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Resumo: O trabalho busca caracterizar a argumentacdo entre estudantes
do 3° ano do ensino fundamental, com experiéncia anterior com o ensino
de ciéncias por investigacdo. Buscou-se entender como estudantes se
apropriam de aspectos da argumentacdo. Além disso, investigamos como
essa apropriacdo ocorre ao longo das aulas. A principal fonte de dados foi
a observacdo participante em aulas de uma sequéncia didatica com regis-
tro em video e em notas de campo. As analises envolveram a transcri¢ao
macroscopica para caracterizar a historia da turma e identificar eventos mais
significativos. Mapeou-se aspectos como ponto de vista, evidéncia, justifica-
tiva, e agoes epistémicas. Selecionou-se eventos para analise de interacdes.
Os resultados indicam que o status epistémico de um ponto de vista passa a
ser associado a construcdo de relagbes com evidéncias, que levam a mudan-
¢as quanto a sua aceitabilidade.

Palavras chaves: Argumentacado, Ensino e Aprendizagem de Ciéncias, Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.
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Introducao

O presente trabalho tem o objetivo de caracterizar a argumentagdo em
atividades investigativas entre estudantes do 3° ano do ensino fundamen-
tal, com experiéncia anterior com o ensino de ciéncias por investigacao.
Mais especificamente, buscamos entender como os(as) estudantes se apro-
priam de aspectos importantes da argumentagdo como a constru¢ao de
relagdes entre evidéncia e ponto de vista (ou afirmacgoes). Além disso, bus-
camos investigar como essa apropria¢ao ocorre ao longo das aulas, de forma
articulada a mudancgas de ponto de vista.

A argumentacdo esta presente em diferentes situa¢des da vida coti-
diana, no entanto, tem ganhado maior importancia nos Ultimos anos na area
da educagdo em ciéncias, tanto na pesquisa académica quanto na formula-
¢do de politicas e praticas de ensino no mundo todo (Erduran et al, 2015;
Henderson et al, 2017). Sandoval e Millwood (2007) apontam que uma das
principais razdes para promover a argumentacdao em aulas de ciéncias é que
“conhecer as normas da argumentacao cientifica pode levar os (as) estudan-
tes a entender as bases epistemologicas da pratica cientifica” (p 71).

Esses autores entendem a argumentacdo cientifica como um pro-
cesso retdrico, de persuasao, que agrega funcdes cognitivas e epistémicas
(Sandoval e Millwood, 2005). Ao participarem da argumentacdo os(as) estu-
dantes podem compreender as relagcoes das afirmagdes com as evidéncias,
assim como podem entender o status epistémico que as pessoas argumen-
tando atribuem a essas afirmacoes (p. 26). Além disso, eles discutem como
a evidéncia tem um papel de gerar argumentos, que para ser compreendida
necessita do entendimento das praticas cientificas sociais e culturais que as
produzem. Nesse sentido, a geracao e interpretacdo de evidéncias derivam
de compromissos epistemolégicos, tais como a capacidade de identificar
padrdes por meio de uma série de observacdes e de relacionar diversas
evidéncias em um Unico argumento.

Outros autores também dao destaque a essa relagdo entre a dimen-
sdo cognitiva da argumentacdo e a dimensdo epistémica. Leitdo (2011)
discute como a argumentacao pode desencadear nos estudantes processos
cognitivos-discursivos que sao essenciais para a constru¢ao do conheci-
mento e ao exercicio de reflexdo, ja que o estudante deve construir seu
argumento bem fundamentado, com justificativas para seu ponto de vista
e, ainda, deve estar disposto a trazer novas evidéncias e justificativas caso
haja contra- argumentacdo. Esses processos cognitivos-discursivos trazem a
argumentacao, além de uma dimensado discursiva, uma dimensao epistémica,
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que tem relagdao com as caracteristicas do conhecimento em dominios espe-
cificos (Vargas, 2010). Essa dimensdo é evidenciada pelo que a autora e
Leitdo (2011) chamam de ag¢des epistémicas: tipos de agdo que abrangem
conteldo, procedimento e formas de raciocinio para discussoes tipicas do
sobre assuntos especificos de uma determinada area (Vargas, 2010, p.33).
Exemplos de a¢des epistémicas seriam a apresentacao de conteldos rela-
cionados a um tema, a demonstracdo de procedimentos especificos de uma
area de conhecimento, o oferecimento de formas de raciocinio tipicos da
area de conhecimento (como argumentos baseados em fontes documentais,
experimentacdo, entre outros) e a legitima¢do dos pontos de vista dos alu-
nos (Leitdo, 2011, p. 34).

Nessa mesma perspectiva das acdes epistémicas, Barzilai e Zohar(2016)
trazem o conceito de "metacognicao epistémica”. Nesse caso, entende-se
que o pensamento epistémico um construto metacognitivo, uma maneira
particular de pensar que envolve tanto a cogni¢ao quanto a metacognicao.
O pensamento epistémico pode envolver conhecimento metacognitivo
sobre a natureza do conhecimento cientifico, e também habilidades meta-
cognitivas como monitoramento e controle da constru¢do e avaliagdo do
conhecimento. As autoras dividem o pensamento epistémico em: i) cog-
nicdo epistémica, que trata do status epistémico de uma afirmacdo ou da
validade de uma fonte de informacdes; ii) estratégia epistémica, que trata
da identificacao da validade da afirmacdo de acordo com conhecimentos
prévios e outras informag¢des disponiveis (evidéncias), julgando a confiabi-
lidade da informacdo baseado em caracteristicas do discurso cientifico; iii)
conhecimento metacognitivo epistémico, que trata do conhecimento sobre
outras pessoas como conhecedores, do conhecimento humano e geral, além
de incluir o conhecimento sobre como realizar algo que resultara em conhe-
cimento; e iv) experiéncia metacognitiva epistémica, que trata do que a
pessoa pensa durante uma tarefa cognitiva.

Uma forma de caracterizar a argumentacao € através da construcao
de explicacdes cientificas proposta por McNeill e Krajick (2012). Essa
perspectiva tem varios paralelos com o modelo de Toulmin, mas também
contempla outros aspectos importantes no contexto da sala de aula. Os
autores trazem a explicacdo cientifica composta pela afirmacdo, evidén-
cia, justificativa (reaoning) e refutacdo. A afirmacdo seria uma resposta
para a questdo e/ou problema apresentado, sendo a etapa mais simples de
apropriacao. As evidéncias seriam os dados que sustentam a afirmacao, ou
seja, dados concretos de observacdes, experimentacdes que vao além das
opinides pessoais e experiéncias cotidianas. Um ponto importante é que
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os estudantes devem entender a importancia das evidéncias para susten-
tar suas afirmacdes. A justificativa € um dos pontos mais desafiantes para
compreensao, ja que envolve conectar evidéncias a afirmacdo, utilizando
principios do conhecimento conceitual cientifico. Por fim, a refutacdo
conecta os trés componentes anteriores, j@ que traz novas explicacoes
cientificas para a questao inicial, mostrando como argumento anterior ndo
seria o apropriado para a resolu¢ao do problema. Leitdo (2011) também
contribui para essa discussao ao se voltar para argumentos contrarios. Ela
aponta que em situacbes de ensino e aprendizagem, quando falamos de
oposicdo, estamos falando de situacdes em que ha mais de um ponto de
vista em relacao a um tépico curricular.

Complementando essa proposta de McNeil e Kraijick, Yilmaz e colabo-
radores (2017) apontam que ao se engajarem na argumentacado cientifica,
espera-se que os(as) estudantes ndo apenas compreendam a importancia
de usar todos os componentes de maneira significativa, mas também, de
maneira semelhante ao modo aos cientistas, envolvam- se em discussoes
académicas, procurem discutir e persuadir outros estudantes a aceitarem
seus argumentos, inclusive, criticando argumentos contrarios aos seus.

Metodologia

Os dados apresentados no presente artigo referem-se a uma sequéncia
didatica em uma turma de 3° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental
de uma escola publica federal de uma cidade da regido Sudeste do Brasil
realizada no ano de 2014. A escola esta localizada em uma grande metro-
pole do Brasil e possui ingresso por sorteio. A sala de aula conta com 27
criangas, sendo 12 meninos e 15 meninas, na faixa etaria de 8-9 anos de
idade. Além disso, ha diversidade social e étnica (declarados: 56% pardo,
37% brancos, 4% indigenas) e diferentes experiéncias escolares na pré
-escola. A professora possuia larga experiéncia nos anos iniciais do EF, mas,
na época, pequena experiéncia ensinando ciéncias, além de possuir dou-
torado em Educacgdo. A turma em questdo foi acompanhada pelo grupo de
pesquisa ao longo de trés anos, desde sua entrada no Ensino Fundamental.
Assim, os estudantes ja haviam se envolvido em praticas argumentativas
ao longo dos anos iniciais em aulas de ciéncias (ver AUTOR, 2017; AUTOR,
2018).

A sequéncia didatica analisada trata da aprendizagem conceitual do
comportamento animal relacionado a reproduc¢do, com foco na reproducao
dos sapos. A atividade proposta foi planejada a partir de uma abordagem de
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ensino por investigacao, sendo organizada a partir de um video que tratava
do acasalamento dos sapos. A questdo investigada pela turma foi entender,
nas palavras dos estudantes, "Por que o sapo estufava?”.

As analises envolveram uma etapa de transcricdo macroscopica para
caracterizar a histéria da turma e identificar momentos mais significativos
nesse fluxo de eventos. Nesse sentido, realizamos analises dos cadernos
de campo, construindo quadros das aulas, com uma descri¢ao simplificada
dos acontecidos de cada aula. Em seguida, passamos a analise dos videos,
criando uma tabela com uma descricao detalhada de cada momento da
aula. Nessas descri¢oes foram mapeados aspectos da argumentacdo como
ponto de vista, evidéncia, justificativa e contra-argumento (McNeil; Krajick,
2012), assim como metacognicdo epistémica (Barzilai e Zohar, 2016) e
acdes epistémicas (Vargas, 2010; Leitdo, 2011). Finalmente, selecionamos
passagens para a andlise de transcricdes palavra-a-palavra diretamente
relacionadas a questao de pesquisa do presente estudo. Assim, as tabe-
las contam com questdo (Q), ponto de vista (P), evidéncias (E), justificativa
(J), contra-argumento (CA), acdes epistémicas ou metacognicdo episté-
mica (AE/ME) e observacdes (OBS). Nos voltamos especificamente para os
aspectos de ponto de vista, evidéncia e a justificativa (no sentido de esta-
belecer relacdes entre os dois aspectos), buscando articulagdes com ac¢des
epistémicas.

Resultados e Discussao

Nossas analises indicam que a relacdo entre ponto de vista e evi-
déncias é reiteradamente utilizada para caracterizar e elevar o status
epistémico de uma afirmacdo (ou ponto de vista) (Sandoval e Millwood,
2005). Por exemplo, na 3@ aula da sequéncia, acontece a intera¢do repre-
sentada na Figura 1. Nela, é possivel observar que o estudante sé traz a
evidéncia relacionada ao ponto de vista quando solicitado pela profes-
sora. Isso pode ser observado em toda a sequéncia, ja que inicialmente,
na maioria das situacdes, os(as) estudantes apresentavam pontos de vista,
mas 0s sustentavam apenas quando a professora demandava o uso evi-
déncias, através de perguntas — nesse caso, "Quando o senhor pode ver
isso [no video]?" (figura 1).
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Figura 1: Professora induzindo os alunos a trazerem evidéncias para sustentar seus
pontos de vista.

Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS

Vocé, depois que viu o video,
13 |Professora|pode me responder por queo | O O
sapo estufa?

14 | Mauricio |Para atrair as fémas. °

Note como a professora
pede por evidéncias.

15 |Professora|Quando o senhor por ver isso? O O

E importante destacar que, nesse momento, uma analise dos artefatos
escritos evidenciou que alguns estudantes, mesmo ja havendo se envolvido
em praticas argumentativas anteriormente, ainda ndo faziam uma distin¢ao
muito clara entre ponto de vista e argumento (ponto de vista sustentado
com evidéncias e com justificativa), o que foi mudando ao longo das aulas.

Logo ap6s o evento representado na Figura 1, Rodolfo apresenta o
ponto de vista alternativo de que o sapo coaxa porque havia filhotes dentro
de sua boca (Figura 2). No entanto, ao ser confrontado, dessa vez por uma
colega, Maria Luiza, ele ndo apresenta evidéncias para sustentar seu ponto
de vista. O mesmo acontece quando a professora, nas linhas 4, 6 e 9, soli-
cita que apresente evidéncias. McNeill e Krajick (2011) j& mostravam essa
necessidade das evidéncias para sustentar o seu ponto de vista, para além
das experiéncias pessoais e cotidianas.

Figura 2: Passagem em que ha ponto de vista, no entanto ndo ha evidéncias que justifi-
quem o mesmo.

Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS
Note como a professora
Pergunta, entrevista, por que o faz os estudantes asso-
1 [Professora|sapo estufa? O que vocé pode| O O m} O |[ciarem ponto de vista
percerber no video? com evidéncia para justi-

ficarem seu pensamento.

Por que quando o sapo tava
é... ndo , primeiro eu vou fa-
lar... (ndo é possivel entender
o restante

Tem girino dentro do sapo,
porque.. porque quando a
boca dele... aquele negécio
3 Rodolfo [fica indo para cima e para bai- °
xo (faz movimento para frente
e para tras na frente do pes-
coco)

2 Rodolfo

Note como a professora,
através das evidéncias,
- . busca que o estudante
Vocé viu no video dentro da 9
4 |Professora O O |perceba que seu pensa-
boca do sapo? < <
mento ndo estd de acor-
do com o conhecimento
conceitural esperado.

ISBN: 978-65-86901-31-3 2708




®e,
) N e Area Tematica 03
w 6?8'?)0 dEIQ Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) no
{}D g Ensino de Ciéncias e Biologia

. d.) 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.300

Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS
5 Rodolfo [N3o.
6 |Professora Vocé viu o girino do lado de o o
fora boa do sapo?
Note como a colega
Maria [Entdo como é que vocé pode questiona o argumento
7 . - [ ] L] :
Luiza |ter certeza que tem girino? de Rodolfo pedindo por
evidéncias.
8 Rodolfo Se_elg _abnsse a boca seria °
mais facil.
o |professora Er:ntao' n?ao abriu, vocé viu ou o o
nao viu?
10 Rodolfo [N&o.
11 |Professora N&o viu. (Professora faz gesto O
mandando sentar).
Note como membro do
grupo de pesquisa bus-
Entdo talvez se a gente encon- ca trazer a relagdo entre
12 Lucas |[trasse mais evidéncias seria m} ponto de vista e evidén-
melhor, além do video. cia para que o estudante
entenda a necessidade
da justificativa.

Ao contrario do que aconteceu com Rodolfo, no evento anterior, € pos-
sivel notar na passagem seguinte (figura 3) que Mauricio traz indicacdes de
passagens no video que possam ser usadas como evidéncia para justificar
seu argumento de que o sapo estufa para atrair a fémea. Nota-se que so
ha articulagdo entre ponto de vista e evidéncia, linhas 15 e 19, quando a
professora solicita. Isso evidencia como a maioria dos estudantes possui
dificuldades em coordenar os dados e articular ponto de vista com evidén-
cia, como apontado por Sandoval e Millwood (2005).

Figura 3: Passagem em que Mauricio consegue articular ponto de vista com evidéncia.

Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS

Vocé, depois que vio o video,
13 |Professora|pode me responder por que o| O O
sapo estufa?

14 | Mauricio |Para atrair as fémeas [

uando o senhor pode ver Note como a professora
15 Professora.Q 5 P O O O 2 pro

15507 pede por evidéncias.

Quando ele fez isso aqui (faz
um gesto com o corpo e com
as maos) e pela segunda ou
terceira vez, eu vi que todos os
sapos ou fémeas...Ndo sei ou
é atrair os sapos ou fémeas...
Todos eles estavam indo para
um lugar.

Eu gostaria que o senhor repe-
tisse bem alto para seus cole-
gas... Depois que viu video, por
que o sapo estufa?

E para atrais as fémeas e os ou-
tros sapos.

16 | Mauricio

17 |Professora

18 Mauricio

ISBN: 978-65-86901-31-3




®e,

) (g, PRy Area Tematica 03
6n8|r60 dEIQ Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) no
D @ g Ensino de Ciéncias e Biologia
° d-| 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.300
Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS
Mas como é que vocé viu isso
19 |Professora|no video? Conta de novo, vocé| O m} [m}

viu que ele estufou?

Note como Marcelo sé
justifica seu ponto de
vista ap6s a professora
pedir pela articulagdo
entre ponto de vista e
evidéncias do video.

Quando ele tava estufando
pela terceira vez ou segunda,
20 | Mauricio |deu pra perceber que todos os °
sapos estavam indo para aque-
le lugar que o outro tinha ido.

Depois que eles chegaram, o

que aconteceu? U J

21 |Professora

Como Mauricio, no trecho apresentado na Figura 3 (linha 20), traz uma
relacao que se aproxima do conhecimento cientifico abordado, a professora
parte do ponto de vista do estudante para convidar outros a participarem
na construcdo do argumento. A transcri¢do apresentada na Figura 4 eviden-
cia uma construcdo coletiva da nogdo de que o sapo “estufa” para atrair a
fémea para o acasalamento, como colocado por Renan (linha 27) que chega
ao argumento final, a aprendizagem conceitual buscada.

Figura 4: Passagem em que Renan chega a aprendizagem conceitual esperada, tra-
zendo a justificativa para o ponto de vista de Mauricio.

Linha| Falante Discurso Q PV E ] CA | AE/ME OBS

Eu vou ouvir uma pessoa com
outra pergunta. O seu colega

falou que depois que atraiu Note que desde o inicio

um monte chegou e comegou a professora pede pela
22 |Professora 8 s O O O m} pro P P

a ficar um em cima do outro. relacdo entre ponto de

Por que vocé achar que o sapo vista e evidéncia.

comeg ou a fazer isso? O que

significa isso?

E o que eles estavam tendo gi-

23 Renan rinjnhos_ € °
(ndo foi possivel entender o

restante)

Vocé viu girinos la? Eles esta-

vam tendo girinos?
25 Renan |N&ao, mas...

Vocé acha que aquilo significa
26 |Professora|o que? Um ficando em cimado| O O O
outro...

24 |Professora

Note como h& mudanca
de ponto de vista peran-
27 Renan |Acasalando. [ [ te toda a interacao entre
a professora, Renan e os
outros estudantes.

Os resultados evidenciam como a constru¢cao do argumento passa
de uma esfera individual para uma esfera coletiva @ medida que a pro-
fessora interveem e busca meios, através de perguntas, para promover a
participacao de estudantes para estabelecer relacbes entre seus pontos
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de vista e evidéncias tanto em seu argumento, quanto no argumento dos
colegas, levando-os, através de divergéncias e confluéncias, a construcao
do conhecimento. Essas transicdes com o importante papel das interven-
¢Oes da professora como descrito em outras situacdes em salas de aula dos
anos iniciais (Sasseron e Carvalho, 2014). Nesse processo, um maior sta-
tus epistémico de um ponto de vista passa a ser associado a construcao
dessas relacdes como discutido por Sandoval e Millwood (2005). No caso
do presente estudo, uma das importantes consequéncias de mudancas na
aceitabilidade de certos pontos de vista, € a explicacdao cientifica alcanga
um status epistémico mais alto. Inicialmente, muitos defendiam que o sapo
"estufava” porque havia girinos dentro de sua boca, no entanto, ao final da
sequéncia, o ponto de vista mais apoiado € o de que o sapo “estufa” para
atrair a fémea para o acasalamento. Assim, nesse caso, a argumentacao pode
ser descrita como um processo co-constru¢do que resulta na aprendizagem
de ciéncia (Baker, 2009).

Paralelamente a esses processos de “mudanca conceitual” (Leitdo,
2000) no plano coletivo, nossas analises indicam como mecanismos semié-
ticos (justificativa, contra-argumento e resposta) levam o(a) falante a revisar
e analisar suas posicoes epistémicas, conforme discutido por Larrain e Freire
(2011). Além disso, como as mesmas autoras apontam, o contra-argumento
assume um papel chave na constru¢do do conhecimento, ja que o falante se
vé obrigado a avaliar seu argumento, visto que ha oposicao.

Os processos de mediacdo e de avaliagdo do argumento parecem
ocorrer de forma mais simples e com menor problematizacdao do que em
situagdes que ocorreram com essa mesma turma em momentos anteriores
dos anos iniciais (Franco; Munford, 2017).

Nossas analises nos levam a concluir que a articulacdo entre ponto de
vista e evidéncia é algo desafiante para estudantes, mesmo quando eles(as)
possuem experiéncia com o ensino de ciéncias por investigacao. Porém, por
meio da mediacdo do(a) professor(a) essas articulacdes passam a fazer parte
das interac¢bes discursivas e, mais importante, assumem um papel impor-
tante para estudantes estabelecerem o status epistémico de um argumento.
Além disso, ha indicios de que eventos anteriores sdao recurso importante
para a participacdao mediada pela professora.
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