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RESUMO

Este artigo se refere aos resultados de uma pesquisa sobre a argumentagdo no ensino de Ciéncias e de
Biologia. Sua singularidade estd na constru¢do de um Modelo Didatico Misto (MDM), tendo como
objetivo identificar se 0 MDM criado possibilita em alunos do nono ano do Ensino Fundamental e na
terceira série do Ensino Médio a construcdo da argumentacdo de qualidade. Deve também verificar qual
é o lugar e a relacéo entre explicacdo e narragdo com argumentagdo. Quanto & metodologia, a pesquisa
é do tipo intervencdo por intermedio de sequéncias didaticas, além da obtencéo do diagnostico inicial
de concepcdo e habilidade argumentativa pela aplicacdo de questionario e obtencdo de novas
concepcdes, por meio da realizacdo de um grupo focal pds-intervengdo do MDM. Quanto aos resultados
obtidos, esses foram relevantes tanto para a qualidade dos argumentos como das argumentacdes, pois
houve um avanco de qualidade & medida que o MDM foi desenvolvido em suas fases e, quando
analisadas as construcGes dos discentes, se constatou que houve avanco de qualidade estrutural e de
contetido dos argumentos e das argumentagdes, uma vez que o nivel de qualidade (NQA) nos alunos do
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nono ano do Ensino Fundamental avancou do nivel 1 para o nivel 5 com a intervengdo do MDM. Na
terceira série do Ensino Médio, o NQA avangou de 2 para 5. A partir do MDM, também foi possivel
posicionar o lugar e identificar qual é a relacdo entre explicacao e narracdo com argumentacgdo. Contudo
é possivel afirmar que a argumentacao é condicao e possibilidade de qualidade para o ensino de Ciéncias
e Biologia.

Palavras-chave: Argumentacdo. Ensino de Ciéncias e Biologia. Modelo Didatico Misto. Toulmin.
Bonini.

ABSTRACT

This article refers to the results of a research about the argumentation in Teaching Sciences and Biology.
Its singularity is in the building of the Mixed Teaching Model (MTM), setting as target to identify if the
MTM created enables the students of nineth class of Fundamental School and the third class of High
School to build quality argumentation and verify what is the place and the relation between the narrative
and the argumentation. As regard to the methodology, the research is a kind of intervention thru didactic
sequences, besides getting initial diagnosis of the conception and the argumentative skill by the
application of a questionnaire and get new conceptions thru the performance of a focal group after the
MTM intervention. As to the obtained results, they were relevant as to the quality of the arguments as
well the argumentations, because there was an enhance in quality as the MTM was developed in its
phases and, when analyzed the constructions of the students, it was noticed an enhance in the quality of
the structure and arguments content and the argumentations once the quality level (AQL) in the nineth
class of Fundamental School went from level 1 to level 5, with the intervention of the MTM. In third
class of High School, the AQL went from level 2 to level 5. From the MTM, it was also possible to
place and identify what is the relation between explanation and narrative with argumentation. However,
it is possible to declare that the argumentation is condition and possibility of quality for the teaching of
Sciences and Biology.

Keywords: Argumentation. Sciences and Biology Teaching. Mixed Teaching Model. Toulmin. Bonini.

1 INTRODUCAO

Nosso ponto de partida é o fato de que aprender Ciéncias se refere a uma acdo de
construcdo e avaliacao de situacdes e fendmenos e, dessa forma, ha evidentemente uma relagéo
entre a construgdo desse conhecimento e a habilidade argumentativa. Diante de tal fato e da
convicgdo de que a argumentacdo é condigdo para a construcdo do conhecimento cientifico,
iniciamos a construcdo deste trabalho com a apresentacao de seus objetivos, a saber: identificar
se 0 MDM criado possibilita, em alunos do novo ano do Ensino Fundamental e naqueles da
terceira série do Ensino Médio, a construcdo da argumentacao de qualidade; saber qual € o lugar
e a relacdo entre explicacdo e narracdo com a argumentagdo; além de seu questionamento
norteador: por intermédio de um MDM, é possivel construir argumentos e argumentac6es mais
bem estruturados e de melhor qualidade? Desse modo, torna-se possivel identificar nas
argumentacdes construidas qual € o lugar e qual é a relacdo entre explicacdo e narracdo no

processo de argumentagéo?
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Retomando a perspectiva de que a argumentacdo é parte essencial do processo de

construcdo do conhecimento, recorremos a Jiménez-Aleixandre (2011), que enfatiza essa

relacdo, descrita a seguir na Figura 1

Processo de construcdo do
conhecimento

de de

producao do Avaliagao em base e comunicacio do
conhecimento evidéncias conhecimento
constitui constitui constitui

' v
modelos justificar
‘ ciéncias

sustentar em convencer
evidéncias audiéncia

Figura 1: A argumentagdo no processo de construgao do conhecimento.
Fonte: JIMENEZ-ALEIXANDRE (2011, p. 142).

Dando énfase a Figura 1, podemos afirmar que a argumentacdo e o ensino de Ciéncias

e de Biologia interagem no processo de constru¢do do conhecimento dessas areas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para Van Eemeren e Grootendorst (2004, apud JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015, p. 142), a argumentacdo tem papel especifico no processo de construcdo do
conhecimento, pois “[...] o objetivo da argumentacdo ¢ convencer um critico razodvel da
aceitabilidade de um ponto de vista (persuasdo), mediante a apresentacdo de proposicdes que
justifiquem ou refutem o ponto de vista.”.Diante dessa constatacdo, como proceder nas aulas
de Ciéncias e Biologia? Driver, Newton e Osborne (2000) enfatizam que a pratica
argumentativa nas aulas de Ciéncias ndo deve ficar restrita apenas aos contetidos, mas deve

envolver também o exercicio da cidadania.
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Assim, para além de se configurar como exercicio da cidadania, 0 pensamento e 0
raciocinio devem ser significativos na vida da pessoa e é no argumento que nos podemos
encontrar a maneira mais significativa de assim agir, como descreve Kuhn (1993, p. 322):
“Pensamento como argumento estd implicado em todas as crengas que as pessoas tém, nos
julgamentos que elas fazem e nas conclusées que elas tiram.”.

No ambito escolar, o desenvolvimento da habilidade argumentativa esta para além da
construcdo de uma habilidade, ja que promove a possibilidade e a capacidade da exteriorizacdo
da aprendizagem de um contetdo ensinado.

Contudo produzir argumentos cientificos em sala de aula é uma possibilidade a partir
da argumentacdo, ou seja, como descreve Motokane (2015, p. 128-129): “[...] quando os
argumentos tém a chance de serem produzidos com base em argumentos cientificos aprendidos
em aula. Ao apresentarem seus argumentos, os alunos podem expressar como utilizam um
determinado conceito cientifico para justificar uma opinido. Dessa forma, temos um indicador
claro da aprendizagem do aluno.”.

Quando as praticas em sala de aula se pautam na perspectiva da argumentacdo, a
natureza social da atividade cientifica emerge com fluidez, uma vez que o aluno se torna apto
a habilidades essenciais da pratica cientifica, em especial da elaboracdo de explica¢es para

situacOes problema e/ou fendmenos, como descrevem Ferraz e Sasseron (2017, p. 2):

[...] Devido a natureza social da atividade cientifica, a argumentagdo emerge como
uma prética epistémica central em seu desenvolvimento, pois envolve agdes, como a
elaboracdo de explicagdes sobre distintos fendmenos e, além disso, por meio da
justificacdo de alegacBes e da concatenagdo de evidéncias tedricas e/ou empiricas,
novas ideias sdo colocadas em debate para validacdo e aceitacdo pela comunidade.

Dialogar sobre a argumentacéo cientifica nos remete de imediato ao Padréo de Stephen
Toulmin, que é a ferramenta de maior predominancia nas pesquisas sobre argumentacdo no
ensino de Ciéncias e de Biologia (MOTOKANE (2009); NASCIMENTO e VIEIRA (2011);
PEZARINI e MACIEL (2018).

O Padrdo de Toulmin (a seguir referido somente como PAT, 2006) é composto por seis
elementos distintos que conduzem a construgcdo dos argumentos e das argumentagdes. Em
linhas gerais, demonstra a agdo de estabelecer relagdo entre dados e conclusdes a partir de uma
evidéncia e a possibilidade de se refutar. Tais sdo as principais caracteristicas do discurso com
aspectos da argumentacdo cientifica.

O PAT foi assim descrido por Vieira e Nascimento (2008): é composto por seis
elementos, sendo o primeiro uma conclusao (C), que pode ser confirmada por um dado (D),
autorizado por uma lei de passagem (G), que € retirada de uma base de apoio (A). A refutacéo
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(R) é a forma de invalidar essa passagem. Nesse processo, a conclusdo é atenuada ou reforcada
pelo qualificador (Q).

Retornando ao problema de pesquisa, constatamos que, em pesquisas a respeito de
argumentacdo no Ensino de Ciéncias e Biologia (EC&B), cabe responder qual é o lugar e a
relagdo entre a argumentacdo com a explicacéo e a narragao.

Uma possibilidade para responder a essa indagacdo estd nas sequéncias narrativa e
explicativa de Bonini (2007), as quais sdo categorizadas por esse autor como orientacdes
discursivas. No que se refere a sequéncia narrativa, ela é certamente uma acéo frutifera para
esse tipo de discurso, enquanto a sequéncia explicativa esta para além, porque pode sistematizar
0 conhecimento desenvolvido. Vale ressaltar que, tanto na sequéncia narrativa quanto na
explicativa, o professor precisa atentar ao fato de que suas acGes discursivas devem ser
evocadas constantemente nesse processo, sendo ele sua parte engajadora e instigadora
(VIEIRA, NASCIMENTO e MELO, 2015).

Quanto as especificidades das sequéncias narrativa e explicativa, podemos salientar que,
na sequéncia narrativa de Bonini (2007), percebem-se cinco macroproposi¢fes, a saber:
situacdo inicial, complicacdo, (re)acles, situacdo final e moral. Esse tedrico (2007) ensina que
os dois extremos da sequéncia se referem aos momentos de equilibrio que se apresentam por
meio de uma base descritiva, enquanto que os elementos centrais (complicacdo, re[acdes] e
resolucéo) sdo as situa¢des que caracterizam a narragdo, uma vez que, nesses elementos, ocorre
a quebra da ordem que desencadeia automaticamente uma reacgéo, a qual leva a uma resolucgéo
e a um novo equilibrio.

Cabe a moral a capacidade de reflexdo complementar do fato narrado. Vislumbramos
na sequéncia narrativa de Bonini (2007) uma acdo frutifera para as aulas de Ciéncias no
contexto da argumentacdo. Para além da simples acdo de desenvolver as prerrogativas e as
nuances da acdo narrativa, esse modelo contribui para com outras sequéncias.

Na sequéncia explicativa de Bonini (2007), o objetivo é desenvolver uma resposta para
a indagacdo: como? E, de maneira descritiva, responder a essa indagagéo envolve, de forma
procedimental, responder a “como fazer para ...?”. Em linhas gerais, a sequéncia explicativa
esta composta por trés fases, e ndo considera a fase inicial, por se tratar de uma preparagéo.

Ao apresentar essas trés fases, busca-se um questionamento de modo a resolvé-lo ou
respondé-lo detalhadamente, de tal modo que, quando se chega ao fim, torna-se possivel
sumarizar a resposta de forma a se avaliar o problema. A sequéncia explicativa de Bonini ndo
estad voltada apenas para a agdo basica do ato de explicar, ja que ela se apresenta composta de

outras acdes que viabilizam o processo de sistematizagdo do conhecimento.
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Para o processo de construcdo de um MDM, é preciso retomarmos o PAT e atrelar a ele
os resultados iniciais obtidos com a pesquisa. Esses resultados identificam que os discentes ndo
sdo portadores da habilidade argumentativa e que, para além dessa caréncia, eles requerem
conducéo para a construcdo de qualquer conhecimento cientifico. Em outras palavras, eles ndo
possuem independéncia de pensamento e do raciocinio cientifico, realizando essa a¢éo apenas
a partir da conducdo. Com base na realidade apresentada, coube a indagacdo: como subsidiar
os discentes de Ciéncias na conducdo do processo de constru¢cdo de argumentos e
argumentacdes, para que possam construir discursos argumentativos com qualidade e com
evidéncias da relacdo entre explicagdo e narracdo com a argumentacdo? A indagacéo
apresentada nos conduz a construcdo de um MDM que, segundo nossa concepcao, pPossuli
relacBes e se faz propicio e adequado diante do objetivo de sua construcdo. O referido MDM

segue descrito na Figura 2.

| Que conduz a uma |
|_—|

| S inicia com wum ®
Pela sequéncia explicativa de Bonini (2007) !>

1

» assim, Q, C

jaque a ment\as que
w R - Pela sequéncia narrativa de Bonini (2007) 7

‘ - e -
por conta de | |
: e
QT S

TEm pral da
R — |

|— Paia restabelocer 3 —|

Figura 02: O Modelo Didatico Misto.
Fonte: O autor.’

Tendo apresentado o MDM e seu desenvolvimento, € preciso destacar que sua

3 Legenda: D = Dado; Q = Qualificadores modais; C = Conclusdo; W = Garantia; B = Apoio; R = Refutacdo; PQ
= a acdo se inicia com um Por que?; EX = O Por qué? Promove uma explicacdo; CO/AV = gera uma
conclusdo/avaliacdo; DES = descricdo inicial da refutacdo; ORD = de modo a quebrar a ordem estabelecida;
REA/AVA = a quebra gera reaces e avaliagGes; RES = em busca da resposta; EQ = para restabelecer o equilibrio.
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construcdo estd atrelada a ideologia e a parte do objetivo desta pesquisa, qual seja, o de
identificar qual € o lugar e a relagdo entre a argumentacdo com a explicagdo e a narragao. Desse
modo, ¢ possivel afirmar que, com esse MDM, temos uma hipdtese para a constatagao de lugar
e dessa relacdo. Contudo o nascedouro desse tem vistas a ratificagdo de que a argumentag@o no
ensino de Ciéncias e de Biologia estd fortemente relacionada as sequéncias narrativas e
explicativas, sendo cada uma distinta em si, mas entrelagadas e resultando em condi¢ao para a

argumentacgao.

3 METODOLOGIA

Pensar nas questdes metodoldgicas desta pesquisa nos remete de imediato ao objetivo
de sua construcéo, qual seja o de identificar se 0 MDM criado possibilita em alunos do nono
ano do Ensino Fundamental e naqueles da Gltima série do Ensino Médio a construgdo de
argumentacdo de qualidade e qual é o lugar e a relacdo entre explicacdo e narracdo com a
argumentacao.

Dessa forma, o processo metodoldgico desta pesquisa se iniciou com a aplicacdo de um
questionario diagndstico, aos participantes desta pesquisa, alunos do nono ano do Ensino
Fundamental e da terceira série do Ensino Médio quanto a existéncia da habilidade
argumentativa. Os resultados desses questionarios foram analisados, a luz de Bardin (2006), em
duas categorias que emergiram das respostas dos participantes, sendo elas: Categoria | - Analise
do Antagonismo entre o que consta no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo e as afirmacGes
dos participantes ao questionario; e Categoria Il - 0 ndo desenvolvimento da habilidade
argumentativa.

Ap0s a constatacdo de que esses discentes/participantes eram desprovidos da habilidade
argumentativa, demos continuidade a pesquisa do tipo intervencdo que, por sua vez, foi
subsidiada por Sequéncias Didaticas (SDs) construidas e aplicadas aos participantes.

Segundo Zabala (1998, p. 18), SDs sdo: “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”. As SDs construidas
sdo compostas por trés fases distintas, a seguir expostas:

Fase I construir o conhecimento cientifico especifico sobre Sistema Nervoso (hono ano
do Ensino Fundamental) e Sistema Enddcrino (terceira série do Ensino Médio) e instigar 0s

participantes a construcdo de argumentos e argumentacGes, sem quaisquer acles de
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interferéncia do docente pesquisador. Fase Il: apropriacdo das especificidades do Padréo de
Toulmin (2006) e reconstrucdo dos argumentos e das argumentacgdes, a partir das mesmas
situacGes problemas norteadores da Fase I, pautando-se no referencial citado. Fase IlI:
construcdo do conhecimento das especificidades das sequéncias narrativa e explicativa de
Bonini (2007) e apresentacdo do Modelo Didatico Misto (MDM), produto da fusdo entre o
Padrdo de Toulmin e as perspectivas de Bonini e da nova e atual reconstrucdo de argumentos e
de argumentacdes, agora alicercando suas acdes ao MDM.

Ap0s a intervencao, as producbes/construcdes dos discentes participantes, tanto do nono
ano do Ensino Fundamental quanto da terceira série do Ensino Médio, foram submetidas a
analise quanto a sua qualidade e, para tanto, recorremos ao referencial de Penha (2012).

Para esse autor, a qualidade do argumento esta relacionada a seu nivel de complexidade,
enquanto a qualidade das oposicOes esta relacionada ao modo de oposicBes que se referem a
contra-argumento e refutacfes. No que se refere a qualidade do conteudo, essa se relaciona as
justificativas do argumento diante dos aspectos de aceitabilidade e relevancia, e daqueles de
coeréncia e suficiéncia. Para a avaliacdo da qualidade do conteudo das oposic¢des, dois outros
parametros sdo utilizados, sendo esses o0 grau de oposic¢éo da argumentacéo e a intensidade e o
fluxo da argumentacdo.

Quanto a complexidade, os parametros - denominados de Niveis de Complexidade (C)
de Penha (2012) - se pautam em um esquema proposto por Venville e Dawson (2010). Nesse
caso, sdo quatro niveis de complexidade que se resumem na existéncia dos elementos que
compdem o Padrdo de Toulmin (Dado, Afirmagdes, Conclusdes, Garantias, Justificativas,
Qualificadores e Contra-argumentacdo ou Refutacéo).

Como mencionado, a qualidade do conteldo dialoga com os aspectos especificos.
Quanto a Aceitabilidade e Relevancia (AR), Penha (2012, p. 124-125) esclarece que se trata da
“Identificagao da aceitabilidade e da relevancia relacionada as razdes que suportam a principal
afirmacdo do argumento.”. Quanto & Coeréncia e Suficiéncia (CS), Penha (2012, p. 124-5) a
expde da seguinte forma:

[...] O argumento foi um todo coerente com cada um dos seus componentes
desempenhando sua funcdo estrutural, (dados ddo evidéncias para suportar a
justificacdo: garantias — explicitam a relacdo entre os dados e as conclusdes; apoios —
explicitacdes que ddo suporte as garantias, qualificadores — ddo as condi¢des nas quais

as conclusoes sdo verdadeiras contra afirmacdes — especificam as condigdes nas quais
a afirmacdo ndo € valida além de serem suficientes para suportar as conclusdes).

Para os itens Aceitabilidade e Relevancia e Coeréncia e Suficiéncia, é atribuida uma

pontuacdo de 0 a 2.
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Quanto aos Niveis de qualidade do contetdo das Oposicdes, para o critério de Grau de
Oposicao (GO), Penha (2012, p. 129-130) verifica e atribui pontuacdo de 0 a 3, a partir da
existéncia de que “As oposi¢cdes abordam e analisam diferentes aspectos das tematicas
abordadas; trazem luz para novos aspectos; apresentam novas ideias; reafirmam ideias
anteriores com outras justificagdes; analisam aspectos de coeréncia e incoeréncia entre as
tematicas abordadas.”. Paralelamente, para o critério Intensidade e Fluxo (IF) da
Argumentacdo, o autor referenciado explica em sua analise que “As oposi¢des Sdo aceitaveis e
relevantes e ddo continuidade ao fluxo da argumentacgéo.” e, da mesma forma, atribui pontuacéo
deOa3.

A classificacdo dos Niveis de Argumentacdo (NQA) ocorre pela relacdo entre a
atribuicdo do nivel de qualidade do argumento com o nivel de qualidade da oposi¢do, como
descreve Penha (2012, p. 134):

[...] Nivel 1: Baixa qualidade para ambos; Nivel 2: Uma classificacdo de baixa
qualidade e uma classificacdo de média qualidade; Nivel 3: Média qualidade para
ambos ou uma classificacdo de alta e uma classificacdo de baixa qualidade; Nivel 4:

Uma classifica¢do de média qualidade e uma classificacéo de alta qualidade; Nivel 5:
Alta qualidade para ambos.

A obtencdo dos referidos niveis de qualidade de (n) NUumero total de argumentos de
Complexidade “n” contidos no episodio; AR (n) Numero total de argumentos contendo
classifica¢do “n” para Aceitabilidade e Relevancia contidos no episddio; CS (n) Numero total
de argumentos contendo classificagdo “n” de Coeréncia e Suficiéncia contidos no episddio;
Numero de Oposicdes contidas no episodio; CA Numero de Contra-Argumentos contidos no
episdédio; R Numero de Refutagdes contidas no episddio; GO (n) Nimero de Graus de Oposicédo
“n” contidos no episddio; IF (n) Numero total de Intensidade e Fluxo “n” contido no episddio.
Assim, a obtencédo da Classificacdo obedece as seguintes condi¢des segundo o Penha (2012, p.
135-6):

[...] Classificagdo Alta: C (1)= 0% e C (3) + C (4) > ~40%; AR (0) = 0%, AR (2)>
~80%; CS (0) = 0%, CS(2) >~80%. O >3 e CA+R >3; GO (3) >0 ou GO (3) >0
GO (2) + GO (3) >~50%; IF (0) = 0 e IF (2) + IF (3) > ~80%. Classificacdo Média:
C (2) + C (3) = ~50%; AR (2) > ~50%; CS (2) > ~50%; O >3; e CA+R >3; GO (1)
+ GO (2) > ~50%; IF (2) + IF (3) > ~50%. Classifica¢do Baixa: C (1) + C (2) > ~50%;

AR (0) + AR (1) > ~50%; CS (0) + CS (1) > ~50%; O >2 ¢ CA + R < 2; GO (0) +
GO (1) > ~50%; IF (0) + IF (1) > ~50%.

Tendo obtido 0 NQA, prosseguimos com a pesquisa, realizando um Grupo Focal (GF)
com cada ano/série dos participantes. As reunides obedeceram a um roteiro que visava

identificar e constatar qual era a nova ideologia e/ou a ressignificacdo de concepgéo e de
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aquisicdo da habilidade argumentativa apos a pesquisa intervencao realizada. As respostas dos
dialogos foram analisadas da mesma forma que o questionario, ou seja, pela analise de contetido
de Bardin (2006) e essa analise ocorreu com as seguintes categorias: Categoria I
Ressignificacdo do conceito, da aprendizagem e da epistemologia dos professores; Categoria
I1: Aquisicéo e desenvolvimento do conhecimento argumentativo; Categoria I11: Qualidade do
ensino de Biologia e de Ciéncias pela argumentacdo: o pré e o pds pesquisa; e Categoria 1V:
Acdo docente para a construcdo do conhecimento e da habilidade argumentativa.

A finalizacdo da andlise dos dados ocorreu com a triangulacdo dos dados das duas
categorias de analise do questionario, com as quatro categorias de analise do GF, buscando,
segundo Flick (2013), identificar e triangular os elementos de convergéncia, divergéncia e

complementacao.

4 ANALISES E RESULTADOS

A constatacdo dos resultados desta pesquisa, cujo objetivo é detectar a relevancia e a
eficiéncia do MDM, ocorre com a anélise gradativa do NQA. Assim, compilamos a seguir as
producdes e as andlises do NQA do Grupo de Trabalho (GT) V do nono ano do Ensino
Fundamental e do GT IV da terceira série do Ensino Médio, para que sirvam de parametro e
replicabilidade.

Nos Quadros 1, 2 e 3, a seguir, compilamos e realizamos a analise dos elementos de
complexidade, bem como, os de qualidade do argumento com a aceitabilidade e relevancia,
assim como, para a qualidade das oposi¢gdes em relacdo ao grau de oposicédo e Intensidade e
Fluxo do nono ano. E, no Quadro 4, apresentamos a analise do NQA das producdes deste GT.
Nos Quadros 5, 6 e 7, 0s dados de analise se referem aos estudantes da terceira série do Ensino
Médio. No Quadro 8, apresentamos a analise do NQA dos alunos da terceira série do Ensino
Médio.

Argumentacdo para a questdo 01 Mapa da Qualidade da
Argumentagéo

Qualidade dos Argumentos

A propagacdo rapida do impulso nervoso € garantida pela | C=2/AR=1/CS=1

condugo saltatoria do impulso nervoso ao longo dos neurdnios | [ D [W [C [ Q | R |

isso pela presenca da bainha de mielina que € lipidio e se faz | Qualidade das oposices

isolante eletrico para o impulso nervoso gque € uma corrente | CA ou R = N&o ha oposicdo e/ou
elétrica. refutacéo

GO = Néo hé oposicao e/ou refutacdo
IF = Ndo ha oposicao e/ou refutacdo
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Argumentacdo para a questao 02 Mapa da Qualidade da
Argumentacéo
Qualidade dos Argumentos
O élcool e as drogas, com o passar do tempo, podem danificar | C=1 /AR=0/CS=1
uma parte do cérebro, mais especificamente dos neurénios.  DIWIC|R[R]
Qualidade das oposicdes
CA ou R= Nao ha oposicdo e/ou
refutacdo
GO = Nao ha oposicao e/ou refutacdo
IF = Ndo ha oposicéo e/ou refutacéo
Argumentacdo para a questao 03 Mapa da Qualidade da
Argumentacao
Qualidade dos Argumentos
Nesse caso, hd duas agdes entre o Simpético e o Parassimpético. | C=2 /AR=1 /CS=1
Como ocorre quando o Sistema Simpatico acelera os |[D[W[C|[Q|R|
batimentos cardiacos; e 0 parassimpatico desacelera 0s | Qualidade das oposicdes
batimentos cardiacos. CA ou R = Nédo ha oposicdo e/ou
refutacédo
GO = Nao h4 oposicao e/ou refutacéo
IF = Nao héa oposic¢éo e/ou refutagio
Quadro 1: Analise dos argumentos e das argumentagdes — GT V — Fase .

Fonte: Quadro elaborado pelo autor.

Argumentacgdo para a questéo 01 Mapa da Qualidade da

Argumentacéo

Qualidade dos Argumentos

O impulso nervoso é extremamente veloz e se propaga | C=4 /AR=2 /CS=2

rapidamente por nossos neurdnios por uma conducdo saltatéria, | | D [ W [C [ Q@ | R |

) Qualidade das oposic¢des

CA ou R = Nédo h& oposicdo e/ou

refutacdo

GO = Nao ha oposicao e/ou refutacdo

IF = N&o ha oposi¢do e/ou refutacdo

Argumentacéo para a questao 02 Mapa da Qualidade da

Argumentacéo

Qualidade dos Argumentos

O uso de alcool e drogas € prejudicial a sinapse. Elesanulama | C=4 /AR=2 /CS=2

sinapse porque prejudicam ou anulam a acdo dos || D|W|C|Q|R]|

neurotransmissores, Qualidade das oposicdes

CA ou R = N&o h& oposicdo efou

refutacdo

GO = Néo hé oposicao e/ou refutacdo

IF = Ndo ha oposicao e/ou refutacio

Argumentacdo para a questao 03 Mapa da Qualidade da

Argumentacéo

Qualidade dos Argumentos

O SNP autbnomo age por antagonismo, porque um age | C=3 /AR=2 /CS=2

comandando a ago e o outro em desfazer a acdo desempenhada | [ D [W [C [@ | R |

anteriormente. Qualidade das oposicdes

CA ou R = Nédo had oposicdo e/ou

refutacdo

GO = Nao ha oposicao e/ou refutacao

IF = Ndo ha oposicao e/ou refutacdo

Quadro 2: Analise dos argumentos e das argumentagdes — Grupo de Trabalho V — Fase II.
Fonte: Quadro elaborado pelo autor.
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Argumentacdo para a questéo 01

Mapa da Qualidade da
Argumentacéo

A extrema velocidade do impulso nervoso é um fato.
, com isso, 0

impulso nervoso salta para onde ndo ha bainha de mielina, resultando em

uma condugéo do tipo saltatoria.

Qualidade dos Argumentos
C=4/AR=2/CS=2
D/W[C[R[R]
Qualidade das oposicdes
CA ou R = Refutacdo
presente

GO =3

IF=2

Argumentacéo para a questéo 02

Mapa da Qualidade da
Argumentacao

O élcool e as drogas causam danos a sinapse.

ndo havendo neurotransmissores, deixando a pessoa com seus

neurénios e sinapses lesadas, .

Qualidade dos Argumentos
C=4/AR=2/CS=2
D W[CIQ[R]
Qualidade das oposicdes
CA ou R = Refutagéo
presente

GO=3

IF=2

Argumentacdo para a questéo 03

Mapa da Qualidade da
Argumentacao

Existe um antagonismo no Sistema Nervoso Periférico Autdnomo.

. A acdo da
porcao involuntaria requer que outra subdivisao exerca agéo, no caso, 0
simpéatico promove a agdo e 0 Seu parceiro, 0 parassimpatico, desfaz a

acdo.

Qualidade dos Argumentos
C=4/AR=2/CS=2
D/W/CIBIR]
Qualidade das oposicdes
CA ou R = Refuta¢do
presente

GO =2

IF=2

Quadro 3: Anélise dos argumentos e das argumentagdes Grupo de Trabalho V — Fase I1I.

Fonte: Quadro elaborado pelo autor.

No Quadro 4, a seguir, descrevemos os resultados obtidos do GT V em cada uma das

fases e identificamos qual é o NQA.

Fases da pesquisa

Niveis de qualidade das argumentacdes do 9° ano do Ensino Fundamental - Fase 111

Complexidade (C)

Aceitabilidade e Relevancia (AR)

Coeréncia e Suficiéncia (CS)
Contra-argumento (CA) - Refutacéo (R)
Grau de oposicdo (GO)

Intensidade e Fluxo (IF)

NH-NH-NE

Sintese da analise dos niveis de qualidade - NQA

Avaliacdo por Fase.

Legenda: C/P = Complexidade/Pontuagéo — NH = N&o houve — P = Presente
OBS: Para cada questéo, estéo listadas as pontuagdes obtidas em cada uma das trés fases para as trés
questbes. Logo, temos trés colunas, uma para cada questdo e, em cada coluna, trés pontuacdes, sendo da
esquerda para a direita, fases Questéo |, QUESta0=1 e

888l Para a Complexidade do argumento, os resultados revelam que 100% das construgdes obtiveram
pontuacao entre 1 e 2, segundo o referencial C (1) + C (2) maior que 50%, classificacdo baixa. Para AR,
obtivemos 100% das pontuagdes entre 0 e 1, segundo o referencial AR (0) + AR (1) maior que 50%,
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classificacdo baixa. Para CS, obtivemos 100% de pontuacdo 1 e, segundo o referencial se CS (0) + CS
(1) maior que 50%, a classificagdo é baixa. Como ndo obtivemos Oposicdo/Refutacdo, temos
classificagédo baixa. Assim, Baixa para argumento e Baixa para Oposigao, temos

: Para a Complexidade do argumento, os resultados revelam que 100% das construcdes obtlveram
pontuacéo entre 3 e 4, segundo o referencial C (3) + C (4) maior que 40%, classificacdo Alta. Para AR,
obtivemos 100% das constru¢es com pontuacdo 2, segundo o referencial AR (2) maior que 80%,
classificacdo Alta. Para CS, obtivemos 100% das constru¢cdes com pontuacdo 2, segundo o referencial
CS (2) maior que 80%, a classificacdo é Alta. Como ndo houve Oposicdo/Refutacdo, temos uma
classificacdo Baixa. Assim, classificacdo Alta para Argumento e Classificacdo Baixa para Oposic¢do,

. Para a Complexidade do argumento, os resultados revelaram 100% das construcdes com
pontuacao 4, segundo o referencial C (3) + C (4) maior que 40%, classificacdo Alta. Para AR, obtivemos
100% das constru¢cBes com pontuacdo 2, segundo o referencial AR (2) maior que 80%, classificacdo
Alta. Para CS, obtivemos 100% das constru¢des com pontuacdo 2, segundo o referencial CS (2) maior
que 80%, a classificacdo é Alta. Para essa fase, HOUVE Oposicdo/Refutacdo e, para o GO, 100% das
construgdes obtiveram pontuacéo 2 ou 3, segundo o referencial GO (2) + GO (3) maior que 50%,
classificagdo Alta. Para a IF, a pontuacdo das construgdes foi 100% delas com pontuacdo entre 3 e 2.
Segundo o referencial IF (2) + IF (3) maior que 50%, classificacdo Alta. Assim, temos uma classifica¢do
Alta para a Oposicdo/Refutacdo. Logo, Alta classificacdo para Argumento e Alta classificacdo para
Oposicéo, .

Avaliacdo por questdo: Resumidamente, temos:

Questdo 1: Classificagdo Média para o argumento; e Classificacdo Baixa para a Oposicdo = NQA 2.
Questéo 2: Classificacdo Alta para o argumento; e Classificacdo Baixa para a Oposicdo = NQA 3
Questdo 3: Classificacdo Alta para o argumento; e Classificagdo Alta para a Oposi¢do = NQA 5.

Quadro 4: Niveis de qualidade das argumentagdes do nono ano — GT V nas trés fases.
Fonte: O autor.

Para o Ensino Médio, também compilamos as constru¢cBes dos argumentos e das

argumentacgdes de um dos GT, nesse caso 0 GT IV para a terceira série do Ensino Médio, as

quais seguem nos Quadros 5, 6 e 7. No Quadro 8, apresentamos a analise da obtencdo do NQA.

Argumentacdo para a questdo 01

Mapa da Qualidade da Argumentagéo

Como ela fez uma refeicdo com exagero de glicose
0 pancreas atuara produzindo o horménio Insulina
gue captura o excesso de glicose e guardara no
figado.

Qualidade dos Argumentos
C=2/AR=2/CS=1

D/ W[CIQ[H]

Qualidade das oposi¢des

CA ou R = Néo ha contra-argumento ou
refutagdo

GO = Néo hé contra-argumento ou refutagao
IF = N&o ha contra-argumento ou refutagao

Argumentacdo para a questéo 02

Mapa da Qualidade da Argumentacéo

O Tio Marcos tem Hipotireoidismo. Nesse caso, a
sua glandula tireoidea ndo produz ou produz
guantidade insuficiente dos horménios T3 e T4.

Qualidade dos Argumentos
C=2/AR=2/CS=1

D/ W[CIQ[H]

Qualidade das oposic¢des

CA ou R = Né&o ha contra-argumento ou
refutacéo

GO = Né&o hé contra-argumento ou refutacéo
IF = Ndo ha contra-argumento ou refutagdo

Argumentacgio para a questdo 03

Mapa da Qualidade da Argumentacéo

A pessoa portadora de diabetes tem problemas em
seu pancreas, no sentido de que esse 6rgdo tem

iroduiéo anormal de insulina F

Qualidade dos Argumentos
C=3/AR=2/CS=2

D/W[C[B[R]

Qualidade das oposic¢des
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CA ou R = Nao ha contra-argumento ou

refutacdo

GO = Néo hé contra-argumento ou refutagao

IF = Nédo ha contra-argumento ou refutagao

Quadro 5: Analise dos argumentos e das argumentacoes — Terceira série B — GT 1V — Fase I.
Fonte: Quadro elaborado pelo autor.

Argumentacéo para a questéo 01

Mapa da Qualidade da Argumentacao

Ana, apoés ter realizado uma refeicdo, como consta

descrito, teve o seu sistema enddcrino acionado,
que é o

responsavel por capturar o excesso de glicose e guarda-
lo no figado

Qualidade dos Argumentos
C=3/AR=2/CS=2
D/WI[C[R[H]

Qualidade das oposicoes

CA ou R = Refutagdo presente

GO = Néo hé contra-argumento ou refutagdo
IF = N&o hé contra-argumento ou refutacéo

Argumentacdo para a questao 02

Mapa da Qualidade da Argumentagéo

O Tio Marcos apresenta Hipotireoidismo,

que ocorre em consequéncia de um metabolismo

Qualidade dos Argumentos
C=3/AR=2/CS=2
D/W[CIR[R]

Qualidade das oposi¢des

CA ou R = Refutagdo presente

GO = Néo ha contra-argumento ou refutagdo
IF = N&o hé contra-argumento ou refutagao

Argumentacdo para a questéo 03

Mapa da Qualidade da Argumentacéo

O Diabetes Melitus é uma doenga caracterizada pela
elevacdo de glicose no sangue, isso pode ocorrer por
defeitos na secrecdo do hormonio insulina,

Qualidade dos Argumentos
C=3/AR=2/CS=2
D/WI[C[R[H]

Qualidade das oposi¢des

CA ou R = Refutagdo presente

GO = Néo hé contra-argumento ou refutagao
IF = Né&o ha contra-argumento ou refutacéo

Quadro 6: Analise dos argumentos e das argumentagdes — Terceira série B — GT IV — Fase Il.
Fonte: Quadro elaborado pelo autor.

Argumentacdo para a questdo 01

Mapa da Qualidade da
Argumentacdo

glicose.

glicose nas células e captura o excesso de glicose

Uma alimentacdo com excessos gera problemas no nivel de

, que promove a entrada de

Qualidade dos Argumentos
C=4/AR=2/CS=2
D/WICIBIR]
Qualidade das oposicdes

CA ou R = Refutagdo presente
GO =2

IF=2

Argumentacao para a questdo 02

O tio Marcos, ao que parece, é hipotireoideano. Mas como isso &
possivel? Uma disfungéo da glandula tireoide pode gerar varios

impactos ao corpo. Os sintomas apresentados pelo tio Marcos sdo

de hipotireoidismo, que acontece pelo baixo metabolismo, I

Mapa da Qualidade da
Argumentacao

Qualidade dos Argumentos
C=4/AR=2/CS=2
DIW/CIBIR]
Qualidade das oposicdes

CA ou R = Refutacdo presente
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GO =3
IF=2

Argumentagéo para a questdo 03 Mapa da Qualidade da
Argumentacdo

A pessoa diabética tem disfungdo do pancreas. Qualidade dos Argumentos

C=4/AR=2/CS =2

pturar o | [D [W [C |Q [ |
Quando a pessoa tem disfuncéo | Qualidade das oposicoes

desse orgao/glandula, ela ndo tem insulina no organismo | CA ou R= Refutagio presente

acumulando glicose no sangue, GO=2

IF=2

Quadro 7: Analise dos argumentos e das argumentagdes — Terceira seérie B — GT IV — Fase Ill.
Fonte: Quadro elaborado pelo autor.

Niveis de qualidade das argumentacdes do 9° ano - Fase 111

Fases da pesquisa | | |

Complexidade (C)

Aceitabilidade e Relevancia (AR)
Coeréncia e Suficiéncia (CS)
Contra-argumento (CA) - Refutacéo (R)
Grau de oposicdo (GO)

Intensidade e Fluxo (IF) NH-NHNE | NH-NH-NE 238

Sintese da analise dos niveis de qualidade - NQA
Legenda: C/P = Complexidade/Pontuacdo — NH = N&o houve — P = Presente
OBS: Para cada quest&o, estdo listadas as pontuagdes obtidas em cada uma das trés fases, para as trés
questbes. Logo, temos trés colunas: uma para cada questdo e, em cada coluna, trés pontuacdes, sendo da
esquerda para a direita, fases Questéo |, QUEStao'll e
Avaliacéo por Fase.
F&88ll: Para Complexidade do argumento, os resultados revelam pontuagio 2 e 3 nas construgdes,
segundo o referencial C (2) + C (3) maior que 50%, classificacdo Média. Para AR, obtivemos 100% das
construgdes com pontuacdo 2, segundo o referencial AR (2) maior que 50%, classificacdo Média. Para
CS, obtivemos 75% de pontuacdo 1 e 25% com pontuacdo 2, segundo o referencial se CS (1) + CS (2)
maior que 50%, a classificacdo é Média. Como nédo obtivemos Oposicdo/Refutacdo, temos classificagao
baixa. Assim, Média para argumento e Baixa para Oposicéo, temos
888l Para a Complexidade do argumento, os resultados revelam que 100% das construges obtiveram
pontuacéo entre 3 e 4, segundo o referencial C (3) + C (4) maior que 40%, classificacdo Alta. Para AR,
obtivemos 100% das constru¢es com pontuagdo 2, segundo o referencial AR (2) maior que 80%, a
classificacdo € Alta. Para CS, obtivemos 100% das construgdes com pontuagdo 2, segundo o referencial
CS (2) maior que 80%, a classificacdo € Alta. Como ndo houve Oposicdo/Refutacdo, temos uma
classificacdo Baixa. Assim, classificacdo Alta para Argumento e Classificacdo Baixa para Oposicéo,

: Para a Complexidade do argumento, os resultados revelaram 100% das constru¢cdes com
pontuacao 4, segundo o referencial C (3) + C (4) maior que 40%, classificacdo Alta. Para AR, obtivemos
100% das construcdes com pontuacdo 2, segundo o referencial AR (2) maior que 80%, classificacdo
Alta. Para CS, obtivemos 100% das constru¢des com pontuacdo 2, segundo o referencial CS (2) maior
que 80%, a classificacdo é Alta. Para essa fase, HOUVE Oposicao/Refutacao e, para 0 GO, 100% das
construcdes obtiveram pontuacdo 2 ou 3, segundo o referencial GO (2) + GO (3) maior que 50%
classificacdo Alta. Para a IF, a pontuacdo das construgdes foi 100% delas com pontuacdo entre 3 e 2.
Segundo o referencial IF (2) + IF (3), maior que 50%, classificacdo Alta. Assim, temos uma classifica¢do
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Alta para a Oposicdo/Refutacdo. Logo, Alta classificacdo para Argumento e Alta classificacdo para

Oposicéo, .

Avaliacdo por questdo: Resumidamente, temos:

Questdo 1: Classificagdo Alta para o argumento; e Classificacdo Baixa para a Oposi¢do = NQA 3

Questdo 2: Classificagdo Alta para o argumento; e Classificacdo Baixa para a Oposi¢do = NQA 3

Questdo 3: Classificagdo Alta para o argumento; e Classificagdo Alta para a Oposi¢do = NQA 5.
Quadro 8: Niveis de qualidade das argumentages do nono ano — GT V nas trés fases.

Fonte: Construido pelo autor.

Gragas a sequéncias didaticas analisadas, os quadros apresentados com os resultados
obtidos da intervencdo dialogam com o objetivo desta pesquisa, qual seja o de identificar se o
MDM criado possibilita em alunos do nono ano do Ensino Fundamental e na terceira série do
Ensino Médio a construcdo de argumentacdo de qualidade. Foi possivel também verificar qual
é o lugar e a relacdo entre a explicacdo e a narragdo com a argumentacao, abrindo a discussao
e a ponderac&o a respeito de tais resultados, uma vez que esses se mostraram relevantes para o
contexto da educacdo e, mais especificamente, para a argumentacdo no EC&B.

Apds a analise dos argumentos e das argumentacdes dos estudantes do nono ano do
Ensino Fundamental e da terceira série do Ensino Médio, em relagdo aos quesitos de qualidade
estrutural (Complexidade, Aceitabilidade e Relevancia, Coeréncia e Suficiéncia) e de contetido
(Modos de oposicdo: grau de oposicao e intensidade e fluxo), chegamos aos NQA que relevam,
em um primeiro instante e sem as acdes de intervencdo, 0 NQA das construcbes — entenda-se
aqui construcdo dos argumentos e das argumentacdes - o nivel para alunos do nono ano do
Ensino Fundamental era 1; e, para a terceira série do Ensino Médio, era 2.

Esse fato estd em consonancia com os resultados do questionario de diagnostico,
segundo o qual os estudantes declaram desconhecerem praticas de construcdo da argumentacéo
em Ciéncias e em Biologia. Com a primeira intervencdo, Fase |1, que se refere a conducdo da
construcdo de argumentos e argumentacdes por intermédio do Padrdo de Toulmin, o NQA do
nono ano do Ensino Fundamental foi igual a 3; e, para a terceira série do Ensino Médio, foi
também igual a 3. Quando apresentamos e aplicamos 0 MDM, o NQA das construgcdes dos
estudantes, tanto para aqueles do nono ano do Ensino Fundamental, quanto para os alunos da
terceira série do Ensino Médio foi igual a 5.

A constatacdo de que o NQA foi igual a 5 expressa a exceléncia da habilidade adquirida
e, especificamente, expressa que 0 argumento e a argumentacdo foram coerentes, ja que
apresentaram os seis elementos especificos de uma argumentacdo para 0 EC&B, sendo eles:
dados, justificativa, garantias, concluséo, apoio e qualificadores.

Torna-se evidente a evolucdo do NQA apos a intervencdo do MDM. Entretanto o que

de fato possibilitou e contribuiu para essa conquista e esses resultados? Inicialmente, podemos
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dizer que a agéo e a postura do docente com vista ao objetivo da pesquisa foi um fator de
contribuicdo, pois 0 processo de construcdo da argumentacao requer uma pratica de dialogo
entre as partes envolvidas e, nesse caso, o docente/pesquisador atento a sua postura soube dar
vO0z ao estudante e, de fato ser condutor do processo, ja que o0 viés da argumentacao estd no ato
de convencer o outro do seu ponto de vista e, a0 que parece, quando os estudantes sdo
conduzidos a construirem a conclusdo de sua argumentacdo, pautando-se na sequéncia
explicativa e na sua refutacdo na sequéncia narrativa, ele recebeu subsidios para que essa agdo
fosse concluida.

E possivel dizer também que, quando o docente conduz o processo, ele faz emergir
pensamento como argumentos em um processo de discurso efetivo, dotado de persuasao quanto
aos pontos de vista. Para 0 EC&B, sua conduc¢édo por meio do viés da argumentacdo permite ao
aluno que ele se expresse de modo a fazer uso de um determinado conhecimento de carater
cientifico para justificar o seu ponto de vista.

A partir dos resultados alcancados em nossa pesquisa, podemos considerar que 0 MDM
se configura como uma nova prética pedagdgica, cujo elemento valido e essencial é o fato de
permitir interacdo entre docente e alunos e entre alunos em comparagdo com outros alunos. Tal
fato é o resultado do que verificamos nas turmas em que foi aplicada a constru¢do de uma nova
cultura do pensar Ciéncias e Biologia. Ademais, os alunos do nono ano do Ensino Fundamental
e 0s da terceira série do Ensino Médio participantes desta pesquisa criaram uma nova forma de
se posicionarem, a fim de tomarem decisdes diante dos acontecimentos. O MDM é, portanto,
capaz de conduzir estudantes a uma acdo efetiva, na qual eles sdo os protagonistas do
conhecimento, ja que esse modelo apenas 0s conduz a construcdo de saberes e conhecimentos
de natureza cientifica.

Outro aspecto a ser considerado é que o MDM promoveu a melhoria no ensino de
Ciéncias e de Biologia, fato esse que estd em consonancia com o que descreve Souza et al.
(2018), quando afirmam que a melhoria da qualidade do aprendizado s6 € possivel quando
todos os envolvidos - professores e alunos - atuem com efetiva participacdo e que essa melhoria

resulte em algo para além, que se refere ao Letramento Cientifico.
5 CONSIDERACOES
A necessidade de que as préaticas educativas nas aulas de Ciéncias sejam pautadas na

competéncia argumentativa € uma afirmacdo compartilhada por grande parcela dos docentes

dessa disciplina. No entanto essa ndo € uma realidade vivenciada no ambito escolar, seja pela
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caréncia na formacao docente, seja pelos imperativos que impossibilitam tal prética, como é o
caso da existéncia de um curriculo engessado. Conduzir os alunos a um processo de construgdo
do pensamento cientifico € um dos pilares da argumentacdo, uma vez que pensamento e
linguagem estéo intimamente relacionados.

Enaltecemos a importancia deste trabalho, especialmente quanto as contribui¢fes que
trazem para o ensino de Ciéncias e de Biologia. Tais contribui¢cdes resultam na capacidade da
construcdo do pensamento critico, de se posicionar e promover discussdes fundamentadas, dado
o fato de que a argumentacéo confere condigdes para tal. Em outras palavras, com este trabalho,
fica evidente que o docente € o condutor do processo de construcdo atrelada a sua postura de
dar a palavra a todos no processo de construcdo do conhecimento e, a partir dai, com discussdes
pautadas em referenciais, se posicionar e defender a sua percepcdo e ideologia diante das
problemaéticas e dos fendmenos da ciéncia e do seu entorno.

Outra contribuicdo evidente que os resultados desta pesquisa trazem é a de que 0o MDM
se mostra uma estratégia pedagogica eficaz para a construcdo da argumentacao que da subsidios
para a construcdo do pensamento critico, pois ter a habilidade de pensar criticamente se torna

possivel gracas a argumentacdo.
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