andlise original e a de cada um dos membros do grupo.

1.9 - " GRECIA
.fb' BellaTerra L@ s b i

Didictica de las Ciencias Experimentales




[Il CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY
SCIENCE TEACHING GROUP [HPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE
NOVIEMBRE.

COMUNICACION ORAL CO26

Apresentamos alguns exemplos de classificagdo dos argumentos utilizados na corte. A afirmativa
¢ apresentada em negrito, a evidéncia é sublinhada e a justificativa é apresentada em italico.

“Haber foi um grande cientista, um dos maiores fisico-quimicos conhecidos até hoje,
tendo aprendido quase tudo sozinho. Apesar de todas as dificuldades encontradas na nova
cidade, Haber superou todas elas e, por isso, destacou-se por suas grandes qualidades, entre elas:
enorme capacidade de trabalho, tenacidade, rigor exaustivo, grande conhecimento teérico e
capacidade associativa. Ele também lecionava assuntos diversos como quimica dos gases,
corantes e eletroquimica”. [Defesa, Carater (positivo) do cientista, Evidéncia forte]

“O réu demonstrou-se impiedoso e desumano, com sua sintese que, de forma paradoxal, dezxon
milhdes de mortos durante a 1° Guerra Mundial”. [Acusacio, Carater (negativo) do cientista &
Consequéncias negativas do conhecimento produzido, Justificativa fraca]

“Outros cientistas ja haviam sintetizado aménia, Haber nio foi o primeiro ... O réu foi
nomeado ao Prémio Nobel pela sintese da amonia a partir do nitrogénio, sendo que, le Chatelier
anteriormente j4 tinha concluido pelo seu préprio principio, que o processo de sintese da aménia
era possivel a partir de altas pressGes e temperatura na presenca de um catalisador. No entanto, o
que impossibilitou a produc¢io por le Chatelier foi a falta de equipamentos e recursos para tal.
Como por exemplo, reatores resistentes a altas pressOes e temperaturas. Inclusive le Chatelier ja
havia patenteado estes estudos sob um pseudbénimo”. [Acusagio, Aspectos Cientifico &
Histérico, Evidéncia forte]

“Além disso, é valido lembrar que a ciéncia nido pode ser caracterizada como boa ou ma.
Esses conflitos quanto a utilizagdo do conbecimento cientifico independem do mesmo”. |Defesa, Aspecto
Natureza da Ciéncia, Justificativa forte]

RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Parte A: Exposigao inicial dos argumentos

O grupo de acusag¢io apresentou cinco temas de argumenta¢do na exposigio inicial. No primeiro
visava mostrar Haber como nacionalista, militarista, desumano, egocéntrico (um monstro como ser humano).
Foram produzidos 15 argumentos relativos a esse tema, com as seguintes bases: cardter negativo
do cientista (10), apelo as emogoes (6), consequéncias negativas do conhecimento produzido (1),
consequéncias negativas do uso do conhecimento produzido (3), aspecto histérico (3) e aspecto
cientifico (3). 11 argumentos eram sustentados apenas por evidéncias, sendo 7 fortes e 4 fracas,
enquanto 3 argumentos foram apenas justificados, sendo uma dessas justificativas forte e duas
fracas. Apenas um argumento apresentou simultaneamente os elementos evidéncia e justificativa:

“Prova-se ainda pelo relato de testemunhas que o réu sé se converteu ao cristianismo, para

conquistar cargos publicos, haja vista que judens ndio tinham tantos priviligios em relagio a esses cargos,
demonstrando ainda mais seu egocentrismo”. [Acusacdo, carater negativo do cientista &
apelo as emogodes].

Neste caso, a evidéncia foi classificada como fraca e a justificativa como forte, pois faltou
especificar quais seriam as testemunhas e o contexto do relato delas para dar forca a afirmativa.
Além disto, considerando a justificativa, a evidéncia ¢ enfraquecida.

Os demais temas de argumentacio, seguidos pelos tipos e elementos dos argumentos, do grupo
de acusacido foram: Outros cientistas ja sintetizaram aménia, portanto, Haber néo foi o primeiro a fazé-lo (1
argumento, aspecto cientifico, evidéncia forte); Haber negou conbecer relatos de trabalbos anteriores nos
quais amdnia foi sintetizada (1 argumento, aspecto histérico, apenas afirmativa); Haber nao trabalbon
sozinho (2 argumentos, aspecto cientifico, 1 evidéncia forte e 1 justificativa forte) e o laureamento de
Haber vai contra os critérios definidos por Nobel para os ganbadores do prémio (2 argumentos, critérios de
atribuicdo do prémio Nobel & aspecto histérico, 1 evidéncia fraca e 1 justificativa fraca).
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A partir desses dados, podemos afirmar que o grupo de acusagdo focou a discussao no primeiro
tema, para o qual apresentou diversas evidéncias. Entretanto, a maioria dessas evidéncias foi
apresentada de forma apelativa, com o objetivo de denegrir o carater do cientista. O grupo nio
deu énfase aos argumentos baseados no conhecimento quimico (cientifico) e em aspectos
histéricos, que seriam decisivos na argumentacdo. Por exemplo, a acusacio poderia ter
argumentado que a empresa BASE ofereceu um “honorario” anual de 10.000 marcos por 5 anos
a Nernst e este, prontamente, se empenhou “como um dever nacional” em defender a patente de
Haber, antes questionada. Além disso, o grupo demonstrou fragilidades quanto ao entendimento
dos conhecimentos quimicos e do aspecto trabalho colaborativo como uma caracteristica da
ciéncia (vide exemplo de argumento cientifico apresentado na se¢io de metodologia de analise).
Este argumento mostra um desconhecimento de que o prémio foi atribuido pela sintese nas
condi¢des em que foi feita. Além disso, outros cientistas deveriam ter sido citados e reconhecidos
como colaboradores. Ao contrario, o grupo enfatizou que o fato de outros cientistas ja terem
trabalhado no assunto desmerece o feito de Haber.

O grupo de defesa apresentou quatro temas de argumentagdo na exposi¢ao inicial. O primeiro
deles visava enaltecer Haber como um grande cientista, sendo apresentados 6 argumentos (cariter
positivo do cientista (2), apelo as emoc¢bes (2), aspecto historico(3)), dos quais apenas 1 com
evidéncia forte. O segundo tema visava mostrar que Haber foi motivado a sintetizar amdnia por cansas
nobres. Em relacio a este tema, foram apresentados 5 argumentos (apelo as emogoes (1) e aspecto
histérico(4)), dos quais apenas 1 com evidéncia forte. O terceiro tema evidenciava o trabalho
realizado em colaboracdo (e com a ajuda inestimadvel) da indsistria, sendo apresentado 1 argumento de base
histérica e com evidéncia forte. O quarto tema mostrava os ¢ritérios do prémio Nobel, sendo
apresentados 2 argumentos (critério do prémio Nobel (1) e aspecto histérico (1)), ambos
embasados em evidéncias fortes. O grupo de defesa ndo apresentou justificativas em seus
argumentos. Contrariamente ao grupo de acusagio, os

argumentos foram mais focados no problema e diversificados, com menor énfase ao apelo
emocional. Nio foram utilizados argumentos quimicos (cientifico) que poderiam ser decisivos
para o grupo.

Durante a discussio final da atividade, quando nossa analise foi apresentada aos licenciandos,
destacamos todas as inconsisténcias nos argumentos propostos potr eles. Um dos problemas
destacados foi o uso exagerado de argumento de apelo as emogdes. Por exemplo, enfatizamos
que um grande problema da acusacdo foi ter baseado sua argumentacdo em um argumento
fundamentado em apelo emocional ¢ em uma base falsa, isto é, em ter usado os critérios do
Nobel da Paz ao invés daqueles destinados ao prémio na area da Quimica para justificar a niio
atribuicio do prémio a Haber. Assim, toda a eloquéncia usada na argumentacio ficou vazia.
Também destacamos os problemas decorrentes da falta de uso de argumentos baseados nos
conhecimentos cientificos e mostramos varios exemplos que poderiam ter sido utilizados por
ambos grupos para que pudessem ser “vencedores” da etapa inicial. Terminamos esta parte da
discussio salientando que ambos grupos apresentaram pontos positivos e negativos, sem que
nenhum deles tenha se destacado como mais convincente do que o outro.

Parte B: Réplica e Tréplica

No quadro 1 apresentamos uma sintese dos temas utilizados na argumentacdo por cada grupo
em todas etapas da corte. No quadro 2 mostramos quais desses argumentos foram refutados nas
etapas de réplica e tréplica.
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Quadro 1. Sintese da argumentac¢do em cada etapa da corte.
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GRUPO

SINTESE DOS ARGUMENTOS

INICIAL

REPLICA

TREPLICA

1. Haber era um ser humano sem carater (nacionalista,
militarista, desumano, egocéntrico).

X

X

X

2. Outros cientistas jd haviam sintetizado a amonia. Isto ¢,

Acusacio |Haber nio foi o primeiro a fazer isto.

3. Haber negou conhecer trabalhos anteriores.

4. Haber nao trabalhou sozinho, foi um mero colaboradot.

5. O laureamento de Haber vai contra os critérios
definidos por Nobel para os ganhadores do prémio.

Defesa

1. Haber era um grande cientista.

2. Os estudos de Haber foram motivados por causas
nobres.

3. O trabalho foi realizado em colaborac¢ao (e com a ajuda
inestimavel) da industria.

4. O laureamento de Haber atende aos critérios definidos
por Nobel para o prémio na area de Quimica.

5. Haber nao era mau cariter; ele defendia os interesses de
seu pais.

6. Ciéencia ndo pode ser caracterizada como boa ou ma. A
utilizagdo do conhecimento cientifico ndo pode
caracterizar a ciéncia.

Quadro 2.

Argumentos refutados em cada etapa da corte.

GRUPO

SINTESE DOS ARGUMENTOS

REPLICA | TREPLICA

OK

NAO

OK

NAO

Acusacio

1. Haber era um ser humano sem cariter (nacionalista,
militarista, desumano, egocéntrico).

D

2. Outros cientistas ja haviam sintetizado a amonia. Isto é,
Haber nio foi o primeiro a fazer isto.

D

3. Haber negou conhecer trabalhos anteriores.

4. Haber nio trabalhou sozinho, foi um mero colaborador.

5. O laureamento de Haber vai contra os critérios definidos
por Nobel para os ganhadores do prémio.

o

Defesa

1. Haber era um grande cientista.

2. Os estudos de Haber foram motivados por causas
nobres.

3. O trabalho foi realizado em colabora¢io (e com a ajuda
inestimavel) da industria.

4. O laureamento de Haber atende aos critérios definidos
por Nobel para o prémio na area de Quimica.

5. Haber nido era mau carater; ele defendia os interesses de
seu pais.

A

Legenda: D = argumento refutado pela Defesa; A = argumento refutado pela Acusagio.

O grupo de acusacio apresentou apenas 5 argumentos dos tipos 1 e 4 (quadro 1) durante a
argumentagao na réplica, tendo como base apelo as emocgGes (4), carater (negativo) do cientista
(3) e aspecto histérico (3). Mais uma vez o grupo de acusacio focou-se no apelo as emoc¢des
como estratégia de argumentacao. Todas as evidéncias apresentadas pelo grupo foram fortes. S6
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foi apresentada uma justificativa, também forte. Entretanto, os relacionamentos das evidéncias e
justificativa com as afirmativas foram, em geral, fracos ou vagos. Houve tentativa de refutagio de
3 argumentos do grupo de defesa. Porém, em apenas um caso a refutacio foi satisfatoria (quadro
2). Por exemplo, o grupo de acusagdo apresentou um argumento contra as evidéncias
apresentadas pelo grupo de defesa sobre a genialidade de Haber e o fato dele ter estudado
sozinho:

“No desenvolvimento da sintese da amoénia, Haber foi um mero colaborador, pois 5é os
conhecimentos dele nao foram suficientes. Pesquisadores como le Chatelier e Bosch foram fundamentais
para o sucesso do processo. O conbecimento utilizado por Haber ji era de conbecimento de outros. Para ser
generoso com Haber, podemos somente dizer que foi apenas uma boa lideranga, ¢ nio
merecedor de um prémio Nobel de Quimica. Talvez caberia a ele um prémio Nobel de
Economia”. [Acusag¢do, Réplica, Aspecto Historico.

As justificativas e evidéncia sdo fortes, mas os relacionamentos com as afirmativas sdo fracos. A
inferéncia quanto ao prémio Nobel de Economia nio apresenta sentido. Mais uma vez os
constituintes do grupo demonstraram nao dominio do aspecto cientifico, pois se limitaram a falar
de le Chatelier e Bosch, omitindo outros cientistas importantes para o contexto, como Ostwald.

O grupo de defesa apresentou 14 argumentos, nao utilizando o tipo 3 (apresentado na exposi¢cdo
inicial), mas utilizando dois novos tipos (5 e 0). As bases da argumentacio foram aspecto
histérico (12), apelo as emogdes (1), critérios de atribuicdo do prémio Nobel (1) e de natureza da
ciéncia (1). Mais uma vez o grupo focou a base da argumentacao nos aspectos historicos. Das 11
justificativas apresentadas, 9 foram fortes. Das 4 evidéncias apresentadas, apenas 1 era fraca.
Apenas 1 argumento apresentou os elementos evidéncia e justificativa. Foram refutados 4
argumentos do grupo de acusacio, sendo que essas refutacdes, na maioria das vezes, se basearam
em informacSes novas, como mostrado no exemplo a seguir.

“Quanto ao merecimento do prémio Nobel, vale lembrar que Haber foi laureado com o
prémio Nobel de Quimica e ndo da Paz. Sendo assim, o gue deve ser ponderado ¢ a contribuigio do
cientista para o desenvolyimento da ciéncia e da bumanidade e, quanto a isto, ndo hd como contestar a
importincia dos estudos de Haber sobre a sintese da aminia”. [Defesa, Réplica, Aspecto Historico]

O grupo de acusacio usou os critérios do prémio Nobel da Paz como sendo aqueles usados para
o prémio do Nobel da Quimica na parte inicial. O grupo de defesa foi contra esse argumento
apresentando justificativa bastante pertinente.

A defesa argumentou melhor neste parte da corte, mas os principais argumentos que
convenceriam o jari de que Haber mereceu o prémio (que seriam os cientificos, isto é, os que
mostrariam efetivamente quais foram as contribui¢des dele) ainda ndo foram apresentados nesta
parte o que podia gerar dividas no juri: afinal, por que as contribui¢bes de Haber foram tdo
importantes?

Como pode ser observado no quadro 2, novamente durante a tréplica o grupo de defesa
conseguiu refutar mais argumentos do que o grupo de acusacido. Eles focaram sua argumentagao
em apenas dois tipos de argumentos (1 e 2), mas diferentemente do grupo de acusagio,
trouxeram aspectos novos, trelevantes as situacbes e foram mais objetivos. Entretanto,
novamente, o grupo de defesa deixou a desejar no detalhamento e destaque da contribui¢ao
cientifica de Haber. O grupo de acusagio foi mais repetitivo, apelou mais para o emocional como
estratégia de argumentac¢do, demonstrando um entendimento mais restrito dos textos historicos.

Assim como na parte inicial, os argumentos apresentados por cada grupo nos momentos de
réplica e tréplica foram discutidos com os licenciandos. Aproveitamos todas as oportunidades
para discutir explicitamente sobre os elementos do argumento e caracteristicas de NC relacionadas
20 caso. Para mais detalhes sobre as influéncias da corte na visio de ciéncia dos bolsistas,
consultar Justi e Mendonga (2014).
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Para apresentacio da conclusio da corte, destacamos, em ordem, os seguintes aspectos da analise
da argumentacio:

®= Os grupos nao usaram argumentos quimicos, que seriam essenciais na discussio em
questao.

= Identificacdo dos argumentos cientificos que poderiam ter sido usados pelos dois grupos
de forma a convencer o juri das posicdes defendidas por cada um deles.

* Em termos da qualidade da argumentacido, poucos foram os argumentos apresentados
com evidéncia e justificativa, quer dizer, poucos dos textos que eles chamaram de
‘argumentos’ poderiam ser realmente identificados como argumentos de acordo com a
literatura.

* Em geral, o grupo de defesa argumentou melhor, tanto na elabora¢io de argumentos
coerentes quanto na elaboracdo de refutacdes efetivamente relacionadas com os
argumentos apresentados pelo grupo de acusagio.

=  Apesar de o grupo de acusacdo ter apresentado 5 argumentos inicialmente, focou a
discussio principalmente em dois deles.

*  Nos momentos de réplica e tréplica, o grupo de acusagio tentou deturpar os argumentos
do grupo de defesa algumas vezes, mas nio conseguiu perceber os pontos fracos da
defesa (que poderiam, se bem articulados, serem usados na acusagio).

®= Ao longo de todo o processo, o grupo de acusagio apelou muito mais as emogoes do
que o grupo de defesa.

= Portanto, considerando os aspectos argumentativos, apresentamos o grupo de defesa
como vencedor da corte.

* Porém, apesar de ter argumentado melhor, a defesa nio apresentou argumentos que
evidenciassem e convencessem o juri de que Haber foi o responsivel pela mais
importante descoberta (ou melhoria) na drea de Quimica em 1918 (enfatizamos os
critérios do Nobel). Entio, numa situacio real, a nido utilizacdo dos argumentos
quimicos (que efetivamente convenceriam um jiri de que o trabalho de Haber foi
brilhante e merecedor do prémio) faria com que a corte fosse adiada (visando dar as duas
partes mais tempo para a apresentaciao de provas mais convincentes).

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos trazer uma contribuigio a pesquisa e a0 ensino a partir da apresentagio
da andlise da argumentagdo de professores de quimica em formacio inicial envolvidos em uma
dramatizacio histérica com potencial para o ensino explicito de NC e argumentacio.

A literatura aponta as dificuldades de estudantes e professores de ciéncias com as capacidades
argumentativas em diversos contextos (por exemplo, analisar evidéncias, argumentar baseado em
evidéncias, conectar evidéncias e justificativas num argumento, utilizar mais de uma evidéncia
com

objetivo de persuadir etc.) (Newton, Driver, & Osborne, 1999; Simon et al., 2006; Zembaul-Saul,
Munford, Crawford, Friedrischsen, & Land, 2002; Zohar, 2008). Nossos dados também
demonstram os problemas de professores de quimica em formacdo inicial ao argumentarem.
Foram pouquissimos os argumentos que conectavam evidéncias e justificativas. A utilizagdo de
argumentos do tipo apelo emocional foi bastante frequente. A dificuldade de propor argumentos
que conseguissem refutar o argumento contrario também foi frequente. Julgamos que isso pode
ter ocorrido porque foi a primeira vez que os licenciandos participaram de uma atividade que
envolvia desempenho de papéis num juri simulado. Além disso, boa parte da amostra tinha
pouquissimo contato com textos histéricos. Portanto, esse tipo de leitura e analise era nova para
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os mesmos. Eles também ndo foram informados inicialmente sobre o que seria um argumento,
seus elementos, o que contatia como um bom argumento (ou exemplo) e quais as capacidades
argumentativas.

Ao apresentarmos o veredicto, a discussao de cada argumento em cada etapa da corte com as
explicitacdes dos critérios de julgamento caracterizou uma metodologia de ensino explicita de
argumentacdo. Esta se mostrou bastante frutifera, pois propiciou varias discussoes produtivas
entre professoras formadoras e licenciados partindo dos exemplos propostos pelos dltimos. Por
exemplo, as defini¢ces de argumento, evidéncia e justificativa tornaram-se mais palpaveis para os
licenciandos a partir dos exemplos. Enfatizamos ainda a importancia do professor de ciéncias
favorecer o desenvolvimento da argumentagio dos estudantes, destacando que, no contexto da
ciéncia, os conhecimentos cientificos sdo primordiais nas justificativas. Com isso, enfatizamos os
problemas quanto ao nio uso dos aspectos cientificos na argumentacio da corte. Com base no
exposto, a proposta aqui discutida mostrou-se relevante para o desenvolvimento das capacidades
argumentativas dos professores. Isto porque eles puderam ter contato como uma forma de
trabalhar com textos histéricos e argumentagdo no ensino de ciéncias a partir de um experiéncia
vivenciada que envolveu reflexes sobre todo processo.

A partir da analise da argumentagdo, aproveitamos, sempre que possivel, para explicitar
caracteristicas de NC salientes (Justi & Mendonga, 2014), o que reforca a relevincia da
dramatizacio histérica como recurso para o ensino sobre ciéncias.

Sobre NC e argumentagio, a analise da corte mostrou situagdes em que a visao de ciéncias teve
influéncias sobre o argumento ou o argumento anunciou possivel entendimento sobre ciéncia.
No caso do grupo de acusagio, o argumento do tipo Haber ndo trabalbon sozinbo pode ser um
indicio do nio entendimento sobre o trabalho colaborativo na ciéncia. No caso do grupo de
defesa, o argumento com base no aspecto natureza da ciéncia, que distingue os usos que 0s
humanos fazem do conhecimento cientifico do catriter atribuido a ciéncia como boa ou ma,
também d4 indicio da visio do grupo sobre ciéncia ser livre de valores. Por sua vez, também
denuncia uma possivel visdo fragil do grupo de acusagdo sobre tal aspecto de NC, visto que a
defesa usou esse tipo de argumento para refutar os argumentos contra a premiagido de Haber a
partir do uso do conhecimento derivado da sintese da amonia utilizados pelo grupo de acusagio.

Pesquisas que investiguem as contribuicdes do uso de episédios histéricos nos contextos de
formacio de professores e nas salas de aula de ciéncias com objetivos de estudar suas influéncias
no desenvolvimento das capacidades argumentativas ¢ em visdes mais esclarecidas de NC e,
principalmente, nas relagdes entre NC e argumentagdo, sao promissoras para o campo de
Educacido em Ciéncias para fomentar mais discussdes como as realizadas neste trabalho.
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