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Resumo

O que subjaze a constru¢do dos argumentos em sala de aula ¢ o tema central deste trabalho.
As orientacdes para a observacao deste processo sao os trabalhos sobre o papel da fala e dos
diferentes discursos em sala de aula bem como os elementos que estdo em jogo quando se
pretende alcangar a Alfabetizacdo Cientifica. Analisamos discussdes ocorridas em sala de aula
e a partir dos resultados obtidos foi possivel tecer relagdes entre estes dois temas de estudo da
Didéatica das Ciéncias e encontrar indicios da existéncia de um ciclo por meio do qual as
argumentacdes ganham coeréncia e completude.

Palavras-chave: Argumentacdo, Alfabetizagdo Cientifica, Padrdao de argumentagdo de
Toulmin.

Abstract

The focus of this work is the grounds of the arguments’ construction in the classroom. The
guidelines for observation of this process are the work on the role speech and the various
discourses in the classroom and, also, the elements to understand if Scientific Literacy is in
progress in Elementary School. We analyzed discussions in the classroom and from results
could make relations between these two subjects of study of Science Education and find
evidence of a cycle through which arguments gain consistency and completeness.

Keywords: Argumentation, Scientific Literacy, Toulmin’s framework

Introducio

Muitos sdo os trabalhos na area de Didatica das Ciéncias que pdem em foco o uso das
argumentacdes em sala de aula ou em outros espacos da formagao escolar. Em termos gerais,
podemos considerar que sdo trés as principais linhas destes trabalhos: a precisdo na defini¢do
de uma situagdo e/ou conceito presente em trabalhos cujo tema central ¢ o uso das palavras e
a explicitacdo das mesmas quando se explora um fenomeno (Dawes, 2004, Lemke, 1997,
Sutton, 1997); o acréscimo de coeréncia e coesdo no discurso para a compreensdo do que se
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expoe, representado em estudos que discorrem sobre a forma como diferentes discursos
utilizados nas aulas atuam em conjunto e as relagdes existentes entre eles (Kress, Ogborn e
Martins, 1998, Marquez, Izquierdo e Espinet, 2003, Carmo, 2006, Jiménez-Aleixandre,
Bugallo Rodriguez e Duschl, 2000); e a organiza¢do do raciocinio na construcio e
reconstru¢do de idéias em cujo escopo encontramos pesquisas que cuidam do modo como os
argumentos sdo construidos em sala de aula e a maneira como as argumentacdes se
desencadeiam aula apos aula, debate apos debate (Capecchi e Carvalho, 2000, Mortimer e
Scott, 2002, Carvalho, 2004, Teixeira, 2006, Monteiro e Teixeira, 2004).

Estamos cientes ainda de que sdo diversas as interagdes discursivas que se passam na sala de
aula: elas podem surgir durante a exposicdo oral de uma idéia por aluno ou por professor;
durante a leitura de texto escrito; a elaboragdo de uma atividade escrita; o trabalho com
graficos e imagens; o uso de recursos audio-visuais; entre outros. Também temos consciéncia
de que sdo igualmente numerosas as possiveis relagdes entre saberes que podem ser geradas
ou reforgadas durante o processo de ensino e aprendizagem. Neste artigo, temos a intengao de
estudar de que modo as argumentagdes orais em sala de aula sdo desencadeadas e quais os
elementos associados aos argumentos € sua construcao.

Temos como pressuposto a possibilidade de encontrar suportes para compreender quais os
processos desencadeados na abordagem de um tema cientifico e quais as relagdes tecidas para
permitir uma melhor compreensdo do mesmo a partir das idéias em voga ao longo de uma
sequéncia de atividades sobre ciéncias, das interrelagdes entre os conhecimentos debatidos e
das interacdes realizadas em sala de aula.

Para estudar esta situagdo, partiremos da aplicacdo de uma sequéncia didatica em aulas do
Ensino Fundamental e buscaremos, ao analisar as discussdes orais ocorridas, responder as
seguintes questoes: “De que modo os argumentos se constroem nas discussoes em sala de
aula? Quais os elementos que subjazem esta construgdo?”

Palavras nas aulas de ciéncias

Lemke (1998), partindo da idéia da linguagem como pratica social, ao estudar textos
cientificos, observa que diversas formas de linguagem se combinam para cumprir o objetivo
de que haja uma comunicagdo mais eficaz. Para ele, ao construir significado, recorremos
sempre a gestos, agdes e elementos proprios de nossa cultura. O autor ressalta que ha diversas
formas de se combinar informagdes e relacioné-las e, portanto, diversas formas possiveis de
se construir conhecimento. Lembra ainda que mesmo que haja diferentes maneiras de se
conceber nogdes para um mesmo conhecimento a cultura é livre para produzir novas
restrigoes a estas combinagoes (1998, p.2, tradugdo nossa).

Com estas discussoes, voltamos nossa atencao para a cultura cientifica € os modos préprios de
construcdo de significados pelos cientistas, ou seja, as caracteristicas que tornam o discurso
cientifico verdadeiramente cientifico. De acordo com Lemke:

Para fazer ciéncia, falar ciéncia, ler e escrever ciéncia ¢ necessario burlar e
combinar os modos candnicos do discurso verbal, expressdo matemdtica,
representagdo grdfico-visual e operagoes motoras no mundo natural (incluindo o
homem como natural). (p. 3, tradugdo nossa)

Percebemos que sua atencdo recai agora sobre as caracteristicas dindmicas na linguagem
como forma de potencializar o entendimento de um dado tema. Explorando a idéia de que a



fala explicita o raciocinio utilizado pelo aluno, Lemke (1997) afirma que um didlogo
cientifico adquire cada vez mais coeréncia, tornando-se mais complexo e coeso a medida que
novos ¢ mais elementos sdo adicionados a fala. Neste sentido, o autor ainda ressalta a
importancia de que o professor esteja atento para os conhecimentos que os alunos ja possuem
e, conseqiientemente, para os significados ja atribuidos a determinadas palavras e nogdes.

Assim como Lemke, Sutton (1992) da énfase as palavras e ao modo como atribuimos
significados a elas. Ressalta a necessidade de se estabelecer relagdes entre as palavras,
tecendo conexdes entre diversos significados que as palavras t€m e os tipos de afirmagdes que
podem ser construidas como forma de tornar um conceito passivel de ser mais bem
compreendido.

A importancia do discurso dos alunos nas aulas de ciéncias como fator contribuinte para uma
compreensdo mais geral dos processos de aprendizagem das ciéncias ¢ explorada por
Jiménez-Aleixandre e Diaz de Bustamante (2003). Os autores ressaltam também a
importancia que depositam em um ensino de ciéncias capaz de levar os alunos a “fazer
ciéncia”, ou seja, capaz de permitir-lhes propor e discutir idéias, avaliar alternativas,
escolhendo entre diferentes explicagdes.

Jiménez-Aleixandre e Diaz de Bustamante ddo destaque a idéia de que a linguagem ndo ¢
univoca, lembrando, como j& mostramos em Lemke (1997) e Sutton (1992), que diferentes
pessoas podem atribuir significados diferentes a uma mesma palavra. Assim, os autores
centram sua atencao nos processos por meio dos quais os discursos sdo construidos ao invés
de se preocuparem apenas com o produto final. Defendem, pois, um ensino de Ciéncias que
ndo seja somente voltado para a exploracdo de fenomenos, mas no qual haja possibilidade
também de que a argumentag¢do seja desencadeada em aula.

Por argumentagdo entende-se a capacidade de relacionar dados e conclusoes, de
avaliar enunciados teoricos a luz dos dados empiricos ou procedentes de outras
fontes. (p.360, traducdo nossa, énfase no original)

Deste modo, afirmam que a argumentacao torna-se cada vez mais forte a medida que novos
dados e idéias sdo trazidos para a fala.

Partindo de propostas similares, Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl (2000)
entendem o raciocinio cientifico como um processo de tomada de decisdes entre evidéncias e
teorias que exige a construcao de argumentos defendendo a escolha tomada. Fica claro, entao,
que para os autores a argumentagdo ¢ uma estratégia de raciocinio em que dados, evidéncias e
crengas e saberes anteriores, assim como na constru¢do do conhecimento cientifico, sdo as
bases que conduzem a aprendizagem.

Quando nos colocamos a capacidade de desenvolver um argumento como um
objetivo, significa um interesse ndo somente na resolu¢do de problemas de ciéncias
pelos alunos (nivel cognitivo ou estratégico), mas também implica dar aten¢do aos
critérios que conduzem a uma ou outra solugdo, ao porqué algumas solugoes terem
sido descartadas, como este processo de comparagdo é compreendido, quais
analogias ou metaforas levaram a este entendimento (nivel epistemologico), bem
como no acompanhamento dos alunos em sua propria aprendizagem (nivel
metacognitivo). (p.762, traducao nossa, énfase no original)

Com o objetivo de analisar a estrutura e os elementos dos argumentos utilizados pelos alunos,
os autores propdem operacdes epistemologicas (como a inducao, a dedugdo, a causalidade, o
apelo a um exemplo e a consisténcia com a experiéncia, por exemplo) como elementos
caracterizadores da condugdo da argumentagdo e que proporcionam acréscimo de coeréncia e
consisténcia ao argumento ao longo da apresentagdo e defesa de uma idéia.



Em foco os argumentos orais

Entendemos a argumentacdo como todo e qualquer discurso em que aluno e professor
apresentam suas opinides em aula, descrevendo idéias, apresentando hipoteses e evidéncias,
justificando agdes ou conclusdes a que tenham chegado, explicando resultados alcangados.
Neste sentido, tomando-a em sentido tdo amplo, acreditamos haver dois vieses que precisam
ser igualmente considerados durante o trabalho em sala de aula: um destes vieses diz respeito
a estrutura do argumento e o outro trata de sua qualidade.

Neste trabalho, com o objetivo de identificar os elementos em jogo na constru¢do de um
argumento, daremos destaque aos aspectos estruturais da argumentagao.

O padrao de argumento de Toulmin

No livro “O Uso dos Argumentos” (originalmente publicado em 1958), Toulmin (2006)
preocupou-se em estabelecer uma interpretacao estrutural da argumentacao a fim de perceber
de que modo sua validade ou invalidade est4 relacionada dentro do argumento. Seu objetivo
era mostrar que nem todos os argumentos podem ser enquadrados na forma “das premissas as
conclusdes”. Para tanto, partiu da questdo: “O que, entdo, estd envolvido no processo de
estabelecer conclusoes mediante a produ¢do de argumentos?” (2006, p.139). Em resposta a
esta pergunta, Toulmin apresenta os elementos constitutivos basicos da argumentagdo e as
relagdes existentes entre eles.

O autor parte da idéia de que uma assercao feita defende uma alegacdo. Os fatos que apoéiam
esta alegacao sdo os dados (D) e sdo os fundamentos com os quais se constroi o suporte a
conclusao (C) que se busca apresentar. Deste modo, podemos perceber que a “asser¢do
original apoia-se em fatos apresentados que se relacionem a ela.” (2006, p.140).

E importante salientar que a conclusdo, no padrio de Toulmin, representa o final do
argumento: ndo s6 porque assim aparece na frase, mas especialmente porque se caracteriza
por ser o resultado da alegacdo proposta. Trata-se também de um elemento a mais no padrao
de argumentagdo e, assim, nao precisa ser auto-contida de sentido: o sentido provira da unido
dos demais elementos por meio do padrao que Toulmin propde.

Entre estes outros elementos, existem aqueles que atuam como informagdes adicionais para
relacionar D e C. Estas informagdes adicionais sdo, para Toulmin, as garantias (W) e nos
permitem entender de que modo o argumento passou dos dados a conclusdo. Segundo o autor,
as garantias podem ser regras ou principios, mas ndo devem ser informacdes novas. Sio,
portanto, afirmacdes gerais, hipotéticas; e sdo as garantias que nos permitem fazer o caminho
dos dados as conclusdes.

Toulmin ainda se preocupa com casos em que dado, garantia e conclusdo nao sdo suficientes
para tornar o argumento aceito. Nestes casos, um qualificador modal (Q) surge e se torna a
“for¢a que a garantia empresta a conclusdo” (2006, p.153). Segundo ele, o qualificador
modal ¢, via de regra, um advérbio que da aval a conclusdo obtida. No viés oposto, as
condicoes de excegdo ou refutacio (R) fazem com que a garantia perca for¢a e contesta as
suposig¢des por ela criadas.

O ultimo elemento apresentado por Toulmin ¢ aquele que da aval e autoridade as garantias: é
0 conhecimento bdsico (B) que apoia a garantia do argumento.

Seu padrdo de argumentagdo pode ser lido a partir do seguinte esquema:



D = oSsim Q, C

jaque W a menos que R

por conta de B

Figura 1: Padrdo de argumento (Toulmin, 2006)

Investigando nas aulas de Ciéncias

Se sdo muitos os trabalhos da Didatica das Ciéncias que se preocupam com a argumentacao
na sala de aula, grande parte deles também aponta o uso de propostas investigativas para a
resolugdo de problemas como fator importante para uma construgdo satisfatoria de nogdes e
conceitos cientificos (Carvalho, 2004, Teixeira, 2006, Munford e¢ Lima, 2007, Jiménez-
Aleixandre, 2004, Sasseron e Carvalho, 2009). Assim como os autores citados, acreditamos
que esta forma de trabalho didatico pode favorecer na constru¢ao de uma visao mais adequada
da natureza do trabalho cientifico.

Pesquisas tém nos indicado a Alfabetizagao Cientifica (AC) como elemento norteador na
elaboracdo dos curriculos para dar conta de promover um ensino capaz de levar os alunos a
investigarem temas das ciéncias e a discutirem suas interrelagdes com a sociedade e o
ambiente (Fourez, 1994, Hurd, 1998, Lorenzetti ¢ Delizoicov, 2001, Yore, Bisanz ¢ Hand,
2003, Norris e Phillips, 2003, Laugksch, 2000, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee ¢ DeBoer,
1994).

Nao ¢ preocupagao central deste trabalho tratar em profundidade a Alfabetizagdo Cientifica e
as discussdes a elas ligadas que demonstrem como o conceito ¢ interpretado e utilizado ao
longo dos anos; contudo, interessam-nos suas bases € como elas devem refletir e ser
consideradas no planejamento de propostas que objetivem a Alfabetizagdo Cientifica. Nesta
perspectiva, durante a revisdo de trabalhos sobre a Alfabetizacao Cientifica, temos percebido
a existéncia de trés eixos estruturantes da AC (Sasseron, 2008 ¢ Sasseron e Carvalho, 2008): a
compreensdo basica de conceitos cientificos, a compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e o entendimento das relagoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Entendemos ainda que uma possivel maneira de se observar de que modo os conceitos € 0s
elementos do trabalho cientifico sdo trabalhados em sala de aula seja por meio da busca por
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2008 e Sasseron e Carvalho, 2008). Estes
indicadores representam agdes e habilidades utilizadas durante a resolu¢ao de um problema.
Alguns destes indicadores estdo associados ao trabalho para a obten¢do de dados, ¢ o caso do
levantamento e do teste de hipoteses em relagdo a uma situacdo qualquer; ha outros
indicadores ligados ao trabalho com estes dados para a classificagcdo, seria¢do e organiza¢do
das informagoes obtidas; também sao indicadores da Alfabetizacdao Cientifica a construgao de
uma explicagdo, o uso de justificativa para fundamentar uma idéia e o estabelecimento de
previsdo sobre o que pode decorrer desta situacao; por fim, outros indicadores estdo ligados
mais diretamente a dimensdes epistemologicas da constru¢do do conhecimento, ¢ o caso do
uso do raciocinio logico e do raciocinio proporcional como formas de organizar as idéias que
se estdo a construir.



Partimos da premissa de que a procura por estes indicadores nos discursos dos estudantes
podem fornecer evidéncias sobre se a AC estd em processo entre os alunos estudados. Vale
salientar que ndo entendemos tais indicadores como habilidades hierarquicamente propostos
para demonstrar um acréscimo no desenvolvimento cognitivo dos estudantes frente a uma
questdo. Nao acreditamos na existéncia de tal hierarquia. Mas estamos certas de que possa
existir uma ordem temporal na utilizagdo dos indicadores; ordem esta que obedece aos passos
necessarios de serem cumpridos para se fazer uma investigacao cientifica.

Um olhar para a sala de aula

Nossa proposta para explorar as argumentagdes ocorridas na escola consiste na observagao de
um conjunto de aulas de Ciéncias aplicadas em uma escola publica pela professora da turma
aos seus alunos. A turma ¢ composta por estudantes que t€ém entre 9 e 10 anos de idade. A
sequéncia didatica utilizada aborda o tema “Navegacdo e Meio Ambiente” e suas atividades
foram aplicadas ao longo de 11 aulas.

Baseamos nossa proposta de ensino em atividades investigativas e partimos do pressuposto de
possibilitar aos alunos, mais do que o trabalho centrado apenas na resolu¢do pratica de
problemas, o contato com temas cientificos quaisquer, desde o uso de sua tecnologia,
passando pelas decorréncias que tal saber pode trazer. Desta maneira, o trabalho prevé um
olhar sobre temas das ciéncias enfocando também as dimensdes sociais € ambientais
associadas ao uso destes conhecimentos e dos adventos deles provenientes.

A seqiiéncia didatica aplicada foi elaborada por uma equipe de cinco pesquisadoras e
professoras do LaPEF (Laboratorio de pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Educacao
da USP). Os objetivos centrais que nos nortearam na elaboragdo e planejamento desta e de
outras propostas estdo ligadas a possibilidade de, desde o inicio do EF, proporcionar aos
alunos possibilidades de se envolver com problemas das ciéncias, investigando suas solugdes
e construindo conceitos a eles associados. Uma vez que as propostas giraram em torno de
temas das ciéncias e de suas relagdes com a sociedade e com o meio-ambiente, além de
permitirmos e incentivarmos a participacdo ativa dos estudantes, outro de nossos objetivos
esta ligado a promogao do inicio da AC destes alunos.

Como mencionado, a sequéncia didatica “Navegacdo e Meio Ambiente” foi o foco de atencdo
deste estudo. Ela tem inicio com atividades e discussdes sobre a importancia da distribui¢do
uniforme de massa em um corpo pra sua flutuagdo: a partir do problema experimental
conhecido como “Problema do barquinho” (Carvalho et al, 1998) faz com que os alunos
manipulem folhas de aluminio de tal modo a construir um barquinho que, quando posto em
agua, consiga carregar o maior numero de arruelas de ferro sem afundar. O objetivo € levar os
alunos a construirem a relagdo entre formato da embarcacdo com a capacidade de carga,
desde que se mantenha a distribui¢ao uniforme de massa.

Apbs isso, os alunos realizam pesquisas e discussdes sobre historia da navegagdo e meios de
transportes aquaticos.

A partir das discussdes dos dados coletados em suas pesquisas, exploramos a tematica
diferentes tipos de embarcagdes para diferentes finalidades e é apresentada aos alunos a idéia
do lastro como forma de garantir estabilidade as embarcagdes. Além do aspecto fisico do
lastro, trabalhamos com os alunos os problemas ambientais que podem representar a
introducdo de espécies de outros habitats em areas nas quais os navios de carga despejam a
agua de lastro de seus tanques.



Estas discussdes baseiam-se, sobretudo, em evidéncias que os alunos podem encontrar ao
participar do jogo “Presa e Predador™ e construir uma tabela com os dados obtidos nesta
atividade. A partir da simulag¢do das interagdes entre os individuos de trés espécies (plantas,
tapitis e jaguatiricas) em uma brincadeira realizada em sucessivas rodadas, ¢ possivel
construir uma tabela na qual consta o nimero de individuos de cada espécie em cada rodada.
Por meio desta tabela, ¢ possivel discutir a dindmica das populacdes e a estreita relagdo
existente entre os diferentes seres vivos personagens do jogo. A discussdo da possivel
presenca de seres vivos transportados na agua de lastro surge como pretexto para se explorar a
questdo das consequéncias que pode representar a inser¢do de seres vivos em um novo local
que anteriormente nao era por eles habitado.

Todas as aulas da sequéncia didatica foram gravadas em video e utilizaremos as transcri¢des
dos discursos orais como dados para analise. Os nomes dos alunos sao ficticios e tal estratégia
foi utilizada com o objetivo de manter preservada a identidade de cada um. A analise aqui
apresentada sera do tipo qualitativa em busca de indicios que possam dar conta de nos mostrar
como os argumentos sdo apresentados e construidos pelos alunos.

O jogo “Presa e Predador”

Uma vez que os apontamentos trazidos neste artigo centram-se na analise da aula em que os
alunos discutem os resultados do jogo “Presa e Predador”, explicitaremos aqui alguns
detalhes desta dindmica:

Como dissemos, a inten¢ao desta atividade ¢ trazer a tona a discussao sobre as relagdes
existentes entre diferentes individuos de uma cadeia alimentar e as conseqiiéncias
desencadeadas pelo crescimento ou pela diminui¢do de uma destas espécies.

Esta atividade ¢ desenvolvida como uma brincadeira pega-pega em que os alunos
representam, a cada rodada, o papel dos seres vivos de trés espécies diferentes: plantas, tapitis
(um coelho brasileiro) e jaguatiricas. Uma rodada deve ter duragdo média de 10 segundos —
tempo suficiente para que cada um dos individuos das espécies represente seu papel. Por se
tratar de uma brincadeira que envolve rdpida movimentagdo dos alunos, é recomendavel que
seja realizada em um local amplo e aberto como, por exemplo, o patio da escola.

Para dar inicio ao jogo, sugerimos que a sala seja dividida em trés grupos, cada um dos quais
representando uma espécie. Nao havendo divisdo exata do nimero de participantes pelo
nimero de espécies, deve-se colocar o maior numero de alunos entre o grupo dos
participantes que representardo as plantas. Para facilitar a dinamica do jogo, ¢ aconselhavel
que a distingdo entre as espécies seja de facil visualizagdo: costumamos distribuir crachas de
cores diferentes para cada espécie; cada aluno deve ter seu cracha indicando a qual espécie
pertence naquela rodada.

O jogo tem regras especificas e cada espécie deve se comportar de acordo com o principio
que lhe ¢ apresentado. Estas leis detalham a busca por alimento propria de cada espécie bem
como os mecanismos utilizados para a sua propria preservagao:

Plantas ndo podem sair do local que estdo ao inicio de uma rodada e podem servir de alimento
para os tapitis;

Tapitis devem procurar se alimentar de uma planta a cada rodada; além disso, deve evitar o
ataque de seu predador — a jaguatirica — e, para tanto, sua defesa consiste em se agachar
quando estiver em perigo;

3Este jogo simula a dindmica das populagdes e sua proposta foi adaptada do material produzido pelo Cecisp-
Cenp.



Jaguatiricas ndo possuem predador em nosso jogo, mas devem procurar se alimentar de sua
presa — o tapiti.

Nao ¢ permitido a tapitis e jaguatiricas se alimentarem de mais de uma presa por vez.

Terminada uma rodada, ¢ hora de reorganizar a turma para a seguinte. Isso deve acontecer de
acordo com as seguintes regras:

Tapitis e jaguatiricas que ndo conseguiram alimentos, voltam na proxima rodada como
plantas;

Planta que foi devorada por um tapiti volta na rodada seguinte como tapiti;
Tapiti que foi devorada por jaguatirica retorna como jaguatirica;

Tapitis e jaguatiricas que se alimentaram continuam a ser, na rodada seguinte, seres da mesma
espécie.

Ao término de cada rodada, realizadas as devidas alteragdes de papéis, o professor deve
contabilizar o nimero de individuos de cada espécie. Isso permite que seja construida uma
tabela com os dados obtidos nas varias rodadas da brincadeira. Esta tabela sera essencial para
as discussoes que devem ser suscitadas no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica
quando serd colocada em foco a dindmica das populagdes e a estreita relacao existente entre
os diferentes seres vivos personagens do jogo.

A analise das argumentagdes

Selecionamos dois episoddios de ensino para serem apresentados neste momento. Os dois
ocorreram na décima aula apos o inicio das discussdes referentes a seqiiéncia didatica. Esta
aula acontece logo ap0s a realizagdo do jogo e imediatamente apds os alunos terem discutido
em pequenos grupos € com a professora os dados do jogo organizados em tabela. Em
especifico, trata-se do momento em que alunos e professora I€éem e discutem o texto de
sistematizag¢ao intitulado “Entendendo o jogo Presa e Predador”. No texto, sdo relembradas as
regras do jogo e menciona-se também a necessidade de alimento como uma das condigdes
para a sobrevivéncia de um ser vivo.

A forma como o texto foi lido ficou a cargo da professora. Ela escolheu realizar ela mesma a
leitura do texto em voz alta. A cada pequeno trecho de, no maximo, um paragrafo, a
professora parava a leitura e fazia perguntas aos alunos buscando enfatizar as discussoes do
texto e destacando uma vez mais as relagdes entre as diferentes espécies do jogo “Presa e
Predador” que ja haviam sido discutidas mais detalhadamente na aula anterior quando do
trabalho com a tabela obtida por meio dos dados provenientes do jogo.

Primeiro episodio selecionado

O primeiro trecho que aqui destacamos ocorreu no inicio da leitura e discussdo do texto
“Entendendo o jogo da Presa e Predador”. Neste episodio, percebemos a professora
encaminhar a discussdo para a retomada das regras do jogo “Presa e Predador”, pois a
atividade central desta aula (a leitura e a discussdo do texto) parte destas regras e dos
comportamentos observados em sua execugdo para que sejam construidas relagdes entre as
trés espécies de seres vivos participantes do jogo.

Turno | Falas transcritas Indicadores

37 Professora: (concordando) Continuava tapiti. E a jaguatirica que se | Organizar informagdes
alimentava de tapiti? O que que acontecia na outra rodada?




38 Luciano: Ela continuava sendo jaguatirica. Organizar informagdes

39 Professora: E o tapiti que tinha sido comido pela jaguatirica? Organizar informagdes
40 Eric: Virava planta. Organizar informagdes
41 Luciano: Virava jaguatirica. Organizar informagdes
42 Professora: E por que que a planta que era comida pelo tapiti virava

tapiti, ¢ o tapiti que era comido por jaguatirica virava jaguatirica?
Por que que isso acontecia? (pausa) Hum? Por que, Rogério?

43 Rogério: Nao sei, mas acho que quando ela come o tapiti, ela|Explicagdo

mastiga, mastiga e engole, ai depois o, a, o tapiti vira uma parte do | Levantamento de hipoteses
corpo dela. Previsao

Raciocinio logico

44 Professora: (concordando) Muito boa. Vocés ouviram o que o
Rogério falou?

45 Junior: Nao.

46 Professora: Vou repetir um pouco mais alto. (falando para o |Organizar informagdes
Rogério) Ai vocé me corrige se eu falar alguma coisa errada.
Quando... (chamando a atencdo de uma aluna), viu, Isabel?...
Quando a jaguatirica, quando a jaguatirica come o tapiti, o tapiti vai
pra dentro da jaguatirica, ndo ¢ isso?, ¢ ai ele acaba se tornando um
pedaco da jaguatirica, um pouco da jaguatirica, ele acaba fazendo
parte da jaguatirica, ndo ¢ isso? Dai, ele, ele vai virar jaguatirica
também. E isso acontece com a planta também?, quando ecla é
comida pelo tapiti?

47 Alunos: Sim.

48 Professora: (concordando) A mesma coisa. Quando o tapiti come a | Organizar informagdes
planta, a planta passa a fazer parte do tapiti, dai ele sera também um
tapiti. Fala, Isabel.

Percebemos que entre os turnos 37 e 41 as perguntas da professora sdo retéricas e referem-se
explicitamente as regras do jogo. Demanda-se, pois, que os alunos concedam respostas
imediatas e sem observagdes adicionais, o que estd de acordo com o objetivo deste momento
da discussdo: relembrar o que ja foi mencionado em sala de aula pois, assim, serdo
organizadas as informacgdes até agora debatidas e a discussao podera avangar com novos
topicos sendo colocados em pauta.

Logo na seqiiéncia, no turno 42, a professora deixa de questionar os alunos sobre como cada
espécie se comportava ao longo do jogo e langa a pergunta: “E por que que a planta que era
comida pelo tapiti virava tapiti, e o tapiti que era comido por jaguatirica virava
Jjaguatirica?”’. Rogério responde a questdo da professora apresentando sua idéia:

“Ndo sei, mas acho que quando ela come o tapiti, ela mastiga, mastiga e
engole, ai depois o, a, o tapiti vira uma parte do corpo dela.”

Embora ele mesmo sustente em sua colocagdo ndo possuir certeza sobre o que diz, sua
afirmag¢do ¢ capaz de fornecer uma explica¢fo para a pergunta feita pela professora no turno
42 sobre o porqué das dinamicas passadas no jogo: “quando ela come o tapiti, ela mastiga,
mastiga e engole, ai depois o, a, o tapiti vira uma parte do corpo dela”. Sua afirmagao
demonstra o levantamento de hipdtese para a situacao e, associada a esta hipdtese, Rogério
propde uma previsido relacionada ao futuro destes seres vivos: “ai depois o, a, o tapiti vira
uma parte do corpo dela”.

Lembrando do padrao de argumentacdo proposto por Toulmin (2006), percebemos que sua
frase se estrutura logicamente, pois Rogério parte de um dado, ou seja, de uma alegacao,
explicitado quando ele afirma “quando ela come o tapiti”. Para obter sua conclusdo, ele
propde uma garantia para aquela afirmacgdo: “ela mastiga, mastiga e engole”. Tendo
demonstrado sua alegacdo de forma coerente, ele, entdo, obtém sua conclusdo expressa pela
sentenca: “ai depois o, a, o tapiti vira uma parte do corpo dela”.




Neste turno, fica claro o uso de quatro indicadores da AC pelo aluno Rogério: o
levantamento de hipotese sobre o fendmeno estudado; uma explica¢do fornecida ao
problema que estdo investigando; o uso de justificativa para dar consisténcia a sua idéia; e o
uso do raciocinio légico possibilitando uma estrutura coesa para o argumento proferido.

Em seguida, no turno 48, a sala toda, a professora ressalta o que Rogério disse. Esta sua
énfase na afirmagdo do aluno dé4 aval positivo ao que foi proposto e pde em destaque a
sistematizacdo das asserg¢des suscitadas neste momento. Desta maneira, a professora reforca
os pontos da discussao ocorrida que julga relevantes e importantes de serem elucidados para a
continuacdo do debate. Essa sua atitude torna-se, entdo, mais uma maneira de organizar as
novas informacdes para a turma.

Segundo episodio analisado

Embora tenhamos selecionado os turnos que vao do 81 ao 85, as discussdes mostradas nestes
instantes referem-se a leitura de um trecho do texto “Entendendo o jogo Presa e Predador”
que ocorreu no turno 72. Nesta ocasido sdo colocadas em pauta as ultimas regras do jogo
“Presa e Predador” e ¢ ressaltado o que acontecia com cada umas das espécies ao longo da
brincadeira quando se alimentavam ou ndo. A partir disso, o texto estabelece conexdes com a
vida de outros seres vivos e a importancia da alimentagao para a sobrevivéncia.

Tendo apresentado a leitura deste trecho, nos turnos abaixo vemos a professora pedir aos
alunos que pensem sobre o que poderia acontecer com um ser vivo que foi transportado pela
agua de lastro e que passa a habitar um local com boas condi¢gdes de sobrevivéncia e onde nao
existe seu predador natural.

Turno

Falas transcritas

Indicadores

81

Luciano: E por causa que assim, se ele, por causa que, todo lugar
onde tem bicho, precisa ter um predador. Por causa que se ndo
tiver um predador para comer ele, ele vai se alimentar daquela
coisa, ai vai ter s6 daquela espécie, ai a comida vai acabando até
acabar. Por isso que precisa de um predador.

Levantamento de hipotese
Raciocinio logico
Justificativa

Previsdo

Explicagdo

82

Professora: Entdo se a gente... Quem mais tem uma idéia, que
tenha a ver, de relacionar esse jogo da presa ¢ do predador sobre
tudo que a gente discutiu com aqueles seres marinhos 1a do tanque
de lastro? Fabio.

83

Fébio: Todo bicho tem que ter um predador.

Nao aparece indicador da AC

84

Professora: (concordando) Todo bicho tem que ter um predador.
Luciano, quer completar a idéia?

85

Luciano: Quero. Por causa que nem a gente estava estudando 14,
quando um comia o outro, ele virava tapiti ou jaguatirica. Entao, se
tiver s6 daquela espécie ali e ndo tiver um predador, ele vai comer
aquilo e vai acabar. E 14, o tapiti, ele tinha um predador, que dai
comia ele, ai ndo ia ficar um monte de tapitis e, e, e, uma planta.
A, ele ndo tinha um predador, esse peixe, e ia comer toda a
comida de 14, ai ia acabar. Ai depois aquela espécie ia morrer.

Organizagdo de informagdes
Explicagdo Justificativa
Previsdo

Levantamento de hipotese
Teste de hipotese
Raciocinio logico

No turno 81, Luciano afirma uma idéia: a necessidade de predador em um local qualquer.

“E por causa que assim, se ele, por causa que, todo lugar onde tem bicho,
precisa ter um predador. Por causa que se ndo tiver um predador para
comer ele, ele vai se alimentar daquela coisa, ai vai ter so daquela espécie,
ai a comida vai acabando até acabar. Por isso que precisa de um
predador.”

Para reforcar a qualidade desta sua proposicao, ele apresenta uma situacdo na qual surgiriam
adversidades devido a extingdo ou a inexisténcia do predador. Podemos notar que seu
argumento constrdi-se da seguinte maneira: inicialmente Luciano levanta uma hipoétese,



baseada na experiéncia, ao afirmar: “todo lugar onde tem bicho, precisa ter um predador”.
Em seguida, propde uma explica¢do para a hipotese levantada: “se ndo tiver um predador
para comer ele, ele vai se alimentar daquela coisa, ai vai ter so daquela espécie”. Sua
explicacdo traz contida uma justificativa (“ele vai se alimentar daquela coisa, ai vai ter so
daquela espécie’’) que corrobora a idéia planejada.

Tendo feito tais construgdes, Luciano estabelece ainda uma previsao para acontecimentos que
podem acontecer em decorréncia do comportamento por ele afirmado: “a comida vai
acabando até acabar”. E interessante notar ainda que sua previsio recebe uma justificativa:
“Por isso que precisa de um predador” .

Nesta sua situacao hipotética, apoiada nos acontecimentos observados durante o jogo, ficam
claros dois argumentos sinalizando o que pode ocorrer caso ndo haja o predador: enfatiza a
necessidade da existéncia de predadores como condicdo para que ndo ocorra um
superpovoamento e coloca em pauta o fato de que uma superpopulacdo de determinada
espécie pode levar a escassez de alimentos. Estas duas possiveis situagdes ligadas e
dependentes entre si unem justificativas suficientes para comprovar sua idéia e deduzir uma
dada conseqiiéncia.

Conciliando todas essas suas sentencas, percebemos que a fala de Luciano demonstra a
construcao de um modelo explicativo capaz de fornecer subsidios, ainda que parciais, para a
necessidade de predadores naturais em todo ambiente.

Podemos perceber que a construcdo do argumento de Luciano percorre os elementos do
padrdo de argumento proposto por Toulmin (2006): quando o aluno afirma que “todo lugar
onde tem bicho, precisa ter um predador” percebemos a apresentacdo daquele que serd o seu
dado, a sua alegacdo. A conclusdo de seu argumento aparece no meio de sua fala, quando ele
diz: “ai vai ter so daquela espécie”. Para chegar até esta finalizagdo de sua idéia, ecle
apresenta uma garantia expondo que “se ndo tiver um predador para comer ele, ele vai se
alimentar daquela coisa (...) ai a comida vai acabando até acabar’.

A rica colocagdo de Luciano deixa evidente o uso de cinco indicadores da AC: o
levantamento de hipotese, a justificativa para os argumentos apresentados, a possibilidade
de previsio de um fenomeno a partir de suas colocacdes, o uso do raciocinio légico
conferindo estrutura coerente a sua exposicdo e, com a associagdo de todos estes seus
argumentos, podemos notar a construcdo de uma explicaciio para a necessidade da existéncia

de predadores.

Logo em seguida, no turno 83, o aluno Fébio expde a mesma idéia que a proposta por
Luciano:

“Todo bicho tem que ter um predador.”

Sua colocagdo ¢ uma afirmagdo sem apresentar quaisquer justificativas para sua colocacgao.
Em sua fala ndo encontramos nenhum indicador da AC, no entanto percebemos o endosso a
fala de Luciano, refor¢ando e reafirmando as colocagdes dele.

Encerrando este episodio, no turno 85 Luciano complementa as idéias anteriormente expostas.

“Quero. Por causa que nem a gente estava estudando ld, quando um comia
o outro, ele virava tapiti ou jaguatirica. Entdo, se tiver so daquela espécie
ali e ndo tiver um predador, ele vai comer aquilo e vai acabar. E la, o
tapiti, ele tinha um predador, que dai comia ele, ai ndo ia ficar um monte de
tapitis e, e,e, uma planta. Ai, ele ndo tinha um predador, esse peixe, e ia
comer toda a comida de la, ai ia acabar. Ai depois aquela espécie ia
morrer.”



Desta fala, percebemos a analise de Luciano para duas situagdes: a primeira levando em conta
especificamente ao jogo “Presa e Predador” e as alteracdes dele decorrentes nas populagdes
de jaguatiricas, tapitis e plantas; e a segunda situa¢do analisada remetendo-se a um peixe, o
que nos indica a busca de Luciano por compreender o que ocorrera a um ser vivo que for
transportado na 4gua de lastro de uma embarcagao.

Assim como havia ocorrido anteriormente, sua fala tem uma forte estrutura logica que lhe
confere coeréncia: ele parte de um conhecimento adquirido anteriormente com a experiéncia
do jogo e a organizaciao das informacdes que possui ao dizer: “quando um comia o outro,
ele virava tapiti ou jaguatirica”. A partir desta informagao, Luciano constréi uma explicagio
para o problema: “Entdo, se tiver so daquela espécie ali e ndo tiver um predador, ele vai
comer aquilo e vai acabar.” Esta explicacio ¢ composta de previsdes para outros
acontecimentos caso suas idéias sejam validadas: “ele vai comer aquilo e vai acabar”.
Imediatamente apods, Luciano explicita uma situa¢do que ¢ a justificativa de suas afirmagdes
anteriores: “E ld, o tapiti, ele tinha um predador, que dai comia ele, ai ndo ia ficar um monte
de tapitis e, e, e, uma planta”. Como desdobramento destas idéias, Luciano realiza o
levantamento ¢ o teste de uma hipétese para o caso dos seres vivos que podem ser levados
pela agua de lastro: “Ai, ele ndo tinha um predador, esse peixe, e ia comer toda a comida de
la, al ia acabar. Ai depois aquela espécie ia morrer”. Os proprios verbos, conjugados na
forma coloquial do futuro do pretérito, ja ddao evidéncia da proposi¢cdo como algo condicional
e de que a proposi¢do seja uma nova idéia. Isso se reforca pelo fato de que esta sua colocacao
¢ totalmente nova no contexto do debate que estd sendo travado com a turma nesta aula. A
justificativa que da confiabilidade a sua proposicao aparece quando ele diz: “ia comer toda a
comida de la”.

Para compreender o padrdo utilizado por Luciano ao manifestar seus argumentos, podemos
analisar sua proposi¢ao por meio do padrao proposto por Toulmin (2006):

Luciano parte do conhecimento bdsico, expresso pela sentenca “quando um comia o outro,
ele virava tapiti ou jaguatirica”, para apresentar sua alegagado, seu dado: “se tiver so daquela
espécie ali e ndo tiver um predador”. A conclusdo a que pretende chegar com tal alegagao,
Luciano profere na seqiiéncia: “ele vai comer aquilo e vai acabar”. Para conferir aval a sua
conclusdo, o aluno apresenta uma condicdo de refutacdo ao afirmar: “E ld, o tapiti, ele tinha
um predador, que dai comia ele, ai ndo ia ficar um monte de tapitis e, e, e, uma planta”.

Em seguida, estendendo seu raciocinio para outra situacdo, Luciano apresenta um novo dado,
expresso na sentenca “Ai ele ndo tinha um predador, esse peixe”, para chegar até sua
conclusdo: “ai ia acabar. Ai depois aquela espécie ia morrer”. Esta conclusdo ¢ apoiada em
uma garantia sobre o comportamento do peixe caso ndao haja predador. A garantia ¢

7y

anunciada pela frase “e ia comer toda a comida de ld

Vemos, portanto, a presenga de sete indicadores da AC em sua afirmagdo: os argumentos que
Luciano apresenta provém de conhecimentos anteriores que sdo enunciados por ele e que
permitem a organiza¢ao de informacdes. A partir deles, utilizando o raciocinio légico para
dar coeréncia as suas afirmagdes, Luciano constréi uma explicacdo capaz de permitir que,
com ecla, seja estabelecida uma previsao. Uma justificativa ¢ apresentada e da garantia a
explicagdo. Tendo construidos estes argumentos, Luciano encontra suporte para proclamar
uma nova hipotese e testa-la. O teste desta hipdtese ndo ocorre no nivel concreto, mas o
aluno, assim como havia feito com a explicacdo dada anteriormente, apresenta uma
justificativa que confere aval a ele.



Algumas consideracdes apos a analise dos dados

Na aula 10, para concluir as discussdes iniciadas na aula anterior, a atividade central da
sequéncia didatica “Navegacdo e Meio Ambiente” foi a leitura e discussdo do texto
“Entendendo o jogo Presa e Predador”. Era dada uma nova oportunidade para que ocorresse a
compreensdo basica de alguns conceitos e termos cientificos envolvidos na explora¢ao do
tema destas aulas. Além disso, com a discussdo das informacgdes existentes no texto,
caracteristicas proprias da natureza das ciéncias poderiam ser trazidas a tona durante a
apresentacdo das idéias. Ao final do texto, ¢ apresentada aos alunos, de maneira clara e direta,
a necessidade de que, em um dado local, haja presas e também predadores, pois a inexisténcia
de predador para um determinado ser vivo pode levar a que aquele lugar sofra com alteracdes
no numero de individuos daquela espécie e de outras a ela associadas. Neste sentido, ao
explorar esta informagdo do texto relembrando discussdes sobre a “migracdo humanizada”
incitada pelo uso de agua em tanques de lastro de embarcagdes que viajam o globo terrestre, a
professora torna possivel também que algumas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio-ambiente fossem tecidas a partir da avaliagdo dos impactos dos conhecimentos até
agora discutidos nas diferentes esferas consideradas.

Em nossa andlise, notamos que a retomada dos dados existentes e a ordenagdo dos mesmos
antes que construcdes de relagdes pudessem ser estabelecidas. No entanto, o que mais chama
a aten¢do nos episddios apresentados sdo as proprias explicagdes construidas pelos alunos e
os elementos trazidos para justificar as mesmas e prever eventos associados. Percebemos que
estas construgdes baseiam-se, sobretudo, nas discussdes ja realizadas até o momento sobre os
temas da sequéncia didatica e demonstram um alto grau de coeréncia interna no que diz
respeito a conexao das informagdes disponiveis. Sdo respostas que extravasam as idéias
pensadas no jogo e refletem a compreensdao dos conceitos explorados ao demonstrarem a
extensdo das idéias para novas situagdes ndo mencionadas anteriormente. Mostram, entdo,
habilidades investigativas sendo utilizadas pelos alunos para comentarem e estudarem
situacdes além das propostas.

Ao constatar a presenca ¢ o aparecimento dos indicadores da Alfabetizagdo Cientifica durante
a sequéncia dos turnos analisados, temos clara a existéncia de um ciclo argumentativo
envolvendo a divulgacao da construgdo do entendimento de um conceito ou de um tema pelos
alunos. Entendemos este ciclo argumentativo como a forma por meio do qual as
argumentacdes se desencadeiam e a maneira como as relacdes entre diferentes dados e
variaveis sdo estabelecidas.

Percebemos que o primeiro passo dado no trabalho de investigacdo ¢ o cuidado com os dados
existentes: de posse das informagdes obtidas durante uma atividade pratica, durante a leitura
de um texto, por meio da discussdo com os pares ou pela recorréncia a conhecimentos
previamente adquiridos, ¢ preciso ordena-las convenientemente para que se torne explicita a
importancia de cada uma em cada momento e situacao.

Do trabalho com os dados/informacdes disponiveis, acompanhava o segundo passo do ciclo
por meio do qual as argumentagdes se desenvolviam: é o momento em que varidveis para o
problema come¢am a ser definidas. Observamos que, no decorrer deste passo, as primeiras
hipdteses comegam a ser mencionadas. Ao mesmo tempo, justificativas sdo acrescentadas as
afirmacdes feitas, bem como aparecem algumas previsdes sobre o que pode ocorrer caso a
idéia arquitetada se sustente. As justificativas e as previsdes desempenham o interessante
papel de demonstrar certezas e contrastes e, com isso, constroem O espaco para as



informagdes relevantes e significativas naquela dada investigagdo e as conexdes que elas tém
com as demais.

Por fim, o ciclo argumentativo que observamos chega as explicacdes propriamente ditas.
Neste momento, todas as construgdes feitas anteriormente sao utilizadas com o objetivo de se
estabelecer conexdes entre as informagdes e as variaveis, pois, deste modo, obtém-se uma
idéia mais concreta de como os efeitos vistos e/ou previstos ocorrem. E possivel, entdo,
chegar a construcdes logicas, objetivas e racionais entre causas e efeitos e, portanto, possuir
conhecimentos por meio do qual os beneficios e prejuizos de cada situagdo sejam também
investigados.

Uma caracteristica interessante das argumentagdes merece ser destacada e comentada aqui:
temos percebido uma relacdo bastante intensa e proficua entre o aparecimento e uso dos
indicadores da Alfabetizagao Cientifica e o padrdo de argumentagdo de Toulmin.

Em linhas gerais, observamos que o trabalho com as informacgades as quais os alunos dispoem
(seja no intuito de buscar a sua organizagdo, seriagdo ou classificacdo) tem o papel de deixar
em evidéncia o comhecimento bdsico que alicercard as idéias e as argumentagdes dos
estudantes. Este trabalho com as informagdes ¢ de grande importancia, em se considerando
uma investigacao cientifica, uma vez que possibilita a percep¢do e compreensao em relagao as
variaveis em cena. Deste modo, abre-se a possibilidade para que alegacdes comecem a se
desenhar. Quando surge esta alegacdo, chamada por Toulmin de dado, percebemos o uso de
indicadores relacionados ao estabelecimento de hipdteses que sdo trazidas para a discussdo
como maneira de apresentar a idéia construida ou a se construir.

No padrao de Toulmin, percebemos a conclusdo diretamente relacionada ao dado
apresentado, embora outros elementos entrem em jogo. Em referéncia aos indicadores da
Alfabetiza¢do Cientifica, nossa proposta surge em compreendermos uma explicagcdo como
ligada a hipdtese apresentada. A diferenga que concebemos entre a conclusdo de Toulmin e a
explicagdo como indicador da Alfabetizacdo Cientifica ¢ que a conclusdo, conforme
mencionamos anteriormente, nao precisa apresentar sentido em si sd, pois ¢ a analise do
padrdo como um todo que a legitimaré; por outro lado, a explicacdo caracteriza-se por revelar
as relacdes construidas ao longo de uma colocagdo e, neste sentido, pode ser pontual, ainda
que importante e necessaria para a compreensao da idéia completa que se enuncia.

Os elementos que aparecem associados a uma e a outra, a conclusdo e a explicagdo, tém como
funcao principal dentro do argumento assegurar maior validade e autenticidade a proposigao.
Neste sentido, percebemos que o uso do indicador justificativa pode ser tomado como o uso
de garantias dentro do padrdo de Toulmin quando a justificativa corrobora positivamente a
idéia apresentada ou pode ser visto como a apresentacdo de uma condicdo de refutagdo, caso
ela conteste a alegagdo inicial. Por fim, Toulmin elenca os qualificadores modais como mais
um elemento de seu padrdo de argumento. Eles sdo, via de regra, advérbios que ddo aval a
conclusdo obtida. Pensando nos indicadores, percebemos que este papel cabe as previsdes que
se estabelece com referéncia a hipotese trazida para a discussao.

A importancia destas colocagdes, em nossa visao, reside em que, estudando o modo como os
argumentos se constroem em sala de aula e percebendo o ciclo por meio do qual um
argumento torna-se cada vez mais completo e coerente, poderemos encontrar bases a partir
das quais seja possivel considerar de que maneira uma discussdo pode ser desencadeada e
encaminhada em sala de aula pelo professor. Nao se trata somente de leva-lo a ter consciéncia
da necessidade da argumentacdo como fator que leve os alunos a uma constru¢do de



significados que lhes tenha mais significado; trata-se também de permitir ao professor que
reconheca a necessidade de passos subseqiientes durante as discussoes e, assim, trabalhe para
estimular o aparecimento dos mesmos em cada momento da aula.
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