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Resumo

Ensino por Investigagdo e Argumentacdo sdo tematicas largamente discutidas em pesquisas
da area de Didatica das Ciéncias. No entanto, h4 pouca compreensdo sobre como ambas se
relacionam, bem como o espaco que a argumentacdo possui dentro de um ambiente de
aprendizagem baseado em investigagdo. Ao nos debrucarmos sobre a Argumentagdo nesse
contexto especifico, vimos que as interacdes argumentativas entre professor, alunos e
conhecimento cientifico, geram dois produtos distintos: argumento e explicagdo. Ha, portanto,
uma dualidade referente aos processos e produtos de argumentacdo que, nesse trabalho, foram
explorados e evidenciados empiricamente. Com base em nossas discussdes tedricas, fizemos
um recorte de uma aula experimental investigativa de Fisica e obtivemos como resultado que,
professor e alunos, mesmo almejando construir explicagdes para os fendmenos que
observaram, também construiram argumentos.

Palavras chave: Argumentacdo, Argumento, Explicacdo, Ensino por
Investigagdo, Ensino de Ciéncias

Abstract

Inquiry-based teaching and Argumentation are widely discussed subjects in science education
research field. However, there is little understanding about how both are related, as well as the
space that argument fills within a learning environment based on inquiry. What concerns
about Argumentation on that specific context, is possible to see that argumentative
interactions among teacher, students, and scientific knowledge, generate two different
products: argument and explanation. There is, therefore, a duality related to the process and
products of argumentation which, in this present work were explored and empirically
highlighted. Based on our theoretical discussions, we extracted part of one inquiry activity in
a Physics class, and obtained as result that, teacher and students, although aspiring for and
trying to find explanations to observed phenomena, also construct arguments.

Key words: Argumentation, Argument, Explanation, Inquiry-based Teaching,
Science teaching
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Ensino por Investigacao e a Argumentacéao

Nos ultimos anos, o Ensino por Investigacao vem se destacando em diversos trabalhos da area
de Didaticas das Ciéncias e, apesar de ser uma tendéncia e ainda ndo haver um consenso
sobre as caracteristicas dessa metodologia de ensino (Zémpero e Laburt, 2011), propostas e
orientacdes curriculares oficiais, nacionais e internacionais, destacam que abordar essa pratica
nas aulas de Ciéncias ¢ fundamental para aproximar os estudantes de caracteristicas proprias
da Natureza da Ciéncia.

Compreendemos que atividades de natureza investigativa sao fundamentais em planejamentos
que almejam aproximar os estudantes de valores sociais, culturais e historicos que se
engendram na Ciéncia enquanto conhecimento legitimado. No entanto, ¢ necessario que
educadores e pesquisadores da area se debrucem sobre as interagdes e resultados que essa
abordagem proporciona ao desenvolvimento cognitivo de nossos estudantes.

Dentre seus aspectos positivos, o Ensino por Investigagdo se destaca por ser uma metodologia
que possui caracteristicas essenciais ao surgimento de interagdes argumentativas e, nesse
sentido, adquire uma posi¢ao privilegiada na promocao de interagcdes sociais € engajamento
dos estudantes, favorecendo que o professor atue como mediador de conhecimento e nao
como agente puramente transmissor de conhecimento dotado apenas de autoridade social
(Berland e Hammer, 2012).

Argumentagdo ¢ uma pratica epistémica central em Ciéncias e inclui-la também como uma
pratica comum ao ensino de Ciéncias ¢ algo consensualmente aceito e estd completamente
difundido entre a comunidade de pesquisadores da Didatica das Ciéncias ha varios anos. Esse
viés positivista agregado a argumentacdo pode ser visualizado em vérios trabalhos da érea,
principalmente naqueles que estruturam metodologias e planejamentos de sequéncias de
ensino que t€ém como objetivo central ensinar explicitamente argumentacdo e estruturas
argumentativas aos estudantes (por ex., McNeill, 2011; Jiménez-Aleixandre e Erduran, 2008;
Simon, Erduran e Osborne, 2006).

Assim como Berland e Hammer (2012), concordamos que instruir os estudantes
explicitamente as praticas de argumentacdo pode sinalizar a eles que enquadrem suas agoes,
tomadas em sala de aula, de tal forma que trabalhem apenas para atender as expectativas do
professor ao invés de trabalharem com o objetivo de construirem conhecimento acerca de
temas, conteudos e praticas cientificas. Sendo assim, colocamos o Ensino por Investigacao
como uma metodologia que ocasiona a argumentacdo de maneira “implicita”, no sentido de
que os estudantes estardo imersos em um processo interativo que favorecerd o
desenvolvimento de habilidades argumentativas e compreensdes sobre os conteudos de
Ciéncias.

Ao focar nossas atencdes em uma aula investigativa de Fisica, observamos que, dentre os
aspectos positivos dessa metodologia de ensino, a argumentacao pode gerar simultaneamente
dois produtos essenciais para a compreensdao dos estudantes: argumentos e explicagdo. E ¢
sobre essa tematica que aprofundaremos nossas discussoes.

Argumento e Explicagcéo: Definigcbes e confusdes

Compreendemos as situagdes argumentativas como processos por meio dos quais 0s
estudantes argumentam, ou seja, refere-se ao ato de argumentar. Essa acao, quando trabalhada
em aulas de Ciéncias de forma explicita, na qual os estudantes sdo solicitados abertamente a
justificarem suas alegagdes com garantias e evidéncias, ou implicita, na qual os estudantes
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justificam suas alegacdes devido a agdes promotoras de argumentacdo tomadas pelo
professor, traz beneficios significativos a formacao dos estudantes que estdo de acordo com os
objetivos educacionais que visam, entre outras coisas, a Alfabetizacdo Cientifica e uma
melhor compreensdo da Natureza da Ciéncia. Esses beneficios emergem devido a diminui¢ao
da possibilidade de que os estudantes interpretem a Ciéncia e os conhecimentos cientificos
como algo construido pontualmente, por génios isolados, desprovida de caracteristicas
subjetivas de quem a construiu, bem como de valores sociais, culturais e historicos.

No contexto das Sequéncias de Ensino por Investiga¢do, quando os estudantes, junto com o
professor, buscam compreender um determinado fendmeno, uma situagao experimental ou um
conceito cientifico, eles estdo de fato imersos em um ambiente interativo de argumentacao
colaborativa, que ¢ um espago que contribui fortemente para o entendimento individual sobre
os conteudos relacionados ao problema que estd sendo investigado. Nesse sentido, durante o
processo de construgdo de seus entendimentos por meio da argumentacdo, os estudantes,
conduzidos pelas a¢des do professor, estdo argumentando, mas em busca de explicagdes para
o problema que estao tentando solucionar.

Intuitivamente, podemos compreender que o produto da argumentagdo seria um argumento,
mas especificamente no ensino de Ciéncias por meio de Atividades Investigativas, isso nem
sempre pode ser tomado como verdade. Ha uma dualidade relacionada as metodologias de
ensino que visam o aprendizado dos estudantes por meio da promocdo da argumentagdo,
como no caso das atividades investigativas, pois a0 mesmo tempo em que os estudantes
investigam um fendmeno, ampliando conexdes e tecendo relagdes entre evidéncias,
justificativas e conclusdes, eles também estdo em busca de explicagdes para caracterizar o
objeto de investigacdo que lhes esta disponivel.

Ainda ¢ recente a discussdo sobre o que vem a ser argumento e explicagdo e, por conta da
complexidade agregada as defini¢des de ambos, muitos autores acabam tratando-os como se
fossem equivalentes (e.g., RUIZ-PRIMO et al., 2011). Alguns trabalhos, como o de Berland e
Reiser (2009) destacam esse problema polissémico e defendem que argumento e explicagdo
sdo praticas complementares que se sobrepdem, no sentido em que a explicagdo pode oferecer
subsidios para que o argumento seja gerado, da mesma forma que argumentar permite que
explicacdes mais consistentes sejam elaboradas.

McNeill (2011) também compreende que argumento e explicagdo possuem caracteristicas
distintas e discute brevemente a polissemia que estd associada a esses termos. Em seu
trabalho, no entanto, argumento e explicacdes sdo consideradas como “explicacdes
cientificas” sob a justificativa de que os professores de Ciéncia devem ter como base as
orientagdes e propostas curriculares oficiais norte-americanas que ddo grande foco na
explicagdo.

Conscientes da dificuldade em se estabelecer e compreender definicdes para argumento e
explicagdo, Osborne e Patterson (2011) evidenciam que ambos sdo atos discursivos e
possuem diferengas sutis entre suas caracteristicas, o que exige das pesquisas e trabalhos em
ensino de Ciéncias que aspectos distintos sobre suas defini¢des sejam explorados de forma a
significa-los e distingui-los. Para esses autores, explicacdo ¢ uma tentativa de tonar a
compreensdo de um determinado objeto de estudo clara e inteligivel, podendo ser vista, por
exemplo, como dedutiva, causal e pragmatica. Nesse sentido, a explicacao almeja dar sentido
a um determinado objeto de estudo, este que ndo estd em duvida, com base em distintos fatos
cientificos. As explicagdes, essencialmente, sdo respostas a perguntas, € nesse sentido,
consistem em um subconjunto de descrigdes, as quais sdo incorporadas novas entidades ou
propriedades para gerar causalidade. Emerge dessas conjecturas uma caracteristica
fundamental das explicacdes: as premissas e as entidades invocadas para validar e dar forga a
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explicacdo sao menos certas que o fato ou fenomeno a ser explicado.

J& para um argumento, os autores destacam que ndo hd uma caracteristica ou um
comportamento de um fato ou fendmeno a ser descrito, mas a pretensao de que uma
determinada conclusdo, que esta em investigacao, seja justificada. O processo de justificacao
conta com a explicitacdo de evidéncias e garantias que estabelecem consisténcia entre os
dados e a conclusdo a ser defendida. Essa compreensdo implica que sempre ha um carater
provisorio associado a qualquer argumento, pois a qualquer momento pode haver a refutagao
da conclusdo proposta. Em outras palavras, argumentos tentam justificar conclusdes que sdo
ambiguas ou incertas, por meio de uma alegagdo que ¢ apoiada por dados que atuam como
premissas nesse processo. Nesse sentido, as evidéncias e garantias de um argumento podem
ser vistos como um elemento de ligacdo que elucida como os dados apoiam a conclusao
posta. Em oposicao a explicagdo, o pressuposto basico da definicdo do que vem a ser um
argumento € que suas premissas sdo consistentes € ndo sao questiondveis, a0 passo que as
conclusdes sao pouco solidas.

Temos, entdo, que a construcdo de uma explicagdo € movida pelo anseio de responder a
pergunta “Por qué?”’, por meio do fornecimento de informagdes que oferece um mecanismo
causal plausivel e coerente. Diferentemente, o argumento se desenvolve pela necessidade de
persuadir ou para se estabelecer uma conclusao com base em conhecimentos que ja estdo bem
estabelecidos. Um de seus objetivos € providenciar garantias irrefutaveis que dardo suporte a
conclusdo de forma a mostrar a justificativa utilizada foi verdadeira.

As principais confusdes que sdo feitas em torno desses dois atos linguisticos, conforme
Osborne e Patterson (2011) explicitam, surgem porque os argumentos sao essenciais para o
processo de justificativa e validade de qualquer explicacdo, pois a depender dos arcabougos
teoricos que se tém disponiveis € possivel fornecer multiplas explicagdes para qualquer
fendmeno ou situagdo. Outro ponto que pode dificultar a nossa compreensdo pode ser
atribuido ao fato de que as explicagdes surgem, no contexto do ensino de Ciéncias, como uma
hipotese que poderia explicar um fenomeno. Nesse contexto, o status epistemologico da
hipétese so6 € transformado em explicacdo quando esta resistiu a varios argumentos que
almejaram demonstrar sua invalidade, em outras palavras, uma explicacdo socialmente
legitimada como parte do corpo da Ciéncia resistiu ao confronto com diferentes argumentos.

Por fim, ainda pensando no ambiente das salas de aula de Ciéncias, a distingdo entre
argumento e explicacdo ¢ dificultada pelo fato de nem sempre termos consciéncia de que os
cientistas fazem parte de um processo de construcdo de explicacdes, pois os fenomenos por
eles observados e descritos ndo estdo em duavida e sim o “por qué?” de eles terem ocorrido.

Os produtos da argumentacao

O ensino de Ciéncias por meio de uma abordagem investigativa também exige que os
estudantes se engajem em uma pratica que se aproxima deste processo, ou seja, os estudantes
sdo confrontados com um fendmeno ou situagdo de investigacdo que ¢ verdadeiro, no sentido
de que ndo € questionavel a sua existéncia, e € este o objeto que buscam explicar. Temos que
no cerne do ensino de Ciéncias por investigacdo que favorece o surgimento de um espaco
interativo de argumentacdo colaborativa, hd o que compreendemos como dualidade
argumentativa. Essa caracteristica reside no fato de que durante uma investigacao em sala de
aula, tanto o professor quanto seus alunos estdo em busca de uma explicagio a um
determinado fendmeno ou situacdo que ¢ encarada naquele momento como um problema a ser
solucionado, mas a solugdo almejada possui caracteristicas distintas a depender da perspectiva
adotada. Para os alunos, a explicacdo ¢ uma resposta direta, uma solugdo “cientificamente
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aceita” ao problema de investigagdo, no entanto, para o professor, que almeja de seus alunos
uma compreensdo ndo dogmadtica e completa acerca das variaveis que estdo relacionadas a
solucao do problema, a explicacdo deriva de um processo argumentativo. Nesse sentido, o
produto da argumentagdo gerado em uma abordagem investigativa ¢ uma explicagdo, mas
durante o processo de interagdo argumentativa o professor faz com que seus alunos integrem e
avaliem diferentes evidéncias e garantias as hipdteses que foram fornecidas para que
conjuntamente sejam feitas analises da validade da explicagdo que se quer construir. Em
outras palavras, a dualidade estd no fato de que apesar de almejarem e construirem uma
explicacdo, quando imersos no processo de argumentagdo, ambos, professor ¢ alunos, também
elaboram um argumento.

Essa ideia fica nitida quando pensamos que durante a interacdo argumentativa, para o
professor o fendmeno ou situagdo que sera explicado ndo estd em duvida e seu objetivo € que
seus alunos, com base nas premissas que possuem, cheguem a uma conclusdo, ou seja, esse
objetivo faz com que os estudantes coletivamente produzam um argumento, pois eles partem
de premissas distintas, que sdo acessadas por meio de agdes e praticas pedagdgicas adotadas
pelo proprio professor, para estabelecer uma conclusdo, mas ao final do processo o que ¢
enaltecido e tomado como conhecimento legitimado ¢ a explicacdo que foi construida durante
0 Processo.

Diante dessas conjecturas, no contexto do Ensino de Ciéncias por meio de Atividades
Investigativas, que favorece um espago interativo de argumentacdo colaborativa, repleto de
interacdes discursivas € o compartilhamento de informagdes e ideias entre os estudantes,
temos que a argumentacao tem como produto tanto explicagdes como argumentos.

Um breve recorte: Analise de uma situagcao empirica

Para confrontar nossas hipdteses tedricas com situagdes empiricas de uma aula de Ciéncias,
analisamos dados provenientes da implementacdo da uma Sequéncia de Ensino por meio da
gravagao de video e dudio conforme a metodologia descrita por Carvalho (2011).

A Sequéncia de Ensino, originalmente elaborada por Brockington (2005), foi adaptada para
atender ao que nosso grupo de pesquisa (LaPEF — Laboratério de Pesquisa em Ensino de
Fisica da Universidade de S3o Paulo) compreende como um Sequéncia de Ensino
Investigativa — SEI (Carvalho, 2013) e aplicada por um professor, também integrante do
grupo de pesquisa, em uma turma do 3° do Ensino Médio de uma escola da rede publica do
estado de Sdo Paulo.

A SEI ¢ composta por 12 aulas, as quais contém atividades experimentais, discussdes e
reflexdes acerca do tema dualidade onda-particula da luz, que compde um quadro mais amplo
que ¢ o da Fisica Moderna e Contemporanea. Para uma analise mais cuidadosa, detemos
nossa atencdo a aula 10 da SEI, na qual a luz era tratada de maneira microscopica e tinha
como objetivo central estruturar, interpretar e caracterizar suas propriedades com base em
observagdes e resultados obtidos por meio do Interferdmetro de Mach-Zehnder, experimento
este que havia sido realizado previamente.

Essa aula foi analisadas por outros pesquisadores com outro enfoque (Barrelo Junior, 2010;
Ferraz, 2011; Machado, 2012) e nesses trabalhos se concluiu, entre outras coisas, que houve a
constru¢do de argumentos pelos estudantes. Os argumentos construidos foram elaborados
coletivamente e s6 foi possivel devido as agdes do professor promotoras de argumentagdo. No
entanto, ao reavaliar os dados com base nos referenciais teoricos e as discussdes apresentadas
nesse trabalho, algumas caracteristicas com relagdo as interagdes argumentativas podem ser
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destacadas, como, por exemplo, as apresentadas no trecho transcrito na tabela 1:

Sujeito Fala Transcrita Breve analise

Professor | Isso. E ai o que vai estar acontecendo? Vamos supor que a fase 1 | Nesse momento 0
estar vindo pra ca ¢ a 2 pra c4, certo? [mostra no quadro] Nesse caso | professor retoma com seus
aqui, eu vou pegar a 1 deste, né? E vai interferir com a outra que estd | alunos alguns resultados
aqui, ndo ¢ isso? Entdo o que estd acontecendo ¢ que ela estd | experimentais e discute a
pegando os lados simétricos, tudo bem? Bom, ai a gente mudou pra | interacdo das ondas, com
foton, como vocés bem responderam na ultima aula, o que acontece | fase 1 e fase 2, que sofrem
com o padrio da figura? O resultado. interferéncia.

Lucas Igual, mas pontinhos.

Professor | E o mesmo, ndo ¢? O que esta acontecendo s6 € que a gente aqui | O professor continua a
vai.. Quando a gente manda com o laser forma imagem | retomada dos resultados
instantaneamente, ndo ¢ isso? Todo o foton... Ele vai se distribuindo, | experimentais e reconstroi
né? E dependendo da quantidade que a gente tem ai a gente vai | junto com os alunos os
acabar observando a linha, certo? Até aqui nenhuma novidade, né? | dados que foram coletados
Tudo bem ai, Guilherme? Explica essas duas figuras ai pra mim, por | previamente.
favor. Fala ai, Daniel.

Daniel O cantodelaé...

Tabela 1: Trecho transcrito da aula analisada.

Nesse trecho, que ocorreu no inicio da aula, evidenciamos que o professor e seus alunos estao
buscando uma explicacdo para uma determinada situacdo que foi observada no experimento
que havia sido realizado. Essa afirmagdo ndo ¢ feita superficialmente apenas tomando por
base o fato de o professor estar solicitando que o aluno Daniel explique os resultados
apresentados nas figuras que estdo analisando, mas por que, naquele momento, o professor
almeja tornar claro as caracteristicas do fendmeno em investigacao e ressaltar algumas das
varidveis envolvidas no problema.

Passado alguns instantes apos esse primeiro momento, o professor continua a discussdo com
seus alunos em busca de uma compreensdo mais profunda das situagdes inerentes a
investigacdo. No trecho apresentado na tabela 2, podemos observar, por meio do
questionamento do professor que responder o “por qué?” os resultados do experimento foram
aqueles observados ndo ¢ mais suficiente, o que faz emergir a necessidade de se justificar o
“como?” eles ocorreram.

encruzilhada. Nos chegamos numa encruzilhada agora A Bia, se eu
ndo me engano na aula passada, no finalzinho da aula, colocou
exatamente qual era o nosso problema. Como € que eu explico, se eu
pensar que a luz ¢ uma particula e o foton é uma particula, como ¢
que eu explico a interferéncia pra um tnico foton? Entdo, € isso que
a mecanica quantica vai tentar conversar com a gente.

Sujeito Fala Transcrita Breve Analise
Professor | Ta. Entdo, nesse caso, ndo tem interferéncia e aqui a gente tem | Novamente o professor
interferéncia, ndo ¢ isso? Bom, agora o seguinte, o que a gente veio | retoma os dados obtidos
conversando ao longo do ano inteirinho é que a fisica pode explicar | por meio do experimento
as coisas de duas maneiras, ou como onda ou como particula. realizado.
Beatriz A luz.
Professor | Nao, as coisas, no geral. Pra luz, em particular, nés chegamos numa

Tabela 2: Trecho transcrito da aula analisada.
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A pergunta “como ¢ que eu explico a interferéncia pra um unico f6ton?” feita pelo professor
apesar de indicar que os alunos ainda estejam buscando explicagdes para os fendmenos
observados por meio do experimento, exige aos alunos justificarem suas hipdteses, trazendo
evidéncias e garantias as suas alegacdes, ou seja, a elaborarem um argumento.

Consideracg®es finais

No universo do ensino de Cié€ncias por meio de estratégias investigativas, muitas sdo as
interagdes que podem resultar no aprendizado dos estudantes sobre conceitos cientificos e
caracteristicas da Natureza da Ciéncia. Portanto, ¢ fundamental que pesquisadores busquem
compreender como ocorrem interacdes € os processos de ensino e aprendizagem nesse
ambiente tao dinamico que ¢ a sala de aula.

O professor ¢ a pega central nessa metodologia de ensino, pois ¢ ele o responsavel em criar
um ambiente de interacdo entre os alunos, de forma que estes sejam capazes de justificar suas
alegagOes e construirem suas explicagdes para as situagdes que investigam com base no
conhecimento cientifico. O que denominamos de dualidade argumentativa, presente em
atividades investigativas, ndo ¢ apenas uma forma de caracterizar as interagdes entre professor
e aluno, mas uma das possiveis formas de dar subsidios a pesquisadores ¢ educadores para
estruturarem novos planejamentos e formagao continuada de nossos professores.

Ao compreender a necessidade de os alunos terem espaco para fornecerem e elaborarem
multiplas explicagdes, o professor se torna apto a favorecer um espaco de compartilhamento
de ideias e negociagdo de significados. Assim, essa pratica, mais do que garantir a autonomia
dos estudantes frente aos seus avangos cognitivos, promove ¢ valoriza também a postura
coerente com os objetivos dos ensino de Ciéncia.
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