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ACOES E INDICADORES DA CONSTRUCAQ DO ARGUMENTO EM AULA DE CIENCIAS

RESUMO: Neste trabalho apresentamos algumas ideias relacionadas ao uso
do padrio de argumento de Toulmin (TAP) em pesquisas sobre ensino de
ciéncias. Apoiamo-nos em trabalhos da irea que mencionam a possivel
inadequacio desse referencial quando utilizado para analisar as interacoes
ocorridas em sala de aula. Entendemos que a sua utilizagdo em nossas
pesquisas pode ser mais bem aproveitada quando inserimos elementos
diretamente associados ao ensino de ciéncias. Neste artigo, propomos
uma analise com foco tanto nas respostas dos alunos quanto nas agoes
do professor para fomentar as discussoes ocorridas em sala de aula. Além
do TAP, em nossa pesquisa usamos categorias propostas para estudo
das intera¢Ges discursivas ocorridas em aulas de ciéncias: para a analise
das falas dos alunos, utilizamos os indicadores de alfabetizacao cientifica,
e para o exame das a¢des do professor, propomos novas categorias
que se relacionam diretamente com a promogio da investigacio e da
argumenta¢io em sala de aula. Com base nos resultados obtidos,
concluimos que o estabelecimento de correlagio entre fatos e ideias
(ndo considerado pelo TAP) ¢ uma ctapa essencial para a construgao do
argumento em aulas de ciéncias.

Palavras-chave: Argumentacio. A¢oes do professor. Indicadores de
alfabetizacao cientifica.

ACTIONS AND INDICATORS OF BUILDING UP ARGUMENTS IN SCIENCE CLASSES
ABSTRACT: In this paper, we present some ideas concerning the use
of Toulmin’s Argument Pattern (TAP) in research on science teaching.
We support studies in the area that mention the possible inadequacy
of this standard when used to analyze the interactions occurring in the
classroom. We believe that its use in our research can be better used when
we insert elements directly related to science education. In this paper, we
propose an analysis focused both on the responses of the students and
the teacher’s actions to foster discussions that occurred in the classroom.
In addition to TAP, in our analysis, we use categories proposed for the
study of discursive interactions occurring in science classrooms: to
analyze the speech of students, we use indicators of Scientific Literacy,
and to analyze the actions of the teacher, we propose new categories that
directly relate to the promotion of research and argumentation in the
classroom. Based on these results, we conclude that the establishment of
correlation between facts and ideas (not regarded by TAP) is an essential
step for the construction of argument in science classes.

Keywords: Argumentation, teachers’ actions. Indicators of scientific literacy.
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ENSINO DE CIENCIAS E INTERAGOES DISCURSIVAS

Qual educagio que se espera oferecer aos alunos hoje em dia? Qual edu-
cac¢ao necessitam esses individuos?

Responder a essas perguntas nio ¢é tarefa simples e se torna ainda mais
complexa devido a grande quantidade de varidveis que circundam a tarefa de educar.

No ambito escolar, ainda que algumas dessas variaveis possam set iso-
ladas, outras tantas ainda estdo em cena: qual a disciplina? quem sdo os alunos?
quem sao os professores? quais os demais atores da agao educativa? Essas sao
algumas perguntas que se originam daquelas feitas no primeiro paragrafo deste
texto. Além disso, em sala de aula, ensinar e aprender deveriam ser atividades comple-
mentares: causa ¢ efeito, efeito e causa uma da outra, atividades dependentes uma
da outra (Freire, 19906).

Considerando essa grande complexidade, nosso foco concentra-se em aulas
de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental, contexto que envolve, apro-
ximadamente, alunos com idades entre 6 e 10 anos e professores com formacao
em Pedagogia, em sua maioria.

Tendo em vista essa variedade, no que tange ao ensino das Ciéncias, muito
se tem apontado, hoje em dia, para a necessidade de aulas que explorem o desen-
volvimento de praticas cientificas como forma de promover condi¢des para que os
alunos possam resolver problemas em sua vida cotidiana (Olson e Loucks-Horsley,
2000, Millar e Osborne, 1998, Osborne, Duschl e Fairbrother, 2002, Fourez, 1994,
Hurd, 1998, Bybee, 1995, Gil-Pérez ez al, 2005, Bybee e DeBoer, 1994). Nesse ponto,
transparece uma grande mudanga em relacdo ao curriculo de Ciéncias em vigéncia
ha alguns anos ¢ as expectativas formativas dos estudantes nos dias atuais.

Dentre as praticas cientificas destacadas como importantes para a formacao
geral escolar de individuos que atuardo na sociedade cientifica e tecnoldgica atual,
estdo os processos de investigacdo presentes na analise de informagdes e de situ-
acoes de nossas vidas. Tais processos sao desenvolvidos em diferentes instancias
de nosso dia a dia, e considerando as particularidades dos contextos, sio também
utilizados por cientistas no estudo, proposicao e apresentacio de novas ideias.

Hstudos relacionados a constru¢ao de argumentos em sala de aula ocupam
a atencao de muitos pesquisadores, e em especial na Didatica das Ciéncias pode-
se afirmar que sdo parte integrante das metodologias de analise de dados nos
trabalhos que estudam o ensino e a aprendizagem de Ciéncias (ERDURAN, 2008).
Evidéncias dessa afirmacdo podem ser encontradas na vasta produgao existente na
qual se destaca a importincia e a necessidade de analisar os discursos que ocorrem
em sala de aula para compreender como o ensino e a aprendizagem de conceitos
e nogoes cientificas se desenvolvem nessas oportunidades. Particularmente nas
duas dltimas décadas, os trabalhos em argumentacdo no ensino de ciéncias vém
ganhando forga, focalizando, em particular, a argumentacao dos estudantes
(Erduran e Jiménez-Aleixandre, 2008, Driver, Newton e Osborne, 2000,
Carvalho, 2004, Mortimer e Scott, 2002, Jiménez-Aleixandre e al., 2000, Jiménez-
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Aleixandre e Diaz de Bustamante, 2003, Nascimento e Vieira, 2008, Teixeira,
2006, entre outros). Ha também um grande numero de trabalhos cujo foco de
investigacao é a qualidade do argumento produzido em sala de aula (Driver,
Newton e Osborne, 2000, Krajcik e McNeill, 2009, Berland e Reiser, 2010).
Outros estudos preocupam-se especificamente com a estrutura do argumento,
procurando identificar caracteristicas e elementos constituintes de afirmacdes
causais coerentemente consistentes do ponto de vista das ciéncias; via de regra,
esses trabalhos baseiam-se no padrio de argumento proposto por Toulmin
(1958/20006) [Toulmin’s Argument Pattern — TAP].

Em nosso grupo de pesquisa, muitos sao os estudos ja desenvolvidos
sobre a construg¢ao do argumento em sala de aula com énfase nos diferentes vieses
anteriormente mencionados. O objetivo deste nosso trabalho é apresentar consi-
derac¢des acerca dos limites e das possibilidades do uso do padriao de argumento de
Toulmin como ferramenta analitica para o processo de construgiao do argumento.
Para tanto, temos por pressupostos o reconhecimento dos resultados dos estudos
precedentes, ou seja, tomamos como ponto de partida dados ja referendados em
relacdo a qualidade e estrutura de argumentos construidos em sala de aula e as
interagdes ocorridas ao longo dessas construgoes.

0 PADRAO DE ARGUMENTO DE TOULMIN

No livro “Os Usos do Argumento” (2006), originalmente publicado em
1958, Toulmin apresenta seu padrio de argumento. Tendo como foco principal
o argumento juridico, Toulmin preocupou-se em estabelecer uma interpretagao
estrutural e de légica interna da argumentacio a fim de perceber de que modo a
validade ou a invalidade de uma proposicao relaciona-se dentro do argumento. Seu
objetivo era mostrar que nem todos os argumentos podem ser enquadrados na forma
“das premissas as conclusdes”. Para tanto, partiu da questao: “O que, entio, estd envol-
vido no processo de estabelecer conclusies mediante a producio de argumentos?” (Toulmin, op.cit.,
p-139). Em resposta a essa pergunta, Toulmin apresenta os elementos constitutivos
basicos da argumentagao e as relagdes existentes entre eles.

O autor parte da ideia de que uma assercao feita defende uma alegacao.
Os fatos que apoiam essa alegacio sio os dados (D) e sio os fundamentos com os
quais se constroi o suporte a conclusdo (C) que se busca apresentar. Desse modo,
podemos perceber que a “assercao original apoia-se em fatos apresentados que se relacionen
a ela’” (op.cit., p.140).

Como somente os dados ndo sao suficientes para validar a conclusio, sio
necessarias informacoes adicionais a fim de relacionar D e C. Essas informacdes
adicionais sdo, para Toulmin, as garantias (G) que nos permitem entender de que
modo o argumento passa dos dados a conclusdo. Segundo Toulmin, as garantias
podem ser regras ou principios, mas ndo devem ser informacdes novas. Sdo, pot-
tanto, afirmac¢des gerais, hipotéticas.
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O autor ainda se preocupa com casos em que dado, garantia e conclusao
ndo sdo suficientes para tornar o argumento aceito. Nesses casos, um gualificador
modal (Q) é proposto por Toulmin e se torna a “forca que a garantia empresta a
conclusao” (op.cit., p.153). Segundo o autor, o qualificador modal é, via de regra,
um advérbio que dé aval a conclusio obtida. No viés oposto, as condigies de exce-
¢do ou refutagao (R) fazem com que a garantia perca forga e conteste as suposicoes
por ela criadas.

O ultimo elemento apresentado por Toulmin é aquele que da aval e autori-
dade as garantias: é o conhecimento bdsico (B) que apoia a garantia do argumento. A
partir disso, Toulmin nos apresenta o padrao que confere uma forma ao argumento:

Figura 1: Padrdo de argumento de Toulmin

D | p Assim,Q,C

JaqueW |
| A menos que R

Uma apresenta¢ao basica possivel do argumento conforme o padrio de
Toulmin pode ser representada como:

D (dados) assim, Q (qualificadores), C (conclusio), ja que G (garantia),
considerando que B (conhecimento basico), a menos que R (condi¢des de excegao
ou refutagio).

CONSIDEBAC(]ES ACERCA DO USO DO PADRAO DE ARGUMENTO DE TOULMIN
PARA ANALISE DE SITUACOES DE ARGUMENTACAOQ EM AULAS DE CIENCIAS

Entendemos a estruturagiao do argumento tal qual proposta por Toulmin
como algo bastante complexo e refinado. Ao se construir conhecimento cientifico
com base em dados empiricos, ou mesmo hipotéticos, a explana¢io deve se apre-
sentar de maneira semelhante, uma vez que justificativas sdo necessarias para dar
suporte as conclusdes. Em nossa opinido, em situagoes de ensino e aprendizagem,
tao importante quanto o produto final da abordagem de um tema é o processo por
meio do qual ocorre a construgio de argumentos. Assim sendo, além do uso do padrao
de argumento de Toulmin para analisar a estrutura logica das ideias enunciadas, é
preciso também dar destaque a argumentacdo como um todo, buscando identificar
momentos e elementos que permitam a elaboracdo do argumento 16gico explicitado.

Contudo, vale ressaltar que o padrio de argumento proposto por Toulmin
¢ hermético, uma vez que se preocupa com o argumento final apresentado por
um interlocutor. Além disso, por ter sido construido com base na argumenta¢ao
juridica, é importante considerar seus limites e possibilidades no que se refere a
construcdo de um argumento das ciéncias. Alguns estudos na area de ensino de
ciéncias tém procurado identificar tanto essas possibilidades quanto os limites do
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uso do padriao de Toulmin para a analise de interacdes discursivas de sala de aula.
Por isso, consideramos importante mencionar suas principais observacdes.

Erduran (2008) discute pesquisas que analisam argumentos em sala de aula
e aponta que a principal preocupag¢io no estudo da argumentagao esta associada a
metodologia. A autora ressalta a necessidade de conferir validade e confianga as
ferramentas de analise dos argumentos de tal modo que seja possivel analisar os
limites e as possibilidades a elas vinculados e as contribui¢oes que elas podem for-
necer aos pesquisadores na execu¢ao de seus trabalhos. A proposta terica expressa
pelo padrao de argumento de Toulmin é descrita por Erduran como um quadro
teérico amplamente utilizado. De maneira geral, o estudo da autora revela o uso
de TAP como uma ferramenta ligada a analise da estrutura do argumento, sendo
necessatrio que haja adaptagdes ou recortes no quadro de tal modo que a qualidade
do argumento possa ser analisada por ele.

Nascimento e Vieira (2008), com o objetivo de caracterizar e compreender
o processo de construcao de argumentos estabelecido em uma aula de formagao
inicial de professores de Fisica, fizeram uso do padrio de argumento de Toulmin e
apontam que esse instrumento nao permitiu identificar e estudar relacdes de domi-
nancia entre os interlocutores participantes das discusses ocorridas em sala de aula.
Os autores atribuem isso ao fato de o padriao proposto por Toulmin estar centrado
essencialmente na estruturacio légica do argumento, nao tendo, portanto, preocu-
pagdo com questdes contextuais e de assimetria entre os interlocutores. Nascimento
e Vieira (op.cit.) levantam uma hipétese acerca do porqué dessa limitacao do uso do
padrio de argumento de Toulmin na analise por eles realizada. Tal hipStese refere-
-se exatamente ao fato de que o instrumento proposto por Toulmin geralmente é
utilizado fora do campo idealizado pelo autor no momento da proposi¢ao.

Compartilhamos dessa ideia e pretendemos, nas proximas linhas, apresentar
evidéncias da construgiao do argumento, em uma aula de Ciéncias, que reforcam a
necessidade de se ter em mente cuidados para com o uso e a busca por padrdes estru-
turados de argumento quando a andlise concentra-se no processo argumentativo.

ALGUMAS IDEIAS INICIAIS A IiTULO DE CARACTERIZACAO
DA NOSSA PROPOSTA DE ANALISE

Em trabalhos anteriores, apresentamos categorias de analise para o pro-
cesso de alfabetizagio cientifica (Sasseron, 2008, Sasseron e Carvalho, 2008, 2011).
Essas categorias estio fortemente associadas a promogio do processo argumenta-
tivo e demonstram, com sucesso, a constru¢io de argumentos sobre ideias cienti-
ficas em sala de aula. O modelo de argumento proposto por Toulmin foi utilizado
nesses estudos e nos permitiu analisar a coeréncia e a coesio de um argumento
tendo como foco sua estrutura; no entanto, deparamo-nos com situa¢oes em que,
embora coerente e coeso internamente, o argumento mostrava-se falacioso, sina-
lizando-nos a pobreza de sua qualidade em relagiao ao tema das Ciéncias Naturais
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abordado no instante em que foi expresso. Tal indicio impeliu-nos na procura por
formas alternativas de analisar a constru¢do dos argumentos de tal modo que,
ao longo do processo, pudéssemos encontrar rastros que apontassem o caminho
desse desenvolvimento. Contudo, o uso desse referencial torna dificil mostrar o
importante papel do professor para a construciao de argumentos em sala de aula.
Essa limitacdo mostra-se como um problema para nossos estudos, uma vez que
temos identificado passos necessatios de serem executados por professor e alunos
ao longo da constru¢io de uma ideia cientifica.

Os indicadores de alfabetizacao cientifica

Um importante desdobramento de nosso trabalhos sobre o ensino de cién-
cias no Ensino Fundamental 1 surgiu da proposicao de indicadores de alfabetizagio
cientifica (AC). Concebidos como forma de analisar como a promogao da alfabeti-
zagdo cientifica pode estar em processo entre os alunos em sala de aula, tais indica-
dores mostraram-se bastante eficientes também para descrever a construcio coletiva
de argumentos. Temos resultados positivos do uso dessas categorias tanto em analise
de aulas do Ensino Fundamental (Sasseron, 2008, Sasseron e Carvalho, 2008, 2009,
2011, Oliveira, 2009, Afonso, 2011), Oliveira, 2009, Afonso, 2011) quanto em aulas
do Ensino Médio (Barrelo Junior, 2010, Silva, 2009, Machado, 2012). Foi o uso efe-
tivo desses indicadores de AC em nossas analises que nos permitiu observar cone-
x0es entre eles e agrupa-los em duas dimensoes do trabalho intelectual investigado.

Essas duas dimensoes estdo relacionadas a agoes realizadas ao longo do pro-
cesso investigativo e argumentativo que ocotre para a compreensio de um fendmeno
natural. Todo esse processo desenvolvido em sala de aula ¢ acompanhado desde os
primeiros contatos que os estudantes travam com o tema em questao, seja pot meio
de suas informagdes, dados e conhecimentos anteriores trazidos a tona, seja por meio
do reconhecimento de variaveis relevantes a situacdo analisada, até chegar ao mo-
mento de construcao de explicagoes capazes de estabelecer leis e regras para que des-
crevam e definam tal comportamento. A essas dimensoes do trabalho investigativo
daremos os nomes de dimensdo estruturante e dimensdo epistemologica.

Em outros trabalhos da area de Didatica das Ciéncias, cujas metodologias
de ensino utilizadas colocam os estudantes em papéis ativos na sala de aula, a preocu-
pagao com a construc¢ao de ideias também enfatiza o trabalho com dados e proces-
sos para sua analise e compreensao. Jiménez-Aleixandre ¢f a/. (2000), por exemplo,
analisa situacOes de sala de aula destacando que certas atividades podem incorrer no
problema de levar os alunos a participacio acritica. Isso fica muito evidente quando
os alunos respondem a orientacGes de maneira irreflexiva, mas oferecendo a respos-
ta correta, pois conhecem o “jogo escolar” e sabem o tipo de resposta esperada pelo
professor e¢/ou material didatico. Nesses casos, os autores discutem que os alunos
estdao “fazendo escola”. Em contrapartida, a resolucio de problemas e a investigacao
de situagGes em seu entorno oferecem aos estudantes a possibilidade de participar de
praticas préprias da construgio de conhecimento cientifico, o que, por consequéncia,
permite o “fazer ciéncia”, na proposicio de Jiménez-Aleixandre ez al. (op.cit.).
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Acbes ligadas as praticas de construcio de conhecimento em aulas de
Ciéncias sao muito encontradas na literatura vinculadas a interacdes discursivas.
Lemke (1997) propoe que aprender ciéncia é aprender a “falar ciéncia”. Para esse
autor, a fala é tomada como a apresentacao do dominio do conteudo cientifico,
uma vez que ¢ ela que dd vazio ao raciocinio e, consequentemente, a forma como
as informacdes foram estruturadas para gerar conhecimento.

Baseando-nos em ideias como essas, a proposi¢iao das duas dimensdes
do trabalho investigativo de sala de aula vincula-se tanto ao trabalho pratico com
dados e informagdes quanto ao trabalho intelectual feito com eles.

A dimensdo estruturante do trabalho investigativo, como o proprio
nome ja sugere, corresponde as agdes que demonstram os elementos em cena na
investigagao de um problema e a estruturagdo das ideias explicitadas; é a dimensao
associada ao trabalho pratico-manual em uma investigacio, a tomada de conscién-
cia das acdes e reagdes ligadas a esse trabalho e ao reconhecimento das varidveis
atuantes naquela situacao.

Fazem parte dessa dimensao os seguintes indicadores de alfabetizagdo
cientifica: seriacdo de informacoes, classificacao de informagoes, organizagio de
informacdes, o levantamento de hipoteses e o teste de hipéteses.

A dimensdo epistemoligica da investigacio diz respeito as a¢des ocorridas
20 longo do processo de construgio de argumentos, ou seja, agdes que se centram na
busca por conexdes e relagdes entre as varidveis anteriormente identificadas. F nessa
dimensao que os diversos elementos considerados podem gerar leis e regras capazes
de descrever e explicar o fenémeno e suas consequéncias nas mais diversas esferas.

Nessa dimensio estdo agrupados os indicadores de AC que se dirigem
especificamente aos momentos em que os alunos buscam relagdes que os per-
mitam compreender o problema estudado, atribuindo a ele causas e efeitos. As
argumentagoes sdo bastante coesas e autoconsistentes e a busca por relagdes
mostra-se recorrente nas afirmacdes. Desse modo, as argumentagdes podem ser
caracterizadas por indicadores mais complexos, o que talvez seja mais explicito
ainda pelo fato de que, embora a sistematizacio necessite do acordo entre todos
eles para que se torne mais consistente e coerente, esses indicadores vao se mos-
trando gradativamente ao longo das argumentag¢des, construindo-se lentamente
até se tornarem mais completos.

Os indicadores da alfabetizacio cientifica ligados a essa dimensao sdo:
a explicacio e a atribuicdo de justificativa, de previsao e o uso dos raciocinios
l6gico e proporcional.

E significativo ressaltar que as duas dimensdes do trabalho investigativo
sdo importantes para a construcao de ideias em sala de aula. Na dimensao estrutu-
rante, as informagdes sao trabalhadas, dados passam a ser variaveis e as condigdes
de contorno sao estabelecidas para uma situagio; na dimensao epistemologica, as
relacdes entre essas variaveis ficam explicitas e podem se tornar mais complexas a
partir de novas analises. O trabalho com essas dimensodes pode ocorrer concomi-
tantemente, sendo ambas necessarias para a construcao de ideias.
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UMA NOVA PROPOSTA DE ANALISE

Partimos do pressuposto de que as interagoes entre professor e alunos em
sala de aula caracterizam-se por serem essencialmente dialbgicas, havendo alter-
nancia entre os locutores, bem como entre o papel que assumem a cada momento.
Aceita tal premissa, ¢ preciso nao ignorar que as inten¢oes de ambos podem ser di-
ferentes: para o professor, os objetivos que se pretende alcangar com uma propos-
ta didatica estdo claros e, na mesma medida, claro deve estar qual o argumento (ou
os argumentos) que se pretende obter ao final da aula; aos alunos, conhecimentos
novos e anteriores sao as informacgdes por meio das quais o novo argumento (ou
novos argumentos) vao sendo construidos.

Estudos anteriores, realizados em sala de aula, apontam as interacoes dia-
légicas como a base para a comunicacio entre alunos e entre alunos e professor, e
também para a construc¢io de entendimento. McDonald e Kelly (2012), por exem-
plo, discutem que os estudos pautados na promogao da argumentagio em sala de
aula devem focar também, e de modo mais intenso, nas relagdes discursivas ocor-
ridas em sala de aula como forma de compreender como se da a construcdo de
entendimento pelos alunos. Em um estudo extenso, feito com um mesmo grupo
de professores, Simon et al. (2000) e Erduran ef a/. (2004) apresentam resultados
advindos de aulas que pretendiam promover a argumentagdo dos alunos e deta-
lham algumas agdes realizadas por professores que auxiliam nesse processo.

Temos como convicgdo o processo de argumentacao tal qual uma rede de pe-
quenos propositos delimitados; propésitos estes que emergem da interagdo professor-
-alunos-conhecimentos. Cientes de que a¢oes precisam ser realizadas pelo professor de
modo a possibilitar que os estudantes trabalhem na construgao de entendimento sobre
temas debatidos em sala de aula, propomos alguns propositos e agoes realizados pelo pro-
fessor em sala de aula que contribuem para o processo. A proposicao destas ideias estd an-
corada tanto em referéncias da literatura, anteriormente mencionadas, quanto em outros
trabalhos que ja desenvolvemos (Sasseron, 2013, Carvalho e Sasseron, 2012, Sasseron e
Carvalho, 2011.). A seguir apresentamos um quadro sintético sobre nossa percepcao.

Quadro 1: Propositos e acdes do professor na promogéo da construcéo de entendimento de ideias cientificas

Indicadores de AC expressos

Propdsitos do professor Acoes do professor
pelos alunos

Referéncia a ideias previamente
Retomada de ideias ja discutidas trabalhadas e/ou experiéncias
prévias dos alunos

Organizacao, seriacao e
classificacao de informacoes

. Problematizacao de uma Levantamento de hipdteses;
Proposicdo de um problema LT .t
i situacao teste de hipoteses
L . Descricao e caracterizacao do Organizacao e seriacao de
Delimitacao de variaveis a7 S S PO
’ fendmeno e/ou de objetos informacdes

Nomeacao de categorias

Reconhecimento de variaveis . o
advindas da caracterizacao

Classificacao de informacées

Construcao de relacao entre Entrecruzamento de Levantamento de hipéteses;
variaveis informacdes explicacao; previsao; justificativa
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Partimos dos propésitos do professor que percebemos como um planeja-
mento associado a estruturacio do argumento. Tais propositos caractetizam-se por setem
etapas em que se comega a estabelecer os elementos constituintes do argumento.

Associadas aos propositos do professor estdo suas agoes: referem-se espe-
cificamente ao conteido e despontam a possibilidade de se examinar a qualidade
das ideias em discussao.

Como resposta aos propositos e as acoes do professor, diretamente relacio-
nados ao trabalho dos alunos, aparecem os indicadores de AC, cujas ideias corres-
pondem a construgao dos elementos constitutivos do argumento.

A tarefa de estudar de que modo um argumento cientificamente aceito é
construido em sala de aula demanda considerar as inten¢oes do professor e dos alu-
nos, bem como entender de que modo elas se relacionam no percurso dialégico que
culmina na explicitagido do argumento. Propomos, portanto, uma forma de relacionar
as acoes do professor com as respostas dadas pelos alunos. Nio se trata, contudo, de
propor um par de agdo e reacdo, mas de apresentar uma parceria compartilhada de
intera¢des de tal modo que as falas vao se construindo concatenadamente.

Acreditamos que o ganho com tais ideias aparece na possibilidade de ana-
lisar conjuntamente a estrutura e a qualidade do argumento construido, uma vez
que sdo focalizados os indicadores de qualidade a0 mesmo tempo que em se ob-
serva as relagbes que vido sendo estabelecidas e que permitem tornar o argumento
mais coeso e coerente.

UMA ANALISE SOB A OTICA DAS IDEIAS PROPOSTAS

Conforme ja explicitado, nosso objetivo com o presente trabalho ¢ discutir
a construcao do argumento em interagdes ocorridas na sala de aula de Ciéncias.
Para tanto, apresentaremos o estudo de dois episédios de ensino ocorridos em
uma situa¢ao de ensino e aprendizagem. Nossos dados consistem na transcricao
de discussoes ocorridas em sala de aula. Especificamente, provém da aplicacio de
uma sequéncia didatica investigativa em uma classe de 30 alunos da terceira série
do Ensino Fundamental, com estudantes de idades entre 9 e 10 anos.

A escola em que os dados foram coletados é uma escola publica estadual,
frequentada, sobretudo, por alunos de classe média. A escola esta diretamente
vinculada a Faculdade de Educacio da USP e a selecio dos alunos ¢é feita por meio
de sorteio de vagas a candidatos inscritos. A professora dessas aulas tinha, a época,
10 anos de experiéncia em salas de aula do Ensino Fundamental 1. E formada em
Pedagogia e, naquele momento, ja era mestre em Educacio, na area de Ensino de
Ciencias ¢ Matematica.

A apresentacao dos dados

Apresentamos a transcricao das discussoes na forma de quadros compostos
port trés colunas: a primeira delas informa o turno da fala; a segunda coluna traz o
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nome do locutor e a transcri¢do integral de suas falas, gestos e acGes correspon-
dentes ao turno; ¢ a terceira mostra breves classificacoes do turno referentes aos
estudos teoricos anteriormente apresentados.

Para manter resguardada a identidade de cada aluno, pseudénimos foram
usados em lugar de seus nomes verdadeiros.

As aulas escolhidas para analise

Dentre as 11 aulas em que a sequéncia didatica “Navegacdo e Meio Am-
biente” foi desenvolvida, selecionamos duas delas para a analise. O motivo da
escolha por episodios das aulas 6 ¢ 9 deve-se ao fato de que na aula 6 era discutido
um tema diretamente ligado aos conceitos da Fisica, enquanto na aula 9 a discus-
sao central girava em torno de assuntos da Biologia.

Aula 6: MAXIMO essencialmente de uma aula de discussio de ideias asso-
ciada 2 leitura de um texto. Ocorreu imediatamente apos os alunos terem trazido
para a sala de aula imagens de uma pesquisa sobre diferentes embarcagoes, e de
terem discutido com seus colegas as semelhancas e diferencas entre as embarcagoes
retratadas nas figuras. A retomada dessas ideias serviu de base para as discussoes
promovidas ao longo da leitura do texto “Mantendo navios na dgua”, em que o lastro
¢ apresentado como um advento para garantir a estabilidade de embarcacdes.

Argumentos que se pretende atingir com as discussdes dessa aula

Apbs analises iniciais e prévias dessa aula (Sasserton, 2008, Sasseron e
Carvalho, 2011), percebemos a construcio de dois argumentos principais ao longo
das discussoes. Por se tratar de uma discussao coletiva, a construcio também se
deu dessa maneira, e diferentes falas contribuiram para a forma final do argu-
mento. Por esse motivo, cada um dos elementos que constituem os argumentos,
conforme a proposi¢dao de Toulmin, apareceram na discussdo, mas nao foram
explicitados integralmente na forma como aparecem abaixo:

TAP1: Desde que existem diferentes tipos de embarcagdes para diferentes fungdes,
Jja que a finalidade esta associada ao formato da embarcacao, assim, a distribuicdo
de carga esta diretamente relacionada a constituicdo fisica da embarcagao.

TAP1 Assim
Desde que
. ) ) A distribuicdo de carga esté
Existem diferentes tipos diretamente relacionada
0 b
de.embarcag:oeshpara 4 a constituicao fisica da
diferentes funcoes embarcacio
Ja que -

A finalidade esta
associada ao formato
de embarcacao
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E também:

TAP2: Desde que a carga ou lastro conferem estabilidade a uma embarcagao, j& gue o uso excessivo ou
deficiente de um ou outro (ou ambos) tornam a embarcacéo suscetivel a intempéries assim, existe a necessidade
de haver limites minimo e méaximo para a quantidade de carga ou lastro inseridos no tanque.

TAP2 .
Assim
Desde que
Existe a necessidade de
A carga ou lastro . .
i~ haver limites minimo e
conferem estabilidade a > . .
- | maximo para a quantidade
uma embarcacao ) )
’ de carga ou lastro inseridos
Ja que no tanque

0 uso excessivo ou deficiente
de um ou outro (ou ambos)
tornam a embarcacao
suscetivel a intempéries

Aula 9: MAXIMO de uma aula em que os alunos discutiram os resultados
obtidos com a realiza¢do, na aula anterior, do jogo “Presa e Predadot”. Com a pro-
posta do jogo, é colocada em pauta a discussao sobre as relagdes existentes entre
diferentes individuos de uma cadeia alimentar e as consequéncias desencadeadas
pelo crescimento ou pela diminuicio de uma dessas espécies. Os seres vivos que
participam do jogo sao plantas, tapitis e jaguatiricas; o jogo tem regras especificas e
cada espécie deve se comportar de acordo com o principio que lhe é apresentado.
Sdo realizadas algumas rodadas em que os individuos de cada espécie interagem
dentro de suas regras e, dessas interagoes, constroi-se uma tabela com o numero
de individuos de cada espécie existente em cada rodada. Essa aula 9, em especi-
fico, teve inicio com o trabalho realizado em pequenos grupos e, depois, houve
uma discussdo entre toda a turma. Nos instantes em que foi realizado o trabalho
em pequenos grupos, os alunos discutiram para responder a uma série de questoes
sobre dados obtidos com o jogo e apresentados em tabela. Essas primeiras per-
guntas permitem que os alunos comecem a perceber as relacoes existentes entre
cada espécie e 0 modo como o comportamento demonstrado por cada uma delas
pode influenciar na existéncia da outra. Terminado o trabalho no pequeno grupo
de analise da tabela, foi iniciada a segunda etapa da aula, em que o professor soli-
citou aos alunos que apresentassem seus resultados e opinides sobre as questdes
debatidas no pequeno grupo.

Argumentos que se pretende atingir com as discussdes dessa aula

Assim como nas ideias debatidas na aula 6, também ¢ possivel perceber
dois argumentos centrais construidos coletivamente nessa aula 9. Abaixo, eles es-
tdo apresentados na estrutura de argumento proposta por Toulmin:
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TAP1: Desde que existe a necessidade de haver uma boa relacdo entre o nimero de presas e de predadores, ja que o
baixo nimero de presas corresponde a falta de alimento disponivel assim, provavelmente, a insuficiéncia no niimero
de presas pode levar a extincao da espécie predadora, a menos que haja equilibrio entre presas e predadores.

TAP1

Desde que Assim, provavelmente

Existe a necessidade de

haver uma boa relacio » | Ainsuficiéncia no nimero de

presas pode levar a extincao
da espécie predadora

entre o nimero de

presas e de predadores J3 que A menos que

0 baixo nimero de
presas corresponde
a falta de alimento

Haja equilibrio
entre presas e
predadores

disponivel

E também:

TAP2: Desde que ha a necessidade de haver uma boa relagao entre o nimero de presas e de predadores jd
gue um baixo niimero de predadores possibilita a vida e, consequentemente, a procriacdo dessas presas assim,
provavelmente, a insuficiéncia de predadores pode levar a superpopulacao da espécie que é sua presa, a menos

que haja equilibrio no niimero de presas e de predadores.

TAP2

Desde que Assim, provavelmente

A insuficiéncia no numero

de predadores pode levar a

superpopulacdo da espécie
que é sua presa

Ha a necessidade de
haver uma boa relacao

entre o nimero de | |

presas e de predadores

v

Ja que A menos que

Um baixo nimero de
presas corresponde
a falta de alimento

disponivel

Haja equilibrio
no nimero de
presas e de
predadores

UMA ANALISE DO PROCESSO DE CONSTRUGAO DE ARGUMENTOS

Abaixo, trazemos dois episddios de sala de aula. Analisaremos cada um
deles utilizando categorias diferentes para falas de alunos e de professor: para os
alunos, apresentaremos a analise a partir dos indicadores de AC (Sasseron, 2008),
e, para o professor, nossa analise se concentrard nos propositos e nas agoes do
professor na promogio da construgao de entendimento de ideias cientificas apre-
sentados anteriormente neste trabalho.
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AULA 6

O episédio que mostramos a seguir relata o infcio da aula 6 com a reto-
mada de ideias importantes em relagdo a fun¢io e ao formato de uma embarcagao.
Tais ideias sio muito importantes para a discussao que se pretende realizar sobre
as condi¢des que regem a flutuacdo desse meio de transporte. Nesse episodio, é
construido o TAP1 da aula 6.

Quadro 2: Primeiro episodio: transcricdo das falas e sucinta analise

Turno Falas transcritas Breve analise

Professora: Vocé nao tava assobiando? Era sé6 o Lucas?
Entdo o Lucas ja entendeu, ndo é, Lucas? Entao vamos &,

7 . . . . . | Retomada de ideias ja discutidas
Luciano. E depois o Daniel quer falar também. O que que foi J
que nds fizemos ontem?
Luciano: A gente, a gente discutimos as diferencas e as s . -
8 Organizacao de informacées
semelhancas de um, de um barco para o outro. . ’
9 Professora: (concordando) De uma embarcacao para outra.
Daniel.
Daniel: E... A gente também... falou é... 0 barco que cada um, R . -
10 Organizacdo de informacdes
que cada um trouxe. . K
Professora: Cada um trouxe uma figura diferente, ndo foi?
Um barco diferente, uma embarcacdo diferente, e ai, nos
1" grupos, vocés conversaram sobre as diferencas e sobre Retomada de idéias ja discutidas
as semelhancas, nao é? Tinham muitas diferencas de um
pro outro?
12 Tadeu: Nao.
Daniel: Dependia de cada barco, do barco que cada um tinha s . -
13 Organizacao de informacdes

trazido.

Professora: (concordando) Dependia do barco que
14 cada um trazia. Tinha muita coisa parecida entre uma
embarcacao e outra?

Delimitacdo de variaveis
Proposicao de um problema

15 Luciano: Tinha.
16 Igor: Tinha.

Professora: E o que que vocés notaram de diferente nas
embarcacoes que vocés estavam trabalhando ontem.
(chamando a atencao de uma aluna) Raquel! O que foi que

Delimitacdo de variaveis

17 P . , - Proposicao de um problema
vocés viram de diferente? [pausa. S6 um aluno tem a mao posie p
levantada) S6 o Luciano?! (outros alunos levantam as méaos)
Igor! Vamos La!
Igor: Porque assim: um tinha, um tinha vela e o outro nao - . -
18 . . Classificacao de informacdes
tinha; um era de aco e o outro era de madeira. ’ ’
Professora: [concordando) Ah! O material entdo: um tinha
vela, o outro ndo tinha; outro era de metal, o outro era de Delimitacdo de variaveis
19 madeira. Que mais que vocés viram de diferenca? Quem Reconhecimento de variaveis
quiser falar, tem todo o direito de levantar a mao e esperar a
sua vez. Vamos 4, Renato!
20 Renato: Um era reto, o outro tinha vela. Classificacao de informacdes
21 Professora: Ah! Uns tinham vela, como o Igor tinha falado,
outros, ndo. Que mais? Raquel.
22 Raquel: O nosso foi 0 mesmo barco. Nao tem diferenca.
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Turno Falas transcritas Breve analise
Professora: Ah! O grupo de vocés... Vocés trouxeram o
mesmo tipo de embarcacdo? Entdo vocés ndo conseguiram
23 ver diferenca? Entdo vamos prestar atencao na discussao Delimitacdo de variaveis
agora para vocés verem as diferencas que tinha entre um e
outro. Fala, Daniel.
" Daniel: E... E... as vezes um barco, é... A parte debaixo dele,
a... ndo tinha a parte do bico, entdo ele era s reto.

25 Professora: [concordando) Ta joia. Edson

26 Edson: Tinha um pontudo, outro menos pontudo. Classificar informacoes
Professora: (concordando] Outro menos pontudo... E ai tinha

uma pergunta naquela folha de ontem que era assim: por
27 que que existem estas diferencas? Por que que existem Delimitacdo de variaveis
as diferencas de um barco pra outro? Alguém conseguiu
responder esta diferenca, ontem? Fala, Lucas.

28 Lucas: Um eu uso para pescar, outro eu uso pra transportar Seriar informacdes

pessoas, outro, pra passear... Classificar informacoes

29 Professora: Ah! Entao dependia da funcao que tinha a

embarcacao, é isso? Que mais?
Igor: Por causa do peso dos dois. Um tinha que transportar

30 um tipo de coisa, o outro tinha que transportar outro tipo de Classificar informacoes

coisas. Podia fazer varios tipos de coisas.

31 Professora: Ta joia. E qual a diferenca, Rogério, de um barco Delimitacao de varidveis
que transporta carga e um barco que transporta passageiro? Reconhecimento de variaveis
Rogério: O barco que transporta passageiro precisa ser mais o ) -

32 9 4 P passag P Classificar informacoes

alto para carregar as coisas, bagagens...

33 Professora: (concordando) Haha. E os que transportam Delimitacdo de variaveis

carga? Como é que eles eram? Reconhecimento de variaveis
Rogério: Era bem grande assim (faz gestos: as maos saem
34 do centro e se distanciam, uma rumando para a esquerda e a Classificar informacoes
outra, para a direita).
Professora: Bem largo é o que vocé quer dizer? Vocés
viram? Todo mundo que encontrou as diferencas, percebeu
isso que o Rogério falou? Que os barcos de carga, os navios Reconhecimento de variaveis
35 que transportam carga eles sao mais largos; ja os que Proposicao de um problema
transportam pessoas, os transatlanticos, os cruzeiros, por
exemplo, eles eram mais altos. E por que que precisa ser
assim? Daniel.
Daniel: Pra, pra, pro barco que transporta pessoa tem que Classificar informacoes
36 ser maior pra caber mais pessoas. E 0 que transporta carga Explicacao
tem que ser maior, mais largo pra caber mais carga. Justificativa
. Objetivo da questao: relacoes
37 Professora: (concordando) Pra caber mais carga? Por que, Igor? ) queste i
causais
Igor: Por causa que o de, é, o transatlantico, ele precisa ser
mais comprido (faz gesto em formato de cone para cima) Classificar informacdes
18 para caber todo mundo, que os passageiros tém bastante Explicacao
coisas. O de carga, ele é mais largo (faz gestos planos da Justificativa
direita para a esquerda) pra gente botar a carga em cima
dele, pra, pra...
Professora: Pra ter bastante espaco pra colocar as cargas, é . o
39 ) P N P . g Reconhecimento de variaveis
isso? O que que vocé acha, Davi?
. . Levantamento de hipdtese
Davi: O de carga, se vocé colocasse, se ele fosse alto e L P
; : Explicacao
40 a gente colocasse uma carga em cima da outra, podia L
Previsao

desequilibrar aquele barco e afundar.

Justificativa
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Esse breve episodio inicia-se com perguntas da professora, nos turnos
7 e 11, retomando ideias discutidas em aulas anteriores. As respostas oferecidas
pelos alunos revelam-nos o trabalho inicial com as informacdes, organizando-as,
mas pode-se perceber que ainda siao informag¢des muito genéricas. Para chegar
a trabalhar com as variaveis, a professora especifica ainda mais sua pergunta
nos turnos 14 e 17 ¢, em seu pedido, delimita um foco para as varidveis que
pretende analisar: caracteristicas semelhantes e diferentes entre as imagens de
embarcagdes analisadas. As respostas dadas nos turnos 13 e 18 sio exemplares
de organizagio e de classificacdo de informag¢des que permitem a professora
nomear uma das variaveis parciais: o material. No turno 19, isso ¢é reforcado, a
professora delimita outros materiais possiveis, e, com a pergunta “Que mais que
vocés viram de diferenca?”’, os alunos comegam a mencionar caracteristicas fisicas
das embarcag¢des (no turno 20, por exemplo, o aluno diz “Uw era reto, o outro tinha
vela”). Portanto, surgem mencdes a variavel funcio, ainda que o nome nao tenha
sido enunciado por nenhum aluno nem pela professora. Mas, isso ocorre na se-
quéncia: a0 perguntar, no turno 27, “por que existem estas diferencas?”, a professora,
enfim, leva os alunos a mencionarem a funcio; apés o reconhecimento dessa
variavel, trabalha para que outras surjam. Tendo os alunos mencionando ideias
ligadas a funcdo e formato (turnos 28, 30, 32 e 34), eles trazem para a discussao o
dado do TAP1 (“existem diferentes tipos de embarcagSes para diferentes fungdes”).
E a identificacido de caracteristicas dessas embarca¢oes, também ocorrida nesses
turnos, mostra a explicitacio da garantia desse argumento (“a finalidade esta as-
sociada ao formato da embarcacio”).

A partir desse momento, descritas pelos alunos as variaveis fisicas e
concretas que permitiram a explicitacdo das categorias formato e funcio, a pro-
fessora passa a incitar a relagdo entre as duas. No turno 35, ela afirma: “o5 navios
qgue transportam carga eles sao mais largos, ja os que transportam pessoas, os transatlinticos,
0s crugeiros, por exemplo, eles eram mais altos. E por que que precisa ser assim?’. Sua fala
expbe o problema aos alunos, e, com ele, os alunos passam a construir as rela-
¢oes que explicam o fendmeno estudado. As falas dos alunos nos turnos 36, 38
e 40 mostram exemplos de ideias que configuram a construcido da conclusao no
TAP1 (“a distribui¢io de carga esta diretamente relacionada a constitui¢ao fisica
da embarcacao”).

AULA 9

Nesse episodio, a discussdo ocorre entre a turma toda de alunos e pro-
fessora. Antes disso, havia ocorrido a discussio e a analise dos dados da tabela
em pequenos grupos. MAXIMO de um episédio extenso e central na discussio
ocorrida em aula. Nele, podemos acompanhar a construcio de TAP1 e de TAP2.
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Quadro 3: Segundo episddio: transcricdo das falas e sucinta analise

Turno Falas transcritas Breve analise
Professora: (concordando] Por que as jaguatiricas estdo em maior S .
112 . ( S ) a g g < Retomada de ideias ja discutidas
ndmero, dai elas comem os tapitis que sdo as suas presas.
113 Luciano: E.
Professora: E dai, o que que vai acontecer com o nimero .
114 Proposicao de um novo problema
das plantas?
Luciano: O numero de plantas? Ou elas diminuem, ou elas Levantamento de hipétese
115 aumentam. Por causa que se nenhum tapiti comer nenhuma Justificativa
planta, é, os tapitis vao virar planta. Previsao
Professora: Nao, vamos pensar na natureza agora, ta? Vamos
pensar na natureza. Um ambiente onde a gente tem tapitis, Delimitacao de variaveis
116 onde a gente tem jaguatiricas e onde a gente tem plantas. Construcdo de relacdo entre
Aqui a pergunta ta pedindo pra gente pensar nas jaguatiricas, variaveis
o nimero que foi baixo. Se eu tenho pouca jaguatirica nesse
ambiente, o que que vai acontecer com a quantidade de tapitis?
117 Luciano: Eles vao diminuir. Organizacao de informacdes
118 Professora: Mas eu tenho pouca jaguatirica. Delimitacao de variaveis
119 Junior: Vao aumentar. Organizacdo de informacdes
120 Professora: (concordando) Os tapitis vdo aumentar, j& que o Construcdo de relacdo entre
predador do tapiti t4 em menor quantidade. variaveis
121 Junior: E ele come a planta e ndo é comido pela jaguatirica. Organizacdo de informacdes
Professora: (concordando) Come a planta e ndo é comido Reconhecimento das variaveis
122 pela jaguatirica. O que que vai acontecer com o nimero das Construcao de relacao entre
plantas nesse caso? variaveis
123 Luciano: Vai diminuir. Organizacdo de informacdes
124 Professora: (concordando) Vai diminuir. Por que que vai diminuir? | Construcdo de relacao entre variaveis
) . . o - Levantamento de hipotese
Luciano: Por causa que vai ter muito tapitis e eles vao comer A
125 . P Justificativa
muitas plantas, ai vai diminuir bastante. .
Previsao
Professora: (concordando) Vai diminuir bastante. Agora - -
) . Construcao de relacao entre
126 vamos pensar diferente. Vamos pensar que a gente tem muita ’ .

Jjaguatirica nesse ambiente, o que que vai acontecer?

variaveis

Levantamento de hipétese

127 Luciano: Elas vao comer muitos tapitis, os tapitis vai diminuir. .
Previsdo
128 Junior: Diminuir, e as jaguatiricas vai aumentar. Previsao
Construcdo de relacdo entre
129 Professora: E o que que acontece com as plantas? ’ o
variaveis
130 Junior: Também vao aumentar porque os tapitis nao vao Previsao
comer elas. Justificativa
Professora: Porque tem, nao tinha tapitis suficientes para X L .
131 g . - P clentes p Sistematizagao das ideias
comer as plantas dai elas vao aumentar. Nao é isso?
132 Luciano: E.
134 Professora: Vocé acha que é isso, Luciano?
135 Luciano: E, mais ou menos.
Professora: Que que vocé acha, Igor? Igor: Eu acho que Organizacao de informacdes
vai ser assim: se tiver muita jaguatirica em um lugar, as Explicacdo
136 jaguatiricas vao comer tudo os tapitis e pode entrar em Previsao
extincdo os tapitis, e ai depois as jaguatiricas vao virar tudo Justificativa
planta porque elas ndo vao ter alimento. Raciocinio logico
137 Professora: (concordando) Nao vao ter alimento.
138 Igor: Nao, ndo vai ter muito nao.
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No turno 116, pela fala da professora, uma condicdo é colocada: baixo
numero de predadores. A pergunta da professora é, entdo, em rela¢do ao que,
nessas condig¢Oes, aconteceria com o numero de presas desse predador. A res-
posta dada pelo aluno no turno 119 ¢é direta: o nimero de presas aumentaria; e sua
afirmacao ganha valor quando ele, no turno 121, explicita as condi¢des que geram
tal comportamento: a existéncia de presas para essa suposta presa ¢ a auséncia do
predador do qual ele seria vitima.

Ao longo desses turnos, percebemos o trabalho da professora em
buscar delimitar as variaveis em jogo e solicitar aos alunos a construgao de rela-
¢Oes entre as variaveis, pois ela retoma informagdes trazidas por eles (turnos 116,
120, 126) e os convida a pensar na situacdo em foco, levando-os, assim, a pet-
ceberem quais as caracteristicas do jogo mostravam-se como dependentes uma
das outras (turnos 116, 120, 122, 124, 126, 129 e 131). Por essas acdes, os alunos
passam, inicialmente, a organizar as informagoes, construir hipoteses, justifica-las
e prever comportamentos futuros para a situagao. Isso mostra nio apenas a expli-
citacdo de uma ideia, mas um movimento entre alunos e professora de avaliacao
do que ¢ por eles proposto. Nesse trecho, fica evidente a relagao causa e efeito
que ¢é proposta em TAP2.

Em seguida, no turno 136, um outro aluno apresenta suas ideias partindo
das seguintes condi¢des: alto nimero de predadores e baixo nimero de presas. O
aluno indica que dessas condi¢des decorre que as presas entrariam em extingao. A
unica interveng¢ao da professora, naquele momento, havia sido um pedido, no turno
135, para que o aluno expressasse sua opinido. Examinando o contexto todo da
discussao, percebemos que a fala esta diretamente ligada as colocac¢Ges anterio-
res e, portanto, o aluno apresenta uma nova forma de justificar as ideias que estao
sendo construidas pela turma. Nesse trecho, a relacio causa e efeito apontada é
proposta em TAPL.

A analise desses dois pequenos trechos de suas aulas nos mostra que os
alunos construiram boas ideias a partir das informacdes disponiveis, explicitando
habilidades de raciocinio logico para organizar informacGes e para relacionar
ideias, e de raciocinio proporcional para ler, interpretar e construir conhecimento
a partir de dados existentes. Podemos afirmar, também, que esses alunos de-
monstram compreensao sobre as interdependéncias existentes entre funcio e for-
mato de uma embarcacio (aula 6) e entre as relaces de presas e predadores (aula
9). No entanto, nenhuma das falas proferidas nesses trechos pode ser diretamente
transposta para dentro do padrio de argumento proposto por Toulmin. Pensando
assim, poderfamos afirmar que faltou a esses alunos o raciocinio 16gico utilizado
para conferir coeréncia e coesdo as suas ideias. Porém, nao acreditamos que isso
tenha acontecido.

Em nosso entendimento, o padrio de argumento proposto por Toulmin é
muito eficiente para estudar as situa¢oes de fala quando as ideias ja foram todas dis-
cutidas e quando ¢ feita a sistematizacdo delas. Por isso, de acordo com nosso ponto
de vista, o padrido de argumento de Toulmin explicita relacGes de causa e efeito. E
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exatamente por set conciso, autocoerente e coeso, o padrao proposto por Toulmin
¢ hermético. Assim, nao ¢ de seu escopo descrever como ocorre o trabalho com as
informagoes. Explicitando melhor: ndo é sua intengao estudar de que modo hipoteses
construidas permitem que as informagoes disponiveis sejam transformadas em vari-
aveis relevantes de se considerar para compreender um fendémeno.

O padrio de argumento de Toulmin relaciona causa e efeito; mas para
chegar a perceber o que ¢ causa e qual o efeito que ela obtém, e mesmo para trazer
exemplos que justifiquem uma proposicao, é preciso antes perceber as associacdes
e correlagbes entre as informagoes existentes, ou seja, as dependéncias internas
entre dados observados. Identificar e compreender relagdes estaticas descritivas
tais quais aquelas que se enquadram no padrio de argumento de Toulmin é um
passo a frente: ¢ a divulgacdo dos resultados que a investigagdo permitiu construit;
¢ o produto final da investigacao.

Autores distintos da 4rea de Didatica das Ciéncias tém feito o uso do padrio
de argumento de Toulmin para analisar o processo de argumentagao em sala de aula
(Erduran ez al., 2004, Simon e/ al., 2006, Ruiz-Primo e /. 2010, Maloney ¢ Simon,
2006, Zohar e Nemet, 2002, entre outros), mas ¢ importante perceber que quase a
totalidade desses trabalhos estd interessado em analisar a construcdo do argumento
em si, nao enfatizando como ocorre o desenvolvimento da construcao de ideias
cientificas. Os resultados a que essas pesquisas chegaram mostram um terreno fe-
cundo para o uso os estudos sobre argumentagiao como ferramenta metodologica de
pesquisa em aulas de Ciéncias. Tendo isso como estrutura, nossa proposta de analise
para a constru¢io de argumento como um processo de constru¢ao de entendimento
de ideias cientificas passa a tratar as interagbes em outro aspecto: é preciso focar
mais na qualidade das ideias do que na estrutura em que elas aparecem.

ALGUMAS CONSIDERAGOES A TiTULO DE SINTESE

Porque agora interessa-nos o processo mais do que o produto da investi-
gacio, precisamos entender de que modo variaveis se inter-relacionam. Trazemos,
entdo, o aporte da estatistica, campo de conhecimento para o qual uma correlagao
¢ a “dependéncia entre as func¢oes de distribui¢ao de duas ou mais variaveis aleato-
rias, em que a ocorréncia de um valor de uma das variaveis favorece a ocorréncia
dum conjunto de valores das outras variaveis”.

Se a correlagdo considera diferentes pares de associa¢io, ela s6 é encon-
trada/percebida/entendida pelo estudo das informagdes disponiveis a alguém que
tenha tentado relacionar diferentes vatiaveis alterando suas caracteristicas.

Para exemplificar o que dizemos, voltemos aos turnos de fala do episédio acima
apresentado e destaquemos que ali fica evidente para os alunos que:

Uma presa pode ser uma planta ou um tapiti.
Um predador pode ser uma jaguatirica ou um tapiti.
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Mas s6 sabemos, de fato, o que ¢ presa e o que é predador, quando con-
sideramos esses individuos na perspectiva da outra variavel com a qual eles se
relacionam. Sendo assim, nao se trata mais de uma simples associagio de causa e
efeito, mas de uma investigacao sobre a associagdao de um fator com outro, ou com
varios outros, sendo, portanto, uma correlagio.

Para essa analise especifica, expusemos o processo da investigacao que
esta “por tras” do padriao de Toulmin. Ele nos d4 uma boa medida do produto
alcancado em sala de aula, mas, devido as caractetisticas do trabalho exposto pelo
proprio Toulmin, seu padriao torna-se fragil para examinar a sala de aula de
Ciéncias quando as investigacdes estio sendo feitas, ou seja, para examinar os
processos de construcao de ideias em sala de aula, precisamos lancar mio de
outros referenciais tedricos mais apropriados para a investigagdo de situacOes de
construcao de conhecimento.

Por esse motivo, nossa proposicao ganha mais sentido: analisar o processo
de construcdo dos argumentos em sala de aula requer estudar as a¢Oes realizadas
por professor e alunos ao longo da argumentacio.

Em linhas gerais, reconstruiremos os caminhos que observamos ocorrer
nesses breves trechos analisados: a retomada de discussées anteriores pela professora
promove o trabalho com as informagées a disposicio (seja no intuito de buscar a sua
organizagao, seriagao ou classificacao). Nesse momento, é possivel que as varidvers
sejam delimitadas e reconbecidas: clas até podem estar claras, mas, em muitos
casos, precisam ser corretamente nomeadas. Com a delimitagdo e reconhecimento
dessas variaveis, e a proposigdo de um problema a se investigar, os alunos levantam
e testam hipdteses, o que auxilia na compreensao das varidveis em cena.

E do estabelecimento dessas variveis, avaliadas com hipéteses construidas,
que surgem as oportunidades para a construgdo de relagbes que, por sua vez, oca-
sionariam o surgimento de explicagoes ligadas a hipdtese apresentada. Em nosso
entendimento, essa explicacdo pode se caracterizar por revelar as relagdes cons-
truidas ao longo de uma colocagio e, nesse sentido, pode ser pontual, ainda que
importante e necessaria para a compreensao da ideia completa que se enuncia.

Os elementos que apatecem associados a ela tém como funcio principal,
dentro do argumento, assegurar maior validade e autenticidade a proposi¢ao. Nes-
se sentido, entra em cena o indicador de AC justificativa. Outras correlacoes
permitirdo o surgimento de previsdes que se estabelece com referéncia a hipotese
trazida para a discussao.

A importancia dessas colocagdes, em nossa visao, reside em que, estu-
dando nio sé o produto das argumentacoes em sala de aula, mas principalmente
o0 modo como os argumentos vao sendo construidos, e percebendo caminhos por
meio dos quais um argumento torna-se cada vez mais completo e coerente, pode-
remos encontrar bases a partir das quais seja possivel considerar de que maneira
uma discussio pode ser desencadeada e encaminhada em sala de aula pelo profes-
sot. Trata-se, também, de permitir ao professor que reconheca a necessidade de
passos subsequentes durante as discussoes para que, assim, traba- lhe para estimular
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o aparecimento destes passos em cada momento da aula, o que pode favorecer a
construgdo de argumentos.
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