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Resumo

Este estudo tem por objetivo compreender as discussfes argumentativas
estabelecidas por criancas durante o desenvolvimento de Atividades de
Investigagdo no Ensino de Ciéncias (AIEC). Para isso, elaboramos dois
instrumentos de analise da argumentacdo. O primeiro, denominado de
Elementos Taxondmicos da Argumentacdo Cientifica (ETAC), procura
caracterizar a estrutura e a progressao do argumento e o segundo, de-
nominado de Qualidade do Argumento Modificado, visa hierarquizar o
argumento em diferentes niveis. Para exemplificar o uso desses instru-
mentos, foi analisado o argumento de criancas e jovens em uma oficina
que trabalhou com conceitos de Fisica sobre o “Voo dos Avides”. Como
resultado, as categorias evidenciadas pelos ETAC ndo podem ser pensa-
das como unidades isoladas e autbnomas, mas sim num continuum de
evolucéo, caracterizando-se em movimentos discursivos do mais simples
ao mais complexo.
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Abstract

This study aims to understand the argumentative discussions established
by children during the development of Inquiry-based Activities in Science
Education (IBASE). For this, we elaborated two instruments of analysis
of the argumentation. The first, called Taxonomical Elements of
Scientific Argumentation (TESA), seeks to characterize the structure and
progression of the argument and the second, called Quality of the
Modified Argument, aims to rank the argument at different levels. To
exemplify the use of these instruments, the children's and young people’s
argument was analyzed in a scientific workshop on "Flight of the
Airplanes”. As a result, the categories evidenced by TESAs cannot be
thought of as isolated and autonomous units, but rather as a continuum
of evolution, characterizing in discursive movements from the simplest to
the most complex.

Keywords: Scientific argumentation; Inquiry Activities in Science
Education; Taxonomic Elements of Scientific Argumentation.

I. Introducéo

Nos Ultimos anos, assistiu-se a um crescente nimero de estudos sobre a argumenta-
cdo de criancas e jovens (oral, escrita e gestual) em contexto de aprendizagem de ciéncias
(DRIVER; NEWTON, 1997; SASSERON, 2008). Um grupo de estudos destaca a importan-
cia da argumentacdo na construcdo do conhecimento cientifico através do desenvolvimento de
atividades investigativas no contexto escolar (CHIN; OSBORNE, 2010; ERDURAN; SI-
MON; OSBORNE, 2004; GARCIA-MILA; GILABERT; ERDURAN; FELTON, 2013; JI-
MENEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2012; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004). Outro gru-
po de estudos destaca a perspectiva sociocultural (MORTIMER; SCOTT, 2003; SCOTT,;
MORTIMER, 2005; VYGOTSKY, 1980, 1986), que aponta para o papel da interacdo social
nos processos de aprendizagem e de pensamento (MORTIMER; SCOTT, 2003; SCOTT,
MORTIMER, 2005).

Este estudo tem por objetivo analisar o argumento de um grupo de criancas e jovens
em um cenario de ensino ndo formal e apoiado por diferentes recursos de aprendizagem vi-
sando o desenvolvimento de atividades investigativas no ensino de ciéncias (AIEC). Neste
sentido, buscamos responder a seguinte questdo: Como se caracteriza 0 argumento de crian-
cas e jovens em um contexto ndo formal de ensino de Ciéncias?
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Para responder a nossa questdo de investigacédo, elaboramos dois instrumentos: 0s
Elementos Taxonémicos da Argumentacdo Cientifica (ETAC) e a Qualidade do Argumento
Modificado (QAM). Assim, o estudo do processo da argumentacdo em sala de aula e em ou-
tros contextos, bem como da sua estrutura e qualidade, passa a ser o principal objetivo desta
discussdo, fundamentalmente no que diz respeito a compreensdo do desenvolvimento de ati-
vidades de ensino de Ciéncias.

Para compreendermos melhor a nossa proposta, organizamos a fundamentacéo teori-
ca deste trabalho em quatro fundamentos ou caracteristicas da argumentacéo cientifica: (1) a
estrutura ou a complexidade do argumento; (2) a qualidade de um argumento; (3) 0 processo
de movimento e progressdo do argumento; e (4) a construcéo social do argumento.

I1. Argumentacdo no ensino de ciéncias: defini¢bes e fundamentos essenciais

11.1 Definindo argumento e argumentacao

A necessidade de compreender a alfabetizacdo cientifica conduziu a um aumento
significativo no nimero de estudos baseados em argumentos e argumentacdo (CAVAGNET-
TO, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2009). Muitos destes estudos sugerem que 0 uso de
argumentos cientificos pelos alunos € passivel de desenvolver capacidades comunicacionais,
consciéncia metacognitiva, pensamento critico, compreensao da cultura e da pratica da ciéncia
e alfabetizacdo cientifica (CAVAGNETTO, 2010).

Berland (2011) vé a argumentag@o cientifica como “uma pratica dialogica na qual 0s
individuos comparam diferentes ideias de forma a fazer sentido a questdo em estudo” (p. 630,
traducdo nossa). Por outro lado, Berland e Hammer (2012) descrevem a argumentacao cienti-
fica “como uma forma de expor e confrontar incoeréncias entre as ideias e as evidéncias; é
uma forma importante de a comunidade avaliar as hipoteses e a validade das afirmagdes” (p.
68, traducdo nossa).

Na literatura, encontramos varias defini¢des para “argumento” e “argumentac¢ao”, fa-
to que gera alguma confusdo relativamente a ambos os termos (BERLAND; HAMMER,
2012; CAVAGNETTO, 2010; GARCIA-MILA et al., 2013). Para Sampson e Clark (2008) “o
termo ‘argumento’ descreve os artefatos que um estudante ou um grupo de estudantes cria
quando lhe ¢ solicitado que indique e justifique afirmacgdes ou explicacdes, ao passo que 0
termo ‘argumentacdo’ se refere ao processo de construcao desses artefatos” (p. 448, traducao
nossa).

Nesta linha de raciocinio, é importante deixar claro o nosso entendimento sobre ar-
gumentacdo. Primeiramente, a argumentacdo pode ser compreendida como uma ferramenta
para a aprendizagem de Ciéncias, na medida em que se estabelece com os aprendizes uma
relacdo social de troca de ideias; ou como uma ferramenta de compreensdo do processo de
aprendizagem de Ciéncias, através da analise da estrutura, qualidade e movimento do argu-

1022 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, p. 1020-1059, dez. 2018.



mento. Em segundo lugar, a argumentacgéo refere-se ao processo discursivo (oral ou escrito)
apoiado por um argumento (componentes e artefatos) que surge durante as “etapas ou passos
das atividades investigativas”. S&o essas etapas: (1) apresentar um problema e refletir sobre
ele; (2) elaborar hipoteses; (3) explicar o processo investigativo; (4) analisar e interpretar 0s
dados; (5) concluir as atividades.

Uma vez definidos os termos ‘argumento’ e ‘argumentagdo’, apresentamos os qua-
tros fundamentos essenciais acerca de como os alunos geram discussdes no contexto da edu-
cacdo cientifica.

11.2 Os fundamentos essenciais da argumentacéo no contexto da educacéo cientifica

Para quem estuda a forma como os alunos geram discussdes no contexto da educacgao
cientifica e durante o desenvolvimento de atividades de investigacéo, organizamos esta fun-
damentacdo tedrica em torno de quatro caracteristicas do argumento, onde chamamos de fun-
damentos essenciais da argumentacéo no ensino de Ciéncias: (1) a estrutura ou a complexi-
dade do argumento (ou seja, 0s componentes de um argumento); (2) a qualidade de um argu-
mento (isto €, o que faz um argumento ser melhor que o outro); (3) o processo de movimento
e progressao do argumento (ou seja, o processo de desenvolvimento do argumento); e (4) a
construcdo social do argumento (ou seja, a influéncia do contexto social para o desenvolvi-
mento do argumento). Estes elementos tém como objetivo proporcionar perspectivas tedricas
subjacentes as estruturas, qualidades, progressdes e aspectos sociais do argumento no contex-
to da educacao cientifica.

11.2.1 A Estrutura do Argumento

A primeira caracteristica do argumento é, sobretudo, a forma como surge organizado
e estruturado nas falas dos participantes no processo argumentativo (OSBORNE et al., 2004).
A anélise das estruturas dos argumentos dos estudantes fornece informacdes sobre a forma e o
tipo de raciocinio usados pelos alunos quando elaboram argumentos com base nas atividades
cientificas desenvolvidas (CLARK; SAMPSON, 2007). Organizamos este topico apresentan-
do alguns exemplos de trabalhos essenciais para compreender como pode 0 argumento ser
estruturado.

O primeiro exemplo é o “Toulmin’s Argument Pattern - TAP” (Padrio Argumentati-
vo de Toulmin) que influenciou (e ainda influencia) varios estudos sobre a estrutura da argu-
mentagdo e 0 processo de ensino-aprendizagem. Toulmin (2003), versdo mais atual para a
obra The Uses of Argument de 1958, apresenta a distingdo entre argumentos l6gico-formais,
usados em matematica, e a utilizacdo de argumentos em contextos linguisticos.

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), Toulmin preocupou-se em estabelecer uma in-
terpretacdo estrutural da argumentacdo e o seu objetivo era mostrar que nem todos os argu-
mentos podem ser enquadrados na forma “das premissas as conclusdes”. Para isso, Toulmin
confere uma forma ao argumento esquematizado da seguinte maneira:
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- Assim..
Dados (D) “ Qualificadores (Q),

T Alegacdes/Conclusdes
[Claim (C)]
Jique...
Garantia
[Warrant (W)]
A menos que..
Refutacio (E)
Porcanzada..
Apoio — conhecimento basico
[Backing (B)]

Fig. 1 — Esquema TAP (extraido de Sampson e Clark, 2008, p. 450, traducéo nossa).

O modelo de Toulmin (Fig. 1) especifica os componentes da construcdo do pensa-
mento a partir de dados para uma conclusdo ou afirmacéo do conhecimento. Driver, Newton
e Osborne (2000) resumem os principais componentes identificados por Toulmin no Quadro
1.

Quadro 1 — Caracteristicas dos componentes TAP.

Componentes TAP Caracteristicas
Estes sdo os fatos aos quais os envolvidos no discurso argumentativo
Dados (D) recorrem para sustentar as suas alegacoes.
Alegacdes (afirmagdes Esta é a conclusdo cujos méritos devem ser estabelecidos.

ou conclustes) (C)

Estas sdo as razdes (regras, principios etc.) propostas para justificar as

Garantias (W) ligagOes entre os dados e a afirmacio de conhecimentos ou conclus&o.
Apoio (conhecimento | Estas sao as assuncdes basicas, geralmente tidas como as mais comuns,
basico) (B) que fornecem as justificacbes para garantias especificas.
o Especificam as condigdes sob as quais a alega¢do pode ser tida por ver-
Qualificadores (Q) dadeira. Representam as limitaces existentes acerca da alegacéo.
Refutacdes (R) Especificam as condi¢Bes em que a afirmagéo néo sera verdadeira.

Fonte: Driver et al. (2000, p. 293, traducgéo nossa).

Embora seja muito utilizado, o modelo de Toulmin é alvo de restri¢bes efetuadas por
diversos investigadores, que propdem complementacdes para melhor adequacdo a realidade
do ensino e da aprendizagem (CLARK; SAMPSON, 2007; DRIVER et al., 2000; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; SAMPSON; CLARK, 2008;
SASSERON, 2008).
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Driver et al. (2000) apontam limites para a utilizacdo do modelo de Toulmin: (a) o
padrdo ndo considera o contexto da construcdo da argumentacdo; (b) frequentemente, partes
da argumentacao, como a garantia, ndo sdo explicitadas nos discursos, embora se encontrem
implicitas; (c) o fluxo natural da conversacdo ndo se desenvolve necessariamente em sequén-
cia, dificultando a caracterizagdo da argumentacdo em sala de aula; e (d) no ensino das cién-
cias nem tudo se faz oralmente. Pelo contrério, recorre-se a diversas formas de linguagem
semiotica para complementar a comunicagdo — gestos, manipulacdo de materiais, ilustragdes e
gréficos. Na revisdo de Sampson e Clark (2008), surgem também restri¢oes relativamente ao
TAP, na medida em que existe uma “distin¢ao fiavel entre alegagdes, dados, provas e apoios
[conhecimento béasico], dado que os comentarios feitos pelos estudantes podem ser frequen-
temente classificados em multiplas categorias” (p. 451, tradugdo nossa).

Nos ultimos anos, a partir destas dificuldades, comecaram a surgir diferentes traba-
Ihos que, mesmo utilizando o TAP como referencial, apresentam solugdes de anélise do ar-
gumento na sala de aula.

Um exemplo dessas soluc@es € o trabalho de Sasseron e Carvalho (2009, 2011, 2013)
gue buscaram compreender a forma como se processava a Alfabetiza¢do Cientifica entre alu-
nos do ensino basico e que somente com o padrdo de Toulmin ndo era possivel de analisar as
argumentacdes que ocorriam em sala de aula. Assim, Sasseron (2008) apresenta um paralelo
entre as ideias apresentadas por Toulmin e os seus Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
(IAC) com trés objetivos essenciais: (a) trabalhar com os dados de uma investigacao; (b) iden-
tificar a estruturacdo do pensamento; (c) entender a situacdo analisada. O Quadro 2 vem ca-
racterizar as dimensdes e funcionalidades dos IAC.

Quadro 2 — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC).

Dimensbes | Funcionalidade IAC Descricéo

Bases para a acao investigativa. Podem
Seriacdo de resultar de uma lista ou da relagéo dos da-
Informacdes dos trabalhados ou com os quais se va tra-

balhar.
Indicadores Verifica-se quando preparamos os dados
relacionados o existentes sobre o problema investigado.
com o tratamen- | Organizagdo | Qcorre tanto no inicio da apresentaco de
to e analise dos | de Informa- uma questdo (pergunta ou problema de
Dimenso Es- | dados de uma coes investigacdo) quanto na retomada de uma
truturante Investigagao questio.
Classificagio | Caracteriza os dados obtidos para ordenar
de Informa- (organizar) os elementos com que se traba-
Indicadores Levantamento Suposicdes acerca de determinado tema
relacionados de Hipoteses (podem surgir sob a forma de uma afirma-
com a obtengo ¢éo ou de uma pergunta).

de dados e deli- | Teste de Hipd- | Coloca a prova as suposicdes anteriormente
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Dimensbes | Funcionalidade IAC Descricao

mitacdo de vari- teses levantadas (pode ocorrer quer face a mani-
aveis pulacdo direta de objetos quer ao nivel das
ideias).
Compreende 0 modo como as ideias sdo
Raciocinio desenvolvidas e apresentadas. Esta direta-
. 5ai mente relacionado com a forma como o
Indicadores para Logico

estruturacio do pensamento é exposto.

pensamento Caracteriza a forma como se estrutura o

Raciocinio pensamento e como as variaveis se relacio-
Proporcional nam entre si.

Quando numa qualquer afirmacéo é apre-

_Dimens?o_ Justificativa sentada uma garantia para aquilo que é
Epistemoldgica proposto.

Indicadores de E explicitada quando se afirma uma agéo
relagéo entre Previsio e/ou fendbmeno associado a determinados
variaveis e in- acontecimentos.

formacoes Quando se procura relacionar informagdes e
o hip6teses ja levantadas (pode ser acompa-
Explicacéo nhada por uma justificativa e uma previ-
sdo).

Fonte: Sasseron e Carvalho (2009, 2013) — modificado.

Complementarmente, Sasseron e Carvalho (2013) propdem uma analise na estrutura
das respostas dos alunos e nas a¢des do professor, de modo a fomentar as discussdes ocorridas
na sala de aula. Para a analise da estrutura das falas dos alunos, as autoras utilizam os IAC e
para as agdes do professor, elas propGem novas categorias, 0s propésitos do professor, que se
relacionam diretamente com a promocdo das AIEC e da argumentacdo em sala de aula
(Quadro 3).

Quadro 3 — Propdsitos e acdes do professor na promocao da construcdo de entendimento de
ideias cientificas.

L. . Indicadores de AC expressos
Propésitos do professor Ac0es do professor pelos alunos
Recuperagio de ideias ja dis- | ciconCla a ldeias previamente | organizagio, seriagdo e classi-
cutidas trabalhadas e/ou experiéncias ficagdo de informagdes
prévias dos alunos
5 d bl Problematizacdo de uma situa- | Levantamento de hipGteses,
roposta de um problema cé0 teste de hip6teses
Delimitacio de varidveis Descrigdo e caracterizagio do Organizagdo e seriagdo de
¢ fendmeno e/ou de objetos informacdes
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Indicadores de AC expressos

Propositos do professor pelos alunos

Acdes do professor

Dar nome as categorias advindas

orias Classificacdo de informacdes
da caracterizacdo

Reconhecimento de variaveis

Levantamento de hipéteses,
explicacdo, previsdo, justifica-
cdo

Construgéo de relacdo entre

L Entrecruzamento de informacdes
variaveis

Fonte: Sasseron e Carvalho (2013, p. 176).

Para Sasseron e Carvalho (2013), a estruturacdo do argumento esta associada aos
propositos do professor em forma de planejamento (etapas em que se comeca a estabelecer 0s
elementos constituintes do argumento), as suas agdes (referem-se especificamente ao conteu-
do e despontam a possibilidade de se examinar a qualidade das ideias em discussao) e ao tra-
balho dos alunos por meio dos IAC (cujas ideias correspondem a construcdo dos elementos
constitutivos do argumento) (Quadro 3). Ao analisarmos os IAC de Sasseron (2008), perce-
bemos que eles ndo discutem os comentarios emotivos que fazem parte da argumentacao raci-
onal e que ddo enfoque a veracidade e a autoridade do pensamento do aluno e também néo
explicita os comentarios dos alunos que se desviam do assunto principal e que muitas vezes
estdo presentes no discurso argumentativo.

Um segundo exemplo referente a estrutura da argumentacdo é o trabalho de Bellucco
e Carvalho (2014) que, a partir de uma revisdo da literatura sobre argumentacédo e aprendiza-
gem, identificaram um conjunto de categorias do processo argumentativo em ensino de Cién-
cias designado por “aspectos campo-dependentes”, definido no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristicas campo-dependentes da argumentacdo cientifica.

Caracteristicas

Campo- Descricao
Dependentes
Seriacéo Lista de dados trabalhados ou a trabalhar. Estabelece as bases para a investi-

gacdo.

Classificagéo e or-
ganizacdo de infor-
magoes

Trata-se da busca por similaridades num arranjo de informacg6es, podendo
criar-se hierarquias entre elas.

Levantamento e teste
de hipoteses

Suposicoes sobre um tema em estudo que sdo colocadas a prova.

Justificativa

Cria a base para sustentar uma alegac&o que leva a uma concluséo. Podera
ser 0 uso de definicéo, o apelo & analogia ou a comparagées, exemplos, atri-
butos, consisténcia com outros conhecimentos — incluindo a experiéncia e a

metafisica — e plausibilidade.

Explicacdo

Relaciona informacdes e hipoteses, geralmente ap6s a uma justificativa.

Previsao

Antecipar a¢des e/ou fendmenos relacionando acontecimentos.
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Caracteristicas

Campo- Descrigao
Dependentes
Abdugéo Uso de uma hipotese/regra como justificativa para explicar um conhecimento
novo, de forma a criar dados para sustentar uma concluséo.
Deducdo Raciocinio do geral para o particular.
Inducéo Concluséo apoiada numa inferéncia, das partes para o todo.

Raciocinio l6gicoe | Forma como o pensamento é estruturado e como se relacionam as variaveis
proporcional Nno mesmo.

Fonte: Bellucco e Carvalho (2014, p. 34).

Para Bellucco e Carvalho (2014), as caracteristicas campo-dependentes da argumen-
tacdo, destacadas no Quadro 4, deverdo perpassar em maior ou menor grau sem a necessidade
de intervencdes extra do professor por todas as etapas do raciocinio cientifico: a) elaboracéo e
testes de hipoteses, em que o conhecimento prévio é tido como hipotese de pesquisa na reso-
lucdo do problema; b) argumentacéo; ¢) solugéo do problema, produzindo uma explicacéo; d)
construcdo do raciocinio proporcional do tipo “se, entdo, portanto”, o que envolve a seleg¢do e
a relacdo de variaveis relevantes face a solucdo do problema e a necessidade de uma nova
palavra/conceito. Por exemplo, ao usar o conhecimento prévio como hipdGtese de pesquisa, um
estudante pode recorrer a um raciocinio abdutivo que tente explicar e justificar a resposta ao
problema proposto. Por outro lado, ao manipular uma experiéncia (dispositivo do tipo hands-
on), no processo de reconhecimento das variaveis envolvidas no fendmeno, o aluno procura
enumerar, classificar e organizar as informacdes observadas com base no seu arcabougo teo-
rico.

Uma limitacdo das caracteristicas campo-dependentes da argumentacdo cientifica re-
fere-se ao fato de que, mesmo que as categorias de Bellucco e Carvalho (2014) tenham ori-
gem em diferentes estudos, ndo encontramos novos elementos, ou seja, podemos encontrar
nas caracteristicas campo-dependentes (Quadro 4) os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
de Sasseron e Carvalho (2013): seriacdo, classificacdo e organizacdo de informacoes, justifi-
cativa, explicacdo, previsdo e raciocinio légico e proporcional, bem como as Operagdes Epis-
témicas de Jiménez-Aleixandre et al. (2000): abducéo e dedugéo.

O ultimo exemplo, referente a estrutura do argumento, é o esquema de codificacao de
base e hierarquia para a classificacdo da estrutura argumentativa de Clark e Sampson (2007).
O estudo destes autores centra-se no apoio a argumentacdo cientifica em sala de aula através
de um sistema de discurso on-line personalizado, designado “Personally-seeded discussions”,
que apoia a aprendizagem e colaboracdo através de uma estrutura de atividades que contrasta
com as proprias ideias dos alunos, visando envolvé-los no discurso argumentativo de ativida-
des investigativas em ensino de Ciéncias.
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Este estudo explora a eficicia da abordagem “Personally-seeded discussions”, base-
ada sobre o esquema de codificacdo desenvolvido por Erduran et al. (2004)2, que analisa a
estrutura do argumento dos alunos segundo a perspectiva de Toulmin (2003).

O esquema de codificacdo de Clark e Sampson (2007) utiliza os trés codigos basicos
de Erduran et al. (2004) para os comentarios dos alunos: (1) afirmacéo (claim), (2) fundamen-
tos (grounds), e (3) refutacdo (rebuttal). Os autores adicionaram quatro codigos para caracte-
rizar as operagdes epistemologicas das comunicagdes e interagdes dos alunos no ambiente on-
line: (4) apoio, (5) inquiricdo (questdes), (6) apelo emotivo, e (7) comentarios extra-tarefa. O
esquema de codificacdo de Clark e Sampson (2007) é representado no Quadro 5.

Quadro 5 — Esquema de codificagdo de base e hierarquia para classificacdo da estrutura argu-
mentativa.

Operagoes epis- Descric&o
temoldgicas
A afirmagéo criada por cada grupo de estudantes através da interface “criador
Afirmacao de principios” é colocada como discussao inicial. Grupo de alunos também
(Claim) podem apresentar afirmacdes opostas dentro de um episddio nas discussdes on-

line (por exemplo: "Todos os objetos permanecerdo com diferentes temperatu-
ras no mesmo ambiente").

Fundamentos Incluem dados, garantias e bases de sustentacdo (conhecimento basico).
(Grounds)
Refutacéo Inclui ataques aos fundamentos de uma afirmacédo ou diretamente a afirmacéo.
(Rebuttal)

) O apoio engloba os comentarios que sustentam as alegagdes ou as refutacdes
Apoio iniciais.

As perguntas incluem comentérios que carecem da clarificacdo de comentarios
Questdes anteriores ou indagam sobre o posicionamento de outros grupos face a uma
determinada questdo.

Ocasionalmente, os comentarios ndo fazem parte da argumentacdo racional,
Apelo emotivo | sendo essencialmente emotivos no contedido. Porém, déo enfoque a veracidade
e a autoridade.

Comentarios Por vezes, os comentarios também se desviam do assunto principal.
extra tarefa

Fonte: Clark e Sampson (2007, p. 264) adaptado pelos autores.

Clark e Sampson (2007) usaram os codigos do Quadro 5 para classificar os argumen-
tos dos alunos segundo a hierarquia da estrutura e qualidade da argumentacdo de Erduran et
al. (2004). As operagdes epistemoldgicas que destacamos neste instrumento estdo relaciona-
dos ao “apelo emotivo” e “comentarios extra tarefa” que nao aparecem nos exemplos citados
anteriormente.

2 0 estudo de Erduran et al. (2004) sera melhor apresentado no topico referente a Qualidade do Argumento e
através do Quadro 7.
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Vale destacar que, os exemplos citados anteriormente tiveram somente o objetivo de
ilustrar o primeiro fundamento essencial da argumentacéo cientifica referente a sua estrutura,
porém outros trabalhos poderiam ser citados, como por exemplo, as Operacdes Epistémicas
(OE) de Jiménez-Aleixandre et al. (2000) — deducdo, causalidade, definicdo, classificacao,
consisténcia e plausibilidade, apelo a analogias e a exemplos etc. —, utilizadas para analisar a
argumentacao dos alunos juntamente com o padréo de Toulmin.

11.2.2 A Qualidade do Argumento

A segunda caracteristica do argumento ou segundo fundamento essencial da argu-
mentacdo no ensino de Ciéncias consiste em identificar bons argumentos. Neste sentido, al-
guns estudos procuram caracterizar a qualidade do argumento por estruturas qualitativas
(SAMPSON; BLANCHARD, 2012; SAMPSON; CLARK, 2006), outros por niveis hierar-
quicos (ERDURAN et al., 2004; GARCIA-MILA et al., 2013; OSBORNE et al., 2004), ou
seja, apresentam uma estrutura ou hierarquia de codigos para classificar a qualidade do argu-
mento (DRIVER et al., 2000; SASSERON; CARVALHO, 2009).

Apoiado no Padrdo do Argumento de Toulmin (2003) (TAP), Erduran et al. (2004)
define a qualidade da argumentacdo em termos de presenca e natureza das refutagbes manifes-
tadas entre os estudantes. Assim, para Erduran et al. (2004) “compreender a presenga de uma
refutacdo como indicador expressivo da qualidade da argumentacéo e a forma como contradiz
0s argumentos de terceiros obriga ambos os participantes a avaliar a validade e a forca desse
argumento” (p. 07, tradug@o nossa).

Para exemplificar, podemos citar alguns trabalhos que apresentam estruturas qualita-
tivas e/ou niveis hierarquicos e que poderdo ser orientadores para verificar a qualidade de um
argumento.

Um exemplo de estruturas qualitativas € o trabalho de Sampson e Blanchard (2012)
gue apresentam um modelo que descreve os componentes de um argumento no ensino de Ci-
éncias (afirmacdo, evidéncia e analise racional) e critérios de avaliacdo da qualidade de um
argumento no ensino de Ciéncias (Fig. 2).

Este modelo destaca trés critérios a fim de avaliar a estrutura/qualidade de um argu-
mento (Fig. 2): 1) Critérios empiricos: incluem normas, a forma como a “afirmacgdo” se en-
caixa com todas as evidéncias disponiveis, a adequacao das evidéncias contidas no argumen-
to, bem como a qualidade geral da evidéncia; b) Critérios tedricos: referem-se aos padrdes de
natureza conceitual, que incluem julgamentos sobre a utilidade da concluséo, a sua adequacéo
e a consisténcia da conclusdo com outras teorias, leis ou modelos; c) Critérios de analise: sdo
usados para avaliar a qualidade geral da linha de raciocinio (por exemplo, analise de correla-
cdo e/ou hipotético-dedutivo) e para determinar se a anélise e a interpretacdo dos dados sédo
coerentes. A natureza dos componentes que constituem um argumento cientifico e que conta
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como qualidade e como resultado, depende da disciplina e até da &rea de investigacao

(SAMPSON; BLANCHARD, 2012, p. 1123).

Um argumento cientifico

A qualidade de um argumento € avaliadausando...

A afirmagio

Conjetura, concluséo, principio generalizavel da explicacio
ou outra resposta dada a uma questdo da investigacéo

Critérios empiricos
A afirmacdo encaixa com a evidéncia
disponivel

Encaixa
com...

l TSustenta...

O volume de evidéncias € suficiente
A evidéncia usada € relevante
O método usado para recolher os dados foi
adequado

A evidéncia
Dados (medidas e ohservagdes) ou desoobertas de
outros estudos que foram coligidas, analisadas e
interpretadas pelos investigadores

Critérios tedricos
A afirmacéo & suficiente
A afirmacéo tem capacidade preditiva ou
atil de alguma forma

Justifica-se
Com...

l TExph'ca...

A afirmacéo € coerente com as teorias ou leis
aceites

Analise racional
Dedaragies que explicam a forma como a evidéncia

apoiar a afirmacédo

sustenta a afirmacio e arazdo pelaqual a evidénciadeve

Critérios de analise
O método usado para analisar os dados foi
adequado
A interpretacéo dos dados é sdlida
A analise racional € adequada

Esta pratica & influenciada pelas

normas baseadas nadisciplinae
que incluem .

Modelos importantes, teorias e leis na disciplina

Métodos de inquiricdio aceites no contexto da disciplina
Padrdes de evidéncia no contexto da disciplina
A forma como os cientistas da disciplina partilham ideias

Fig. 2 — Alguns critérios qualitativos que podem ser usados para avaliar a qualidade
de um argumento cientifico (extraido de Sampson e Blanchard, 2012, p. 1124, traducéo nos-

sa).

O trabalho de Sampson e Clark (2006) é outro exemplo de estrutura qualitativa e
gue vem complementar os critérios da qualidade de um argumento no ensino de Ciéncias de
Sampson e Blanchard (2012) com a proposi¢éo de cinco critérios epistémicos:

Quadro 6 - Critérios epistémicos para analisar

a qualidade do argumento.

Critérios epistemologicos

Descrigdes

1. Examinar a natureza e a quali-
dade da afirmacdo de conheci-
mento

Os métodos analiticos devem centrar-se nas formas de afirma-
c¢do feitas pelos estudantes e na capacidade para coordenar as

afirmacdes com as provas disponiveis.

2. Avaliar como (ou se) a afirma-
¢do se justifica

Os estudantes necessitam aprender a fornecer evidéncias empi-
ricas, mas eles também necessitam aprender que tipos de provas
S30 necessarios para garantir um argumento.

3. Verificar se uma afirmacéo

Os estudantes tendem a ndo se concentrar nos padrdes existen-
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explica todas as evidéncias dispo-
niveis

tes nos dados, dando antes prioridade as evidéncias avulsas que
apoiam crengas pessoais.

4. Verificar como (ou se) a argu-
mentagdo tenta eliminar alternati-
vas

Um fendmeno podera ser explicado por mais do que uma afir-
macao, os estudantes precisam de aprender a desafiar a fragili-
dade de explicagdes alternativas.

5. Verificar como as referéncias

epistemoldgicas sdo usadas para

coordenar as afirmacdes e as evi-
déncias

Os estudantes necessitam de aprender como justificar/avaliar a

forma como as evidéncias sdo reunidas e interpretadas, ja que

os estudantes ndo verificam o planejamento das investigacdes
ou 0s métodos usados para obter evidéncias.

Fonte: Sampson e Clark (2006, p. 658-660), traducdo nossa.

Os niveis qualitativos podem possibilitar, em alguns momentos, a generalizacdo e
subjetividade da qualidade do argumento dos participantes. Essa limitagdo pode ser decorren-
te do caréater descritivo e narrativo de alguns instrumentos e que por vezes, tem dificuldade
em caracterizar o argumento de uma determinada populacdo, da qual seria representativa.

Diferente das estruturas qualitativas, o Quadro 7 apresenta um exemplo de niveis hie-
rarquicos para avaliacdo da qualidade do argumento em termos de cinco niveis de argumenta-
¢do, proposto por Erduran et al. (2004) e usado por Garcia-Mila et al. (2013), Clark e Samp-
son (2007), Osborne et al. (2004) e Simon et al. (2012).

Quadro 7 — Quadro analitico usado para avaliar a qualidade da argumentacéo.

Nivel

Descrigdes

Nivel 1 | A argumentagdo consiste nos argumentos que sdo uma simples afirmagédo versus uma
contra-afirmacdo ou uma afirmacéo versus outra afirmacao.

Nivel 2 | A argumentacdo encerra argumentos que consistem numa afirmagao versus outra afir-
mac&o que inclui dados, provas ou apoios (bases de sustentacdo), mas ndo contém

refutagdes.

Nivel 3 A argumentacdo possui argumentos com varias afirmacgdes ou contra-afirmagdes que
apresentam dados, provas ou apoios (bases de sustentagdo) com a ocasional refutacao

fragil.

Nivel 4 A argumentacéo revela argumentos com a pretensdo de ter uma refutacdo claramente
identificavel. Tal argumento podera incluir varias afirmacdes e contra afirmacdes.

Nivel 5 A argumentagdo exibe uma extensa argumentacdo com mais de uma refutacéo.

Fonte: Erduran et al. (2004, p. 16), traducéo nossa.

Para Erduran et al. (2004), “quando as criangas se envolvem num processo € se apoi-
am mutuamente em termos de elevada qualidade argumentativa, a interacdo entre as dimen-
sOes pessoal e social promove a reflexdo, a posse e o desenvolvimento do conhecimento,

crengas e valores” (p. 03).
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Segundo Clark e Sampson (2007), o esquema de codificacdo de Erduran et al. (2004)
centra-se na qualidade de argumentacao dialdgica nas discussées com toda a turma. A fim de
avaliar a qualidade deste tipo de argumentacao, Erduran et al. (2004) concentraram-se apenas
na estrutura do argumento e na identificacdo dos componentes estruturais presentes nos argu-
mentos dos alunos, ou seja, no uso de afirmacdes, alegacdes opostas, refutacdes e fundamen-
tos (com base no modelo de Toulmin). Para Clark e Sampson (2007), Erduran et al. (2004)
colapsaram os elementos “dados, provas ¢ apoios” de Toulmin em um tnico codigo — “fun-
damentos” (que sdo os fatos especificos invocados para sustentar uma dada afirmagdo), devi-
do as dificuldades praticas de diferenciacéo entre estes componentes de argumentacéo.

Os estudos que caracterizam a qualidade do argumento em niveis hierarquicos
(CLARK; STEGMANN; WEINBERGER; MENEKSE; ERKENS, 2007; ERDURAN et al.,
2004; GARCIA-MILA et al., 2013; OSBORNE et al., 2004; SIMON et al., 2012) veem 0s
argumentos mais simples como 0s que consistem numa afirmagéo e que, a0 mesmo tempo,
sdo importantes, na medida em que € a partir deles que se da o primeiro passo para iniciar o
processo de criacdo de diferentes niveis da qualidade do argumento. Além disso, estes estudos
sugerem que os professores sejam capazes de identificar a evolucdo dos niveis discursivos dos
alunos e de expor as suas limitagdes (por exemplo, a falta de justificativa no argumento). Por
iss0, 0 segundo nivel é formado por argumentos acompanhados de afirmac@es que contenham
dados ou garantias, e o terceiro, formado por argumentos que consistem em afirmacdes ou
contra afirmacdes, dados, justificativas e refutacdes. Verifica-se nos trabalhos citados no ini-
cio do paragrafo que os argumentos com refutacGes apresentam, no entanto, melhor qualidade
do que aquelas que as ndo tém.

Podemos dizer que “o critério para avaliar a qualidade dos argumentos incluiu a pro-
fundidade das explica¢Oes dadas, a elaboracéo das afirmacdes ou dos fundamentos menciona-
dos, a adequacdo de varios exemplos usados como justificativa e a presenca ou auséncia de
contra-argumentos para refutagdo de ideias opostas” (CHIN; OSBORNE, 2010, p. 891, tradu-
¢do nossa).

11.2.3 O processo de movimento e progressdo do argumento

A terceira caracteristica ou terceiro fundamento essencial da argumentacéo esté rela-
cionado com o seu processo de estimulo, movimento e progressdo. Existe uma necessidade de
planejamento por parte do professor na conducao de agdes tendo em vista o desenvolvimento
da argumentacéo e das capacidades essenciais dos alunos para que o discurso em sala de aula
aconteca (CHIN; OSBORNE, 2010; CLARK; SAMPSON, 2007; OSBORNE et al., 2004).
Quando se estabelece uma interagdo argumentativa na sala de aula, o discurso apresenta um
movimento (BERLAND; REISER, 2011; DRIVER et al., 2000) e uma progressdo (BER-
LAND; MCNEILL, 2010) que caracterizam 0 processo argumentativo e o desenvolvimento
da aprendizagem dos alunos.
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Na perspectiva do processo de movimento e progressao do argumento podemos citar,
por exemplo, a criacdo de um ciclo argumentativo nas discussdes cientificas de sala de aula,
como propde Sasseron e Carvalho (2011, 2013). O ciclo argumentativo destas autoras analisa
tanto o surgimento de IAC, nas aulas de Ciéncias, como a construcao de argumentos pelo pro-
fessor e pelos alunos, ou seja, o ciclo “teria inicio com a recuperacéo de ideias ja discutidas na
sala de aula, aproveitando as informagdes que os alunos ja possuiam” (p. 251).

Neste sentido, para ilustrar o fundamento sobre 0 movimento e progressao do argu-
mento, podemos citar o trabalho de Berland e Reiser (2011) que apresenta uma andlise sobre
0 movimento discursivo (discourse moves). Segundo estes autores, esses movimentos surgem
a partir das descrigdes do processo argumentativo em sala de aula em que os alunos estéo en-
volvidos num processo de sensemaking [construgdo de sentidos] colaborativo a partir da ana-
lise estrutural do argumento de Toulmin (2003). Através deste processo, Berland e Reiser
(2011) identificaram cinco caracteristicas do discurso como sendo a chave para a argumenta-
¢do cientifica. No discurso argumentativo, os estudantes “constroem afirmacfes e defendem
as suas proprias afirmacdes e as de terceiros. Escutam e respondem as afirmacdes de terceiros.
Protegem-se questionando essas afirmacdes. Escutam e respondem as afirmacfes uns dos
outros e defendem-se avaliando-as, criticando-as e, simultaneamente, corrigindo as suas pro-
prias afirmagdes e as de terceiros” (BERLAND; REISER, 2011, p. 199, traducdo nossa). As
palavras em italico indicam as principais a¢des de cada movimento do discurso. Estes “mo-
vimentos do discurso” estdo relacionados com os objetivos de sensemaking e persuasao, ca-
racterizando-se pelas varias maneiras que o discurso em sala de aula pode estar envolvido
nestes objetivos.

A Fig. 3 resume essa relagdo. Por exemplo, dois movimentos discursivos relacionam-
se diretamente com o objetivo de persuasdo: a) defesa de uma declaracdo; e b) avaliagéo e
critica dos argumentos. Ambos os movimentos de discurso implicam envolvimento na persua-
sdo, ja que demonstram por que razdo um pedido é mais persuasivo do que outro. Além disso,
0 objetivo de sensemaking envolve trés movimentos de discurso: a) construcdo de uma decla-
racdo; b) questionamento e defesa das declaragdes; e c) revisao das declaracdes.

No diagrama da Fig. 3, “dar atencdo aos outros” esta compartilhado por ambos os
objetivos (sensemaking e persuasao), ou seja, um aluno pode ouvir outras ideias em qualquer
desses objetivos. No entanto, essa atencdo envolve movimentos diferentes do discurso, de-
pendendo do objetivo da interacdo. Quando um aluno estiver concentrado em sensemaking,
ele podera questionar as ideias dos outros, ao passo que a persuasdo estd mais relacionada
com a avaliacdo e critica de ideias.
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Persuasao

Sensemaking

Construir
afirmacdes

Defenderideias

Dar
atencio
a0s outros

Questionar

Avaliare
criticar

Revisar

Fig. 3 — Associacao das alteracdes discursivas da argumentacao cientifica aos obje-
tivos da persuasdo e do sensemaking (extraido de Berland e Reiser, 2011, p. 200, traducéo
nossa).

Berland e Reiser (2011) sugerem que as diferentes configuracGes deste modelo néo
representam sobreposi¢des, mas diferentes interpretacfes de argumentacdo, além de verificar
que cada turma de alunos pode possuir objetivos distintos durante o processo argumentativo.
E igualmente importante destacar que este movimento discursivo pode mudar segundo o con-
tetdo cientifico trabalhado e dependendo da forma como o professor conduz a argumentacao.

Podemos também resgatar, de forma resumida, outros trabalhos que caracterizaram
este fundamento, como por exemplo, as trés dimensdes de uma progressdo de aprendizagem
de Berland e Mcneill (2010): 1) Contexto instrucional; 2) Produtos argumentativos: e 3) Pro-
cesso argumentativo. Os padrdes de interac6es do discurso entre professores e alunos na sala
de aula, por Mortimer e Scott (2003): I-R-A-F (Iniciacdo — Resposta — Avaliagdo — Feed-
back). E por fim, as estratégias para apoiar um processo argumentativo por Osborne et al.
(2004): 1) lista de topicos para argumentacdo; 2) pequenos grupos; 3) modelos de escrita; 4)
role-plays; e 5) apresentacgdes de grupo. Numa perspectiva de desenvolvimento, movimento e
progressao do argumento, estes exemplos, em forma de atividades e acOes, sdo importantes,
na medida em que incentivam o uso do argumento seguido por desafios criticos e atividades
(escrita, discussao e apresentacao de ideias) que podem ser alteradas de acordo com o publico
de alunos, além de, também, serem essenciais para o desenvolvimento de capacidades na
construcdo e defesa do argumento.

11.2.4 A construcgédo social do Argumento

O ultimo fundamento essencial da argumentacao esta relacionado com a construcéo
social do argumento, ou seja, assumimos que a argumentacao é uma atividade social (BER-
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LAND; MCNEILL, 2010; CHIN; OSBORNE, 2010; DRIVER et al., 2000; JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2000; OSBORNE et al., 2004) e que o conhecimento cientifico, en-
quanto construcdo social €, portanto, provisorio (DRIVER et al., 2000).

Para Chin e Osborne (2010), a argumentacdo, num contexto social, “exige que os es-
tudantes respondam as afirmacdes de terceiros com argumentos e contra-argumentos proprios,
construindo explanagdes, levantando questdes e refutando ideias alternativas” (p. 231, tradu-
¢ao nossa).

Algumas investigacbes (BERLAND; HAMMER, 2012; MORTIMER; SCOTT,
2003) tém adotado a perspectiva tedrica associada a corrente socio-historica ou sociocultural
de Vygotsky (1980, 1986), com enfoque no processo de compreensdo da construcao de signi-
ficados, criados no contexto da interacdo social e interiorizados pelos individuos. Assim, as
perspectivas cognitivistas sobre a argumentagdo forneceram uma importante base teorica so-
bre os processos e resultados cognitivos e socio cognitivos do cruzamento da argumentacéo
com a aprendizagem (BRICKER; BELL, 2008).

Para um grupo de trabalhos (BERLAND; MCNEILL, 2010; MORTIMER; SCOTT,
2003; SCOTT; MORTIMER, 2005), o desenvolvimento de um argumento cientifico requer
uma interagdo social com os pares (alunos-professor-especialistas) num contexto de sala de
aula. Ou seja, o discurso argumentativo exige que o0s participantes interajam com as ideias
dos outros em diferentes niveis e desenvolvimento de argumentacéao (ver topicos sobre a qua-
lidade e movimento da argumentacdo). No entanto, Berland e Mcneill (2010) e Berland e Rei-
ser (2011) apontam que estudos sobre a argumentacdo revelam um conflito com o processo
social da argumentacdo cientifica, ou seja, a interacdo em sala de aula caracteriza-se por acdes
do tipo I-R-A: o professor Inicia uma interacdo através da colocacdo de uma pergunta, um
aluno Responde a questdo e o professor Avalia a resposta dada.

Neste sentido, podemos citar os trabalhos de Mortimer e Scott (2003) e Scott e Mor-
timer (2005) que apresentam uma ferramenta analitica, ou um sistema de referéncia, para a
conversa de sala de aula, em particular sobre a forma pela qual os diferentes tipos de interacédo
entre professores e alunos contribuem para a construcao de significados e da aprendizagem
(Quadro 8). O desenvolvimento do referencial destes trabalhos ndo se baseia no padréo de
Toulmin, mas na teoria sociocultural de Vygostsky e na linguagem social de Bakhtin (MOR-
TIMER ; SCOTT, 2003). Alguns pontos fundamentais para o ensino de Ciéncias emergem da
andlise destes referenciais, particularmente em relacdo ao que os autores identificam como o
aspecto central da "abordagem comunicativa".

A estrutura analitica da ferramenta de Mortimer e Scott (2003) baseia-se em cinco
aspectos inter-relacionados que se centram no papel do professor (e ndo do aluno) e sdo agru-
pados em termos de focos do ensino, abordagem e agoes:
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Quadro 8 — Aspectos da estrutura de analise das interacdes sociais e a producdo de significa-
dos em aulas de Ciéncias por Mortimer e Scott (2003).

Papel do | Aspectos de Ana- Elementos caracteristicos
professor lise

Criar um problema.
Explorar a visdo dos estudantes.
Introduzir e desenvolver a ‘estéria cientifica’
Conduzir os estudantes no trabalho com as ideias cientificas,
1. Intensdes do dando apoio ao processo de internalizagéo.
professor Conduzir os estudantes na aplicacdo das ideias cientificas e na

expansdo do seu uso, transferindo para estes, progressivamente,

o controle e a responsabilidade por tal uso.
Manter a narrativa: sustentar o desenvolvimento da ‘estoria cien-

tifica’.

Focos de
ensino

Descrigdo
2. Contetdo Explicacao
Generalizacdo

Interativa/dialégica (1/D)

3. Abordagem Nao-interativa/ dialogica (NI/D)
Comunicativa Interativa/ de autoridade (I/A)
Nao-interativa/ de autoridade (NI/A)

Abordagem

I — Iniciag&o do professor
R — Resposta do aluno
A — Avaliagédo do professor
P — Prosseguimento da fala do aluno
F — Feedback para o aluno melhor elaborar a sua fala.

4, Padroes de
interacéo

Acoes Dar forma aos significados
Selecionar significados
5. Intervengdes do Marcar significados-chave
professor Partilhar significados
Verificar o entendimento dos estudantes
Rever o progresso da estéria cientifica

Fonte: Mortimer e Scott (2003) (adaptacdo dos autores).

De acordo com Mortimer e Scott (2003), a énfase dada a producdo de significados na
sala de aula recai no foco de ensino desempenhado pelo professor, na sua tarefa de tornar dis-
ponivel a visdo da natureza da ciéncia, diferencia-la de outras visdes e dar apoio a construcdo
de significados pelos alunos.

Relativamente a abordagem comunicativa, 0s autores consideram que existe uma
tensdo entre discurso dialdgico e discurso de autoridade, que podem considerar-se casos ex-
tremos da abordagem comunicativa. Nesta concepcéo, a participacdo de alunos e professores
no processo de comunicagdo pode ser “interativa” (quando ha a participagdo de mais de uma
pessoa) e “ndo interativa” (quando somente um individuo esta envolvido na agdo comunicati-
va).

Os padrdes de interacgdes do discurso entre professores e alunos na sala de aula po-
dem ser representados de duas maneiras: o triadico I-R-A (Iniciagcdo — Resposta — Avaliacao)
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e as interacGes ndo triddicas em cadeia, que podem ser identificadas quando o professor apre-
senta um feedback (F) ou um prosseguimento (P) a fala do aluno, com o objetivo de sustentar
a sua producao discursiva e dar continuidade a interacdo: I1-R-F-R-P-R... Essas cadeias podem
ser abertas quando ndo apresentam uma avaliacdo ao seu final, ou fechadas, quando apresen-
tam (MORTIMER; SCOTT, 2003). Os autores descrevem ainda cadeias em gque uma pergunta
do professor gera diferentes respostas por parte dos alunos e, por fim, interacGes geradas a
partir de uma iniciagdo do estudante.

Mortimer e Scott (2003) acreditam que a ferramenta analitica do Quadro 8 constitui
um importante instrumento para avaliar o discurso de sala de aula, porém podemos verificar
gue ndo tem o objetivo de caracterizar a estrutura da resposta do aluno, como é apresentado
em Sasseron (2008); Bellucco e Carvalho (2014); Jiménez-Aleixandre et al. (2000) e a quali-
dade do argumento como indica Sampson e Blanchard (2012); Erduran et al. (2004) e Clark et
al. (2007). Assim, para nds, este tipo de interacdo apresenta limitacdo em caracterizar-se co-
mo um “processo de constru¢do social do argumento”, pois ndo se sabe qual a estrutura da
resposta do aluno e como ela foi construida, salvo a presenca de um movimento discursivo
guando se aprofunda a analise do papel do professor (Abordagem e Ac¢des) e os aspectos de
andlise (Padr@es de interacéo e Intervengdes do professor).

No sentido de contribuir para a natureza social da argumentacdo cientifica e diante
desta falta de clareza sobre os aspectos sociais para a producdo da argumentagdo, existem
autores que afirmam que os estudos etnograficos, por exemplo, teriam a capacidade de pro-
porcionar uma melhor compreensdo de como a argumentacdo cientifica € influenciada pela
vida quotidiana dos alunos (BRICKER; BELL, 2008). Para outros, as analises socioldgicas
do discurso seriam outra opcdo para organizar um entendimento comum relativamente aquilo
que esta a acontecer na sala de aula e como os individuos devem comportar-se no espago es-
colar ou fora dele (por exemplo, BERNSTEIN, 1993; BRICKER; BELL, 2008; BERLAND,
2011). Assim, qualquer programa educacional projetado para melhorar os processos de argu-
mentacdo exigirad ndo apenas os elementos cognitivos do processo argumentativo (qualidade,
estrutura e progressao), mas também ira requerer uma compreensao dos contextos sociais e
culturais em que o argumento € realizado (DRIVER et al., 2000).

A analise e a sintese dos topicos anteriores (estrutura, qualidade, processo e constru-
¢do social do argumento) destinam-se a fornecer uma revisdo e aprofundamento tedrico para
investigacOes futuras sobre a argumentagdo no ensino de Ciéncias. Neste sentido, ndo foi pos-
sivel esclarecer nos modelos de estrutura e qualidade dos argumentos, no ensino de Ciéncias,
citados anteriormente, as principais evidéncias que caracterizam, ou que estejam preocupados
em analisar, as relagdes sociais dos sujeitos participantes na construcdo do argumento cientifi-
co escolar.
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11.3 Propondo dois instrumentos para analise do argumento

A partir da nossa questdo de pesquisa - Como se caracteriza o0 argumento de criancas
e jovens em um contexto ndo formal de ensino de Ciéncias? —, a luz das premissas dos refe-
renciais apresentados na secdo anterior, emerge nosso objetivo em construir um instrumento
metodoldgico para analisar 0 argumento de um grupo de criangas e jovens em um cenario de
ensino ndo formal e apoiado por diferentes recursos de aprendizagem visando o desenvolvi-
mento de atividades investigativas no ensino de Ciéncias. Organizamos a nossa proposicao
em dois instrumentos, o primeiro refere-se a estrutura do argumento e o segundo a qualidade
do argumento e que estao apresentados a seguir.

11.3.1 Os Elementos e Unidades Taxonémicas da Argumentacéo Cientifica

As diversas pesquisas sobre os fundamentos essenciais da argumentacdo cientifica
escolar (estrutura, qualidade, processo mével e construgdo social), utilizadas neste trabalho,
ofereceram-nos um conjunto de elementos e unidades — isto ¢, a relagao das diferentes catego-
rias evidenciadas no referencial apresentado — com os quais iremos trabalhar.

Nos tdpicos anteriores, vimos que alguns trabalhos séo orientadores para compreen-
dermos principalmente a estrutura e a qualidade do argumento. A partir destas referéncias e de
outras, detectamos um conjunto de elementos que integram a forma como 0 processo argu-
mentativo no ensino de Ciéncias € estruturado e os reagrupamos num unico quadro (Quadro
9). Primeiramente, organizamos o0s principais verbos passiveis de serem identificados no pro-
cesso argumentativo em elementos designados Unidades Taxondémicas (UT). Percebemos que
estas unidades tém origem em diferentes estudos e naqueles anteriormente citados
(BELLUCCO; CARVALHO, 2014; JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000; SAMPSON;
BLANCHARD, 2012; SAMPSON; CLARK, 2008; SASSERON, 2008).

Para facilitar o processo de andlise do argumento cientifico em sala de aula, as UT
sdo reagrupadas em componentes, sob a designacdo de Elementos Taxonémicos da Argumen-
tacdo Cientifica (ETAC), que procuram caracterizar o argumento por meio de acdes (orais e
escritos) e que acontece durante a realizacdo de atividades de investigacdo no ensino de Cién-
cias (AIEC).

Quadro 9 — Elementos Taxondomicos da Argumentacédo Cientifica (ETAC).

Unidades taxiondmi- ETAC Definicdes
cas (UT)
Respostas simples ou apoiadas por alega-
Responde e/ou Descre- Elementos descritores de ideias/ cdes em busca de uma conclus&o. Nor-
ve informacoes malmente surgem apds uma pergunta
Explica Elementos de sustentaco de ideias/ | Sustenta uma alegacéo em busca de uma
Justifica informacdes conclusao

Organiza a informagéo | Elementos organizadores de ideias/ Lista de ideias e informagdes organizadas
Classifica a informagédo informacdes ou classificadas que é utilizada para se
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Unidades taxiondmi- ETAC Definicdes
cas (UT)
chegar a uma conclusdo
Perguntas simples ou elaboradas (proble-
Pergunta Elementos de problematizag&o maticas) para compreender o fendmeno

Problematiza

estudado ou introduzir novas ideias

Introduz ideias
Formula hipéteses

Pre\ie Suposicoes, avaliagdes, dedugdes, genera-
21\1/2:12 Elementos de levantamento de hipo- ; lizagGes ou previsdes sobre conceitos,
alle teses endmenos ou eventos passiveis de serem
Testa hipoteses colocados & prova
Induz
Deduz
Generaliza
Define conceitos
Exemplifica
Relaciona ) i .
Reconhece O_pgn~samento é constrmdP a partir de
Retoma ideias (Revé) De pensamento deflr)lgqes, exemplos, relagoes, retonlada
Propde de ideias, complementac@es, sugestdes
Delimita
Complementa
Sugere

Raciocina (Légica e
Proporcionalmente)

Elementos cons-

De raciocinio

O raciocinio pode ser apresentado de for-
ma l6gica (a partir de elementos corretos)
ou proporcional (relacionando-o0 com as

trutores variaveis)
Refuta . o .
Critica L A oposicao de ideias é cons’Fruida a partir
Questiona De oposicdo de | de questdes, refutacdes, criticas, desacor-
Reivindica ideias dos e reinvindicacdes
Discorda
Apoia - . ~ .
Defende ideias De defesa e con. As ideias e |_nforma<;0.es podem ser apoia-
Concorda o das, defendidas, confirmadas ou conclui-
Confirma clusdo das
Conclui
5305'[3 N&o fazem parte de um argumento racio-
Na&o gosta nal, mas expressa opinides, sensagdes e
Exclama Elementos descritores de emogdo | expressdes sobre o fendmeno estudado ou
Ri ideia defendida

Expressa sons

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 9 detalha as unidades e elementos da argumentacdo que julgamos ser re-
correntes em aulas investigativas. Partimos da premissa de que a identificagcdo destes elemen-
tos nos discursos dos alunos pode fornecer evidéncias sobre o processo de construgdo e de
reconhecimento de significados e que podem ser justificados da seguinte maneira:
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a) Elementos descritores de ideias/informacdes: as unidades que caracterizam estes
elementos, normalmente surgem ap0s uma pergunta realizada pelo professor (por exemplo:
“Professor - Qual a diferenca entre sdlido, liquido e gasoso? ). Trata-se de respostas simples
ou apoiadas por alegacGes em busca de uma conclusdo, mas ndo necessariamente respondem
corretamente a pergunta inicial (ex.: “Aluno - O sélido é gelo, o liquido é agua e gasoso é o ar
que respiramos”).

b) Elementos de sustentacdo de ideias/informaces: estes elementos sdo caracteriza-
dos por unidades que buscam sustentar a alegacdo do professor ou de outros estudantes a fim
de chegar a uma conclusao. Os estudantes tendem a explicar as alegac6es por meio de afirma-
cdes e/ou evidéncias empiricas. Segundo Clark e Sampson (2007), a sustentacdo de informa-
¢Oes que sdo criadas pelos estudantes é colocada como discussao inicial. Grupos de alunos
também podem apresentar afirmacGes opostas dentro de um episddio nas discussdes estabele-
cidas (ex.: “Aluno - Todos os objetos permanecerdo com diferentes temperaturas no mesmo
ambiente”).

c) Elementos organizadores de ideias/ informacdes: estes elementos sdo caracteriza-
dos por unidades que apresenta uma lista de ideias, pensamentos, informac6es organizadas
e/ou classificadas para se chegar a uma conclusdo. Ao relacionar estes elementos com os indi-
cadores de Sasseron (2008), verifica-se uma relagdo com as a¢Oes desempenhadas nas tarefas
de organizar, classificar e seriar os dados: (ex.: “Aluno — Eu peguei o gelo, levei para fora da
sala, coloquei no sol e observei o que ia acontecer. O gelo derreteu, virou agua e comecou a
sumir”.)

d) Elementos de problematizacéo: os estudantes expressam unidades que sdo caracte-
rizadas por perguntas simples, elaboradas ou problematizadas para compreender o fendmeno
estudado. Para Clark e Sampson (2007), as perguntas incluem comentarios e feedbacks ou o
posicionamento de outros grupos em face de uma determinada quest&o.

e) Elementos de levantamento de hipoteses: sdo formados por unidades que evidenci-
am suposicdes, avaliacdes, deducdes, generalizacdes ou previsdes sobre conceitos, fendmenos
ou eventos passiveis de serem colocados a prova. Para Sasseron (2008), o levantamento de
hip6teses aponta suposicOes acerca de certo tema e o teste de hipdteses concerne nas etapas
em que se coloca a prova as suposigdes anteriormente levantadas. As unidades taxondmicas
que representam este grupo também podem surgir sob a forma de uma suposicao, caracteriza-
da por uma afirmagdo ou uma pergunta (ex.: “Aluno - O gelo n&o seria a 4gua congelada? Se
eu pbr no sol ele ndo vai virar agua?”).

f) Elementos construtores: sdo formados por unidades que estdo associadas ao pro-
cesso de construgéo de significados e que podem ser de pensamento, de raciocinio (légico ou
proporcional), de oposicao de ideias, defesa e conclusdo. Os elementos construtores compre-
endem uma dimensédo epistemoldgica, ou seja, a construcdo do pensamento se da a partir de
definigdes, exemplos, relacGes, retomada de ideias, complementagéo etc. Segundo Sasseron e
Carvalho (2013), os elementos construtores de raciocinio sdo elementos que indicam a forma
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como 0 pensamento é exposto (raciocinio 16gico) e como as variaveis se relacionam entre si
(raciocinio proporcional) (ex.: “Professor - Qual a diferenca do movimento das moléculas da
agua?” “Aluno - O gelo é devagar e a agua é rapida.”). Os elementos construtores de oposi-
cdo de ideias incluem ataques aos fundamentos de uma afirmacéo ou diretamente a afirmacéo,
ou seja, séo caracterizados por unidades que especificam as condi¢cdes em que a afirmacgéo
ndo sera verdadeira. Por fim, os elementos construtores de defesa e conclusdo séo formados
por unidades em que os participantes defendem afirmacdes e as suas ideias, além de serem
também essenciais para 0 desenvolvimento de capacidades na defesa e conclusdo dos seus
argumentos.

g) Elementos descritores de emocdo: trata-se de elementos em que os estudantes ma-
nifestam opinides, sensacdes e expressdes sobre o fendmeno estudado ou ideia defendida (ex.:
“O que eu mais gostei foi ver a perna do besouro no microscépio’). Segundo Clark e Samp-
son (2007), ocasionalmente, os comentarios de apelo emotivo ndo fazem parte da argumenta-
c¢do racional, sendo essencialmente emotivos no contetdo, porém ddo enfoque a veracidade e
a autoridade.

Mesmo que os ETAC tenham origem em estudos sobre o ‘argumento’ e a ‘argumen-
tacdo’ no ensino de Ciéncias, o seu uso esta relacionado com a ampliacdo de diferentes refe-
renciais, ou seja, podemos encontrar neste instrumento os Indicadores da Alfabetizagdo Cien-
tifica de Sasseron (2008) e as Caracteristicas Campo-Dependentes de Bellucco e Carvalho
(2014). Estes aspectos encontram-se ampliados para outros elementos, neste caso, a proble-
matizacdo, a oposicdo e a defesa de ideias e pensamento emotivo. O instrumento procura
igualmente fornecer elementos para compreender as respostas (R) do aluno nos “Padrdes de
Interagdo” de Mortimer e Scott (2003), que ndo sdo especificados e complementam o “es-
quema basico de codificagdo hierarquica para classificar a estrutura argumentativa”, de Clark
e Sampson (2007).

11.3.2 Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado

A partir dos trabalhos sobre a qualidade do argumento, apresentados anteriormente,
sentimos a necessidade de levar em consideracdo a qualidade dos elementos de defesa e con-
cluséo de ideias e ndo somente a qualidade da justificativa (SASSERON; CARVALHO,
2013) ou a qualidade da capacidade de refutagdo (ERDURAN et al., 2004). Assim, propo-
mos uma reorganizagdo do sistema hierarquico de categorias para avaliar a qualidade do ar-
gumento e denominamos de Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado
(Quadro 10).
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Quadro 10 — Niveis hierérquicos da qualidade do argumento modificado.

Nivel Descricgao

0 Uma informacao simples sem justificativa ou fundamento.

Uma ou mais informagdes com justificagdes ou fundamentos simples, mas sem concluséo e
1 refutacéo.

Uma ou mais informacBes com justificagGes ou fundamentos simples, com conclusao e sem
2 refutacio.

Uma ou mais informagdes com justificagdes ou fundamentos simples, com concluséo e
3 refutacéo.

Uma ou mais informacBes com justificacBes ou fundamentos detalhados, mas sem conclu-
4 sdo0 e refutacsio.

Uma ou mais informagdes com justificagcBes ou fundamentos detalhados, com concluséo e
5 sem refutagéo.

Uma ou mais informag@es com justificagdes ou fundamentos detalhados, com conclusdo e
6 refutacdo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Este quadro analitico, referente a qualidade do argumento, foi estruturado com o ob-
jetivo de hierarquizar o argumento com justificativas, conclusdes e refutacdes, pois nem todos
os turnos de falas que se analisam podem ser hierarquizados segundo os modelos anterior-
mente apresentados. Os argumentos mais simples consistem na introducdo de ideias ou afir-
mac0es utilizadas para iniciar o processo de criacdo de diferentes niveis da qualidade do ar-
gumento. A evolucdo dos niveis discursivos dos alunos (do simples para 0 mais elaborado)
comeca a ser formado por argumentos acompanhados de afirmacdes que contenham dados ou
garantias, contra afirmacdes, justificativas e refutacbes. Os argumentos com justificaces ou
fundamentos detalhados, com concluséo e refutacdo apresentam, no entanto, melhor qualidade
do que aquelas que as ndo tém.

A partir dos instrumentos apresentados nos Quadros 9 e 10, esta pesquisa buscara ca-
racterizar o argumento de um grupo de alunos durante o desenvolvimento de uma AIEC. Nes-
te sentido, acreditamos que € possivel compreender o argumento e argumentacédo, a partir da
estrutura e da qualidade do argumento com os ETAC e os niveis modificados da qualidade do
argumento.

I11. Metodologia

I11.1 Sujeitos e Cenario da Pesquisa

O desenvolvimento da nossa pesquisa aconteceu no contexto de uma oficina em en-
sino de Ciéncias dentro de um projeto de inclusdo social, educacional e tecnoldgico designado
por “Projeto Experimental de Educa¢ao Cientifica e Tecnolégica (PEECT)”. Este projeto de-
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senvolveu-se na regido da Tapada das Mercés no concelho de Sintra em Portugal. O Projeto
EECT atende alunos de varias escolas da regido, alguns do primeiro ciclo (anos iniciais do
ensino fundamental), mas principalmente do segundo e terceiro ciclos (ensino fundamental e
médio respectivamente). Este projeto recebe apoio e financiamento do “Programa Escolhas™3,
programa governamental que também apoia outros projetos em todo territério portugués.

O Projeto EECT se desenvolve num contexto social vulneravel, onde predominam
familias maioritariamente de imigrantes. Para apoiar os alunos oriundos desta realidade, o
projeto procura desenvolver acdes de “inclusdo escolar”, “educacao nao formal” e “inclusao
digital” durante todo o ano num espago que possui Tecnologias de Informagdo e Comunica-
cdo para o Ensino (TICE) e desenvolve diversas oficinas de formacdo. As principais oficinas
sdo de aeromodelismo, nas quais os participantes constroem aeromodelos e modelos de fogue-
tes (tematica relacionada com o espaco, 0 universo, a aeronautica e a astronomia), além de
atividades com a robdtica (tematica associada as energias alternativas), em que se constroem
modelos de barcos e carros, movidos a energia solar, e turbinas eélicas.

Inseridas num contexto ndo formal, estas atividades visam complementar o ensino
formal de educacdo cientifica e tecnoldgica que é ministrado nas escolas da regido de Sintra
em Portugal, possuindo uma componente mais pratica do que meramente expositiva (teorica).

A nossa amostra foi formada por 13 criangas e jovens participantes do projeto EECT,
com idade de 12 a 14 anos, convidadas pela equipe a participar de uma Oficina de Ensino de
Ciéncias que durou uma semana. Os participantes entregaram aos coordenadores do projeto
EECT uma ficha de autorizacdo dos pais para participar das atividades que seriam filmadas.
Os participantes foram identificados respetivamente pelos codigos Al, A2 etc., de forma a
preservar a sua identidade.

Para o desenvolvimento da investigacdo, contamos ainda com o apoio da equipe do
projeto EECT, formada pelo coordenador (professor especialista em ciéncia e tecnologia com
20 anos de experiéncia a docéncia), uma psicéloga, um técnico de informatica e uma estagia-
ria. A equipe ajudou na elaboracdo das atividades e ofereceu apoio aos participantes durante o
desenvolvimento da oficina.

111.2 Os Episoédios em forma de Hipermidia

A oficina tematica, desenvolvida no &mbito do projeto EECT, teve como tema o es-
tudo do voo de foguetes, satélites e avides, com o objetivo de aprofundar os conceitos cienti-
ficos da “Oficina de Aeromodelos”, que os participantes ja desenvolviam no projeto EECT.

3 O Programa Escolhas é financiado pelo Instituto da Seguranca Social, pela Direcdo Geral de Educagéo de Por-
tugal e pelo Fundo Social Europeu, através do Programa Operacional Potencial Humano — POPH/QREN. Este
Programa financia projetos de inclusdo social em comunidades vulnerdveis, muitos dos quais localizados em
territdrios onde se concentram descendentes de imigrantes e minorias étnicas em todo o territério Portugués
(Disponivel em: <http://www.programaescolhas.pt/>).
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Foi elaborado, para o desenvolvimento deste trabalho, um recurso digital tematico
designado por Mddulo Tematico Virtual (MTV) (FERNANDES; RODIGUES; FERREIRA,
2015). O MTV elaborado procurou apresentar atividades que fizessem sentido aos participan-
tes e abrangessem conceitos fisicos e com o objetivo de estimular o didlogo e a troca de in-
formagdes. O contetdo que seria desenvolvido com os participantes ficou estruturado em trés
episodios:

Episodio 1: Conhecendo o Ar e a Atmosfera;

Episddio 2: Conhecendo o movimento dos satélites;

Episodio 3: Conhecendo o voo do Aviao.

Cada episodio continha entre duas a trés atividades* baseadas no Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (ENCI). Todos os estudantes tinham acesso a um computador e os episédios,
com suas atividades, foram planejados levando em consideracdo os elementos e etapas das
Atividades Investigativas em Ensino de Ciéncias (AIEC) de Fernandes et al. (2015).

Quadro 11 - Principais elementos e etapas de investigagao.

N° Elementos das AIEC Etapas de Investigacio
Explorar o mundo
1 Problema Apresentar um problema

Refletir sobre o problema
Gerar hip6teses

2 Hipotese Avaliar as hipGteses

3 Processo investigativo Planear a |n\_/est|ga<;ao
Investigar

) Interpretacio Analisar os dados obtidos

Interpretar as novas informagoes

Sistematizar e registrar
5 Concluséo Comunicar as informagdes
Aplicar o conhecimento a novas situacdes

Fonte: Fernandes et al. (2015, modificado).

Foram levadas em consideracdo trés etapas ou partes: 1) apresentacdo de um proble-
ma e descricdo das respetivas hipoteses; 2) a interacdo com Objetos Virtuais de Aprendiza-
gem (OVA), acompanhada de um pequeno roteiro (processo investigativo); e 3) a explicacdo
oral daquilo que foi observado durante a interacdo (interpretacdo e concluséo). Ou seja, para
que fossem consideradas Atividades de Investigacdo (Al), as atividades teriam que apresentar
uma situacao-problema que levasse ao levantamento de hipoteses. A interagdo com o objeto
informatico iria favorecer as respostas para as situa¢des questionadas. Por outro lado, os regis-
tros escritos, juntamente com a argumentacdo dos participantes, forneceriam o feedback sobre

4 No Episodio | foram desenvolvidas trés atividades, no Episddio Il foram trés atividades e no Episodio 111 foram
duas atividades.
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0 processo de aprendizagem. No final de cada episddio, buscou-se recuperar o tema e 0s prin-
cipais conceitos estudados atraves da argumentacdo das criancas e jovens participantes.

Na apresentacdo dos resultados iremos aprofundar somente a analise dos dados do
Episodio 111, que apresenta os principais elementos necessarios para que um aviao possa voar
(Quadro 12).

Quadro 12 - Quadro sintético do Episadio Il e atividades (AT) do MTV.

EPISODIO 111 - CONHECENDO O VOO DO AVIAO

Atividade Objetivo Descricéo

Fazer o levantamento inicial do conhecimento
quotidiano dos alunos sobre o0 voo do avido. O
video apresentado estd acompanhado de um
texto, sendo que a atividade consiste em identi-
ficar no texto os conceitos desconhecidos e pro-
porcionar a aprendizagem de novos conceitos.

Apresentar 0s pri-
meiros conceitos

1 Deonde vem o avido? sobre o voo do avi-
do através de um
video.

Caracterizar 0s Através de uma simulagdo e de um video, o0s
2 O que faz 0 avido voar? principios basicos alunos descobrem os principios basicos para o
para o0 voo do avido. voo do avido.

111.3 Eixos de analise

Com o objetivo de compreender o desempenho dos alunos-participantes por meio
dos Elementos Taxonémicos da Alfabetizacdo Cientifica (ETAC) e dos niveis de Qualidade
do Argumento Modificado, analisaremos o Episddio 11l por meio das etapas das Atividades
Investigativas do Ensino de Ciéncias (AIEC) de Fernandes et al. (2015).

Etapa 1: Problemas e hipdteses — explorar o mundo e gerar hipoteses.
Etapa 2: Processo de investigacdo — construir a compreensdo do processo.
Etapa 3: Interpretacdo — analisar os dados.

Etapa 4: Conclusédo — comunicar as informacdes e aplicar o conhecimento em novas
situacoes.

V. Resultados

Etapa 1: Problemas e hipoteses — explorar o mundo e gerar hipdteses

Esta primeira etapa tem inicio com o processo de problematizacéo e levantamento de
hipdteses através da apresentacdo de um video que explora os conceitos que caracteriza o
“Voo dos avides”. Os didlogos dos participantes foram organizados em turnos de fala (T) e a
analise destes turnos sera apresentada em forma de Unidades Taxonémicas (UT) e Qualidade
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do Argumento Modificado (QAM). A apresentacdo do problema deste Episddio foi conduzida
oralmente, tendo-se seguido pelo levantamento de hipdteses dos participantes.

Quadro 13 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 1.

T Diélogos ANALISE/UT | QAM
8 Mediador: Entdo, antes de vermos o site ou qualquer outra
coisa, 0 que é que vocés acham que faz o avido voar?

Formula hipétese

9 | A3: o motor! e 0
Defende ideia

10 | Mediador: ele disse que é o motor. Mais alguma outra coisa?

11 | AS5: o vento. Compleme_nt,a 0
Formula hipétese

12 | Mediador: o vento... O que mais?
Complementa
Organiza infor-

17 | Participantes: o motor, o condutor, o vento... macao 0
Formula hipétese
Conclui

Com as informacdes disponibilizadas pela sequéncia de didlogos, percebemos a
construcdo de hipdteses pelos participantes para o problema conduzido pelo mediador. Desta-
camos que os argumentos dos participantes sao bastante l6gicos, embora ainda pouco consis-
tentes e frageis. Segundo Fernandes et al. (2015), para que os alunos consigam gerar as suas
hipoteses € importante que o professor deixe claro aos alunos que eles devem fazer suas pre-
digdes para as questdes-foco, antes de iniciar o processo de investigacdo. Para avaliar as hipo-
teses dos alunos, sugere-se que o professor/mediador recolha os resultados conhecidos pelos
alunos e tente lista-los para que estes sejam orientadores do processo de investigacdo (FER-
NANDES et al., 2015). De qualquer modo, o argumento anterior reflete o inicio da constru-
cdo das relacdes de causa e efeito para a situacdo investigada.

A qualidade do argumento tem o Nivel 0, uma vez que sdo informacGes simples, sem
justificativa ou fundamento.

Etapa 2: Processo de investigagéo — construir a compreensao do processo

Esta etapa consistia na identificagdo dos conceitos presentes no video pelos aprendi-
zes e nos quais eles apresentavam ddvidas. Para isso, pedimos aos estudantes que destacassem
de alguma forma (sublinhando, por exemplo) as palavras no texto impresso da narragdo do
video. Em seguida, pedimos-lhes que escrevessem as palavras que desconheciam, ou nas
quais tinham duvidas, numa ficha online para que a equipe e o professor pudessem trabalhar
com eles. A medida que os alunos iam escrevendo, as palavras apareciam no computador da
equipe: turbinas, pressao, Santos Dumont, Horizonte, etc. Apds a identificacdo das palavras o
professor iniciou algumas explicages:
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Quadro 14 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 2.

T Falas Andlise/ UT QAM
Professor: vejam pessoal, as asas empurram o ar para
42 . . x
baixo, e 0 ar? O gue é que o ar faz com as asas do avido?
Explica
43 A3: [empurra-as] Para cima. Raciocina de forma 1
proporcional
Relaciona
Explica
Confirma
44 A5: Empurra para cima. Raciocina de forma 2
proporcional
Relaciona
45 Professor: Empurra o avido para cima. Se 0 ar empurra o
avido para cima, ele cai?
Discorda
« . Justifica
46 A3: N&o, [porque o ar] empurra para cima. Raciocinio l6gico 3
Conclui

No turno 43, a qualidade do argumento do aprendiz A5 inicia-se com o Nivel 1 e no
turno 46 podemos verificar o Nivel 3: “[o avido] ndo cai, [por que o ar] empurra [a asa do
avido] para cima”, ou seja, ¢ uma afirmagao simples com justificativa (por que o ar empurra
a asa do avido para cima), refutacdo (néo cai) e conclusdo (ndo, empurra para cima).

Verifica-se também nesta etapa que houve uma evolugdo dos argumentos, que se re-
velaram mais consistentes e menos frageis em comparacdo com a Etapa 1. No turno 43, o
participante A3 explica sua ideia (elemento de sustentagdo de ideias), raciocina de forma
proporcional (elemento construtor de raciocicio) e faz relacdo com a situacdo-problema (e-
lemento construtor de pensamento): “[o ar empurra as asas do avido] Para cima.”. No turno
45 o professor, apresenta outra situagdo problema: “Se 0 ar empurra o avido para cima, ele
cai? (Professor)”, e o participante A3 discorda do professor (elemento de oposic¢éo de idei-
as), justifica a sua discordanica (elemento de sustentacdo de ideias), realiza um raciocicio
I6gico (elemento construtor de raciocinio) e conclui a sua afirmacdo (elemento de defesa e
concluséo): “Nao [cai], [porque o ar] empurra [0 avido] para cima (A3)”. ConstrucGes deste
tipo caracterizar-se-do ao longo da atividade e sdo reforgadas principalmente durante as fases
de investigacdo, interpretacdo e concluséo.

Tambeém percebemos que a atividade de investigacao contribuiu para que os aprendi-
zes justificassem corretamente o conceito, mas em cooperagdo com outro participante (dispo-
si¢do socio afetivas), como exemplificamos a seguir:
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Quadro 15 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 2.

49 Professor: Os motores séo as turbinas. Qual é a funcéo das tur-
binas?
Explica
50 AB6: 0 motor empurra o avido para a frente. Raciocinio l6gico 1
Relaciona
51 Professor: empurrar o avido para a frente.
Explica
52 A3: e ele vai para a frente. Raciocinio l6gico 1
Complementa

Podemos verificar nos turnos 50 e 52 que a cooperagdo com outros estudantes se ca-
racterizou pelo complemento de ideias entre os aprendizes A6 ¢ A3: “0 motor empurra o
avido para a frente (A6) e ele vai para a frente (A3)”. Assim, os dois participantes recorreram
aos ETAC de sustentacdo de ideias, construcao de raciocinio l6gico e de pensamento. Nes-
te sentido, podemos perceber que ocorreu também um movimento e progressdo do argumento
(BERLAND; REISER, 2011; DRIVER et al., 2000; BERLAND; MCNEILL, 2010), ou seja,
segundo Berland ¢ Reiser (2001, p. 199) os participantes “constroem afirmacoes e defendem

as suas proprias afirmagoes e as de terceiros”.

Etapa 3: Interpretacdo — analisar os dados

Nesta etapa, procuramos analisar a forma como decorreu o processo de interpretacao
das atividades ap0s as etapas de problematizacdo, levantamento de hipdteses e processo inves-
tigativo. O professor/coordenador do projeto também participou das discuss@es, procurando
relacionar as atividades do MTV com as atividades do projeto EECT sobre o “Voo dos Avi-
Oes”. Nesta etapa, 0 professor buscou discutir com os estudantes a “fun¢do das asas e do mo-
tor do avido”. Nos dialogos que se seguem entre A3, A5 e o professor, pode-se observar que
se trata de uma recuperacdo dos principais conceitos identificados na etapa de problematiza-
cdo e levantamento de hipdteses.

Quadro 16 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 3.

T Diélogos Analise/ UT QAM

Professor: Tenho aqui um modelinho de avido que vocés
85 javiram. A pergunta é: qual é a funcéo da asa de um

avido?
Explica
Raciocina de forma
l6gica
86 A3: empurra o0 vento para baixo. Retoma ideias (revé) 2
Conclui
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87 Professor: Se a asa empurra 0 vento para baixo o que é
que o vento faz?

Explica

88 A5: empurra o avido para cima. Raciocina de forma 2

proporcional
Conclui
Retoma ideias (revé)

Explica

89 A3: empurra para cima. Raciocina proporcional 2

Confirma
Conclui
Professor: Empurra o avido para cima e ele consegue ir,
90
tudo bem?

Nos turnos de fala do Quadro 16, inicialmente, os participantes comentam sobre a
“lei da acdo e reagao” sem saber de fato que existe a 3* Lei de Newton, mas que € caracteriza-
da nas suas falas. O estudante A3 retoma a ideia e fornece uma explicacdo para a pergunta do
professor, que passa por um raciocinio légico e proporcional (SASSERON; CARVALHO,
2009, 2013; BELLUCO; CARVALHO, 2014): “Se a asa de um avido empurra o vento para
baixo, [logo] o vento empurra o avido para cima”.

A concluséo a que chegamos com esta alegacdo € a de que a atividade investigativa e
os recursos midiaticos ajudaram os alunos a compreender que “a fungdo da asa do avido é
empurrar o vento para baixo para que o vento empurre o avido para cima”. Esta analise mos-
tra que A3 utilizou cinco Unidades Taxondmicas na sua fala: a recuperacédo de ideias; a expli-
cacdo de uma questdo; o raciocinio légico e proporcional demonstrado na estruturacdo coe-
rente dos seus argumentos; a confirmacdo e a conclusdo coerente das suas ideias. Ou seja,
apoiou-se em elementos de sustentacdo de ideias (explicacfes) e organizou 0s seus argu-
mentos sobre elementos de construcdo (de pensamento, raciocinio e conclusao).

Quadro 17 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 3.

T Dié|ogos Analise/ UT QAM
Professor: Empurra o avido para cima e ele conse-
90 .
gue ir, tudo bem?

Introduz a ideia

91 A3: E o motor faz ele [0 avido] ir para frente. Ramoc;g;ig: forma 1
Complementa

92 Professor: E 0 motor, que fica em baixo, faz ele ir

para frente.

No turno 91, A3 introduz outra ideia e complementa os argumentos anteriores:
“... e 0 motor faz [0 avido] ir para frente”. E apresentado um elemento de construcédo de
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pensamento (SAMPSON; CLARK, 2006) e ao mesmo tempo um elemento de levantamen-
to de hipoteses.

Assim, as ideias de A3, a partir dos turnos 86 a 91, sdo: “As asas do avido empurram
o vento para baixo, o vento empurra o avido para cima e o motor o faz ir para frente”. E deste
modo, A3 produziu um texto oral justificando a alegagéo do professor.

Etapa 4: Conclusdo — comunicar as informagcoes e aplicar o conhecimento em novas si-
tuacoes

Na ultima etapa, os participantes conseguem aprofundar o argumento e aplicar o co-
nhecimento sobre a fun¢do do motor do avido em novas situacdes:

Quadro 18 — Turnos de fala que caracterizam as UT e QAM para a Etapa 4.

T Diélogos Analise/ UT QAM
123 Professor: e se eu tiver um avido grande? Viajar com
pessoas...
Explica
Formula hipétese
124 AB6: tem que ter o motor. Raciocina de forma légica 1
Relaciona

Complementa

125 Professor. E qual é a fun¢do do motor?

Justifica
126 | AG6: E para ele [0 avido] andar e tentar levantar voo. Raciocina de forma légica 5
Classifica a informacéo

Podemos verificar nos turnos 124 e 126 que A6 recorre aos elementos de organiza-
cdo de ideias, isto ¢, que a fun¢ao do motor “é para ele andar e tentar levantar voo”. Neste
sentido, podemos perceber que A6 apresenta informacdes com justificativas ou fundamentos
detalhados com conclusdo, porém sem nenhuma refutacdo. Estes turnos também sdo caracte-
rizados por ETAC de levantamento de hipoteses e constru¢do do pensamento (para viajar
com as pessoas tem que ter motor), sustentacdo de ideias e raciocinio l6gico (tem que ter
motor para o0 avidao andar e tentar levantar voo).

Em busca de uma compreensdo mais aprofundada do episodio que acabamos de ana-
lisar (Episodio I1l), comparamos os argumentos da segunda atividade do primeiro episodio
(EP1 — AT 2) com as duas Ultimas atividades do Episédio 11 (Fig. 4).
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Fig. 4 — Comparacdo dos ETAC do Episodio | com o Episédio Il1.

Na Fig. 4, podemos verificar que o Episédio | (Conhecendo o ar e atmosfera) possui
uma maior percentagem de elementos descritores de ideias e informagfes em comparacao
com o Episodio I1l. Ou seja, no primeiro episédio, os participantes apresentaram respostas
simples ap0s a apresentacdo de uma pergunta. Eram respostas diretas com poucos elementos
de sustentacdo de ideias (2%), enquanto no Ultimo episddio os aprendizes apresentaram me-
nos descritores de ideias (10.0%) e mais elementos construtores de defesa e sustentagdo de
ideias (aproximadamente 15.0%). Estes dados indicam que nos trés episodios se verifica a
presenca de reconhecimento do contexto e os participantes conseguiram selecionar significa-
dos, mas somente a partir do Episodio 111 (Conhecendo o voo dos avifes) que o0s participantes
conseguiram produzir textos orais justificando corretamente o conceito.

Estes resultados podem estar essencialmente relacionados com as atividades de in-
vestigacdo desenvolvidas, com o trabalho colaborativo verificado entre os participantes, com
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0 apoio da equipe do Projeto, no sentido de esclarecer as dividas e com a reestruturacdo de
pensamentos e ideias por via do debate argumentativo (sustentacdo de ideias).

Por outro lado, a andlise do argumento dos participantes no Episddio | apresentou
uma percentagem significativa de elementos construtores de raciocinio l6gico (aproximada-
mente 22.0%), em comparagdo com o Episodio Il (aproximadamente 13.0%). Esta diferenca
relacionar-se-ia com o grau de dificuldade constatado entre os dois episodios, ou seja, enquan-
to no primeiro episodio pretendiamos introduzir a temética e desenvolver atividades ludicas
para identificar e trabalhar alguns conceitos (Episodio 1), no ultimo procuravamos aprofundar
0s conceitos mais elaborados de forma a cumprir 0 objetivo da pesquisa (Episodio I11). Uma
vez que as atividades do ultimo episodio eram mais elaboradas, foi possivel identificar uma
percentagem significativa dos elementos de levantamento de hipdteses (aproximadamente
19.0%) em comparagdo com o primeiro episodio.

Os elementos taxondmicos que obtiveram uma baixa percentagem em todos os Epi-
sodios relacionavam-se com os elementos construtores do raciocinio proporcional, com a pro-
blematizacdo, com os descritores de emog¢des, com 0s organizadores e oposicdo de ideias (ver
Figura 4). Estes dados permitem inferir que, ap0s a identificacdo de que tais habilidades nao
estdo a ser caracterizadas, € importante que o professor ou 0 mediador do processo de ensino-
aprendizagem crie sequéncias de ensino, modulos teméticos, a¢bes ou estimule argumentos
capazes de desenvolver tais capacidades de pensamento cientifico.

Chamamos igualmente a atencdo para o fato que se verificou uma evolucdo ao nivel
da estrutura da argumentacao através da analise dos ETAC entre o Episddio | e o Episodio I11.

V. Conclusao

A investigag¢do empirica e tedrica sobre o ‘argumento’ e a ‘argumentagdo’ na educa-
cdo cientifica tornou-se, nas Ultimas décadas, um dos referenciais mais importantes para a
compreensdo da construcdo do pensamento das criangas e dos jovens durante o desenvolvi-
mento de atividades investigativas (DRIVER et al.,, 2000; ERDURAN et al., 2004,
SAMPSON; CLARK, 2008; SAMPSON; CLARK, 2006; SASSERON; CARVALHO, 2013;
JIMENEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2012).

Os instrumentos apresentados na revisao da literatura deste estudo podem fornecer
um conjunto de informacdes sobre os elementos essenciais de como os alunos geram discus-
ses no contexto da educacdo cientifica, ou seja, como saber se o argumento desenvolvido
durante a realizacdo de uma AIEC atinge os objetivos desejados? Como saber se 0 pensamen-
to dos alunos esta a ser desenvolvido durante uma AIEC? Para nos, a resposta para tais ques-
tbes depende da estrutura, da qualidade, do movimento e dos aspectos sociais do argumento
escolhidos para a anélise.

Existem diferentes instrumentos que buscam categorizar a estrutura e qualidade do
argumento e que sdo instrumentos de analise muito proximos. Por exemplo, 0s quadros de-
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senvolvidos por Bellucco e Carvalho (2014), Sasseron (2008), Sasseron e Carvalho (2013)
assemelham-se no que se refere a seriacao, classificacao e organizacdo de informacgoes, bem
como a justificativa, a explicacdo, a previsao e ao raciocinio logico e proporcional da argu-
mentacdo. O papel do professor é evidenciado em Sasseron e Carvalho (2013) e Mortimer e
Scott (2003) quando estes autores evidenciam as a¢les e 0 proposito do professor, mesmo
tendo referéncias teoricas diferentes para as suas proposi¢des. Além disso, ndo esta claro nos
trabalhos apresentados o real significado da influéncia do contexto social para a producao do
argumento. Ou seja, 0s aspectos sociais que contribuem para a construcdo da argumentacéo
sdo somente aqueles construidos na sala de aula através de acbes colaborativas (numa pers-
pectiva sociocultural) ou sdo aqueles que acontecem fora da escola, construidos no contexto
das relagdes familiares, econdmicas e politicas? Uma sugestao seria levar em consideracdo 0s
estudos etnogréaficos ou socioldgicos do discurso e as suas relacdes com a alfabetizacdo cien-
tifica.

A luz destes pressupostos, buscamos analisar 0 argumento de um grupo de criangas e
jovens em um cenario de ensino nao formal e apoiado por diferentes recursos de aprendiza-
gem visando o desenvolvimento de atividades investigativas no ensino de ciéncias (AIEC).
Neste sentido, buscamos responder a seguinte questdo: Como se caracteriza 0 argumento de
criangas e jovens em um contexto ndo formal de ensino de Ciéncias?

Para responder a tal questdo, foi elaborado um instrumento de andlise do argumento
por meio de uma taxonomia (ou unidades taxondmicas - UT) e que teve como objetivo orga-
nizar as estruturas do argumento de diferentes estudos para o planejamento, execugdo e co-
municacdo dos resultados de investigacdes sobre 0 argumento e a argumentacdo no ensino de
Ciéncias, facilitando ainda a compreensdo do processo de constru¢do do pensamento cientifi-
co. As UT basicas e os ETAC da estrutura do argumento, exemplificado nas atividades de-
senvolvidas num projeto de educacdo cientifica e tecnoldgica, sugerem uma série de mensa-
gens fundamentais sobre a natureza da argumentacdo no ensino de Ciéncias. Em primeiro
lugar, as UT vém auxiliar o professor a identificar os elementos que estruturam a argumenta-
cdo desenvolvida durante uma AIEC. Em segundo lugar, estas unidades, organizadas em
ETAC (Quadro 9), podem movimentar-se ao longo de uma atividade, demonstrando quais
elementos s&o mais caracteristicos.

Uma conclusdo importante deste trabalho diz respeito ao fato de as categorias evi-
denciadas nos Quadros 9 e 10 ndo poderem ser pensadas como unidades isoladas e auténo-
mas, mas sim num continuum de evolucdo, caracterizando-se em movimentos discursivos, ou
seja, elementos argumentativos, do mais simples ao mais complexo (BERLAND; MCNEILL,
2010; BERLAND; REISER, 2011).

Tambem foi evidenciado que a qualidade do argumento cresceu ao longo das discus-
sOes, uma vez que novos elementos foram apresentados e incorporados na argumentacgéo, con-
ferindo-lhe mais coesdo (SASSERON; CARVALHO, 2009, 2013).

1054 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, p. 1020-1059, dez. 2018.



Estando na posse dos Elementos das Atividades de Investigacdo de Ensino de Cién-
cias (problema, hipotese, processo de investigacao, interpretacdo e conclusao) (Quadro 11),
percebemos que existe uma aproximacao com 0 nosso instrumento de analise que merece ser
aprofundado em outras investigacoes e esta caracterizado no Quadro 19.

Quadro 19 — Relacdo entre os Elementos das AIEC e os ETAC.
ELEMENTOS DAS

Ne AIEC ETAC
1 Problema Elementos de problematizagéo
2 Hipotese Elementos de formulagéo de hipoteses

Elementos de sustentacdo de ideias/

. N informac6es
3 | Processo de investigacéo . L .
gag Elementos organizadores de ideias/ | Elementos descritores
informacdes de ideias/ informacdes
Elementos descritores
Elementos construtores de pensamento de emocdes
x Elementos construtores de raciocinio
4 Interpretacgéo DX
Elementos construtores de oposicdo de
ideias
5 Conclusdo Elementos de defesa e conclusdo

De acordo com o Quadro 19, os elementos descritores de ideias/informagdes e emo-
cOes sdo caracteristicos de todos os elementos das AIEC, o que significa que podem estar pre-
sentes em qualquer etapa.

Um dos limites deste estudo reside na auséncia de acdes e do papel do professor no
desenvolvimento do argumento, destacando somente os instrumentos ETAC (Quadro 9) e os
niveis hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (Quadro 10). Outra limitacdo
reside no nimero de estudos, aqui apresentados, que incidem sobre ‘argumento’ e ‘argumen-
tagdo’, uma vez que tal tematica é amplamente discutida na educagao cientifica. Estudos futu-
ros podem centrar-se num topico da revisdo especial e expandir a investigacao através de ba-
ses de dados e revistas da area sob a forma de revisao sistematica e apontar limites, possibili-
dades e complementar o sistema de categorizacdo apresentado nos Quadros 9 e 10.
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