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Resumo: A argumentacgéao dialética em contextos de sala de aula se manifesta no processo
de revisdo e discussdo de pontos de vista, incluindo o préprio. Buscamos identificar
elementos na construcao e critica de afirmacdes de conhecimentos no contexto de tarefas
argumentativas no ensino médio com um tema controverso sobre mudancga climatica. Os
dados foram coletados por meio das atividades na preparagdo, execucdo e debate,
analisados por meio de ferramenta analitica bakhtiniana. Na preparagcdo, a dimensao
epistémica foi favorecida pela leitura coletiva dos enunciados; confiabilidade das fontes;
indagacodes sobre dados; roteiro orientador e ambiente ético. No debate, emerge a tentativa
de escrutinio e o ambiente se torna competitivo. Na avaliagdo, a revisdo dos enunciados
propiciou a critica, identificando erros conceituais e conexdo légica em um processo de
reformulacao de afirmagbes de conhecimento. Ao analisar e rever teorias opostas favoreceu
tanto a construgdo como a critica. No futuro sugerimos utilizar uma ‘controvérsia
estruturada’.

Palavras-chave: argumentacdo dialética, mudancgas climaticas, ensino de ciéncias.

Abstract: Dialectical argumentation in classroom contexts manifests itself in reviewing and
discussing points of view, including one’s own. We sought to identify elements in the
construction and criticism of knowledge claims in the context of high school argumentative
tasks with a controversial climate change topic. Data were collected through activities in
preparation, execution, and debate and analyzed using a Bakhtinian analytical tool. In
preparation, the epistemic dimension was favored by the collective reading of the
statements, reliability of sources, questions about data, guiding script, and ethical
environment. The attempt at scrutiny emerges in the debate, and the environment becomes
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competitive. In the evaluation, the review of the statements favored criticism, identifying
conceptual errors and logical connections in reformulating knowledge claims. Analyzing and
reviewing opposing theories favored both construction and criticism. In the future, we
suggest using a ‘structured controversy’.

Keywords: dialectical argumentation, climate change, science teaching.

Introducgao

Estudos no campo da Educacdo em Ciéncias sinalizam que o
desenvolvimento do pensamento critico pode ocorrer por meio do engajamento em
atividades argumentativas e estes como parte das praticas epistémicas (Ferreira et
al., 2022; Henderson et al., 2015; Lipman, 2016; Paul & Eider, 2007; Silva et al.,
2024; Vila Tura et al., 2023). Esta relagao se revela quando, nas aulas de Ciéncias,
a argumentacédo promove a capacidade de pensar criticamente (Marquez Bargallé &
Oliveras Prat, 2018; Puig & Jiménez-Aleixandre, 2022; Silva et al., 2024) e, por sua
vez, requer a consciéncia de padrdes epistémicos que organizam o conhecimento
envolvendo a habilidade de ‘refletir sobre’ e ‘avaliar tanto o proprio pensamento
como o dos outros’ (Kuhn, 2016). Quer dizer, a construgdo do conhecimento
cientifico consiste em uma atividade epistémica e o uso de critérios utilizados para
avaliar a afirmacédo implica em mobilizar outros conhecimentos e métodos
especificos utilizando uma linguagem prépria (Kuhn, 2019).

Ao olhar o contexto escolar, consideramos que o processo de avaliagao das
afirmacgdes de conhecimento (enunciados relativos ao conhecimento cientifico), pode
considerar tanto a defesa e revisdo de seus pontos de vista como dos opostos.
Defendemos que situagdes de ensino orientadas envolvem um processo de
modelizagdo e uso de critérios e, a argumentacgao favorece a construgéo e a critica
de afirmacdes de conhecimento.

Com base nestas colocagdes, o objetivo desse estudo ¢é identificar elementos
de construcido e critica de afirmagdes de conhecimento durante interacoes
discursivas de um grupo de estudantes do nivel médio em uma escola do semiarido
do Nordeste brasileiro que emergem em atividade argumentativa sobre o tema

mudanca climatica.

Referencial Teérico

Ao assumirmos as habilidades de argumentar e criticar como praticas

epistémicas, cabe explicitar o sentido adotado neste estudo. Kelly (2008) considera
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praticas epistémicas como sendo formas em que membros de uma dada
comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimam enunciados (ou afirmacgdes de
conhecimento) em um dado marco disciplinar. Estas, por sua vez, segundo o autor,
podem ser organizadas em processos de modelizagado (produ¢ado do conhecimento),
uso de evidéncias (avaliagdo do conhecimento) e argumentacdo (avaliacdo e
comunicagdo do conhecimento). No campo da Educacdo em Ciéncias, a insergao
destas praticas pode ser uma forma de apropriagcdo da linguagem cientifica na
construcao do discurso cientifico (Jiménez-Aleixandre & Puig, 2022).

Autores como Vila Tura et al. (2023), Ferreira et al. (2022), Silva (2019) e
Silva et al. (2024) entre outros, destacam a relagao entre a habilidade de argumentar
e a de criticar no contexto da Educacdo em Ciéncias, isto €, para criticar é
necessario saber argumentar, mas na arguicdo nao implica em ser critico e ambas
fazem parte do processo de construgao e critica de afirmagdes de conhecimento na
Ciéncia. Assim, de forma geral, para defender os pontos de vista, as pessoas
também podem mobilizar habilidades tais como observacéo, descricdo, comparacgao,
sintese, modelagem, comunicacdo na comunidade cientifica, entre outros. Nessa
dinamica, os pares (e/ou o proprio individuo) analisam, revisam, avaliam e criticam
(se for o caso) as afirmagdes de conhecimento. Este processo fortalece e promove
uma auténtica construcao e critica de afirmag¢des de conhecimento (Ford, 2008) que

acontece por meio da argumentacgao dialética,

entre o cientista que trabalha para construir um caso para uma nova afirmacéo de
conhecimento e a comunidade que critica esse caso. O processo € conduzido pela
identificacao de erros potenciais na cadeia inferencial de evidéncia oferecida para a
afirmacgao e remocgéao desses erros na pratica (Ford, 2008, p. 406).

Destacamos, neste processo a comunicagao por meio da linguagem, quer
dizer, ao defender uma dada afirmacéo de conhecimento, ele (o cientista) recorre a
retérica aceita pela comunidade cientifica justificando, do ponto de vista teérico e
metodoldgico, a sua interpretagdo e o comportamento da natureza. Assim, o
raciocinio, a légica e a exatiddo, antecipam criticas, o que a torna como um
componente central na produgédo de conhecimento cientifico (Forman & Ford, 2014).
Significa que prever criticas € um importante aspecto que se apoia nas diferentes
vozes entre o construtor e o critico (Ford, 2012) favorecendo também a construgao
de novas afirmagdes.

Na mesma diregdo, Leitdo (2007, p. 75) considera a argumentagdo como
“‘uma atividade discursiva que se caracteriza pela defesa de pontos de vista e

consideragao de perspectivas contrarias”. A autora a considera como uma atividade
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dialégica (na perspectiva bakthiniana), envolvendo a defesa de pontos de vista em
que o individuo recorre ao maximo de elementos e da necessidade de considerar
perspectivas opostas. Essa ultima deriva da tradigdo dialética aristotélica a partir da
interacdo sistematica com posicoes divergentes em defesa de uma dada tese
(Leitdo, 2011). A partir destas perspectivas contrarias, segundo Larrain et al. (2014,
p. 1020) situam a argumentacgao dialética como sendo “quando os pontos de vista
opostos sado discutidos e revisados, se requer a coordenagcdo e o exame de
diferentes perspectivas, encorajando a reflexdo e a revisdo da propria perspectiva, e
levando a melhorar a organizagcéo do conhecimento”.

Do ponto de vista pedagogico, a argumentacgéo dialética pode ser promovida
por meio de atividades argumentativas orientadas em que estudantes expdem e
defendem seus pontos de vista (Bailin & Battersby, 2009; Silva, 2019). O que
defendemos aqui é a ‘critica’ como componente intrinseco a argumentacgao, assim
como a defesa dos outros e a revisdo e/ou reformulacdo do seu préprio ponto de
vista o que implica em uma autocritica. Na mesma diregdo, Henderson et al. (2015)
afirmam que a critica esta presente como atividade epistémica sendo a
argumentacgao dialética uma perspectiva que pode fomentar tanto a critica como a
construcéo de afirmagdes de conhecimento (Larrain et al., 2014; Silva, 2019).

Aliado a essa posicao, consideramos que a criticidade ndo € uma habilidade
construida de forma individual para depois ser utilizada em outros contextos que
envolvam o coletivo. Quer dizer, atividades orientadas ao desenvolvimento da
argumentacao dialética favorecem a ‘revisdo de pontos de vista a partir de diferentes
perspectivas’ por meio de ensino implicito que promove a metarreflexdo no contexto
da pratica. Estudos apontam resultados positivos relacionados as atividades
argumentativas, tais como a incorporagdo de componentes do argumento em
explicagbes cientificas apoiadas em conceitos cientificos complexos (Mendongca &
Justi, 2013), o avango na compreensao do papel destes componentes como dados e
evidéncias, justificativas (McNeill, 2011) e na manifestacdo de aspectos dialéticos da
argumentacgao, por exemplo, criticar, questionar e avaliar (Chin & Osborne, 2010).

O desenvolvimento destas atividades com tal finalidade no contexto escolar
envolve dimensbes epistémicas, éticas e emocionais (Couso & Puig, 2021). Na
dimensao epistémica, espera-se que a pessoa seja capaz de discernir, com base em
conhecimentos, de forma reflexiva e critica. Em outras palavras considerar critérios
para 0 uso de evidéncias, o que implica em avaliar e planejar investigagoes,
interpretar cientificamente os dados coletados e explicar os fenbmenos observados.

Para desenvolver a cognicado epistémica deve considerar a credibilidade explicativa
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dos argumentos com rigor e coeréncia, o que favorece a construgdo de afirmagdes
de conhecimento. A dimensdo ética implica em utilizar valores com equidade,
inclusdo, justica social e sustentabilidade, o que reflete um processo metacognitivo
ao olhar o proprio conhecimento e a forma de conhecer com responsabilidade
intelectual, o que favorece a critica de afirmagdes de conhecimento. Inclui ainda a
dimensdo emocional relacionada com a necessidade de defender e rever seus
pontos de vista com empatia, positividade e motivacio.

Ao considerar estas dimensdes, assumimos que o planejamento de atividades
orientadas favorece a construgao e a critica de afirmagdes de conhecimento, quando
apoiadas na argumentagdo dialética e desenvolvidas a partir de questdes
sociocientificas controversas (Conrado et al., 2015; Jimenez-Aleixandre & Puig,
2022; Lima, 2024; Silva et. al, 2024; Simonneaux, 2007). Por exemplo, em uma
situagdo de debate o alunado devera se preparar para defender suas ideias das
refutagdes dos outros, antecipando possiveis criticas e revendo os erros que
produziriam criticas. Além disso, durante o debate devem defender suas afirmacgdes,
receber e fazer criticas e, se defender em um ambiente ético e positivo.

Durante o processo de resolugdo de uma controvérsia a partir de uma
questao sociocientifica, diferentes movimentos de avaliagdo, revisdo e defesa de
pontos de vista podem avangar até que se chegue a um consenso (Junges &
Massoni, 2018; Lima, 2024), pois envolvem fatores epistémicos e ndo-epistémicos’.
Os nao-epistémicos estariam relacionados a diferentes aspectos sociais tais como
questdes éticas, interesses individuais ou politicos, valores religiosos entre outros,
presentes no processo de construgdo do conhecimento cientifico (Barbosa et al.,
2012). Ja os epistémicos seriam intrinsecos ao processo, quer dizer, relacionados as
diferencas existentes entre teorias utilizadas para explicar o0 mesmo fenémeno.
Envolvem, por exemplo, a avaliagdo das afirmacgdes, as divergéncias das escolhas
metodoldgicas, a validade dos modelos tedricos, o valor dado a determinadas
afirmacgdes, entre outras.

Os pontos abordados até agora buscam defender que a pratica da
argumentagao dialética, no contexto escolar, fomenta o desenvolvimento da
criticidade quando apoiadas no planejamento e organizagdo de atividades
argumentativas orientadas baseadas em temas controversos para que possam

avaliar e criticar, com base em evidéncias, suas proéprias afirmacdes e as dos outros.

' Apesar desta tipologia, para os autores, ndo existe limite entre esses fatores, o que implica no

cuidado para nao ser reducionista.




Metodologia

As atividades foram desenvolvidas na disciplina de quimica com 12
estudantes que estavam da 22 série do ensino médio integrado de uma escola
técnica federal no interior do Nordeste brasileiro. A carga horaria de 90 horas
envolveu a abordagem de conteudos quimicos (estequiometria, solu¢des, gases,
termoquimica) e a introdugao de habilidades argumentativas tendo o tema ‘mudanca
climatica’ como pano de fundo. As atividades foram iniciadas por meio de uma
questao adaptada do PISA (OCDE, 2008) e textos apresentando dados e evidéncias
sobre as teorias cientificas explicativas. Estas serviram para dar subsidios ao
debate. Cabe destacar que os estudantes haviam vivenciado atividades
argumentativas em outras disciplinas.

As atividades ocorreram durante um semestre letivo, com 6 horas-aula por
semana (cada uma de 45 minutos), sendo dividido em aulas tedricas abordando
conteudos de quimica e outras aulas para o estudo do tema mudancga climatica. Os
encontros foram distribuidos: um para introdugcdo ao tema, quatro no laboratério de
informatica para levantamento de materiais confiaveis?; oito para elaboracdo de
argumentos e refutagdes; dois para o debate e dois para a avaliagdo do debate.

O tema consiste em uma questdo sociocientificas controversa com a
discussao cientifica da influéncia da teoria antropogénica em contraposi¢cao a teoria
da mudanga climatica como oriunda de causas naturais (Barbosa et al., 2012).
Ademais, de atender a condigdo de ser um tema controverso, tem a potencialidade
de favorecer a expressdao de fatores epistémicos e nao-epistémicos. A dinamica
consistiu em 3 etapas envolvendo o debate das duas teorias contrapostas: (a)
previsao e revisao dos argumentos e refutagdes; (b) defesa e refutagdo dos pontos
de vista; (c) avaliacdo dos argumentos e refutacbes. A figura 1 seguir ilustra as

atividades:

2 O uso de critérios para identificar materiais confiaveis na internet foi realizada em aulas anteriores.
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Figura 1

Etapas das atividades de argumentacgéo dialética

valiaggg do
debate

Construgéo de afirmagdes de conhecimento
Critica de afirmagbes de conhecimento

Fonte: Silva (2019)

O tema sobre o aquecimento global foi introduzido a partir de um exemplo
apresentado pela docente e a seguir deveriam elaborar argumentos e refutagbes
para as duas teorias. Os estudantes poderiam buscar outros materiais e havia agdes
argumentativas a serem consideradas, a saber: (a) formular o argumento com base
em conhecimento, de forma mais clara e objetiva possivel; (b) oferecer razbes
fundamentadas para sua defesa; (c) antecipar possiveis refutagdes ao seu
argumento, identificando as condigdes nas quais poderdao nao ser aceitos; (d)
questionar o outro para entender melhor sua posicao; (e) refutar os argumentos
respondendo-os, quando possivel. A tabela 1, a seguir € o roteiro orientador utilizado

pelos participantes.

Tabela 1
Roteiro orientador para a Preparacéo do Debate
DEFESA OPOSICAO
Argumento Fundamentado 1 Argumento Fundamentado 1
Possivel refutagcao 1 Possivel refutagao 1
Possivel resposta a refutagéo 1 Possivel resposta a refutagéo 1

Fonte: Silva (2019)




Esta atividade tinha como intengdo permitir o contato dos estudantes com
informacgdes, evidéncias e dados confidveis para apoiar o debate, auxiliando na
elaboragdo de argumentos e na previsdo de fragilidades. Exigia do estudante a
avaliagao e o uso de critérios de confiabilidade, de revisdo e analise de diferentes
pontos de vistas incluindo o préprio. A seguir os estudantes trocaram os roteiros
preenchidos com a intengdo de auxiliar na proxima etapa, podendo ou nao ser
reelaborados.

Na etapa de execucgdo do debate, os estudantes foram organizados em dois
grupos, sendo um defendendo a teoria antropogénica para a mudanga climatica e o
outro da teoria das causas naturais. O debate, apoiada nos roteiros elaborados,
ocorreu em 3 tempos, a saber: defesa, refutacao e tréplica. Esta atividade foi
gravada em audio e transcrita para a etapa seguinte.

Na etapa de avaliagédo coletiva (depois do debate), os discursos transcritos
foram projetados sendo solicitado aos participantes que identificassem as
fragilidades das afirmagdes (argumentos e refutagcdes). Para esta etapa, utilizou-se
as perguntas propostas por Henderson et al. (2015, p. 1690): “Como vocé sabe
disso? Qual € a sua evidéncia? O que ha de errado com essa explicagdo? Onde
esta a falha nesse modelo explicativo? Como esse argumento pode se tornar mais
convincente?”.

Para a analise dos discursos (escrito e orais) buscou-se elementos da
perspectiva bakhtiniana, por meio do dispositivo analitico proposto por Veneu et al.
(2015), em que o enunciado € a unidade essencial da comunicagédo verbal. De
acordo com os autores, as categorias emergem do corpus sendo o olhar singular do
pesquisador ou pesquisadora sobre o objeto de pesquisa, de forma dialdgica e
construtiva que permite a produ¢do de conhecimento. A figura 2 a seguir ilustra as

etapas do dispositivo analitico:

Figura 2
Representagéo das etapas do dispositivo analitico
- e
PN
— —_—
Concei tos
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 l?akm nnnnnnn
Identificacao Leitura Descricao do e .
do Enunciado Preliminas Contexto e
Extraverbal Etapa 4
Analise
do Enunciado
~ J

Fonte: Veneu et al. (2015)




As etapas do dispositivo buscam: (1) identificar o enunciado, por meio da
alternancia entre os participantes na agdo comunicativa, quer dizer, cada enunciado
€ delimitado quando um(a) participante toma a fala para si até que conclua; (2)
realizar a leitura preliminar do enunciado para identificar elementos linguisticos como
estilo, composi¢ao, tematicas e a relagdo da fala com os participantes e nosso
objeto; (3) descrever o contexto extraverbal, delimitando a situagdo social; (4)
analisar o enunciado para estabelecer associagdes entre os elementos linguisticos,
o0 contexto extraverbal e os conceitos bakhtinianos envolvidos para alcangar o

objetivo da pesquisa.

Resultados e Discussao

Com base no referencial de analise (Figura 2), realizamos um recorte nos
episddios, identificando enunciados que manifestassem momentos no processo
argumentativo (antes, durante e apds o debate) de elementos de construgao e critica
de afirmagdes de conhecimento, isto €, a etapa 1 do dispositivo analitico. Na leitura
preliminar dos materiais escritos e dos episodios (etapa 2), observamos um esforgo
para tentar prever possiveis erros nos argumentos dos colegas do grupo, mas
revelaram pouca disposicao quanto a rever seus proprios argumentos. A situacao
comunicativa durante esse processo se da por meio da leitura dos argumentos
escritos, seguido de curtas alterndncias de fala. Durante a elaboragdo das
refutacbes manifestaram duvidas e optaram em enunciar na forma de
questionamentos. Se observa também a alternadncia da fala na construcao do
enunciado na refutacao refletindo uma contribuicdo coletiva em que um estudante
inicia a fala e, ao se calar, outro da sua contribuigao.

No contexto extraverbal (etapa 3) destacamos que os participantes residem
mais proximo ao litoral, em pequenas cidades aos arredores da escola publica. De
modo geral, o entorno € caracterizado por plantagcbes de cana-de-agucar,
desmatamento para pastagem de gado, pequenos agricultores e regido com indice
pluviométrico caracteristico de médio a baixo. No ensino fundamental cursaram em
escolas publicas e, por se tratar de uma instituicdo de ensino medio e integrado ao
técnico, a carga horaria é superior aos demais curriculos. Apesar de se encontrarem
em dependéncia na disciplina de Quimica Il, apresentavam bom desempenho nas
demais disciplinas e estavam bem adaptados ao dia a dia escolar. Por outro lado, o

docente que acompanhava a turma ha alguns meses destacou a timidez e o esforgo
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do alunado. A seguir apresentamos as analises dos enunciados no processo
argumentativo (etapa 4).
Processo Argumentativo na Preparagao: Antes do Debate

O recorte da andlise aqui relatada se refere ao didlogo de um grupo® na
elaboracdo dos argumentos e refutagbes a partir da proposta individual de cada
membro. Nos episddios apresentados, destacamos uma atitude responsiva sobre a
tarefa. Se observa, de modo geral, dificuldades em compreender o debate, do ponto
de vista cientifico, presente no material selecionado, buscando estratégias para
verificar a coeréncia com o conhecimento cientifico. Essa preocupacgédo vai
ampliando no decorrer do didlogo entre as alunas do grupo sobre o ponto de vista

tedrico dos conceitos e os critérios de confiabilidade das informacgdes:

Lorelai: As geleiras junto com as cadeias de montanhas, principalmente, na Antartida
e na Groelandia estdo diminuindo devido a reducao de gases que ajudam a manter a
temperatura e a mudancga do clima nas regibes.

Professora: Nao entendi. Por qué?

Juliane: Olhe, porque devido a diminuicao dos gases, &, é...

Lorelai: Que ajuda a manter a temperatura?

Juliane: Exatamente. E o clima, as geleiras estdo... cadé?

Edilene: Diminuindo

Juliane: Diminuindo, devido ao, ao...

Edilene: Reduco. E reducdo ou aumento? E isso que eu queria ver.

Se observa no episdédio acima a estratégia de reler e reformular como forma
de avaliar o enunciado e sua coeréncia com o conhecimento cientifico, promovendo
uma construgao coletiva de uma afirmacao de conhecimento, a qual é registrada no
roteiro.

A duvida é outro elemento em que adotavam a retomada ao texto de origem.
Apesar de nao ser nosso objeto, observamos que o questionamento da docente ao
fomentar duvidas, favorece o processo de analise das afirmagdes (como observado
no episédio a seguir). Em linhas gerais, a duvida que emerge tem relagdo a
incoeréncia conceitual e a diminuicdo das geleiras como resultado de uma redugao

na concentragdo dos gases.

Professora: Qual é a relacado desses gases com essa reducao das geleiras?

Edilene: Que a... redugao dos gases ajuda a manter a temperatura. Se a redugéo de
gases que ajuda a manter a temperatura esta diminuindo, entdo a temperatura vai
variar e as geleiras vao derreter.

Professora: Mas, como assim? Por que ajudam a manter a temperatura? Como
ajudam?

Juliane: Eu preciso da minha folha! [se referindo ao roteiro preenchido]

Lorelai: Nao, primeiro aconteceu isso aqui 6, as geleiras mudaram sua localizagao.

3 Os nomes dos estudantes s3o ficticios.

10




Edilene: Localizagédo ndo, o nivel do mar

Juliane: Nao, espera, espera.

Lorelai: Nao, essa parte ai ndo € isso ai nao.

Edilene (ditando para a outra escrever): Estdo diminuindo de tamanho, devido a
reducdo de gases que determinam a temperatura, assim, ocasionando seu
deslizamento e a mudanga no clima das regides.

Juliane: E que, essa conta ndo bate.

O grupo adota a dindmica do uso do roteiro e leitura coletiva para reconhecer
se estavam elaborando argumentos ou refutagdes e onde inserir novos dados. Quer
dizer, ao reler buscam a coeréncia e rigor do modelo explicativo. Ademais, se
observa uma dimensdo emocional de positividade e motivagdo no processo de
construcao de suas afirmacodes. Por exemplo, leram a resposta da ‘Refutacéo 2’: “As
geleiras em varias cadeias de montanhas, principalmente, na Antartida e Groelandia
estao diminuindo devido a reducédo de gases que ajudam a manter temperatura e as

mudancas no clima das regides” e passam a indagar pelos dados e evidéncias.

Juliane: Pegaram dados de satélite.

Edilene: (lendo) “As geleiras, em varias cadeias de montanhas...”
Professora: ... isso & outro argumento?

Edilene: E, entdo vai ajudar esse aqui [se referindo a refutacao].

Outro elemento observado é a confiabilidade dos dados e informagdes. O
estabelecimento de critérios para selecionar materiais confiaveis pode ser
considerado como um dos aspectos que expressa a critica das afirmacgdes de
conhecimento e, consequentemente, ao rever os proprios argumentos leva a
construcdo destas afirmacdes. Neste sentido, infere-se o desenvolvimento da
dimensao cognitiva, incluindo outras habilidades. No trecho a seguir observa-se a
comparagao de dados em periodos diferentes presentes nos graficos utilizados

levando a revisdo do proprio ponto de vista.

Edilene: S6 que tem uma coisa que eu fiquei ‘bugando’ depois que a gente viu isso

[se referindo ao proprio argumento], porque... eu usei uma noticia de 1992 e o de

baixo é de 1841. E outra época. Como assim ...? Eu ndo entendi o que escrevi. [se

referindo ao preenchimento do roteiro]

Professora: E qual a relagéo entre esse dado com o aumento do nivel do mar?

Edilene: Ndo, eu sei. Ndo é isso?

No trecho do episddio acima, Edilene identifica uma possivel contradicdo do
uso da informacdo do ano de 1841 para refutar uma informacao da década de 90,
quer dizer, ao rever o proprio argumento foi capaz de identificar o erro na forma
como as informacgdes foram escritas. Quer dizer, ocorre um processo de antecipacgao
de criticas e/ou fragilidades do seu proprio argumento (autocritica). Em linhas gerais,

observamos na etapa de preparacao aspectos relacionados a adequacéo das ideias
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utilizadas, o papel dos dados, refutacbes e das respostas as refutacbes para
defender a tese de que o homem era o responsavel pela mudanga climatica.

O zelo pela utilizagcdo adequada dos termos cientificos que apoiam seus
argumentos e refutagbes € outro aspecto que emerge durante a preparagao do
debate. Esse dialogo promove uma construgdo coletiva de afirmagdées de
conhecimento, quer dizer, uma colega ajuda a outra a completar seu raciocinio e
assim, ‘(re)constroem’ suas afirmag¢des de conhecimento. H4 um ambiente afavel e

de socializagado (dimensao emocional positiva).

Lorelai: ... Nosso argumento [Ié novamente] “0 aumento influencia no aumento no
numero de veiculos e de industrias...” [a professora confirma a distancia, pois esta
auxiliando outro grupo]
Edilene: Esta estranho.

Lorelai: “... e isso resultou em gases” ndo, espera ai.
Lorelai: (lendo e digitando) “... e isso resultou no aumento da quantidade” [grifo
Nnosso]

Edilene: Nao seria melhor concentracéo? [grifo nosso]

Lorelai: E, também acho. Aumento de concentragdo no lugar de quantidade.

Edilene: Porque se vocé aumenta a quantidade, vocé aumenta a concentragéo
daquilo na atmosfera. Entao...

Juliane: ... o aumento do calor...

Juliane: Olhem, isso aqui, ‘o aumento do calor da atmosfera era absorvido pelos
oceanos...” Olhe, é o0 aumento do calor “na” atmosfera. Ndo é “da”, € “na”. [relendo]
‘o aumento do calor na atmosfera... ndo causa interferéncia na vida marinha”.
Edilene: Verdade.

Lorelai: Isso é a refutacao.

Juliane: Nao é nao.

Edilene: Nao, espera ai. Ndo, calma.

A busca em justificar os argumentos e refutagdes apoiados em conhecimento
cientifico consiste em outro elemento na construcdo das afirmacbdes de
conhecimento. Um processo que vai ampliando e correlacionando a outros
conceitos. No episddio a seguir as estudantes introduzem o conceito de acidez da
agua como outro fator relacionado a mudanca climatica e a interferéncia com a vida

marinha.

Juliane: Espera ai “o aumento no calor na atmosfera é absorvido pelos oceanos
deixando a agua mais acida [lido junto por Edilene] ai ndo causam interferéncia na
vida marinha, pois, a agua dos oceanos”...

Edilene: Ja é acida.

Midia: S6 que mais acido seria uma...

Edilene: Tipo, a agua ja é acida ai fica mais acida. Aumenta.

A participagdo da docente favorece a constituigdo do ambiente, auxiliando

quando necessario, conforme se observa no trecho a seguir, o grupo questiona
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sobre a afirmacéo que estdo defendendo. Essa dinamica de justificar pode ter sido

favorecida pela contraposicao e as alunas revisam e reconstroem suas explicagdes:

Professora: ... quando eu li...eu ndo entendi se “a agua ficar mais acida” é o que
estdo defendendo?

Midia: E porque o homem mata os peixes.

Juliane: Nao, ndo é por causa disso. E por causa do aumento da liberacdo de gases.
Edilene: é porque ...tipo..., o cara compra o carro. O carro libera gas, ai o gas é
absorvido pelos oceanos e mata os peixes. Alguns peixes.

Juliane: Torna a agua mais acida.

Edilene: Torna a agua mais acida. Ai quando torna a agua mais acida...

Juliane: Ai tem interferéncia na vida marinha.

Edilene: alguns peixes ndo conseguem sobreviver enquanto outras bactérias podem
sobreviver. Entdo, mata uns e nascem outros

Embora os dialogos representem producdes de sentido desejaveis para o
fendmeno que estdo discutindo, ndo se observa a conexao com o ponto de vista
defendido, sendo questionado por uma das estudantes. Neste movimento, emerge a
revisdo do proprio ponto de vista apresentando elementos de critica a prépria

afirmacao de conhecimento.

Lorelai: E o que é que isso tem a ver com o clima?

Midia: Realmente, nossa refutagdo tem que ser outra coisa. Vou apagar.

Juliane: Pois é.

Edilene: O argumento nao fala sobre vida marinha. Entdo, quer dizer que, na
refutacdo... a vida marinha ndo é uma refutacao. Isso aqui ndo é uma refutacao!

Do ponto de vista cientifico, a afirmagao de os oceanos ‘atrasarem’ o efeito da
mudanca climatica absorvendo o excesso de calor da atmosfera € apontada na
literatura (Borchers, 2006). Porém o efeito na acidez na vida marinha ndo é tao
simples como relacionado pelo grupo. Uma possivel inferéncia, seja o acesso do
grupo a materiais que abordassem tanto a informacao da absorcao de calor pelos
oceanos como também do diéxido de carbono gasoso e seus efeitos na acidez. Ao
tentarem sistematizar as informacdes podem ter reproduzido sem relaciona-las.
Consideramos esse ponto um indicativo da complexidade da tematica (Dawson &
Carson, 2013; Shepardson et. al, 2009), a qual exige maior planejamento e
preparacao do docente.

Seguindo a busca pela relagdo com o clima, as alunas utilizam outras formas

de expressar como desenhos para associar os conceitos.

Edilene: Calma ... é porque eu queria dizer que a agua ja é acida.
Lorelai: Mas, ela esta ficando acida.

Edilene: Mas, ela ja é acida.

Professora: Que relagdo tem com o clima?
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Edilene: Eu ndo sei. [apds uns segundos] deixa a temperatura da Terra mais quente,
pd (grifo nosso)

Professora: Por qué?

Edilene: Porque os gases sao emitidos e eles absorvem o calor.

Juliane: A Terra. Absorve. Os gases. Ficam mais quentes.

Edilene e Lorelai: E

Edilene: Tipo... faz uma nuvenzinha assim 6 [desenha no papel], a radiacdo nao vai
subir, ela vai voltar e ai segura o calor.

A interjeicdo da aluna sinaliza a metarreflexdo e associagdo dos conceitos,
como consequéncia auxilia o processo de construcdo das afirmagdes. O trecho a
seguir amplia a discussao sobre o efeito estufa, particularmente, sobre o papel do

dioxido de carbono®, com uma possivel antecipagéo a critica do argumento.

Midia: Professora, o COz nao é o principal causador, né?
Lorelai: Ele € um dos, né?

Professora: Do efeito estufa?

Midia: Nao, das mudancas.

Juliane: Existem varios outros também.

Edilene: E, principalmente, vapor de agua.

Midia: Entao, isso pode ser uma refutacao?

Lorelai: E, mas o vapor de 4gua também é liberado.

O grupo encaminha para a conclusao da tarefa considerando que o diéxido de
carbono € a principal substancia em fase gasosa expelida por industrias e veiculos,
mas nao € o principal responsavel pelas mudangas climaticas. Talvez a ansiedade
em concluir a tarefa tenha sido um fator para nao revisarem a refutagao elaborada.

De modo geral, se observou a dimensao cogni¢cao epistémica, ética e emotiva
na preparagcao para o debate com o estabelecimento de um ambiente caracterizado
pela colaboragao e dialogo. Nos momentos de duvidas consultavam a docente.

Concluido o trabalho na elaboragao coletiva dos argumentos e refutagdes, os
roteiros foram trocados com o outro grupo a fim de identificarem possiveis
fragilidades que possam ser utilizados durante o debate. Nesse contexto, se observa
que o ambiente se mantém harmonioso. Os grupos conversam entre si para tirar
duvidas sobre seus enunciados (dimensao ética e emotiva). Esse ambiente, a nosso
ver, favorece a ‘reformulagédo da afirmagao de conhecimento’. Durante a leitura dos
roteiros do outro grupo se observa uma ‘atitude responsiva ativa’ com relagédo a
tarefa.

Ao tentarem reelaborar suas refutagdes, a partir da leitura do roteiro do outro
grupo, consideram como elementos a confiabilidade dos dados e a coeréncia da

articulagdo com os conceitos cientificos em que emergem alguns erros conceituais.

4 Segundo o documento da The Royal Society (2010), o gas que mais interfere no efeito estufa é o
vapor de agua e o diéxido de carbono ocupa a segunda posicao.
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Por exemplo, um grupo estabelece uma relagdo equivocada sobre a manutengao da
temperatura da Terra e a camada de ozénio e a literatura sinaliza que tal confuséo
conceitual € comum (Gayoso & Oliveira, 2012; Watanabe-Caramello & Strider,
2011). Particularmente neste grupo, um dos membros possuia lideranca e seus

comentarios nem sempre eram questionados.

O Debate sobre a Visao Antropogénica das Mudangas Climaticas

Para o debate realizou-se o sorteio do grupo que seriam os defensores e dos
que seriam os oponentes, sendo organizados em lados opostos da sala. A atividade
se caracterizada pela defesa e critica de teorias. Durante todo o processo emergem
conceitos cientificos que buscam apoiar os pontos de vista defendidos e criticados.

Os principais temas que conduziram o debate foram o aumento da
concentracao de gases estufa, o derretimento das geleiras e o efeito estufa, os quais
emergiram dos roteiros elaborados na preparagao para o debate. Cada grupo tinha
um tempo de 30 minutos para se organizar a partir do tema, iniciando pelos
defensores e, em seguida, com a refutacao dos opositores, a tréplica dos defensores
e o argumento final de cada grupo. Estas orientagbes visavam proporcionar uma
dimenséo ética e emocional no debate e atender ao processo de argumentagao
dialética. Para a analise, selecionamos o tema o aumento da concentragdo de gases

estufa. A seguir o argumento dos defensores:

Marcela: O ser humano corrobora e € um dos principais causadores do aumento da
concentracao de gases estufa. Tendo em vista que o aumento da concentragéo de
gases estufa que ficam presos na atmosfera aumenta o calor na Terra.

Edilene: Svante Arrhenius via com bons olhos a queima de combustiveis fosseis,
pois, 0 aumento das concentragdes de CO, pelas atividades humanas poderia ser
uma 6tima solugdo para combater a nova era glacial. Ou seja, além do homem ser
um dos principais responsaveis pelas mudangas climaticas também nos ajuda a nao
morrermos congelados.

O grupo segue com novos argumentos utilizando dados de um grafico
apresentado em uma das aulas de quimica, sendo corroborado com outros sobre o

aumento na concentragdo de dioxido de carbono e de didxido de nitrogénio:

Altamir: Em um dos videos do inicio das aulas, a professora mostrou graficos
dizendo que a partir da revolugao industrial aumentou as concentragdes de gases do
efeito estufa, consequentemente, aumentando a temperatura com a utilizagdo do
carvao mineral e do petréleo como fontes principais combustiveis, sem contar
automoveis também contribuem para o aumento da concentracdo de gases a
emissao de gases se intensificou apds a revolugao industrial e, isso € um fato de que
o0 homem esta contribuindo para isso, para o aumento da concentragao de gases do
efeito estufa.
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Lorelai: E, segundo pesquisadores desde entdo a concentragdo de CO; passou de

280ppm no ano de 1750 para 393ppm atuais.

Juliane: Segundo Pnuma a liberagéo de NO- teve uma grande elevagao durante esse

aumento de gases, no entanto, daqui para 2050 aumentara 83%, vai haver essa

elevacao de niveis de gases que serao liberados.

Observamos, neste caso, que o grupo defensor utiliza dados e evidéncias
presentes em graficos, buscando a confiabilidade da fonte no material apresentado
pela docente como fonte de autoridade. Incorporam componentes do argumento e
consideram o papel dos dados, evidéncias e justificativas. Seguem no argumento

apresentando uma projegao de tendéncia de aquecimento:

Lorelai: E isso s6 tende a aumentar porque também cresce a urbanizacdo e, com

isso, vem as novas tecnologias e os carros ainda continuam consumindo esses

combustiveis fosseis que liberam esses gases poluentes que sao absorvidos
causando aquecimento.

Juliane: Com o aumento das industrias, as industrias automobilisticas aumentaram o

crescimento de criacdo de veiculos isso ocasionou que o dioxido de carbono

aumentasse cada vez mais de acordo com essa elevagéo da criagéo.

Em todo o argumento inicial buscaram defender que o homem é responsavel
pelas mudangas climaticas, isto é, defendem a teoria antropogénica. O grupo
opositor refuta esse argumento defendendo que o aumento da concentragdo de
gases estufa advém de ciclos naturais, mas ndo apresenta dados e evidéncias para
apoiar. Aponta o efeito estufa como responsavel pela sobrevivéncia dos seres

humanos.

Mayara: Em relacdo ao ser humano n&o ser o principal causador, segundo os
antropocéticos, o aquecimento global, assim como, o aumento da concentragédo de
gases e as mudangas climaticas e tudo mais, entende-se que o ser humano nao é o
principal causador do efeito estufa e, sim sao ciclos naturais que vém ocorrendo ha
décadas. E, sdo coisas bem antigas. E, sdo ciclos que podemos dizer que vao
mudando ao decorrer do ano, mas que nao seja o ser humano o principal causador.
Guia: O efeito estufa também é uma causa natural, até porque se nao existisse efeito
estufa nés estariamos congelados com uma temperatura muito baixa.

Ménica: cerca de menos 18°C

O grupo opositor segue na refutagdo retomando os graficos, buscando
apontar as fragilidades do argumento apresentado pelos defensores. Observa-se
que o ponto abordado foi a mesma duvida do outro grupo quando estava na
atividade de preparacao do debate, quer dizer, ndo conseguiram explicar os dados
obtidos do gréafico. E exatamente neste ponto que apoiam a justificativa da teoria que

defendem dos ciclos naturais.

Ménica: De acordo com o grafico, como Midia estava falando que..
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Guia: da revolucéo industrial

Ménica: se intensificou desde a revolugao industrial. A revolugéo industrial aconteceu
em 1820 e, nesse grafico da para perceber que a variagdo de gases ... se
intensificou desde 1900. Ou seja, ja vinha acontecendo a cerca de 2000 anos atras.
Entao, ndo sustenta o fato de que a revolucdo a partir daquele momento tenha
Mayara: ...a0 mesmo tempo

Mbnica: ...isso, ao mesmo tempo, sido a principal causadora também da emissao de
gases do efeito estufa. Porque antes da revolugdo também ja havia.

Nesta etapa € possivel observar o papel da contribuicdo da atividade de
preparagcdo para o debate expressas no uso de dados, a conexdo com conceitos
cientificos e confiabilidade de fontes na articulagdo da defesa de seus pontos de
vista. Na tréplica do grupo defensor, apesar de nao apresentar um argumento
defendendo sua posigao, opta em utilizar a mesma afirmagéo do grupo opositor com

relagéo ao grafico.

Marcela: O fato de eu ter citado que se intensificou apdés a revolugéo industrial é
porque um dos principais gases causadores do efeito estufa, que vocés sabem que é
natural, um ciclo natural. Entdo, acontece ha muito tempo, desde sempre. Mas, se
intensificou porque usaram mais maquinas e precisavam de gas natural e carvao
para abastecé-las, e isso, aumentou o uso desses elementos que foram sendo cada
vez mais emitidos e absorvidos ocorrendo esse aquecimento.

No processo de debate alguns pontos, a nosso ver, a espontaneidade e a
ansiedade em fornecer respostas, talvez como uma caracteristica da propria
atividade, dificultaram uma construcdo mais coerente de afirmacbes de
conhecimento. Além disso, no desenvolver do debate o ambiente foi mudando, se

tornando mais competitivo.

Wesley: Ah, entdo é um efeito natural, né? (grupo opositor)

Edilene: E um efeito natural do sol. (grupo defensor)

Lorelai: Exatamente. (grupo defensor)

Wesley: Entéo ai comprova! Que n&o é agravado pelo ser humano. (grupo opositor)
(grifo nosso)

No argumento final, os estudantes recorreram a textos de sites, sem analisar
sua credibilidade e tampouco externalizar o sentido destes para eles e para o ponto
de vista defendido. Talvez o carater competitivo do ambiente tenha os desmotivado
a avaliar as informagdes e dados dos novos textos (dimensao emocional e ética com
aspectos de competigdo, desmotivagao e animosidade).

Concluido o debate, a docente questiona sobre qual era a visdo deles antes e
depois do debate. Apenas um estudante afirmou que tinha duvidas sobre o tema e
os demais mantiveram suas posi¢des iniciais. Ressaltamos que nossa intengao

focava em criar condicbes para o desenvolvimento da capacidade de criticar os
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pontos de vista (critica de afirmagbdes) e de ressignificar os conhecimentos
(construgao de afirmagdes) e ndo de um grupo estar certo ou errado.

Os resultados apontaram que na atividade da preparagao do debate, a leitura
e a releitura da produgao escrita, possui maior potencialidade para favorecer a
revisdo e reflexdo das afirmacdes. As refutagdes e as respostas as refutacdes
(tréplicas) ocuparam a maior parte do didlogo desenvolvido no debate, talvez a
etapa da preparagcédo para o debate tenha favorecido. A literatura ressalta que a
presenca de refutagcbes pode ser considerada como indicativo da qualidade do
processo argumentativo (Conrado et al., 2015; Fernandes et al., 2018; Simonneaux,
2007). Por outro lado, destacamos aspectos desfavoraveis durante o debate, entre
eles, a dificuldade na articulagdo de argumentos (afirmagdes) entre os dados e a
opinido defendida, algumas vezes, inconsistente com o conhecimento cientifico.
Talvez, tenham dificuldade em articula-los de forma oral.

A Avaliagao do Debate

Transcrito os discursos, foram identificados os enunciados que tinham a
potencialidade de favorecer a autocritica e foram projetados para os estudantes. A
dindmica ocorreu em dois dias de 3 horas-aula cada, com a intencionalidade de
analisar todo o processo do debate, consistindo na leitura dos episddios e, em
seguida, solicitado a identificacdo de fragilidades nas afirmacgdes.

O ambiente iniciou com uma participacao timida, mas a forma tranquila,
respeitosa e de valorizagao das falas dos estudantes por parte da docente favoreceu
uma participacdo mais efetiva dos estudantes. Sua intengdo era promover a
colaboragdo, valorizar os erros, dar liberdade de expressdo e minimizar
hierarquizacao na sala de aula. A projecao dos episoddios foi organizada em blocos
relacionados aos principais temas que apareceram no debate: a conexao dos dados
com o conhecimento cientifico; erros conceituais ao apoiar suas opinides,
particularmente, calor e temperatura (que haviam sido abordados nas aulas de
quimica); a validade e confiabilidade dos dados e o papel destes na argumentacgao.

Com relacédo aos erros conceituais, um dos pontos se refere aos conceitos
cientificos e suas relagdes entre os gases estufa e a energia. Ao projetar os
episédios com tais inconsisténcias o proprio estudante refletia sobre sua fala e, no
processo de revisao entre a critica a sua afirmagdo de conhecimento favorecia a
autocritica e, consequentemente, a reconstrucdo da afirmagao de conhecimento. O

trecho a seguir exemplifica tal situagao:

Professora (lendo a fala da aluna) Lorelai: “E isso s6 tende a aumentar porque
também cresce a urbanizacdo e, com isso, vem as novas tecnologias e os carros
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ainda continuam consumindo esses combustiveis fosseis que liberam esses gases
poluentes que sédo absorvidos causando aquecimento” (Ao concluir a leitura indaga
sobre a afirmagao) Tem alguma coisa errada ai?

Lorelai: Eu acho que eles ndo sdo absorvidos. S6 absorvem energia.

Professora: ... Eles ndo sao absorvidos? Eles absorvem a radiagao?

Lorelai: E!

Professora: Muito bem! Entdo tém erros. Isso aqui, sdo absorvidos causando
aquecimento.

Professora: Sabe o que é mais legal? Mais legal do que vocé achar erro na fala dos
outros, € vocé saber 0 que que vOcé errou e o porqué errou. [grifo nosso].

O trecho acima nos da indicios de um movimento metarreflexivo da aluna, o
qual foi favorecido ao ler sua prépria fala.

Em outras situagdes, os estudantes demonstram inseguranga sobre a
avaliagdo da propria afirmacgao, necessitando de reforco da docente em confirmar

sua critica e construgéo.

Professora: Marcela falou “O fato de eu ter citado que se intensificou apés a
revolugao industrial € porque um dos principais gases causadores do efeito estufa,
que vocés sabem que € natural € um ciclo natural, entdo acontece realmente ha
muito tempo, desde sempre. Mas, se intensificou porque usaram mais maquinas e
precisavam de gas natural e carvao para abastecer as maquinas e isso aumentou o
uso desses elementos que foram sendo cada vez mais emitidos e foram absorvidos
ocorrendo esse aquecimento.” O que é que tem de errado ai?

Mayara: O aumento € natural. Ela esta se contradizendo.

Altamir: Nao. Ela esta dizendo que ja havia, s6é que se intensificou com o... a...
Mayara: Ah, entendi.

Lorelai e Juliane: Aumentou o uso desses elementos que foram sendo cada vez mais
emitidos e foram absorvidos ocorrendo esse aquecimento.

Ménica: Nao foram absorvidas.

Professora: Isso esta errado?

Altamir: Nao.

Wesley: Eu ndo entendi assim ndo.

Mayara: Explica essa parte, professora.

Marcela: Explica ai o que eu falei.

Na avaliacdo dos enunciados que expressam erros, o papel de competicao
entre os grupos retorna, sinalizando uma dimensao ética e emocional negativa,
levando o outro grupo a nao refletir sobre os argumentos e refutagdes apresentados.

Tal posigao ocorreu varias vezes no debate:

Professora: (lendo a fala de Wesley) “Entdo, logo esses gases, sao gases quentes e
esses gases esquentam a Terra”. Tem alguma coisa errada aqui?

Lorelai, Juliane e Ménica: Tem, ele ja fala como se Juliane (se referindo a
componente do outro grupo) concordasse com ele.

Wesley: E porque foi o que eu entendi.

Professora: Mas, vocé perguntou propositalmente por que queria que elas errassem?
[grifo nosso]

Wesley: E, teoricamente.

Professora (lendo): Ai Juliane colocou: “Eles n&o sao gases quentes. Eles sdo gases
que agravam a temperatura”. Tem alguma coisa errada?

Guia: Nao.
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Rachel: Professora, eles sdo absorvidos ou absorvem? (grifo nosso)

Professora (lendo): E isso que tem que perguntar a ela (se referindo a Juliane), quer
dizer, “Porque eles sdo absorvidos por parte do oceano e da terra, assim agravando
cada vez mais a temperatura da Terra ao invés dos gases estarem indo direto para a
atmosfera eles estdo mantendo na Terra” Vamos olhar o que tem de errado nessa
afirmacgao?

Juliane: O comego?

Professora: “Porque eles sao absorvidos por parte do oceano e da terra” é por isso
que eles aumentam a temperatura?

Ménica: Nao. Porque eles ndo séo absorvidos na verdade. (grifo nosso)

Nosso destaque aqui € para a participacdo da estudante Rachel, pois durante
todo o processo se manteve timida (caracteristica da aluna). Ao analisar a afirmacéao
da colega e expor sua critica em voz alta foi um indicativo positivo do formato da
tarefa. Além disso, identificou o equivoco no proprio argumento. Ao final do dialogo
reconstroem a afirmacdo. Outro ponto € desvelar o ambiente competitivo com a
intencao de fazer o outro grupo errar.

A seguir, observamos novo movimento de metarreflexdo sobre possiveis
concepgdes alternativas dos conceitos. Apesar de ndo ser nosso objeto, € um dos

aspectos que emerge nos enunciados:

Professora: Comecou assim, Marcela falou: " O ser humano corrobora e € um dos
principais causadores do aumento da concentragdo de gases estufa. Tendo em vista
que o aumento da concentracdo de gases estufa que ficam presos na atmosfera
aumenta a temperatura na Terra." Tem alguma coisa de errado nessa frase?

Ménica: Ela aumenta o calor da Terra, sei la? Nao sei.

Juliane: Nao é calor nao, é temperatura. Porque calor é diferente de temperatura que
eu aprendi em fisica.

Midia: Eu acho que calor é tipo o que vocé sente. (Juliane: uma sensagao). E tipo
uma sensacao.

A construcédo e critica de afirmagdes de conhecimento & favorecida pela
analise da validade e confiabilidade dos dados. Esse ponto n&o foi discutido durante
a preparagado para o debate, mas foi considerado pelo grupo defensor e muito

utilizado durante o debate.

Professora: Juliane disse assim: “Sim. Tem em um site, um texto de 2007 da
sociedade, eu ndo sei falar esse nome... de ciéncia royal, porque € em inglés. Ele
comprova que o aumento do nivel de carbono na atmosfera, sdo resultados no
aumento da temperatura”

Rachel: Mas, professora e esse site, sera que ele é confiavel?

Professora: Muito bom Rachel. Sera que esse site é confiavel?

Juliane: Eu nao sei ndo professora. Mas, eu pesquisei nele ele falou isso ai.
Professora: Eu acho que tem algo relevante no que Rachel esta falando ai. A gente
tem que procurar sites confiaveis. Quando Juliane usa o site que diz assim
“‘comprova que o aumento do nivel de carbono na atmosfera resultado no aumento
da temperatura”. O site é suficiente para comprovar alguma coisa?
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Tanto a confiabilidade das fontes como o papel das evidéncias na
apresentacdo dos argumentos, refutacbes e tréplicas emergem no processo de
avaliacdo do debate. Este aspecto nédo foi considerado no planejamento das
atividades, mas os resultados mostraram como algo importante que deveria ter sido
trabalhado nas aulas.

Durante a avaliagado do debate os estudantes participaram espontaneamente
seja respondendo as indagagbes da docente ou de outros colegas, esclarecendo
suas opinides, colaborando com os demais colegas na compreensao dos
enunciados. Por vezes, identificaram fragilidades, reformulando para tornar mais
claras suas afirmagdes de conhecimento. Esse ambiente foi muito distinto do
ocorrido durante o debate, o que nos sinaliza a necessidade de rever a atividade. A
releitura coletiva levou a reflexdo e a critica das afirmagdes de conhecimento
analisadas e, em algumas situagcdes, a reconstru¢cdo de afirmagdes de

conhecimento.

A Guisa de uma Conclusio

A analise das atividades propostas dirigidas a argumentagado dialética nos
revelou como positiva para a construcao e critica de afirmag¢des de conhecimento.
Neste sentido, assumimos a construgcdo de afirmacdes como a manifestacdo do
processo constante de producdo de sentidos sobre o mundo, na relagdo com o
mundo mediada pela linguagem (Leitdo, 2007). Trata-se de um processo responsivo
em que se expressa a visao/opiniao sobre o fenbmeno e/ou objeto (Bakthin, 1997).
Esse processo, segundo a literatura, favorece a revisdo conceitual e a produgéo de
afirmagdes mais coerentes com o conhecimento cientifico (Henderson et al., 2015).
Ja a critica as afirmacgdes consiste na expressao da reflexao sobre as proprias ideias
e as dos outros, na busca de erros, na analise de diferentes possibilidades de modo
a favorecer escolhas conscientes. Envolve, certo grau de ceticismo, exigindo
identificar razbes pelas quais uma dada afirmag¢ao nao seja aceita como enunciada
(Lima, 2024; Rasinski, 2013). Destacamos um tipo especial de construgao de
afirmacdo de conhecimento que emergiu em todas as etapas: a reconstrugcao ou
reformulacédo de afirmagbes de conhecimento, sendo mais expressiva na avaliagao
do debate. Os resultados revelaram ser um processo imbricado em que a critica leva
a construcdo e vice-versa. Assim, as categorias que emergem em termos de
estratégias e os momentos em que ocorre o processo foram na identificagao de erro

nos dados; na apresentacdo de uma posicao alternativa; na demonstracido de
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ceticismo; na tentativa de escrutinio; na confiabilidade das fontes e na identificacao
de erros da linha de raciocinio.

O uso de questao sociocientifica controversa, com teorias cientificas opostas
favoreceu o processo. De modo geral, a autoridade do conhecimento cientifico pode
ser um elemento comprometedor das posi¢cdes assumidas. Apesar de os estudantes
reconhecerem a teoria antropocéntrica, terem suas opinides contrariadas foi um
aspecto que consideramos relevante. Por outro lado, a complexidade da tematica e
pode ter gerado as principais dificuldades (Dawson & Carson, 2013; Shepardson et
al., 2009).

Na preparagdo para o debate, a dimensdo epistémica foi favorecida pela
dindmica de leitura e releitura coletiva dos enunciados, a preocupacido com a
confiabilidade das fontes de dados, as indagacbes da docente e informagdes, a
orientacdo da tarefa com o roteiro e o ambiente coletivo e ético permearam esta
etapa. Ainda consideramos como relevante a troca dos argumentos e refutagbes
elaboradas pelos grupos, o que propiciou a analise e critica das afirmagdes,
particularmente, no que se refere a confiabilidade das fontes. Neste, os grupos nao
identificaram possiveis incorréncias conceituais, o que foi favorecido na etapa de
avaliacdo do debate. Os materiais utilizados e os roteiros elaborados apoiaram boa
parte do debate. Entretanto, durante o debate recorreram a textos pela internet e
inferimos este ter sido responsavel dos erros conceituais € a ndo conexao conceitual
provocado pela desconsideragcao da confiabilidade dos materiais. Tal situagdao pode
ter sido provocada pela prépria dindmica do debate, em que requeria dos grupos
resposta imediata as afirmacgdes apresentadas. Pode ter relacdo com o ambiente
competitivo observado. Apesar disso, se trata de um processo, um habito, uma
cultura a ser estabelecida, especialmente porque nem todas as criticas aos
argumentos e refutagdes foram bem aceitas ou ainda reconhecidas como tal. Talvez
seja recomendavel aborda-las, quando se manifestam, como parte do processo de
reformulacao de afirmacgdes de conhecimento.

Outro ponto é a retomada de possiveis erros conceituais durante a avaliagao
do debate. A literatura sinaliza entre as principais dificuldades do alunado é a
explicagcdo do mecanismo do efeito estufa e confusdes relativo aos conceitos de
calor e temperatura (Gayoso & Oliveira, 2012). Por outro lado, ndo observamos
erros conceituais com relacdo a redugao da concentragao de ozénio na estratosfera
e nas conexdes do efeito estufa geradas pela agdo humana.

Para estudos futuros, uma alternativa seja abordar outras questdes

sociocientificas, repensar no planejamento da atividade do debate evitando o
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estabelecimento de um ambiente competitivo e minimizando a tentativa de
escrutinio. Com relacdo ao ambiente, uma alternativa seria utilizar como tema uma
‘controvérsia estruturada’, apontada por Bailin e Battersby (2017) com a troca de
papéis no meio do processo e ao final alcancar consenso. Assim, daria lugar a

persuasao ao invés de competicao.
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