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0 PAPEL DA ARGUMENTACAQ NO ENSINO DE CIENCIAS:

LICOES DE UM WORKSHOP

Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo

RESUMO: O objetivo do presente artigo é apresentar e dialogar com
os trabalhos produzidos neste nimero especial, resultado de palestras
proferidas no workshop Argumentacio no Ensino de Ciéncias. Os trés
primeiros artigos discutem mais especificamente a argumenta¢ao como
pratica epistémica da ciéncia. O quarto e o quinto propdem elementos
orientadores para o planejamento de Ambientes de Aprendizagem
argumentativos e, juntamente com os trés primeiros, assumem o ensino
por investigacdo/modelagem como abordagem privilegiada para isso. Os
trés ultimos trazem os desafios metodolégicos da pesquisa e apresentam
perspectivas diferenciadas de analise de situagdes argumentativas. No
didlogo com esses textos, retomo o conceito de hibridacdo entre cultura
escolar e cientifica, em que a argumentacio esta na zona de fronteira
entre essas culturas; relaciono as etapas da investigacao cientifica com o
processo de argumentacio e explicito as acoes esperadas de professores
e alunos na elaboracio de atividades argumentativas.

Palavras-chave: Argumentacio. Ensino de Ciéncias por Investigacio.
Ambientes de Aprendizagem. Hibridacio. Losango didatico.

EL PAPEL DE LA ARGUMENTACION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS:
LECCIONES DE UN TALLER

RESUMEN: El objectivo de este articulo es presentar y dialogar con los
trabajos producidos en este numero especial, resultado de conferencias
del taller Argumentacion en la Enseiianza de las Ciencias. 1Los tres primeros
articulos discuten mas especificamente la argumentacién como practica
epistémica de la ciencia. El cuarto y el quinto proponen elementos
orientadores para el planeamiento de Ambientes de Aprendizaje
argumentativos y, juntamente a los tres primeros, asumen la enseflanza
por investigacién/modelaje como abordaje privilegiada para tal. Los tres
ultimos traen los desafios metodolégicos de la investigacion y presentan
perspectivas diferenciadas de andlisis de situaciones argumentativas. En el
didlogo con eses textos, retomo el concepto de hibridacion entre cultura
escolar y cientifica, en el cual la argumentacion esta en la zona de frontera
entre esas culturas; relaciono las etapas de la investigacién cientifica
con el proceso de argumentacion y explicito las acciones esperadas de
profesores y alumnos en la elaboracion de actividades argumentativas.
Palabras clave: Argumentacion; Ensefianza delas Ciencias por Investigacion.
Ambientes de Aprendizaje. Hibridacion. Rombo Didactico.

DOI - http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s02

Daniela Lopes Scarpa*®

*Doutora em Educacéo pela
Faculdade de Educacéo da
Universidade de Sao Paulo( USP).
Professora Pesquisadora do
Instituto de Biociéncias da USP e
Coordenadora do Laboratdrio de
Pesquisa em Ensino de Biologia por
Investigacéo( Bioln/USP).

E-mail: dIscarpa@usp.br.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 n.especial | p. 15-30 | novembro | 2015

15



ARGUMENTATIONGS ROLE IN SCIENCE EDUCATION: LESSONS FROM A
WORKSHOP

ABSTRACT: This paper presents and dialogues with the works produced
in this special issue, the result of the lectures made at the workshop
Argumentation in Science Teaching. The first three articles discuss mote
specifically the argument as epistemic science practice. The fourth and
the fifth propose planning guiding elements’ argumentative learning
environments and, together with the first three, propose that inquiry-
based / modeling-based science education approach is privileged for
that. The last three papers discuss research’s methodological challenges
and present different analysis perspectives of argumentative situations. In
dialogue with these texts, I discuss the concept of hybridization between
school and scientific culture, where the argument is in the border area
between these cultures; I relate the steps of scientific inquiry with the
process of argumentation and I explicit actions expected of teachers and
students while designing argumentative activities.

Keywords: Argumentation. Inquiry-based science education. Learning
environments. Hybridization. Didactical thombus.
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0 Papel da Argumentac¢do no Ensino de Ciéncias: LigBes de um Workshop

INTRODUCAO

A argumentaciao vem ganhando interesse crescente na pesquisa em Ensino
de Ciéncias. Em sua revisdao sobre as tendéncias das pesquisas no Ensino de Ciéncias,
Lin et al. (2014) mostraram que a argumentac¢ao, o ensino por investigacao ¢ a
modelagem tém sido assunto de destaque nos trabalhos mais citados da area entre
2008 e 2012. E, desde 1998, a importancia das pesquisas em argumentacao tem
sido constantemente reconhecida e tem influenciado o olhar da area como forma
de desenvolver o raciocinio, o pensamento critico, a metacognicao e a compreen-
sa0 sobre a natureza da ciéncia nas salas de aula.

Com o objetivo de compreender o papel da argumentacdo em artigos
publicados entre 1998 e 2014, Erduran, Ozdem, Park (2015) verificaram que 5%
de um total de 3076 artigos publicados no periodo nas trés revistas de maior
impacto da area se referiam a pesquisa com argumentagao, sendo que o numero
de artigos com essa tematica mais que duplica entre 2008 e 2014 com relacao ao
periodo anterior.

No Brasil nio ¢é diferente, e ha varios grupos de pesquisa preocupados
com a argumentag¢do no Ensino de Ciéncias. Nos artigos ¢ nas apresentacoes de
congressos que tratam do tema encontram-se multiplas abordagens em relacao
aos objetivos da pesquisa e aos referenciais que sustentam as metodologias de ana-
lise. Assim, por exemplo, algumas pesquisas apresentam como objetivo descrever
o processo de argumentacio que se estabelece na sala de aula, enquanto outras
buscam estratégias para fomentar a argumentacio. Com relacio aos referenciais
teérico-metodolégicos utilizados especialmente para a elaboracdo de categorias
de andlise, apesar da predominancia do uso do padrao de argumento de Toulmin,
encontram-se outros, como os esquemas argumentativos de Walton e a pragma-
-dialética de Van Eemeren. Por conta dessa diversidade, pesquisadores associados
ao NAPIEC (Nucleo de Apoio a Pesquisa e Inovacdo no Ensino de Ciéncias da
USP) sentiram a necessidade de realizar um encontro com o objetivo de criar
oportunidades para a discussdo sobre as pesquisas. Nasce, entio, o workshop Ar-
gumentagao no Ensino de Ciéncias, que ocorreu em maio de 2014, na Faculdade de
Educacio da USP.

O propésito do workshop foi possibilitar um ambiente rico para
interagbes entre os participantes. O interesse pelo assunto superou as expectativas.
A comissao organizadora ficou impressionada com a velocidade com que as
inscri¢es foram realizadas e teve que aumentar o numero de vagas de 90 para
300. Foram oito palestras de pesquisadores brasileiros, espanhois e mexicanos,
distribuidas em dois dias, sobre contribui¢des dos resultados de suas pesquisas
para a area. O terceiro dia foi organizado na forma de um grupo de
trabalho fechado, no qual participaram palestrantes e outros lideres de grupos
de pesquisa para discutitem os desafios tedrico-metodolégicos relacionados a
pesquisa em argumentac¢do no Ensino de Ciéncias. As palestras resultaram nos
oito artigos seguintes que compdoem este niumero especial.
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O objetivo do presente artigo é apresentar e dialogar com os trabalhos
produzidos, trazendo resultados e reflexdes sobre o papel da argumentacio no
Ensino de Ciéncias. Os préximos trés artigos discutem mais especificamente a
argumentacio como pratica epistémica da ciéncia. O quinto e o sexto propéem
eixos e elementos orientadores para o planejamento de Ambientes de Aprendiza-
gem argumentativos e, juntamente com os trés primeiros, sugerem que o0 ensino
por investigagio/modelagem ¢ abordagem privilegiada para isso. Os trés ultimos
trazem os desafios metodologicos da pesquisa e apresentam perspectivas diferen-
ciadas de analise de situagdes argumentativas. O didlogo com os textos nao acon-
tecera linearmente, nessa ordem, mas conforme os conceitos e as reflexdes forem
sendo tecidos.

A ARGUMENTAGAO E 0 PENSAMENTO CRITICO

Argumentar ¢é expressar razoes sobre o que pensamos ou fazemos. Assim,
compreender a argumentacdo ¢ importante tanto para formularmos boas razdes
para as afirmagGes proferidas, quanto para avaliarmos as razées fornecidas por
outros sobre suas ideias e acdes.

Saber argumentar e avaliar argumentos sio, entao, habilidades importan-
tes em varias esferas de circulacio humana. Se, por um lado, argumentar contribui
para o individuo organizar seu pensamento e expressar a sua vontade; por outro,
¢ por meio da pratica publica da argumentaciao que comunidades comunicacionais
sdo forjadas e que se torna possivel estabelecer os consensos necessarios a uma
vida em sociedade.

E no argumento que n6s podemos encontrar a maneira mais significativa na qual o pen-
samento e o raciocinio figuram na vida de pessoas comuns. Pensamento como argumento
estd implicado em todas as crengas que as pessoas tém, nos julgamentos que elas fazem e
nas conclusoes que elas tiram (KUHN, 1993, p. 322, tradu¢ao nossa).

Assim, a natureza social do ser humano envolve necessariamente a ati-
vidade argumentativa. Ha aspectos comuns da argumentacao que acontecem em
diferentes instancias, como, por exemplo, em um tribunal, na ciéncia ou no coti-
diano. Quando se faz uma afirmacio, se elabora uma hipétese, se apresenta uma
defesa legal ou uma opinifo estética, podemos questiona-las para decidir se con-
cordamos ou nio: as razoes oferecidas sio suficientes?; sao relevantes?; sio soli-
das? (TOULMIN; RIEKE; JANIK, 1984).

O pensamento racional ou o pensamento ctitico, nas mais diversas areas de
atividades humanas, nio se satisfaz com afirmac¢oes categoricas, sem embasamento,
mas avalia a solidez das relagoes entre conclusoes, dados e justificativas apresentadas
(a estrutura do argumento) ¢ avalia a for¢a e a verdade desses elementos (o conteddo
das conclusoes, dados e justificativas de acordo com os parametros do contexto).
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Toulmin (2006) chama de campo-independente aquelas caracteristicas co-
muns aos mais diversos féruns e que definem a estrutura e a solidez do argumento
e campo-dependente, as caracteristicas particulares a cada campo de conhecimento,
relacionadas ao contetddo e ao que conta como conceitualmente correto ou verdadeiro.

Na area de ciéncias da natureza, a pesquisa envolve etapas e formas de
raciocinar e comunicar que culminam em processos argumentativos tipicos. A ar-
gumentagao ¢é considerada atividade central nas ciéncias naturais. Para elaborar
hipéteses, previsdes, modelos, explicagdes para os fendmenos naturais, os cientis-
tas articulam evidéncias empiricas com pressupostos tedricos, ou seja, constroem
argumentos para sustentar ou refutar afirmagdes, persuadindo a comunidade em
favor de suas ideias.

Como Rosaria Justi reconhece no segundo artigo deste nimero, muitos
estudiosos de diversos campos de conhecimento discutem as possiveis caracterfs-
ticas da ciéncia. A autora destaca que é um empreendimento subjetivo humano
em que a curiosidade e a andlise critica sao centrais na produg@o de conhecimento
(JUSTI, 2015).

Sem a pretensao de esgotar essa discussao e considerando a légica interna
da ciéncia, apresentamos uma visdo que permite evidenciar as relagdes entre a
atividade cientifica e a argumentagao. Lawson (2004) caracteriza as investigacoes
cientificas em termos do raciocinio do tipo Se/entio/ portanto (If/ then/ therefore), em-
pregado nas etapas de producio do conhecimento cientifico: observa¢des sobre
o desconhecido, questdes causais, hipoteses, testes imaginados, previsoes, testes
realizados, resultados obtidos e conclusoes.

Observagoes sobre algo desconhecido ou misterioso levam a elaboragio
de questbes. As primeiras tentativas de explica¢oes sobre o fenémeno e de res-
ponder as perguntas sao chamadas de hipdteses (s¢), que sio elaboradas levando-se
em considera¢io o conhecimento prévio sobre o assunto. A hipotese representa a
conclusio de um argumento sustentado em dados empiricos e justificativas teori-
cas conhecidos.

Para cada hipétese proposta ¢ imaginado um teste (¢) e realizada uma
previsio (entdo). Se ocorrer de tal maneira, ¢ testarmos isso de tal maneira, entdo
teremos tal resultado. Lawson analisa diversos casos historicos para testar a va-
lidade do padrio de raciocinio. Um deles ¢ sobre a extin¢ao dos dinossauros ha
65 milhdes de anos (LAWSON, 2004). Um dos argumentos produzidos para a
construcdo da ideia de que um meteoro causou a extingao em massa no final do
Creticeo originou-se da observa¢io de que somente fésseis de foraminiferos
muito pequenos foram encontrados em camadas de rochas do Terciario, en-
quanto que fésseis de grandes foraminiferos eram abundantes em camadas de
rochas do Creticeo. Essa observacao levou a hipdtese de que os foraminiferos
foram abruptamente extintos. Por que foram extintos e por que o processo foi
tdo abrupto? A hipdtese elaborada por Walter Alvarez e seu grupo na década de
1970 foi a de que um evento catastréfico causou a extingdo de muitas espécies,
inclusive as de dinossauros. Essa hipotese esta embasada no conhecimento de
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que os foésseis e sua datagdo indicam a presenga de espécies em determinado
periodo geoldgico.

O teste imaginado para essa hipotese foi a medi¢ao da quantidade de
irfdio presente em rochas das camadas de solo que indicam a transicao entre os
periodos Cretaceo e Terciario. A previsao foi que uma pequena quantidade de iri-
dio deveria ser encontrada. Essa previsio esta embasada no conhecimento de que
o irfdio é uma substincia raramente presente na crosta terrestre € sua origem esta
associada a rochas siderais, sendo abundante em asteroides e cometas.

Se os resultados dos testes sao semelhantes a previsao, o raciocinio toma
o padrio Se/e/entio/ ¢/ portanto (If] and/ then/ and/ therefore). Se a previsio nio é con-
firmada pelos resultados dos testes, o padrio do raciocinio toma a forma de Se/e/
entao/ mas/ portanto (If/ and/ then/ but/ therefore). No exemplo acima, a previsao nao foi
confirmada, pois foram encontradas grandes quantidades de iridio nas camadas
da transicdo Cretaceo-Terciario. Portanto, a conclusido de Alvarez foi a de que o
evento catastrofico deve ter depositado a grande quantidade de iridio e ele passou
a fazer novas questdes e hipoteses para verificar que evento catastréfico poderia
ter causado a extingao no periodo (LAWSON, 2004).

Com o exemplo acima, verifica-se a presenca da argumentagio nos dife-
rentes momentos da investigacdo cientifica, especialmente na elaboragio das hi-
poteses, na construcao da previsao e na elaboracdo da conclusio do trabalho. Em
cada uma dessas etapas, as afirmacdes (hipoteses, previsao e conclusio) devem ser
elaboradas articulando-se dados empiricos com o conhecimento teérico daquela
area. Podemos representar a presenga da argumentacio nas etapas da investigacio
cientifica no seguinte esquema.

Figura 1: A argumentacdo nos diferentes momentos da investigacéo cientifica

Argumentacao Argumentacao
Observacoes Questoes Hipdtese _ Testes Previsao Resultados Conclusoes
’ imaginados
| | | | |
I I I I I
Se e Entio e (confirma a previsao) Portanto

mas [ndo confirma previsao)
Fonte: Elaborada pela autora.

Além de presente nessas etapas da investiga¢do cientifica, a argumentagio
exerce papel fundamental na justificacdo de escolhas entre diferentes dire¢oes para
programas de pesquisa ou entre teorias alternativas pela comunidade cientifica
mais ampla ou quando essas teorias sao expostas na midia.
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A ARGUMENTACAO E 0S OBJETIVOS DO ENSINO DE CIENCIAS

As pesquisas em Ensino de Ciéncias tém defendido uma aproximacao
entre as praticas realizadas na ciéncia escolar e as praticas realizadas no processo
de construcio do conhecimento cientifico. Os nove artigos deste nimero defen-
dem de alguma forma essa orientagdo. No sétimo artigo deste nimero, Jiménez-
-Aleixandre e Brocos (2015) defendem que a argumentacido assume dois papéis na
didatica das ciéncias: avaliar conhecimentos com base em evidéncias e persuadir a
audiéncia. No quarto artigo, Adjane Tourinho e Silva nos apresenta o conceito de
praticas epistémicas, proposto por Kelly e Duschl (2002), que consiste nas formas
especificas com que membros de uma comunidade inferem, justificam, avaliam e
legitimam afirmag¢Ses. Com base nesse conceito, a autora defende que o Ensino
de Ciéncias deve proporcionar ao estudante Ambientes de Aprendizagem inves-
tigativos em que haja a possibilidade de compreensio das dimensdes discursiva e
argumentativa da ciéncia (SILVA, 2015).

No segundo artigo deste niumero, Justi (2015) afirma que a argumentagao
e a modelagem sdo praticas epistémicas da ciéncia e que, para o tornar o Ensino
de Ciéncias mais auténtico, é necessario incluir essas praticas em todos os niveis
de ensino.

Fazendo coro a essas autoras, retomo trabalhos anteriores (LOPES-
-SCARPA; FRATESCHI-TRIVELATO, 2013; SCARPA, 2009) nos quais pro-
pomos que a argumentacdo teria o papel de ligar a ciéncia a outras esferas da
sociedade, especialmente a escola, representando a zona de fronteira entre cultura
cientifica e cultura escolar. Em minha tese de doutorado (SCARPA, 2009), trago o
conceito de hibrida¢ao para discutir a relagao entre escola e ciéncia, pois é um con-
ceito que evidencia o que ¢ abandonado, o que € retido e o porqué dessas escolhas
em determinadas relagbes interculturais. Além disso, é interessante notar que ¢ um
conceito utilizado na linguistica, na antropologia, na biologia e na educacao.

Do ponto de vista sociolinguistico, Bakhtin (1998, p. 154) observa que,
muitas vezes, numa mesma comunidade, diferentes /ngnagens sociais disputam espa-
¢o dentro dos enunciados dos falantes. Ele chama de /Jngnagen social um discurso
especifico, proprio de um determinado estrato social, que pode estar vinculado a
classe, a idade ou a profissao dos falantes, mas sempre localizado no espaco e no
tempo. Quando, dentro de um mesmo enunciado, ocorre uma mistura de lingua-
gens sociais, Bakhtin chama esse encontro de hibridagio. Esta pode ser involuntaria,
inconsciente, provocando transformagées na lingua, ndo apenas do ponto de vista
formal, mas por meio da bibridagio, ampliam-se e transformam-se as formas de ver
e compreender o mundo.

Na antropologia, Canclini (2008, p. xix) prefere o termo hibridagao para
definir “processos socioculturais nos quais estruturas ou praticas discretas, que
existiam de forma separadas, se combinam para gerar novas estruturas, objetos e
praticas”. Burke (2004) identifica duas funcoes das fronteiras culturais. Elas po-
dem ser vistas como barreiras, obstaculos, locais de resisténcia, mas também como
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um lugar de encontro ou zona de contato. Tanto numa como noutra, as culturas
contiguas sofrem transformagoes e se apropriam de elementos da outra cultura,
mas, no segundo caso, “as fronteiras muitas vezes siao regides com uma cultura
propria, claramente hibrida” (p. 154).

A hibridac¢io na biologia aumenta a variabilidade genética dos individuos
sobre a qual a sele¢do natural atua. Da mistura surge o novo, que pode ou nio ter
sucesso em sua permanéncia na populagao, de acordo com as pressoes seletivas. De
qualquer forma, sem o novo nio ha evolugido, nao ha transformagio, nao ha pos-
sibilidade de sobrevivéncia da populagao frente a mudancas. De maneira andloga,
a hibridacdo linguistica ou social evidencia a geragdo de novas estruturas e praticas
culturais num tempo fluido, de identidades interconectadas e de heterogeneidade.

Na educagio, Lopes (2005) insere o conceito de hibridacio na constitui-
¢ao da cultura escolar. Quando os varios textos de apoio ao trabalho de ensino,
originados de diferentes esferas (ciéncias da natureza, ciéncias humanas, mercado,
religido, tamilia, politica, etc.), se modificam nos contextos das disciplinas escola-
res, o resultado € a criagdo de praticas culturais especificas e originais que configu-
ram a cultura escolar. Nesse sentido, juntamente com Sasseron (2015), no terceiro
artigo deste numero, levanto a hipétese de que a escola se situa em um lugar de
fronteira cultural, de zona de contato, de encontro, que produz uma cultura hi-
brida e, a0 mesmo tempo, original. Nessa piracema cultural, as aguas da escola
tomam tons proprios, inicos, e a forca das aguas forma uma tensio entre as in-
variancias e as variantes, entre o tradicional e o moderno, entre as permanéncias e
as transformacoes, entre o publico e o privado, entre as praticas e o que se espera
delas. E nessa piracema mesma que se constitui a cultura escolar (SCARPA, 2009).

Considerando a cultura escolar e a cultura cientifica, o papel da argu-
mentagdo no processo de regulagdo e contato entre essas duas culturas é muito
importante, ja que ¢ uma habilidade envolvida na organiza¢io do raciocinio e na
justificacdo das afirmacdes nas diversas atua¢oes humanas. Ao mesmo tempo, a
argumentac¢io faz parte de todo o processo de investigacio cientifica, sendo ne-
cessario, para quem quer dialogar com essa cultura, saber o que conta como argu-
mento correto, convincente e sélido nessa area de conhecimento.

Figura 2: A argumentacdo na hibridacdo entre a cultura escolar e a cultura cientifica

Cultura Arqumentacio Cultura
9 . Cientifica

Escolar

Fonte: SCARPA, 2009, p. 69
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Nesse esquema, a cultura escolar e a cultura cientifica possuem uma zona
de fronteira. Os individuos que participam da cultura escolar, por meio da argu-
mentacao, poderiam dialogar com os praticantes da cultura cientifica. No contexto
bakhtiniano, a palavra “didlogo” nio é entendida como consenso, mas como rea-
¢do do eu ao outro. O didlogo, no sentido amplo de toda a comunicacdo verbal e
ndo verbal (e que ndo se refere somente a situagdo de producio imediata), envol-
ve uma atitude responsiva dos interlocutores, revelando suas tomadas de posigoes,
que exige a compreensao dos enunciados e da pluralidade de vozes presentes neles
(BAKHTIN, 1986, 1998).

Assim, é por meio da compreensio dos discursos da ciéncia que o indivi-
duo tem mais chances de dialogar com a cultura cientifica, ou seja, se posicionar
frente a ela. Nesse sentido, ja que a argumentac¢io ¢ um dos discursos considerados
mais tipicos dessa esfera, o desenvolvimento das habilidades envolvidas com a
argumentagio seria um objetivo do Ensino de Ciéncias.

No terceiro artigo deste numero, Licia Sasseron amplia essa nogdo e
apresenta nao somente a argumenta¢ao, mas a Alfabetizaciao Cientifica como re-
sultado do processo de hibridacao entre cultura escolar e cientifica, o que justifica-
ria a concepcao de uma cultura cientifica escolat, constituida tanto por elementos
do fazer didatico quanto por elementos do fazer cientifico (SASSSERON, 2015).

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM ARGUMENTATIVOS

[ consenso entre a comunidade académica de que o Ensino de Ciéncias
por Investigacao (ISBE — Inguiry-Based Science Education) é uma ferramenta po-
derosa para desenvolver o raciocinio cientifico, para possibilitar a compreensao
do status epistémico das afirmac¢des cientificas e para promover a comunicagiao
de ideias, na medida em que atividades baseadas na perspectiva IBSE oferecem
oportunidades aos estudantes de estabelecer e avaliar relagdes entre evidéncias e
explicagoes (DUSCHL; GRANDY, 2008).

Como nos conta Sasseron (2015) neste nimero, seu grupo de pesquisa
tem sido pioneiro no Brasil em desenvolver sequéncias didaticas investigativas em
conhecimento fisico, considerando o ensino por investigacio mais do que uma
metodologia, mas como uma abordagem didatica em que o professor possibilita
aos estudantes oportunidades de se engajar na resolucdo de problemas por meio
do exercicio da argumentacio.

Baseando-se em particularidades da biologia, Trivelato e Tonidandel
(2015), no quinto artigo deste nimero, propdem elementos estruturantes para
a composicio de sequéncias de ensino investigativas de biologia, incluindo ati-
vidades que estimulem a comparacdo de evidéncias e as narrativas historicas que
contemplam o ensino da evolucdo bioldgica.

Ainda buscando discutir os desafios das especificidades da biologia, na
tentativa de superar o estereotipo de disciplina decoreba baseada em descri¢oes
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e terminologias sem sentido para o estudante, Motokane (2015), no sexto texto
desta coletanea, apresenta ideias que norteiam a elaboragio de sequéncias didati-
cas investigativas em ecologia pelo seu grupo de pesquisa. Uma delas é o foco no
desenvolvimento de argumentos fundamentados no conhecimento cientifico de
maneira que os estudantes tenham a oportunidade de se posicionar frente a temas
ambientais utilizando de forma critica as concepg¢des da ecologia. Uma das dificul-
dades relatadas ¢ orientar o professor na sua mediacdo em sala de aula para que os
alunos produzam argumentos embasados cientificamente.

Ao defender que o Ensino de Ciéncias seja auténtico, ou seja, que envolva
os processos pelos quais a ciéncia é desenvolvida, Justi (2015), no segundo artigo
deste nimero, aproxima as praticas epistémicas argumentar e modelar. O seu grupo
de pesquisa tem elaborado sequéncias didaticas baseadas em modelagem em qui-
mica. A autora nos mostra que a producao, a validacio e a utilizagdo de modelos
sao atividades centrais na ciéncia e que os modelos podem ser usados para funda-
mentar hipoteses, previsoes e explicacOes. Nesse sentido, o uso de modelos esta
presente nas varias etapas da investigacao cientifica representadas na figura 1. De
maneira andloga ao ensino por investigacio, o ensino por modelagem contribui
para a compreensao da natureza da ciéncia por meio da constru¢io ativa de con-
ceitos e explicagbes cientificas pelos estudantes. O seu texto fornece evidéncias
que apoiam a ideia de que os alunos exercitam capacidades argumentativas em
todas as etapas da modelagem.

Silva (2015), no quarto texto desta série, também explicita de que forma ati-
vidades investigativas oferecem um ambiente de aprendizagem propicio ao desen-
volvimento de habilidades argumentativas. Nas aulas analisadas, a autora verifica
que os estudantes passam um percentual de tempo expressivo das aulas realizando
praticas epistémicas relativas a produgao de conhecimento, buscando evidéncias
a fim de avaliarem suas hipoteses e justificarem suas conclusoes, ou seja, passam
bastante tempo engajados em processos de argumentacdo. A atuacao da professora,
nesse caso, foi fundamental para instiga-los a retomar conceitos ja trabalhados e
articuld-los na elaborag¢io dos argumentos.

Os cinco textos discutidos acima defendem o ensino por investigagio/
modelagem como uma abordagem privilegiada para a constru¢do de Ambientes
de Aprendizagem argumentativos. Todos os textos evidenciam o protagonismo do
aluno na articulagio entre evidéncias e explicagdes e o papel fundamental do pro-
fessor como mediador do processo de construgio de conhecimento. Em nosso
grupo de pesquisa' também hd a preocupag¢ao em auxiliar o professor a olhar para
determinadas atividades e sequéncias didaticas e compreender qual é o seu papel e
qual é o papel do aluno, de forma a incentivar a argumenta¢ao em sala de aula.

Com esse objetivo, analisamos uma sequéncia didatica elaborada com a
intenc¢ao de fomentar o desenvolvimento de habilidades argumentativas (AZEVEDO
etal., 2014) e buscamos referenciais que nos ajudassem a compreender as interagoes
entre professor, alunos e conhecimentos. O losango didatico proposto por Méheut
e Psillos (2004) mostrou-se uma ferramenta interessante para explicitar as relagoes
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entre professor, estudantes (dimensao pedagdgica) e mundo material e conhecimento
cientifico (dimensao epistemologica). As agOes previstas para serem realizadas pelos
professores e estudantes ao longo das seis atividades da sequéncia didatica foram
alocadas no losango didatico de acordo com sua proximidade ao mundo material ou
ao conhecimento cientifico, como representado na figura 3.

Figura 3: Acdes de professores e alunos, em uma sequéncia didatica argumentativa,
distribuidas no losango didatico de Méheut e Psillos( 2004)

Conhecimento cientifico
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aprendizado argumentos
s AN
Reconhecer e Elaborar uma
nomear conceitos discussao
s AN
Mediar discussoes Construir argumentos
s AN
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s AN
Verificar interpretacdes Realizar previsoes
s/ AN
Esclarecer duvidas Formular perguntas
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Estimular reflexoes Relacionar informacoes

/
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conhecimentos
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Fonte: SCARPA et al., 2015

A segunda atividade da sequéncia didatica, por exemplo, tem como obje-
tivo possibilitar a constru¢ao de um modelo explicativo para o transporte de agua
pelo corpo da planta a partir dos conceitos de conducio e transpiracio. Dados e
evidéncias sdo obtidos pelos estudantes em dois procedimentos praticos. A partir
da execucio dos protocolos e da discussao em pequenos grupos, espera-se que 0s
estudantes formulem explica¢oes para os resultados obtidos, utilizando os seus
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conhecimentos prévios e mobilizando conceitos cientificos. Na sexta atividade
sao oferecidos trechos de textos de histéria da ciéncia para que os estudantes elen-
quem dados e evidéncias que possam contribuir para que formulem explicagdes
sobre a natureza dos nédulos presentes em plantas da familia das leguminosas,
comuns na restinga brasileira. Ao longo da atividade, novas evidéncias sao forneci-
das, ¢ os estudantes tém a oportunidade de avaliar suas explica¢des e propor novas.

Em todas as atividades, o professor tem o importante papel de mediar
observacdes e interpretagdes, orientando as ideias dos alunos que aparecem
nas discussoes, reconhecendo e nomeando conceitos e mantendo a narrativa
cientifica (SCOTT; MORTIMER; AGUIAR, 2006). Algumas das aces esperadas
dos professores encontradas nesta analise coincidem com aquelas propostas por
Simon, Erduran, Osborne (2000) que estimulam a argumentacio em salas de
aulas de ciéncias.

Ao fazer uma analise das possibilidades de um material instrucional e seu
potencial para estimular a pratica de habilidades argumentativas, propusemos uma
sintese entre o que pode ser responsabilidade do professor e responsabilidade do
aluno e do movimento entre os conhecimentos prévios e conhecimentos cienti-
ficos para que se instaure efetivamente um ambiente de aprendizagem argumen-
tativo. Explicitar as acOes previstas e representa-las no losango didatico permitiu
visualizar o desejavel equilibrio que as atividades desenhadas para fomentar a argu-
mentaciao devem proporcionar entre o papel esperado de professor e o papel espe-
rado de alunos e entre as dimensdes epistemoldgicas e pedagdgicas das interagdes
em sala de aula.

DESAFIOS TEORICO-METODOLOGICOS DA PESQUISA

Além de se constituir como objetivo do Ensino de Ciéncias, a
argumentacio e o argumento também sio utilizados como ferramentas teérico-
metodoldgicas de andlise para a compreensdo de situagdes de sala de aula e do
aprendizado. No sétimo artigo deste numero, Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015)
distinguem trés tipos de desafios da pesquisa na area: tedricos, metodoldgicos e
didaticos. As preocupagdes discutidas acima sobre o planejamento de Ambientes
de Aprendizagem argumentativos abrangem o desafio didatico. Os autores refletem
sobre os desafios metodoldgicos da pesquisa em argumenta¢do no Ensino de
Ciéncias, focando a adequacio de distintas ferramentas metodoldgicas.

O argumento pode ser concebido tanto como um processo — no qual as
pessoas se engajam em debater afirmagdes contraditorias ou opostas — quanto
como um produto —uma linha de raciocinio que justifica uma afirmacio. Ambos se
inter-relacionam ja que estao embutidos no argumento como produto os processos
de sustentar ou refutar a afirmacio. Tanto Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015)
quanto Munford e Telles (2015) concordam que as pesquisas em Ensino de Ciéncias
devem se atentar aos processos de elaboraciao da argumentacio, considerando que
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¢ concebida como uma pratica envolvida na constru¢ao de conhecimento. As
escolhas dos referenciais tedrico-metodologicos, para analise de situagoes de sala
de aula, pelas autoras do oitavo texto desta coletinea, estdo embasadas na critica a
visao de argumentacdo como um produto final (MUNFORD; TELLES, 2015).

Ao longo de seu texto, Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) levantam pet-
guntas-chave sobre a caracterizacio do argumento, o objeto de estudo, a unidade
de analise e as ferramentas metodologicas da pesquisa. Apesar de se posicionarem,
apontando dire¢oes, reconhecem que nio hé respostas unicas e os dissensos sao
logo percebidos nos textos deste nimero. Somente a articulacio entre as leituras
dos artigos aqui reunidos e as experiéncias e conhecimentos anteriores de cada um
de vocés, leitores, pode levar a uma tomada de decisdo critica sobre esses temas e
a escolhas informadas para a sua pesquisa.

Ja no titulo de seu trabalho (nono artigo deste nimero especial), Teixeira
(2015) questiona o conceito de argumentagdo como contraste entre duas posi-
¢Oes e defende a tese de que € possivel haver discurso argumentativo na auséncia
de controvérsia. Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) nao concordam com essa
posi¢io e definem as interacOes argumentativas como aquelas em que ocorrem
contrastes entre duas ou mais posi¢oes ou negociagdes de significados, mesmo
que alguma delas esteja implicita. Ao assumir elementos da pragma-dialética de
Van Eemeren, Munford e Telles (2015), no oitavo artigo deste numero, entendem a
argumentacao como um processo de negociacio em defesa de um ponto de vista.
Interessante ressaltar que esse referencial incorpora a duvida como maneira de
manifestacao de uma opinido.

Apesar de concordarem nesse ambito, Munford e Telles (2015) discordam
de Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) de que o discurso argumentativo é aquele
sempre baseado em evidéncias. Nas suas analises, sustentam que professores e estu-
dantes engajaram-se em praticas argumentativas complexas, mesmo nao usando evi-
déncias para isso, mas por conta de como os participantes justificam as diferencas de
opinido sobre determinado evento ou situacao; e, nesse processo, aprendem ciéncias.

Sobre as potencialidades e os limites das ferramentas de analise, Jiménez-
-Aleixandre e Brocos (2015) examinam trés delas tipicamente usadas nas pesquisas
em Ensino de Ciéncias: Toulmin, Walton, e Rigotti e Greco-Morasso. A escolha de
cada uma delas esta relacionada com as perguntas e com os objetivos de pesquisa.
Além dessas, neste nimero, Justi (2015) define as capacidades argumentativas a
partir do referencial de Deanna Kuhn. Munford e Telles (2015) elencam os aspec-
tos descritivos da teoria da argumentagdo pragma-dialética de Van Eemeren.

Ainda, a analise das interages discursivas de acordo com as categorias de
Mortimer no texto de Silva (2015), atrelada a0 mapeamento das praticas epistémicas
e das a¢oes dos professores, nos oferece um panorama rico sobre o processo de
construc¢io de argumentos em atividades investigativas. Também sob a perspectiva
sociointeracionista, mais uma possibilidade de andlise sobre os processos comuni-
cativos de sala de aula é apresentada no texto de Teixeira (2015), a partir da articu-
lacdo dos conceitos de Bakhtin e seu circulo.
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LICOES DO WORKSHOP

O workshop foi concebido com o objetivo de colocar em pauta os desafios
teoricos, metodologicos e didaticos das pesquisas em argumentacao no Ensino de
Cieéncias. Do ponto de visto teorico, a partir da leitura e do didlogo especialmente
com os trés artigos seguintes deste nimero especial, ¢ possivel discutir concepcdes
de argumento e argumentagao e sua caracterizagdo como praticas epistémicas da
ciéncia presentes nos varios momentos da investigagao cientifica.

As implicagdes dessas concepeoes para o Ensino de Ciéncias aparecem na
consideracdo de que a argumentacio constitui a zona de fronteira entre a cultura
cientifica e a cultura escolar e, portanto, se materializa como um objetivo da edu-
cagdo cientifica e da educagido para o pensar. Decorre daf os desafios didaticos de
criar Ambientes de Aprendizagem efetivamente argumentativos em que o estudante
tenha a oportunidade de exercitar habilidades argumentativas e de aprender conteu-
dos de ciéncia e sobre ciéncia. F possivel tecer reflexdes sobre os elementos, eixos e
acoes relevantes para o planejamento de Ambientes de Aprendizagem argumentativos
por meio do didlogo com os seis primeiros artigos deste nimero especial.

Do ponto de vista metodolégico, sdo apresentadas diversas ferramentas
de analise para olhar a sala de aula, as interacGes, as producbes e os materiais
didaticos a fim de compreender melhor a ocorréncia de processos argumentativos
no Ensino de Ciéncias e a contribui¢ao dos diversos agentes no fomento da
argumentacio na educagio cientifica. Os trés ultimos artigos trazem os desafios
metodologicos da pesquisa e apresentam perspectivas diferenciadas de andlise de
situagdes argumentativas. Uma diversidade de perguntas de pesquisa e de pontos
de vista sobre o processo de ensino e aprendizagem em uma area de pesquisa tao
hibrida, ao se constituir na fronteira entre a filosofia, a linguistica, a educacgao e
as ciéncias da natureza. Cabe ao leitor refletir, discutir, avaliar as evidéncias e os
argumentos e se posicionar perante as possibilidades para o ensino e para a pes-
quisa no Ensino de Ciéncias.

NOTA

! Bioln — Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Biologia por Investigacdo da USP.
http://ecologia.ib.usp.br/bioin
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