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Resumo

Estudos sinalizam que a argumentacao proporcion@stadantes uma melhor compreenséao
da ciéncia. No entanto, entendemos que a argundentag curriculo de Ciéncias abrange
outros topicos tematicos, que considerem tambémestigacdo de fenbmenos com base nas
evidéncias. Objetivamos investigar como o useul@éncias favorece o desenvolvimento da
argumentacdo de alunos, sobre a teméatica micramasi numa sequéncia de aulas de
Ciéncias Naturais em uma Escola Publica do Ensimod&mental, Salvador-Ba. E uma
abordagem qualitativa do Estudo de Caso, de acdandee (1984). As aulas serédo analisadas
para a selecdo dos episédios de ensino, ou sejaentos dos videos em que ficarem
evidentes as situacdes a serem investigadas. Asawtlls dados sera realizada a partir da
transcricdo dos discursos dos alunos e da protessoposteriormente, organizados em
categorias.

Palavras-chave Argumentagao, Evidéncias, Ensino de Ciéncias

Abstract

Studies indicate that the argumentation gives stisda better understanding of science.
However, we understand the argumentation thatdiemee curriculum covers other thematic
topics, which consider also the investigation oémitmena based on the evidence. We aimed
to investigate how the use of evidence favors tnelbpment of student reasoning on the
subject microorganisms, a sequence of classes airdaSciences in a Public School,
Salvador-Ba. It is a qualitative case study, adogrd\ndré (1984). Classes will be analyzed
for the selection of teaching episodes, ie, momeintthe videos that are evident in the
situations to be investigated. Data analysis wél ferformed from the transcript of the
speeches of the students and teacher regardinip@norganized into categories.

Keywords: Argumentation, Evidence, Science Teaching.



Introducéo

A argumentacdo cientifica tem sido conceituada camo procedimento de natureza
cognitiva, ou seja, € a capacidade de relaciondosda conclusdes, de avaliar enunciados
tedricos a luz de dados empiricos ou procedentenittas fontes (KHUN, 1993), como as
formas em que as provas (ou evidéncias) s&do usadasgumento (KELLY et al., 2005). E
também um procedimento cognitivo-linglistico defmmicomo a equiparacdo entre as
destrezas e habilidades praticas e as capacidage#ivas e comunicativas necessarias para
avaliar e aplicar ciéncia, (OSBORNE et al., 200dBBUN e GOH, 2005; FOO e LOOI,
2006) pois se apoia em habilidades cognitivas t#ec@mplexidade, e ao mesmo tempo, é
veiculada por meio da linguagem oral e escrita (RANIS et al., 1999; SAN MARTI,
2003). E consenso entre esses autores as dimetiatiea e social da argumentacao.

A argumentacao € reconhecida sob trés formas, gegis: analitica, dialética e retérica. As
duas primeiras sdo baseadas na apresentacdo @ectas] enquanto a retdrica tem como
base o0 uso de técnicas discursivas para a persd@sdna platéia a partir dos conhecimentos
apresentados pela mesma (DUSCHL e ELLENBOGEN, 1898 CAPECCHI, 2004).

Tedricos como Toulmin (1958), Billing (1987) e L3t (1999), elaboraram, a partir de
diferentes pontos de vista, modelos sobre os elkasm@ue constituem a argumentagédo e as
interrelacbes que devem existir, necessariamemiee estes elementos para que sejam
validos. Uma das principais contribuicbes para alugdo neste campo foi o trabalho
desenvolvido por Toulmin (1958).

O modelo de Toulmin consiste em uma representagaériga do discurso cientifico, desde
os dados até a conclusédo. Toulmin define o argwom@mo um movimento que leva dados
(fatos nos quais o argumentador baseia uma boaagfo) a conclusédo (afirmacdes que
expressam um ponto de vista), movimento esse aattwri por uma justificativa. Para

Toulmin, a argumentacdo € uma tentativa de juatifefirmacgdes, na qual o interlocutor
procura aprovacdo de sua opinido apoiando suasasidéin justificativas que buscam

convencer 0s ouvintes. Mesmo que 0s ouvintes ndcocdem com as justificativas, podem
nega-las, e conduzir o interlocutor a argumentatamais sobre suas idéias.

Dessa forma o modelo de Toulmin, segundo Cape(206@4) € uma ferramenta poderosa
para a compreensao do papel da argumentacdo nanpemse cientifico. Além de mostrar o
papel das evidéncias na elaboracdo das afirmagasionando dados e conclusfes através
de justificativas de carater hipotético, tambéniceeas limitacbes de uma dada teoria, bem
COmo sua sustentacao em outras teorias.

No contexto apresentado, entendemos que a argugientapresenta um papel essencial na
cultura cientifica, por ser uma forma cognitiva iscdrsiva diretamente relacionada aos

processos de producdo da ciéncia e entendemos, ajndasua dimensao discursiva, 0

professor precisa compreender a importancia dessstégia e ter um dominio na forma de

incrementar aulas mais argumentativas no ensimtédeias.

A argumentacao e o ensino de Ciéncias

Varios pesquisadores da area de educacdo em G§a@APECCHI e CARVALHO 2000;
SAMPSON e CLARK, 2006; OSBORNE et al.,, 2006) apontpara a necessidade da
organizacdo de aulas em que os estudantes tenbaortanidade de praticar o raciocinio e
argumentacao.

Os principais objetivos almejados com o ensinofafizagem da argumentacdo, de acordo
com Driver et al., (2000) e Jiménez Aleixandre let (003) sdo: ajudar a desenvolver a
compreensao dos conceitos cientificos; a discuti@rios para avaliar as teorias cientificas,



ou seja, abordar sobre as relacfes existentes bipigeses, fendbmenos, experimentos,
modelos tedricos e a evolucdo das teorias; ofergoervisdo que entenda melhor a prépria
racionalidade da ciéncia, analisando seu processmuistrucdo e formar sujeitos criticos e
capazes de optar entre os diferentes argumentdb@géo apresentados.

Desse modo, a analise da argumentacao dos alunasde realizada sob diferentes enfoques
pelos pesquisadores da area de ensino de ciéBoieamtramos enfoques da argumentacdo no
contexto educacional (DUSCHL et al., 1999; DRIVER al., 2000; JIMENEZ
ALEIXANDRE et al., 2003). Outros tém ampliado a on@@ncia do discurso na aquisi¢ao do
conhecimento cientifico (SCHWARZ, et al., 2003; @HEBNE, et al., 2004) e nas interacdes
sécio-cientificas (CAPECCHI E CARVALHO, 2000; SANBt al., 2001; SA, 2006).

Esses estudos sinalizam que a argumentacdo propar@os estudantes uma melhor
compreensdo da ciéncia. No entanto, entendemosagasggumentacdo no curriculo de
Ciéncias abrange outros topicos tematicos, queisaracser estudados, que considerem
também a investigacdo de fenbmenos com base rdEneias.

O uso de evidéncias no desenvolvimento da argumenta  ¢do em sala de aula

7

A evidéncia empirica € uma pec¢a fundamental pasdiaava validade das afirmacgfes
cientificas, ou seja, é usada na ciéncia para rmdst de explicacdes sobre os argumentos
que formam odinks entre a informacéo e as teorias que a ciénciatrcingSONGER e
GOTWALS, 2006).

A insercdo da evidéncia no curriculo do ensinoiélecias tem sido defendida principalmente
por Osborne et al., (2004a), que através dos studas, recomendam o uso de evidéncias no
ensino de ciéncias com base em dois procedimédpitimseiro, o delineamento da proposta de
ensino através de apresentacdo de evidénciastemulesdo entendimento dos estudantes no
uso critico da evidéncia para explicar um fendmesypecifico que esteja sendo estudado.
Segundo, a utilizacdo de evidéncia apresentadaamlwecimento cientifico para defender e
avaliar o entendimento no discurso, que € umagarégntral da comunidade cientifica.

As evidéncias cientificas estdo presentes no eotididas classes de sala de aula,
principalmente, quando apresentadas pelo professavés da explanacdo do conteudo.
Segundo Capecchi (2004), um padréo discursivo nugioum em sala de aula é o IRF. O
professor inicia o dialogo (I), os alunos respond&pe o primeiro da um feedback (F).
Quando o professor faz perguntas aos alunos exigiidklidade e significados ja
compartilhados pela classe, que se caracterizanpgrguntas bem definidas, esse padréo
discursivo € denominado avaliativo. Nessas condigd&o ha espacos para problematizacéo,
guestionamentos, discussfes das possiveis hipd@asgsossam ter surgido, inviabilizando,
assim, o desenvolvimento de argumentacao pelotaessoEssas condicdes também podem
influenciar no entendimento do significado da ernaé@ pelos escolares, bem como leva-los a
dificuldade para distinguir e coordenar as teagiasidéncias.

Entendemos que o professor deva propiciar ativelgoira que os estudantes possam
aprender a ndo apenas prover a evidéncia empiaica dar suporte as suas idéias, como
também aprender que tipo de evidéncia € necegsrasgarantir um argumento. Além disso,
entendemos que encontrar conexdo entre afirmagddéneia e garantias € agucar a
habilidade dos alunos pensarem criticamente em aomexto cientifico evitando, dessa

forma, tornarem-se fechados em afirmag¢des condides Entdo, é importante o professor
motivar os estudantes a avaliarem as suas id@ascbmo fazé-los a envolverem-se com as
idéias de outros estudantes. Isso pode prover umexio no qual as adequacbes entre
afirmacbes e evidéncias, e entre evidéncias eate@@jam um significativo e importante

critério avaliativo no desenvolvimento da argume#ita



Consideramos como importante o uso de evidénciansioo de ciéncias pelo professor para
gue os escolares possam: sentir-se envolvidos est@gs cientificas; priorizar a evidéncia,
permitindo o desenvolvimento e a evolucéo de eaplies orientadas pelo discurso cientifico;
formular explicacdo da evidéncia para o discursmtdficamente orientado; avaliar suas
explicacbes a luz de explicacdes alternativasjqodaitmente estas refletem o entendimento
cientifico e comunicar e justificar suas explica;oe

Para Driver at al.(2000), a construcdo do conheatimeientifico, seja nas salas de aula ou
nos laboratérios de pesquisa, € um processo s@paho uma tentativa de aproximar da
escola praticas inerentes ao mundo da pesquisaim,apresentar aos alunos uma linguagem
préxima a dos cientistas, propdem que atividadesgempo que tém como objetivo a
construcdo de explicacbes conjuntas devem ser timadas nas escolas. Para isso, o
professor deve observar os argumentos utilizaddss palunos ao defenderem suas
interpretacdes a respeito de um determinado fendmensituacdo, pois a partir deles &
possivel identificar inGmeras idéias que historieata ja foram objeto de discussao.

No contexto apresentadiefinimos como questdes motivadoras do nosso estudo

Como o uso de evidéncias favorece o desenvolvingentsgumentacdo de alunos em uma
sequéncia de aulas de Ciéncias Naturais?

Quais os niveis da qualidade da argumentacao dososl?
Que conexodes entre evidéncia e afirmacoes saaxeeks pelos alunos?

Justificando a escolha da temética microrganismos

O contato do escolar com o mundo microscopico oal@®corre tardiamente. Geralmente, a
énfase € para o macro, para o visivel (MURILO gt24100), sendo trabalhada na 62 série,
com a tematica “Os seres vivos”. Nao ha uma insemgécurriculo das escolas da abordagem
da tematica de forma que o escolar visualize anirgedo das bactérias, dos fungos, dos
virus e protozoarios, através de observacao e periexentos que evidenciem a presenca
desses microrganismos. H& o predominio da abordageperativa com concepgdes
higienistas, presentes na pratica do professor (KHR, 2007; OVIGLI, 2009) e
principalmente nos livros didaticos de Ciénciasurkis (GIOPPO, 2009).

O professor pode promover atividades que envolvapradica argumentativa através de

evidéncias com base na observacdo e na experirfBentalgm dos registros de dados e
outros, em um contexto com 0s temas transversas @mbiente; saude; tecnologia e

sociedade, para que 0s escolares possam posis®riggnte a problemas, apresentando as
explicacdes e solucbes para estes.

Objetivos

Geral

Investigar como o uso de evidéncias favorece onebgmento da argumentacéo de alunos,
sobre a teméatica microrganismos, numa sequéndaalds de Ciéncias Naturais

Especificos

Analisar os argumentos dos alunos;

Analisar os niveis de qualidade dos argumentosieadss pelos alunos;

Analisar as conexdes entre as evidéncias e afimsdettas pelos alunos.



Referenciais teoéricos

Para investigar o uso de evidéncias no desenvahionda argumentacdo pelos escolares
encontramos na literatura os trabalhos de Toul200§), para fundamentar o padréo racional
de um argumento, Osborne et al. (2004a; 2004b3, aaalisar a qualidade dos argumentos e
Mcneill e krajcik (2009), para o uso de evidéncias explicagdes dos alunos.

O padréo de um argumento Toulmin (2006).

O padrdo de argumento racional desenvolvido poliiia2006), que se encontra no livro
Os Usos do Argumenté um instrumento de analise muito utilizado pavastigar a
argumentacéo cientifica produzida por alunos nmerde ciéncias e em outras areas
(Psicologia, Historia e Letras).

O argumento para Toulmin (2006, p.152), expressanusrnimento entre os dados e a
conclusdo. “Para haver argumento € preciso apaseéatios de algum tipo; uma conclusao
pura, sem quaisquer dados apresentados em seu a@oioé argumento”. Um mesmo
argumento, segundo Toulmin, pode ser exposto eiasvormas diferentes, sendo que alguns
desses padrbes de analise serdo mais imparcia@igqos, quer dizer, alguns deles mostrardo
mais claramente a validade ou a invalidade de g@unaento e permitirdo que se vejam mais
explicitas as bases em que se apdiam e a relag@aestas bases e a concluséo.

Os elementos fundamentais de um argumento segup@ardo de Toulmin sdo o dado, a
justificativa e a conclusdo. A estrutura basicaudeargumento pode ser assim apresentada:
“a partir de D, ja que J, entdo C”. Porém, para goreargumento seja completo pode-se
especificar que condi¢des a justificativa apresinéavalida ou néo.

Assim, podem ser acrescentados ao argumento o#ficpaares modais (Q), ou seja,
especificacdes necessérias para que uma dadacaisté seja valida. Da mesma forma, é
possivel especificar em que condicfes a justifiaatido € valida ou suficiente para dar
suporte a conclusdo. Neste caso, é apresentaddutac@® (R) da justificativa. Os

qualificadores e as refutacdes dao limites de atuafe uma determinada justificativa,
complementando a ponte entre dado e conclusdo. &g, a justificativa que apresenta um
carater hipotético pode ser apoiada em uma aleggg&o da suporte a justificativa,
denominada por Toulmin combacking (B) ou conhecimento basico. Racking é uma

garantia baseada em alguma autoridade, uma lgiigarbu cientifica, por exemplo, que

fundamenta a justificativa.

O modelo de Toulmin adaptado por Osborne et al. (20 04), na melhoria da
qualidade da argumentacdo nas aulas de Ciéncias

Jonathan Osborne vem contribuindo para um melhtgndimento e implementacdo da
argumentac&o no ensino de Ciéncias. E uma refarémeirnacional nos estudos dessa area,
por desenvolver projetos e implementa-los em esadtaReino Unido; um delesldeas,
evidence and argument in sciené&los resultados dos seus trabalhos reconhe@enarvlo
referéncia no uso de evidéncias na aprendizagesiédeias.

Osborne et al. (2004a) fizeram uma adaptacédo nelmat® Toulmin constante no trabalho
intitulado TAPping into argumentation: developments in the liappon of Toulmins
Argument Pattern for studying science discouf@@04a), no qual reconhecem as valiosas
contribuicdo do TAP (Toulmin’s Argument Patternncernentes a argumentacao no ensino
de ciéncias. Os autores adotaram o TAP para igeesti argumentacdo em discussdes entre
professores e estudantes e entre os proprios agtgdam pequenos grupos. Neste contexto, o



TAP foi aplicado como indicador quantitativo e duaivo do ensino-aprendizagem ocorrido
em sala de aula.

No trabalhoEnhancing the quality argumentation in school sceei®sborneet al. (2004b),
desenvolveram estratégias didaticas para o des&menito de argumentos pelos escolares,
bem como para avaliacdo da distribuicdo geral déms fargumentativas. As estratégias
apresentam a seguinte sequéncia: elenco de afiesiapdapa conceitual de idéias dos
estudantes; relatos dos experimentos de ciénciakza#@os pelos estudantes; teorias
competitivas-desenhos animados; teorias competitiistoria; teorias competitivas-ideias e
evidéncia; construcdo de um argumento; previsésergh¢cdo e explicacdo; delimitacdo de
um experimento.

Quanto a qualidade do argumento Osborne et al.4é)PCstruturaram-na conforme a

presenca ou auséncia de refutagbes a partir dmargas individuais e coletivos: quando nao

ha indicacdo de entendimento da refutacdo em tedaosua relacdo com a validade da
evidéncia, o nivel de qualidade é classificado cbaigo, contudo, quando a refutacdo é em
referéncia direta para uma evidéncia em que anrdQéo, as garantias, oS apoios estao
conectados com o argumento apresentado, o nilasgifcado como alto. Definiram, dessa

forma, cinco (5) niveis de uso de refutacdes cardicadores da qualidade da argumentacéo,
conforme quadro abaixo.

Nivel 1 A argumentacao consiste de argumentos que sadofirmagio simples versus uma
contra-afirmac¢ao ou uma afirmacao versus uma afi@ima

Nivel 2 A argumentacdo tem argumentos consistindo de urmmeagfio bem como dadas,
garantias ou apoio, mas ndo contém qualquer réfoitag

Nivel 3 A argumentacéo tem argumentos com uma série deagfires ou contra- afirmac¢des cpm
um dado, garantias ou apoio com uma refutacdo regsional.

Nivel 4 A argumentac@o mostra argumentos com uma formagfiauma refutagdo identificave
e clara. Cada argumento pode conter varias afiresagd contra-afirmacoes.

Nivel 5 A argumentacdo apresenta um argumento mais ampiorais de uma refutacéo.

Quadro 1- Niveis de qualidade da argumentacéo
Fonte: Osborne et al., 2004a.

Com base nesses critérios iremos avaliar a quaidadargumentacdo dos escolares e as
relacdes da evidéncia com os argumentos desengslvid

O modelo de Mcneill e Krajcik (2009) para o desenvo Ivimento de explicagdes
cientificas com base em evidéncias.

Mcneill e krajcik através do trabalHoquiry and Scientific Explanations: Helping Stutken
Use Evidence and Reasoniataboraram um modelo (quadro 2) que pode auxakaalunos

no desenvolvimento do raciocinio e a usar a evidémas explicacdes cientificas. O modelo
inclui quatro componentes: a afirmacao, evidérjostjficativa e refutacdo. A afirmacao faz
uma assergcao ou conclusédo que aborda a pergugteabou problema sobre um fendmeno.
A evidéncia suporta a reivindicacao do aluno asaledados cientificos. Estes dados podem
vir de uma investigagdo que os alunos completerdeoautras fontes, como observagoes, a
leitura de material, ou dados arquivados, e precsar apropriados e suficientes para apoiar
a reivindicagdo. Os dados séo relevantes paraldepna e ajudam a determinar e apoiar a
reivindicacdo. O que significa fornecer dados seffites para convencer um outro individuo
da reivindicagdo. Muitas vezes fornecer provascmufies requer o uso de véarios dados. A
justificativa faz o link entre a afirmacdo e @ndias e mostra por que os dados necessitam
da evidéncia para apoiar a reivindicacdo. Ou sejgystificacdo que liga a afirmacédo e



evidéncias. Muitas vezes, a fim de fazer estadigags alunos devem aplicar adequadamente
0s principios cientificos. O quarto componenteréfatacdo que conecta os trés componentes
anteriores. Descreve explicacbes alternativas reeéar evidéncia contraria e justificativa do
porgue a alternativa ndo é apropriada. Mcneillagcke (2008) classificaram a relagédo entre a
afirmacdo, evidéncia, raciocinio e refutacdo ers mig€eis que variam de 0 a 2. Utilizaremos
essa classificacdo para analisar os dados do aessgin. O modelo abaixo também servira de
norteio na elaboracao das atividades da sequéiiciaca.

Refutacao

Evidéncia \

| »| Afirmacéc1 N&d Afirmacao 2 | porgy Evidéncia

/v Justificativa

Justificativa/
reasoning

Evidénci:

Evidéncia

Quadro 2Modelo de suporte para os estudantes elaborarem diqacdes cientificas.

Fonte: McNeill e Krajcik, (2009).

Metodologia

A metodologia de pesquisa a ser utilizada, negse@sé a abordagem qualitativa do Estudo
de Caso, de acordo com André (1984). O Estudo deo Ga& beneficia de aspectos
relacionados a subjetividade das pessoas e dewgreterivelmente, ocupar-se de mais de
uma técnica de analise de dados (ANDRE, 1984). ddore Stake (1998), permite que o
investigador procure as peculiaridades e compleeslae um caso em particular ou de mais
de um caso. Os dados séo recolhidos de modo: #cldtico, incluindo via de regra
observacao, entrevistas, fotografias, documentastaedes de campo e negociagdes com 0S
participantes do estudo”. (ANDRE, 1984, p. 52).

Em parceria com o(a) professor(a), da turma, seafizado o planejamento da sequiéncia
didatica contendo as atividades que motivem osdastas para usar as evidéncias,
apuradamente ou precisamente, para explicar saeraaica microrganismos envolvendo a:
historia da ciéncia, resolucdo de problemas, obséos e realizacdo de atividades
experimentais. A organizacdo e implementacdo daéseip didatica envolvera as seguintes
etapas:

Problematizacéo da proposta de trabalho com o¢é¢gsor(a) do 82 ano;
Elaboracéo da primeira verséo da sequéncia diglatica

Elaboracéo da versédo da sequéncia didatica;

Implementacéo da sequéncia didatica na turma pefegsor (a);

A



5. Gravacdo em video das aulas;

6. Avaliacdo com os envolvidos - professor (a) e adundas atividades escolares
implementadas.

Universo
» Escola Publica do Ensino Fundamental da Educacéic&&alvador-Ba.

Amostra
= Estudantes do 8° ano - 30
= Professor(a) de Ciéncias - 01

Coleta de dados

Os dados serdo coletados através da gravacdo em dédtodas as aulas, uma vez que a
gravacao favorece a coleta dos dados, mostrandia @e aula, 0 seu contexto e a dinamica,
além das relagbes professor-aluno e aluno-alungurBe® Meira (1994), o registro
videografico permite alcancar densidade de acOesicizativas e gestuais. Serdo utilizadas
duas cameras de video: uma que ficard fixa no cingala para capturar a dindmica da sala e
a outra sera operada pela pesquisadora para ocedésratividades desenvolvidas em grupos
ou de grupo especifico.

Como instrumento complementar ao registro em videtas de campo serdo realizadas,
possibilitando a obtencg&o de informagdes sobredaraanto geral da aula, envolvimento dos
alunos, anotacdes realizadas em quadro branco @izde informacdes sobre pausas nas
filmagens.

Andlise e tratamento dos dados

As aulas serdo analisadas para a selecdo dos iepisiEd ensino, ou seja, momentos dos

videos em que ficarem evidentes as situacdes m sevestigadas, aquelas relacionadas com

0 Nosso problema de pesquisa. A analise seradegiatir da transcricdo dos discursos dos

alunos e do (a) professor(a) referentesliscussdo da sala nos momento de atividades
coletivas e individual. Serdo organizados em caiagi@onforme modelo de Toulmin (2006),

e na adaptacao de Osborne et al. (2004a) e Menidjcik (2008).

O tratamento dos dados sera qualitativo.Serdo maydos em tabelas, graficos, quadros,
envolvendo os discursos dos escolares e professor(a
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