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Resumo

Tendo em vista o interesse crescente de pesquisas sobre argumentagcdo, buscamos com esse trabalho
tracar um panorama das a¢fes tomadas por um professor que possibilitaram instaurar e mediar a producdo
de argumentos pelos estudantes em sala de aula. Para isso, utilizamos como corpus de pesquisa uma aula
de Fisica que discutia 0 tema dualidade onda-particula da luz, por meio de uma sequéncia de ensino
planejada considerando as diretrizes do Ensino por Investigacdo. Elaboramos um conjunto de categorias
denominadas Propdsitos Epistémicos para a Promocdo da Argumentacdo que, como o préprio nome
sugere, explicitam os propdsitos do professor bem como algumas de suas respectivas acdes para a
promocédo da argumentacao dos estudantes durante atividades investigativas desempenhadas em sala de
aula. Como resultado da proposicdo tedrica e andlise empirica de nossos dados, foi revelado que a
producdo de argumentos pelos estudantes tem uma grande dependéncia da forma como a problematizacéo
de um objeto a ser compreendido é feita pelo professor. A construcdo de entendimentos pelos alunos
requer que o professor desempenhe a¢des que resultem em contribuicbes de diferentes naturezas para
construcdo e ampliagdo de argumentos pelos estudantes.

Palavras-Chave: Argumentagéo; Ensino por Investigacéo; Praticas Epistémicas.

Abstract

Considering the growth in interest on argumentation in research on science education, in this paper our goal
is to propose an overview of actions taken by a teacher that made possible to establish and mediate
production of arguments by the students in classroom. For this purpose, we analyze a physics lesson where
discussions were about light duality, through a planned inquiry-based sequence teaching. We developed a
set of codes called Epistemic Purposes for Promotion of Argumentation that allow understanding teacher's
purposes as well his actions to promote argumentation among students during inquiry-based lessons.
According to theoretical proposition and empirical analysis, it was revealed that the construction of
arguments by students has a high dependence on how ideas are problematized by teacher. The construction
of understanding by students requires teacher actions that result in contributions of different kinds.
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INTRODUCAO

Estudos e pesquisas sobre argumentacdo no ensino de ciéncias vém crescendo expressivamente e
essa preocupagdo premente ocasionou importantes contribuicdes para a area de pesquisa e atualmente é
possivel encontrar trabalhos que ajudam a entender aspectos essenciais relacionados ao tema, como, por
exemplo, formas de instaurar situagbes argumentativas em sala de aula (Leitdo, 2011), como mediar a
construgdo de argumentos pelos alunos (Simon et al.,, 2006) e, até mesmo, 0 que vem a ser a
argumentacdo e quais sao os produtos gerados em aulas que favorecem o seu surgimento (Berland &
Reiser, 2009; Osborne& Patterson, 2011).

Devido a natureza social da atividade cientifica, a argumentacdo emerge como uma pratica
epistémica central em seu desenvolvimento, pois envolve a¢des, como a elaboracdo de explicacdes sobre
distintos fenbmenos e, além disso, por meio da justificacdo de alegacdes e da concatenacdo de evidéncias
tedricas e/ou empiricas novas ideias sdo colocadas em debate para validagdo e aceitacdo pela comunidade
(Kelly, 2008; Knorr-Cetina, 1999; Longino, 1990). Em oposicao a esse ponto de vista, ainda é predominante
a visdo empirista de que o conhecimento cientifico é construido essencialmente por meio de interagdes
consecutivas com a hatureza, observacfes neutras e realizacdo de experimentos que seguem um Suposto
método algoritmico (Gil-Pérez et al.,, 2001; Nascimento& Vieira, 2008). Dessa forma, configura-se um
guadro que permite inferir que ao favorecer a argumentacdo em sala de aula ha a tendéncia em contribuir
para que os estudantes construam uma visdo ndo deformada da ciéncia e do trabalho cientifico, uma vez
que estes sdo aproximados de praticas préprias da epistemologia e da natureza das ciéncias.

Abordagens de ensino que se ancoram nos pressupostos do ensino por investigagdo também tém
sido frequentemente consideradas como uma maneira de aproximar os estudantes do fazer cientifico
(Carvalho, 2011; Capecchi, 2004) e facilitd-los a construirem entendimentos sobre diferentes contetidos das
ciéncias. Na realizacdo de atividades investigativas € propiciado aos alunos oportunidades para
desenvolverem habilidades tipicas da ciéncia, pois ha criagdo de um ambiente privilegiado para elaboragao
e teste de hipdteses, aplicacdo e avaliagdo de teorias cientificas, bem como a andlise de dados e a
construcdo de explicagdes a luz de evidéncias (Zdmpero & Laburd, 2011).

Vislumbramos que transpor aspectos da investigacdo cientifica para a sala de aula ndo é s6 uma
maneira de aproximar os estudantes do “fazer ciéncia”, mas também uma forma de possibilitar que eles
construam entendimento sobre como o conhecimento cientifico foi elaborado, evidenciando, aspectos de
cunho historico, politico e social da ciéncia. Assim, considerando as semelhangas da investigacéo cientifica
com as bases do ensino por investigacao, € esperado que praticas epistémicas da ciéncia, tais como a
construcdo de explicagdes e a argumentagéo, sejam recorrentes nesse contexto (Jiménez-Aleixandre et al.,
2000; Kelly, 2005; Duschl & Grandy, 2008) além da possibilidade criada para o desenvolvimento e exercicio
do raciocinio cientifico (Osborne, 2016).

Seja qual for o tipo de atividade de investigacao planejada e implementada em aulas de ciéncias, é
valido ressaltar que sempre havera a dependéncia das intera¢cdes entre os membros que constituem a sala
de aula. Nessas interacdes os estudantes sdo incentivados a compartilharem pontos de vistas sobre
determinados objetos e/ou fendmenos e, assim como na propria ciéncia, construirem, a luz de evidéncias,
seus entendimentos acerca do que se esta investigando. Configurasse assim um espaco interativo de
argumentacao colaborativa (Ferra z& Sasseron, no prelo), em que as discussdes levam ao estabelecimento
de pontos de vista que sdo avaliados a luz de evidéncias e de conhecimentos ja construidos.

Considerando que uma aula de ciéncia baseada nos pressupostos do ensino por investigacdo é
ambiente propicio para o surgimento de situacdes argumentativas entre estudantes e professor (Carvalho,
2013; Zébmpero & Laburd, 2011), que a aproximacdo dos estudantes de praticas epistémicas da ciéncia
facilita que eles construam entendimentos da ciéncia e sobre ciéncia (Monk & Osborne, 1997; Sandoval,
2003) e, finalmente, que o professor exerce um papel fundamental para que se atinjam esses objetivos
promovendo diferentes tipos de interacdes (De Chiaro & Leitdo, 2005; Ferraz & Sasseron, no prelo), emerge
como foco deste trabalho a busca por compreender quais a¢des do professor promovem a argumentacao
dos estudantes em aulas investigativas. Colocamos, portanto, como nosso objetivo buscar responder a
seguinte questdo: Quais acdes tomadas pelo professor promovem o surgimento e desenvolvimento da
argumentacao pelos estudantes no contexto do ensino por investigacao?

Nossa hipétese é que durante o processo de investigacdo em sala de aula de um fendmeno
cientifico,determinadas a¢bes podem ser tomadas pelo professor e tendem a contribuir para que seus
alunos participem de um processo de argumentacdo para a construcdo de explicacdes e entendimento
sobre os conteldos explorados nesta situacéo de ensino.
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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Mesmo nos restringindo ao contexto das pesquisas em educacdo e ensino de ciéncias, 0 conceito
argumentacao ainda possui divergéncias no que tange a suas caracteristicas e definicdes. Para ndo desviar
a atengdo dos objetivos deste trabalho e delinear as condicées em que este foi desenvolvido, construida
com base na concatenacdo de referenciais tedricos que versaram sobre o tema, entendemos que
argumentacdo € um ato discursivo plural que se caracteriza como um processo pelo qual um individuo, ou
grupo de pessoas, buscam tornar claro um determinado fendmeno, situacdo ou objeto, por meio da emissao
de alegacdes que, invariavelmente, séo suportadas por justificativas e outros elementos que lhe conferem
validade perante uma determinada audiéncia.

Incluir a argumentacdo como uma préatica no ensino de ciéncias esta completamente difundido na
comunidade de pesquisadores em educacdo em ciéncias. Essa inferéncia pode ser feita a luz de varios
trabalhos que estruturam metodologias e planejamentos de sequéncias de ensino com objetivo de ensinar
explicitamente argumentacdo aos estudantes (por exemplo, Erduran et al., 2004; Jiménez-Aleixandre&;
Erduran, 2008; McNeill, 2011).

Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), com base na sintese de resultados oriundos de diferentes
pesquisas que versam sobre argumentacao em situacdes de ensino, organizam beneficios em relagdo ao
aprendizado dos alunos que podem ser obtidos com a introducdo dessa pratica nas aulas de ciéncias. As
autoras destacam potenciais contribuicbes da argumentacdo evidenciando que promover a argumentagao
no ensino de ciéncias, entre outras coisas, explicita 0s processos cognitivos dos estudantes e favorece o
desenvolvimento de habilidades comunicativas e do pensamento critico.Na proposicdo dessas
pesquisadoras, emerge, entre outras vantagens, o fato de que a argumentacdo colabora para o avan¢o da
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes, uma vez que estes sdo inseridos em um ambiente em que
precisam “falar” e “escrever” ciéncia, o que ocasiona o desenvolvimento de raciocinios e critérios l6gicos
essenciais para se atingir os objetivos almejados. Nesse ponto, ressaltamos que a Alfabetizacao Cientifica é
o principal objetivo do ensino de ciéncias e té-la como meta € uma forma de possibilitar aos alunos a
interagirem com a cultura cientifica, com uma forma diferente de ver mundo e seus acontecimentos, critica e
ativamente por meio da tomada de decisbes ancoradas em conteiudos de diferentes naturezas do
conhecimento cientifico (Sasseron, 2008).

McNeill (2011) e Duschl et al. (2007) defendem que a argumentacdo deve ser trabalhada no ensino
de ciéncias desde os anos iniciais. Na perspectiva desses pesquisadores, quando os estudantes estdo
engajados em situagdes argumentativas eles sdo favorecidos a construir multiplas explicagbes de maneira
critica e a fazer uso de evidéncias que apoiem suas alegacdes e que, consequentemente, facilitam a
construcdo de entendimentos sobre diferentes conteddos das ciéncias.

Essa preocupacao em trabalhar a argumentacéo em sala de aula deixa evidente um carater positivo
que pesquisas da area de ensino de ciéncias depositam nessa pratica, pois a argumentacdo tem um caréater
dialégico, interativo e colaborativo incorporado a ela (Autores 1 e 2, no prelo). E, conforme destacado por
Berland e Reiser (2009), se queremos que 0s alunos se engajem em praticas de construcdo do
conhecimento por meio de praticas argumentativas, “entdo temos que entender como as explicagbes séo
construidas e o contexto social que faz com que esta pratica seja significativa” (p.27, traducdo nossa).

O PAPEL DO PROFESSOR NA PROMOGAO DA ARGUMENTAGCAO

Os conteudos sobre os quais se argumenta, ou seja, passiveis de argumentacéo, geralmente sédo
guestbes que podem possuir mais que um tipo de solucdo, frequentemente sujeitas a discussdo e
alteragdes (De Chiaro& Leitdo, 2005). E esperado que a argumentacdo seja uma pratica presente em sala
de aula durante situacdes investigativas, uma vez que, conforme um dos pressupostos do ensino por
investigacdo, o processo de resolucdo de um problema possibilita a emergéncia de mdltiplas solu¢des
elaboradas pelos estudantes.

O ensino por investigacdo é uma abordagem didatica com caracteristicas que facilitam a ocorréncia
de interagBes discursivas entre os estudantes e, nesse sentido, as Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEl) podem facilitar o surgimento de interagbes e aumentar a possibilidade de o professor atuar como
mediador e ndo como agente puramente transmissor de conhecimento (Carvalho, 2013; Sasseron&
Carvalho, 2011; Trivelato e Tonidandel, 2015, Motokane, 2015).

No entanto, mesmo que haja estreitas relagdes entre o ensino por investigacdo e a promocgédo de
interacdes discursivas, apenas trabalhar a investigacdo de um fendmeno com os estudantes pode ndo ser
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suficiente para que a argumentagdo ocorra. Em um espaco em que se almeja a construcdo do
conhecimento por processos argumentativos, o papel do professor € fundamental para gerar e gerenciar as
interacBes discursivas entre os estudantes e para estabelecer um espacgo interativo de argumentacéo
colaborativa que, segundo entendemos, pode facilitar o aprendizado de seus alunos (Autores 1 e 2, no
prelo; De Chiaro& Leitdo, 2005; Berland & Hammer, 2012).

De acordo com De Chiaro e Leitdo (2005), “a argumentagao pressupde a possibilidade de mudanca
nas perspectivas adotadas por quaisquer dos participantes a respeito do tema discutido” (p. 351). Essa
afirmacgdo evidencia um dos obstaculos recorrentes na mudanca da pratica docente: o fato de que os
professores dificilmente se colocam na posicdo de um interlocutor a ser convencido durante interacbes
argumentativas que visam a construcao do conhecimento.

Osborne e Patterson (2011) afirmam que devido ao carater pragmatico da argumentacéo, no qual
se parte de premissas para se estabelecer conclusdes, esta tem um senso de direcionamento que nao é
espontaneo e exige atengdo do professor para que seja instaurada. Davidas e momentos de impasse entre
os estudantes na resolugédo de uma situagdo problema sao comuns no intercurso de uma investigagédo. Ha
ocasibes em que os estudantes ndo conseguem explicitar seu raciocinio, fundamentar justificativas ou
estabelecer relagBes entre varidveis que lhe estao disponiveis, pois ndo conseguem acessar premissas e
conhecimentos anteriores de maneira adequada ou até mesmo desconhecem as bases necessarias para a
resolucdo do problema que estéo investigando.

Apenas adotar uma abordagem investigativa ndo é suficiente para garantir a participacdo dos
estudantes no processo de argumentagdo, bem como a construgdo ativa de entendimento acerca dos
temas e topicos que estdo sendo abordados (Zion & Mendelovici, 2012; Duschl & Grandy, 2008). As
atividades investigativas e as Sequéncias de Ensino Investigativas, tais como propostas por Carvalho (2011,
2013), podem ser adequadas ao surgimento da argumentacdo, mas, por serem dependentes de multiplos
aspectos da cultura escolar e das interagdes entre os membros da sala de aula, é preciso dedicar esforgos
para compreender como o professor, responsavel pelo surgimento e manutengdo dessas interages,
desempenha seu papel.

Em uma perspectiva similar a visdo desses autores, Lidar et al. (2006) destacam que o
desenvolvimento de uma aula, seja ela experimental ou ndo, é afetado quando o professor fornece
intencionalmente pequenas informacdes relacionadas a pratica investigativa e ao conteldo cientifico
explorado aos seus alunos. Essas informacfes podem ser de naturezas distintas, mas ajudam os
estudantes a organizar suas ideias e a compreender melhor os instrumentos intelectuais com os quais estdo
trabalhando, seja em nivel técnico, com relacdo ao manuseio dos contelidos e aparatos que lhes estéo
disponiveis, ou em nivel epistémico, relacionado a construcdo de significados e estabelecimento de
relacdes entre observacdes, dados, evidéncias e conclusdes.

Diferentes autores apresentam e defendem ideias semelhantes as apresentadas, como, por
exemplo, De Chiaro e Leitdo (2005) que destacam que:

‘o processo de apropriagdo do conteudo curricular depende significativamente da
mediacdo do professor na medida em que suas acdes discursivas conferem
estatuto epistémico ao discurso dos alunos. [...] E necessario que um processo
social e comunicativo de apropriacdo de um contelildo preexistente aconteca e
para isso, o papel do professor [...] torna-se fundamental” (p. 357).

Em situacdes de interacbes discursivas, o professor assume a posicdo de autoridade central na
dindmica de uma investigacao realizada na sala de aula de ciéncias, pois é ele quem propde os problemas
e conduz as discussdes dos alunos para a compreensdo dos fenbmenos ou conceitos em estudo. Berland e
Hammer (2012) se referem a esses aspectos alegando que, no ambiente de sala de aula o professor possui
autoridade social, pois ele decide os topicos conceituais a serem explorados em sala de aula, e autoridade
epistémica, j& que, por conhecer o contetdoda disciplina que leciona, ele direciona o fluxo das interacdes,
colocando em avaliagdo ideias e respostas dos seus alunos, permitindo a construgédo de entendimentos.

Dadas essas caracteristicas, a postura ativa que deve ser assumida pelo professor evidencia que,
no contexto das investigacbes e da argumentacdo, ele também se torna responsavel por mediar o
conhecimento aos seus alunos, promovendo o desenvolvimento de habilidades tipicas da cultura cientifica,
as quais os instrumentalizam para que tracem e percorram caminhos para construgdo de solucdo a
problemas.
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Em trabalho recente, Pimentel e McNeill (2013), com o intuito de compreender como engajar 0s
estudantes na pratica da fala cientifica, propdem que ha determinados movimentos nas falas do professor
que inibem ou viabilizam e promovem a postura ativa dos estudantes no processo interativo de
aprendizado. Os movimentos detalhados pelas autoras séo: Elaborar; Interromper; Provar; e Lancar de
volta. Exceto pelo movimento interromper, compreendemos que os demais sdo fundamentais para que os
estudantes se sintam acolhidos e estimulados a expressarem seus pontos de vista, compreensfes e
avaliarem diferentes enunciados proferidos sobre um determinado tema ou conceito cientifico.O
pressuposto dessas autoras € que, sendo estimulada a interacéo entre estudantes, eles seréo favorecidos a
desenvolver postura mais critica e ativa frente aos conteddos que lhes sdo apresentados, permitindo que
estruturem seus conhecimentos seguindo padrées semelhantes aos da prépria ciéncia.

Apesar da argumentacdo dos estudantes ndo ser o foco da pesquisa de Pimentel e McNeill (2013),
vemos que 0s movimentos epistémicos do professor nos forneceram pistas importantes sobre suas acées e
se relacionam diretamente aos objetivos deste artigo. Por exemplo, o processo de argumentacdo dos
estudantes exige que eles sejam capazes de elaborar hipéteses, relacionando-as com dados de diferentes
naturezas e estabelecendo garantias que corroborem suas alegacdes. Sendo assim, compreendemos que
quando o professor solicita que os estudantes provem seu ponto de vista, ou seja, reformulem suas
respostas de forma a dar mais clareza e sentido ao que estdo alegando, ele esta incitando os alunos a
construirem justificativas para conclus6es. Do mesmo modo, para que 0s estudantes possam se posicionar,
sentindo-se acolhidos a julgarem distintos enunciados, o professor necessita oferecer oportunidade para
que isso ocorra. Nesse caso, lancar de volta um questionamento dos estudantes ajuda no favorecimento de
interacdes e participacdo ativa no processo de construcdo de ideias.

Em uma pesquisa que teve a argumentacdo como protagonista, Simon et al. (2006) preocupados
em caracterizar os argumentos produzidos por estudantes e quais acbes do professor promoviam a
argumentacao, utilizaram de dados empiricos oriundos da implementacdo de uma atividade de cunho
sociocientifico e elaboraram cédigos e categorias para identificar o que eles denominaram “processos
argumentativos”. Na ocasido em que coletavam seus dados de pesquisa, os professores com quem esses
autores trabalharam receberam formacédo sobre os contelidos cientificos e tedricos que circundavam a
atividade a qual lhes serviram de corpus de estudo. Os objetivos nesse trabalho eram mapear os
argumentos proferidos pelos estudantes adotando o padréo de argumento de Toulmin (Toulmin, 2006)
como referéncia, e, posteriormente, a depender da quantidade e da qualidade dos argumentos que haviam
sido construidos, caracterizar como os professores engajavam seus alunos em praticas relacionadas a
argumentacdo e quais as acles realizadas durante esse processo. A andlise das falas e atuacdo dos
professores permitiu aos pesquisadores a sistematizacdo de um conjunto de categorias dotado de codigos
especificos que estéo inseridos em subcategorias mais amplas. A titulo de exemplo, dentro de um conjunto
de categorias denominadas “falar e escutar” e “justificar com evidéncias” estdo vinculados cddigos que
refletem os objetivos da argumentacdo como, respectivamente, encorajar a discussdo e conferir ou fornecer
evidéncias.As categorias sdo claras em suas definicdes principalmente devido aos coédigos a elas
relacionados. Além disso, estdo organizadas de maneira hierarquica, de modo que, de acordo com a
proposta destes pesquisadores, a pratica argumentativa em uma atividade sociocientifica € inserida de
forma gradativa e, em sua maioria, linearmente.

Pesquisas com foco no desenvolvimento da argumentagdo em aulas de ciéncias ocorrem nas mais
diferentes teméticas. Estudos que exploram a construcdo de argumentos por meio de atividades com
tematica sociocientifica como, por exemplo, o realizado por Simon et al. (2006) tendem a focalizar no
surgimento de conclusdes, justificativas empiricas ou teéricas e de refutagdes sobre o tépico em discusséo.
Isso se sustenta pelo fato de que, em muitos casos, 0 mais importante € 0 modo como a argumentacao é
realizada e ndo a afirmacéo sobre um fenbmeno ou a explicacdo do mesmo. Todavia, considerando que
temos trabalhado em um ambiente de ensino por investigacdo, a busca pelas categorias propostas nas
falas de um professor tende a ser incoerente com 0s nossos objetivos. Devemos lembrar que, em Nnosso
contexto, os topicos colocados em discussao possuem conclusdes ja estabelecidas e legitimadas enquanto
componente de um corpo de conhecimento, diferentemente das questdes sociocientificas que s&o
controversas e, na maioria das vezes, podem ndo possuir resposta Unica e/ou correta.

Nesta mesma perspectiva, Leitdo (2011), preocupada principalmente em compreender como a
argumentacao favorece a reflexdo e construcdo de conhecimento, destaca diversas relacdes entre acdes
argumentativas e desenvolvimento cognitivo e prop8e categorias gerais que, se instauradas, permitem a
construcao de argumentacdo em sala de aula. A autora afirma que para ocorrer argumentacao é necessario
ter atencdo a forma como os tépicos curriculares serdo apresentados pelo professor aos seus alunos, pois
nenhum tema é polémico ou discutivel por si sé. Nesse sentido, gerar uma discussdo em torno de um
determinado topico depende do modo como o discurso sera realizado. Frente a essa premissa, a autora
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lista distintas acfes discursivas que podem favorecer o surgimento da argumentacdo em sala de aula.As
acOes apresentadas por Leitdo (2011) sdo organizadas em trés grupos distintos: o primeiro, denominado
acbes no plano pragmatico, engloba a¢cbes que dao maiores condi¢cdes para que haja o surgimento da
argumentacao, pois criam possibilidade de discordancia sobre os topicos abordados e abre precedentes ao
debate de pontos de vista dos estudantes, caracteristica essencial as interacdes argumentativas; o segundo
grupo incorpora acdes discursivas no dito plano argumentativo que sustentam e expandem a argumentacao
iniciada pelo professor no plano anterior, favorecendo a formulagdo de argumentos e contra-argumentos;
por fim, no terceiro grupo, enquadram-se as ac¢des no plano epistémico. Estes legitimam o conhecimento
construido durante o processo argumentativo, trazendo contetdos, procedimentos e formas de raciocinio
tipicas do corpo de conhecimento em questao.

Seja com base nas ideias de a¢bes discursivas, conforme propostas por Leitdo (2011), ou nos
cbdigos e categorias para identificacdo de processos argumentativos, conforme propostos porSimon et al.
(2006), é possivel inferir que em um ambiente em que se almeja o aprendizado por meio da argumentacgao
o professor deve ter como objetivo central encorajar seus alunos a formular pontos de vistas, bem como a
escutar e considerar opinides distintas, o que esta em consonancia com as conclusGes de Pimentel e
McNeill (2013) acerca dos dois movimentos epistémicos que discutimos anteriormente.

PROPOSITOS EPISTEMICOS PARA PROMOCAO DA ARGUMENTACAO

Resgatando a questédo de pesquisa — Quais acdes tomadas pelo professor promovem o surgimento
e desenvolvimento da argumentacao pelos estudantes no contexto do ensino por investigagdo? —, a luz das
conclusdes e premissas dos referenciais apresentados na se¢do anterior, emerge nosso objetivo em buscar
construir um instrumento metodoldgico para melhor entendimento e analise de como o professor pode ser
capaz de instaurar e promover a argumentacéo em sala de aula.

Para tanto, cercamo-nos do pressuposto anteriormente trabalhado de que o professor, ao longo de
uma atividade de investigacao, oferece condicdes para que argumentacdo surja e se desenvolva em sala de
aula, ao permitir e promover situacdes em que ocorram interacdes discursivas. Para isso, compreendemos
a necessidade de o professor ter atencao ndo s6 ao trabalho com informagGes relacionadas ao objeto de
investigacao sobre o qual se almeja a construgcédo de entendimento, mas também as praticas pedagdgicas
relacionadas a gestao da turma, estimulando a participacdo dos alunos e interagfes entre 0s mesmos.

Durante uma investigacdo o professor toma diferentes acdes e perpassa por diferentes caminhos
para garantir que os estudantes construam entendimento acerca do fenbmeno ou conceito cientifico em
discussdo. Esses caminhos sdo guiados por propdsitos distintos que instauram e conduzem a
argumentacdo. A cada um desses propdsitos, que ndo necessariamente ocorrem de forma isolada ou
individualizada, estdo associadas a¢des tipicas tomadas pelo professor e que favorecem a participacéo dos
estudantes no processo argumentativo.

Nossa proposta é que estas acdes estdo ligadas tanto a aspectos didatico-pedagogicos como a
epistemologia da ciéncia e a explicitagdo dos pontos de vista dos estudantes ligados aos conteudos
cientificos em foco durante a aula. Além disso, tais a¢6es dificilmente ocorrem em aulas em que ndo ha
oportunidades para discussao tanto entre professor-aluno como entre aluno-aluno, pois o processo de
investigacdo e a concatenacdo das ideias que podem surgir ocorrem essencialmente por meio dessas
interacdes.

Organizamos as ag¢des em cinco grupos distintos denominados de Propdsitos Epistémicos para
Promocé&o da Argumentagéo. A escolha do nhome das categorias que estamos propondo se deve ao fato de
estarem ligadas tanto a argumentagcdo como a epistemologia do trabalho cientifico. O quadro 1 detalha os
propésitos que julgamos ser recorrentes em aulas investigativas e algumas das respectivas agbes
associadas a eles.
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Quadro 1 — Propdsitos Epistémicos para promoc¢éo da Argumentacéo.

Proposito Descrico Agdes tipicas
epistémico
Levantamento de dados, informacgdes e situacdes Retoma informagdes
Retomar gue ja foram trabalhados em outros momentos. Retoma dados

Retoma conceitos

Problematizar

Proposicdes que tornam o objeto em estudo
passivel de se investigado pelos alunos.

Propde um problema
Problematiza uma situacéo

Busca a construcdo de melhor entendimento

Explora ponto de vista

Explorar sobre diferentes hipéteses e explicagbes emitidas | Explora condi¢des de investigacao
pelos alunos.

Ocorre quando o professor classifica e/ou avalia Qualifica variaveis ou fendbmenos

o informacgdes trazidas a discusséo pelos alunos, Qualifica explicagbes

Qualificar tais como dados, variaveis, explicacées, etc. Quialifica pontos de vista

Qualifica contexto de investigagéo

Organizacgéao de informagdes e explicagcbes Sintetiza informacdes

Sintetizar trazidas pelos alunos com o intuito de Sintetiza explicacdes

sistematizar ideias e continuar ou encerrar o
curso da investigacao.

- Retomar: Esse propésito epistémico surge da necessidade de o professor trazer para a discussao
com os alunos diferentes informagfes j4 conhecidas e necessarias para a compreensao e construcao de
explicacdes sobre a situacdo, o fenbmeno ou objeto que estd sendo investigado. Trata-se de um
levantamento de situagbes, dados e conceitos que ja foram trabalhados em outros momentos, sejam em
outras aulas ou anos escolares. E por meio da retomada que o professor garante a tomada de consciéncia
pelos alunos das informag8es necesséarias a construcdo de entendimento sobre o objeto de investigacéo,
pois tendem a se tornar dados, apoios ou garantias que subsidiardo seus argumentos. Entre as a¢des
tipicas relacionadas a esse propésito estdo a retomada de informacfes, retomada de dados e retomada de
conceitos cientificos, sendo que elas podem ocorrer de maneiras distintas, como, por exemplo,
explicitamente exposta pelo professor (ex., “Professor: A gente viu na aula passada que duas ondas podem
sofrer interferéncia construtiva e destrutiva.”) ou por meio de questionamentos direcionados aos alunos (ex.,
“Professor: Lucas, o que aconteceu quando a gente aumentou a frequéncia das ondas no experimento?”).

- Problematizar: Se n&o for problematizado adequadamente, o fenébmeno ndo pode ser
considerado como algo passivel de investigacdo. Nesse sentido, 0 proposito problematizar surge em
decorréncia do objetivo do professor em dar a forma de problema a uma determinada situagao. Consiste em
proposicbes que tornam o objeto de estudo passivel de investigacdo pelos alunos. E por meio da
problematizacdo que o professor explicita situacdes sobre as quais eles ndo possuem pleno entendimento,
possibilitando assim que eles ampliem seus conhecimentos, construindo novos entendimentos que
necessitam da compreensao de, por exemplo, novos conceitos e explicagcdes. Conforme descrito por
Carvalho (2011a; 2013), uma investigacdo so € possivel se ha um problema a ser investigado. O professor
pode usar de diferentes acdes para atingir o propdsito da problematizacéo. E possivel que ele proponha um
problema explicitamente aos alunos (ex., “Professor: Como a gente pode explicar a existéncia de
gémeos?”), mas a depender da complexidade da situacdo, essa proposicdo deve ser feita gradativamente
ao longo da aula conforme os alunos véo estruturando bases mais sélidas para a compreenséo da situacao.
Assim, outra acao tipica da problematizacdo ocorre quando, em meio a discussédo, uma davida ou situagao
€ colocada pelo professor na forma de problema aos alunos (ex., “Aluna: O espermatozoide atinge o 6vulo,
ai comeca a formar o bebé; Professor: O que acontece quando dois espermatozoides fecundam o mesmo
Ovulo?”), ou seja, ele usa de um caso especifico para gerar um ponto de investigagdo aumentando a
complexidade do problema central da aula.

- Explorar: Ha dois vieses distintos nesse propdsito: um relacionado as assercdes proferidas pelos
alunos ao longo da investigac@o sobre a situacao que esta sendo investigada e outro relacionado ao préprio
objeto de estudo. Nesse sentido, esse propésito almeja que ocorra um melhor entendimento pelos alunos
das diferentes hipéteses e explicacbes que foram emitidas no processo investigativo, bem como de
diferentes varidveis e alterag6es ocasionadas devido a modificacdo das mesmas. No que diz respeito ao
primeiro caso, a agao mais comum realizada pelo professor € a exploracdo de ponto de vista e ideias dos
alunos (ex., “Professor: O que vocé quer dizer com ‘no inverno é mais escuro’?; Aluno: Que o dia é menor
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que a noite.”). Essa acdo anseia que aluno desenvolva suas assercdes, explicitando raciocinios e
conclusdes, e, além disso, pode garantir que os demais alunos que estdo participando da discussao
também compreendam com maior clareza o que est4d sendo exposto. Com relacdo ao trabalho com
variaveis, a acdo mais comum é quando professor testa hip6teses e explicagbes (ex., “Aluno: Tem
passarinhos que mudam de lugar quando é inverno pra poder sobreviver...; Professor: E se ele ndo
migrasse, eles poderiam sobreviver?”), dessa maneira se explora casos particulares que possibilita um
entendimento mais aprofundado da situacdo investigada.

- Qualificar: Muitas podem ser as hipéteses e explicagbes dadas pelos alunos ao longo de uma
investigacdo. E necessario, entéo, que o professor as caracterize para que sejam incorporadas ao processo
investigado ou descartadas por serem incoerentes ou estarem fora dos limites da investigacdo. Portanto,
esse propésito ocorre quando o professor classifica infformacdes trazidas a discusséo, tais como dados,
variaveis, objetos e fenbmenos, por vezes juntamente com breves avaliagbes. Dessa forma, € possivel
também delimitar o contexto da investigacdo, diminuindo o nimero de elementos que devem ser levados
em conta durante o processo de construcdo de explicagdes e entendimento pelos alunos. A qualificacdo de
um objeto é, geralmente, feita com base na contribuicdo de algum aluno ao processo de investigacgéo,
dessa forma é possivel aumentar a fluidez da discusséo e a utilizagédo de termos cientificos adequados (ex.,
“Aluno: Ha duas pilhas, entdo agora teremos o dobro de energia passando no fio; Professor: Isso! Como
temos duas fontes de tenséo, a intensidade final da corrente elétrica sera duplicada”). Outra acao tipica esta
relacionada a delimitac@o do contexto de investigacéo e auxilia o professor a definir situagcdes de contorno
para 0s casos em discussao (ex., “Aluno: S6 as lampadas tém resisténcia? E os fios?;, Professor: O fio
também oferece resisténcia, mas vamos considerar que estamos trabalhando com fios ideais... que ndo tem
resisténcia, para ndo complicar muito a situacéo, ta?”).

- Sintetizar: E comum que as respostas dadas pelos alunos sejam expostas de forma confusa e,
algumas vezes, inteligiveis apenas ao professor que domina o contedo e tem nocdo das possiveis
respostas que podem surgir. Isso ndo significa que sdo contribuicdes erradas ou ingénuas, pois podem ser
importantes para a construgdo de entendimento da investigagcdo em curso. Outro caso recorrente € quando
uma ideia é proferida de forma fragmentada, por diferentes alunos. Assim, faz-se necessaria a organizacao
dessas informacdes pelo professor. Portanto, o propdsito epistémico sintetizar consiste na organizacéo de
informacdes e explicacdes importantes que foram trazidas a discussdo. As acdes tipicas tomadas pelo
professor séo a sintetizacao de informacgdes, quando se trata de elementos mais descritivos (ex., “Aluno: O
pote que ficou aberto estragou. O que ficou fechado deixou a bolacha novinha; Professor. Quando
deixamos o pedaco de bolacha no pote fechado, tinha pouco ar para 0os microrganismos se multiplicarem,
entdo a bolacha ndo estragou como aconteceu com a do outro pote.”) e a sintetizacdo de explicacdes, que
organiza uma explicacdo dada por um aluno e a torna elemento da discussdo (ex., “Aluno: A comida
demora mais pra estragar na geladeira porque os micrébios demoram mais pra se reproduzirem...;
Professor: Em baixas temperaturas a multiplicacdo de microrganismos é bastante lenta entdo os alimentos
se conservam por mais tempo na geladeira.”). Um aspecto importante relacionado ao propésito sintetizar é
que ele esta bastante relacionado ao propésito qualificar, pois, uma vez que o professor organiza as
contribuigBes dos alunos, ele acaba atribuindo uma avaliagéo a ela.

INVESTIGANDO A ARGUMENTAGAO: UM CASO EMPIRICO

Os dados

Para buscarmos tracar um panorama do processo argumentativo em sala de aula, analisamos
qualitativamente & luz dos propésitos epistémicos para a promocdo da argumentagdo, duas aulas
implementadas a uma turma do 3° ano do Ensino Médio, constituida por trinta alunos com idades de quinze
a dezessete anos. Essas aulas sédo as duas Ultimas de um conjunto que integra uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (Carvalho, 2013) sobre dualidade onda-particula da luz composta por 12 aulas, originalmente
elaborada por Brockington (2005) e adaptada por Barrelo Jr (2010) para se adequar aos pressupostos

tedricos do ensino por investigacao.

Na ocasido da coleta dos dados, o professor que aplicou a sequéncia tinha 23 anos de experiéncia
em docéncia e participava de um grupo de pesquisa que tinha, entre outros, o interesse de pesquisa em
processos de aprendizagem por meio de abordagens didaticas investigativas

Todas as aulas da SEI foram gravadas na forma de audio e video para, posteriormente, serem
transcritos. As falas do professor e alunos foram organizadas em turnos com o intuito de facilitar a analise e
leitura dos dados. Os turnos de fala estdo numerados em ordem cronoldgica e os nomes dos participantes
da pesquisa foram modificados de forma que suas identidades se mantivessem preservadas.
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Este material foi analisado anteriormente com outros focos de pesquisa (Barrelo Jr, 2010; Machado,
2012). Na pesquisa de Barrelo Jr (2010), a leitura e andlise dos dados buscou avalizar a hipétese de que
uma sequéncia de ensino investigativa sobre topicos de fisica moderna € capaz de facilitar que alunos de
ensino médio avancem rumo a Alfabetizacdo Cientifica, j& que sdo estimulados a agirem criticamente sobre
fendbmenos e objetos por meio de, entre outras praticas da ciéncia, andlise de dados, construgdo de
explicagBes e argumentagdo. De maneira complementar, Machado (2012) teve como foco de pesquisa as
perguntas proferidas pelo professor no contexto do ensino por investigagdo. Como resultado de sua
pesquisa, Machado (2012) elaborou um conjunto de categorias que classificam os tipos de perguntas que
um professor faz aos alunos durante uma atividade investigacdo e que culminam na construcdo de
argumentos sobre o objeto em analise. Portanto, com os resultados encontrados anteriormente sobre os
dados a serem investigados nos fornecem a garantia de que, contavamos com a existéncia de grande
guantidade de intera¢des argumentativas entre professor e alunos, bem como, a ocorréncia de argumentos
construidos pelos estudantes ao longo do intercurso investigativo em sala de aula. Garantindo, desse modo,
maior confiabilidade as interpretagdes e conclusdes a serem construidas.

ApOs a categorizacao dos dados, estes foram discutidos e reanalisados conjuntamente com o grupo
de pesquisa do qual fazemos parte para garantir fidedignidade e validade da analise.

Devido as restricdes de espago, colocaremos apenas pequenos trechos de fala do professor e dos
alunos para ilustrar nossas categorias e analise sobre 0 processo argumentativo juntamente com uma
sintese do que foi encontrado por meio da leitura de dois episédios referente aos momentos iniciais da aula
até o surgimento do primeiro argumento construido pelos alunos. Os turnos de fala serdo transcritos
integralmente e serdo numerados de acordo com a ordem cronoldgica de ocorréncia. Finalmente, os
sujeitos serdao nomeados com pseud6nimos.

Outros instrumentos metodolégicos utilizados

Ainda que o objetivo central desse trabalho seja buscar construir um instrumento metodolégico para
melhor entendimento e andlise das acdes desempenhadas por um professor que podem desencadear o
surgimento e desenvolvimento da argumentacdo de seus alunos, fez-se essencial que buscassemos
ferramentas metodoldgicas que nos permitissem detalhar as contribuicdes dos estudantes no intercurso da
investigacdo. Para isso, utilizamos o padrdo de argumento de Toulmin (TAP — Toulmin’s Argument Pattern)
(Toulmin, 2006) e os indicadores de alfabetizacéo cientifica (Sasseron, 2008).

O padrdo de argumento de Toulmin, por apresentar um layout estrutural do que vem a ser um
argumento, apresenta grandes facilidades metodolégicas no que tange a andalise e a classificacdo das
contribuicbes dos alunos no processo argumentativo que pode ser favorecido em uma investigacdo. Além
disso, € uma ferramenta bastante utilizada no ambito das pesquisas em educacdo em ciéncias (por
exemplo, Nascimento& Vieira, 2008; Erduran, 2008).

Os indicadores de alfabetizac&o cientifica, conforme propostos por Sasseron (2008), € um conjunto
de categorias que desvelam destrezas tipicas do trabalho e da natureza do conhecimento cientifico que sao
utilizadas pelos estudantes durante o intercurso de uma investigagdo realizada em sala de aula.

Os dez indicadores existentes podem ser organizados em subconjuntos que se relacionam com o
() trabalho com dados empiricos (seriacdo de informacéo; organizagcéo de informacéo; classificacdo de
informacéo), com a (2) obtencdo de dados e delimitagdo de variaveis (levantamento de hipétese; teste
de hipotese), com o (3) entrecruzamento de variaveis e informagdes e construcdo de conclusdes
(justificativa; previsao; explicacdo) e, por fim, com a (4) apropriacdo das ideias em carater cientifico e
relacdes entre dados e conclusdes (raciocinio I6gico; raciocinio proporcional).

A argumentagcdo em uma aula investigativa

Durante as aulas iniciais da SEI, foram realizados diversos tipos de atividades, investigacfes e
explicagbes pelo professor e pelos alunos. O professor usou de revisdes e sistematiza¢cdes constantemente
para que os alunos estivessem aptos a versarem sobre o que estavam estudando. A luz foi tratada
continuamente de maneira microscépica para que fosse possivel interpretar e definir suas propriedades e
caracteristicas de acordo com os resultados obtidos por meio de um experimento especifico. Esse ultimo, o
Interferobmetro de Mach-Zehnder (IMZ), foi utilizado na aula precedente as aulas que originaram nossos
dados de analise.
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Conforme o planejamento da SEI, o objetivo da aula analisada era discutir quatro das principais
interpretacdes dadas pela mecéanica quantica para o comportamento dual da luz, conforme descrito por
Pessoa Jr. (2003). A investigacao foi planejada para ocorrer por meio de situagfes particulares que geraram
diferentes resultados experimentais durante o manuseio do IMZ.

E valido destacar que todas as interpretacdes a serem discutidas no intercurso da investigacio
possuem algum tipo de incoeréncia, sendo assim, atribui-se aos dados e as informagdes coletados nas
aulas precedentes a que analisaremos um papel essencial para favorecer o entendimento sobre aspectos
vinculados a natureza do conhecimento cientifico e compreensao pelos estudantes sobre o objeto
investigado.

A andlise apresentada a seguir foi feita sobre dois de seis episédios que foram organizados
originalmente em outra pesquisa publicada na forma de dissertacdo (Ferraz, 2015). Os dois episodios em
andlise sdo compostos por 32 e 36 turnos de fala, respectivamente.

Episodio 1 — Estruturando dados

A aula tem inicio com o professor desempenhando papel de organizacdo e gerenciamento da
turma. Os alunos estédo dispostos em circulo quando a investigacdo € iniciada por meio da apresentacao
diretrizes e expectativas da aula. O professor retoma caracteristicas e resultados obtidos no uso do IMZ e
que foram previamente trabalhados por meio de questdes direcionadas aos alunos conforme ilustrada nos
trecho abaixo.

TO4 - Professor: Alguém enxergou uma figura parecida com essa do real?
TO5 - Priscila: N&o.

TO6 - Professor: Ninguém?

TO7 - Alunos: Né&o.

TO8 - Professor: Nem naquela outra experiéncia que a gente usou s6 um laser e um tecido como
rede de digfragao?

TO9 - Aline: Sim. Eu.
T10 - Professor: Que a gente projetou la na parede ou no quadro?

T11 - André: Era assim, desse jeito. [mostra a mao indicando forma de circulos de diferentes
tamanhos com os dedos indicador e polegar direito].

T12 - Professor: Era assim que tava? Ah, tirei. Ndo, € que eu ia apresentar pra vocés tinha uma
outra imagem. Fala, André.

T13 - André: Era tipo... Um monte. Um monte ndo. Nao sei...
T14 - Professor: Uma do lado da outra, ndo é isso?
T15 - André: E.

Nestes primeiro turnos da aula, as acbes do professor sdo com intuito de retomar dados e
informacdes pertinentes a investigagcdo em desenvolvimento. As contribuices dos alunos, como, por
exemplo, a de André, possibilitou iniciar a construgcdo de um contexto de investigacdo e delimitacdo de
situacdes de contorno para construcdo de argumentos pelos alunos que explicassem o objeto investigado e
culminassem na formalizagdo de contelidos que estavam sendo abordados na aula.

Conforme descrito no mapa do episodio (Quadro 2), neste primeiro episoédio, que compreende dos
turnos de fala 1 ao 32, todos os propésitos epistémicos estiveram presentes nas falas do professor. Os
propositos epistémicos retomar e qualificar foram os mais frequentes com sete e cinco ocorréncias,
respectivamente.

O processo de retomada foi fundamental para que fosse possivel resgatar dados, informacbes e

conceitos trabalhados anteriormente e que sdo essenciais a investigacdo iniciada. A classificagcdo dos
primeiros turnos do episodio (turno 1 ao 10) evidencia o cuidado que o professor teve com a retomada.
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Prosseguindo com a investigacdo, o professor continua o processo de retomada (turno 16 em
diante), mas adiciona em sua fala dados e informacg8es que foram emitidas pelos alunos. Nesse ponto, €
possivel destacar que juntamente com o propdsito epistémico retomar, as acdes do professor puderam ser
classificadas com os propdsitos epistémicos problematizar e sistematizar, concomitantemente. Tais acbes
desencadearam participacdes mais amplas dos alunos que iniciaram um processo de levantamento de
hipéteses (turnos 19, 21 e 25).

A partir das hipoteses que foram levantadas pelos alunos, é possivel, também, verificar que o
intercurso da investigacdo € continuado com o professor desempenhando ac¢des vinculadas aos propdésitos
explorar e qualificar. A leitura dos turnos evidencia que o intuito desses propdsitos foi de explicitar e
validar entendimentos trazidos pelos alunos sobre os dados e elementos em investigacdo que serviriam de
suporte as conclusdes que se almejava construir acerca da natureza da luz. A sistematizacao feita pelo
professor no turno 32, juntamente com uma retomada e qualificacdo, indica, portanto, o objetivo integral do
professor em retomar dados que foram trabalhados com os alunos em aulas anteriores.

Estruturando as agfes desse episddio, tem-se que a retomada ocorreu essencialmente por meio da
descricao de caracteristicas do IMZ feita pelo professor enquanto formulava perguntasaos alunos que, ao
emitirem suas respostas, explicitavam informac¢des importantes para o processo investigativo. Tendo
conhecimento das respostas dos alunos, o professor qualificava essas contribuicdes de forma a construir 0s
aportes necessarios para o desenvolvimento e encaminhamento da investigacao.

Os indicadores de alfabetizacdo cientifica mais recorrentes nesse episédio foram os que estdo
relacionados com o trabalho com dados empiricos (seriagdo, organizacao e classificacdo de informacgéo),
gue totalizaram trés ocorréncias, e com a obtencédo dos dados e delimitacao de variaveis (levantamento de
hipétese), com quatro ocorréncias, o que corrobora com a ideia de que o professor almejava retomar dados
e informacgBes para engajamento dos alunos no processo argumentativo e investigativo.
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Quadro 2 - Mapa do episadio 1: classificacéo dos turnos de fala de alunos e professor segundo as categorias metodolédgicas selecionadas.

Raciocinio légico

Tumos [« @ v wor~r0o 33338853 3RJIARILAIIREES O s

Sujeito (A P AP AP APAPA APAPAPAPAAAPAPAPAPAPIRF

" Retomar X X X X X X x| 7
§§ Problematizar X 1
éé Expl(.)r.ar X X X 3
o ',u?j_ Qualificar X X X X x |5
Sintetizar X X x |3
Seriacdo de informacao X 1

z§ Organizagédo de informagao X 1
_E Classificacéo de informacédo X 1
é s Levantame.nt'o de hipétese X X X X 4
® = | Teste de hipotese 0
ﬁg Justificativa X 1
g | Previsao 0
-‘3 Explicagcéo 0
i 0
0

Raciocinio proporcional
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Episédio 2 — Construindo argumento

Uma vez retomada as caracteristicas do IMZ e alguns de seus resultados, o professor passa a
realizar agOes tipicas vinculadas a exploracdo de outras situagfes experimentais ainda nao investigadas
pelos alunos.

No comeco desse episddio, surgiram as primeiras explicacdes proferidas pelos alunos (turnos 35 e
37). Essas explicagbes possibilitaram ao professor modificar alguns parédmetros do experimento em
investigacdo de forma a alterar os resultados e ampliar a discussdo por meio do resgate de novos dados e
informacdes. Esse aprofundamento foi feito por meio de acdes tipicas do proposito epistémico explorar e
possibilitou que fossem colocados em evidéncia novos elementos que poderiam servir de arcaboucgos para
a justificac@o de explicagdes.

T56 -Beatrizz Na primeira, sdo circunferéncias concéntricas e na segunda sdo conjuntos de
pontinhos...

T57 - Professor: E? Por qué?
T58 -Beatriz: Porque...

T59 - Professor: Qual a relacdo? Por que forma essa figura aqui e ndo aqui? [Aponta para as
imagens em investigacao].

T60 -Beatriz: Porque na primeira tem interferéncia.

T61 - Lucas: Professor.

T62 - Alunos: [inaudivel]

T63 - Professor: Fala, Lucas.

T64 - Lucas: Entdo, nos primeiros circulos as duas se encontram, os dois raios estao juntos.
T65 - Professor: Pessoal.

T66 - Lucas:Enquanto que na outra figura, como tem um detector ele, ele impede a passadem de
um dos caminhos de chegar no anteparo, entdo s6 tem um caminho que o féton pode passar. Por
isso, ele ndo forma a figura.

T67 — Professor: T4. Entdo, nesse caso [aponta uma das figuras], ndo tem interferéncia, ndo é isso?
Bom, agora o seguinte, 0 que a gente veio conversando ao longo do ano inteirinho é que a fisica
pode explicar as coisas de duas maneiras, ou como onda ou como particula.

Notemos que nos turnos 55, 57 e 59, as acdes tomadas pelo professor séo classificadas apenas
segundo o propésito epistémico explorar. Essas a¢Bes sdo respostas as contribuicdes dos alunos que
foram categorizadas segundo os indicadores de alfabetizac¢&o cientifica vinculados a obtencdo de dados e
delimitacdo de variaveis (turnos 48, 50, 52 e 56) que, posteriormente, culminaram em contribuicbes que
permitiram verificar que os alunos correlacionaram variaveis e informacgdes no processo de construcao de
conclusdes (turnos 60 e 66). Juntamente com as explicacdes e justificativas proferidas pelos alunos nesses
turnos, ha a presenga do indicador raciocinio légico que esta diretamente relacionado a apropriagcao das
ideias em carater cientifico e relagédo entre dados e conclusées. Tem-se, em outros termos, a construgdo de
um argumento cientifico acerca do que estava sendo investigado colaborativamente.

As contribuicdes dos alunos exibida nos turnos acima podem ser parafraseadas e alocadas em um

layout conforme o padrdo de argumento de Toulmin (Figura 1). Portanto corrobora com a hossa
interpretacdo de que houve a construgcdo de argumento naquele momento.
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D) P assim, (C)
Qs fotons seguem por A chegada de
dois caminhos distinfos, um dnico féton
eles interagem entre s ao anteparo ndo
formam o padrio de forma o padrio
interferéncia no anteparo jé que (W) de interferéncia

Ha um detector que
obsfrui um dos caminhos

Figura 1 — Sistematizacdo das assercbes dos alunos que culminaram, segundo o modelo de
Toulmin, na construcao de um argumento proferido por aluno Lucas nos turnos 60 e 66.

Objetivamente, esse episddio permitiu verificar que a forma como o professor interagia com seus
alunos, possibilitou que estes emitissem contribuicbes de distintas naturezas e que puderam ser
categorizadas com diferentes indicadores de alfabetizac&o cientifica. A luz da analise feita com o apoio dos
indicadores, vimos que a partir do turno de fala 59, os indicadores explicacéo e justificativa foram os mais
recorrentes e que a presenca do indicador raciocinio légico nos permite inferir que a ocorréncia
concomitante dessas categorias indica a presenca de argumentos nas falas dos alunos. Foi, ja neste
episédio, nos turnos 64 e 65, que as falas de um aluno puderam ser enquadradas na forma de um
argumento conforme o modelo de Toulmin, pois era dotada de dado, garantia e concluséo.

Notemos, também, que apesar de as a¢6es do professor indicar que seu objetivo era a retomada de
informacdes, grande parte desse processo ja havia sido feito no inicio da aula, descrita no episddio anterior.
Assim nesse segundo momento temos que o elemento dado (segundo o padrdo Toulmin) ja era de
conhecimento de todos os alunos e a discusséo que se desenvolveu foi toda ancorada nessa informacéo, o
gue possibilitou evidenciar as garantias e 0s apoios necessarios ao desenvolvimento da investigacdo e
construcdo de argumentos e explica¢des pelos alunos.
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Quadro 3 - Mapa do episaddio 2: Classificacao dos turnos de fala de alunos e professor segundo as categorias metodoldgicas selecionadas.

Turnos
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Sujeito
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Propdésitos
Epistémicos

Retomar
Problematizar
Explorar
Qualificar
Sintetizar

Indicadores de alfabetizacao

cientifica

Seriacdo de informacao
Organizagédo de informagao
Classifica¢@o de informagéo
Levantamento de hipotese
Teste de hipotese
Justificativa

Previséo

Explica¢éo

Raciocinio légico

Raciocinio proporcional
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CONSIDERACOES

No universo do ensino de ciéncias por meio de abordagens ancoradas nos pressupostos do ensino
por investigacdo, muitas sdo as interacbes que podem resultar na construcdo de entendimento pelos
estudantes sobre conteddos cientificos e caracteristicas da natureza e epistemologia do trabalho cientifico.
Portanto, é fundamental que a area de pesquisa em educacdo em ciéncias busque compreender como
surgem e ocorrem essas interacdes e 0s processos de ensino e aprendizagem em um ambiente tdo
dindmico como a sala de aula.

Buscamos nesse trabalho tracar um panorama sobre como o professor, visto por nés como agente
central no sucesso da implementacdo de abordagens didaticas investigativas, promove o surgimento e o
desenvolvimento da argumentagéo dos estudantes. E o professor o responsavel por criar um ambiente de
multiplas interacdes entre os alunos, de forma que estes sejam capazes de justificar suas alegacdes e
construirem suas explicacbes para as situagdes que investigam com base em conhecimentos que tém
disponiveis.

A luz destes pressupostos, ainda no primeiro capitulo desta pesquisa, colocamos a seguinte
questdo: Quais acdes tomadas pelo professor promovem o surgimento e desenvolvimento da argumentacao
pelos estudantes no contexto do ensino por investigagdo?

Responder a esta questdo ndo é algo objetivo e é necessario ter cautela quanto as inimeras
variaveis que se engendram no contexto da cultura escolar e nos processos de ensino e aprendizagem.
Defendemos nossa visdo evidenciando a necessidade de uma proposta investigativa contemplar diferentes
tipos de praticas pedagdgicas e didaticas, ndo privilegiando um ou outro tipo de atividade. Do mesmo modo,
ressaltamos o papel essencial a ser desempenhado pelo professor, tanto no processo de planejamento
como de implementacdo das aulas que se baseiam nesses pressupostos.

O professor pode atuar de diferentes formas em uma situagdo de aprendizagem que vise a
promocé&o da argumentagéo dos alunos e as categorias discutidas nesse trabalho buscaram caracterizar as
principais dessas acdes e compreender como elas ocorrem ao longo de uma atividade de investigacao.
Considerando estudos prévios na literatura em ensino de ciéncias, organizamos grupos de agbes dentro de
categorias mais amplas, denominadas propdsitos epistémicos para a promoc¢do da argumentacdo e com
base nos resultados obtidos com sua utilizagdo como instrumento metodoldgico, tragamos um panorama de
como, a partir de acBes distintas desempenhadas pelo professor, os alunos foram favorecidos a
desenvolverem seus pontos de vistas e apresenta-los de forma colaborativa durante o intercurso de uma
atividade investigativa, culminando na construcao de argumentos.

Com base na leitura das analises de nossos dados, a contabilizagdo da frequéncia absoluta de
ocorréncia de cada categoria ndo € representativa do ponto de vista de possibilitar a construgdo de
conclusBes sobre a questdo inicial. Do mesmo modo, foi possivel compreender que ndo é coerente a
existéncia de uma ordem cronolégica associada aos propositos epistémicos.

Aprender ciéncias, assim como qualquer outra forma de conhecimento, ndo implica apenas no
acumulo de informacdes; e € bem aceito que apenas uma abordagem tradicional ndo é eficaz do ponto de
vista de proporcionar o anseio e necessidade pela descoberta de novos conteddos. Nesse sentido,
desponta-se necessario considerar que para que ocorra a construcdo de conhecimento pelos alunos de
maneira ativa, como almejado em diversas pesquisas e documentos oficiais, s6 é possivel quando os
conhecimentos pré-existentes nédo sao suficientes para compreender e explicar uma determinada situagao.
Assim, acreditamos que o dominio do contelido e a construgcdo de entendimento sobre o que seja ciéncias
permitird ao professor apresentar e explorar situagdes limites relacionadas ao problema de investigacédo
criando nos alunos o anseio pela busca de novos conhecimentos necessarios para o entendimento do que
esta sendo discutido.
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