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RESUMO: O trabalho objetiva discutir a argumentacdo cientifica no Ensino de Quimica analisadas em artigos
publicados nas revistas classificadas no webqualis da CAPES - quadriénio 2013 - 2016, de estrato Al: Ciéncia
& Educacdo (1998-2019), Ensefianza de las Ciencias (1983-2019) e International Journal of Science
Education (1979-2019). As producdes cientificas foram analisadas a luz da Andlise de Conteudo de Bardin
(2011), evidenciando as categorias “Formacdo de Professores”; “Utilizacdo da Argumentacdo para
Finalidades Pedagodgicas” e “DiscussBes Tedricas”. O corpus da pesquisa foi constituido por meio da selecdo
das palavras “argumentacdo”, “argumentacdo cientifica”, suas derivagBes e respectivas tradugdes nos
idiomas inglés/espanhol. Os resultados apontam mecanismos argumentativos associados a diversas
estratégias de ensino e de aprendizagem, advindos de diferentes nacionalidades, a partir de estudos de
abordagem quantitativa e qualitativa, ambas apontando o potencial da argumentac¢do cientifica como
recurso que auxilia na discussdo de temas sociocientificos e desenvolvimento do conhecimento cientifico,
além de ressaltar a importancia da presenca da argumentacdo cientifica na formacéo inicial. Confirmou-se
gue a argumentacdo cientifica é debatida a nivel internacional e, ainda que majoritariamente utilizada para
fins pedagdgicos, o campo na Formacdo de Professores e as Discussdes Teoricas referentes a
argumentacao cientifica tém sido ascendentes, o que abre caminhos para que novos entrelagamentos ao
ensino de Quimica sejam feitos e, com isso, compreender os percursos argumentativos dos estudantes e
auxilid-los na aprendizagem dos saberes quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Argumentacdo cientifica. Temas sociocientificos. Ensino de Quimica.

ABSTRACT: This paper discuss scientific argumentation in Chemistry Teaching from webqualis CAPES —
qguadrennium 2013 — 2016 — A1 classification following publications: Ciéncia & Educacdo (1998-2019),
Ensefianza de las Ciencias (1983-2019) and International Journal of Science Education (1979-2019). These
scientific productions were analyzed in the light of Bardin's Content Analysis (2011), highlighting the
categories “Teacher Education”; "Argumentation’s use for Pedagogical Purposes" and "Theoretical
Discussions". Research corpus were made by selecting the words “argumentation”, “scientific
argumentation”, their derivations and respective translations in English/Spanish. Results show that
argumentative mechanisms associated with different teaching and learning strategies, coming from
different countries, were showed in many ways, as a quantitative and qualitative approach, both
emphasizing potential of scientific argumentation as a resource that helps in the discussion of socio-
scientific themes. And development of scientific knowledge, in addition to emphasizing the importance of
the presence of scientific argumentation in initial formation. Through results, was confirmed that scientific
argumentation is debated at international level, and even it’s more utilized to pedagogical purposes, this
field show some growth, opening ways to do new entanglements with Chemistry Teaching and, with that,
the possibility to understand students’ argumentative ways and help them about learning chemical topics.
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0 Panorama da Argumentacao Cientifica no Ensino de Quimica

Introducao

Defender pontos de vista, ter um sistema de crengas, justificar uma situacdo, escrever um texto
cientifico requer que algum tipo de linguagem oriente a comunicacdo que se deseja estabelecer.
No ambito escolar, agdes como as mencionadas estdo em constante execucdo e para isto,
utilizam-se mecanismos argumentativos.

De acordo com Habermas (2012), os mecanismos argumentativos sdo recursos linguisticos que
podem ser utilizados em um contexto dialdgico, fornecem aos interlocutores diferentes
pretensdes de validade em relacdo ao assunto que estd sendo discutido naquele momento. Tais
mecanismos ndo estdo presentes exclusivamente na comunicagdo verbal, podem estar presentes
nos mais variados estilos comunicativos.

Valenca (2019) aponta a fun¢do cognitiva da linguagem presente nos variados recursos utilizados
em um contexto escolar, por exemplo: representacdes imagéticas, conteudos apresentados por
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC’s), um texto escrito, entre outras. Tais
recursos fazem parte dos processos que orientam a compreensao a respeito de um contetdo
trabalhado em sala de aula.

A exploracdo da linguagem, suas manifestacGes e potencialidades tém sido amplamente
evidenciadas ndo somente no Brasil na drea do Ensino de Ciéncias, conforme levantamento
realizado por Souza et al. (2013) e trabalhos internacionalmente expostos, como mostrado pelo
levantamento feito neste trabalho, objetivando ressignificar os processos de ensino e de
aprendizagem pelo fato destes estarem centrados na racionalidade técnica por muitos anos, em
gue ndo havia uma visdo consensual em relacdo aos papéis dos individuos pertencentes ao
contexto escolar.

Neste cenario, os professores eram vistos como detentores absolutos do conhecimento, o
conhecimento cientifico era inquestiondvel, a disciplina permeava o ambiente, cientistas eram
vistos como cidadaos excéntricos e a validade do conhecimento estava diretamente relacionada
a comprovacdo, quantificacdo, analise, constatacdo. Palavras como esta originaram as ideias
positivistas que permaneceram nas atividades escolares por anos, excluindo a subjetividade de
cada estudante, ao concluir gue os mesmos aprendem de maneira equanime (Baldaquim, 2019;
Pourtois & Desmet, 1999).

Por essa razdo, novas abordagens pedagdgicas tém sido direcionadas no Ensino de Ciéncias, para
que o aluno ndo esteja situado em um contexto reprodutivista e saiba se posicionar frente a
temas sociocientificos, como a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
desenvolver sua autonomia, como a metodologia Pedagogia por Projetos (PpP), o Ensino por
Investigacdo, a inser¢do da alfabetizacdo cientifica na sala de aula, entre outras (Lorenzetti &
Delizoicov, 2001; Herndndez & Ventura; 1998; Firme & Amaral, 2008: Ferreira, Hartwig & Oliveira,
2010), ressaltando a preocupacdo com a manifestacdo da linguagem no processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

E interessante ressaltar que a literatura a respeito dos temas mencionados tem vasto referencial
com pesquisas que exploram iniciativas metodoldgicas passiveis de serem incorporadas a pratica
docente. Neste sentido, discutiremos a argumentacéo cientifica, que diz respeito a analisar de
gue maneira os alunos emitem seus pareceres em relagdo a um determinado tema. De acordo
com Leitdo (2007), esta iniciativa pode aprimorar o potencial epistémico de uma discusséo,
consequentemente, ser auxiliar no desenvolvimento reflexivo.

A pesquisa surgiu da inquietacdo dos pesquisadores em avaliar de que maneira a construcdo do
conhecimento se dd em espacos como a sala de aula, em tempos de globalizacdo, informacdes
instantaneas, readequacdo de grandes narrativas, entre outros aspectos, definidos por alguns
socidlogos como pés-modernidade (Vida Leal, 2018).
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O impacto do cendrio atual tornou-se perceptivel em sala de aula, levando o professor a repensar
suas praticas docentes, ocasionando a emergéncia de novas perspectivas tedrico-metodoldgicas
em que ndo ha a soberania da acdo do professor e o conhecimento é construido por meio de um
processo dialdgico entre os integrantes da turma, em que todos tenham vozes (Albuquerque
Junior, 2010).

Neste sentido, decidimos estudar de que maneira a argumentacdo cientifica vem sendo
trabalhada no contexto do Ensino de Quimica, ja que dialogar com o conhecimento cientifico,
sejam em movimentos de concordancia ou discordancia fazem parte de quaisquer relacdes
interpessoais, sdo atividades que legitimam os processos cognitivos (Leitdo, 2007).

Valenca (2019) define o entrelace entre a argumentacdo e a linguagem como algo que faz parte
da constituicdo da subjetividade de um individuo, como maneiras de se expressar, refletir em seu
entorno e nas diversas culturas apropriadas ao longo da vida. O autor também menciona que as
midias e os diferentes tipos de representacdes dialdgicas podem interferir no modo de vida de
um individuo, consequentemente, nos modos de externar a argumentacdo cientifica.

Sendo a argumentacdo cientifica um recurso que pode nortear a compreensdo e a reflexdo aos
conhecimentos cientificos estabelecidos no contexto escolar, a partir da linguagem e de outros
processos que requerem cognicao (Leitdo, 2007), o presente artigo vem revelar de que maneira
a argumentacdo vem sendo estudada no Ensino de Quimica, por publicacGes disponibilizadas no
acervo das revistas Ciéncia & Educacdo (C&E), International Journal of Science Education (lJSE) e
Ensefianza de Las Ciencias (EDLC) desde seus respectivos primeiros nimeros.

A escolha por esses periddicos € justificada pelo impacto que as publicacBes possuem na area de
Ensino (Qualis A1) e com a finalidade de analisar como o tema é abordado no Brasil e em outros
paises, escolhemos produgdes internacionais como a IJSE e a EDLC, ampliando as percep¢des a
respeito do tema.

Posteriormente, buscamos discutir os pressupostos tedricos da argumentacdo cientifica e
apresentar de que maneira estiveram presentes nos resultados encontrados.

Interlocucao Tedrica

Iniciando nossas discussdes, trazemos como reflexdo, a definicdo do dicionario Silveira Bueno
(2000, p. 83), que define a argumentagdo como “conjunto de argumentos, discussdo,
controvérsia”. Desta maneira, caracteristicas como as da dialética, da ldgica e da retdrica estao
atreladas a atividade argumentativa, que resulta em uma reflexdo a respeito de algum tema,
independentemente de sua pretensdo de validade.

Valenca (2019) menciona a utilizagdo da argumentacdo como fator imprescindivel a construcéo
dos multiplos conhecimentos desenvolvidos ao longo da vida, seja de maneira harmoniosa ou
conflituosa e, neste sentido, Habermas (2012) discute os mecanismos argumentativos como
ressignificadores de pressupostos e formalismos pragmaticos em uma comunidade racional,
embasando tais dizeres a partir da percepgao relacionada as multiplas maneiras de se definir o
pensamento filoséfico na contemporaneidade.

Os mecanismos argumentativos sao utilizados em uma relacdo interpessoal que, dependendo do
contexto, conferem pretensdes de validade a uma opinido emitida, portanto, ha distinces entre
o “saber” como forma de conhecimento e a racionalidade imbricada em tais enunciados
(Habermas, 2012).

Quando os pressupostos tedricos da argumentacdo sdo transpostos para uma situacdo dentro de
sala de aula, viabilizando a comunicacdo entre alunos, professores, conhecimento cientifico e a
sociedade, interacdes essas expostas na Figura 1 a seguir, passamos a avaliar a argumentacdo
pela otica da argumentacao cientifica.
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Figura 1: Inter-relacdes escolares
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Fonte: Elaborado pelos autores

A argumentacdo cientifica, de acordo com Simon, Erduran & Osborne (2006), é uma ferramenta
essencial para o Ensino de Ciéncias, por ter a finalidade de desenvolver o raciocinio critico nos
estudantes, além de aproximar o aluno do contexto cientifico e enriquecer a compreensdo de
determinados conceitos.

Assis & Teixeira (2009) defendem que quando ha a presenca da argumentacdo cientifica na
realizacdo das atividades escolares, o ambiente escolar passa a reconhecer as atividades
dialodgicas dissociada das relacGes de poder institucionalizadas e que visualizam o professor como
detentor Unico do conhecimento, dando inicio a um espaco coletivo em que as individualidades
sejam reconhecidas e os discentes possam desenvolver sua criticidade ao posicionarem-se.

Concordamos com Martins & Justi (2007), quando afirmam que argumentar cientificamente
envolve a articulagdo do professor com o conhecimento cientifico com a finalidade de propiciar
aos alunos a criacdo de narrativas por meio de atividades que evidenciam oportunidades de
discussdo, avaliacdo, debate.

De acordo com as autoras, estas atividades, ao serem incorporadas em sala de aula, permitem
gue o professor tenha acesso a como um aluno pensa, ratifica o potencial comunicativo, incita o
contato com o letramento cientifico, aprimora a criticidade ao fornecer procedimentos para
analisar determinadas situaces, portanto, “ndo deve ser dispensavel ou tratada de modo
superficial nas aulas de ciéncias, e sim como um elemento essencial desse ambiente de
aprendizagem” (Martins & Justi, 2007, p. 8).

Jiménez-Aleixandre & Brocos (2015) definem que a argumentacdo cientifica é uma atividade que
esta diretamente relacionada a construcdo do conhecimento e o argumento produzido em si ndo
deve ser objeto Unico de atencdo. Os processos de elaboracdo do discurso também devem ser
levados em conta, denotando a importancia do estudo da linguagem.

Ha inUmeros estudos na literatura que abordam sobre a argumentacdo cientifica, incluindo
estudos decorrentes de sua utilizagdo, como a avaliagdo dos niveis epistémicos do argumento
originado (Kelly & Takao, 2002), a identificacdo de elementos argumentativos do modelo de
Toulmin nas praticas docentes (Erduran, Simon & Osborne, 2004), ou a elaboragdo de novos
modelos de andlise para a argumentacdo, em que um deles é desenvolvido por pesquisadoras
brasileiras (Martins & Justi, 2007), ou como as concepc¢des de estudantes sdo estudadas pelo viés
argumentativo (Konstantinidou & Cervero-Plubins, 2009), e muitas outras perspectivas.

Dispondo das potencialidades acima relatadas no que diz respeito a argumentacado cientifica,
consideramos investigar o Ensino de Quimica em especifico, considerando que estd inserida na
Educacdo Basica e atualmente, este campo de pesquisa tém sugerido desconstruir praticas que
fomentem o operacionalismo e o reprodutivismo, como observado no levantamento feito por
Sousa et al. (2019), ao verificar o panorama das publicacdes que enfocam a abordagem Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade — Meio Ambiente (CTSA), nos ultimos anos.
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Apesar de CTSA ndo ser a Unica abordagem existente que possui a funcdo de contribuir para o
Ensino de Quimica, buscamos cita-la unicamente com a finalidade de evidenciar a potencialidade
da insercdo de temas sociocientificos para a construgdo do conhecimento, tendo como base que
seus pressupostos tedrico-metodoldgicos também associam a criticidade na formacdo do
discente.

Sendo assim, buscamos investigar em revistas nacionais e internacionais como a argumentagao
cientifica foi associada a abordagens, discutindo a influéncia de sua utilizacdo seja para os
professores ou para os alunos em revistas nacionais e internacionais, cujos procedimentos
metodoldgicos e posteriores discussdes serdo apresentadas a seguir:

Caminhos metodolégicos percorridos

Os caminhos metodoldgicos percorridos neste trabalho utilizam alguns pressupostos da pesquisa
documental, ja que de acordo com Ribas et al. (2014), o objetivo desta modalidade de pesquisa
constitui-se em levantar publicacdes e emitir pareceres que evidenciem as potencialidades de
cada trabalho. Também nos baseamos na utilizagdo da Analise de Conteldo (Bardin, 2011) para
o procedimento de categorizacdo dos artigos que apresentam a argumentacdo cientifica no
Ensino de Quimica.

Pensando nas problematizacGes supracitadas, reuniu-se o corpus desta pesquisa publicacdes nos
periddicos Ciéncia e Educacdo (C&E), Ensefianza de Las Ciencias (EDLC) e International Journal of
Science Education (IJSE), inicialmente obtendo um recorte para a utilizacdo de tal mecanismo no
Ensino de Ciéncias e posteriormente delimitado para o Ensino de Quimica, delineando as
especificidades deste tema a nivel nacional e internacional.

A revista C&E, tem publicacdes quadrimestralmente, com o intuito de pesquisar temas
relacionados ao Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica. Suas edi¢Bes estdo disponiveis nas
plataformas digitais a partir do ano de 1998 e, a partir da consulta ao acervo, visualizou-se 3
artigos com a tematica da argumentacdo cientifica no Ensino de Quimica. Por sua vez, a revista
EDLC é um periddico espanhol que recebe publicacdes trés vezes ao ano (marco, junho e
novembro). Reuniu 21 artigos que abordaram a temética da argumentacdo direcionada ao Ensino
de Quimica, neste intervalo de tempo. Por fim, a revista IJSE, publica 18 nimeros por ano e tem
suas publicagbes desde 1979.

A trajetdria da organizag¢do das informacdes iniciou-se com a escolha das seguintes palavras:
argumentacdo, argumentacdo cientifica, argumentacion, argumentacion  cientifica,
argumentacBes, argumentac¢Bes discente e docente, argumentation, argumentative,
argumentative reasoning, reasoning, argumentativo, argumento, argumentos e arguments.

Apods a escolha das palavras, o corpus da pesquisa foi constituido a partir do acesso on-line ao
acervo de cada revista desde suas respectivas primeiras edi¢cdes até o ano de 2019. Os artigos
que apresentaram os vocabulos no titulo ou no resumo, passaram por posterior leitura na integra,
para categorizacdo a luz dos procedimentos metodoldgicos da Analise de Conteudo (AC) de
Bardin (2011).

A AC permite reunir elementos semelhantes em pesquisas qualitativas, com a finalidade de emitir
inferéncias a respeito do tema pesquisado. O processo de categorizacdo tem relacdo direta com
o corpus da pesquisa, pois, as categorias podem emergir por meio dos dados obtidos
(emergentes) ou poderdo ser previamente adotadas como parametro de anélise (a priori) (Bardin,
2011).

Para que seja facilitada a compreensao a respeito do que € e como a argumentacéo cientifica é
utilizada, as secGes posteriores objetivam conceituar e exemplificar tal conceito, bem como
apresentar as discussdes a respeito dos resultados obtidos nas analises propostas.
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Discussao dos resultados

A Tabela 1, sistematiza o primeiro movimento organizacional da apresentacdo do corpus da
pesquisa, mostrando as informacdes especificas de cada revista e quantos artigos demonstraram
estudar a argumentacdo cientifica no Ensino de Ciéncias, a fim de evidenciar de que maneira a
argumentacdo cientifica foi abordada na literatura com o passar dos anos.

Tabela 1: Levantamento dos artigos

Periddico NUmero de artigos
C&E 16
[JSE 137
EDLC 118
Total de artigos 271

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A partir dos 271 artigos levantados inicialmente ao visitar o acervo de cada revista, observou-se
a presenca da argumentacdo cientifica em diferentes dreas do saber, inclusive a ascensdo da
abordagem do tema ao passar dos anos, como mostra o Grafico 1 a seguir:

Grafico 1: Quantidade de publica¢des de cada revista por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A ascensdo das publicagbes no ambito do Ensino de Ciéncias pode ser justificada pela
preocupacdo em aportar os processos de ensino e de aprendizagem em abordagens que
valorizam a dialogicidade entre professores e alunos, bem como propiciar o desenvolvimento do
senso critico e ndo apenas abordagens mecanicistas e conteudistas, ja que a argumentagdo é uma
maneira de viabilizar as interages que a sala de aula desencadeia (Vieira & Nascimento, 2009,
Sasseron & Carvalho, 2014, Martins & Justi, 2017).

Além disso, a argumentacdo cientifica contribui para aprimorar os processos cognitivos,
baseando-se no cendrio que argumentar exige o contato com proposi¢cdes que sejam analogas
ou distintas do ponto de vista do individuo, implicando em posicionar-se frente a individuos
dotados de subjetividades e, de acordo com Henao, Stipcich & Moreira (2009), explicar uma
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assertiva requer o reconhecimento de elementos da linguagem, como simbolos, signos,
significados e suas possiveis interpretacdes.

Sasseron & Carvalho (2011) apontam que os trabalhos que envolvem o uso da argumentacdo
cientifica em sala de aula discutem trés topicos especificos: a) explorar o uso preciso das palavras
para definicdo de um conceito especifico ou de uma situacdo; b) quais as correspondéncias
existentes em situacdes como debate, por exemplo, observando que a coeréncia e a coesdo sdo
fatores que emergem de maneira impactante; c) analisar os processos argumentativos que
emergem em atividades ministradas em sala de aula.

Os trés topicos acima mencionados também podem ser razdes que justificam o aumento do
estudo da argumentacao cientifica, pois fornece recursos de analise que podem prover novos
discursos e dar subsidios para atividades que auxiliem no desenvolvimento do Ensino de Ciéncias.

Para verificar de que forma a argumentacao cientifica teve sua influéncia no Ensino de Quimica,
passamos para o segundo movimento interpretativo, que consistiu em visualizar quais dos
trabalhos pertencentes ao levantamento inicial estiveram relacionados ao Ensino de Quimica.

Apos leitura na integra dos artigos que dizem respeito a utilizacdo da argumentacdo direcionada
especificamente a Quimica, os resultados foram sintetizados na Tabela 2 a seguir, a partir da
categorizacdo emergente, etapa instituida na Analise de Conteldo (Bardin, 2011):

Tabela 2: Levantamento dos artigos analisados em Ensino de Quimica

Periédico Ndmero de trabalhos
C&E 3
[JSE 24
EDLC 21
Total de artigos 48

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os 24 trabalhos levantados desde 1979 pela revista EDLC, por exemplo, apresentaram que a
argumentacdo cientifica foi objeto de estudo em diversos locais do mundo, como Holanda,
Portugal, Austrdlia, Franca, Venezuela, Londres, Hong Kong, Estados Unidos, Turquia, Singapura,
Suécia, China e Brasil, informacdo também observada pela Revista EDLC, ao trazer artigos escritos
por pesquisadores do Chile, Espanha, Brasil e outras localidades.

No que diz respeito a totalidade dos trabalhos levantados, 19 tém autoria ou coautoria com
pesquisadores brasileiros, nas trés revistas. O periédico C&E trouxe 2 publicacdes de
pesquisadoras brasileiras, o periédico EDLC por sua vez trouxe 13 publicacdes com
autoria/coautoria de pesquisadoras e pesquisadores brasileiros e, por fim, a revista IJSE trouxe 4
publicacdes de autoria brasileira, conforme o Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Pesquisadores brasileiros discutindo argumentacao cientifica

Periédico Autoria/ano Localidade
C&E Henao, Stipcich & Moreira (2009) Colombia, Argentina e
UFRGS
C&E Ibraim & Justi (2017) UFMG/UnB
EDLC Queiroz & Sa (2005) (2009) uspP
EDLC Queiroz & Souza (2013) uspP
EDLC Silva et al. (2013) UnB
EDLC Suart et al. (2013) UFLA
EDLC Silva et al. (2017) IFRN
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EDLC Silva et al. (2017) UFRN/Espanha
EDLC Ramos, Mendonca & Mozzer (2017) UFOP
EDLC Cubero (2017) uspP
EDLC Jesus, Tourinho & Silva (2017) UFS
EDLC Lourenco, Michaliski & Queiroz (2017) usp
EDLC Lourenco & Abib (2017) UFGD/USP
EDLC Justi et al. (2017) UFMG
IJSE Mozzer & Justi (2012) UFMG
IJSE Mendonca & Justi (2014) UFOP/UFMG
1JSE Oliveira, Justi & Mendonca (2015) UFOP/UFMG
1JSE Ibraim & Justi (2016) UFMG

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os resultados acima disponibilizaram que, dos trabalhos dispostos, houveram andlises a respeito
da argumentacdo tanto na educacdo bdsica quanto na formacdo inicial de professores. De acordo
com o Quadro 1, verificamos que predominantemente, a argumentacao cientifica neste periodo
foi discutida na UFMG e na USP.

Ainda avaliando o panorama da argumentacdo cientifica para o Ensino de Quimica, o Gréfico 2,
retrata a ascensdo das publicacdes no Ensino de Quimica a partir dos anos 2000, sendo este
comportamento comum aos trés periddicos, como também retratado por Valentino & Motokane
(2009), possibilitando inferir que os pressupostos tedrico-metodoldgicos da argumentagdo
cientifica tém sido explorados nas praticas docentes com maior frequéncia.

Grafico 2: Cenario da argumentacdo cientifica no Ensino de Quimica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Estabelecendo comparativos temporais, visualizamos no ambito das trés revistas, publica¢cdes
apenas na revista 1JSE desde 1987 até 2002. Com um hiato entre 2003 a 2008, a tematica
referente ao Ensino de Quimica ndo foi contemplada, no entanto, observou-se publicagdes a
respeito da argumentacdo cientifica em outras areas do conhecimento, ou ainda, discussGes
tedricas referentes a argumentacado e trabalhos de levantamentos bibliograficos.

Iniciando em 2009, averiguamos uma notdria ascensdo das publicagdes em variados periddicos,
indicando que a argumentacdo cientifica no Ensino de Quimica voltou a ser debatida
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internacionalmente, com certa frequéncia, tendo o recorde em 2017, contemplando 10
publicacdes. Nos Ultimos anos, nenhuma das trés revistas abordou a argumentacdo cientifica
direcionada ao Ensino de Quimica, no entanto, a argumentacdo cientifica ainda permanece como
meio de debates permeando outras dreas do conhecimento.

Com a finalidade de mencionar como a Quimica estabeleceu suas inter-relagdes no ensino e nas
atividades docentes nestes periddicos, as subsecdes ulteriores pretendem explanar informacdes
de como a argumentacdo cientifica permeou os campos do Ensino de Quimica ao longo dos 47
trabalhos, no ambito de trés categorias: Formacdo de professores (categoria a), Utilizacdo da
Argumentacdo para fins pedagodgicos (categoria b) e Discussdes Tedricas (categoria c).

a) Formacdo de professores

A revista C&E apresentou um Unico trabalho, de lbraim & Justi (2017), que utilizaram a
argumentacdo durante a formacdo inicial de seis licenciandas em Quimica, por meio da
abordagem explicita, que se baseia em usar recursos argumentativos previamente estruturados
(a explicacdo de raciocinios, contato com evidéncias, entre outros). O contexto escolar foi
simulado pelas proprias licenciandas, originando um estudo de caso de cada situacdo,
propiciando que as alunas “comecassem a desenvolver seus conhecimentos docentes relativos a
pratica argumentativa” (lbraim & Justi, 2017, p.1001).

Tais conhecimentos docentes envolvem conhecer/reconhecer evidéncias, justificativas, quais
estratégias de ensino sdo possiveis, articulacdo de acdes e de instrumentos que viabilizam o
ensino da argumentacao.

Os 36 anos de publicacdo da revista EDLC demonstraram que, na Formacdo de Professores, a
tematica foi abordada em quatro artigos: Archila (2014), Silva, Bargallé & Prat (2017), Ortega et
al. (2017), Lourenco & Abib (2017), visualizando de que maneira os professores de Quimica
incorporam a argumentacado cientifica, ou ainda, como a argumentacdo impacta na formacdo
inicial, tendo como parametros os anos iniciais e finais de um curso de Quimica.

Também foi apontado que, a despeito de reconhecer as potencialidades de utilizar a
argumentacao cientifica, ha dificuldades entre os licenciandos em orientar atividades que fazem
uso de elementos argumentativos, sendo esta uma pratica que demanda reflexdo (ORTEGA et al.,
2017).

A revista IJSE trouxe a argumentacdo nos trabalhos de Thomas & McRobbie (2002), Grooms,
Sampson & Golden (2014), Ibraim & Justi (2016), Pabuccu & Erduran (2017), trabalhos estes que,
cada um com suas respectivas metodologias e analises, verificaram o conhecimento prévio de
professores de Quimica a respeito dos topicos especificos da disciplina e dedicaram parte de seus
trabalhos ressaltando a importancia da argumentacdo durante a formacao inicial.

b) Utilizagcdo da argumentacdo para fins pedagdgicos

No ambito da revista C&E, observamos que Henao, Stipcich & Moreira (2009) foram os primeiros
autores neste periddico que correlacionaram a quimica ao estudo da argumentacdo, investigando
o conceito de “substancia” pela perspectiva Toulminiana da ecologia intelectual, que demonstra
as redes que podem ser estabelecidas das multiplas definicGes contextuais que o vocabulo
apresenta.

Portanto, os autores apresentam discussGes tedricas/filosoficas que demarcam as “contradicdes,
sinteses e tensGes” (Henao, Stipcich & Moreira, 2009, p.499, traducdo nossa) e de que maneira
as consequéncias dessas situacées podem influenciar nos processos de ensino, ressaltando, por
exemplo a competéncia argumentativa de estimular o questionamento das visdes dogmaticas da
ciéncia.
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Quatro anos depois, Campillo & Guerrero (2013) apropriaram-se da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) juntamente a um diagrama heuristico para explorar a argumentacdo ao discutir
a tematica de “Minerais”.

O diagrama heuristico desenvolvido neste artigo deixa claro aos sujeitos de pesquisa que devem
estar atentos aos procedimentos para a obtencdo dos dados e qual a analise decorrente dos
dados, sob o enfoque de Toulmin (dados, justificativa, conclusdo), buscando solucionar os
problemas colocados, como “Porque a prata é importante para o setor econdmico do México?”
(Campillo & Guerrero, 2013, p. 506, traducdo nossa), demonstrando que a argumentacdo pode
estar também entrelacada a questdes sociocientificas.

Por fim, Campillo & Guerrero (2013) avaliaram a competéncia argumentativa, estratificando os
niveis das respostas emitidas pelos sujeitos de pesquisa por meio da categorizacdo feita por
Simon, Erduran & Osborne (2006) e, a partir dos resultados, ressaltaram que a argumentacdo é
um caminho metodoldgico que auxilia a verificarem provas/evidéncias nas situacdes, sendo um
recurso que pode evitar a producdo de fake news.

Na revista Ensefianza de las Ciencias (EDLC), temas como corrosdo, biomoléculas, quimica
organica, agricultura sustentdvel, plasticos, composicdo dos cosméticos, modelo atdomico de
Dalton e, por fim, alimentos, (sendo este o mais evidente dentre os trabalhos levantados) tiveram
a argumentacdo cientifica presente por meio das seguintes metodologias: debate, aula
experimental, desenhos, resolucdo de problemas sociocientificos (abordagem CTS), atividades
colaborativas, debates, jogos/experiéncias recreativas (Queiroz & Sa (2005), Pérez, Gallego &
Torres (2005), Queiroz et al. (2009), Sa & Queiroz (2009), Queiroz & Souza (2013), Ruiz, Solbes &
Furid (2013), Silva, Almeida-Silva & Santos (2013), Suart et al. (2013), Lucia (2013), Justi et al.
(2017), Silva, Lima da Silva & Silva Junior (2017), Ramos, Mendonc¢a & Mozzer (2017), Cubero
(2017), Jesus & Tourinho-Silva (2017), Pereira, Aguilar & Pérez (2017), Lourengco, Michaliski e
Queiroz (2017)).

E interessante observar que a maioria dos trabalhos usou a perspectiva de Stephen Toulmin
(2003) para embasar a estrutura do argumento, mas também foram observadas outras
possibilidades de analise, como a classificagcdo Rainbow (Queiroz & Souza (2013)), que estratifica
as interagdes argumentativas, trabalhos que adotaram o modelo argumentativo de Baker
(Ramos, Mendoncga & Mozzer, 2017) e trabalhos que categorizaram o potencial do argumento,
segundo o referencial de Kelly & Takao (2002).

Ao contrario das revistas anteriores, na revista IJSE ndo houve um modelo argumentativo que foi
posto em evidéncia, como o modelo de Toulmin (2003) nas revistas C&E e EDLC. Os estudos
apresentados foram majoritariamente categorizados com Finalidades Pedagdgicas por
abordarem temas em sala de aula por diferentes maneiras — estudos quali-quantitativos, testes
estatisticos, formuldrios previamente estruturados como o Test of Logical Thinking (TOLT);
Premise-Reasoning-Outcome (PRO); Interdisciplinary Reasoning Communication (IRC), entre
outros.

Temas como substdncias quimicas, termodindmica, reagente limitante, lei dos gases,
conservacdo de massa em sistemas abertos e fechados, ligacdo ibnica, covalente, interacdo
intermolecular e interatomica, forcas dos acidos, propriedades dos compostos, osmose,
composicdo dos cosméticos, eletrélise, entre outros, estiveram presentes como temas
estimulantes a elementos da argumentacdo na pratica docente (Vogelezang (1987), Rozier &
Viennot (1991), Niaz et al. (1996), Wilson (1998), Barker & Millar, (1999) (2000), Mcclary &
Talanquer (2011), Mozzer & Justi (2012), Sampson & Walker (2012), Mendonca & Justi (2013),
Kaya (2013), Oliveira, Justi & Mendonca (2015), Shen, Sung & Zhang (2015), Tang (2016), Jénsson
(2016), Lin, Hung & Hung (2017)).
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¢) Discussdes tecricas

No que diz respeito as Discussdes Tedricas, que envolvem a argumentacdo cientifica, o trabalho
de Quintanilla et al. (2009), pertencente a revista EDLC investigou as concep¢des de professores
a respeito das concepcgles relativas a ligacBes quimicas e propuseram alternativas tedrico-
metodoldgicas para o ensino deste tépico por meio da Resolucdo de Problemas.

Referente a revista lJSE, o Unico estudo que apresentou discussao tedrica especifica a respeito da
argumentacao, foi de autoria de Yilmaz, Cakiroglu, Ertepinar & Erduran (2017), ao estruturarem
uma metodologia que visa categorizar as praticas docentes de professores que desejam aplicar
suas atividades incorporando praticas argumentativas.

Em sintese, apds a leitura dos artigos e suas categorizacdes, sistematizando assim as
categorizacBes de acordo com os conteudos dos artigos e suas respectivas revistas, temos o
panorama geral de como a argumentacdo cientifica foi trabalhada, informacdes estas
apresentadas na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Panorama da argumentacdo cientifica no Ensino de Quimica

o Finalidades Discussdes
Formag&o de professores . L
Pedagdgicas Tedricas
C&E 1 2 -
[JSE 4 16 4
EDLC 4 16 1
Total 18,75% 70,83% 10,42%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A partir da leitura dos artigos, foi possivel visualizar que o universo das trés revistas analisadas
revela majoritariamente a discussdo de abordagens pelas quais a argumentacdo cientifica pode
ser executada em sala de aula. Observou-se que nas publicacées em que foram aplicados testes
estatisticos, houve melhora significativa nos processos de ensino e de aprendizagem nos
contextos em que a argumentacdo cientifica foi utilizada, concordando com outros estudos de
abordagem qualitativa, apresentados aqui, que mencionam as potencialidades desta ferramenta
e como ela impactou no desenvolvimento das atividades no Ensino de Quimica.

Por meio do levantamento bibliografico, reconheceu-se que o professor, ao utilizar os
pressupostos argumentativos em sua pratica docente, constituindo 18,75% das publicagBes, deve
ter o conhecimento tedrico-metodoldgico da argumentacdo cientifica e, possibilitar em suas
atividades, o didlogo e as multiplas interacdes mediadas pela linguagem, como gestos,
comunicagao verbal, desenhos, entre outras.

As discuss@es tedricas, ainda que em menor quantidade, também fazem parte dos processos do
Ensino de Quimica e revelam como as teorizagdes a respeito da argumentacdo cientifica podem
ser transpostas nos processos educativos, como maneira de refletir a respeito das praticas
docentes.

Consideracoes finais

Considerando que a argumentacao cientifica tem impacto em diferentes ambitos, como o social,
o intelectual, intermediado por diferentes tipos de comunicagdo, o presente trabalho evidenciou
a busca dos artigos que tiveram como objetivo propiciar meios para que a interlocugdo entre o
conhecimento cientifico e a argumentacdo acontecesse, a partir de distintos modelos
argumentativos.
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A partir dos pressupostos da Andlise de Conteldo, a categorizacdo resultante nos mostrou que
as publicacBes relacionadas a argumentacdo cientifica disponibilizadas pelas revistas, refletem
mundialmente a preocupacgdo com o uso da linguagem nos processos de ensino e aprendizagem
na media¢do dos conteldos e também a preocupacdo de inserir a argumentacdo cientifica como
forma de ensinar ciéncias, concordando com Simon, Erduran & Osborne (2006), quando apontam
gue o desenvolvimento argumentativo é parte fundamental da construcdo do conhecimento,
independente do aporte metodoldgico do qual o espaco escolar se apropria.

O acervo constituido neste trabalho possibilitou verificar que a argumentacdo cientifica tem suas
potencialidades para ser trabalhada tanto de forma quantitativa - ao avaliar se houve melhora
significativa no desenvolvimento - quanto de forma qualitativa, revelando detalhadamente o
contexto e as iniciativas que foram desenvolvidas.

Independente do viés analitico ressaltar parametros estatisticos ou ndo, os trabalhos apontados
neste artigo relataram uma gama de metodologias que podem explorar a argumentacao
cientifica, abordando os temas curriculares, revelando sua abrangéncia e a possibilidade de as
atividades disponibilizadas serem adaptadas de acordo com a demanda e a viabilidade do
contexto escolar a ser estudado.

Outra inferéncia possivel, diz respeito a importancia das competéncias e habilidades
argumentativas serem valorizadas desde a formacdo inicial do futuro docente, pois os
conhecimentos especificos a respeito da argumentacdo cientifica requerem tempo de estudo e
planejamento para que sejam aplicadas com eficiéncia e assertividade.

Considerando a diversidade dos trabalhos difundidos, foi de consenso a ideia de que a
argumentacdo cientifica € um recurso que pode auxiliar tanto nos processos de ensino (ao
preparar o professor para lidar com os referenciais e o como proceder) quanto na aprendizagem
(auxiliando o aluno a inferir com estabilidade, considerando os elementos que elaboram um
argumento e concluir a respeito de um tema).

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, visualizamos que a argumentacao cientifica
é debatida em nivel internacional e, ainda que majoritariamente utilizada para fins pedagdgicos,
o campo na Formacdo de Professores e as DiscussGes Tedricas referentes a argumentagao
cientifica tém sido ascendentes, o que abre caminhos para que novos entrelagamentos ao ensino
de Quimica sejam feitos e, com isso, compreender os percursos argumentativos dos estudantes
e auxiliad-los na aprendizagem dos saberes quimicos.

Por fim, avaliamos que a argumentacgao cientifica contribui para o desenvolvimento de atividades
que retirem do Ensino de Quimica, caracteristicas da racionalidade técnica que perdurou por
muitos anos, possibilitando que um aluno possa compreender os conceitos quimicos por uma
perspectiva muito mais analitica do que reprodutivista e mecanicista.
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