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RESUMO

Este estudo investiga a resolucdao de problemas por meio de atividades
experimentais investigativas, com foco nas agdes pedagdgicas com base na
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) desenvolvidas durante uma atividade
do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, envolvendo professores-mo-
nitores e estudantes do 4° ao 7° ano do Ensino Fundamental. Inicialmente, o
trabalho apresenta uma descricao detalhada do Clube, buscando contextua-
lizar os conhecimentos abordados na area de Ciéncias e que sdo efetivados
com base no Ensino por Investigacao. Para fundamentar teoricamente a
pesquisa, foram utilizados referenciais das areas de Argumentacao, Ensino
por Investigacao (com énfase na SEI), com o objetivo de analisar o processo
comunicativo e argumentativo que ocorre durante as interagdes entre profes-
sores-monitores e alunos ao resolverem problemas reais. Essa analise buscou
identificar elementos que contribuissem para compreender como se constroi
€ organiza o conhecimento por meio das perguntas, respostas e socializa¢cdes
relacionadas as atividades experimentais realizadas para solucionar os proble-

mas propostos. As informacgdes deste estudo qualitativo foram constituidas
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por meio de gravagdes em video das sessdes em que as experimentacdes
eram apresentadas aos participantes do Clube. A analise dessas gravacdes
permitiu identificar diferentes agdes ocorridas ao longo da atividade, bem
como orientar reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem de
Ciéncias envolvidos na resolucao de problemas através de atividades inves-
tigativas.

Palavras-chave: Clube de Ciéncias, Ensino por Investigagao, Sequéncia de

Ensino Investigativo, Argumentacao, Resolucao de Problemas.
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INTRODUCAO

As reflexdes apresentadas neste artigo tém sua origem nas pesqui-
sas realizadas no mestrado (Malheiro, 2005) e no doutorado (Malheiro,
2009), cujo foco central foi um Curso de Férias voltado para o ensino de
Ciéncias. Esse curso, posteriormente, passou a ser objeto de analise em
diferentes perspectivas tedricas (Malheiro; Teixeira, 2011, 2022; Silva;
Malheiro, 2016; Arnaud; Malheiro, 2018; Coelho; Malheiro, 2019), sempre
sustentado pelos pressupostos da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e pela valorizagao do trabalho experimental investigativo (Carvalho
et al., 2009; Carvalho, 2013; Malheiro; Fernandes, 2015; Coelho; Malheiro,
2019b).

As leituras dessas referéncias, no ambito do Grupo de Estudo, Pes-
quisa e Extensdo FormACAO de Professores de Ciéncias da Universidade
Federal do Para (Campus Castanhal, PA)?, despertaram nos participantes
a necessidade de transpor tais concepg¢des para a pratica pedagogica,
sobretudo no trabalho com criangas do 5° e 6° anos do ensino fundamen-
tal. O objetivo era planejar atividades em que o problema fosse o ponto
de partida do processo de ensino e de aprendizagem, exigindo dos estu-
dantes nao apenas a busca de respostas, mas também a elaboragao de
estratégias experimentais para investiga-las. Dessa experiéncia emergiu
o Clube de Ciéncias da UFPA-Castanhal “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz"3,
concebido como um espaco alternativo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias e Matematica, comprometido com a popularizagcdo cientifica,
a iniciacdo cientifica infantojuvenil e a formacao inicial e continuada de
professores (Malheiro, 2016).

2 Informacgdes sobre o Grupo FormACAO estdo disponiveis em: https://www.facebook.com/
groups/formacaodeprofessoresdeciencias Acesso em: 11 set. 2025.

3 Informacdes sobre o Clube de Ciéncias estdo disponiveis em: https://www.facebook.com/
profile.php?id=100081534142722 - https://www.facebook.com/clubedecienciascastanhal/
Acesso em: 11 set. 2025.
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A proposta pedagdgica que orienta o Clube tem como base uma
perspectiva construtivista e interdisciplinar. Ela reconhece a importancia
da mediagao docente na construgao coletiva do conhecimento, estimu-
lando a interacao dialdgica (Barbosa; Malheiro, 2020: Coelho; Malheiro,
2020) entre professores e estudantes e valorizando o processo de apren-
dizagem significativa.

Entendemos que, embora a literatura ja enfatizasse a relevancia da
experimentacao investigativa como recurso didatico (Rocha; Malheiro,
2018, 2019), seria necessario criar condicdes concretas para que esse
referencial tedrico se materializasse em praticas educativas contextuali-
zadas. Nesse sentido, as criancas foram incentivadas a discutir conceitos
de Fisica, Quimica e Biologia a partir de situagdes praticas e problemas
reais, enquanto os professores-monitores eram desafiados a refletir cri-
ticamente sobre os fundamentos pedagodgicos que ddo sustentagao ao
trabalho investigativo (Barbosa; Rocha; Malheiro, 2019).

O direcionamento para o ensino fundamental se justifica pelo carater
decisivo dessa etapa na trajetdria escolar. E nesse periodo que os estu-
dantes estabelecem os primeiros contatos mais sistematicos com os
conceitos cientificos (Coelho; Malheiro, 2019a). Quando essa experiéncia
inicial ocorre de forma positiva, mediada pelo respeito as concepcdes pré-
vias dos alunos e orientada pela construgcao gradual do conhecimento,
cria-se um ambiente propicio ao interesse e a motivacao para aprender
Ciéncias (Carvalho et al.,, 2009). Por outro lado, quando predomina a
lédgica da escola tradicional, centrada na transmissao de conteudos des-
contextualizados e na memorizacdo mecanica, os estudantes tendem a
desenvolver rejeicdo ou até aversao ao campo cientifico (Carvalho et al.,
2009; Malheiro; Teixeira, 2019).

Dessa forma, a criacdo do Clube de Ciéncias/Castanhal surgiu da
intencao de devolver a professores e estudantes o prazer em trabalhar
com conceitos cientificos de forma critica, criativa e interativa. Os experi-
mentos, muitas vezes simples, foram concebidos ndo como instrumentos

para comprovar teorias ja estabelecidas, mas como recursos que possibi-
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litam a formulagcdo de hipodteses, a testagem de ideias e a resolucdo de
problemas concretos (Malheiro; Teixeira, 2022). Essa abordagem buscou
valorizar o protagonismo discente, permitindo que os alunos explicitas-
sem os caminhos percorridos em suas investigacdes e desenvolvessem
competéncias ligadas a autonomia intelectual, ao pensamento critico e a
colaboracgao (Siqueira; Malheiro, 2020).

Ao longo deste artigo, buscamos investigar a resolugao de problemas
por meio de atividades experimentais investigativas, com foco nas acdes
pedagogicas com base na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) desen-
volvidas durante uma atividade do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam
Diniz, envolvendo professores-monitores e estudantes do 4° ao 7° ano do
Ensino Fundamental.

Os conhecimentos trabalhados no campo das Ciéncias, neste estudo,
foram desenvolvidos a partir da perspectiva do Ensino por Investigagao.
Para sustentar teoricamente a pesquisa, recorreu-se a referenciais vincu-
lados a Argumentacgao e ao Ensino por Investigagao, com destaque para
a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl). O propdsito foi compreender
O processo comunicativo e argumentativo estabelecido nas interacdes
entre professores-monitores e estudantes durante a resolucdo de proble-
mas reais.

A anadlise teve como foco identificar os elementos que possibilitam
compreender de que maneira o conhecimento cientifico é construido
e organizado no contexto das atividades investigativas. Para isso, con-
sideraram-se as perguntas, respostas e momentos de socializagao que
emergiram durante a realizagao das atividades experimentais propostas
como estratégias de resolugcao de problemas.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujos dados foram obtidos a
partir de registros em video das sessdes do Clube de Ciéncias. Nessas gra-
vacgoes, era possivel observar o desenvolvimento das experimentagdes
conduzidas pelos participantes. O exame do material audiovisual permitiu
evidenciar diferentes tipos de agdes desencadeadas ao longo das ativida-

des, ao mesmo tempo em que forneceu subsidios para refletir sobre os
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processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias no contexto de praticas
investigativas.

Finalizamos com uma sintese dos principios defendidos por Carva-
lho (2013), os quais orientam sistematicamente as acdes do Clube de
Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam Diniz", reafirmando a centralidade da inves-
tigacdo experimental na promoc¢do de uma educacgao cientifica critica,

contextualizada e socialmente relevante.

O ENSINO POR INVESTIGAGAO (EI) E O CLUBE DE CIENCIAS PROF. DR.
CRISTOVAM DINIZ (CCCD)

Com o intuito de situar o leitor antes de avancgar para os referenciais
tedricos, apresentamos informagdes essenciais sobre os procedimen-
tos metodoldgicos do CCCD. Descrevemos como as atividades foram
concebidas e implementadas pelos professores-monitores (alunos das
licenciaturas e estudantes de Programas de Pds-Graduagao) e vivencia-
das pelos estudantes do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, doravante
chamados de clubistas. As agdes ocorreram no Campus 3 da Universidade
Federal do Para, periodo em que o CCCD desenvolvia suas atividades
nesse local.

As praticas do CCCD foram ancoradas na proposta de Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) delineada para o Ensino Fundamental por Carva-
lho et al. (2009). Nessa abordagem, os alunos sdo convidados a mobilizar
conhecimentos prévios, formular e testar hipoteses e participar de discus-
sdes coletivas mediadas pelo professor, favorecendo a passagem do saber
cotidiano para o conhecimento cientifico, conforme discutem Almeida e
Malheiro (2018).

Para a implementagao no Clube, a SEI originalmente apresentada
por Carvalho et al. (2009) foi ajustada as necessidades do contexto e as
metas do projeto, assegurando aderéncia as caracteristicas dos clubistas
e aos recursos disponiveis. Nesta secao, detalhamos o desenho das ativi-

dades, o quantitativo de participantes, a carga horaria prevista e alguns
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resultados preliminares observados. Segundo Carvalho et al. (2009), a SEI
estrutura-se em sete etapas, apresentadas na Figura 1. Essas fases orien-
taram o planejamento e a conducgao das praticas investigativas no CCCD.

A Figura 1 a seguir, delineia uma proposta de Ensino por Investiga-
¢do que centraliza a agcdo discente e a mediagao docente. O professor
apresenta um problema e organiza pequenos grupos, fomentando o dia-
logo e a exploragao de materiais sem antecipar respostas. Os estudantes
manipulam objetos, examinam propriedades, elaboram e executam expe-
rimentos para coletar evidéncias, compartilham hipoteses e aprendem
com tentativas e erros. Concluidas as praticas, socializam solucodes, exerci-
tando reflexdo e atitudes proprias da cultura cientifica; o docente, por sua
vez, convoca explicagdes causais e aprofunda a qualidade da argumen-
tacdo. Na etapa final, os alunos registram experiéncias por meio de texto
e desenho, enquanto o professor estabelece nexos entre o experimento
e situagdes cotidianas, favorecendo interdisciplinaridade e contextualiza-
¢ao do saber (Carvalho et al., 2009; Malheiro, 2016).

Figura 1: Etapas da SE/

< SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO (SEI) >

= Distribuigao de
Material e proposicio
do Problema

Ralacionando a 2 Agindo sobre os
alividade com o objeios para ver

colidiano ﬁ como eles reagem

Escrevendo e
desenhando

(CARVALHO et al. 2008) |:> Agindo sobre os

objetos para obler o
s @

efeito desejado
Tomando
Dando explicagdes consciéncia de como

causais foi produzido o efeilo
desejado

Fonte: Carvalho et al. (2009)
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A SEI mostrou-se compativel com o CCCD por admitir multiplos
caminhos de solugdo, permitindo aos estudantes consultar diversas fon-
tes, desde que o delineamento experimental sustente as conclusdes
apresentadas (Malheiro, 2016; Rodrigues; Malheiro, 2023). No escopo da
extensao universitaria, o CCCD aproximou docentes e discentes da rede
publica das praticas de investigacado cientifica, com metas de: qualificar
professores para promover interdisciplinaridade, planejar aulas investiga-
tivas e incentivar registros escritos e graficos como formas de expressao
da aprendizagem (Albuquerque; Tabosa; Malheiro, 2024; Rodrigues;
Malheiro, 2025).

No CCCD, os professores-monitores atuaram como mentores e ava-
liadores das apresentagdes dos grupos, instigando reflexdo, questionando
procedimentos e inferéncias, evitando respostas prontas e ativando o pen-
samento critico (Malheiro, 2005, 2009, 2016). Os clubistas assumiram as
etapas do processo (exceto a definicdo do problema) ao formularem hipo-
teses, planejarem metodologias e socializarem resultados, em um ciclo
de acdo-reflexdo-acdo (Schén, 1992). Participaram 12 alunos do 4° e 5°
anos e dois professores-monitores (licenciaturas em Biologia e Pedagogia)
em atividade de 5 horas, dedicada a discussdes praticas e a experimen-
tacado investigativa orientada pela SEI. A formacéo livre de grupos de 4 a
5 integrantes potencializou interagcao e aprendizagem colaborativa; vale
lembrar que compor grupos é tarefa sensivel as quantidades e aos crité-
rios de agrupamento (Citadin; Kemczinski; Matos, 2014).

A formulagdo de hipodteses relacionou-se aos conhecimentos pré-
vios e as disposicdes dos estudantes (Rocha; Malheiro, 2020). O trabalho
cientifico foi conduzido por uma logica predominantemente indutiva
(observagao, experimentacdo, formulagado e verificagcdo de hipdteses),
favorecendo entre alunos e professores uma visao empirista-indutivista da
ciéncia (Silva; Zanon, 2000). No CCCD, a experimentacao nao se restringiu
a confirmar hipoteses: incluiu a retificacdo de erros e o estimulo a pos-
tura critica (Malheiro, 2005), permitindo escrutinar os objetos investigados

e produzir novas conclusdes (Malheiro, 2009). Os monitores valorizaram
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tanto confirmacgdes quanto refutagdes, desde que ancoradas em procedi-
mentos investigativos.

A experimentacao baseada na SEIl foi tratada como estratégia de
aprendizagem que integra contexto, cotidiano e teoria, superando a visao
de pratica laboratorial meramente confirmatéria (Gazola et al., 2011).
As praticas devem promover dialogo entre teoria e pratica, articulando
conhecimentos cientificos estabelecidos com saberes e hipdteses dos
estudantes diante de desafios auténticos (Rocha; Malheiro, 2020). Apods
as investigagdes, ocorreram socializagdes inspiradas em congressos cien-
tificos, nas quais os grupos apresentavam percurso e decisdes (Malheiro,
2009). De acordo com Sousa e Malheiro (2019), tais apresentacoes segui-
ram roteiro com problema, hipotese, métodos, resultados e conclusdo; a
socializagao final sintetizou o trabalho, potencializando avaliagao, intera-
¢ado dialdégica e argumentacdo. Em conjunto, essas etapas configuraram
a dinamica da SEIl no CCCD, com ajustes as particularidades de cada con-

texto de realizagao.

APORTES TEORICOS DE PERELMAN E OLBRECHTS-TYTECA PARA A
ARGUMENTACAO NO CCCD

A Nova Retdrica de Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996) fundamenta a
analise da argumentag¢ao no vinculo entre orador e auditorio, ressaltando
que a eficacia depende da adaptagdo do discurso as caracteristicas sociais
e psicologicas do publico. Argumentos devem ser aceitaveis e expressos
em linguagem acessivel para favorecer a adesdo as teses.

Segundo Lemgruber (1999) e Ribeiro (2009), o auditério atua como
juiz, avaliando a coeréncia dos argumentos, podendo concordar, discor-
dar ou reformular posicdes, o que exige do orador dados consistentes e
sustentacao logica. Nesse processo, Perelman e Olbrechts-Tyteca des-
tacam quatro regras essenciais: considerar a aceitagao intelectual do
publico, adotar postura dialogal, promover troca de ideias e valorizar a

verbalizacao direta.
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A eficacia argumentativa pressupde uma comunidade intelectual
disposta ao debate (Oliveira, 2012). Contudo, o excesso de linguagem
técnica pode gerar incompreensao ou desconfianga. O orador, portanto,
deve selecionar cuidadosamente os dados, distinguindo argumentagao
(flexivel, interpretativa e aberta ao acordo) da demonstracdo (fechada e
univoca). A escolha dos termos nunca é neutra: cada palavra tem alcance
argumentativo, seja cotidiana ou técnica, e sua selegcao revela intengdes
persuasivas. Assim, compreender o uso de um termo exige considerar sua
“familia de palavras” e os contextos de uso. Por fim, os autores diferen-
ciam persuasao (voltada a auditorios particulares) de convencimento (que
busca validade universal). No entanto, a adesao as teses depende sempre

da avaliagao critica do auditorio, que valida ou rejeita os argumentos.
TECNICAS ARGUMENTATIVAS NO CLUBE DE CIENCIAS

Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996) defendem que as técnicas argu-
mentativas sao centrais para o raciocinio dialético, pois buscam persuadir
diferentes auditérios, adaptando o discurso as suas caracteristicas. Para
isso, destacam a necessidade de compreender o conjunto argumentativo
€ nao apenas argumentos isolados, evitando ambiguidades.

Os autores classificam os esquemas de argumentagao em dois gran-
des processos: ‘ligagao”, que aproxima elementos distintos para criar
coesao, e “dissociagcao”’, que separa conceitos antes tratados como um
todo. A partir disso, distinguem trés categorias:

* Argumentos quase-légicos: inspirados no raciocinio formal, mas
dependentes da linguagem natural, sujeitos a multiplas interpretagdes; *
Argumentos fundados na estrutura do real: estabelecem conexdes entre
elementos ja reconhecidos, servindo de base para novos raciocinios; e *
Argumentos que fundamentam a estrutura do real: apoiam-se em rela-
¢oes concretas do mundo para sustentar a argumentacao.

Dentro dessas categorias, incluem-se recursos como identificacao,

reciprocidade, transitividade, probabilidade, comparacado, causalidade,
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sucessao e coexisténcia. Exemplos, ilustracdes, modelos, analogias e
metaforas também desempenham papel importante ao reforgar ou
ampliar a compreensao do auditorio.

No contexto do CCCD, a heterogeneidade dos grupos favoreceu a
aprendizagem colaborativa e a construgao coletiva do conhecimento.
Durante as interacdes, os professores-monitores e clubistas recorreram a
diferentes tipos de argumentos, com destaque para exemplos, analogias
e ilustragdes, que facilitaram a compreensdo e a generalizagao dos concei-
tos. O uso de ligagdes de sucessdo e coexisténcia foi recorrente, enquanto
argumentos de autoridade tiveram pouco espaco, ja que a énfase esteve

nas evidéncias visuais € nas observagdes experimentais.
METODOLOGIA

A investigacao desenvolvida caracteriza-se como pesquisa descritiva e
exploratdria, situada no &mbito qualitativo, em consonancia com as defi-
nicdes de Sampieri, Colado e Lucio (2006). O carater descritivo decorre
do interesse em especificar aspectos das técnicas argumentativas presen-
tes nas acdes do CCCD, enquanto o exploratdrio justifica-se pelo uso do
referencial de Perelman (1987), ainda pouco abordado em estudos sobre
ensino de Ciéncias.

Para a constituicao das informacgdes, utilizou-se a gravagcao em audio
e video, recurso que, segundo Carvalho (2006), tem se mostrado relevante
tanto em pesquisas de cunho humano quanto em investigagdes sobre
a construgdo do conhecimento cientifico, por possibilitar a analise deta-
lhada dos processos. A pesquisadora limitou-se a observagao, com registro
em diario de campo, e a captura das interagdes em imagens e sons.

Os registros videogravados foram transcritos integralmente, contem-
plando falas de oradores e auditério, o que permitiu a triangulagdo das
informagdes com base nos processos argumentativos descritos por Perel-
man e Olbrechts-Tyteca (1996). Participaram do estudo seis alunos do 5°

ano do CCCD (identificados por Al... A5) que, a partir da questao inicial
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— “Com os materiais disponiveis, como virar o copo de cabacga para baixo
sem deixar a agua cair?” — levantaram hipoteses, desenvolveram experi-
mentos e apresentaram conclusdées em momentos de socializagao.

Na andlise dos dados, foram considerados os oradores responsaveis
pelo discurso, o auditério — composto pelos professores-monitores e
alunos clubistas —, os discursos transcritos e as técnicas argumentativas
identificadas, de acordo com os esquemas apresentados por Perelman e
Olbrechts-Tyteca (1996), sintetizados em Perelman (1987) e Freire (1994).
As falas foram categorizadas com base nos raciocinios utilizados na reso-
lugcao do problema e em sua relagao com os esquemas argumentativos.

Para a transcrigao, seguiram-se ainda os sinais propostos por Carvalho
(2006), preservando a oralidade dos sujeitos. Dentre as trés socializacdes
analisadas, destacou-se a segunda, por reunir condi¢cdes consideradas
essenciais por Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996) para a efetiva ocorrén-

cia de argumentacao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A transcricao dos discursos dos seis licenciandos permitiu examinar
e reconhecer as técnicas argumentativas utilizadas por eles. Essas mani-
festacdes ocorreram durante as intervencdes do Professor Coordenador e
dos Participantes de Outros Grupos, os quais foram considerados como

subcategorias de analise, apresentadas a seguir.
INTERACOES DISCURSIVAS ENTRE ORADOR(ES) E AUDITORIO

Durante as apresentagdes, o professor-monitor intervinha quando
necessario, esclarecendo informacdes, respondendo duvidas ou ques-
tionando a coeréncia dos procedimentos e conclusdes. A analise dessas
interagdes revelou o uso de argumentos baseados na estrutura do real,
sustentados por juizos aceitos pelo auditorio, e de argumentos quase logi-

cos, derivados de raciocinios com finalidade persuasiva.
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O argumento de vinculo causal utilizado por Al estabeleceu uma
relacdo entre a ideia ja apresentada pelo grupo —“A gente falou a respeito
dessa peneira (se referindo ao pedacgo de tule)” — e a meta seguinte — “a
gente quer agora descobrir como utilizar!”. Esse recurso argumentativo
indica a intengcao de buscar as causas que tornariam o material seme-
lhante a uma peneira. A reacdo do professor-monitor, que riu diante da
desenvoltura do grupo, permitiu a continuidade do discurso, sinalizando
gue o raciocinio seguia em consonancia com a perspectiva cientifica
aceita pelo auditorio, representado pelo proprio monitor. Caso contrario,
haveria maior intervencdo, como destaca Perelman (1987), ao apontar
que a atuacdo do monitor pode envolver a reconstrucdo de falas ou o
redirecionamento da reflexdo sobre os dados.

A1l prosseguiu no uso do vinculo causal ao relacionar a hipotese do
grupo com a intengao investigativa de “pesquisar a respeito da pressao
atmosférica”. Conforme Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996), esse tipo de
argumento produz diversos efeitos, uma vez que, ao estabelecer um acon-
tecimento, evidencia tamlbém os resultados dele decorrentes. Além disso,
foi identificado o argumento pragmatico, quando Al fez uma avaliagdo
negativa do método utilizado, afirmando que “ndo dava para identificar”
as diferengas entre o efeito da pressao atmosférica e sustentagcédo da agua
pela peneira.

Complementando a fala, A3 também recorreu ao vinculo causal para
explicar os desdobramentos apos a insatisfagcdo com o primeiro método.
Ele relatou: “/[...] pegamos um pedaco da peneira que nao funcionou” e
observaram “uma consideravel diferenca no tecido”, com estruturas que
denominaram “buracos maiores”. O argumento permitiu-lhe tanto rela-
cionar os acontecimentos sucessivos dos experimentos quanto destacar
os efeitos obtidos, atribuindo razdes para as agdes realizadas.

O vinculo causal, como argumentam Perelman e Olbrechts-Tyteca
(1996), € um recurso baseado na estrutura do real, caracterizado por iden-
tificar causas, explicitar efeitos e reforcar ou enfraquecer a crenca em

sua existéncia. No discurso de A1, ele reforga a ideia de que o ar “precisa
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fazer essa pressao”, sendo sua causa a direcdo do movimento “de baixo
para cima”. Apds essa fala, o monitor questionou: “vocés ja testaram dessa
maneira?”’, demonstrando, como lembra Malheiro (2016), que os objetivos
do Clube de Ciéncias envolvem a necessidade de comprovar informagodes
e transforma-las em conhecimento por meio de observacdes e experi-
mentos simples, que servem como evidéncias.

Apds responder afirmativamente ao monitor e ilustrar com gestos a
direcdo da agua que ndo cai do copo, o grupo foi incentivado a elaborar
um desenho para registrar suas observag¢des, em vista da futura apresen-
tacdo no seminario (Malheiro, 2005, 2016). Na sequéncia, A2 utilizou o
argumento de identificacdo para relacionar a quantidade de agua den-
tro do copo com o fato da mesma nao passar pela “peneira”, recorrendo
ainda ao argumento quase logico e ao exemplo. Ao comparar as quanti-
dades de agua no copo e o fato de ndo cair, construiu uma generalizagdo
que associa estrutura do experimento e pressao atmosféria. A reagdo do
monitor — “fantastico, fantastico!” — evidenciou a pertinéncia dos argu-
mentos apresentados.

Na socializagao das pesquisas, o auditorio desempenhou papel cen-
tral ao interagir com as equipes, seja solicitando esclarecimentos ou
propondo alternativas de resolugcao. Nesses momentos, observa-se o uso
de diferentes técnicas argumentativas pelos participantes para responder
aos questionamentos de outros grupos.

A intervencao do monitor levou Al a recorrer ao argumento de iden-
tificacao, retomando elementos centrais da definicdo ja apresentada pelo
grupo. Em seguida, A4 utilizou o vinculo causal para relacionar a pre-
senga de possiveis componentes quimicos na agua com a possibilidade
de nao deixar a agua passar pela “peneira’, estabelecendo analogia com
algum produto quimico. Na sequéncia, A4 reforcou o discurso por meio
do mesmo tipo de argumento, sustentando a ideia de que a agua nao
caia por ter tido a influéncia da pressao atmosférica que age em todas as
diregoes.
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A2 também utilizou o vinculo causal para relacionar a pressao atmos-
féria ao fato da agua nado passar pela peneira, mesmo com o copo ‘de
cabecga para baixo”. No CCCD, a o Ensino por Investigagao tem como
caracteristica central a resolucao de situagdes reais por meio de prati-
cas investigativas. Nessa dinamica, o monitor atuou como mediador,
formulando perguntas que estimulam o raciocinio e favorecem o desen-
volvimento de técnicas argumentativas.

A analise revelou predominancia do vinculo causal, presente em dez
ocorréncias, sendo cinco relacionadas ao monitor e cinco aos alunos clu-
bistas. Esse resultado reflete a amplitude do recurso, que pode ser usado
tanto para explicar causas de determinados resultados quanto para
destacar efeitos de procedimentos ou interpretar fatos a partir de suas
consequéncias. Observou-se, ainda, que os oradores recorrem a esse tipo
de argumento com maior frequéncia quando ha intervencdes do profes-
sor-monitor ou dos clubistas.

O argumento pragmatico foi identificado quando A2 avaliou negati-
vamente o uso da “peneira” para diferenciar outros contextos, mostrando
a limitagcdo do experimento diante da falta de precisdo para saber até
que ponto ha interferéncia da pressao atmosféria. Essa técnica, conforme
Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996), é relevante por articular fatos e con-
sequéncias, validando a argumentag¢ao quando ha comprovagao.

Também foi observada a técnica do exemplo, utilizada por Al, que
busca generalizar a partir de casos particulares para sustentar uma lei. Na
perspectiva de Malheiro (2016), o Ensino por Investigagcao no CCCD baseia-
-se na resolugao de problemas reais, estimulando praticas investigativas.
Essa dindmica, associada a exigéncia de justificar agdes e resultados ao
longo das etapas, favorece o uso diversificado de técnicas argumentati-
vas, como as identificadas nos discursos analisados.

O CCCD busca aproximar os clubistas da pratica cientifica, desafian-
do-os a realizar investigacdes em grupo, justificar cada etapa e relacionar
conhecimentos prévios com novas descobertas. Essa dinamica contribui

para a recorréncia do vinculo causal como técnica argumentativa pre-
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dominante nas interagcdes. Também foi identificado o argumento de
identificacdo, em dois momentos: na especificacdo do direcionamento
das fibras do tecido da peneira e na hipdtese sobre reacdes quimicas
responsaveis pela possivel utilizagao de produtos quimicos. Em ambos
os casos, esse recurso foi utilizado por aproximagao, fundamentado
nos experimentos realizados, o que se alinha a proposta do Ensino por
Investigagao ao valorizar a construcao coletiva de hipoteses diante do pro-
fessor-monitor.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos discursos dos licenciandos permitiu identificar dife-
rentes técnicas argumentativas utilizadas durante as interagcdes com o
professor-monitor e os clubistas. Durante as apresentagdes, o monitor
intervinha apenas quando necessario, esclarecendo informacgoes, res-
pondendo duvidas ou questionando a coeréncia dos procedimentos e
conclusdes, garantindo que as ideias fossem compreendidas e seguissem
uma linha logica.

O vinculo causal foi a técnica predominante, utilizada para relacionar
causas e efeitos observados nos experimentos, explicando os resultados
e sustentando hipoteses. A1l e A3, por exemplo, recorreram a esse argu-
mento para conectar o ndao derramamento de agua do copo a agao da
pressao atmosférica para articular sucessos e falhas dos experimentos
realizados. A recorréncia dessa técnica se intensificou em momentos de
intervencao do monitor ou dos clubistas, refletindo a necessidade de jus-
tificar agdes e resultados durante a resolucdo de problemas.

O argumento de identificagdo também foi identificado, permitindo
aos clubistas explicitar conclusdes, como a agua nao caiu do copo e as
possiveis relacdes com o fato da pressdao atmosférica agir em todas as
direcdes. Essa técnica foi empregada por aproximagao, baseada nos expe-
rimentos e observagdes realizadas, promovendo clareza ao auditorio. O

argumento pragmatico surgiu quando se avaliou a limitagao de métodos
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utilizados, articulando fatos e consequéncias para validar a argumenta-
¢do. Ja a técnica do exemplo foi empregada para generalizar a partir de
casos particulares, estabelecendo leis ou padrdes observados, como a
relacdo entre a funcdo e a orientagado das fibras musculares.

A dindmica do CCCD aproximou os clubistas da pratica cientifica, exi-
gindo investigacdes em grupo, justificativas constantes para cada etapa
e estabelecimento de vinculos entre conhecimentos prévios e novas
descobertas. Nessa perspectiva, o Ensino por Investigagao promove a argu-
mentagao colaborativa em dois momentos: durante o desenvolvimento
das atividades em grupo, mediado pelo monitor, e nas socializagdes,
quando monitor e clubistas auxiliam na construgao das respostas. Os
momentos de socializagao influenciam a escolha e organizagao dos argu-
mentos, pois, ao longo das trés interagdes realizadas, os grupos passam
a conhecer melhor o auditdrio, selecionando estratégias mais eficazes e
reduzindo questionamentos ou contra-argumentos.

A andlise final indica que a combinagdo entre as técnicas argumen-
tativas, a mediagcao do monitor e a participagao do auditério contribui
significativamente para o aprimoramento das linhas de raciocinio dos
cursistas e para a construgdo coletiva do conhecimento cientifico, con-
solidando o vinculo entre o Ensino por Investigacdo e a formacgao
argumentativa dentro do CCCD.

Embora o CCCD nao tenha como objetivo explicito promover a argu-
mentagao, algumas de suas caracteristicas favorecem o surgimento de
técnicas argumentativas nos discursos dos grupos. O papel do monitor,
que nao fornece respostas diretas e instiga constantemente os participan-
tes, estimula a elaboragao de argumentos. O envolvimento e a motivagao
do grupo também sao fundamentais, pois a colaboragao para resolver um
problema resulta em uma argumentacgao coletiva durante os momentos
de socializagdo. Além disso, a necessidade de apresentar de forma clara os
procedimentos adotados e a coeréncia das analises aprimora a expressao

objetiva e aproxima os alunos da forma como o conhecimento cientifico
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€ construido, ja que suas conclusdes sao apreciadas e questionadas pelo
auditorio.

Os clubistas utilizaram técnicas argumentativas de forma esponta-
nea, impulsionados pela necessidade de expor a pesquisa e esclarecer
aspectos que gerassem duvidas ou curiosidade. Quanto mais o Ensino
por Investigagcao do CCCD possibilita a elaboracao desses argumentos,
maior € a construgcao do conhecimento e a probabilidade de aceitagao
pelo auditério. Os momentos de socializagdo, portanto, funcionam como
principal evento promotor

do desenvolvimento das técnicas, exigindo que os grupos justifiquem
suas escolhas diante das condi¢cdes experimentais disponiveis.

Observou-se que a técnica do vinculo causal foi a mais recorrente,
utilizada para evidenciar os experimentos realizados e os resultados obti-
dos. No geral, os resultados alcangados indicam que ambientes como o
CCCD, que combinam pesquisa em grupo, mediagao e socializagao de
resultados, podem contribuir significativamente para o aprimoramento
da argumentagao e da construgdo do conhecimento cientifico, tanto em
contextos formais quanto ndo formais, incluindo metodologias ativas de

aprendizagem de ciéncias baseadas em problemas.
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