ARGUMENTAGAO E A CONSTRUCAO DE OPORTUNIDADES
DE APRENDIZAGEM EM AULAS DE CIENCIAS

RESUMO: Nesse artigo, analisamos eventos envolvendo argumentacio
nao planejada em aulas de ciéncias de uma turma de Educacio
de Jovens e Adultos (EJA). Investigamos qual era a diversidade
de praticas argumentativas e quais eram as oportunidades de
aprendizagem geradas no contexto de eventos envolvendo
argumentagio. As principais fontes de dados foram videos das aulas
de ciéncias e notas de campo. Nossas andlises foram desenvolvidas
com base em adaptagido da teoria da argumentagio pragma-dialética
e da etnografia em educagido. As formas de argumentar sio diversas,
em relagdo a como: i) emergem varios desacordos para resolver um
desacordo inicial; e ii) os participantes sustentam pontos de vista.
Hai indicios de que, nesses eventos, ha articulagio entre participagio
na argumentacio e oportunidades de aprendizagem de praticas
cientificas, conhecimentos conceituais e sobre ciéncias. Os resultados
tém implica¢Ges para o ensino e a aprendizagem de ciéncias e para o
desenvolvimento de metodologias de estudo da argumentagio.
Palavras-chave: Argumentagio. Pragma-dialética. Etnografia em educacio.
Aprendizagem de ciéncias.

LA ARGUMENTACION Y CONSTRUCCION DE OPORTUNIDADES DE
APRENDIZAJE EN CLASES DE CIENCIAS

RESUMEN: En este articulo, analizamos eventos que tienen argumentacion
no planeada en clases de ciencias en una clase de Educacién de
Jovenes y Adultos (EJA). Investigamos cual era la diversidad de
practicas argumentativas y cuales eran las oportunidades de aprendizaje
generadas en el contexto de eventos relacionados a la argumentacion.
Las principales fuentes de datos fueran videos de las clases de ciencias
y notas de campo. Nuestros analisis fueron desarrollados basados en
la adaptacion de la teorfa de la argumentacién pragma-dialéctica y de
la etnografia en educacién. Las maneras de argumentar son diversas,
en relacién a como: i) emergen varios desacuerdos para resolver un
desacuerdo inicial; e ii) los patticipantes sostienen puntos de vista. Hay
indicios de que, en eses eventos, hay articulacioén entre participacion
en la argumentacién y oportunidades de aprendizaje de practicas
cientificas, conocimientos conceptuales y sobre ciencias. Los resultados
tienen implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
y para el desarrollo de metodologfas de estudio de la argumentacion.
Palabras clave: Argumentacion. Pragma-dialéctica. Etnografia en
educacion. Aprendizaje de las ciencias.
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ARGUMENTATION AND LEARNING OPPORTUNITIES CONSTRUCTION IN
SCIENCE CLASSES

ABSTRACT: In this study, we analyze classroom events involving
argumentation that was not planned. The study took place in science
lessons in a Youth and Adult’s Education class. We investigated
what was the diversity of argumentative practices in this classroom
and what learning opportunities were created in the context of
argumentative events in this classroom. The main sources of data
were video records of the lessons, and field notes. Our analysis were
developed based on argumentation theory Pragma-Dialects’ aspects
adaptations, and of ethnography in education. The ways of arguing
in this classroom are diverse in relation to: i) how disagreements
emerge to solve an initial disagreement; and, ii) how participants
support points of view. There is evidence that, in these events,
participating in argumentation is intertwined with learning concepts,
scientific practices, and about science. The results have implications
for science teaching and learning, as well as to the development of
methodologies for studying argumentation.

Keywords: Argumentation. Pragma dialectics. Science teaching
and learning.
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Argumentacdo e oportunidades de aprendizagem

INTRODUCAD

Neste estudo, buscamos caracterizar a argumentagao em aulas de cién-
cias em uma turma do Ensino Fundamental da Educa¢io de Jovens e Adultos
(EJA). Além disso, procuramos explorar relagoes entre as formas de argumentar e
a aprendizagem de ciéncias nesse contexto.

O campo da Educac¢io em Ciéncias sofreu transformacoes bastante signi-
ficativas nas ultimas décadas. Uma das questSes principais que emergiu no contex-
to atual foi a importancia de articular objetivos conceituais, epistémicos e sociais
da aprendizagem de ciéncias (DUSCHL, 2008, p. 268). Referindo-se a documen-
tos norte-americanos que buscam sintetizar essas discussoes, Duschl (2008, p. 269,
traducdo nossa) destaca a no¢ao de que compreender ciéncias envolve:

1. saber, usar e interpretar explicacdes cientificas do mundo natural; 2. gerar e avaliar
evidéncias e explicacoes cientificas; 3. compreender a natureza e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico; e 4. participar produtivamente das praticas cientificas e do dis-
curso cientifico'.

Esse autor aponta a argumenta¢ao como um caminho de grande potencial
para promover essa no¢ao integrada de aprendizagem de ciéncias, descrevendo-a
como um continunm evidéncia-explicagio (evidence-explanation: EE). Paralelamente,
na literatura, ¢ reconhecida a importincia da argumentacio nos processos de en-
sino-aprendizagem em geral (BAKER, 2009; BILLIG, 1989; CHIARO; LEITAO,
2005; SCHWARZ, 2009) e, especificamente, na Educacdo em Ciéncias (DRIVER
et al,, 1999; JIMENEZ-ALEXANDRE; ERDURAN, 2007, entre outros). Assim,
hd um crescente interesse em estudar as praticas argumentativas em salas de aula
de ciéncias (BERLAND; REISER, 2011; MCNEILL; PIMENTEL, 2010).

Mais recentemente, surgiram discussoes acerca de tendéncias no estudo da
argumentag¢ao no campo da Educacio em Ciéncias MCDONALD; KELLY, 2012;
SASSERON; CARVALHO, 2011; BRICKER; BELL, 2008). McDonald e Kelly
(2012) sugerem que se construiu uma visao cristalizada de argumentacao, centrada
em um produto final. Segundo esses autores, essa visao pouco contribui para a
compreensdo das praticas dos cientistas e para a apropriacio de conhecimentos
conceituais®. Paralelamente, Bricker e Bell (2008) refletem sobre a necessidade de se
ampliarem as perspectivas de analise da argumentagio e do significado dela enquanto
pratica epistémica da ciéncia. Do ponto de vista desses autores, essa ampliacdo
deve resultar de um maior dialogo entre as pesquisas do campo da Educa¢io em
Ciéncias e de outros campos de pesquisa, como os da Teoria da Argumentacio,
dos Estudos Sociais das Ciéncias, entre outros. Tais discussoes evidenciam como
aspectos teoricos e metodologicos das pesquisas académicas estio extremamente
inter-relacionados na construcao do conhecimento sobre argumentagao. Alguns
estudos avancaram nesse sentido, pois, ao descreverem o discurso de alunos e
professores em sala de aula, deixam de se restringir a identificar a presenca dos
componentes do Modelo de Toulmin (TOULMIN, 20006) — evidéncia, afirmagao
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e justificativa/reasoning — e passam a considerar outros aspectos (BERLAND;
REISER, 2011; MCNEILL; PIMENTEL, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2011)
— tipo de questdes, presenca de interagao entre alunos etc. — ou outros referenciais
(OZDEM et al., 2013; IBRAIM; MENDONCA; JUSTI, 2013).

Neste estudo, buscamos caracterizar a argumentagao em aulas de ciéncias
em uma sala de aula de Educac@o de Jovens e Adultos (EJA). Nossa inten¢ao
¢ contribuir para o avanco do campo em relagido as criticas que circulam na li-
teratura, adotando uma orientagdo metodologica que se articula a uma visdo de
argumenta¢do como um fenémeno que ja esta presente na sala de aula e precisa
ser descrito’. A partir desses principios norteadores, buscamos descrever processos
argumentativos que sao caracteristicos das comunidades de sala de aula, sem ter
como modelo ideal certa “estrutura” de argumentacdo ou certa “pratica” argu-
mentativa (KELLY, 2005). Acreditamos que o estudo desses processos torna mais
visiveis as formas como objetivos conceituais, epistemolégicos e sociais de apren-
dizagem articulam-se no cotidiano da sala de aula.

Assim, paraaanalise das interagoes discursivas em situagoes argumentativas
em sala de aula, adotamos uma abordagem que combina elementos da Etnografia
em Educacio (GREEN; DIXON; ZAHARLICK, 2005) e elementos da Pragma-
Dialética, concebida no ambito da Teoria da Argumentagio (VAN EEMEREN
et al., 1996, 2002). Ao nos apropriarmos de aspectos da Etnografia em Educagao
como logica de investiga¢ao, alguns principios para conhecer a cultura da sala de
aula orientaram a presente pesquisa: i) conhecer praticas a partir da perspectiva dos
participantes, ou seja, adotando uma perspectiva émica; ii) adotar uma perspectiva
contrastiva, para tornar visiveis diferentes aspectos da cultura estudada; e iii)
relacionar a parte e o todo por meio de uma perspectiva holistica (GREEN;
DIXON; ZAHARLICK, 2005).

Em rela¢io a Pragma-Dialética, nossas analises estio apoiadas em
um entendimento da argumenta¢ido como resolugdo de diferenga de opiniao (VAN
EEMEREN et al., 1996, 2002):

[...] a argumentagdo é uma atividade racional que tem como objetivo defender um pon-
to de vista de forma que torne-se aceitavel a um critico que tem uma atitude razodvel.
Avancando em uma argumentagao, o orador ou escritor parte de um pressuposto — certo
ou errado — de que ha uma diferenca de opinido entre ele ou ela e seu ouvinte ou leitor.
Por colocar proposi¢des que devem justificar o ponto de vista em questdo, o orador ou
escritor tenta convencer o ouvinte ou o leitor da aceitabilidade desse ponto de vista. (VAN
EEMEREN et al., 2002, p. xi-xii, tradu¢do nossa)*

Além disso, destaca-se a natureza comunicativa e social da argumentagio:

na teoria da argumentagio, a argumentag¢io ¢ vista ndo somente como o produto de um
processo racional de raciocinio, como argumentos sdo tradicionalmente vistos na logica,
mas também como parte de uma comunicagido em desenvolvimento e de um processo de
interacio (VAN EEMEREN et al., 2002, p. xii, tradu¢io nossa)®.
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Argumentacdo e oportunidades de aprendizagem

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, essa teotia pareceu-nos apropriada
por reconhecet: i) a ddvida como forma de manifestacio de uma opinido contraria
(o que amplia o conjunto de situa¢des que podem ser consideradas argumentativas);
i) o contexto como fundamental na identificacdo de elementos implicitos no dis-
curso (0 que é coerente com a perspectiva da Etnografia em Educagio, que sugere
maior tempo de permanéncia em campo para coleta de dados); iii) a existéncia de
diferentes niveis de complexidade das relagoes entre os elementos da argumentacao
e das relagdes entre as diferencas de opinido presentes em cada situacio argumenta-
tiva (o que possibilita a percepgao das especificidades de cada situagao argumentativa
¢ da diversidade de situagoes) (VAN EEMEREN et al., 1996, 2002).

Neste artigo, analisamos eventos em aulas de ciéncias envolvendo argu-
mentacio que nao foi planejada pelo professor. Pretendemos responder as seguin-
tes questdes de pesquisa:

* Qual ¢ a diversidade de praticas argumentativas na sala de aula analisada?
* Quais sao as oportunidades de aprendizagem geradas no contexto de
eventos envolvendo argumentagao?

Assim, fazemos uma aproximacao do processo de aprendizagem relacio-
nado a argumentacio em salas de ciéncias com a noc¢ao de oportunidades de aprendi-
zagerr na sala de aula, estas, segundo defini¢ao de Rex (2000): eventos sociais em
que as pessoas posicionam-se para se apropriar de um conjunto de praticas sociais
e culturais associadas a dominios académicos. Para melhor delinear as implicacGes
do uso desse construto em estudos especificamente voltados para aspectos das
praticas académicas em ciéncias, recorremos a no¢ao de aprendizagem de ciéncias
proposta por Duschl (2008) citada anteriormente.

METODOLOGIA

Contexto de pesquisa

O estudo ocorreu em uma sala de aula de ciéncias do Ensino Fundamental
para Educacao de Jovens e Adultos (EJA), em um projeto de extensdo de uma uni-
versidade no Sudeste do Brasil. Na turma havia 25 alunos, com idades variando entre
25 e 70 anos, a maioria, afastada da escola por varios anos. Licenciandos lecionavam e
participavam de reunides de orientacio e planejamento com professores universitarios.

O professor participante deste estudo, Domingos’, estava no fim de sua
formagao inicial em Ciéncias Bioldgicas e, durante a presente pesquisa, graduou-
-se. Domingos ja havia lecionado em cursinhos preparatorios, o que lhe conferiu
alguma experiéncia docente. Entretanto, segundo ele, sua vivéncia no projeto de
extensao contribuiu significativamente para o desenvolvimento de sua pratica de
forma mais reflexiva e mais comprometida com a aprendizagem dos alunos. Em
sua pratica, observamos que ele valorizava o didlogo como principal forma de in-
teracdo com seus alunos, pois, em todas as aulas, mesmo as expositivas, os alunos
tinham espago para apresentar suas opinides e experiéncias de vida.
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Coleta de dados

Durante oito meses, foi realizada observacao participante (SPRADLEY,
1980) da sala de aula, com registros narrativos em notas de campo combinados a
registros em audio e video (GREEN; DIXON; ZAHARLICK, 2005). Seguindo
uma perspectiva contrastiva (GREEN; DIXON; ZAHARLICK, 2005), tivemos
como foco eventos de duas aulas que envolveram ensino de conceitos de biologia,
os quais ocorreram em diferentes momentos da histéria da turma. Na selecao
dessas aulas, consideraram-se os seguintes critérios: i) a situacdao argumentativa en-
volver varios participantes; ii) o tempo de dura¢do da situacdo ser superior a cinco
minutos; iii) a situacdo envolver o estudo de conceitos de biologia.

Andlise de dados

A primeira fase da andlise de dados envolveu transformar os registros em
dudio e video em um mesmo tipo de representacio escrita e/ou grafica dos dados
(CAMERON, 2001). Foram utilizadas ferramentas da Etnografia em Educacio,
tais como quadros e mapas de eventos, em que se registram as informagdes sobre
os acontecimentos em sala de aula com diferentes niveis de detalhamento. Os qua-
dros e os mapas de eventos também permitem localizar o evento na histéria do
grupo, possibilitando uma integracio entre parte e todo (DIXON; GREEN, 2005).
Assim, por meio da analise desses mapas de eventos, foi possivel identificar os
eventos envolvendo argumentagio relacionados ao ensino de conceitos de biologia.

As interacOes discursivas nos dois eventos selecionados foram transcritas
palavra a palavra e analisadas de acordo com uma adaptacio de principios e fer-
ramentas da teoria da argumentagdo Pragma-Dialética (VAN EEMEREN et al,,
1996, 2002), em particular, de seus aspectos descritivos (denominados por seus
autores de analytic overview).

Assim, no presente artigo, buscamos: i) estabelecer quais foram as dife-
rencas de opinido principais e subordinadas de cada situagdo argumentativa; ii)
identificar os pontos de vista envolvidos nas diferencas de opinido; iii) identificar
posicionamentos protagonistas (que defendem o ponto de vista em questio) e anta-
gonistas (que respondem criticamente ao ponto de vista em questao); iv) identificar
quais elementos estavam implicitos (indiretos) ou explicitos (diretos) no discurso.

Além disso, procuramos estabelecer as relagoes entre os diferentes ele-
mentos da argumentagio (pontos de vista e argumentos), descrevendo sua es-
trutura a partir da analise dos argumentos que sustentaram os pontos de vista.
Cabe ressaltar que, na Pragma-Dialética, os argumentos sdo caracterizados sem a
distin¢ao entre evidéncia e justificativa, sendo que ideias que sustentam um ponto
de vista, mesmo sem apresentar evidéncias, sao consideradas um argumento.

A reconstitui¢ao da estrutura da argumentagao tem como objetivo co-
nhecer como os participantes sustentaram suas ideias e identificar diferencas
nas formas dessas sustentagoes. A Figura 1 apresenta um exemplo de represen-
tacdao de reconstituicao dessa estrutura da argumenta¢iao conforme proposto na
Pragma-Dialética.
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Argumentacdo e oportunidades de aprendizagem

Figura 1: Exemplo de representacdo grafica para a estrutura da argumentacdo que combina
as estruturas miltipla, coordenativa e subordinativa proposta por Van Eemeren e colaboradores

Eu nao posso participar da grande manifestacao pela paz.

1

/

N

1.1

As adaptacOes dessa abordagem para o contexto da sala de aula envol-
veram, principalmente, desenvolver dois tipos de representacdes graficas: i) das
relacGes entre os componentes da argumentagio e o discurso dos participantes
(FIGURA 2), possibilitando estabelecer relagdes diretas entre discurso e elemen-
tos/estrutura da argumentacao; e ii) das relacoes entre as diferencas de opinido

Eles fazem parecer

que a paz mundial

estd ameacada de
um s6 lado

A paz mundial
estd ameacada
de muitos lados.

1.2 1.3a 1.3b
Eu tenho um Eu estarei Eu nao concordo 0 slogan deve
problema nos fora do pais completamente ser aquele
meus pés. nesse dia. com o slogan com que todos
que estao concordam.
usando.
1.1.1a — 1.1.1b 1.21 1.3a.1
Eu passei um Eu fui Minha irma O slogan é
tempo em um espancado. vai se casar tendencioso.
campo de em Londres.
concentracao.
1. 3a.1.1a — 1.3a.1.1b

Fonte: VAN EEMEREN et al., 2002, p. 71, tradugdo nossa.

(principal e subordinadas) em cada situacao argumentativa (FIGURA 3).
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Figura 2: Um exemplo( da aula 1 sobre Sistema ABO) do primeiro tipo de representagao criada
para o uso da Pragma-Dialética em estudos de argumentacdo em salas de aula

Representacao grafica

Transcricao de Falas (palavra-a-palavra)

PVal" como blll.1.1
Dentro docorpo anticorpos
especificos combatem antigenos

Professor: Porque senao o anticorpo vai
combater o antigeno. Sempre é assim, o
anticorpo é uma defesa que vai reconhecer
isso aqui (mostra o antigeno na figura)

T como uma ameaca e vai combater a propria
PVbIll PVt,’HZ  PVBIST hemacia dele. Entdo serd que eletem o A
No tiPo 0 tipo 10 tiEo ! ou B, ou os dois, ou nenhum?
53”9‘3'”‘3‘,’ sanguineo : sanguineo : [professor direciona a discurssdo usando
AB nao ha A,B t?m os i AB t?m um PVal como argumento bll1.1.1. E mantém a
nenhum dois tipos de | | dostiposde | | giscursso ao explicitar os trés pontos de
anticorpo anticorpos : anticorpos vista envolvidos sem se posicionar]
A
i PVbII2 | Alunos: Os dois. [alunos insistem no PVblI2]

Professor: Os dois? [Antagonista.
questionamento]

PVa2’' como bll2.1.1
Pela tabela sempre onde ha o antigeno
A vai haver o anticorpo anti-B e onde
houver o antigeno B vai ter o anticorpo
anti-A. Entdo, onde houver os dois
antigenos vai ter os dois anticorpos.

Ana: Porque ele é feito de dois. [A partir
da analise de toda a aula podemos dizer
que os alunos acham que o raciocinio é:
onde ha o antigeno A havera o anticorpo
anti B e onde ha o antigeno B havera o
anticorpo anti-A. Assim, onde houver os
dois antigenos havera os dois anticorpos.]

Maria Gabriela: Os Ae 0 B.

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

A representacdo apresentada na Figura 2 é gerada durante a anilise da
transcricio com o objetivo de estabelecer relacSes diretas entre a fala dos parti-
cipantes e os elementos da argumenta¢io (ponto de vista e elementos de apoio).
Por meio dessa representagio, é possivel perceber como esses elementos foram
construfdos ao longo do tempo, quais elementos estavam explicitos ou impli-
citos no discurso e em que situagdes os participantes foram protagonistas ou
antagonistas, ou seja, defenderam seu ponto de vista ou negaram o ponto de
vista oposto, respectivamente.
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Argumentacdo e oportunidades de aprendizagem

Figura 3: um exemplo( aula 1: mutualismo) do terceiro tipo de representagao para o uso
da Pragma-dialética em estudos da argumentacdo em salas

Professor constrdi um conhecimento comum com a turma, de forma unilateral,
sobre o conceito das relacdes ecolégicas mutualismo e protocooperacao. Essa
construcao ndo é polémica e aparentemente aceita pelo grupo.

Nivel
hierarquico

da diferenca Diferenca de opiniao |, / / / J
de opinido principal (Explicita) PVp1 X PVp2 {

Questao 0 exemplo é Pontos de vistas
envolvida na mutualismo ou nao? envolvidos na diferenca
diferenca de de opiniao

opiniao

Diferenca de opiniao
Subordinada A

— / PVa1 /X/ PVaZ/

Essa interacao é
obrigatdria ou nao?

Diferenca de
opiniao
implicita ou
explicita

Legenda

PVp - ponto de vista da diferenca
de opiniao principal

PVa - ponto de vista da diferenca
de opiniao subordinada A

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Essa representacao apresentada na Figura 3 torna possivel caracterizar
a estrutura mais ampla da situa¢do argumentativa, pois descreve as relagoes hie-
rarquicas entre a diferenca de opinido principal e as diferengas de opinido subor-
dinadas. F possivel também perceber os elementos implicitos e as questdes que
estavam em discussao.

RESULTADOS: CONTRASTANDO EVENTOS EM DUAS AULAS

A aula 1 faz parte do conjunto de aulas sobre sistema circulatério
desenvolvidas no ano em que a turma havia iniciado sua participacido no projeto
de extensdo de Educacio de Jovens e Adultos (EJA), no segundo segmento do
Ensino Fundamental. Portanto, o grupo estava em processo de adaptagio a “logica
escolar” da instituicdo. Além disso, aquele foi o primeiro contato de muitos alunos
com o estudo do Sistema ABO'.

O professor iniciou a aula fazendo um breve levantamento do conheci-
mento dos alunos sobre os tipos sanguineos do Sistema ABO e sobre os conceitos
de anticorpo e antigeno. Apds ouvir as respostas dos alunos, ele construiu uma
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tabela no quadro-negro e fez um desenho de uma hemacia com antigenos e dois
tipos de anticorpos que poderiam ser encontrados no plasma (FIGURA 4).

Figura 4: Tabela e desenhos utilizados pelo professor para ensinar aos alunos as caracteristicas de cada tipo sanguineo
do Sistema ABO, justificando-as com base em fendmeno que ocorre no corpo humano( interagéo anticorpo-antigeno)

T'p? Antigeno Anticorpo .\ Legenda
sanguineo
A A Anti-B T Antigeno A
T Antigeno B
B B Anti-A \’1
‘K Y Anticorpo Anti-A
AB AB ? (,‘,) ﬁ) Anticorpo Anti-B
0 \( Y Q‘) (© Hemacia

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo com base em observacéo participante.

O professor preencheu a primeira coluna com as respostas dos alunos e
fez o desenho da hemicia, tendo explicitado que o antigeno fica na membrana da
hemacia e que o anticorpo interage com um antigeno especifico. Explicou que essa
interacdo pode ocasionar coagulagio do sangue, possivel trombose e, em casos mais
graves, a morte do individuo. Enfatizou, também, que o preenchimento das outras
colunas da tabela tinha relagdo direta com esse fendmeno que ocorria no corpo, a
intera¢do anticorpo-antigeno. Para exemplificar essa interacao, preencheu junto com
os alunos as colunas de antigeno e anticorpo dos tipos sanguineos A e B, explicitan-
do que as letras (A e B) e as expressoes (anti-A e anti-B) indicadas na tabela eram
representagdes de antigenos e anticorpos que estdo no sangue humano.

O professor usou esse discurso explicito como ponto de partida para
engajar os alunos na analise de relagGes entre antigeno e anticorpo dos tipos san-
guineos AB e O, partindo de situa¢des mais simples (sangue tipo A e sangue tipo
B). Entretanto, antes de o professor conduzir uma discussao explicita e sistematica
sobre os tipos AB e O, um aluno questionou se, em qualquer situac¢ao de doacao
de sangue, as pessoas nao poderiam ter tipos sanguineos diferentes. Essa questao
deu infcio a um breve desacordo, ou seja, a uma breve diferenca de opinido.

As falas do professor indicaram que, na interacado com os alunos, ele re-
conheceu que eles ainda ndo haviam compreendido as relagdes entre anticorpos
e antigenos. Apesar de nio fazer movimentos para que a questao fosse abordada
no grupo de maneira aprofundada e sistematica, ele enfatizou que uma resposta
positiva ou negativa nio era suficiente, sendo importante discutir como se dava o
processo e, também, as explicacOes para a doagao de sangue bem-sucedida.

Em seguida, o professor solicitou que os alunos voltassem a pensar na
tabela do quadro-negro e identificassem quais seriam os anticorpos do tipo sangui-
neo AB. A colocacio do docente teve como consequéncia o surgimento de outra
diferenca de opiniao. O trecho abaixo ilustra o rumo da discussio:
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Professor: Ele tem os dois / Vou colocar a legenda aqui (registra o desenho no
quadro-negro) / tem o antigeno A/ que é a bolinha / ¢ tem o antigeno B/ que
¢ o tridngulo / E o anticotpo vai combatet o antigeno / Ele nio vai se ligar no
antigeno 142?/ Ele ndo vai ter a pontinha especifica para ligar no antigeno?/ E nds
/temos estes dois tipos de anticorpos / o anti-B e 0 anti-A / Setd que quem tem
o sangue AB/ vai ter qual tipo de anticorpo no plasma dele? /

Bianca: OAeB

Professor: ah/

Margareth: Nao ¢ os dois nao?

Erica: Vai ter o anticorpo A e B

Professor: O Anticorpo A e B? Mas ai / olha s6 / se ele tiver o anticorpo A ¢ B
/ se o sangue dele for assim / Nio desenha nio / agora / s6 presta aten¢ao aqui
/ E assim / vai haver esses dois anticorpos (o professor desenhou no quadro os
anticorpos) / Esses anticorpos vao ligar na hemacia dele / e vio reconhecer a
proptia hemécia dele como ameaca / Vai destruir //

Maria Gabriela: Entido/ tem que ser ao contritio sempre?

(Trecho da transcricdo da aula 1 sobre Sistema ABO)

Nesse trecho é possivel perceber que o professor problematizou a res-
posta dos alunos, buscando direcionar o didlogo no sentido da apropriacio da
perspectiva da ciéncia escolar. Além disso, hd evidéncias de que os alunos estavam
interpretando as informacdes da tabela de uma maneira diferente da interpretacao
do professor, como exemplificado, nesse trecho, pela fala da aluna Maria Gabriela.

A partir da andlise de toda a intera¢do®, identificamos que a discordancia
(diferenga de opiniao) principal entre os participantes estava relacionada a uma con-
traposicao de significados atribuidos aos desenhos e a tabela. Por um lado, o profes-
sot, apoiando-se na perspectiva da ciéncia escolar, interagiu com as informacoes da
tabela e dos desenhos como representacoes de fendmenos envolvendo estruturas/
organelas que realmente teriam uma existéncia concreta no corpo humano, como
interacOes entre antigenos e anticorpos no sangue. Por outro lado, as interagdes dis-
cursivas indicaram que os estudantes entendiam as informagoes da tabela como sim-
bolos abstratos, desvinculados desses fendmenos naturais relacionados a0 funciona-
mento do organismo. Nesse sentido, os alunos relacionavam os diferentes simbolos
(antigenos e anticorpos) a partir de uma regra geral, também abstrata: onde houvesse
o antigeno A, haveria anticorpo anti-B, e, onde houvesse antigeno B, haveria anti-
corpo anti-A; entao, onde houvesse os dois antigenos, haveria os dois anticorpos.
Entretanto, professor e alunos nio falaram diretamente sobre seus posicionamentos,
ou seja, sobre seus pontos de vista quanto a essa discordancia principal. Portanto,
podemos afirmar que essa diferenca de opinido estava implicita no discurso.

Mesmo no curto trecho da transcricio apresentado acima, identificamos
problemas de comunica¢do entre participantes, possivelmente relacionados a
propria falta de consciéncia sobre os diferentes pontos de vista envolvidos nessa
divergéncia de opinido implicita. As analises das interagdes discursivas, ao longo de
toda a aula, evidenciaram que o processo de resolucio dessa diferenca de opiniao
implicita envolveu, além da resoluciao do desacordo exemplificado no trecho
da transcri¢do, o engajamento dos participantes em responder outras questoes
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nao consensuais para o grupo — por que o sangue O pode doar para todos os
outros tipos sanguineos? Por que o sangue O nao pode receber dos outros tipos
sanguineos sem ser o dele? —, as quais contribufram para resolver a primeira
diferenga de opinido que surgiu nessa aula (em qualquer situacdo de doa¢ao de
sangue, as pessoas nao podem ter tipos sanguineos diferentes?).

Como descrito anteriormente, propusemos um tipo de representacio para
essas relagdes hierarquicas entre diferentes argumentagdes com base em principios da
teoria Pragma-Dialética, como representado na Figura 5. Nessa figura, observamos
que uma discordancia mais ampla (Diferenca de opinido principal: Qual o signifi-
cado de desenhos e informacdes da tabela?) resultou em uma série de desacordos.

Figura b: Visdo geral da situacdo argumentativa da Aula 1" Sistema ABO",
apresentando todas as diferencas de opinido envolvidas

Professor constréi um conhecimento comum com a turma, de forma unilateral, sobre o conceito
de antigeno e anticorpos. Essa construcao nao é polémica e aparentemente aceita pelo grupo.

Diferenca de opiniao
principal (Implicita) — / PVp1 /X/ PVp2/

Qual significado de desenhos
e informacoes da tabela? \
’—v / PVal1 /X/ PVal2 / / PVall1 /X/ PVall2 /X/ PVaII3/ <—‘

Diferenca de opiniao Diferenca de opiniao
Subordinada Al (Explicita) Subordinada All
(Explicita)

Em qualquer situacao de doacao )
de sangue, as pessoas nao podem Qual anticorpo de AB?
ter tipos sanguineos diferentes?

’—> / PVbI1 /X/ PVbI2 /X/ PVbI3 / / PVbII1 /X/ ? / <—‘

Diferenca de opiniao Diferenca de opiniao
Subordinada BI Legenda Subordinada BII
(Explicita) PVp - ponto de vista da diferenca (Explicita)
Por que o sangue O pode de opiniao principal Por que o sangue O nao

doar para todos? pode receber de outros

PVal - ponto de vista da diferenca
sem ser o dele?

de opiniao subordinada Al

PVall - ponto de vista da diferenca
de opiniao subordinada All

PVbI - ponto de vista da diferenca
de opiniao subordinada Bl

PVblII - ponto de vista da diferenca
de opiniao subordinada Bl

Fonte: Elaboracéo pelos
autores deste artigo.
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De modo geral, quem iniciou essas diferencas foi o professor. Ele pareceu
explorar essas diferencas de opinido subordinadas para restringir o problema a um
nivel de resolugdo com foco em alguns pressupostos essenciais da perspectiva da
ciéncia escolar. Assim, nessa aula, destacamos que uma discordancia mais ampla
resultou em uma série de desacordos e, portanto, na ocorréncia de wiltiplas argn-
mentagies relacionadas de forma bastante complexa.

Se as relacoes hierdrquicas entre essas diferentes argumentacoes eram bas-
tante complexas, a complexidade se tornou relativamente menor quando se exa-
minou como os participantes sustentaram seus pontos de vista em cada uma das
argumentacoes. Nesse sentido, as argumentagdes foram sustentadas por poucos
argumentos, como exemplificado pela representacao da diferenca de opiniao subor-
dinada BII (FIGURA 6). Houve trés pontos de vista envolvidos nessa diferenca de
opinido, dois deles, colocados e construidos por alunos: 1°) o sangue AB teria um
dos anticorpos, sendo que essa posicdo foi colocada sem qualquer argumento patra
sustenta-la (PVbII3); 2°) o sangue AB teria ambos os anticorpos, sendo que essa po-
sigdo fol sustentada por apenas dois argumentos, um subordinado ao outro. Mesmo
o ponto de vista colocado pelo professor, de que o sangue AB nio teria nenhum
anticorpo, foi sustentado por relativamente poucos argumentos, COmMo veremos mais
adiante, a0 contrastarmos esses dados com as analises da segunda aula.

Figura 6: Representacéo simplificada da estrutura da argumentacao da aula 1 Sistema ABQ"®

PVblll
No sangue AB nao
ha nenhum anticorpo
especifico para
antigenos Ae
antigenos B

PVblII PVbII3’
O tipo sanguineo i Otipo sanguineo
AB tem os dois AB tem um dos
tipos de anticorpos i tipos de anticorpos

|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
! bil1.1
bIIT.1 |
|
! bIlT.1.1
|
bIT.1.1 |
|
|
|
|
|
|
I
I
I

N

| bt | | bz |

bll1.1.1.1.1
Professore alguns

............................ le - —————————— —— — — — — Alguns estudantes
estudantes

Legenda: apdstrofe indica que o elemento esta implicito no discurso; PVp significa ponto de
vista da diferenca de opiniao principal; PVa ou PVb significa pontos de vista das diferencas
de opinido subordinadas; numeros indicam os argumentos que apoiam os pontos de vista.

Fonte: Elahoracéo pelos autores deste artigo.
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A Aula 2 ocorreu no segundo ano da turma no projeto. Nessa aula,
Domingos estava detalhando alguns conceitos de Relacdes Ecologicas, em
particular o de mutualismo. Antes de o tema ser abordado de maneira mais
aprofundada, o professor fez uma discussdo mais abrangente de varias relagoes
ecoldgicas, discutindo-as de modo menos detalhado e menos dialogado. Além
disso, a turma fez a leitura de um livro paradidatico sobre questdes ambientais,
o qual trazia alguns exemplos de situacdes/casos relacionados a interagdes entre
seres vivos.

No inicio da situagdo argumentativa'’, o professor relembrou a defini-
¢do da relagdo ecoldgica “mutualismo” e solicitou aos alunos um exemplo dessa
relagao. Um aluno sugeriu a interagdo entre passaro-palito e crocodilo. A turma
passou a discutir se esse seria um exemplo de mutualismo — diferenca de opiniao
(DO) principal. O professor problematizou esse exemplo estimulando a discus-
sao entre os alunos, o que resultou em outra diferenca de opinido, subordinada
a primeira: “Seria essa interacao obrigatoria ou naor”. Como o mutualismo, em
sua definicdo, pressupde uma relagdo obrigatoria entre os seres vivos, uma vez
resolvida essa segunda diferenca de opinido (a subordinada), seria possivel avan-
car na confirmacdo de que o exemplo referia-se a essa relagido ecoldgica: se a
relacio fosse obrigatoria, poderia ser mutualismo; caso contrario, nao poderia
ser mutualismo.

Nessa aula, ao contrario da aula sobre tipos sanguineos do Sistema ABO,
tanto a diferenca de opinido principal quanto a diferenca de opinido subordinada
foram colocadas de forma explicita e sistematizada, possibilitando que os partici-
pantes estivessem cientes sobre os pontos de vista em discussao.

Outro aspecto significativo que diferenciou as duas aulas envolve a
analise das relagoes entre os diferentes desacordos que ocorreram em sala de
aula (ou seja, em torno das diferencas de opinido principal e subordinada).
Quando examinamos as relacdes hierarquicas entre as diferencas de opiniao
ao longo dos eventos da aula, observamos que, na aula de mutualismo, houve
apenas dois desacordos relacionados; portanto, nesse aspecto, foram muito
menos complexas do que na aula sobre tipos sanguineos do Sistema ABO.
Assim, na Aula 1 “Sistema ABO”, houve uma DO principal e quatro DO
subordinadas, sendo que cada uma foi orientada por uma questio. No caso
da Aula 2 “Mutualismo”, identificamos apenas uma DO principal e uma DO
subordinada (FIGURA 7).
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Figura 7: Comparacao entre as representacdes das relacdes hierarquicas( simplificadas)
na Aula 1" Sistema ABO” e na Aula 2" Mutualismo”

Aula sistema ABO Aula Mutualismo

% N
o] [o3 ]

S T~
)] =]

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Quando examinamos como os participantes sustentaram os pontos de
vista envolvidos na argumentacao na Aula 2, fica ainda mais evidente o papel da
interagao entre os participantes para a construg¢ao das argumentacoes. A estrutura
da argumentac¢io é bem mais complexa nessa aula (FIGURA 8) do que na aula
anterior (FIGURA 6). Ao discutirem sobre mutualismo, os participantes combi-
naram varias formas de apoio aos pontos de vista (VAN EEMEREN et al., 2002):
i) os participantes utilizaram multiplos argumentos independentes (argumentacao
multipla); ii) combinaram argumentos interdependentes (argumentagao coorde-
nativa), por exemplo: subargumento 2.1.1a” “Passaro-palito vive sem crocodilo”;
subargumento 2.1.1b” “Crocodilo vive sem passaro-palito”; e iii) usaram argumen-
tos apoiados por subargumentos (argumenta¢ao subordinativa), por exemplo: su-
bargumento 2.1.1a.1 “Passaro-palito consegue encontrar alimento longe do cro-
codilo”; subargumento 2.1.1a.1.1” “Nao ser obrigatério para um dos setes vivos
envolvidos ja é suficiente para nao ser mutualismo”.

Como apontado anteriormente, na Aula 1 (FIGURA 06), a estrutura da
argumentacao fol mais linear, ou seja, os participantes apoiaram seus pontos de
vista, principalmente, usando argumentos apoiados por subargumentos. Obser-
vamos, também, que na Aula 2 houve maior contribuicao dos estudantes nas in-
teracoes, sendo que nessa aula eles atuaram também como antagonistas a0 ponto
de vista do professor. A estrutura da segunda aula, portanto, foi mais complexa
(ex. argumentos interdependentes e muitos argumentos para defender o ponto de
vista), e a contribuicao dos estudantes para a argumentag¢do foi mais significativa
do que na Aula 1 “Sistema ABO” (ver comparac¢ao, FIGURA 8§).
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Figura 8: Representacéo simplificada da estrutura da argumentacéo da Aula 2" Mutualismo”

PVp2’
A interacao passaro-
-palito e crocodilo nao
¢ mutualismo
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-palito e crocodilo
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T
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Professore alguns
estudantes

—————— Alguns estudantes

Legenda: apdstrofe indica que o elemento esta implicito no discurso; PVp significa ponto de
vista da diferenca de opiniao principal; PVa ou PVb significa pontos de vista das diferencas
de opiniao subordinadas; nimeros indicam os argumentos que apoiam os pontos de vista.

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Além disso, quanto aos posicionamentos assumidos pelos participantes,
também podemos fazer um contraste entre os eventos das duas aulas. Uma ca-
racteristica presente em ambas as aulas foi que o professor utilizou questes que
poderiam tanto resultar em um “ataque” aos pontos de vista dos alunos (antago-
nismo) quanto em uma defesa dos pontos de vista da ciéncia escolar (protagonis-
mo). Assim, problematizou as respostas dos alunos e manteve implicito qual seria
o ponto de vista que ele defendia durante grande parte da interagao, como ilustram
os dois exemplos a seguir:

Erica: Mas o antigeno dele néo é A e B?

Professor: Ele tem o Ae B/

Erica: Pois ¢ / Entio por que nio pode o anticorpo ser A e B?

Professor: Porque sendo o anticorpo vai combater o antigeno | Sempre ¢ assim | o anticorpo ¢ numa
defesa que vai reconhecer isso aqui (aponta para o antigeno na figura do quadro-negro) como uma ameaca
¢ vai combater a pripria hemdcia dele | Entio serd que ele tenr 0 A on B [ ou os dois | on nenhum?
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Alunos: Os dois /

Professor: Os dois?

Ana: Porque ele ¢ feito de dois /

Maria Gabriela: OAeo B/

(Trecho da transcricao da Aula 1 “Sistema ABO”)
Professor: Ele sd consegue viver junto do ontro?
Alguns alunos: NAO /

Ana: Eu acho que para ele é obrigatétio /

Outra aluna: E igual 20 anu catando carrapato /
(Trecho da transcricao da Aula 2 “Mutualismo”)

E importante, todavia, destacar as consequéncias de o professor explicitar
sua posi¢do nas duas aulas. Na Aula 1, quando o professor explicitou seu ponto
de vista e seus argumentos, a diferenca de opinido foi praticamente encerrada.
Apenas quando discutiram se uma pessoa poderia doar sangue para alguém com
tipo sanguineo diferente (diferenga de opinido subordinada BI, FIGURA 6), os
alunos questionaram o professor, mas sem apresentarem argumentos. Na Aula 2,
menos elementos ficaram implicitos, e, mesmo depois de o professor se posicionar
explicitamente, a diferenca de opinidao manteve-se.

O posicionamento por parte dos alunos também envolveu diversidade
nas interagbes argumentativas de uma aula para outra. Na Aula 1, eles agiram mais
como protagonistas de seus pontos de vista, de forma tanto explicita quanto im-
plicita. Porém, praticamente nio foram antagonistas ao ponto de vista defendido
pelo professor:

Erica: Pois é. Entdo por que nio pode o anticorpo ser A e B?

Professor: Porque sendo o anticorpo vai combater o antigeno. Sempre ¢ assim, o anti-
corpo ¢ uma defesa que vai reconhecer isso aqui (mostra o antigeno na figura) como uma
ameaca ¢ vai combater a propria hemacia dele. Entdo sera que ele tem o A ou B, ou os
dois, ou nenhum?

Alunos: Os dois.

(Trecho da transcri¢ao da Aula 1 “Sistema ABO”)

Na Aula 2, por outro lado, a defesa do préprio ponto de vista pelos alunos
(protagonismo) implicou necessariamente um ataque ao ponto de vista defendido
pelo professor (antagonismo), uma vez que os pontos de vista eram exatamente
opostos (é mutualismo zersus nao é mutualismo; é obrigatoria versus ndo é obrigato-
ria). Nessa aula, também houve argumentos implicitos, mas os alunos se posicio-
naram predominantemente de forma explicita:

Marcelo: Mas aqui, o negécio ¢ o seguinte. Dentro da garganta do crocodilo também ficam algjadas
sanguessugas | nio é2

Professor: E? Ele pega também sanguessuga?!

Marcelo: Ele fica tirando elas da garganta do crocodilo | um ajuda o outro também | nao é2 O pdssaro
se alimenta e ajuda o crocodilo tirando as sanguessugas ld /

Professor: Pois é //
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Marcelo: (Inaudivel) nem vai por cansa da carne do peixce é guestio da sanguessuga /|
Professor: Isso da sanguessuga eu nio sabia / cu sabia que cle pegava carne //
Marcelo: A carne nio | a carne é da sanguessuga que en falei /|

(Ttrecho da transcrigdao da Aula 2 “Mutualismo”)

DISCUSSAQ

A argumentacio ¢ considerada essencial para o ensino-aprendizagem em
salas de aula de ciéncias, mas autores tém apontado que, geralmente, ela é rara
ou pouco complexa (por exemplo, MCNEILL; PIMENTEL, 2010; CAPECCHI;
CARVALHO; SILVA, 2002). Ao investigarmos a argumenta¢ao em uma sala de
aula do Ensino Fundamental da EJA adotando uma abordagem teérico-metodo-
légica alternativa, observamos que, nessa sala de aula, argumentava-se espontane-
amente de diversas maneiras ao aprender ciéncias.

A grande ocorréncia de situagdes argumentativas nao planejadas pode ser
atribuida a disposi¢ao do professor ao didlogo e a sua postura profissional mais
reflexiva, o que regulou suas intera¢oes discursivas com os estudantes. Além disso,
acreditamos que a abordagem te6rico-metodoldgica adotada possibilitou que o
engajamento nessas praticas ficasse mais visivel.

Nossas analises, baseadas em uma no¢ao de argumentagio enquanto pro-
cesso de resolucdo de diferenca de opinido, evidenciaram aspectos importantes
para a discussao acerca da argumentacao na Educacido em Ciéncias. Destacamos
trés aspectos de nossas analises: 1) a complexidade do discurso argumentativo em
sala de aula; ii) a presenca de elementos implicitos e explicitos na argumenta¢ao;
e iii) as formas de se posicionar discursivamente, situando-se em contextos de
controvérsia ou “criando” tais contextos. Em nossa discussao, exploramos esses
trés aspectos, procurando refletir acerca deles a luz de uma visdo mais complexa
do que significa aprender ciéncias, como proposto por Duschl (2008).

Em nosso estudo, professor e estudantes engajaram-se em praticas
discursivas argumentativas de grande complexidade, considerando-se o
referencial da Pragma-Dialética. Todavia, tais discursos argumentativos nao
estavam necessariamente circunscritos a uma argumentacao baseada em
evidéncias, o que tem sido descrito como o “modelo” da argumentagio cientifica
(MCDONALD; KELLY, 2012).

Nessa sala de aula, o discurso argumentativo apresentou grande
complexidade em dois niveis de andlise: em um nivel mais “microscépico”, dos
elementos que sustentaram os pontos de vista (estrutura da argumentacio); e
em um nivel mais “macro”, de relagdes hierarquicas entre multiplas diferencas
de opinido que emergiram para resolver uma diferenca de opinido inicial (aqui
denominada de DO principal). As analises em ambos os niveis indicaram que o
grupo construiu oportunidades de aprendizagem integrando objetivos conceituais,
epistemoldgicos e sociais. Essas formas de integrar tais objetivos, apesar de
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presentes em situagdes bastante diferentes, variam muito, trazendo para primeiro
plano diferentes aspectos da aprendizagem de ciéncias.

Como exemplo disso, no evento da aula de tipos sanguineos do Sistema
ABO, estivemos diante de uma discussiao aparentemente centrada em aspectos
conceituais, em certo sentido, relativamente especificos: componentes do sangue,
sistema imunolégico, tipos sanguineos, transfusiao. Nossas analises das rela¢oes
macroscopicas trouxeram para primeiro plano outra dimensao das interagdes: uma
discussio sobre as formas de saber e de representar nas ciéncias da natureza. Ler
e completar uma tabela é uma a¢io carregada de praticas sociais que definem a
atividade. Para o professor, seriam praticas cientificas deslocadas para o contexto
escolar: ler e usar formas de representacao de fenémenos. Assim, a tabela foi co-
locada como um elemento de uma linguagem para falar sobre a natureza. Para os
alunos, no entanto, a tabela foi percebida como um objeto escolar, praticamente
seguindo uma légica do silogismo: se anti-A estava presente com B e anti-B estava
presente com A, entdo anti-A e anti-B estariam presentes com AB.

Paralelamente, em interacGes entre professor e alunos as quais poderiam
ser consideradas “triviais” e até “tradicionais” por envolverem quadro-negro e
fala, Domingos explicitou para os alunos a expectativa/importancia de usar o dis-
curso da ciéncia escolar: “falem usando ‘anticorpo e antigeno’, nio usando ‘doa-
dor universal™. Assim, nessa aula, a argumenta¢do em torno da tabela envolveu
pelo menos dois dos aspectos da aprendizagem de ciéncias apontados por Dus-
chl (2008): 1) “saber, usar e interpretar explicacOes cientificas do mundo natural”,
nesse caso, relacionadas as relagdes entre anticorpo e antigeno; e ii) “participar
produtivamente das praticas cientificas e do discurso cientifico”, incluindo a inter-
pretacao de tabelas como representagdes de fendmenos da natureza.

Apesar de a Aula 1 nio ter envolvido explicitamente a vivéncia de praticas
de cientistas, é interessante como acaba por trazer para primeiro plano uma dis-
cussao de aspectos da natureza do conhecimento cientifico, associada as praticas
e aos discursos dos cientistas. Quanto a isso, alguns pesquisadores tém estudado o
uso de materiais curriculares no contexto da escola com a participagao de alunos
em investigacOes nas quais atuam “como cientistas”, por exemplo, respondendo
a questoes de natureza cientifica, utilizando bancos de dados gerados por cientis-
tas, adotando métodos e ferramentas de anélise similares aos de cientistas, entre
outras (por exemplo, SANDOVAL; REISER, 2004). No contexto desses estudos,
relatam-se possibilidades de discussao e apropriacao de aspectos epistemolégicos
e dos discursos da ciéncia. Porém, constréi-se uma expectativa de que isso nao
seria possivel em contextos nos quais as visdes de aprendizagem de ciéncias estao
menos estabelecidas, contando-se apenas com a responsividade do professor e dos
alunos ao dialogarem sobre conhecimentos cientificos.

No caso da Aula 2 “Mutualismo”, a articulagao entre os trés aspectos da
aprendizagem de ciéncias tornou-se visivel mediante nossa analise mais microsco-
pica, ou seja, ocorreu a partir do uso de elementos para sustentar pontos de vista
na resolucdo de uma diferenca de opiniao especifica, e nao, como no caso da aula
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sobre tipos sanguineos, a partir de um movimento entre varias diferencas de opi-
nido. Argumentou-se de forma orientada pela defini¢ao de “mutualismo” e pelos
principios que estruturam a classificagao das relacdes ecoldgicas (interespecifica
versus intraespecifica; obrigatéria versus nao obrigatoéria). A questdo da obrigato-
riedade da relacio, em particular, tornou-se aspecto-chave da argumentacio, pois
estruturou as relagdes hierdrquicas entre as argumentagdes, evidenciando como o
discurso era “conceitual” mesmo quando nio se falava de conceitos. Nesse caso,
ao argumentarem sobre relagdes entre seres vivos, os participantes adotaram as
formas de saber da ciéncia escolar. Nao houve polemicidade em relacdo aos con-
ceitos e aos conhecimentos conceituais em si, como no caso da Aula 1. A questio
conceitual (e de “uso” do conceito) assumiu primeiro plano, indissociavel das for-
mas de falar da ciéncia escolar.

Outro aspecto de nossas analises que merece discussao refere-se ao fato de
que, nessa sala de aula, frequentemente argumentava-se de forma implicita. Desse
modo, muitos aspectos do discurso argumentativo estavam implicitos (eram expres-
sos indiretamente no discurso), tanto em termos de diferengas de opinido quanto
em relacdo aos elementos que sustentavam os pontos de vista e o posicionamento
dos participantes. A esse respeito, comumente compartilha-se a expectativa de que
o processo de escolatizacio é capaz de contribuir para o desenvolvimento de um
discurso cada vez mais explicito. Inclusive, ainda prevalece a nogao de que, quanto
mais explicita for a linguagem, maior serda o avanco do ponto de vista cognitivo
(OLSON, 1977), apesar de varios autores questionarem essa visio (STREET, 1984
SCRIBLER; COLE, 1981). Contudo, essa expectativa pode entrar em conflito com
aspectos da cultura local, da faixa etaria e do discurso cotidiano dos participantes.
Devido a isso, nesse estudo, toma-se o implicito como o apropriado e mais comum.

Nesses casos, o que observamos em algumas situa¢des ¢ que sdo cons-
truidas outras formas de “explicitar” um posicionamento, um ponto de vista, um
elemento de apoio. Em outras situagoes, participar da argumentaciao em que as
diferencas de opinido sao de natureza implicita acaba por criar novas formas de
argumentar, para que a comunicac¢io entre os participantes ocorra. Assim, por
meio de um discurso considerado “implicito”, as pessoas estao, de fato, assumindo
posicoes e se comunicando, portanto, argumentando, como apresentado anterior-
mente nos trechos das transcri¢coes.

Um dos desdobramentos desses movimentos entre explicito/implicito
envolve as formas de se posicionar discursivamente em relacao ao outro ou em
relacdo a um ponto de vista. Esse posicionamento pode variar significativamente
conforme a situacio e de participante para participante. Em nosso estudo, hd in-
dicios de que, nas varias situa¢oes analisadas, o professor tendia a iniciar as intera-
¢Oes argumentativas de forma mais implicita (frequentemente recorrendo a ques-
toes), mas sempre antagonica a pontos de vista alternativos ao dele préprio (ou
seja, o cientifico). De modo distinto, os alunos apresentaram variagao nas formas
de se posicionar de uma aula para outra. Na segunda aula, por exemplo, os alunos
se posicionaram de forma mais explicita e atacaram o ponto de vista do professor.
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Nesse sentido, ¢ importante ressaltar que as possibilidades de se posicio-
nat estdo diretamente relacionadas a questdo da linguagem “implicita/explicita”.
Considerando aspectos mais amplos do contexto das aulas, como a cultura local e
a faixa etaria, acreditamos que a exigéncia de ser explicito poderia restringir as pos-
sibilidades de contraposi¢io ou critica. Porém, ao mesmo tempo, a organizacio do
discurso argumentativo de forma explicita em torno de critérios de definicio/clas-
sificacio cientifica de conceitos facilitou um posicionamento mesmo que 0 grupo
tenha apresentado uma tendéncia a se expressar implicitamente. Restringir-se ao
discurso implicito nao possibilitaria que um mesmo fendémeno (passaros-palito e
crocodilo interagindo) fosse colocado em duas categorias no mesmo nivel (mutu-
alismo ou protocoopera¢ao) com base em critérios dicotomicos (interespecifico
versus intraespecifico; obrigatorio versus nao obrigat6rio).

Assim, quando consideramos a diversidade de salas de aula, alguns as-
pectos da aprendizagem de ciéncias em sua relacdo com modos de argumen-
tar podem ser problematizados. Em primeiro lugar, a argumentacao tem sido
concebida de forma a valorizar uma estruturacao explicita do “argumento”. Por
exemplo, inumeros estudos ddo destaque a importancia de organizar o discurso
argumentativo em torno de modelos como o de Toulmin (2006), de afirmacio,
evidéncia e garantia — também denominados de justificativa ou reasoning por au-
tores como Zembal-Saul (2008) e Mcneil e Pimentel (2010). Assim, tem sido
considerada ideal a argumentacdo em que esses elementos estao bem-definidos e
explicitados. Por exemplo, é esperado que os alunos usem termos como “minha
posi¢ao €...”, “eu penso isso porque...” ou “minhas evidéncias para sustentar essa
posicio sao...” (por exemplo, ZEMBAL-SAUL; MCNEIL; HERSHBERGER,
2013). Em segundo lugar, ha uma clara expectativa de que os estudantes posicio-
nem-se e que, principalmente, sejam capazes de conceber ideias alternativas as
suas proprias (KUHN, 1991) e de construir contra-argumentos ou contraposi-
¢des a elas (LEITAO, 2000; KUHN, 1991).

A literatura traz a preocupaciao com o desafio que estudantes encontram
em interagir com argumentos/explicacoes dos outros, bem como em reconhecer
limita¢oes em seus argumentos/ explicacoes (por exemplo, KUHN, 1991; ZEMBAL-
SAUL et al., 2002; RYU; SANDOVAL, 2012; MCNEILL, 2011). Potém, treitera-se
a importancia do contra-argumento, o que pode resultar, em nossa opinido, em
uma énfase na necessidade de que estudantes adotem uma posicao de antagonismo.
Assim, ndo ha uma reflexdo sobre o que, por exemplo, na cultura local da sala de aula,
significa ser antagonista ou set protagonista e quais sio os modos de falar/praticas
antagonistas naquele contexto especifico. Além disso, na literatura a esse respeito,
as intervencoes que envolvem argumentacio estdo relacionadas a temas polémicos,
como efeito estufa, aquecimento global, transgénicos, clonagem e outros, para 0s
quais o posicionamento ¢é carregado de valores, polaridade, polémica.

Defendemos que as formas de argumentar nio vao se estabelecer na sala
de aula de forma imposta e imediata, mas de forma processual e negociada entre
os membros daquela comunidade, situada em um contexto institucional, cultural
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etc. Por exemplo, inicialmente, é comum que o professor seja visto como aquele
que possui um conhecimento inquestionavel, sendo o seu discurso considerado o
discurso da “verdade”. Aos poucos, isso vai sendo problematizado e desafiado nas
interagoes cotidianas. De certa forma, a mesma negociagdao deve ocorrer em rela-
¢a0 a outros aspectos, como, por exemplo, a afirmac¢ao de que ¢é essencial tornar a
fala explicita nesse espa¢o de sala de aula ¢/ou adotar posicao antagonista. Diante
disso, € preciso construir formas de “mudar as regras” e as expectativas de parti-
cipagdo. Nesse processo, ¢ possivel fazer uma transi¢io para praticas e discursos
mais condizentes com a ciéncia escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises apresentadas no presente estudo reforcam a noc¢ao de que a
aprendizagem de ciéncias, incluindo conceitos e praticas cientificos, assim como
aprender a argumentar, nao ocorre de forma linear e imediata, demandando um
trabalho processual, gradativo. Fica evidente que a escolarizagdo e, consequente-
mente, a aprendizagem de ciéncias na escola envolvem o encontro entre diferentes
“racionalidades”. Essas diferencas no modo de pensar entre a ciéncia escolar e o
cotidiano, frequentemente, mantém-se implicitas nas interacdes, particularmente
em salas de aula da Educacio de Jovens e Adultos (EJA). Dessa forma, torna-se
necessario ir além da fala imediata do aluno, buscando tornar explicita a l6gica que
o leva a expressar determinado conhecimento. A partir dessa explicitacio, é possi-
vel identificar pontos de encontro e de desencontro entre esses conhecimentos e
contribuir de forma mais significativa para a aprendizagem de ciéncias (SIMOES;
EITERER, 2007). Assim, as analises aqui apresentadas podem contribuir para um
aprofundamento em discussoes acerca da importancia de reconhecer e de valori-
zar os conhecimentos dos alunos, aspecto presente extensamente na literatura ha
varias décadas.

Além disso, nossas analises também refor¢am a no¢io de como a apren-
dizagem envolve um processo social, mediado pelo uso da linguagem. No caso do
presente estudo, evidencia-se como a aprendizagem de ciéncias, por meio da argu-
mentagao, é construida no plano social, a partir de processo bastante complexo.
Finalmente, o presente estudo também sinaliza que aproximagoes entre a teoria
Pragma-Dialética e o estudo do contexto educacional tém potencial de contribuir
para a pesquisa da argumenta¢io na educa¢do em ciéncias. Em particular, essa
possibilidade de analisar o processo da argumentagao com base na teoria Pragma-
-Dialética parece ser promissora para pesquisas voltadas para o estudo da argu-
mentac¢ao de estudantes de grupos sociais mais distanciados da “linguagem/cultu-
ra” da ciéncia, pois torna visfveis formas de argumenta¢iao que fogem ao modelo
cientifico de explicagdes baseadas em evidéncias, mas que, mesmo assim, tém im-
plicagbes para o ensino e a aprendizagem de ciéncias. Além disso, essa abordagem
possibilitou evidenciar aspectos da comunicagao em sala de aula de ciéncias que,
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muitas vezes, ocorrem de forma implicita, exigindo dos pesquisadores maior aten-
¢ao as interagdes entre os participantes e maior permanéncia em campo. Estudos
em outros contextos de sala de aula, envolvendo um maior didlogo com outras
perspectivas, precisam ser desenvolvidos, para melhor conhecermos o potencial
dessa abordagem.

NOTAS

'Know, use, and interpret scientific explanations of the natural world; 2. Generate and evaluate scientific
evidence and explanations; 3. Understand the nature and development of scientific knowledge; and 4.
Participate productively in scientific practices and discourse (DUSCHL, 2008, p. 269)

2Nio ¢é objetivo deste trabalho focar essa questio, mas ha autores que problematizam alguns aspectos
metodolégicos, por exemplo, Sasseron e Carvalho (2011), Driver et al. (2000).

* Cf. CANDELA, 1990.

*[...] atgumentation is a rational activity that is aimed at defending a standpoint in such a way that
it becomes acceptable to a critic who takes a reasonable attitude. By advancing argumentation, the
speaker or writer starts from the — correct or wrong — assumption that there is a difference of
opinion between him or her and the listener or reader. By putting forward propositions that must
justify the standpoint at issue, the speaker or writer attempts to convince the listener or reader of the
acceptability of this standpoint. (VAN EEMEREN et al., 2002, p. 11-12)

® In argumentation theory, argumentation is viewed not only as the product of a rational process
of reasoning, like arguments are traditionally seen in logic, but also as part of a developing
communication and interaction process. (VAN EEMEREN et al., 2002, p. 12)

¢ Todos os nomes referentes aos participantes sao ficticios.

" No sistema ABO existem quatro tipos de sangues: A, B, AB e O. Esses tipos sdo caractetizados pela
presenca ou ndo de certas substancias na membrana das hemacias, os antigenos, e pela presenca ou
auséncia de outras substancias, os anticorpos, no plasma sanguineo.

8 Essa situagdo argumentativa foi relativamente longa, com durag¢io de aproximadamente 30 minutos.

? De acordo com Souto (2010), pode-se dizer que a estrutura da argumentagio das outras diferencas
de opinido da situagdo argumentativa da aula 1 “Sistema ABO” ¢ similar a apresentada na Figura 7.

1 Hssa situa¢do argumentativa foi curta se comparada a anteriot, com duragio de aproximadamente
5 minutos.
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