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Resumo

As capacidades de interpretar e avaliar afirmacfes sdo fundamentais para a formagéo de cidad&os criticos num século
marcado pela disseminagdo de informagfes tendenciosas carregadas de distor¢cBes do conhecimento cientifico. A
alfabetizacdo cientifica (AC), nesse contexto, ganha grande importancia e precisa ser fomentada em sala de aula. Para
isso, o conhecimento da epistemologia da ciéncia pode contribuir muito para o eixo estruturante da AC referente ao
‘aprender a fazer ciéncia’ e a argumentagdo esta inserida nesse eixo. Assim, para promover a argumentacao em sala de
aula, aplicamos uma atividade investigativa em turmas do primeiro ano do ensino médio, na disciplina de Biologia, no
ensino remoto emergencial. Os estudantes construiram hipdteses que explicaram o fendmeno investigado e, em
seguida, foram convidados a negociar com seus colegas de grupo, a melhor explicacdo. Como resultado, observamos
que os estudantes, em pequenos grupos de discussdo, possuem pouca iniciativa para a argumentagdo e que, mesmo
quando orientados a chegarem a um consenso, preocuparam-se mais em escolher uma explicacdo para dar a
professora, do que discutirem a pertinéncia das explicacfes apresentadas. Os momentos em que os estudantes
efetivamente estiveram engajados em discutir pontos fortes e fracos das explicacbes concentraram-se na discussao
com toda a turma, em que a professora promoveu o debate através de perguntas que colocavam a prova ou buscavam
mais esclarecimentos sobre as afirmativas dos estudantes. Esses resultados reforcam a importancia do professor na
estruturacdo e orientacdo de atividades investigativas e como facilitador de préticas epistémicas das ciéncias em sala
de aula para promocéo da AC dos estudantes.

Palavras-chave: Argumentacéo; Ensino remoto; Ensino de ciéncias por investigacéo; Alfabetizacéo cientifica.

Abstract

The capacities to interpret and assess statements are very important for the formation of critical citizens, in a century
marked by the dissemination of biased information loaded with distortions of scientific knowledge. Scientific literacy
(SL), in this context, is of great importance and needs to be promoted in the classroom. For this, or knowledge of the
epistemology of science can contribute a lot to the entire structure of SL referring to ‘learning to make science’ and
the argumentation is inserted in that axe. Also, to promote argumentation in the classroom, we apply an investigative
activity in the first year of the high school, in emergency remote learning. The students constructed hypotheses that
explain the phenomenon investigated and, then, went invited to negotiate with their colleagues from the group, at a
better explanation. As a result, we observed that students, in small discussion groups, have little initiative for an
argument and that, even when oriented towards consensus, they be more concerned with an explanation to give to the
teacher, who discuss the relevance you give explanations presented. The moments in which the students are
effectively engagement into discussing strengths and weaknesses explanations, they concentrated on discussing with
the whole group, since the teacher promoted the debate through questions seek further clarification on the affirmative
of students. These results reinforce the importance of the teacher in the scaffolding and orientation of investigative
activities and as a facilitator of epistemic practices of science in the classroom for promotion of students’ SL.
Keywords: Argumentation; Remote learning; Inquiry learning; Scientific literacy.
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Resumen

Las habilidades para interpretar y evaluar enunciados son fundamentales para la formacién de ciudadanos criticos en
un siglo marcado por la difusion de informacién sesgada cargada de distorsiones en el conocimiento cientifico. La
alfabetizacion cientifica (AC), en este contexto, adquiere una gran importancia y necesita ser promovida en el aula.
Para ello, el conocimiento de la epistemologia de la ciencia puede aportar mucho al eje estructurador del AC referido
a 'aprender a hacer ciencia' y en este eje se incluye la argumentacion. Asi, para promover la argumentacion en el aula,
se aplico una actividad investigativa en las clases de primer afio de bachillerato, en educacién remota de emergencia.
Los estudiantes construyeron hipdtesis que explicaban el fenémeno investigado y luego fueron invitados a negociar
con sus compafieros de grupo, la mejor explicacion. Como resultado, observamos que los estudiantes, en pequefios
grupos de discusion, tienen poca iniciativa para la argumentacion y que, incluso cuando se les guia para llegar a un
consenso, estaban mas preocupados por elegir una explicacién para dar al profesor, que discutir la relevancia de las
explicaciones. Los momentos en los que los alumnos estaban efectivamente comprometidos en discutir las fortalezas
y debilidades de las explicaciones se concentraron en la discusion con toda la clase, en la que el docente promovio el
debate a través de preguntas que puso a prueba o buscé mas aclaraciones sobre las afirmaciones de los alumnos. Estos
resultados refuerzan la importancia del docente en la estructuracion y orientacion de las actividades investigativas y
como facilitador de las practicas de la ciencia epistémica en el aula para promover la AC de los estudiantes.

Palabras clave: Argumentacion; Ensefianza remota; Ensefianza de la ciencia por investigacion; Alfabetizacion
cientifica.

1. Introducéo

O século XXI, apresentado como a era das sociedades do conhecimento (Burch, 2005), tem imposto grandes desafios
para a escola. O crescimento exponencial da utilizacdo de dispositivos moveis, conectados a internet, tem permitido acesso
praticamente ilimitado a todo tipo de informac&o. No entanto, “Quem gera e possui a informacéo e o conhecimento? [...] O que
limita e facilita 0 uso do conhecimento por parte das pessoas para alcangar suas metas?” (Burch, 2005, p. 6). A disponibilidade
de grande volume de informagdes nédo reflete necessariamente em qualidade, e informac6es de qualidade tém grande relevancia
para a tomada de deciséo e exercicio da cidadania. Nesse contexto, a avaliacdo de informacdes é extremamente relevante para
a conquista da cidadania plena.

Para o ensino de ciéncias, um dos principais desafios é a formagdo de cidaddos alfabetizados cientificamente. Chassot
(2003) apresenta a alfabetizacéo cientifica (AC) como uma das alternativas que possibilitam uma educacdo mais comprometida
e a considera como sendo um conjunto de conhecimentos que facilitariam o ser humano fazer uma leitura do mundo, assim

como transforma-lo para melhor. Sasseron e Carvalho (2011) delimitam que a AC é o objetivo almejado de

um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da prética consciente propiciada por sua interagdo
cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(Sasseron & Carvalho, 2011, p. 61).

A AC esta dividida em trés eixos estruturantes que abrangem, além da aprendizagem de conceitos, a epistemologia
das ciéncias e sua relagdo com a sociedade. A saber: compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e entendimento
das relagBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente (Sasseron & Carvalho, 2011). Esses eix0s se
traduzem em aprender ciéncias, aprender a fazer ciéncias e aprender sobre ciéncias (Scarpa & Campos, 2018). “Pode-se
afirmar que a AC, ao fim, revela-se como a capacidade construida para a andlise e a avaliagdo de situacBes que permitam ou
culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento” (Sasseron, 2015, p. 56). Assim, apenas a aprendizagem de conceitos
ndo é suficiente para formar um individuo alfabetizado cientificamente, ele precisa compreender como a ciéncia funciona e é

regulada, ou seja, é preciso compreender a epistemologia da Ciéncia.
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1.1 A epistemologia da Ciéncia e a argumentacdo em sala de aula

Latour (2000) faz uma clara distingdo entre a ciéncia consolidada e a ciéncia em construcdo. A primeira funciona
COMo uma caixa preta, onde 0s conceitos ja estdo prontos, sdo aceitos pela comunidade cientifica e estdo disponiveis em livros.
A segunda, a ciéncia em construcdo, € um pouco mais confusa, pois os caminhos estdo sendo construidos: ndo ha nitidas
distingdes entre contexto e conteido. Para que a ciéncia em construgdo se torne a caixa preta, havera um longo caminho dos
pesquisadores em prol do convencimento de seus pares sobre seus achados.

A partir do trabalho de Osborne e Patterson (2011) podemos explorar dois conceitos importantes para a sala de aula —
a explicacdo e a argumentacdo — que estdo relacionados a ciéncia. A explicacdo visa trazer mais compreensdo sobre uma
afirmativa referente a um fendbmeno observado, a partir de fatos cientificos. Nessa questdo é importante frisar que a afirmativa
ndo estd em ddvida. As explicacdes sdo amplamente utilizadas por professores de ciéncias e refere-se a ciéncia ja consolidada.
Em contrapartida, a argumentacdo busca defender uma afirmativa a partir de dados relevantes — as evidéncias. Nesse caso, a
afirmativa estad em cheque e precisa de embasamento em justificativas para se consolidar. A argumentacgdo est intimamente
ligada & epistemologia da ciéncia, em especial na ciéncia em construcdo, avaliando afirmac@es. Osborne e Patterson (2011)

usam a selecdo natural como exemplo para diferenciar explica¢do de argumento:

As observagdes de Darwin sobre a diversidade da forma dos bicos dos tentilhdes nas Galdpagos séo inquestionaveis.
A partir delas, ele construiu uma hipotese explicativa — a da evolugdo por sele¢éo natural. O elaborado argumento que
ele usou para justificar essa hipétese em seu livro A Origem das Espécies € que essa explicacdo é mais coerente com
os dados (Osborne & Patterson, 2011, p. 634).

Driver et al (1999), discutindo sobre a epistemologia da ciéncia e o ensino de ciéncias, defendem que as leis da
natureza ndo sdo descobertas, sdo constru¢des mentais que buscam explicar os fendmenos naturais. Conceitos cientificos se
tornam parte do mundo simbdlico da ciéncia ap6s inUmeras discussdes na comunidade académica, e dificilmente alguém
investigando o mundo natural seria capaz de chegar a esses conceitos. Em consequéncia, aprender ciéncias, em prol da AC, é
uma introducgdo dos estudantes a uma forma diferente de pensar e explicar o mundo natural. Aprender ciéncias envolve tanto
processos pessoais como sociais: processos pessoais envolvidos no engajamento individual de dar significado aos conceitos e
processos sociais de ser incluido numa nova cultura (Driver et al., 1999).

Sasseron (2015) defende que a escola é um local de encontro de culturas e que as aulas de ciéncias devem ser um
espaco para o desenvolvimento de uma cultura hibrida, a cultura cientifica escolar, com elementos da cultura cientifica, tais
como a ldgica e objetividade, a construcdo e teste de hipdteses, a busca por evidéncias e justificativas, a divulgacao de ideias e
tentativa de convencimento do publico ao que é proposto.

A argumentacdo é particularmente relevante no ensino de ciéncias, uma vez que um objetivo da investigacao
cientifica € a geracdo e justificacdo de afirmagdes de conhecimento, crencas e acfes tomadas para compreender a natureza.
“Além de aprender sobre o que sabemos em ciéncias, os programas de educagio cientifica também precisam desenvolver a
capacidade dos alunos de compreender como viemos a saber e porque acreditamos no que sabemos” (Jiménez-Aleixandre et
al., 2000, p. 758). Segundo Osborne e Patterson (2011), “engajar-se na argumentacdo é o que fomenta a disposi¢éo critica que
é a marca registrada do cientista praticante e o que desenvolve uma compreensdo mais profunda dos critérios epistémicos que
qualquer explicacdo deve satisfazer” (Osborne & Patterson, 2011, p. 636).

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), baseados em Kelly, consideram trés praticas epistémicas da ciéncia: producao,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento. A argumentacdo corresponde a pratica de avaliacdo do conhecimento gerando

consequéncias para o ensino: “Aprender ciéncias supde, entre outras coisas, aprender a construir e a avaliar explicacdes
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baseadas em evidéncias” (Jiménez-Aleixandre & Brocos, 2015, p. 142), sendo fundamental a pratica da argumentacdo em salas
de aula de ciéncias.

A persuasdo da audiéncia e a avaliacdo de conhecimento a luz de provas disponiveis sdo as duas dimensdes da
caracterizacdo dos processos argumentativos (Jiménez-Aleixandre & Brocos, 2015). A persuasdo se baseia no estudo de
técnicas discursivas para causar engajamento, porém a argumentacdo a partir de evidéncias é a principal dimensdo para o
ensino e pode ser vista como objetivos da aprendizagem de competéncias cientificas em documentos nos Estados Unidos
(National Research Council [NRC], 2013), na Unido Europeia (EU, 2006), além do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes - PISA (OECD, 2015).

Concordamos com Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), que o Esquema de Argumento de Toulmin (Toulmin

Argument Pattern - TAP) é adequado para analise de argumentos em salas de aula:

Enquanto a l6gica formal pode ser adequada para analisar conhecimento estabelecido, esta natureza préatica faz do
TAP uma ferramenta (til para analisar discurso em situacdes em que se produz (ou se reconstrdi) novo conhecimento,
como laborat6rios ou aulas de ciéncias. O modelo de Toulmin centra-se na fungdo dos argumentos para justificar
enunciados, situando a sua validade na coeréncia da justificagdo ( p. 150).

O TAP é um dispositivo que busca contemplar a complexidade da argumentacdo. Toulmin (2001) faz uma critica a
légica aristotélica fundamentada em premissa maior, premissa menor e conclusdo, discutindo se essa forma padrdo é
suficientemente elaborada ou imparcial para validarmos um argumento. Toulmin defende que, se quisermos expor nossos
argumentos de forma imparcialmente ldgica precisaremos usar uma estrutura tdo ou mais complexa que a argumentacgao
utilizada na &rea do Direito.

Assim, Toulmin apresenta um esquema basico que vai ganhando complexidade de acordo com que itens do
argumento séo desafiados, necessitando de mais informagdes que a validem. Todo o processo inicia-se com a assercao original,
que € uma afirmativa que queremos validar, ou seja, € uma alegacdo cujos méritos estamos tentando estabelecer. Toulmin
chamou essa alegacdo de Conclusdo (C). A validacdo dessa alegacdo vem a partir de Dados (D), ou seja, fatos que possam dar
base a nossa afirmacéo. Caso seja perguntado como os dados possibilitaram chegar a conclusdo, recorre-se as Garantias (W),
que sdo regras, principios ou licencas de inferéncia, desde que ndo sejam novos itens de informacgéo de modo que néo tragam
mais ddvidas sobre a assertividade da sentenca. Garantia consiste em mostrar que é apropriado e legitimo, passar dos dados a
conclusdo apresentada. H& garantias de varios tipos, que atribuem diferentes graus de for¢ca ao argumento, dessa forma, se faz
necessario fazer o uso de um qualificador modal (Q), como por exemplo, provavelmente ou raramente.

O argumento pode ser complementado com "as condi¢des de refutagdo (R), que indicam circunstancias nas quais se
tem de deixar de lado a autoridade geral da garantia" (Toulmin, 2001, p. 145). O apoio (B) surge quando se desafia a

legitimidade da garantia conforme a Figura 1.

Figura 1. Esquema do Argumento de Toulmin (TAP) adaptado de Toulmin (2001).

D —1— assim, Q, C
| |
j4 que a menos que
W R

por conta de
B

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001).
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O esquema nos mostra o argumento de Toulmin completo, porém ja é considerado um argumento se os dados (D)
levarem a uma conclusdo (C) sendo justificada por uma garantia (W). Sendo a argumentacdo tdo importante para a
compreensdo da epistemologia da ciéncia, como fomenta-la em sala de aula?

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo tem sido usado como abordagem didatica capaz de contemplar os trés eixos da
AC e como importante abordagem para promog¢do da argumentacdo em sala de aula (Carvalho, 2018; Ferraz & Sasseron,
2017a; Sasseron, 2015; Trivelato & Tonidandel, 2015).

1.2 Ensino de Ciéncias por Investigacéo

O ENnCl é uma abordagem didatica (Sasseron, 2015) baseada no consenso construtivista de Piaget e Vigotski
(Carvalho, 2013). De Piaget, o EnCl herdou a consideragéo pelos conhecimentos anteriores® dos estudantes e a importancia das
interacGes entre o estudante e o objeto de conhecimento. De Vigotski, a necessidade das interages sociais para a construcéo do
conhecimento (Scarpa & Campos, 2018). Assim, o EnCI como abordagem didatica, é capaz de abranger diversas metodologias
ativas ou qualquer recurso de ensino, desde que o processo de investigacdo seja colocado em préatica e que o estudante se
engaje na sua resolucdo a partir e por meio da orientacdo do professor, devendo interagir com seus colegas, com os materiais a
disposicdo e com o0s conhecimentos ja sistematizados e existentes (Sasseron, 2015). Tebaldi-Reis et al (2021) em revisdo de
literatura, verificaram que as iniciativas de pesquisa e a aplicagdo do EnCl em salas de aula no Brasil sdo recentes, mas tém se
expandido nos Gltimos anos.

Carvalho (2018) define como ensino por investigacdo, o ensino dos contetidos programaticos em que o professor cria
condi¢cdes em sua sala de aula para os alunos: “pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas”(Carvalho, 2018, p. 766).

Kirschner et al (2006) criticaram o Ensino investigativoz, inserindo-o no grupo de praticas educacionais ndo guiadas
ou minimamente guiadas. Estes autores através de seu levantamento da literatura observaram que alunos que estudam ciéncia
em salas de aula de aprendizagem por descoberta® ndo guiada tendem a se sentir perdidos e frustrados e podem aprender
conceitos errbneos, corroborando com Driver et al (1999) de que estudantes investigando fen6menos naturais ndo chegardo a
conceitos cientificos sem o apoio do professor. Porém, Hmelo-Silver et al (2007) e Schmidt et al (2007) rebatem o artigo de
Kirschner et al (2006) defendendo que o ensino investigativo é estruturado® e guiado, diferente da aprendizagem por
descoberta. Os dois trabalhos evidenciam o importante papel do professor nessa abordagem como orientador da aprendizagem.
Além do conhecimento conceitual, os estudantes desenvolvem habilidades em “praticas epistémicas, aprendizagem
autodirigida e colaboragdo que ndo sdo medidas em testes de desempenho, mas sdo importantes para os alunos serem
aprendizes ao longo da vida e cidaddos em uma sociedade do conhecimento” (Hmelo-Silver et al., 2007, p. 106). O EnClI se
mostrou como uma abordagem capaz de mobilizar contedidos procedimentais, conceituais e atitudinais em estudantes de
Ensino Médio em carater remoto emergencial (Tebaldi-Reis et al., 2021a).

Zémpero e Labur( (2011) defendem que, apesar da diversidade de metodologias utilizadas no EnCl, algumas

caracteristicas devem estar presentes nas atividades investigativas:

1 Usaremos conhecimentos prévios como sindnimo de conhecimentos anteriores, referindo-se & bagagem conceitual ja presente na estrutura cognitiva de cada
estudante.

2 Traduzido do termo em inglés Inquiry Learning.

3 Como os estudantes precisam estar engajados em sua aprendizagem, na metodologia de aprendizagem por descoberta, supds-se que o0s alunos precisariam
explorar fendmenos e/ou problemas sem qualquer orientacéo, na busca por solugdes ou para construcdo de conceitos. Essa suposicéo tem sido repetidamente
demonstrada como falha em Mayer (2004) como citado em Kirschner et al (2006, p. 79).

4 Traduzido do termo em inglés Scaffolding. Estrutura refere-se a todo o suporte dado pelo professor na realizacéo das atividades, sejam elas orientacdes de
como realizar a atividade, disponibilidade de materiais de apoio, discussdes entre outros.
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0 engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissdo de hip6teses, nas quais é possivel a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos mesmos; a busca por informaces, tanto por meio dos experimentos, como na bibliografia
que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los na resolucéo do problema proposto na atividade; a comunicagéo
dos estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia
na comunicacdo do conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender, além do
contelido, também a natureza do conhecimento cientifico. (Zdmpero & Laburd, 2011, p. 79).

Compreendendo que a argumentacdo € essencial para o conhecimento sobre a epistemologia da ciéncia, ponto
inegavel para a formacdo da AC dos estudantes, e que o ensino de ciéncias por investigacao é capaz de promové-la através de
Seus pressupostos tedricos, nos perguntamos como se da o processo de argumentacao em turmas do ensino médio que estdo em
ensino remoto emergencial? Para responder a essa pergunta, construimos uma atividade investigativa para a construcdo de
explicacBes e argumentos sobre uma caracteristica comparada entre animais. E analisamos a construcdo das explicacdes
iniciais (hipoteses) e depois a construgdo do conhecimento com discussdes em pequenos grupos €, em seguida, com toda a

turma e a professora.

2. A Atividade

O trabalho de Ferraz e Sasseron (2017h, p. 22) explicita que “a construgdo de argumentos pelos alunos é favorecida
guando ha interacdo e colaboragéo entre professor e alunos e entre ambos e 0s materiais e conhecimentos a disposi¢do naquele
contexto”, assim buscamos estratégias que possam promover a argumentag¢do em colaboragdo no ensino remoto emergencial.

A atividade foi elaborada para ser aplicada numa Unica aula de uma hora, como forma de introducdo ao tema
Evolugdo, a ser trabalhado com os estudantes nas aulas seguintes na disciplina de Biologia. Utilizamos os pressupostos tedricos
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, separados em momentos, em conformidade com o ciclo investigativo de Pedaste et al
(2015): fases de Orientacdo, Conceitualizacao, Investigacdo, Conclusdo e Discussdo. Esta Ultima permeia toda a atividade
investigativa.

Realizamos a atividade com seis turmas diferentes e, a cada aplicagdo, eram feitos aprimoramentos. Nas duas
primeiras aplicacBes ndo foi possivel gravar as salas nas quais os estudantes se reuniram para discutir, pois a plataforma Go
Brunch ndo permitia esse registro. A riqueza das interagdes entre 0s participantes despertou a necessidade de gravacdo desse
momento da atividade para anélise mais detalhada, o que foi conseguido na 3?2 aplicacdo com o uso do Google Meet, através da
abertura de salas independentes para os pequenos grupos de discussdo. Nas aplicacGes posteriores, 0 Google Meet acrescentou
a funcionalidade de salas teméticas, que permitiam a facil distribui¢do dos estudantes em salas de discussao e limite de tempo
para retorno a sala principal. No entanto, ndo permitia a gravacdo dessas salas. Dessa forma a 3% aplicacdo permitiu o
desenvolvimento deste estudo a partir das analises das gravacoes.

Participaram da terceira aplicagdo, em maio de 2021, 16 estudantes do 1° ano do ensino médio integrado ao ensino
técnico, com idades entre 15 e 17 anos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, campus
Duque de Caxias. Esse quantitativo corresponde a metade da turma, que foi dividida em duas, de forma a oportunizar maior
participacdo dos estudantes na atividade. A outra metade realizou uma atividade investigativa semelhante, porém em outro
tema e nao sera foco desse trabalho.

Em alguns trabalhos, que buscam avaliar a argumentacdo, sdo dadas opg¢des de explicacdo para um fenbmeno
(Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Tavares et al., 2010). Nesse trabalho, no entanto, iniciamos com os estudantes fornecendo as
possiveis explicacGes para o fendmeno observado, de forma individual — hipoteses. A partir dessas explicagGes iniciais, 0s

estudantes discutiram em pequenos grupos e no grupo com toda a turma.
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Durante a Orientacdo, os estudantes foram apresentados a imagens de esqueletos de trés vertebrados (figura 2) —
maritaca, rolinha e gato — e convidados a observar o esterno desses animais. A pergunta de investigagdo foi apresentada: “Os
esternos da maritaca e da rolinha sdo bem diferentes do esterno do gato. Que explicacdo vocé daria para justificar essa

diferenca?”.

Figura 2. Esqueletos de (A) maritaca, (B) rolinha e (C) gato, evidenciando os esternos. Em A e B é possivel observar a quilha

— protuberancia do esterno para apoio do musculo peitoral mais volumoso.

Fonte: Esqueletos da colecdo zooldgica didatica da instituicdo de ensino onde foi realizada a atividade.

Na fase de Conceitualizacéo, os estudantes foram solicitados a responder a questdo de investigacdo em formulério
Google disponibilizado através de link pelo chat do Google Meet. Eles tinham cinco minutos para formular sua hipotese e
responder individualmente. Esse tempo curto era para que o estudante organizasse suas ideias sem apoio de internet, a fim de
verificarmos os conhecimentos prévios dos alunos participantes da estratégia.
Na fase de Investiga¢do, os estudantes foram distribuidos em grupos de discusséo. Eles receberam material de apoio
(Microsoft Sway) com as informacGes sobre a fungéo do esterno em humanos. Eles foram convidados a ler o material e, em
seguida, discutir com seus colegas em pequenos grupos, de modo a construir em conjunto uma resposta baseada nas
informagdes fornecidas pelo material de apoio. Apds discussdo, na fase de Conclusdo eles escreveram, em formulario
especifico, a conclusdo a qual seu grupo havia chegado e voltaram para a sala principal com todos os alunos e a professora. L4,
os estudantes foram convidados a comunicar as conclusdes do grupo e a professora atuou como mediadora, com perguntas que
norteassem o pensamento ou solicitassem mais apoios para os argumentos apresentados para defesa das explicagdes. Essa
Ultima parte da estratégia, ainda pertencente a fase de conclusdo, chamada de Sistematizacdo por Carvalho (2013), é
essencialmente a estruturagdo do conhecimento, realizada pelo professor, em sala de aula, de forma a inserir os termos e
conceitos cientificos que estdo sendo construidos na atividade de maneira ndo formal.
Ao final da atividade, temos os seguintes dados a serem analisados:
(1) as explicagdes iniciais de cada estudante por escrito — hipoteses — buscando explicar as diferencas entre os esternos,
(2) transcricBes dos quatro pequenos grupos de discussao e,
(3) transcrigdo da sistematizacdo com toda a turma.

Nesse momento, se faz importante retomar a diferenca entre explicacdo e argumento. Osborne e Patterson (2011)

declaram que
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a chave para a distincdo entre explicacdo e argumento é que uma explicacdo deve dar sentido a um fendmeno com
base em outros fatos cientificos. Assim, as explicages comecam com uma declaracdo do explanandum - a
caracteristica ou fendmeno a ser explicado - que é frequentemente formulado como uma pergunta, por exemplo, por
que os dinossauros morreram ou por que temos estagdes? Uma caracteristica definidora de uma explicacdo é que o
fendmeno a ser explicado nédo esta em davida ( p. 629).

Assim, ha um fendmeno evidente: “Os esternos da maritaca e da rolinha sdo bem diferentes do esterno do gato”, e
uma pergunta a ser explicada pelos estudantes a partir de seus conhecimentos prévios: “Que explicagdo vocé daria para
justificar essa diferenca?”’.

Em contrapartida, “os argumentos tentam justificar conclusdes que sdo ambiguas ou incertas com uma afirmacdo que
é apoiada pelos dados, que atuam como as premissas para a afirmag¢do” (Osborne & Patterson, 2011, p. 633). Assim, as
explicacBes iniciais, dadas pelos estudantes, serdo a matéria-prima para a construcdo dos argumentos, uma vez que cada
explicacdo deve passar pelo crivo de ser capaz de dar conta de todos os fatos conhecidos ou de ser melhor e até mais simples
do que outras explicacdes, ou seja, sua defesa perante um publico € o processo de argumentacao.

3. Resultados e Discussao

3.1 Construindo explica¢Bes — hipoteses a partir dos conhecimentos prévios

Em biologia, quando se solicita a explicacdo de um fenémeno, existem pelo menos quatro esferas de respostas, como
foi observado por Tinbergen (1963). Este pesquisador buscava evitar a reducéo da etologia a fisiologia do comportamento e, a
partir de seu estudo, prop6s as quatro possiveis explicacdes para o0 comportamento animal: em termos funcionais (finalidade),
de desenvolvimento (ontogenia), evolutivos (filogenia) e fisioldgicos (mecanismo). Essas quatro explicagbes ficaram
conhecidas como os quatro porqués de Tinbergen e foram extrapolados da etologia para a biologia, com explica¢des para
qualquer caracteristica observada. Bateson e Laland (2013), depois de 50 anos, retomam o trabalho de Tinbergen com as
recentes descobertas em pesquisas bioldgicas e sugerem algumas reformulagdes.

1. FINALIDADE - Para que serve? A resposta esté relacionada a utilidade de uma determinada caracteristica
em um espécime. Essa pergunta nos remete ao que Tinbergen chamou de ‘valor de sobrevivéncia’, que é melhor cunhado por
‘utilidade atual’, ja que ndo faz suposigdes sobre os processos que geraram a funcionalidade.

2. ONTOGENIA - Como isso se desenvolveu (durante a vida do individuo)? Estamos falando de ‘ontogenia’,
que € um relato historico do desenvolvimento desde antes da concepcéo, relacionados aos genes herdados, a epigenética,
legados ecoldgicos, heranca cultural, entre outros fatores.

3. FILOGENIA - Como isso evoluiu (ao longo da historia da espécie)? Refere-se a ‘evolugdo’. De que forma a
selecdo natural atuou sobre a populagéo para a permanéncia daquela caracteristica na espécie.

4, MECANISMO - Como funciona? Essa pergunta é referente a fisiologia do metabolismo e do
comportamento. O termo inicial foi ‘causalidade’, mas foi substituido por ‘mecanismos de controle’ que captura melhor a ideia
de aqui e agora, sem 0s processos de construcao dessa fisiologia.

As hipoteses, que buscam responder a pergunta de investigacdo, foram dadas pelos estudantes antes do contato com o
material de apoio e trazem seus conhecimentos prévios sobre o tema. Essas respostas, dadas de forma escrita, foram
categorizadas a partir das quatro esferas de respostas de Tinbergen (1963). Algumas respostas dos estudantes foram divididas
em duas categorias, como por exemplo, respostas que trataram de homologia, pois abordam tanto questdes de Filogenia,
quanto de Finalidade.

Cinco alunos ndo responderam a essa primeira etapa. Os outros 11 estudantes (Quadro 1) se dividiram nas seguintes

categorias: Finalidade, Ontogenia e Filogenia conforme pode ser observado na Figura 3. A categoria Finalidade foi
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contemplada nas alegacdes dos estudantes de que os esternos sdo diferentes, pois, tém funcGes diferentes. No entanto, essas

funcdes nao foram especificadas. Na categoria Ontogenia, encontramos explicacdes sobre os nichos ecoldgicos ocupados pelas

espécies e o tipo de alimentacdo, que apesar de fazer parte do nicho ecoldgico, foi destacado por ser mais especifico. Ainda

nessa categoria, encontramos respostas referentes as diferencas corporais entre os individuos, remetendo principalmente a

diferengas de tamanho.

Quadro 1. Hipoteses dos estudantes para a pergunta de investigacdo "Os esternos da maritaca e da rolinha sdo bem diferentes

do esterno do gato. Que explicacdo vocé daria para justificar essa diferenga?", categorizadas a partir dos quatro porqués de
Tinbergen (1963) e Bateson e Laland (2013).

CODINOME | GRUPO | HIPOTESE INICIAL CATEGORIA
Bia 1 Séo bem diferentes, pois eles sdo de nichos ecoldgicos diferentes, ou seja, | ONTOGENIA
ndo possuem as mesmas necessidades/dificuldades. Nichos ecoldgicos
Isa 1 Pois eles possuem uma alimentacéo diferente. ONTOGENIA Alimentacéo
Duda 1 Por conta da rolinha e a maritaca terem um corpo menor, diferente, do gato. ONTOGENIA
Diferencas corporais
Hugo 2 Que eles sdo espécies diferentes, com isso o0 esterno é diferente um do outro. | FILOGENIA
Taxonomia
Ryan 2 Por conta da diferenca de ambiente em que os dois vivem e as circunstancias | ONTOGENIA
que eles estdo vivendo ao decorrer de sua vida, Nichos ecoldgicos
por exemplo, a maritaca e a rolinha sdo aves e o gato € um mamifero, a | FILOGENIA
fisionomia dos dois é bem diferente. Taxonomia
Eric 2 Porque eles foram submetidos a diferentes situacfes, fazendo com que eles | FILOGENIA
tivessem diferencas. Adaptacdo - Complemento na
discussdo em grupo
Alex 3 Sdo diferentes, pois 0s animais tém habitos distintos. ONTOGENIA
Nichos ecoldgicos.
e consequentemente o esterno de cada um tem func6es diferentes. FINALIDADE
Sem especificar
Iris 3 Pois é um exemplo de 6rgdos homélogos que apesar de serem 0s mesmos, FILOGENIA
Homologia.
possuem funcdes diferentes e formas diferentes. FINALIDADE
Sem especificar;
Ayla 3 Porque a maritaca e a rolinha tem um corpo diferente do gato. ONTOGENIA
Diferencas corporais
Luiz 4 O esterno do gato é diferente dos dessas aves porque ele é um animal de | ONTOGENIA
porte diferente das aves, entéo o esterno vai ser diferente. Diferencas corporais
Theo 4 Porque séo espécies diferentes de animais. FILOGENIA
Taxonomia

Fonte: Autores (2021).
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Figura 3 - Distribuicdo das hipoteses dos estudantes nas categorias definidas pelos autores a partir de Tinbergen (1963) e
Bateson e Laland (2013).

Categoriasdas hipoteses

Finalidade Cntogenia Filogernia Em branco

Fonte: Autores (2021).

A Filogenia foi apresentada por uma estudante que mencionou homologia, atrelando Filogenia a Finalidade (Iris).
Temos também a Filogenia ligada a taxonomia como explicagdo para a diferenca, trazendo a informacéo implicita de que os
taxons sdo definidos pelas caracteristicas distintas entre os grupos.

Nesse momento, ndo é de interesse caracterizar as explicagbes em corretas ou incorretas, uma vez que ha varias
respostas corretas a partir de pontos de vista diferentes, como visto em Tinbergen (1963) e Bateson e Laland (2013). Também
temos respostas consideradas incorretas listadas nas hipdteses. No entanto, “o erro, quando trabalhado e superado pelo proprio
aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas, quando o aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio”
(Carvalho, 2013, p. 3). O que convém destacar é a diversidade de hip6teses fornecidas pelos estudantes como ponto positivo
para as discussdes em grupo e com toda a turma, que se sucedem nessa atividade, pois a partir de explicacdes distintas e por
vezes contraditorias, é possivel debater ideias para chegar a uma explicacdo mais plausivel promovendo, assim, praticas

epistemoldgicas da ciéncia em sala de aula.

3.2 A discussdo em pequenos grupos — escolhendo a melhor explicacio

Foram abertas quatro salas do GoogleMeet para os pequenos grupos de discussdo. Em cada sala foram alocados
quatro alunos. Os participantes receberam e leram o material de apoio para discutir suas hip6teses iniciais, combinadas com
essas novas informagdes. A partir das imagens dos esternos dos animais (rolinha, maritaca e gato) e do material de apoio, com
informacdes relacionadas a resposta do tipo funcional (utilidade atual), espera-se que a explicacdo esteja enquadrada na
categoria de Finalidade de Tinbergen (1963). Os esternos sdo diferentes, pois esse 0sso tem a fungdo de ancorar os musculos
peitorais, e esses musculos tem a funcéo de movimentar os membros anteriores. Assim, esperamos que com essas informacdes,
os estudantes concluam que o esterno é maior nessas aves, porque seu musculo peitoral € maior, e este musculo é maior porque
é mais exigido em animais que voam, conforme podemos observar no argumento construido na figura 4. Sobre a histéria
evolutiva dessa diferencga, ndo esperamos que ela aparega com riqueza de detalhes, uma vez que esses estudantes estdo fazendo

a atividade de forma introdutdria ao tema Evolucdo e ndo como estratégia de retomada de conceitos evolutivos.
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Figura 4. Esquema do Argumento de Toulmin, que sustenta a explicacdo de que a quilha presente na maritaca e na rolinha tem

funcéo de voo. Em dados, temos as informac6es fornecidas aos estudantes que baseiam a defesa da explicacdo (apresentada na

conclusdo).
Pk CONCLUSAO
- Rolinha e maritaca
possuem quilha (esterno Assim, Aquithaesta
desenvolvido); provavelmente presente na
- gato ndo possul quilha Ja que maritacae na
- musculo peitoral se rolinha porque
ancorano esterno. tem fungdo no voo

JUSTIFICATIVA

E necessario uma grande area no
esterno para ancorar grandes
musculos peitorais

Pelo fato de

APOIOS
i Voo requer muito
Musculo peitoral
movimenta membros

anteriores

movimento dos
membros
anteniores

Fonte: Autores (2021).

Ap0s a discussao, cada estudante foi instruido a escrever a concluséo a que o grupo chegou, ou seja, a explicacdo mais
plausivel. Os quatro grupos foram gravados e os didlogos foram transcritos.

No grupo 1, apo6s a leitura do material, Isa justifica a diferenca entre gato, rolinha e maritaca a partir da Finalidade do
esterno na locomogao desses animais. Mas em outro turno® acrescenta o tipo de alimentagio desses animais como justificativa

dessa diferenca, que é refutada por Duda.

Tabela 1.
Turno Grupo 1
3 Isa entdo, gente, eu pensei que fosse tipo, €... que eles tém funcdes diferentes. Gatos andam e as aves voam...
5 Isa e também o tipo de alimentagdo. As aves comem sementes e 0s gatos... €... assim, se fosse viver assim
6 Duda tipo, eu acho que a questdo do alimento nédo faz tanto sentido assim... porque o video que a gente viu aqui, é meio

que na musculagéo, quando eles véo se exercitando assim... sei la...

Fonte: Autores.

Essa refutacdo € um inicio de argumentagdo dentro do grupo. No entanto, ainda muito precério, pois apesar da
refutacdo ser baseada num dado fornecido pelo material (musculacdo), ndo fica clara qual a relagdo entre a musculacdo e as
diferengas entre os esternos. No desenrolar da transcrigdo, as meninas discutem quem vai apresentar a resposta na sala

principal e declaram que ndo compreenderam:

5> Turno é caracterizado pela fala de uma Gnica pessoa, independente do periodo de fala.
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Tabela 2.
Turno Grupo 1
24 Nina Entender 100%, eu ndo entendi.
28 Duda Se ela [professora] perguntar porqué, como eu vou responder pra ela se eu ndo entendi muito bem?

Fonte: Autores.

Mesmo assim, elas se apressam para ir para a sala principal, quando tinham tempo para discutir um pouco mais e
construirem uma resposta mais consistente. O que observamos na grande maioria dos turnos de fala desse grupo é a busca pela
definicdo de quem iria apresentar a conclusdo para a turma toda ao final do tempo disponivel para discussdo em grupo. Ou
seja, 0 engajamento das estudantes para realizacdo da atividade, aparentemente, estava mais relacionada a realizar a tarefa do
que analisarem as explicagbes apresentadas. Esse comportamento foi chamado por Bloome et al (1989) de exibicdo
processual®. “As exibi¢des processuais si0 os habitos sociais, por assim dizer, da vida em sala de aula que sdo encenados sem
questionamento e muitas vezes sem um proposito para os alunos” (Jiménez-Aleixandre et al., 2000), ou seja, é o aluno
cumprindo seu papel de aluno, como no caso das estudantes que teriam que apresentar uma conclusdo do grupo para a turma
toda. No grupo 2, temos comportamento semelhante. Os estudantes se restringem a expor algumas explicagfes para ser

escolhida uma delas sem deixar claro quais os critérios utilizados. A excecdo, foi o turno 4 do estudante Eric:

Tabela 3.
Turno Grupo 2
4 Eric mas, dai da pra gente pensar porque 0 passaro usa mais 0 peito pra bater as asas porque ele precisa esticar o peito e... essa parada

do ossinho... e 0 gato... é, ele ndo estica o peito.

Fonte: Autores.

Ele encoraja o enriquecimento de sua explicagdo, mas ndo ha continuidade nesse didlogo. Os estudantes apresentam
suas explicaces e selecionam a explicacéo da Sara.

O grupo 3, optou por discutir pelo Whatsapp, utilizando a sala do GoogleMeet apenas para organizar a entrada dos
participantes no aplicativo.

O grupo 4 apresentou 0 maior nimero de interacGes na busca de uma resposta mais adequada, através de

contribuicdes de colegas as ideias explicitadas e trocas que duraram cerca de 13 minutos em 44 turnos.

Tabela 4.
Turno Grupo 4
2 Theo Cara, pelo que eu entendi, o musculo da asa fica nesse... do ... da ave fica nesse bagulho... esse esterno... s6 ndo
entendi o do gato. N&o entendi muito bem pra que serve néo.
3 Luiz Tipo, deve ser diferente porque o porte do animal é diferente, entendeu? Dai cada... cada... qual 0 nome desse

bagulho ai mesmo? Esterno, né? Vai ter uma funcéo diferente em cada animal. Como a ave, 0 porte é menor vai
ter uma funcdo diferente. Eu acho que € isso.

4 Theo Entdo, tipo assim, a funcdo da ave é porque o musculo que a ave bate... que a asa da ave bate fica nesse esterno.
S6é que o do gato... ndo entendi a funcéo do gato.
5 Bela calma ai, eu vou ler aqui.

Fonte: Autores.

Essa sequéncia mostra, nos dois primeiros turnos a explicitacdo das hipéteses de dois estudantes. Theo ndo concorda

com a afirmativa de Luiz de que a diferenca entre os esternos é devido ao porte dos animais, apesar de ndo haver uma

6 0 termo em inglés é procedural display. Em portugués, adotamos a tradugio encontrada no trabalho de Sasseron e Souza ( 2019).
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refutacdo clara da hip6tese. Isso fica evidente, quando no turno seguinte (turno 4), Theo ignora a hipétese dada pelo colega e
repete sua duvida buscando mais informacfes dos outros membros do grupo. Bela (turno 5), afim de contribuir com

informacdes que possam ajudar a complementar a hip6tese de Theo, busca apoio no material disponibilizado.

Tabela 5.
Turno Grupo 4
6 Theo pelo que eu entendi, como isso, tipo, fica 0 musculo dos bragos, na... entdo, com a gente fica o misculo do brago,

com a ave fica 0 masculo da asa e com o felino fica 0 masculo da pata. Entdo deve ser diferente porque
obviamente um felino é bem diferente de uma ave, entdo eles andam em quatro patas... sei la.

Fonte: Autores.

No turno 6, podemos acompanhar a construcéo da explicagédo pelo estudante Theo. Ele reuniu os dados do material de
apoio em relacdo a musculatura peitoral que serve para movimentacdo do membro anterior. Nesse caso aqui, faltaram duas
informacgdes que devem ser deduzidas: a primeira, a partir de seus conhecimentos prévios, que o tamanho do mdsculo €
diretamente proporcional a for¢a; a segunda é que a ancoragem de mais muasculo requer uma area de contato maior no esterno.
Durante toda a discusséo, ndo foi levantada a questéo da forga para movimentacdo das asas.

Eles continuam buscando uma explicacdo mais completa para a diferenca entre os esternos:

Tabela 6.
Turno Grupo 4
19 Theo Eu coloquei aqui que ave tem um formato especifico para o batimento das asas, entdo sem esse esterno ela ndo
conseguiria levantar voo e o gato... é diferente porque como... anda de uma forma diferente... tem uma velocidade
maior...
20 Bela Precisa ter uma estrutura melhor pra...segurar o corpo...
21 Theo E... e as patas. Principalmente da frente

Fonte: Autores.

No entanto, apesar de tentativas de complementacdo de respostas, elas ndo sdo aprofundadas e parecem nao se
encaixar, por faltar a percepcdo de forca como mencionado anteriormente.

Com excec¢do das interacBes mostradas, nos quatro grupos, observamos a dominancia das discussdes baseadas em
quem vai apresentar a resposta final e uma preocupagdo em dar uma resposta, ainda que ndo completamente satisfatoria para a
professora da disciplina. Essas sdo acOes esperadas pelos alunos numa escola. Como no trabalho de Jiménez-Aleixandre et al
(2000), encontramos o “fazer escola” predominando sobre o que os autores chamaram de “fazer ciéncia”, relacionado ao uso
de operac0es epistémicas especificas da construgdo do conhecimento, como a argumentacdo. Nesses grupos de discussdo, mais

de 80% das interacdes foram classificadas como “fazer escola”.

3.3 A discussdo com toda a turma

Na sala principal, os estudantes foram convidados a explicar as conclusdes do grupo e a professora, que é também
uma das autoras desse trabalho, atuou como mediadora, com perguntas que norteassem o pensamento e novas discussfes. Essa
Ultima parte da estratégia — a sistematizagdo (Pedaste et al., 2015) — é importante para que haja uma estruturagdo do

conhecimento em sala de aula de forma a inserir os termos e conceitos cientificos.
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Tabela 7.

4 Duda t4, professora, deixa eu ver aqui como esté a resposta. O, a gente respondeu, agui no caso, que 0s 0SS0S
das aves, dos felinos e aves, sdo diferentes por conta das aves ja terem o voo, sabe, conseguirem voar, por
isso 0s 0ssos delas tem que ser menores, menos pesados pra conseguir 0 voo, e no caso dos felinos é bem
diferente, né, que eles cacam, entdo é um pouco diferente os 0ssos, sabe, tipo, mais robusto assim... e é
essa resposta ai...

Fonte: Autores.

A aluna baseia a explica¢éo na finalidade para o voo nas aves. No entanto, a justificativa dos esternos das aves serem
menores e mais leves em contraposicdo ao esterno do gato ndo condiz com os dados fornecidos. A professora ndo se
aprofundou nessa incongruéncia, optando por dar voz ao proximo grupo, buscando a exploracdo de outros pontos de vista

encontrados pelos estudantes:

Tabela 8.

8 Eric e... calma ai... a gente respondeu que os esternos sdo diferentes porque os animais foram adaptados para
desempenhar funcdes distintas. O esterno do passaro é adaptado para ter uma melhor aerodindmica no
V00, enquanto o gato foi adaptado exclusivamente para sua locomogdo em quatro patas.

9 Professora t4. E o esterno tem exatamente 0 que a ver com isso?

10 Eric é porque essa questdo do esterno... ele t& na area do peitoral, né? E o passaro, ele usa muito o peitoral pra
alcar voo, ja o felino néo, o felino ndo usa muito o peitoral.

Fonte: Autores.

Ouvindo a resposta do aluno Eric (turno 8), a professora detectou que nao foi explicitado de que maneira o formato do
esterno contribui para as adaptacdes e complementou com uma pergunta que serve como estrutura (scaffolding) para a resposta
mais completa do estudante (turno 9). “Essa agdo anseia que aluno desenvolva suas asser¢Oes, explicitando raciocinios e
conclusdes, e, além disso, pode garantir que os demais alunos que estdo participando da discussdo também compreendam com

maior clareza o que esta sendo exposto” (Ferraz & Sasseron, 2017b, p. 49).

Tabela 9.

11 Professora show de bola. O grupo 3?

12 Alex eu posso ir. E... 0 esterno das aves faz um movimento mais horizontal com as asas quando vai voar, ja
nos felinos, fazem movimentos verticais com as patas. Isso causa uma certa diferenca entre ambos os tipos
de esternos...

13 Professora Hum... mas o que o esterno teria a ver com o movimento horizontal e vertical?

14 Alex é como se fosse a pedra da amolar faca, quanto mais vai passando a faca, mais ela vai se deformando.

15 Professora ah... vocé acha que o formato do esterno é por conta do atrito do musculo? Seja mais claro, vai...

16 Alex € mais ou menos isso, que 0 movimento vai causar uma reagao no formato do... da estrutura do esterno. A

resposta que coloquei foi isso.

Fonte: Autores.

A professora explora a explicagdo do aluno Alex, nos turnos 13 e 15, permitindo que o estudante possa organizar
melhor sua resposta. Assim, 0 estudante, no turno 16, se mostra inseguro com sua prépria resposta. Mas a professora busca a
resposta do Gltimo grupo para que a discussdo possa ser encorajada. E importante frisar que as discussdes numa aula online sio
bem menos naturais do que aconteceria pessoalmente. 1sso impossibilita a percepcdo da professora em relagdo a compreensao

dos estudantes ou a intengdo de contribuir com a discuss&o.
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Tabela 10.
17 Professora grupo 4, vamos agora juntar todo mundo.
18 Theo eu vou falar pelo grupo 4. A ave tem um formato especifico para o batimento das asas, entdo, é... sem 0

esterno ela ndo conseguiria levantar o voo porque 0 misculo da asa fica conectado ao esterno e o gato tem
um esterno diferente por ser um quadripede, entdo tem uma estrutura diferente por ser uma locomogéo
terrestre e por precisar usar as duas patas da frente. Entdo o musculo das patas da frente ficam no esterno.

19 Professora ta. E quais os musculos que vocés acham que é mais forte? Pode falar os outros grupos também, mas
Theo, qual masculo que vocé acha que é mais forte?... das maritacas e rolinhas, ou do gato?

20 Theo do gato. Acho que do gato .

21 Professora do gato? Todo mundo concorda? Duda... Eric...

22 Duda sim, sim ...

23 Eric assim, eu ndo sei, eu ach..., as vezes acho que o muasculo mais forte tem que ser do passaro, porque ele
voa. Sabe, um musculo pra algar voo, ele t4 sempre usando aquele musculo...

24 Duda mas 0 gato, o gato briga cara . Ele briga, ele briga com rato entendeu...

25 Theo mas... € 0 passaro é bem menor

26 Eric é... tem isso também...

27 Igor a ave usa mais tempo que o gato . O gato ndo fica todo o tempo usando aquele musculo pra poder escalar
alguma coisa, assim, e ou cacar

28 Duda mas ele usa em algumas horas, entendeu Igor, ele usa ...

29 Eric Mas o passarinho vive voando, a resisténcia do muasculo dele é maior, né ...

30 Duda sim, ele voa, é mais resistente, mas ele ndo briga com outro ...

31 Professora Moderadora, mostra o... mdsculo da ave e do gato, por gentileza, naquele slide. Meninos, vamos tirar a

prova... A Moderadora vai compartilhar a tela.

Fonte: Autores.

Essa sequéncia traz a participacdo de estudantes de grupos distintos. Ap6s perceber que o aluno Theo nédo tinha muita
clareza sobre a importancia da musculatura para a explicagdo, a professora faz uma pergunta exploratéria (turno 19) para
esclarecer esse ponto. O diferencial é que agora a pergunta é estendida para os demais alunos (turno 21). Theo justifica que a
musculatura do passaro tem que ser menos desenvolvida porque ele é menor (turno 25), Duda concorda com Theo sobre a
musculatura peitoral do gato ser mais forte, mas a sua justificativa esta relacionada ao fato do gato brigar (turnos 22, 24, 28,30)
e apesar das justificativas dos alunos que defenderam que as aves tem a musculatura mais forte por conta do uso intenso das
asas para o voo, Duda ndo pareceu se convencer. Eric expressa sua opinido inicial, mas logo apés as falas contrarias, ele fica
inseguro (turno 26). lgor reforca que a ave é mais forte por usar o masculo por mais tempo (turno 27) e isso fortalece a
explicacdo inicial de Eric, que a reitera (turno 29). Essa sequéncia mostra a tentativa dos alunos de persuadir a audiéncia, o que
é uma das dimensGes da argumentacdo. Essa dimensdo tem como objetivo persuadir um critico razoavel da aceitabilidade de
um ponto de vista mediante apresentacéo de proposicdes que justifiquem ou refutem o ponto de vista (Jiménez-Aleixandre &
Brocos, 2015). Num processo argumentativo pressupde-se também a possibilidade de mudanga de perspectivas por quaisquer
dos participantes a respeito do tema discutido (Ferraz & Sasseron, 2017b). Como o0s estudantes estdo iniciando o processo de
argumentacdo em sala de aula, visto que eles ndo sdo familiarizados ao ensino de ciéncias por investigagdo, compreendemos
que alguns estudantes podem nédo estar abertos a ouvir as refutac@es de suas conclus@es e refletir sobre elas, como aconteceu
com a estudante Duda. Para que essa questdo fosse esclarecida, a professora chamou outra pesquisadora — a moderadora — para
trazer novas evidéncias de forma a resolver o impasse.

A moderadora traz uma longa explicacdo sobre a musculatura peitoral, trazendo exemplos e construindo o
pensamento, sistematizando a pratica investigativa. Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), a partir de outros trabalhos, explicam

que em aulas de ciéncias ndo basta 0 consenso entre os estudantes, pois 0 consenso pode ndo leva-los para o conhecimento
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cientifico adequado. Por isso, é importante a discussdo com toda a turma e o professor, de forma a sistematizar o conhecimento
cientifico discutido e para que possiveis conclusdes inadequadas sejam reorientadas: "Na aula de ciéncias, o acordo do alunado
sobre um ponto ndo tem valor enquanto néo ¢ ratificado pelo docente, representante do saber disciplinar” (Jiménez-Aleixandre
& Brocos, 2015, p. 145).

Ao final da explicacao, é apresentado um novo caso de esterno de animal:

Tabela 11.

32 Moderadora Ai aqui eu trouxe uma outra imagem... essa daqui do lado direito do esqueleto humano... e eu gostaria que
vocés dissessem de que animal, vocés acham que sdo0? Porque... a gente viu que o tamanho maior do
esterno, essa superficie maior no esterno ta relacionada com a ave que voa... pra ter mais espacgo para 0s
musculos peitorais ficarem presos. Essa foto aqui da pra ver que o esqueleto tem essas saliéncias, umas
proeminéncias... tem uma superficie maior do que a do humano... sdo chamadas de cristas... entdo de
quem vocés acham que pode ser esse esqueleto aqui? Nao é uma ave.

Fonte: Autores.

Os dois movimentos feitos pela moderadora séo classificados por Ferraz e Sasseron (2017b) como sintetizar, que
consiste na organizacdo de informagfes e explicacBes importantes que foram trazidas a discussdo, e problematizar, que
“consiste em proposigdes que tornam 0 objeto de estudo passivel de investigacdo pelos alunos. E por meio da problematizacio
que o professor explicita situacGes sobre as quais eles ndo possuem pleno entendimento, possibilitando assim que eles ampliem
seus conhecimentos, construindo novos entendimentos que necessitam da compreensdo de, por exemplo, novos conceitos e
explicagdes” (Ferraz & Sasseron, 2017b, p. 48). Bricker e Bell (2012) se baseiam em Simoni, para justificar que quando o
diagrama do argumento de Toulmin € aplicado na argumentagdo cotidiana, parece que ela é empobrecida, pois ndo contém
todos os seus elementos. Porém isso acontece porque o argumentador, por considerar informag6es conhecidas ou presumidas
por seu interlocutor, ndo considera necessario explicita-las para persuadir o outro. A partir disso, o professor de ciéncias deve
estimular a argumentacdo com perguntas que desafiam as garantias em busca de apoios ou até perguntas que levantem a
possibilidade de refutacdo da concluséo.

4. Consideracdes Finais

A argumentacdo em sala de aula de ciéncias tem como uma das funcées a aprendizagem da epistemologia da ciéncia,
e em consequéncia, promove a AC referente principalmente ao eixo aprender a fazer ciéncia (Scarpa & Campos, 2018). Como
podemos observar em outros trabalhos, os estudantes ndo se saem muito bem em argumentacfes que requeiram o0 uso de
evidéncias cientificas. Entendemos que argumentacdo é treino e quanto antes essas praticas epistémicas forem inseridas na
escola, mais ambientado o estudante estara para avaliar a validade de afirmacfes a luz de evidéncias. O dominio desse
processo traz criticidade ao cidaddo empoderando-o em relagdo a selecdo de informagdes para a tomada de decisdo em temas
relacionados a ciéncia. No entanto, inserir a argumentacdo em sala de aula no ensino remoto emergencial é um grande desafio.
Foi possivel observar que esses estudantes participantes da estratégia, quando em pequenos grupos de discussdo se
preocuparam em fazer a tarefa ou “fazer escola”, dispensando pouquissimo tempo na avaliagdo das explica¢des apresentadas
pelos membros do grupo. Alguma tentativa de argumentacdo mais elaborada s6 foi vista quando esses estudantes, estimulados
por perguntas da professora, foram capazes de fortalecer ou refutar argumentos dos colegas. Assim, fica clara a importancia do
professor na estruturagdo das atividades e de sua conducdo como autoridade social e epistémica em sala de aula (Scarpa &
Campos, 2018).

Esse trabalho foi realizado a partir de uma Unica pratica argumentativa em sala de aula remota, evidenciando que com

0 apoio do professor, a pratica epistémica da argumentacao pode ser desenvolvida. No entanto, se faz necessaria a avaliagdo de
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um conjunto mais amplo de praticas promotoras de argumentagdo, de maneira que 0s estudantes estejam mais ambientados a
cultura cientifica em sala de aula, conforme foi evidenciado nos estudos de Conrado et al (2020), que tratam da argumentacao
no ensino de Biologia, Guimardes e Massoni (2020) que trabalharam com a argumentacéo no ensino de Fisica e Menezes e
Farias (2020) que trataram do tema em aulas de Quimica. Todos os trabalhos concordam com o uso da argumentacéo em sala
de aula de forma mais ampla para a promogdo da criticidade dos estudantes em temas relacionados as ciéncias. Apesar das
limitagdes do ensino remoto, acreditamos que atividades investigativas devam ser fomentadas de maneira a promover uma
atitude ativa dos estudantes diante de sua aprendizagem, com foco na argumentacdo, que contribui diretamente para o
desenvolvimento do pensamento e, consequentemente, “empoderando-0s para manifestacdo de atitudes critica e investigativa

frente a outros problemas, que ndo apenas aqueles apresentados com finalidades didaticas™ (Sasseron, 2020, p. 22).
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