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RESUMO

LAMIM. A. R. S. Argumentacdo na educagdo em quimica: estado da arte
utilizando a literatura estrangeira como um contraponto aos resultados
existentes no Brasil. 178 f. 2023. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias —
Programa de P6s-Graduacéo Interunidades em Ensino de Ciéncias), Universidade de
Séo Paulo, Séo Paulo, 2023.

A argumentacdo € uma habilidade desejavel para o exercicio da cidadania. Nesse
sentido, sua implementacdo no ensino de ciéncias tem ganhado a atencdo dos
pesquisadores da area. Por conseguinte, uma vasta producdo académica sobre a
tematica foi elaborada nas ultimas décadas, evidenciando a necessidade de estudos
para organizar e sistematizar tal conhecimento. Este trabalho tem o objetivo de
investigar o cenario nacional sobre a argumentacdo na educacdo em quimica e
estabelecer relagbes e contrapontos entre este e o cenario internacional. Para tanto,
no periodo de 2000 a 2020, foram analisados artigos publicados em revistas nacionais
com seletiva politica editorial e trabalhos completos que constam nos anais do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). A investigac&o do contexto internacional teve
por base um numero restrito de artigos de revistas estrangeiras, em lingua inglesa,
publicados entre 1990 e 2020. As pesquisas brasileiras foram estudadas por meio dos
seguintes descritores: (i) ano de publicacéo, (ii) regido geografica e instituicdo de
origem, (iii) nivel de escolaridade, (iv) foco tematico, (v) ferramentas metodoldgicas
para analise das dimensfes da argumentacao, (vi) ferramentas de coleta de dados,
(vii) objetivos e resultados. Adicionalmente, o0s artigos estrangeiros foram
inspecionados conforme o (i) ano e periodico de publicacao, (ii) pais e instituicdo de
origem, (iii) nivel de escolaridade e (iv) foco tematico. Como resultados, constatou-se
gue as pesquisas sobre argumentacdo na educacao quimica no Brasil comecaram a
receber atencéo de forma consistente a partir de 2006 e se consolidaram em meados
de 2012, o que mostra a juventude da tematica que se encontra, hodiernamente, em
crescimento. O assunto € investigado nas 5 macrorregifes brasileiras, embora de
forma desproporcional, destacando-se o Sudeste e o Nordeste. Universidades
publicas sdo as principais produtoras de pesquisas, principalmente USP, UFMG,
UFSCar, UFOP, UFPE, UFRPE e UnB. Ha uma auséncia de estudos dedicados ao
Ensino Fundamental, enquanto a insercdo de praticas argumentativas no Ensino
Médio e Superior € o alvo dos pesquisadores, 0s quais estao alinhados com diretrizes
nacionais e internacionais de ensino de ambos o0s niveis escolares. Os focos
teméaticos mais privilegiados sdo o uso de estratégias de ensino para fomentar a
argumentacao e a inclusdo desta na formacéo docente, inicial e continuada. H4 um
predominio do Modelo de Toulmin como referencial de analise, embora haja uma
grande diversidade de ferramentas metodoldgicas empregadas nos trabalhos.
Gravacao de episédios de aulas e andlise de materiais escritos sao as ferramentas de
coleta de dados mais utilizadas para aquisicdo de informacfes que subsidiam a
investigacdo das praticas argumentativas. A analise de argumentos discentes, do
processo argumentativo e das acbes dos professores que favorecem ou néo a
ocorréncia da argumentagdo sdo 0s objetivos mais recorrentes das pesquisas. Os
resultados obtidos com base no nimero restrito de artigos internacionais analisados
mostraram que apenas periédicos voltados para o ensino de ciéncias veicularam
estudos sobre argumentacao na educacao quimica. Os Estados Unidos concentraram
mais da metade dos trabalhos sobre a temética em foco, e o nivel de escolaridade



mais contemplado foi o Ensino Superior, com destaque para a formagédo de
licenciados em quimica, assim como verificado no cenario brasileiro. Os focos
tematicos mais recorrentes sao Estratégias promotoras da argumentacao e Formacao
de professores, seguindo a tendéncia nacional. A andlise dos focos, no contexto
nacional e internacional, evidenciou que, ao utilizarem tematicas cientificas, os
pesquisadores optam, preferencialmente, pela experimentacdo como estratégia de
ensino, e quando o tema é sociocientifico, o debate e o0 estudo de caso sdo as
estratégias majoritariamente empregadas.

Palavras-chave: Argumentacdo. Educacdo quimica. Estado da arte.



ABSTRACT

LAMIM. A. R. S. Argumentation in Chemistry Education: state-of-the-art research
using foreign literature as a counterpoint to existing results in Brazil. 178 f. 2023.
Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias — Programa de Pds-Graduacdo
Interunidades em Ensino de Ciéncias), Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2023.

Argumentation is a desirable skill for exercising citizenship. Its implementation in
science teaching has gained the attention of researchers in the area. Therefore, in
recent decades, a vast body of literature on the subject has been published, showing
the need for studies that organize and systematize such knowledge. This doctoral
thesis aims to investigate the Brazilian scenario on argumentation in Chemistry
education and relate and counterpoint it to the international scenario. To this end, we
analyzed articles published from 2000 to 2020 in national journals with selective
editorial policy and complete works published in the annals of the National Meeting of
Research in Science Education (ENPEC) and the National Meeting of Chemistry
Teaching. (ENEQ). We based the investigation of the international scenario on a
limited number of articles from foreign journals, in English, published between 1990
and 2020. Brazilian research was analyzed based on the following descriptions: (i) year
of publication, (ii) geographic region and institute of origin, (iii) educational stage, (iv)
thematic focus, (v) methodological tools to analyze the dimensions of argumentation,
(vi) data collection tools, (vii) objectives and results. In addition, foreign articles were
studied according to (i) year and journal of publication, (ii) country and institution of
origin, (iii) educational stage and (iv) thematic focus. Results showed that research on
argumentation in Chemistry education in Brazil began to consistently have attention
after 2006 and was consolidated in mid-2012, indicating the recent theme is expanding
nowadays; the subject is investigated in all 5 Brazilian macro-regions,
disproportionately though, focusing on the Southeast and Northeast regions; public
universities are the main producers of the research, mainly USP, UFMG, UFSCar,
UFOP, UFPE, UFRPE and UnB; We reported a lack of studies on Elementary
Education, whereas in Secondary and Higher Education including argumentative
practices was the target of researchers, who are aligned with national and international
teaching guidelines for both educational stages; the most privileged thematic focuses
are: use of teaching strategies to encourage argumentation and its inclusion in teacher
training (initial and continuing); besides the wide range of methodological tools used in
the research, there is a predominance of the Toulmin Model as an analysis reference;
recording episodes of classes and analysis of written materials are the most used data
collection tools for acquiring information that support the investigation of argumentative
practices; the analysis of students' arguments, the argumentative process and the
actions of teachers that favor or not the occurrence of argumentation are the most
recurrent objectives of research. The results obtained based on the international
articles analyzed showed that only journals focused on science teaching published
studies on argumentation in Chemistry education. The United States has more than
half of the articles on Argumentation; the most contemplated educational stage
reported was Higher Education, focusing on initial teacher training in Chemistry, which
was also reported in the Brazilian scenario. The most recurrent thematic focuses are
Strategies that promote argumentation and Teacher Training, following the national
trend. The analysis of the focuses, in the national and international context, showed
that researchers preferably opt for experimentation as a teaching strategy on scientific



themes, whereas when the theme is socio-scientific, the debate and the case study
are the most commonly used strategies.

Key-words: Argumentation. Chemistry Education. State-of-the-art.
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1. INTRODUCAO

Os trabalhos do tipo “Estado da Arte” e a temética da argumentagdo no ensino
de ciéncias se constituem nos pilares da discussédo apresentada nesta tese, sendo,

portanto, abordados nos topicos a seguir.
1.1. Trabalhos do Tipo “Estado da Arte” na educacgdo em ciéncias no Brasil

Nas ultimas 4 décadas, a area de pesquisa em educacdo em ciéncias vem
crescendo consideravelmente, o que pode ser constatado pela ampliacdo de sua
producdo bibliografica e pela expansdo de seus Programas de Pés-graduacao
(TEIXEIRA; MEGID NETO, 2011; TEIXEIRA; MEGID NETO, 2012; TEIXEIRA;
OLIVEIRA, 2013; SILVA; LANDIM, 2014; SILVA; AMARAL, 2015).

Acompanhando esse expressivo crescimento, estudos de sistematizacdo do
conhecimento acumulado da area, de suas caracteristicas, sua evolucéo, historia e
tendéncias se fazem necessarios, pois “0 crescimento quantitativo ndo pode ser
tomado isoladamente como critério de avanco no campo de investigacao, qualquer
gue seja ele. Aparece, entao, inevitavelmente, a necessidade e a preocupacao com
a qualidade” (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2006, p.266). Nesse sentido, as pesquisas
do tipo “Estado da Arte” constituem-se como ferramentas relevantes a analise
guantitativa e qualitativa das publicacdes produzidas em uma dada area.

Tais pesquisas, definidas por Ferreira (2002) como de carater bibliografico,
investigam e discutem a producdo académica de um campo do conhecimento,
possuem um carater descritivo dessa producédo sobre o tema a ser investigado e
consistem em um balanco do conhecimento, que tem por base a analise comparativa
de varios trabalhos sobre uma determinada tematica (ANDRE et. al., 1999). Elas

enfrentam o desafio:

(...) de mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes
vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de
gue formas e em que condi¢des tém sido produzidas certas dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado, publicacdes em periddicos e comunicacdes
em anais de congressos e de seminarios (FERREIRA, 2002, p.258).

A importancia de estudos dessa natureza para o ensino de ciéncias reside no
fato deles propiciarem a identificacdo de trabalhos que possam contribuir para a
construcdo da teoria e da pratica pedagogica, mostrarem quais 0s temas mais
recorrentes nos trabalhos realizados, organizarem as informagdes existentes e

também apontarem as lacunas que precisam ser preenchidas, o que pode servir
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como ponto de partida para investigacdes futuras (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

Como exemplo de trabalhos do tipo “Estado da Arte” sobre educagcao em
ciéncias publicados nos ultimos 5 anos cita-se, na area de biologia, o de Paranhos e
Carneiro (2019), o qual analisa o ensino da referida disciplina na Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA), no periodo de 1996 a 2015, por meio de artigos publicados em
periddicos Qualis® Al e A2 da area de Ensino e de teses e dissertacdes produzidas
em Programas de PoOs-Graduacdo (PPG) de Educacdo e Ensino. Os autores
observaram uma assimetria na elaboracdo de documentos sobre a tematica, tanto
no quesito regional, com menor quantitativo no Norte e Nordeste, quanto na producao
por area, com destaque para a de Ensino em detrimento da area de Educacao. Ainda,
constataram que o marco legal que institucionalizou a EJA como modalidade da
educacdo basica nacional (Lei n°® 9.394/96, Diretrizes de Bases da Educacéo
Nacional - LDB), ndo fomentou, de imediato, investigacfes sobre o assunto, pois o0
primeiro artigo e a primeira dissertacéo abarcando o ensino de biologia na EJA foram
publicados, respectivamente, 10 e 8 anos apos a promulgacdo da Lei. Outro
resultado que chama a atencédo € a presenca de poucos estudos que retratam o
contato docente com a EJA na formacao inicial. A proximidade do professor com tal
modalidade educacional ocorre, majoritariamente, durante a atuacéao profissional e,
segundo os autores, isso expde a urgente demanda por formar e preparar
educadores para atuar nesses contextos de ensino.

Na area de ensino de fisica, mencionamos a revisao bibliografica de Tonet e
Leonel (2019), a qual averiguou as principais contribuicdes e desafios envolvidos no
trabalho com o tema “Nanociéncia e Nanotecnologia” na disciplina de fisica. Para tal,
buscaram por estudos publicados entre os anos de 2008 e 2017 nos anais dos
principais eventos da area: Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), e Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncia (ENPEC). Os resultados obtidos mostraram que o assunto se
encontra em estagio inicial de desenvolvimento, tanto no nivel basico como no
Superior, sendo que nos ultimos anos houve um aumento de publicacdes sobre a
tematica, bem como de materiais para seu ensino, 0 que torna o0 contetdo

“nanociéncia e nanotecnologia” mais acessivel aos professores.

! QUALIS: consiste em um conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES (Comissédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior) para estratificacdo da qualidade da producédo
académica dos Programas de Pés-Graduacao do Brasil.
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J& na area de educacao quimica, destacam-se as produ¢cdes do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de S&o Carlos, da
Universidade de S&o Paulo (GPEQSC), coordenado pela orientadora do presente
trabalho. O referido grupo totaliza 18 artigos de revisdo bibliogréfica desde sua
origem, em 2003, dos quais 3 investigaram trabalhos concernentes a argumentacao
no ensino de ciéncias (SA; QUEIROZ, 2011; SOUZA; QUEIROZ, 2019; LAMIM;
QUEIROZ, 2022). Nos ultimos 5 anos, 0 GPEQSC produziu 8 artigos dessa natureza
sobre 0s seguintes temas: experimentacdo na educacao quimica (SOUZA; CABRAL;
QUEIROZ, 2019, 2021), aprendizagem cooperativa (SILVA; TEODORO; QUEIROZ,
2019), argumentacao (SOUZA; QUEIROZ, 2019; LAMIM; QUEIROZ, 2022), revisao
dos estados da arte na educacdo quimica (ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2020),
guimica forense (SILVEIRA; CABRAL; QUEIROZ, 2021) e analise dos anais do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica — ENEQ (ALEXANDRINO; BRETONES;
QUEIROZ, 2022) .

Os 2 artigos sobre experimentacdo na educacdo quimica supracitados
(SOUZA; CABRAL; QUEIROZ, 2019, 2021) mostraram um significativo crescimento,
ao longo do tempo, do numero de estudos sobre a tematica em questdo. Ademais,
as autoras constataram que 0s niveis escolares mais contemplados foram o Ensino
Médio e o Superior. Com relacdo aos focos tematicos mais privilegiados, a
experimentacdo como estratégia didatica e experimentacdo em materiais didaticos
se destacaram. Por outro lado, a experimentacdo vinculada a formacdo de
professores foi pouco explorada, indicando que essa € uma importante lacuna a ser
preenchida por estudos futuros.

No trabalho de revisdo sobre aprendizagem cooperativa no ensino de ciéncias
(SILVA; TEODORO; QUEIROZ, 2019), os autores apontaram o0s seguintes focos
tematicos como mais recorrentes nos estudos: aprendizagem cooperativa e suas
possibilidades; aprendizagem cooperativa e suas estratégias especificas;
aprendizagem cooperativa em parceria com outras estratégias; e aprendizagem
cooperativa apresentada em perspectiva teérica. Ademais, concluiram que ha um
crescente interesse de investigadores sobre 0 assunto, mas que suas possibilidades
educacionais nao foram significativamente exploradas, especialmente no contexto
nacional.

Dentre os 2 estudos do grupo que investigaram a argumentacao encontra-se

o0 de Lamim e Queiroz (2022), que é oriundo deste trabalho de doutorado. Em tal
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manuscrito, foram apresentados os dados referentes a argumentacéo nos trabalhos
completos dos ENEQ. Os resultados obtidos seréo detalhados no tépico 4.1 desta
tese. O outro artigo investigou a producédo académica sobre o desenvolvimento e
utilizacdo de sistemas computacionais voltados a elaboracdo de argumentos no
ensino de ciéncias (SOUZA; QUEIROZ, 2019). Os autores observaram uma auséncia
de trabalhos no contexto nacional e na América Latina que versam sobre a tematica
pesquisada, além da escassa abordagem de questdes relacionadas a quimica em
tais investigagoes.

O artigo que apresenta um levantamento, no periodo de 2000 a 2016, dos
estados da arte na educacdo quimica (ALEXANDRINO; QUEIROZ, 2020) analisou
15 pesquisas. Os resultados alcancados evidenciaram que ha um predominio de
revisdes da literatura voltadas a experimentacdo, a formacdo de professores e a
linguagem no ensino e aprendizagem da quimica. Ademais, notaram que o periodico
mais consultado para obtencédo de dados € a revista Quimica Nova na Escola e que
a analise de anais de eventos € algo pouco explorado.

Quanto ao estudo que investigou a quimica forense em artigos de periodicos
nacionais e espanhais, no periodo de 2000 a 2018, Silveira, Cabral e Queiroz (2021)
notaram que o assunto € abordado em todas as regides brasileiras, embora seja
menos frequente no Centro-Oeste e no Norte, e mais explorado no Sul. Ainda, o
Ensino Médio é o mais recorrente, assim como os estudos que aplicam e detalham
sequéncias didaticas. Outra conclusdo destacada € que houve um aumento das
publicacdes nos ultimos anos da andlise, o que € atribuido ao crescimento de séries
televisivas criminais, as quais despertam o interesse dos estudantes e, por
consequéncia, sao utilizadas como motivadores pelos professores para trabalhar
com questdes forenses voltadas a quimica.

Por fim, um dos artigos mais recentes de revisdo bibliografica do GPEQSC é
o de Alexandrino, Bretones e Queiroz (2022), que analisa as producdes do ENEQ de
1982 a 2018, apresentando a evolucdo do evento ao longo de 4 décadas e os
principais autores dos trabalhos. Como resultados obtidos destacamos que 0s
pesquisadores com maior produtividade no evento também participaram de
comissfes para organiza-lo, demonstrando que “a dedicacdo de tais profissionais
tem se dado de forma constante e vigorosa ao longo do periodo analisado, com
impactos muito positivos, que impulsionam a area” (p. 260).

Além do GPEQSC, nenhum outro grupo de pesquisa exibe producao
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numerosa relacionada ao estado da arte da educacgéo quimica. Porém, cabe destacar
que o Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da Universidade de Sao Paulo
(PEQuim), coordenado pela professora Carmem Fernandez, totaliza 4 artigos, dos
quais 2 revisaram a abordagem do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK)
no ensino de ciéncias e matematica (FERNANDEZ; GOES, 2014; GOES;
FERNANDEZ, 2018), 1 o ensino de reacgbes de oxirredugcdo (NOGUEIRA; GOES;
FERNANDEZ, 2017) e outro o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagédo
a Docéncia) na formacao de professores de quimica (NOGUEIRA; FERNANDEZ,
2019).

Os 2 artigos sobre PCK desenvolvidos no ambito do PEQuim tragaram um
perfil da producdo mundial sobre a tematica (FERNANDEZ; GOES, 2014; GOES;
FERNANDEZ, 2018). Ambos averiguaram artigos, dissertacdes e teses, livros e
anais de congressos publicados entre 1986 e 2013, obtendo um total de 3329
documentos. Os dados coletados possibilitaram concluir que o tema tem crescido,
desde 2001, que a maior parte dos trabalhos sdo empiricos e que séo,
majoritariamente, publicados em periddicos. Ademais, os pesquisadores preferem
lancar méo das entrevistas para coletar informacfes e também desenvolver seus
estudos com professores do Ensino Fundamental ou em formacéo inicial. Os autores
ainda concluem apontando a necessidade de mais pesquisas sobre a tematica que
focalizem professores experientes e os que trabalham com o Ensino Médio a
Educacao Infantil.

O trabalho que pesquisou sobre ensino de reacfes de oxirreducdo buscou por
estudos publicados entre 2000 e 2014 nos anais da Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica (RASBQ), do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ENPEC), Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica
(EPPEQ) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), encontrando 100
documentos (NOGUEIRA; GOES; FERNANDEZ, 2017). A andlise desse material
revelou que as regifes Sudeste e Nordeste concentram a maior quantidade de
investigacdes, que a RASBQ é o evento com mais pesquisas sobre 0 assunto e que
a experimentacgdo é a principal estratégia didatica apontada para ensino de reacdes
de oxirreducéo.

Por fim, o estado da arte sobre o PIBID na formacdo docente em quimica
(NOGUEIRA; FERNANDEZ, 2019) mapeou anais de eventos nacionais, artigos e

teses e dissertacdes em busca de trabalhos sobre a tematica. Foram encontrados 88
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documentos, os quais revelaram que o PIBID trouxe importantes contribuigoes para
a formacao dos professores, a saber: a vivéncia do docente em formacao inicial em
seu futuro ambiente de trabalho, a participacdo em eventos cientificos e o contato
com referenciais teoricos, além de mostrar que 0s supervisores compreenderam que
sdo coformadores dos pibidianos. Entretanto, apontam que € necessario o
desenvolvimento de pesquisas que averiguem o impacto do PIBID no
desenvolvimento profissional do coordenador, pois somente 1 dentre os 88 estudos

tinha esse foco.
1.2. A argumentacao e o ensino de ciéncias

A argumentacdo pode ser definida de diferentes formas. Van Eemeren,
Grootendorst e Kruiger (1987) assumem que a argumenta¢cao € uma atividade social,
intelectual e verbal, na qual individuos com opinibes divergentes sobre um
determinado assunto objetivam convencer seus interlocutores por meio do uso de
argumentos colocados para justificar ou refutar uma ou varias opinides. Jiménez-
Alexandre e Bustamante (2003), por sua vez, caracterizam a argumentacado como a
capacidade de relacionar dados e conclusdes e de analisar enunciados tedricos por
meio de dados empiricos ou de outras fontes.

Jiménez-Alexandre e Bustamante (2003) apontam que o raciocinio cientifico
argumentativo € importante no ensino de ciéncias para que sejam criados
enunciados e ac¢des que permitam aos estudantes compreender a natureza. Essa
compreensao € um dos objetivos da investigacao cientifica e por isso o ensino deve
propiciar aos estudantes a oportunidade de desenvolver o raciocinio e a
argumentacdo. Somado a isso, Martins e Justi (2017) sumarizam algumas
contribuicbes a educacdo em ciéncias, decorrentes da insercdo da argumentacao
nos processos de ensino e aprendizagem:

* Facilita o acesso aos processos cognitivos e metacognitivos dos outros, pelo
fato da pratica argumentativa possibilitar que os raciocinios desenvolvidos sejam
explicitados. Com isso, € possivel que o professor caracterize o desempenho dos
alunos e os auxilie na reformulacéo de seus entendimentos quando necessario;

+ Colabora com o surgimento de competéncias comunicativas e,
particularmente, com o0 pensamento critico, pelo fato da pratica argumentativa
abranger a avaliacéo de diferentes visdes por meio do julgamento de evidéncias e

das explicagbes dadas;
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» Auxilia no desenvolvimento da alfabetizacdo e do letramento cientifico,
ampliando a capacidade de apropriacdo do aluno da linguagem cientifica;

« Contribui para a enculturagcdo nas praticas cientificas, ou seja, a
argumentacdo permite compreender como a ciéncia é produzida e como seus
produtos sao disseminados.

Observa-se, portanto, a importancia da implementacdo no ensino de ciéncias
de propostas que favorecam o desenvolvimento da capacidade argumentativa dos
alunos, o que vem sendo promovido em diferentes contextos de ensino, tais como
em atividades experimentais (DOMINGOS, 2011), em sala de aula (IBRAIM; JUSTI,
2017), no Ensino Fundamental e Médio (CAPECCHI;CARVALHO, 2016) e também
no Ensino Superior (LOURENCO; FERREIRA; QUEIROZ, 2016).

Tendo em vista 0 exposto, nao € surpreendente que nos ultimos vinte anos
uma expressiva producdo académica sobre a tematica seja observada. A
publicacao do artigo, no inicio da década de 2000, de autoria de Driver, Newton e
Osborne (2000), Establishing the Norms of Scientific Argumentation in Classrooms,
apresenta-se como um marco para o desencadeamento de investigacoes em varios
paises. Ademais, resultados obtidos nas revisdes bibliograficas de Lee, Wu e Tsai
(2009) e Lin, Lin e Tsai (2014) sustentam a alegacao de que o referido tema é de
consideravel relevancia no escopo das pesquisas em ensino de ciéncias. Tais
autores identificaram que dentre os 10 artigos mais citados da area nos periodos
compreendidos entre 1998 a 2002, 2003 a 2007 e 2008 a 2012, estavam aqueles
gue tinham como pauta a argumentacdo. Desse modo, trabalhos como este, que
buscam discutir e sistematizar a producao concernente a argumentacdo no ensino
de ciéncias se mostram necessarios.

Os estudos com tal enfoque subdividem-se em gerais, 0s quais apresentam
um amplo panorama do assunto e averiguam diferentes fontes de dados, e os
especificos, que se limitam a estudar um Unico aspecto da argumentacdo na
educacédo quimica ou coletam informacdes em apenas 1 fonte. No Brasil, apenas 3
trabalhos s&o de carater geral (SA; QUEIROZ, 2011; PEZARINI; MACIEL, 2018a;
PEZARINI; MACIEL, 2018b), ou seja, tratam da argumentacdo sob diferentes
aspectos. De maneira distinta, 4 trabalhos abordam um Unico ponto especifico
vinculado a argumentacdo (PEZARINI; MACIEL, 2018c; SOUZA, QUEIROZ, 2019;
SANTOS; SEDANO, 2020; SELBACH et al., 2021) e 4 consultaram apenas 1 fonte
de dados (BOZZO VALENTINO; MOTOKANE, 2009; BORGES; LIMA; RAMOS,
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2018; LEAL; SALVI; LORENZETTI, 2021; LAMIM; QUEIROZ, 2022).

O artigo de S& e Queiroz (2011) analisa a producdo académica brasileira sobre
a argumentagdo no ensino de ciéncias por meio de trabalhos apresentados nos
ENPEC e em revistas nacionais das areas de Educacdo e Ciéncias. As autoras
estudaram o ano de publicacdo, regido geogréfica, Instituicdo de Ensino Superior
(IES) de origem, nivel de escolaridade e foco teméatico, apontando, por meio de tais
analises, deficiéncias e potencialidades com rela¢éo a inser¢éo da argumentacao no
ensino de ciéncias. No referido artigo, S& e Queiroz (2011) revelam que os principais
focos tematicos das pesquisas realizadas abrangendo a argumentacéo no ensino de
ciéncias foram a formacdo de professores e o desenvolvimento de estratégias
promotoras da argumentacdo. Grande parte das pesquisas se concentravam na
regido Sudeste e o nivel de escolaridade privilegiado nos estudos foi o Ensino Médio.
As autoras ainda sinalizaram que as pesquisas sobre a argumentacao no ensino de
ciéncias eram recentes e que, para 0s proximos anos, era de se esperar uma
consolidacéo dessa linha de pesquisa.

O artigo publicado por Pezarini e Maciel (2018a) objetivou identificar quais séo
as ferramentas metodoldgicas empregadas nas publicacdes sobre argumentacéo no
ensino de ciéncias inseridas no recorte temporal de 2007 a 2017. Para tal, foram
examinados 183 estudos, dos quais 31 eram teses e dissertacdes oriundas da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertac6es (BDTD), 90 trabalhos dos anais
do ENPEC e 62 artigos publicados em perioddicos da area. Esses documentos foram
inspecionados com relacdo aos seguintes descritores: ano de publicacédo, instituicao
de origem, disciplina da area de ensino de ciéncias, tipo de estudo e ferramenta de
construcdo e analise. Os dados obtidos permitiram concluir que o Padrdo de Toulmin
(2001) é o mais empregado na analise das interacfes argumentativas. Entretanto,
h&a também outros modelos que séo utilizados conjuntamente com o de Toulmin
(2001), de modo a agregar ou contrariar a concepc¢ao desse instrumento.

Outro estudo desenvolvido por Pezarini e Maciel (2018b) buscou delinear as
producdes nacionais sobre argumentacdo no ensino de ciéncias entre 2010 a 2018.
Foram encontradas 149 pesquisas, sendo 28 teses e dissertacbes oriundas da
BDTD, 79 trabalhos dos anais do ENPEC e 42 artigos publicados em peridédicos da
area. Tais documentos foram examinados de acordo com 0s seguintes descritores:
instituicdo de origem; disciplina de trabalho; foco tematico; nivel de escolaridade;

objetivo da pesquisa; ferramenta de analise da argumentacéo; autoria académica e
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resultados obtidos. Como conclusbes, o estudo possibilitou inferir que a
argumentacdo esta presente em producdes académicas praticamente de todo o pais
e que o foco tematico mais recorrente € o uso de estratégias promotoras da
argumentacdo. Ademais, o Padrdo de Toulmin (2001) é a ferramenta analitica mais
utilizada e as praticas investigativas contribuem para fomentar a argumentacao.

Artigos com enfoques especificos trataram de avaliar como o ensino CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e as questdes sociocientificas sdo utilizadas na
construcéo da argumentacao (PEZARINI; MACIEL, 2018c), como as pesquisas tém
abordado o desenvolvimento e utilizagdo de sistemas computacionais voltados a
elaboracdo de argumentos no ensino de ciéncias (SOUZA; QUEIROZ, 2019), o
desenvolvimento da argumentacdo no Ensino Fundamental e a promocdo da
argumentacao, aliada ao método de estudo de caso, no Ensino Superior de quimica.
Com relacdo ao primeiro trabalho mencionado, as fonte de dados consideradas
abarcaram dissertacfes e teses oriundas da BDTD, anais do ENPEC e artigos
publicados em periodicos da area. As conclusdes obtidas sinalizaram que ha pouca
producdo académica para a construcdo da argumentacdo via questbes CTS e
guestdes sociocientificas. O segundo artigo foi desenvolvido no ambito do GPEQSC
e ja descrito anteriormente no tépico 1.1.

No terceiro trabalho especifico, de autoria de Santos e Sedano (2020), foram
analisados os anais do ENPEC e periédicos brasileiros da area de ensino de
ciéncias, o que forneceu 23 estudos sobre argumentacdo no Ensino Fundamental.
Os resultados obtidos mostraram o predominio do Padrao Argumentativo de Toulmin
para a analise das interacfes e 0 uso de atividades investigativas e de discussdes
em grupo para promover a argumentacdo em tais contextos de ensino. Por fim, o
quarto trabalho (SELBACH et al.,, 2021) direciona-se a educacdo quimica,
averiguando como a metodologia de estudo de caso favorece a promocdao de praticas
argumentativas no Ensino Superior da referida disciplina. Para tal, foram coletados
29 trabalhos, publicados entre 2010 e 2019 nos anais do ENPEC e ENEQ e nas
revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola. Os resultados alcancados
possibilitaram concluir que o Modelo de Toulmin (2001) e o Quadro analitico para
codificacdo de argumentagdo cientifica dialégica de estudantes em féruns de
discusséo assincronos (CLARK; SAMPSON, 2008) sao os mais utilizados na analise
da qualidade dos argumentos e que o método em questdo favorece o

desenvolvimento da capacidade argumentativa dos estudantes.
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No que concerne aos 4 estudos que coletaram informagc6es em uma Unica
fonte de dados, temos que o de Bozzo Valentino e Motokane (2009), que investigou
resumos e titulos de quarenta artigos nacionais sobre a argumentacdo no ensino de
ciéncias e biologia, publicados entre 1988 e 2018. Os resultados obtidos pelos
autores apontaram para um aumento da quantidade de publicacdes sobre a
tematica a partir do final da década de 90 e para um predominio das pesquisas
em ensino de biologia em detrimento ao de quimica e fisica. Ja o artigo de Borges,
Lima e Ramos (2018) tratou da argumentacéo no ensino de biologia, presente em
teses e dissertacdes da BDTD, defendidas no periodo de 2007 a 2017. Os autores
encontraram apenas 10 dissertagcbes que foram investigadas com base nos
seguintes descritores: ano de producdo, foco tematico, sujeitos de pesquisa,
contextos de ensino contemplados e método de andlise dos argumentos. Como
concluséo, foi apontado o predominio do uso do Modelo de Toulmin (2001), aléem de
lacuna com relac&o ao estudo da tematica em nivel de doutorado.

Os outros 2 trabalhos que buscaram informacées em uma Unica fonte de
dados direcionam-se a educacao quimica e foram desenvolvidos nos 2 dltimos anos.
Um deles, de autoria de Lamim e Queiroz (2022), fruto desta pesquisa de doutorado,
examina os trabalhos completos dos anais do ENEQ, publicados entre 2000 e 2020.
Os resultados obtidos serdo detalhados no topico 4.1 da presente tese. Por fim, o
outro estudo, desenvolvido por Leal, Salvi e Lorenzetti (2021), averiguou a
argumentacdo na educacdo quimica em 3 periodicos Qualis A1 em Ensino e
Educacado, sendo 1 nacional e 2 internacionais. As autoras concluiram que 0s
trabalhos utilizam diferentes estratégias de ensino para promover a argumentacao;
gue temas cientificos e sociocientificos sdo abordados, os primeiros destacando-se
nos estudos internacionais; e que ha grande interesse na discussdo tedrica da
argumentacao e na insercéo desta na formacgéo docente.

Com relacdo ao contexto internacional, ao pesquisarmos por artigos de
revisao bibliografica sobre a argumentacdo no ensino de ciéncias, publicados em
lingua inglesa, encontramos 6 trabalhos (SAMPSON; CLARK, 2006; BRICKER;
BELL, 2008; CAVAGNETTO, 2010; ERDURAN; OZDEM; PARK, 2015; BAG; CALIK,
2017; FAIZE; HUSAIN; NISAR, 2017). Entretanto, nenhum deles se dedica a
investigar o desenvolvimento da tematica no ambito do ensino de quimica.

Desse modo, até onde se estende 0 nosso conhecimento, ndo se encontram

reportados na literatura nacional artigos de “Estado da Arte” que apresentem um
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panorama abrangente sobre a argumentagcdo na educagcdo em quimica no Brasil e
gue analisem a tematica em diferentes fontes de dados e averiguem variadas
caracteristicas dessa produtividade, contrapondo os resultados obtidos com a
literatura estrangeira. Nesse sentido, a conjuntura retratada exibe uma lacuna a ser
preenchida, a qual dificulta o avanco de pesquisas sobre a teméatica, dado que uma
das acdes iniciais de todo pesquisador € verificar o que ja foi publicado na literatura
sobre o0 seu tema de investigacado (ASSAI, ARRIGO; BROIETTI, 2018).

2. OBJETIVO E QUESTOES DE PESQUISA

Considerando o aporte teérico apresentado, verificamos que investigacdes
relativas a argumentacéo na educacao quimica séo cada vez mais recorrentes devido
a importancia atribuida a essa pratica em ambientes de ensino. Assim, s&o
necessarios trabalhos para analisar essa producéo apontando tendéncias e caréncias
das pesquisas concernentes ao tema. Nessa perspectiva, esta pesquisa de doutorado
tem por objetivo investigar, identificar e analisar as principais caracteristicas da
producdo académica, nacional e internacional, concernente a argumentacdo na
educacdo em quimica, com intuito de discutir, apontar lacunas e tendéncias e
contrapor ambos o0s contextos. Para tal, seré apresentada a investigacao, no periodo
de 2000 a 2020, relacionada aos trabalhos completos pertinentes a argumentacdo na
educacdo quimica, publicados nos anais do ENEQ e do ENPEC, bem como aos
artigos nacionais de periédicos Al, A2, B1 e B2 das areas 38 (Educacéao) e 46 (Ensino)
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), de
acordo com o quadriénio 2013-2016. O estudo do contexto internacional, teve como
base os artigos publicados, entre 1990 e 2020, em periodicos pertencentes a grandes
editoras e cujo titulo apresenta relacgdo com o0 ensino de ciéncias ou com
argumentacao/linguagem na educacdo, com acesso gratuito disponivel via
Universidade de S&o Paulo.

O intuito da pesquisa realizada é responder a seguinte questdo de pesquisa:
guais sdo as principais caracteristicas da pesquisa académica nacional sobre
argumentacdo na educacdo em quimica e como as producbes nacionais se
relacionam com aquelas oriundas do contexto internacional, considerando as
limitacOes de acesso aos artigos estrangeiros? Para alcangar o objetivo mencionado,
os referidos trabalhos foram analisados tendo em vista a resolugdo dos seguintes

problemas especificos de pesquisa:
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1. Como evolui a producdo, ao longo do tempo, quantitativa e

gualitativamente no Brasil?

2. Como se distribui a publicacao de trabalhos pelas regiées geogréficas e

pelas Instituicées de Ensino Superior brasileiras?

3. Quais sdo os niveis de escolaridade e focos tematicos mais explorados

pelos pesquisadores da area no Brasil?

4. Quais sdo os referenciais teéricos e modelos da area empregados para

analisar as dimensfes da argumentacdo na educag¢do em quimica no Brasil?

5. Quais sédo os objetivos dos trabalhos brasileiros que estudam a

argumentacdo na educacdo em quimica e seus respectivos resultados

principais?

6. Quais sao as ferramentas de coleta de dados mais empregadas pelos

pesquisadores brasileiros da area?

7. Como se distribui e evolui a publicacdo de artigos sobre a tematica em

paises, periodicos e em Instituicbes de Ensino Superior estrangeiras,

considerando as limitacdes de acesso aos mesmos inerentes a pesquisa?

Nessa mesma perspectiva, quais sdo os niveis de escolaridade e os focos

tematicos contemplados?

8. Quais relacdes podem ser estabelecidas entre as investigacbes a

respeito da argumentacdo na educacdo em quimica, no contexto nacional e

internacional, considerando as limitagcdes mencionadas no item anterior?

Na busca de resolucao para tais questionamentos, 0s seguintes aspectos foram
considerados na analise dos documentos nacionais: (i) ano de publicacéo, (ii) regido
geografica e instituicdo de origem, (iii) nivel de escolaridade, (iv) foco tematico, (v)
ferramentas metodoldgicas para analise das dimensbes da argumentacao, (Vi)
métodos de coleta de dados e (vii) objetivos e resultados obtidos. Para os artigos
internacionais investigou-se: (i) ano e revista de publicacéo, (ii) pais e instituicdo de

origem, (iii) nivel de escolaridade, (iv) foco tematico.

3. PERCURSO METODOLOGICO E PROCEDIMENTO PARA ANALISE DOS
DADOS

Os estudos bibliograficos consubstanciam-se em ferramentas relevantes a
analise quantitativa e qualitativa das publica¢cdes produzidas por uma dada area.

Entretanto, segundo Galvao e Ricarte (2020), o termo “revisdo bibliografica ou da
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literatura” € genérico, abrangendo todas as investigacdes que se dedicam a examinar
trabalhos ja publicados sobre uma determinada tematica. Para se ter uma ideia, Grant
e Booth (2009) classificaram-nas em 14 tipos, que variam desde uma visao geral até
algo mais complexo, como a meta-andlise e a revisdo sistemética. E sdo os
pressupostos desta Ultima, revisdo sistemética, que foram empregados neste

trabalho, dado que ela se caracteriza como

(...) uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, e que
busca entender e dar alguma logicidade a um grande corpus documental,
especialmente, verificando o que funciona e o que ndo funciona num dado
contexto. Esta focada no seu carater de reprodutibilidade por outros
pesquisadores, apresentando de forma explicita as bases de dados
bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de busca empregadas
em cada base, o processo de selecédo dos artigos cientificos, os critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos e o processo de analise de cada artigo
(GALVAOQ; RICARTE, 2020, p. 58-59).

Nesse sentido, um dos grandes diferenciais das revisdes sistematicas,
entendidas como sinbnimo de Estado da Arte por Mendes e Pereira (2020), € a
aplicacao de procedimentos e critérios com elevado rigor cientifico, os quais as tornam
metodicas, transparentes e passiveis de replicacdo. Com isso, é possivel alcancar
resultados mais confiaveis, reduzir os erros e a subjetividade do pesquisador
(CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011).

Tendo em vista a necessidade do emprego de procedimentos consistentes e
adequados, nesta investigacdo foram seguidas as 5 etapas de uma revisao
sistematica da literatura desenvolvidas por Mendes e Pereira (2020) especificamente
para a area de ensino de ciéncias e/ou ensino de matematica, as quais estéo
retratadas na Figura 1.

Figura 1 — Etapas de uma revisao sistematica da literatura segundo Mendes e Pereira (2020)

ANALISE DAS
BUSCAPOR PRODUGOES
TRABALHOS
_ Classificacéo
Busca e obtencéo dos dos trabalhos completos do
materiais a serem ENEQ e ENPEC e artigos
investigados nacionais e internacionais
Trabalhos completos do de acordo com os
ENPEC e ENEQ; descritores propostos;
Amgo:s nacionais, construgdo de um banco de
Artigos internacionais dados e de tabelas e graficos
contendo tais informagdes
OBJETIVOE SELECAODOS APRESENTAGAOQ
QUESTAODE TRABALHOS DA REVISAO
PESQUISA Leitura dos trabalhos Interpretacdo dos
Formulagéo e obtidos e construgcdo do resultados e redagao
defini¢io do objetivo e corpus de anélise de consideragdes
da gquestao de
pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor
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A seguir, detalharemos como foram realizadas cada uma das 5 etapas desta
investigacao.
3.1 Objetivo e questdo de pesquisa

A primeira etapa de uma revisdo bibliografica consiste em estabelecer os
objetivos e formular uma questéo de pesquisa que se relacione com eles (MENDES;
PEREIRA, 2020). Iniciamos essa tarefa com a busca por informac¢des na literatura
para identificar as caréncias e necessidades da area de argumentacado na educacao
guimica no Brasil. Os resultados obtidos, apresentados na Introducdo desta tese,
foram utilizados para balizar nossas agbes. Por meio destes, detectamos uma
demanda por estudos de revisdo bibliografica para organizar os conhecimentos
produzidos e extrair-lhes contribui¢cdes relevantes.

Decidido o tipo de pesquisa e 0 objetivo, o qual reside na sistematizacdo das
producbes sobre a tematica em foco e identificagdo de suas caracteristicas,
tendéncias, lacunas e contribuicdes, delimitamos o periodo da busca e as fontes de
dados que nos possibilitaram alcanca-lo. Tais acdes também foram respaldadas nos
resultados da consulta a literatura mencionada anteriormente. De posse dessas
informacdes, foi possivel formular a questdo de pesquisa do trabalho (quais séo as
principais caracteristicas da pesquisa académica nacional sobre argumentacdo na
educacdo em quimica e como as producdes nacionais se relacionam com aquelas
oriundas do contexto internacional, considerando as limitacdes de acesso aos artigos

estrangeiros?) e prosseguir com a investigacéo para respondé-la.
3.2 Busca por trabalhos

De acordo com Mendes e Pereira (2020), é nesta etapa que o pesquisador
define os termos de busca e de excluséo, seleciona as fontes de dados e obtém o
material a ser investigado. Tendo por base a questdo de pesquisa, foi estabelecido
gue as fontes de dados nacionais seriam os trabalhos completos dos anais do ENPEC
e ENEQ e os artigos publicados em lingua portuguesa em periodicos relacionados
com o ensino de ciéncias no periodo de 2000 a 2020. Para viabilizar a analise do
contexto internacional e elaboracdo do contraponto entre a literatura brasileira e
estrangeira sobre argumentacdo na educacdo quimica, também foi efetuada uma
busca por artigos publicados em periddicos internacionais, de grandes editoras, que

se relacionam com o ensino de ciéncias, linguagem e/ou argumentacao.
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Na sequéncia, elaborou-se os critérios para selecdo dos repositorios que
abrigavam os documentos a serem obtidos, os termos de busca e os fatores de
exclusdo. Cabe ressaltar que foram formulados parametros especificos para cada
uma das fontes de dados, condizentes com suas caracteristicas, sendo estes
detalhados apés a Figura 2. Em continuidade, ocorreu a consulta aos repositorios,
sendo utilizada a combinacdo booleana dos vocabulos de busca e exclusao para o
encontro dos documentos, os quais foram, posteriormente, baixados e agrupados em
um arquivo unificado (Figura 2).

Figura 2 — Processo de obtencéo dos trabalhos

pEREan | sees
Leidions = soce = 000
|l 1

Repositorios
............. ] selecionados=n

Consulta aos n repositorios

Selecdo dos Combinac&o e e e
termos de =b | booleanados & M1 _ip_li ) = CTTO ST AT
busca termos busca e p— e et
[ |
+ é‘ Argquivos de trabalhos

obtidos para os n

Critérios de repositérios

exclusdo

Arquivo unificado de trabalhos

Fonte: Adaptado de Vianna, Ensslin e Giffhorn (2011, p. 333)

Em dezembro de 2020, principiamos a procura por trabalhos completos
publicados nas edi¢cbes de 2006 a 2020 do ENEQ, os quais se encontram disponiveis
no site da Sociedade Brasileira de Quimica (http://www.sbg.org.br/ensino/_eneq).
Cabe salientar que as edi¢cbes de 2000, 2002 e 2004, contempladas pelo periodo de
investigacdo desta pesquisa (2000-2020), ndo possuem trabalhos completos e, por
conta disso, seus anais ndo foram examinados. A busca resultou em um total de 64
manuscritos que atendiam aos critérios propostos: presenca dos vocabulos quimica(o)
e argumentacdo ou termos correlatos (ex. argumento, argumentar, argumentativo,
argumenta-se, etc.) no titulo, resumos e/ou palavras-chave. Os documentos foram
obtidos por meio de download e organizados em um arquivo unificado.

Na sequéncia, investigou-se os trabalhos completos publicados nos anais do
ENPEC, no periodo de 2001 a 2019, pois trata-se de um evento bianual que ocorre
em anos impares. Foi consultado o repositério online de cada uma das edi¢cdes do

evento, as quais estdo armazenadas no sitio da Associacdo Brasileira de Pesquisa
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em Educacdo em Ciéncias (http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/enpecs-
anteriores/#l). A busca resultou em um total de 81 manuscritos que atendiam aos
critérios propostos: presenca dos vocabulos quimica(o) e argumentacdo ou termos
correlatos (ex. argumento, argumentar, argumentativo, argumenta-se, etc.) no titulo,
resumos e/ou palavras-chave. Os documentos foram obtidos por meio de download e
organizados em um arquivo unificado.

A procura por artigos nacionais teve inicio com a consulta, na Plataforma
Sucupira, da listagem dos perioddicos em lingua portuguesa das areas 38 e 46, Qualis
Al, A2, B1 e B2 (quadriénio 2013-2016), cujos titulos reportavam ao ensino de
ciéncias (Apéndice A). Seguidamente, o repositério online de cada revista foi
analisado para reunir os artigos sobre argumentacao no ensino de quimica. A busca
resultou em um total de 86 manuscritos que atendiam aos critérios propostos:
presenca dos vocabulos quimica(o) e argumentacdo ou termos correlatos (ex.
argumento, argumentar, argumentativo, argumenta-se, etc.) no titulo, resumos e/ou
palavras-chave. Os documentos foram obtidos por meio de download e organizados
em um arquivo unificado.

Em 22 de julho de 2021, apds efetuado recolhimento dos artigos nacionais,
deu-se inicio a procura por artigos internacionais sobre argumentacao no ensino de
guimica publicados entre 1990 e 2020. Para tal, selecionamos, primeiramente,
editoras com 200 ou mais revistas em lingua inglesa (Apéndice B). A selecdo das
editoras ocorreu por meio de listagem disponibilizada pela plataforma Publons
(https://publons.com/publisher/). Seguidamente, consultamos os periddicos das
editoras cujo titulo possuia relacdo com o ensino de ciéncias ou com
argumentacao/linguagem na educacdo (Apéndice C). Por fim, procuramos pelos
artigos no site de cada periodico. Cabe salientar que os trabalhos foram coletados
conforme disponibilidade online das revistas e acesso ofertado pelo sistema da
Universidade de Sao Paulo (USP). A busca resultou em um total de 101 documentos
gue atendiam aos requisitos propostos: presenca dos vocabulos quimica(o) e
argumentacdo ou termos correlatos (ex. argumento, argumentar, argumentativo,
argumenta-se, etc.) no titulo, resumo e/ou palavras-chave. Os documentos foram

obtidos por meio de download e organizados em um arquivo unificado.
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3.3 Selecao dos trabalhos

ApGs a obtencdo dos documentos, estes foram classificados como “destaque”
e “contexto”. Tal classificacdo foi efetuada por 2 pesquisadores, de forma
independente, para se alcangcar um consenso. Mendes e Pereira (2020) mencionam
gue esta etapa é importante, pois, apesar de todos os trabalhos obedecerem aos
critérios de busca propostos, pode haver alguns que ndo séo pertinentes. Portanto, a
selecdo garante um corpus de andlise mais condizente com os objetivos de
investigacao.

Nesse sentido, foram classificadas como “contexto” as pesquisas que tratam
da argumentacéo na educacao quimica de forma secundaria, ou que possuem termos
como “argumenta-se, argumentamos”, dentre outros nos resumos, porém nao tém
gualquer relacdo com o assunto. Ja as que realmente se dedicam ao estudo da
tematica compdem a categoria “destaque”. Para tal classificacéo, realizou-se a leitura
dos resumos de cada trabalho, sendo separados aqueles nos quais a argumentacao
na educacdo quimica encontra-se “em destaque”, que prosseguiram na analise,
daqueles “no contexto”, descartados. Em alguns casos, cuja leitura do resumo nao
era suficiente para concluir se o documento estava alinhado com o tema em questéo,
foi necessario buscar por mais informacfes em seus objetivos, metodologia e
resultados (SAMPAIO; MANCINI, 2007), conforme retratado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de selecdo dos trabalhos
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Fonte: Adaptado de Vianna, Ensslin e Giffhorn (2011, p. 333)
O desenvolvimento dos procedimentos descritos resultou em um total de 332
documentos, dos quais 108 séo “destaque” (Apéndice D, E, F e G), alvo de nosso

escrutinio. Um maior detalhamento desse material encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Classificagdo dos documentos obtidos em “destaque” e “contexto” de acordo com a
énfase atribuida a argumentacéo na educacao quimica

Materials _Artigos - AIligos  pneo ENPEC Total
encontrados Internacionais nacionails
[Trabalhos 70 62 41 51 224
contexto
Jrabalnos: 31 24 23 30 108
destaque
Total 101 86 64 81 332

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Analise das producdes

Nesta etapa da pesquisa foi estabelecida uma metodologia de trabalho com
base na interacéo entre pesquisador e objeto de estudo, o que implica em um exame
minucioso dos documentos com intuito de classifica-los com a maior clareza possivel.
Conforme mencionado anteriormente, prosseguimos a investigacdo apenas dos
estudos que possuem estrita relagdo com a argumentacdo na educacdo quimica, 0s
guais a tém como tematica “destaque”.

Iniciamos a analise de tais produc¢des com a configuracdo dos descritores, ou
seja, dos aspectos a serem considerados para descricdo e entendimento das
caracteristicas dos trabalhos investigados, sendo eles:

o Ano de publicacao: verificacdo do ano de publicacdo dos artigos nacionais
e internacionais, e trabalhos completos dos anais do ENPEC e do ENEQ,
tendo em vista a analise do desenvolvimento da producdo académica ao
longo do tempo. Nesse sentido, procurou-se observar os periodos de maior
ou menor producéo na area de pesquisa sobre argumentacdo na educacao
em guimica e relacionar a apresentacdo de trabalhos em ambos os eventos
com a producéo de artigos nacionais e estrangeiros;

o Regido geogréafica e instituicdo de origem: andlise dos locais onde foram
produzidos os estudos brasileiros, considerando a regido geogréafica e a
instituicdo de origem. Por meio dessa constatacdo, buscamos compreender
guais sdo as instituicbes que mais investigaram o tema e aquelas que ainda
carecem desses estudos;

o Periddico de publicacdo: analise das revistas internacionais em que foram
veiculados estudos sobre a argumentacdo na educacdo quimica. Por meio

dessa constatacéo, buscamos compreender quais Sao 0s principais espagos
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estrangeiros de discussao e divulgacdo da tematica e aqueles que carecem

de pesquisas da é&rea, considerando as limitacbes de acesso as referidas

revistas;

Pais e instituicdo de origem: analise dos locais onde foram produzidos os

estudos estrangeiros, considerando o pais e a instituicdo de origem. Por meio

dessa constatacdo, buscamos compreender quais sdo os Estados e

instituicdes internacionais que mais investigaram o tema e aqueles que ainda

carecem desses estudos, considerando as limitacdes de acesso as referidas
revistas;

Nivel de escolaridade: verificacdo do nivel escolar/niveis escolares

abordado(s) nos trabalhos selecionados. Com isso, foram obtidas

informagbes sobre quais s&o os niveis privilegiados, assim como sobre
aqueles que foram alvo de pouca atencéo por parte dos autores e, por isso,
demandam por investigacdes. Com relacéo ao descritor nivel de escolaridade,
este foi identificado nos documentos de acordo com o trabalho de Francisco,

Alexandrino e Queiroz (2015), a saber:

I.  Educacao Infantil: abarca os trabalhos que tratam do ensino de 0 a 5
anos;

[I.  Ensino Fundamental: compreende as pesquisas direcionadas ao Ensino
Fundamental, correspondente ao antigo ensino de 1° Grau. Incluem-se
0s eventuais estudos sobre a educacédo formal de jovens e adultos
(denominado anteriormente como Ensino Supletivo), equivalentes a
essa faixa escolar;

lll.  Ensino Médio: é constituido pelos estudos que tratam do Ensino Médio,
correspondente ao antigo ensino de 2° Grau, incluindo-se estudos sobre
0 magistério de 2° Grau, estudos sobre o0 ensino técnico integrado ao 2°
Grau, bem como trabalhos direcionados a educacéo formal de jovens e
adultos (denominado anteriormente como ensino supletivo),
equivalentes a essa faixa escolar;

IV. Ensino Superior: abrange os trabalhos voltados para a Educacéo
Superior, antigo 3° Grau, que englobam o Ensino de Graduacéo,

Licenciaturas e Pos-Graduacao;
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V. Geral: abarca as pesquisas que discutem o ensino no ambito escolar de
forma genérica quanto ao nivel de escolaridade, sem uma abordagem
especifica ou preferencial para alguma etapa de escolarizacéo;

Cabe mencionar que, para comparar a escolaridade contemplada pelas
pesquisas nacionais e estrangeiras, uma adequacao dos niveis internacionais, de
acordo com o sistema brasileiro, foi efetuada e consistiu em:

v' Educacgdo Infantil: abarca o Pre-Kindergarden (3 a 5 anos) e o
Kindergarden, 5 a 6 anos (ALVES, 2014; ATAIDE, 2022);

v' Ensino Fundamental: abarca o Elementary School (6 a 12 anos), que
corresponde ao periodo do 1° ao 6° ano do EF, e o Middle School (11 a
14 anos), que corresponde ao periodo do 7° ao 9° ano do EF (ALVES,
2014; ATAIDE, 2022);

v' Ensino Médio: abarca o High School (14 e 18 anos), que corresponde ao
periodo do 1° ao 3° ano do EM, acrescido de um ano escolar (ALVES,
2014; ATAIDE, 2022);

v' Ensino Superior: abarca a College ou a University, que correspondem a
graduacéo brasileira, e o master e o PhD, os quais correspondem ao
mestrado e doutorado, respectivamente (ALVES, 2014; ATAIDE, 2022).

o Foco tematico: verificagdo e comparacdo das tematicas abordadas nos
documentos nacionais e estrangeiros. Os trabalhos foram analisados de
acordo com os 7 focos definidos por S4 e Queiroz (2011), a saber:

l. Estratégias promotoras da argumentacado: essa categoria abrange os
trabalhos que apresentam estratégias de ensino que tém por objetivo
promover a argumentacao com abordagem em aspectos cientificos e/ou
sociocientificos;

Il. Formacdo de professores: engloba os documentos que possuem
discussfes sobre o papel do professor na promocdo da argumentacao
em sala de aula, em contextos de formacéo inicial ou continuada;

[I. Elaboracdo de modelos: a categoria compreende os documentos que
expdem modelos para examinar argumentos produzidos pelos alunos
por meio de diferentes situacdes apresentadas em ambientes de ensino-
aprendizagem de quimica;

V. Espaco para a argumentacdo: nessa categoria sdo enquadrados 0s

documentos que apresentam questbes relacionadas ao espaco
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destinado a préatica da argumentacdo em situacdes de ensino-
aprendizagem de quimica;

V. Mecanismos de ensino da argumentagcdo: a categoria abrange oS
documentos que discutem sobre a viabilidade do emprego de
mecanismos que objetivam o ensino explicito da argumentacdo aos
estudantes. O mesmo se diferencia do foco Estratégias promotoras da
argumentacao, pelo fato de que, no primeiro, os alunos nao séo
instruidos em relacdo aos componentes presentes na argumentacao;

VI. Levantamento bibliografico: sdo trabalhos que apresentam levantamento
bibliografico de pesquisas que abordam questdes relacionadas a
argumentacao no ensino de quimica,

VII.  Analise de material didatico: essa categoria compreende 0os documentos
gue analisam aspectos da argumentacdo presentes em materiais
didaticos;

o Objetivos e resultados obtidos: identificacdo dos principais objetivos das
pesquisas brasileiras que se dedicam ao estudo da argumentacdo na
educacédo quimica, constatando quais sdo as principais aplicacdes do tema,
0S contextos nos quais ele se insere e as intencbes educacionais e
pedagdgicas dos pesquisadores que o implementam ou analisam. Ainda, os
objetivos foram correlacionados com os resultados e contribui¢cdes alcancados
ao término dos trabalhos. Tais informacdes possibilitam o entendimento da
diversidade de conquistas e avancos logrados por meio das acdes promovidas
pelas pesquisas, as recomendacdes desses estudos e suas contribuicbes
para a construcao do conhecimento cientifico e desenvolvimento da area;

o Ferramentas metodoldgicas para analise das dimensdes da
argumentacao: muitas das pesquisas sobre argumentacdo no ensino de
ciéncias e quimica utilizam padrées e mecanismos da literatura para analisar,
e identificar a ocorréncia da argumentacdo e/ou sua qualidade. Essas
informacgBes permitem a compreensdo sobre quais sdo as bases tedricas
empregadas nas pesquisas brasileiras a respeito da argumentacdo na
educacdo quimica. Algumas delas, encontradas nos trabalhos investigados,
sao: (i) Modelo de Toulmin (2001), na versdo em inglés Toulmin’s Argument
Pattern (TAP); (i) Esquemas argumentativos de Walton (WALTON, 1996;
WALTON; REED; MACAGNO, 2008); (iii) Argumentos para se ensinar ciéncia
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(MILLAR, 2003); (iv) Triade de Leitdo (2002); (v) Modelo de analise de

argumentacdao aplicavel a processos de resolucéo de questdes sociocientificas,

(SA, 2010); (vi) Quadro analitico para codificacido de argumentacao cientifica

dialégica de estudantes em féruns de discussdo assincronos (CLARK;

SAMPSON, 2008); (vii) Categorias de andlise de habilidades argumentativas

(MENDONCA; JUSTI, 2009); (viii) Semiolinguistica de Patrick Charaudeau

(MACHADO, 2016); (ix) Modelo de argumentagédo de Sampson e Blanchard

(2012); (x) Marcadores de contraposi¢do de ideias e justificacfes reciprocas

(VIEIRA; NASCIMENTO, 2008) e (xi) Modelo de argumentacdo de Kelly e

Takao (2002);

o Meétodos de coleta de dados: verificagcdo dos instrumentos aplicados pelos
pesquisadores brasileiros para a coleta de dados e informacgdes, como por
exemplo, questionarios, gravacdo e transcricdo de episodios de aula,
entrevista, observacao direta de aulas, e analise documental. Com isso, foram
acessadas as ferramentas utilizadas, bem como o0s contextos em que tais
instrumentos séo escolhidos para levantamento de dados das pesquisas sobre
argumentacao na educacao quimica. Tais informacgdes podem balizar futuras
pesquisas e auxilia-las durante a etapa primordial de coletar dados.

Na sequéncia, esses descritores foram utilizados para classificar os trabalhos,
procedimento efetuado por 2 pesquisadores, de forma independente, para que um
consenso sobre as informacgfes obtidas fosse alcancado. Prosseguimos com a
organizacao dos resultados obtidos em um banco de dados e em tabelas e graficos,
considerando a classificacdo dos documentos com relacdo aos varios descritores.
Para tal, foi utilizado, como ferramenta auxiliar, o programa Microsoft Office Excel
20109.

Cabe destacar que todos os referidos descritores, excetuando-se o periédico
de publicacdo, foram empregados na analise dos trabalhos do ENEQ e ENPEC e dos
artigos nacionais. Para os artigos internacionais, foram considerados os descritores
ano de publicacao, pais e instituicdo de origem, periédico de publicacdo, nivel de
escolaridade e foco tematico.

3.5 Apresentacao da revisao

Por fim, ocorreu a interpretacdo dos resultados, a discussao das principais

tendéncias e lacunas verificadas nos documentos e das contribuicdes da producdo
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académica, com o intuito de evidenciar a dindmica da area de pesquisa em
argumentacao na educac¢ao quimica no periodo delimitado. Tais apontamentos foram
registrados e, para conclusao das 5 etapas propostas por Mendes e Pereira (2020),
eles seréo apresentados a sequir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacao dos resultados deste trabalho se d& a partir da discussédo dos
descritores dos trabalhos de cada um dos eventos, ENEQ e ENPEC, separadamente,
seguida de andlise dos artigos publicados em periédicos nacionais. Posteriormente,
séo apresentados os resultados do contexto internacional, os quais sao contrapostos
com o cenario brasileiro.

Os trabalhos do ENEQ foram escolhidos nesta investigagcao pela relevancia do
Encontro para a area, no contexto nacional, uma vez que este possibilita a divulgacéo
de investigagOes e de relatos de experiéncia, além de ser um ambiente de discusséo
e de reunido de pesquisadores, professores de diferentes niveis escolares e
contextos, graduandos e pés-graduandos, todos estes vinculados a educacao quimica
(ALEXANDRINO; BRETONES; QUEIROZ, 2022). O referido evento € bienal e teve
inicio no ano de 1980, com periodicidade regular até 2018. Em virtude da pandemia
do coronavirus, sua XX edicéao ocorreu de forma virtual em 2021.

Com relacdo a selecdo dos trabalhos do ENPEC, esta sucedeu-se pela
importancia desse congresso para o ensino de ciéncias brasileiro, uma vez que se
configura como um espaco no qual ocorre a apresentacdo e socializacdo dos
resultados de pesquisas das areas de ensino de fisica, quimica, biologia, geociéncias,
saude, meio ambiente e afins (GARCIA et al., 2020). O ENPEC é organizado pela
Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC) e também
possui periodicidade bienal, sendo que sua primeira edicdo ocorreu em 1997 e a
décima terceira, em 2021.

Por fim, a escolha dos periédicos nacionais e internacionais seguiu 0s critérios
ja explicitados no tépico 3.1 e, nos seguintes, encontram-se as discussdes sobre todos

os trabalhos.
4.1 ENEQ

Ao todo, encontramos 64 trabalhos completos nos anais do ENEQ que
atendiam aos requisitos previamente estabelecidos. Destes, 41 foram classificados

como “contexto”, os quais nao serao analisados, e 23 como “destaque”, alvo do nosso
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escrutinio. O Quadro 1 exibe os titulos e os autores dos 23 trabalhos nos quais a

argumentacdo encontra-se em destaque, em ordem cronoldgica. Doravante, estes

serao referenciados por seus respectivos numeros.

Quadro 1 - Trabalhos completos sobre argumentacdo apresentados nos ENEQ

(continua)
N° Titulo Autores
XIII ENEQ- Campinas, 2006
A area de Ciéncias na concepc¢ao de professores de Ensino _
1 Médio e alunos do ENCI - Ensino por Investigacao, QUADROGS, A. L.
. NP LIMA, M. E. C. C.
modalidade a distancia
XIV ENEQ- Curitiba, 2008
- . ~ . SILVA, J. R. R. T,
Analise de uma discussdao de alunos em férum numa !
2 seqliéncia didatica de quimica, com o uso do Videograph® AMARAL, E. M. R
' FIRME, R. N.
XVI ENEQ- Salvador, 2012
Contribuicbes das Tipologias de Walton para analise de IBRAIM, ~S. =S
3 argumentos em contextos cientifico e cotidiano MENDONGA, P. C.
9 ' C.; JUSTI, R.
4 Argumentacdo em discussdes sociocientificas em aulas de | MENDES, M. R. M;
guimica: ainda se tem muito para argumentar SANTOS, W. L. P.
O desenvolvimento da argumentacdo e da linguagem
5 cientifica por graduandos em quimica mediante a producdo | GARCIA, V. M. et al.
textual
. o Lo R OLIVEIRA, D. K. B.
Argumentar para aprender ligacfes quimicas: contribuicdes de ,
6 uma atividade investigativa S.; MENDONGA, P.
C. C.; JUSTI, R.
XVII ENEQ- Ouro Preto, 2014
7 Questdes sociocientificas na promoc¢do da argumentacdo | SOUZA, N. S
colaborativa no Ensino Superior de gquimica QUEIROZ, S. L.
8 Uma avaliacdo do ensino de argumentacao para quimicos SANTOS, P. N. E. S.
e SILVA, J. L. P. B.
9 A relacéo entre histéria e filosofia da ciéncia e o ensino de | SUART JUNIOR, J.
guimica: argumentos de licenciandos B.;: SUART, R. C.
Indicadores de possibilidades e limitacdes para o discurso .
10 | argumentativo em aula de quimica: contribuicbes da FIRME, R. N.;
L ’ TEIXEIRA, F. M.
semiolinguistica
Prc,)mlovend_o_ a argumentagéo em alu~n(_Js do E_nS|_n<3 Médio de NASCIMENTO, I. C.:
11 | quimica utilizando a experimentac¢do: contribuicdo para a
R SUART, R. C.
formacé&o inicial docente
Como licenciandos em quimica constroem explicagfes para FERREIRA, J. Q.
12 um fenémeno natural? FERREIRA, L. N. A
' QUEIROZ, S. L.
13 Argumentacdo de licenciandos sobre a presenca do | CARMO, N. K. S

componente curricular quimica na educacao béasica

QUADROS, A. L.
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(concluséo)
N° Titulo Autores
XVIII ENEQ- Florian6polis, 2016

Estudo de casos e desenvolvimento da argumentagcdo sobre | SANTOS, M. J;
14 | questbes sociocientificas por estudantes de quimica geral da | SILVA, A. F. A,

Universidade Federal de Vigosa (MG) SOUZA, V. C. A
15 Avaliacéo de textos argumentativos sobre a teméatica biodiesel EiI;CR)RIL PK.F é

por meio de processo de peer review QUEIROZ, S. L.

Andlise de intera¢cbes colaborativas em ambiente virtual de SOUZA N S-
16 | aprendizagem: foco na argumentacdo de graduandos em i ' N

o QUEIROZ, S. L
guimica
XX ENEQ- Recife, 2020

17 Argumentacdo nos laboratérios de quimica: Uma proposta | SILVA, T. 0.

para aulas investigativas CHIARO, S.

Andlise argumentativa da aplicacdo da sequéncia didatica MONTEIRO, N. S
18 intitulada: quimica dos medicamentos SILVA, “H. C. M,

-4 ANJOS, J. A. L.

19 Qual a compreens&ao do professor sobre o papel da linguagem LARA M. S.

no ensino de ciéncias?

Argumentacdo no ensino de quimica: cabelo crespo e ZUZART, L. C;
20 antiracismo ' ANJOS, J. A L,

RIBEIRO, S. L. C.

21 Argumentacdo por meio de questdes sociocientificas: um olhar | PAIXAO, G. C. F..

para os trabalhos publicados no ENEQ e ENPEC FIRME, R. N.
2 | S o Ooe) & By G | BARBOSA,T.v. S

T b BATINGA, V. T. S.
argumentacao em aulas de quimica
- . BRITO, B. F.;

23 Andlise de argumentos elaborados por estudantes do Ensino OLIVEIRA, C. B.

Médio na resolugdo de um caso sobre automedicacao

SILVA, S. C.V.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 A producéo e suadistribuicdo no tempo

A evolucao da producéo ao longo do tempo pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuic&o dos trabalhos sobre argumentagéo apresentados nos ENEQ de 2006 a 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da Figura 4, infere-se que nos 3 primeiros ENEQ analisados nesta
investigacdo houve uma produtividade pouco expressiva sobre a teméatica em foco,
pois nas edi¢cdes de 2006 e 2008 apenas um trabalho em cada foi publicado, seguidos
por uma vacancia em 2010. Corroborando esses dados, o trabalho de Pezarini e
Maciel (2018a), que averiguou artigos publicados em revistas nacionais, teses e
dissertacdes e trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) sobre a tematica, apontou um crescimento dos
estudos sobre argumentacéo no referido evento a partir da edicdo de 2011.

Tendo por base a Figura 4, constata-se um crescimento da producao a partir
de 2012, o qual ndo é constante e cujo apice de trabalhos encontra-se no ENEQ de
2020, com 7 documentos. Merece atencao também as edi¢des de 2012, 2014 e 2016,
gue exibiram 4, 6 e 4 manuscritos, respectivamente. Em 2018, ndo houve a
apresentacao de trabalhos sobre o tema. Conforme apontado por Alves et al. (2021),
a edicao foi a segunda com menor numero de pesquisas veiculadas em anais do
ENEQ, com 371, superando apenas o Evento de 2006, com 334. Destarte, até 2018
a tendéncia era de crescimento no quantitativo de documentos publicados. Sendo
assim, os autores sugerem que essa redugdo tem, provavelmente, relacdo com a
dificuldade de deslocamento dos pesquisadores a Rio Branco, local de realizac&o do
evento, na regido mais isolada do pais. Desse modo, houve uma contracdo, nao

apenas dos trabalhos sobre argumentacdo, mas também sobre outras teméticas.
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4.1. 2 A producéao e sua distribuicéo por instituicoes académicas e regides

brasileiras

A Figura 5 exibe a distribuicdo geogréfica e institucional das pesquisas dos
ENEQ sobre argumentacédo. Cabe ressaltar que o total de trabalhos ultrapassa os 23
mencionados inicialmente, pois a grande maioria exibe mais de um autor, sendo que
h& pesquisadores oriundos de instituicdes de ensino e/ou regido geogréfica diferentes.

Figura 5 - Distribuicdo geogréfica e institucional dos trabalhos sobre argumentacdo apresentados nos
ENEQ de 2006 a 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os dados apresentados na Figura 5, a regido Sudeste foi a
maior produtora de trabalhos sobre argumentacdo na educacdo quimica, com
destaque para as instituicdes USP e UFMG, que juntas abarcam mais da metade da
produtividade da referida localidade, 9 dentre os 17 documentos (53%). Tal
caracteristica pode ser explicada, pois filiada a USP encontra-se a pesquisadora
Salete Linhares Queiroz, que participou da redacdo de 4 dos 5 manuscritos dessa
instituicdo, sendo uma das principais estudiosas da area sobre o tema em foco.
Quanto a UFMG, destacamos as pesquisadoras Ana Luiza de Quadros e Rosaria
Justi, ambas desenvolvem estudos voltados ao ensino de quimica e ciéncias junto ao
Programa de Pos-Graduacdo em Educacao da referida instituicdo e sdo responsaveis
pela redacao de 2 trabalhos cada.

Ainda com relagdo ao Sudeste, cabe ressaltar que no estado de S&o Paulo

apenas a USP contribuiu com a publicacdo de trabalhos, algo pouco comum, pois as
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3 universidades publicas paulistas geralmente figuram no topo das maiores produtoras
de pesquisa (CROSS; THOMSON; SINCLAIR, 2018). Outro aspecto a ser destacado
€ a grande participacdo de 5 instituicdes de Ensino Superior (IES) federais mineiras,
que totalizaram 10 dos 17 trabalhos do Sudeste. Atribuimos esse fato a realizacdo da
XVII edicdo do ENEQ, em 2014, na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais, e da XVI
edicdo, em 2012, Salvador, Bahia, ambas sediadas em locais geograficamente
préximos das IES, o que, provavelmente, incentivou a participacao de pesquisadores
de Minas Gerais no evento.

O Nordeste foi 0 segundo maior produtor de pesquisas em argumentacao na
educacdo quimica. Identificamos 12 trabalhos oriundos de 5 IES diferentes de tal
regido, dentre as quais destaca-se a UFRPE, com 5 pesquisas e UFPE, com 4. Ambas
IES foram responsaveis por organizar o ENEQ de 2020, que ocorreria em Recife, mas
foi realizado virtualmente em decorréncia da pandemia da COVID-19. Essa edi¢cao
concentrou 7 dentre os 12 estudos supracitados. O Sul contribuiu com 2 documentos
e o0 Norte e o Centro-Oeste, com 1 cada. Esse quadro de assimetria na producao entre
as regides reflete condicdo ja observada em outros estudos de revisao bibliografica
da area, como os de Silva (2013) e Souza (2017). Esta € uma tendéncia que se
mantém ao longo do tempo e que tem relagdo com a disposicéo territorial dos PPG,
gue se consubstanciam como centros de producdo do conhecimento em nosso pais.
Por exemplo, a area da Quimica conta com 76 PPG credenciados junto a CAPES, dos

guais apenas 5% estdo na regiao Norte e 13% na Centro-Oeste.
4.1. 3 A producéo e sua distribuicdo por niveis de escolaridade

A Figura 6 exibe o nivel de escolaridade privilegiado pelos trabalhos.
Ressaltamos que o estudo de niumero 11 contemplou, concomitantemente, o Ensino
Médio e o Superior, sendo apresentado um total de documentos maior do que os 23

gue estao sendo analisados nesta pesquisa.
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Figura 6 - Distribuicdo dos trabalhos completos sobre argumentacgédo por nivel de escolaridade dos
ENEQ de 2006 a 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme verificamos na Figura 6, 0os 2 niveis escolares predominantes nas
pesquisas analisadas foram o Ensino Médio (EM) e o Ensino Superior (ES), presente
em 11 estudos cada. Nao houve pesquisa direcionada a Educacéao Infantil (El) e ao
Ensino Fundamental (EF). Tal situacdo é comum em investigacdes bibliograficas na
area de ensino de quimica (SILVA, 2013; SOUZA, 2018). Um fator atrelado a essa
distribuicdo ndo equitativa é a auséncia de tdpicos relacionados a disciplina em
guestdo nas séries iniciais, sendo o assunto frequentemente introduzido de forma
compacta apenas nos anos finais do EF (SA; QUEIROZ, 2011). Ademais, 2 trabalhos
foram enquadrados na categoria geral: 0 nimero 19, por ndo mencionar um publico-
alvo em especifico e 0 21, por ser um trabalho de revisao bibliografica das pesquisas
sobre argumentacao e questdes sociocientificas publicadas nos anais do ENEQ e do
ENPEC.

O numero elevado de trabalhos sobre argumentacdo no EM pode estar
associado aos objetivos e diretrizes educacionais estabelecidos em documentos
curriculares nacionais (BRASIL, 2017) e internacionais (OCDE, 2015), que tém
enfatizado cada vez mais o desenvolvimento de habilidades argumentativas dos
estudantes durante a educacao basica. Quanto ao ES, a inser¢cdo da argumentacao
na formacé&o dos quimicos pode fomentar as seguintes competéncias/habilidades que
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica (BRASIL, 2001)
enfatizam: “Saber comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na
linguagem cientifica, oral e escrita (textos, relatorios, pareceres, "posters"”, internet,

etc.) em idioma patrio e estrangeiro (especialmente inglés e/ou espanhol)’. Ademais,
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0 conhecimento sobre praticas argumentativas durante a formacdo inicial docente em
quimica tem sido incentivado (ABIB; MURILLO; LOURENCO, 2016; IBRAIM; JUSTI,
2017) visando a preparacao do licenciando para promoc¢do da argumentacdo em sala
de aula.

4.1. 4 A producdo e sua distribuicdo por focos teméaticos

A Figura 7 ilustra a distribuicdo dos trabalhos de acordo com seu foco. Cabe
ressaltar que o 9 e 17 abarcaram 2 focos teméticos concomitantemente, o que
contribuiu para que o total exibido no grafico fosse superior ao nimero de documentos
analisados.

Figura 7 - Distribuicdo dos trabalhos completos sobre argumentacao apresentados nos ENEQ de
acordo com o foco tematico
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Fonte: Elaborado pelo autor

O foco temético Estratégias promotoras da argumentacédo abrange os estudos
gue desenvolveram estratégias de ensino baseadas em aspectos cientificos e/ou
sociocientificos para fomentar a argumentacdo. Ele foi o mais recorrente,
contabilizando 12 documentos. O segundo foco tematico de maior frequéncia, com 9
estudos, foi 0 Formacédo de professores, no qual se inserem as pesquisas, seja em
contextos de formacé&o inicial ou continuada, que discutem qual é o papel do professor
na promocdo da argumentacdo em sala de aula. Essa tendéncia é similar a que foi
verificada por S& e Queiroz (2011), em artigo mencionado anteriormente, quando
foram encontrados 43 documentos ao todo, dos quais 11 abarcavam a tematica no
ensino de quimica. Dentre os 11, 7 focalizavam as Estratégias promotoras de
argumentacdo e 3, a formacdo docente, sendo ambos os focos teméticos mais

recorrentes, assim como observado para os trabalhos do ENEQ. Ainda, tendo por
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base o estudo supracitado, verifica-se um aumento do interesse dos pesquisadores
da area sobre a questao da argumentacao na formacao docente, pois 39% (9 dentre
23) das investigagfes aqui examinadas apresentam tal foco, enquanto Sa e Queiroz
(2011) observaram-no em 27% (3 dentre 11) dos estudos perscrutados. Esse
crescimento vai ao encontro da recomendacao de Santos, Mortimer e Scott (2001), a
gual aponta a importancia de fomentar a argumentagcéo na formacéo de professores,
pois, desse modo, podem adquirir subsidios para incentivar tal pratica em sala de aula.

A categoria Mecanismos de ensino da argumentacéao diz respeito as pesquisas
gue versam sobre a viabilidade do emprego de mecanismos que apresentam aos
estudantes os constituintes de um argumento, com o0 objetivo de Ihes ensinar a
argumentar. Esta abarcou 3 estudos. Nesse sentido, observamos um aumento do
interesse dos pesquisadores por tal foco, pois Sa e Queiroz (2011) identificaram
apenas 1 pesquisa, voltada para a educacdo quimica, relacionada a tematica. Cabe
destacar que o mecanismo de ensino da argumentacdo usado no trabalho 15, tem
sido reportado com frequéncia no Brasil (SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014;
CABRAL; PERON; QUEIROZ, 2019) e se baseia em jogo argumentativo proposto por
Petit e Soto (2002), no qual os estudantes, divididos em grupos, precisam elaborar um
bom argumento que explicite os motivos, reais ou imaginarios, formais ou informais,
pelos quais sua equipe merece ganhar um prémio ofertado pelo professor. Concluida
a elaboracdo do argumento, um integrante de cada grupo apresenta-o oralmente a
classe e, ap0s essa etapa, 0s alunos analisam os componentes desses argumentos
tendo por base o Modelo de Toulmin (2001). O consenso sobre o grupo vencedor é
estabelecido pelo confronto das analises dos estudantes com a do docente.

Em adicdo, conforme mencionado anteriormente, o trabalho 21 realizou uma
revisdo bibliografica sobre o assunto. Os demais 4 focos tematicos ndo foram
contemplados no presente estudo. Em contraponto, Sa e Queiroz (2011) encontraram
3 trabalhos em anais do ENPEC que compreenderam, respectivamente, a analise da
argumentacdo em livros didaticos (SILVA; MARTINS, 2009), o espaco da
argumentacéo em aulas de quimica (SA; QUEIROZ, 2007), e a elaboracéo de modelo
para analise de argumentos (OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2009). Assim, por meio
do comparativo apresentado, € possivel constatar que a revisao bibliografica emergiu
nas pesquisas sobre argumentagdo na educacao quimica, enquanto a elaboracéo de
modelos e a investigacdo do tema em livros didaticos foram aspectos negligenciados

pelas publicagcbes do ENEQ. Fatores que podem explicar tais observagbes sdo: o



49

aumento, nos ultimos anos, de pesquisas dedicadas a argumentacdo na educacéo
quimica, gerando a necessidade de pesquisas bibliograficas para organizar e
sistematizar a producao existente, e o elevado quantitativo de modelos e referenciais
tedricos para analise de argumentos ja existentes, conforme apresentado na secao
subsequente, 0 que atenua a necessidade de elaboracéo de novas ferramentas para
essa finalidade.

Examinamos também os 12 estudos que abarcam o foco Estratégias
promotoras de argumentagcdo quanto ao contexto no qual as atividades foram
desenvolvidas e as estratégias implementadas para fomentar tal pratica (Quadro 2).

Quadro 2 - Caracteristicas dos trabalhos (numeracao conforme Quadro 1) pertencentes ao foco
tematico Estratégias promotoras de argumentacao

Trabalho Contexto Estratégias
2 Sociocientifico Forum/debate
3 Cientifico e Sociocientifico Entrevista
5 Cientifico Redacao de textos
7 Sociocientifico Estudo de caso
11 Cientifico Aula eexxppfr‘i‘rir‘]’gnot'i'ggada ©
14 Sociocientifico Estudo de caso
16 Sociocientifico Estudo de caso
17 Cientifico Experimentacao
18 Sociocientifico Debate
20 Sociocientifico Debate
22 Sociocientifico Debate
23 Sociocientifico Estudo de caso

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os dados do Quadro 2, constata-se que 9 dentre as 12
pesquisas apresentadas (75%) empregaram contextos sociocientificos em suas
sequéncias didaticas promotoras de argumentacdo. Uma explicacdo para isso,
segundo Erduran, Simon e Osborne (2004), consiste na maior facilidade de se apoiar
e desenvolver a argumentacdo com questdes sociocientificas. Por exemplo, na
abordagem da temética racismo (trabalho 20), os discentes podem utilizar
conhecimentos adquiridos por suas experiéncias de vida e seus valores éticos para
construir argumentos. Por outro lado, tematicas de carater puramente cientifico, como

por exemplo a calibracéo de vidrarias e a padronizacdo de solugdes, abarcadas pelo
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trabalho 5, exigem um maior conhecimento do contetdo abordado, tanto por parte do
professor quanto dos alunos, para que se alcance uma argumentagao coerente.

Ademais, as estratégias mais utilizadas para se promover a argumentacao
foram o debate e o estudo de caso, ambas com 4 recorréncias cada. De acordo com
Queiroz (2015), estudos de caso consistem em narrativas que contém dilemas
enfrentados por personagens e, apos se familiarizarem com seu contexto, 0s
discentes tém de tomar uma decisdo em busca de solucionar a problematica retratada.
Desse modo, tal metodologia exibe potencial para propiciar a argumentacao, uma vez
gue o desenvolvimento de habilidades argumentativas em aulas de ciéncias esta
atrelado ao emprego de estratégias de aprendizagem nas quais 0s estudantes
possam resolver problemas, levantar hipéteses, comparar solucdes e justificar suas
opinides (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 1998). Tal afirmacdo corrobora os resultados
obtidos por Selbach et al. (2021) que realizaram um levantamento bibliografico sobre
0 emprego de estudos de caso no Ensino Superior de quimica para promoc¢ao da
argumentagdo. Os autores constataram que 0S casos S40 mecanismos potenciais
para o fomento da argumentacdo, aprendizagem de conteudos e aumento da
capacidade argumentativa, o que justifica a recorréncia dessa estratégia nas
pesquisas que buscam promové-la. Uma semelhanca entre a revisao da literatura de
Selbach et al. (2021) e a nossa consiste na aplicabilidade dos estudos de caso no
ambito do Ensino Superior, pois 3 dentre os 4 trabalhos que utilizaram os casos nesta
investigacao (7, 14 e 16) sao dirigidos a esse publico, o que pode estar relacionado
com o potencial que essa ferramenta, atrelada a argumentacéo, tem em desenvolver
habilidades importantes para os futuros profissionais da quimica, tais como a
criticidade, comunicacéo, reflexdo critica e autonomia.

No que concerne ao uso do debate para a promocdo da argumentacao,
Altarugio, Diniz e Locatelli (2010) salientam que este gera um ambiente propicio para
gue os alunos aprendam a argumentar, por lhes proporcionar uma oportunidade para
reconhecer afirmacdes contraditorias e aquelas que dao suporte as suas hipoteses e
opinides. Ademais, a estratégia engloba algumas a¢des necessarias para a efetiva
instalacdo da argumentacdo, a saber: desafio para que os alunos formulem e
justifiquem seus pontos de vista; os estudantes sao colocados na posi¢do de
oponente; sdo estimulados a re(examinar) suas hipéteses com base nos contra-
argumentos dos demais e respondé-los, além de serem incitados a chegar em um

consenso e a tomar uma decis&o (LEITAO, 2011).
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Com relagéo aos trabalhos sobre formagéo de professores, constatamos que 5
dentre os 9 enquadrados nesse foco se propuseram a estimular a argumentacao
docente e, posteriormente, analisaram os argumentos construidos quanto a sua
qualidade (12), estrutura (9 e 19) e conteddo (1 e 13). Outros 3 manuscritos
averiguaram o papel do professor na promocdo da argumentacdo em sala de aula,
examinando seus discursos (4 e 10) ou as estratégias de ensino empregadas (11) que
facilitam ou dificultam a emergéncia de situacdes argumentativas. Por fim, o trabalho
17 estudou a diferengca entre contextos de ensino da docéncia que propiciam o
desenvolvimento da argumentacdo. Cabe salientar que 4 dentre os 9 estudos foram
direcionados a formacéo inicial (9, 11, 12 e 13) enquanto os outros 5 (1, 4, 10, 17 e
19), a continuada. Na revisdo bibliografica de Sa e Queiroz (2011) também se
constatou uma atencao especial a formacgéo continuada de professores de quimica,
pois os 3 trabalhos que abarcavam tal foco foram desenvolvidos nessa etapa da
docéncia, destacando o papel do professor na promocao da argumentacdo. Em nossa
analise dos trabalhos do ENPEC, para além da perspectiva evidenciada por Sa e
Queiroz (2011), também constamos 2 trabalhos que objetivavam analisar os
argumentos construidos pelos docentes em formacdo continuada. O surgimento
dessa nova perspectiva bem como a insercdo da argumentac&o no inicio da docéncia
demonstra a expansao das intencionalidades dos estudos em argumentacdo no
magistério de quimica.

4.1. 5 A producéo e sua distribuicdo quanto as ferramentas metodolégicas

para andlise das dimensdes distintas da argumentacao

A investigacao sobre as ferramentas metodologicas para analise das distintas
dimensfes da argumentacdo mostrou resultados em consonancia com a literatura
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015), com destaque para o Padréo
Argumentativo de Toulmin (TAP), conforme Figura 8. E valido mencionar que 4
documentos (2, 6, 18 e 21) ndo empregaram nenhuma ferramenta da area para avaliar

os dados obtidos, enquanto o0 22 e 0 9 lancaram mao de 2.
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Figura 8 - Ferramentas metodolégicas para andlise das dimensfes da argumentacdo empregadas
nos trabalhos completos dos ENEQ

B Padrao argumentative de Toulmin (TAP)

B Triade de Leitdo

O Quadro analitico para codificagio de argumentagéo
cientifica dialégica de estudantes em féruns de
discusséo assincronos

DArgumentos para se ensinar ciéncias

| Semiolinguistica de Patrick Charaudeau

O Marcadores de contraposicdo de ideias e
justificacBes reciprocas

D Modelo de andlise de argumentagdo aplicavel a
processos de resolugdo de questdes
sociocientificas

Ferramentas metodolégicas

O Categorias de analise de habilidades
argumentativas

@ Esguemas argumentativos de Walton

0 1 2 3 4 5 6 B Modelo de argumentacdo de Sampson e
Quantidade de trabalhos Blanchard

@ Modelo de argumentacéo de Kelly e Takao

Fonte: Elaborado pelo autor

O TAP esta presente em 6 documentos e consiste em um esquema de
representacdo do argumento que inclui os seguintes componentes: dado (D),
conclusao (C), justificativa (J), conhecimento basico (B), qualificadores modais (Q) e
refutacdo (R). Toulmin (2001) considera que a estrutura fundamental de um
argumento € composta por: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”, podendo ter
sua complexidade aumentada por meio do acréscimo dos demais elementos.

O TAP “é uma ferramenta util para analisar o discurso nas situacées em que se
produz (ou se reconstroi) novo conhecimento, pois ele centra-se na funcdo dos
argumentos para justificar enunciados, situando a sua validade na coeréncia da
justificacdo” (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015, p. 150). Essa funcionalidade
do modelo é a mais empregada nos trabalhos analisados. Dos 6 que o utilizaram, 4

(9, 11, 19 e 23) buscaram analisar os argumentos produzidos pelos estudantes. Os
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outros 2 (8 e 15) aplicaram o TAP para ensinar aos discentes como argumentar,
apresentando-lhes assim os componentes de um bom argumento.

Nota-se ainda, com relacdo ao TAP, que seu uso no Brasil se encontra
frequentemente associado a outros referenciais que o0 expandiram e
complementaram. Em consonéncia com o exposto, Jiménez-Aleixandre et al. (1998)
propuseram subcategorias que especificam os dados e os enunciados do Modelo de
Toulmin (2001). Os primeiros sao classificados como dados fornecidos (DF) ou dados
obtidos (DO), sendo que os DO se subdividem em dados empiricos (DE) e dados
hipotéticos (DH). J& os enunciados sdo decompostos em hip6tese (H), concluséo (C)
e oposicao (O). O trabalho 9 empregou ambos os referenciais mencionados para
analise das interacdes argumentativas ocorridas durante uma aula experimental do
Ensino Médio. Outra proposta completiva ao TAP e recorrente nos estudos de
argumentacéo da area (VELLOSO; SA; JESUS, 2009; BIANCHINI, 2014; OLIVEIRA;
CRUZ; SILVA, 2021), embora nao observada nos trabalhos do ENEQ analisados, € a
de Erduran, Simon e Osborne (2004), a qual possibilita avaliar a qualidade dos
argumentos construidos por meio da combinacdo dos componentes de Toulmin
(2001). Para tal, considera-se que quanto maior a quantidade de componentes
presentes em um argumento, mais sofisticado ele €. Por exemplo, um que apresenta
em sua estrutura “conclusao-dado-justificativa” € inferior a outro que tem “conclusao-
dado-justificativa-refutacao”.

Embora existam criticas ao uso do TAP, tais como a desconsideracdo do
contexto e do coletivo na construgdo dos argumentos (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000), este continua sendo amplamente utilizado. Isso pode estar
relacionado aos seguintes fatores, elencados por Vieira e Nascimento (2008):
possibilidade de compreender a situacdo argumentativa como um todo; torna mais
clara a relacdo entre os componentes de um argumento e o entendimento de sua
estrutura; permite reconhecer os diferentes tipos de um argumento; e favorece a
comparacao entre argumentos para identificar semelhancas e contrastes.

Além do TAP, 3 ferramentas foram também reportadas mais de uma vez nos
trabalhos em estudo: Quadro analitico para codificacdo de argumentacéo cientifica
dialégica de estudantes em foruns de discusséo assincronos” (CLARK; SAMPSON,
2008); Triade de Leitdo (2002); e Argumentos para se ensinar ciéncias (MILLAR,
2003).
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O Quadro analitico para codificagdo de argumentacao cientifica dialégica de
estudantes em féruns de discussao assincronos (CLARK; SAMPSON, 2008), esteve
presente nos trabalhos 7, 14 e 16. Este possibilita avaliar os movimentos discursivos
dos estudantes, a qualidade estrutural dos fundamentos que compdem as falas
argumentativas e a qualidade conceitual das mensagens produzidas. Os movimentos
discursivos séo categorizados da seguinte forma: (I) enunciacdo de um argumento;
(1) contra-argumento; (lll) refutacdo dos contra-argumentos; (IV) mudanca de
argumentos; (V) respaldo de um argumento; (VI) esclarecimento em resposta a uma
refutacao; (V1) consulta sobre o significado; e (VIII) organizacdo da participacdo. Ja a
qualidade estrutural das falas argumentativas pode ser classificada conforme 4 niveis,
gue variam de 0 a 3, a saber: (I) Nivel 0 — sem fundamento; (lI) Nivel 1 — apenas
explicacéo; (lll) Nivel 2 — evidéncias e (IV) Nivel 3 — explicagdo que coordena
evidéncias. Por fim, a qualidade conceitual dos argumentos € identificada como: (1)
Nivel 0 — ndo normativo; (II) Nivel 1 — transitorio; (lll) Nivel 2 — normativo e (IV) Nivel
3 — multinormativo.

Todos os trabalhos que fizeram uso do Quadro de Clark e Sampson (2008)
estdo vinculados ao Ensino Superior e apresentaram os estudos de caso como
estratégia promotora da argumentacdo. Somente em 2 deles (7 e 16), o Quadro
subsidiou a investigacdo de argumentos elaborados em um férum virtual, denominado
de eduqui.info. Ou seja, o trabalho 14 nao foi desenvolvido em contexto de ensino
remoto, o que demonstra a aplicabilidade dessa ferramenta para averiguar
caracteristicas dos argumentos produzidos em variados ambientes de ensino.
Ademais, tal constatacdo também evidencia a escassez de pesquisas sobre
argumentacdo em ambientes virtuais, uma vez que somente 2 dessa natureza foram
reportadas e ambas sdo oriundas do mesmo grupo de pesquisa, GPEQSC.

A Triade de Leitdo (2002), por sua vez, é empregada para analisar um processo
dialégico e compreender as transformacdes discursivas em contextos argumentativos
por meio de 3 componentes: argumento (A), o qual apresenta a concepcao do falante
sobre o assunto em discusséo, sendo seguido ou antecedido por uma justificativa;
contra-argumento (CA), que inclui enunciados que expressam oposi¢ao, objecoes,
incertezas e/ou criticas a um argumento, apresentando novas alternativas e
diminuindo a receptividade deste; resposta (R) € a reagdo do proponente de um A a

um CA apresentado, exibindo as avaliagdes de sustentabilidade ou reformulacdo do
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argumento inicial diante das restricbes trazidas pela contra-argumentacdo (LEITAO,
2007).

Nesse sentido, os trabalhos 17, 20 e 22 utilizaram a Triade em questdo
(LEITAO, 2007) para identificar episodios argumentativos e a ocorréncia da
argumentacdo em diferentes contextos de ensino de quimica, os quais envolviam
atividades em laboratério (17) e questdes sociocientificas (20 e 22). Cabe destacar
gue esta é uma ferramenta metodoldgica que foi construida por pesquisadora atuante
no contexto nacional. De fato, Selma Leitdo Santos é docente da Universidade Federal
de Pernambuco, fundadora e lider do Nucleo de Pesquisa da Argumentacao, pioneiro,
no Brasil, no estudo das relagcdes argumentacdo-cognicdo, sob uma perspectiva
psicologica. Os 3 trabalhos que fazem uso da Triade s&o oriundos do estado de
Pernambuco, indicando a potencialidade de ampliagdo do seu uso entre demais
grupos de investigacao no pais.

Ha 2 estudos (1 e 13) que aplicaram os Argumentos para se ensinar ciéncias
(MILLAR, 2003) na analise do conteudo de justificativas fornecidas por licenciandos
(13) e professores em formacéo continuada (1) sobre a importancia da disciplina de
guimica nos curriculos de Ensino Médio. O referido modelo classificou esses
argumentos em 4 categorias: (i) argumento econdmico: considera o ensino de ciéncias
relevante para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de um Estado, contribuindo
para seu crescimento financeiro; (ii) argumento de utilidade: aponta que o ensino de
ciéncias possibilita as pessoas acessarem um conhecimento necessario para
manusear as tecnologias existentes; (iii) argumento democratico: esse tipo de
argumento infere que um bom dominio e compreensdo da ciéncia prepara 0s
individuos para participar de discussdes relevantes na sociedade e (iv) argumento
social e cultural: a ciéncia é colocada como fundamental para a compreensao da
nossa civilizacao, pois € concebida como a maior conquista de nossa cultura e como
designadora de nossas caracteristicas sociais. Apos o uso da ferramenta, ambos os
trabalhos constataram que os docentes ndo foram capazes de desenvolver uma
argumentacao consistente sobre a questao apresentada.

Com relacdo as demais ferramentas da argumentacao utilizadas em trabalhos
do ENEQ, temos que 7 foram aplicadas uma Unica vez, conforme ilustrado na Figura
8. Destas, 3 foram elaboradas no Brasil: Marcadores de contraposicao de ideias e
justificacdes reciprocas (VIEIRA; NASCIMENTO, 2008), Modelo de andlise de

argumentacao aplicavel a processos de resolucao de questdes sociocientificas (S4,
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2010) e as Categorias de andlise de habilidades argumentativas (Mendonca e Justi,
2009). Outros 2 modelos, também direcionados ao ensino de ciéncias, foram
propostos por pesquisadores que atuam nos EUA: Modelo de argumentacéo de Kelly
e Takao (2002) e o Modelo de argumentacédo de Sampson e Blanchard (2012). Em
contraponto, os Esquemas argumentativos de Walton (WALTON, 1996; WALTON;
REED; MACAGNO, 2008) e a Semiolinguistica de Patrick Charaudeau (MACHADO,
2016) estdo vinculados a uma perspectiva mais ampla, que ultrapassa os limites da

argumentacao no ensino de ciéncias.

4.1.6 A producéo e sua distribuicdo de acordo com os objetivos e resultados

alcancados

A Figura 9 ilustra a distribuicdo dos trabalhos de acordo com seus objetivos.
Cabe ressaltar que os trabalhos 7, 14, 16 e 22 contemplam 2 objetivos cada, o que
faz com que o numero total exibido no grafico ultrapasse as 23 pesquisas analisadas.

Figura 9 - Distribuicdo numérica e percentual dos objetivos contemplados pelos trabalhos completos
dos ENEQ

B Analisar argumentos construidos por alunos

B Analisar o processo argumentativo em
ambientes de ensino

OAnalisar argumentos construidos por
professores

B Analisar o discurso e as agbes docentes que
favorecem ou ndo a ocorréncia da
argumentacéo

B Apresentar propostas de ensino da
argumentacéo

DO Analisar bibliografia sobre argumentacéao

OAnalisar a aplicabilidade de referenciais da
argumentagdo no campo da educagdo
quimica

0O Outros

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Figura 9, o objetivo mais recorrente nos trabalhos, contabilizando
10, foi Analisar os argumentos construidos por alunos do Ensino Médio ou do
Superior. O segundo objetivo de maior frequéncia, com 8 estudos, foi Analisar o
processo argumentativo em ambientes de ensino, seguido por Analisar argumentos
construidos por professores, Analisar o discurso e as agdes docentes que favorecem
ou ndo a ocorréncia da argumentacdo e Apresentar propostas de ensino da
argumentacdo, que foram contemplados por 2 cada. Em adicdo, Analisar a
aplicabilidade de referenciais da argumentagdo no campo da educacdo quimica,
Analisar bibliografia sobre a argumentacao e Outros abarcam 1 documento cada.
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4.1.6.1 Analise dos argumentos construidos por alunos

7

Esta é a categoria mais recorrente, abarcando 10 (37%) trabalhos. Ao
confrontarmos o objetivo neles relatados com os resultados alcangados, foi possivel
observar que apenas 3 retrataram a producao de uma argumentacao satisfatéria. Os
outros 7, embora tenham salientado a ocorréncia da pratica argumentativa, a0 mesmo
tempo, apontaram deficiéncias encontradas, as quais incluem: (i) aspectos estruturais:
estrutura incipiente dos argumentos construidos, contemplada em 3 investigacoes (7,
11, 14); (i) aspectos conceituais: dificuldade dos alunos em argumentar utilizando o
conhecimento cientifico, observada em 3 dos 7 trabalhos (9, 13, 23); e (iii) aspectos
epistemologicos: auséncia de plausibilidade na conexao entre dados, afirmagdes e/ou
premissas (RAPANTA; GARCIA-MILA; GILABERT, 2013), presente no estudo 12.

Quanto as deficiéncias conceituais, o trabalho 23 abordou um tema
sociocientifico, a automedicacdo, a partir do qual os discentes conseguiram produzir
respostas com elementos argumentativos. Entretanto, estas eram “curtas, vagas e
sem nenhum aporte tedrico” (BRITO; OLIVEIRA; SILVA, 2020, p. 11) e tais
caracteristicas foram associadas a natureza das questdes formuladas, as quais
dificultaram o uso dos conhecimentos cientificos. Os trabalhos 9 e 13 se assemelham
ao ja mencionado, a medida em que também destacam a auséncia desses
conhecimentos nas argumentacdes.

Diferentemente das 3 investigacdes anteriores, as quais focalizavam a
auséncia de embasamento tedrico dos estudantes, a 12 retratou que a dificuldade
destes foi de organizar o conhecimento cientifico que possuiam, jA que precisavam
associar tais informacfes as evidéncias experimentais que obtiveram. Os autores
revelam que, embora os argumentos produzidos fossem estruturalmente adequados,
ou seja, possuiam todos o0s elementos essenciais de um argumento e também os que
garantem maior qualidade a ele (refutadores e qualificadores), o conteudo da
justificativa ndo apresentava relacdo com os dados utilizados. Ademais, os estudantes
nao levaram em consideracao as informacdes das refutacfes aos seus argumentos
para reformula-los e torna-los aceitaveis. Nesse caso, 0s aspectos epistemologicos
dificultaram a construgcédo da argumentacéo.

No que concerne as 3 investigacdes que focalizaram como aspectos negativos
a estrutura dos argumentos, a 11 mencionou a producéo, por parte dos alunos, de
argumentos basicos, com auséncia de elementos que Ihes ddo maior qualidade, como

refutadores, qualificadores modais e backing (TOULMIN, 2001). Ja as pesquisas 7 e
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14, que empregaram como referencial tedrico de analise o Quadro analitico para
codificacdo de argumentacdo cientifica dialégica de estudantes em foruns de
discussdao assincrono (CLARK; SAMPSON, 2008), constataram a baixa qualidade dos
fundamentos (dado, justificativa e backing), nivel 0 e 1 do Quadro, mencionado no
subtépico 4.1.5, apresentados pelos estudantes. Entretanto, os motivos desse
resultado elencados por ambos sao distintos. O trabalho 7 mencionou a necessidade
de um maior aprofundamento dos fundamentos, o que, segundo os autores, nao
ocorreu devido ao pouco uso da contra-argumentacéo e refutacdo. Por outro lado, o
14 destacou que a maior parte dos alunos ndo apresentou nenhum fundamento ou
apenas formulou explicacdes para o fendmeno estudado.

As 3 pesquisas que consideraram as argumentacgoes discentes satisfatorias (5,
16, 22), levantaram diferentes causas do éxito argumentativo, a saber: a producao
coletiva da argumentacdo (22); elaboracdo de argumentos apoiados em dados
experimentais e formulacéo de afirmacdes tedricas (5); e qualidade conceitual, a qual
abarca o uso de informacfes que estdo de acordo com o0 que é aceito pela
comunidade cientifica, e emprego de contra-argumentos, mudanca de argumento e
refutacdes (16).

Cabe salientar que para além de resultados relacionados com a analise dos
argumentos, outros foram apontados pelas referidas pesquisas, destacando-se a
complexidade de distinguir os componentes de um argumento segundo o Modelo de
Toulmin, dificuldade em sustentar a argumentacdo ao longo de toda a sequéncia
didatica e necessidade de um maior preparo docente para mediar processos
argumentativos.

Frente aos resultados obtidos, podemos indicar aspectos a considerar, tendo
em vista a obtencdo de uma argumentacao satisfatéria, a saber:

() Incentivo os alunos a utilizarem conhecimentos cientificos na construgao
de seus argumentos, o que, muitas vezes, ndo ocorre devido a falta de
aprofundamento teoérico do conteddo. Assim, a apresentacao,
disponibilizacdo e discusséo prévia de aspectos cientificos relacionados
com a tematica em estudo podem dar mais subsidios para as
argumentacoes futuras;

(i) Explicitacdo da importancia do uso de evidéncias, do respaldo tedrico
(backing) e da refutacdo na construcdo da ciéncia, destacando que tais

aspectos precisam ser considerados pelos cientistas na proposi¢cao de um
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novo modelo ou teoria, e que os estudantes também tém que levar em
conta tais elementos durante suas argumentacoes;

(i)  Atencdo necessaria dos professores as interpelacdes, escritas ou orais,
feitas aos estudantes, pois 0 modo com o qual estes sdo questionados
pode favorecer ou ndo o desenvolvimento da argumentacéo;

(iv) Promocédo da elaboracdo coletiva de argumentos, seja por meio de
atividades em grupo ou mesmo de aulas que propiciem aos alunos
oportunidades de discutir conhecimentos e verbalizar seus
entendimentos.

4.1.6.2 Analise do processo argumentativo em ambientes de ensino

Os trabalhos que objetivaram analisar o processo argumentativo em ambientes
de ensino correspondem a 30% (8) dos estudos investigados, conforme Figura 9.
Todos estes apontaram a ocorréncia da argumentacdo, sendo um consenso que a
existéncia de polémica e desacordo em torno de um tema € o ponto de partida para a
instauracdo do discurso argumentativo (CHIARO; LEITAO, 2005; VAN EEMEREN;
GROOTENDORST; KRUIGER, 1987). Nesse sentido, diferentes recursos sao
empregados nas pesquisas para gerar controversa, tais como estudos de caso com
mais de uma possibilidade de resolucéao (trabalhos 7, 14 e 16) e incitacdo do docente,
por meio de questionamentos que tornam o assunto passivel de ser discutido, seja
durante uma experimentacao investigativa (6 e 17) ou mediando um debate (2, 20,
22).

Das 3 investigacdes que usaram o estudo de caso, 2 (7 e 16) fomentaram
discussfes em foruns virtuais, enquanto que na restante (14) estas ocorreram apos a
apresentacao oral da resolucdo por um grupo de estudantes. Em contraponto, os 2
trabalhos que abarcam a experimentacdo investigativa apontam para o papel do
professor em favorecer dialogos argumentativos durante o processo e conduzir os
alunos para a pergunta focal. O nUmero 17 acrescentou que a auséncia de roteiros
experimentais abre espaco para o dialogo durante a experimentacao, pois ndo ha um
“instrumento de autoridade” que limita descobertas sobre como e o que fazer. Desse
modo, o resultado do processo permanece aberto para discusséo, sendo o ponto de
chegada desconhecido inicialmente, o que é apontado por Chiaro e Leitdo (2005)
como caracteristica tipica da argumentacdo. Por fim, a importancia do docente para

promover, mediar e manter o processo argumentativo também é destacado nas 3
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pesquisas que lancam mao do debate, as quais comungam de tematicas
sociocientificas a serem debatidas.

Em adicéo, do total dos 8 documentos mencionados, 3 consideraram como
indicador da ocorréncia de argumentacdo a presenca do seguinte conjunto minimo:
argumento, contra-argumento e resposta, 1 assinalou a contra-argumentacdo como
indicio, enquanto que nos outros 4, o uso de justificativas, evidéncias, refutacdes e
esclarecimentos de significado ou de respostas foram os elementos sinalizadores.
Esses dados reforcam o duplo carater da argumentacao, o qual abarca a persuasao
e também a justificacdo do conhecimento, presente na definicdo de Van Eemeren e
Grootendorst, que consideram o argumentar “uma atividade verbal, social e racional
destinada a convencer um critico razoavel da aceitabilidade de um ponto de vista,
apresentando variadas proposi¢cdes para justifica-lo ou refutad-lo” (VAN EEMEREN,;
GROOTENDORST, 2004, p. 1, apud JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2007).

Outro aspecto a ser levantado € que apenas a Triade de Leitdo (DE CHIARO;
LEITAO, 2005) e o Quadro analitico para codificacdo de argumentacdo cientifica
dialogica de estudantes em féruns de discussao assincronos (CLARK; SAMPSON,
2008) foram selecionados para investigar as interagdes argumentativas nos trabalhos.
Considerando que foram apontados 11 referenciais tedricos no subtopico 4.1.5,
constata-se uma caréncia de referenciais para tal finalidade nas pesquisas sobre
argumentacdao voltadas para a educagcao quimica brasileira.

Em suma, as informacgfes apresentadas permitem concluir que o estudo do
processo argumentativo tem chamado a atencdo dos pesquisadores da area, embora
as ferramentas metodoldgicas usadas para sua analise ainda sejam poucas. Ainda,
propiciar um contexto controverso é primordial para se instaurar a argumentacao, o
gue pode ocorrer por meio de incitagdes do docente ou de estratégias de ensino que
nao exigem uma resposta unica.

4.1.6.3 Apresentacao de propostas de ensino da argumentacao

Quanto aos trabalhos que objetivaram apresentar propostas de ensino da
argumentacao, 7% (2) dos documentos analisados, conforme Figura 9, podemos
constatar que estes se utilizaram de diferentes estratégias e mecanismos em suas
sequéncias didaticas. Nesse contexto, destacam-se a experimentagao investigativa e
a construcdo de uma disciplina para o ensino explicito da argumentacao, detalhados

nos paragrafos seguintes.
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A pesquisa 6 explanou uma sequéncia didatica que envolvia a experimentagcéo
investigativa. Os aspectos apontados como favorecedores da ocorréncia da
argumentacao ao longo de tal atividade foram: o uso do trabalho em grupo durante a
realizacdo do experimento, o que fomentou a discusséo e o confronto de ideias entre
os alunos, propiciando um ambiente favoravel a emergéncia da argumentacéo; e a
importancia do docente para mediar os debates ocorridos, o que corrobora para que
os discentes ndo se afastem das discussfes cientificas almejadas.

Ja o documento 8 abordou uma disciplina semestral para o ensino explicito da
argumentacao, na qual se apresentava o Modelo de Toulmin para os estudantes e,
posteriormente, estes empregavam os conhecimentos argumentativos para responder
e discutir questdes sobre tematicas do cotidiano ou da quimica. Como resultados
obtidos, os autores apontam que “a disciplina atingiu seu objetivo, ao menos
parcialmente, pois varios estudantes afirmaram haver desenvolvido a organizacao do
pensamento, 0 senso critico, a capacidade de argumentar, a expressao escrita, a
atencdo durante a leitura” (SANTOS; SILVA, 2014, p.11). Ainda, ressaltam a
contribuicdo do mecanismo de ensino adotado para a aprendizagem da argumentacao
e transferéncia desta para situacdes externas a disciplina. Por fim, mencionam que as
dificuldades dos alunos em se apropriar do TAP e, principalmente de utilizar a
justificativa, sugerem um ensino mais minucioso do Modelo, com mais exercicios e
discussdes sobre ele em aula.

Tendo em vista os resultados obtidos nos 2 documentos que apresentaram
propostas para o ensino da argumentacéo, pode-se concluir que o trabalho em grupo
€ relevante para promover discussfes e confronto de opinides entre os estudantes, o
gue gera um ambiente argumentativo; e que o professor, quando atua como mediador
da argumentacdo, contribui para manté-la alinhada com as tematicas da proposta
didatica.

4.1.6.4 Analise de argumentos construidos por professores e acdes docentes

gue favorecem ou ndo a ocorréncia da argumentacao

Constatamos até aqui que as investigacbes que nao tém relagdo com a
formacdo de professores acabam, de certo modo, salientando a importancia destes
para o desenvolvimento e manutencdo de contextos argumentativos. Tendo isso em
vista, foram encontradas 4 pesquisas que os tinham como publico-alvo, sendo que 2

(1 e 19) objetivavam analisar os argumentos construidos pelos docentes e 2 (4 e 10)
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investigar seus discursos e as acdes que contribuem ou ndo para a ocorréncia da
argumentagao.

Os documentos 1 e 19 correspondem a 7% (2) dos estudos encontrados
(Figura 9), e objetivaram analisar o conteddo dos argumentos construidos por
professores ao se posicionarem sobre temas da &rea de ensino. No primeiro trabalho,
os docentes argumentaram sobre a manutencdo da carga horéaria da disciplina de
quimica no curriculo do Ensino Médio. De acordo com o0s autores, 0s motivos pelos
guais a quimica encontra-se nos curriculos ainda ndo sdo bem claros para os
professores, 0s quais apresentam uma argumentacao pouco sélida sobre o assunto,
com motivos pouco especificos e estereotipados. Ja no segundo, as discussdes eram
sobre o papel da linguagem no ensino de ciéncias. Os resultados alcancados
mostraram que o docente investigado aumentou sua percepg¢ao sobre a linguagem na
aprendizagem e apresentou uma sensivel melhora na descrigéo das atividades e nas
justificativas apresentadas.

Os trabalhos 4 e 10, que também representam 7% (2) das pesquisas,
investigaram o discurso de professores de quimica durante aulas por eles ministradas
para identificar acbes que favorecem ou ndo a ocorréncia da argumentacao. Dentre
as favorecedoras tem-se 0 uso de procedimentos descritivos e narrativos por parte do
docente (FIRME; TEIXEIRA, 2014), a “promocdo da discussdo, o0 estimulo a
verbalizacdo, o constante direcionamento de perguntas aos alunos, estabelecendo
assim um contexto propicio as interacbes e ao engajamento dos estudantes no
discurso desenvolvido” (MENDES; SANTOS, 2012, p. 9). Por outro lado, a presenca
do discurso de autoridade docente, decorrente da assimetria entre professores e
alunos, ndo contribui para a contraposicdo de ideias e para a ocorréncia de
argumentacao, assim como uso de interrogacdes mal formuladas, o que inclui
guestionamentos que demandam respostas curtas e previsiveis, interrogacoes feitas
e ja respondidas pelos professores e perguntas que imprimam ao discurso um
direcionamento interpretativo ou explicativo de textos e materiais fornecidos.

Tendo por base os resultados alcancados pelas 4 pesquisas que averiguaram
aspectos da argumentacdo na docéncia, podemos inferir que os professores podem
contribuir positiva ou negativamente para a ocorréncia e manutencdo da
argumentacdo. Nesse sentido, faz-se necesséario que estes vivenciem, ao longo da

formacao inicial e continuada, situagbes que favorecam o desenvolvimento e
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aprimoramento dos conhecimentos e habilidades auxiliares no trabalho com
argumentacao em sala de aula (LOURENCO; QUEIROZ, 2020).

4.1.6.5 Analise da bibliografia sobre argumentacao, analise da aplicabilidade

de referenciais da argumentacdo no campo da educacao quimica e outros

Os objetivos Analisar bibliografia sobre argumentagdo, Averiguar a
aplicabilidade de referenciais da argumentacdo no campo da educacdo quimica e
Outros foram contemplados por 1 investigacdo cada (21, 3, 15, respectivamente),
representando, separadamente, 4% da produtividade (Figura 9). A 21 analisou a
argumentacao por meio de questdes sociocientificas nas edicdes do ENEQ e ENPEC
de 2010 a 2019. Os resultados obtidos mostraram que a maioria das pesquisas sao
de natureza empirica; direcionam-se para o Ensino Médio; utilizam como estratégias
metodologicas o estudo de caso, juri simulado e debate; e tém como principal
referencial teérico da argumentacdo o Modelo de Toulmin. Tais apreciacfes sao
semelhantes as obtidas nesta tese para os trabalhos do ENEQ.

O documento 3 averigua a viabilidade das Tipologias de Walton para a
inspecdo de argumentos sobre teméticas cientificas e do cotidiano. Os resultados
alcancados sugerem que o referencial € viavel, pois possibilitou examinar os
argumentos de ambos os tipos de temas, indicando que a argumentacao, conforme
sugere Walton, tem estrita relacdo com o contexto e assunto sobre o qual ela é
formulada. Por fim, o trabalho 15, categorizado como Outros, objetivou investigar
como graduandos em quimica realizam o processo de peer review de textos
argumentativos produzidos por seus colegas. Dentre seus resultados, had a
constatacdo de que os alunos conseguiram elaborar e empregar seus proprios

critérios de avaliacao e fornecer feedbacks com julgamentos aos textos dos colegas.

4.1.7 A producéo e sua distribuicdo de acordo com as ferramentas de coleta

de dados

Uma analise das ferramentas empregadas para coletar dados sobre
argumentacdo na educacdo quimica foi efetuada, conforme Figura 10. E valido
mencionar que os trabalhos 14 e 18 utilizaram 2 ferramentas cada, o que gerou um

namero superior ao dos 23 documentos encontrados inicialmente.
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Figura 10 - Distribuicdo das ferramentas de coleta de dados empregadas nos trabalhos sobre
argumentacédo apresentados nos ENEQ

12

Gravacdo e transcrigdo Anélise de materiais Questionario Entrevista Anédlise documental
de episodios de aulas escritos produzidos
pelos alunos

Quantidade de trabalhos

Ferramentas de coleta de dados

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Figura 10, podemos constatar que as ferramentas predominantes
sdo a Gravacao e transcricao de episodios de aulas e Analise de materiais produzidos
pelos alunos, abarcadas por 11 e 10 trabalhos, respectivamente. Na sequéncia, o
Questionario foi empregado para coletar dados em 2 pesquisas, enquanto que
Entrevista e Analise documental, em 1 cada.

De acordo com Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), os instrumentos de coleta
de dados precisam ser escolhidos conforme o0s objetivos e questdes de pesquisa,
sendo que a selecdo daqueles difere quando se pretende estudar os argumentos ou
0 processo argumentativo. Nesse sentido, se o intuito da pesquisa sdo os argumentos,
a ferramenta de coleta mais empregada é a Analise de materiais escritos produzidos
por alunos ou por docentes, presente em 9 documentos. Cabe ressaltar que esses
materiais incluem resolucdes a estudos de caso, rubricas, resolucdes de problemas,
artigos cientificos produzidos pelos estudantes, mensagens em foruns de discussao
online assincrono e diarios de bordo. Por outro lado, os trabalhos que buscam
averiguar a argumentacdo, ou Seja, O processo argumentativo, lancam mao,
preferencialmente, da Gravacao e transcricdo de episodios de aula, presente em 6
estudos, uma vez que possibilita a visualizacéo de acdes e do contexto.

No que concerne as demais ferramentas, Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015)
consideram os Questionarios pouco produtivos, pois tém baixa compatibilidade com o
aspecto pratico e discursivo da argumentacdo. Nesse sentido, 0s autores mencionam

gue tal instrumento pode ser utilizado em casos particulares e em combinagdo com
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outros. De fato, os 2 trabalhos que os aplicaram (8 e 18) buscaram averiguar as
impressdes dos estudantes, seja sobre a disciplina de linguagem de que participaram
(8) ou sobre a sequéncia didatica aplicada (18). Assim, em ambos 0s casos as
informacdes coletadas ndo tém relacdo estrita com argumentos ou argumentacao,
ratificando a dificuldade apontada. Quanto as outras 2 ferramentas restantes,
Entrevista e Analise documental, estas foram aplicadas em apenas 1 pesquisa. Tais
resultados mostram que os trabalhos que estudam argumentacdo tém pouca
preferéncia por esses mecanismos de coleta.

Um quadro semelhante ao que retratamos foi encontrado por Bag e Calik
(2017), que fizeram uma revisao bibliografica de artigos e teses internacionais sobre
argumentacao no ensino de ciéncias, publicados entre 2006 e 2016. Os autores
identificaram um predominio de respostas escritas dos alunos e de gravacgdes para
coleta de dados. Ainda, chamam atencao para as baixas frequéncias dos estudos de
argumentacdo empregando entrevistas e observacdes. Cabe também destacar a
auséncia da observacao direta nos trabalhos do ENEQ. Dentre os motivos que levam
0s pesquisadores a selecionar as gravacdes em detrimento da observagao direta, Bag
e Calik (2017) mencionam a possibilidade de assistir repetidamente e quantas vezes
for necessario os episédios analisados.

Em suma, pode-se concluir que a Analise de materiais escritos é uma
alternativa conveniente para averiguar aspectos relativos aos argumentos produzidos,
assim como a Gravacao e transcricao, ao processo argumentativo. Concordamos com
Jiménez-Aleixandre e Brocos (2017) que a identificacdo de elementos em um texto ou
em uma sequéncia de falas suscita desafios diferentes ao pesquisador. Ademais,
ressalta-se a pertinéncia das gravacoes frente a observacgéo e a baixa viabilidade dos

guestionarios com relacédo ao aspecto pratico da argumentacao.
4.2 ENPEC

Ao todo, encontramos 81 trabalhos completos nos anais do ENPEC que
atendiam aos requisitos previamente estabelecidos. Destes, 51 foram classificados
como “contexto”, os quais nao serao analisados, e 30 como “destaque”, alvo do nosso
escrutinio. O Quadro 3 exibe os titulos e os autores dos 30 trabalhos nos quais a
argumentacdo encontra-se em destaque, em ordem cronoldgica. Doravante, estes

serédo referenciados por seus respectivos nimeros.
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Quadro 3 - Trabalhos completos sobre argumentacdo apresentados nos ENPEC

(continua)

N° Titulo Autores

[l ENPEC- Atibaia, 2001
o . S . LIMA, V. M. R;
Argumentacdo: analises a partir de um principio de pesquisa '
24 vivenciado em sala de aula MORAES. Ri
RAMOS, M. G.
VI ENPEC- Florianépolis, 2007

o5 Argumentacdo no Ensino Superior de quimica: reflexdes a | SA, L. P.; QUEIROZ,
partir das interagdes estabelecidas na sala de aula S. L.

VELLOSO, A. M. S

26 | Casos investigativos no ensino do tépico “corrosao” SA, L. P.; QUEIROZ,

S. L.
VII ENPEC- Florianépolis, 2009
A argumentacdo em uma atividade experimental SUSART, R. C.;

o7 | £ argumentagac em V! P MARCONDES, M. E.
investigativa no Ensino Médio de quimica R

o8 Epistemologia, argumentacdo e explicacdo na sequéncia | SILVA, G. J.;
didatica de um livro de quimica MARTINS, C. M.
Modelo de argumentacdo como ferramenta para andlise da | OLIVEIRA, J. R. S,;

29 | qualidade da escrita cientifica de alunos de graduacdo em | BATISTA, A. A;;
quimica. QUEIROZ, S. L.

30 Os professores de ciéncias devem ensinar os alunos a | SA, L. P.; FERREIRA,
argumentar? J. Q.; QUEIROZ, S. L.

VIII ENPEC- Campinas, 2011
Analisando interacBes argumentativas entre alunos do | MOREIRA, H. R;

31 | Ensino Médio e licenciando em quimica: contribuicdo paraa | ROSA, L. M. R;;
formacé&o inicial docente SUART, R. C.
Analisando o dominio da capacidade de caracterizar | CORREA, H. L. S;;

32 evidéncias e justificativas por parte de professores de | JUSTI, R.

Quimica recentemente formados na Universidade Federal de
Minas Gerais

33 Argumentacao em discussdes sociocientificas: estabelecero | MENDES, M. R. M.;
contexto, explorar o discurso SANTOS, W. R. P.

34 Argumentacg&o no ensino de quimica a partir do debate de | FATARELI, E. F.;
guestdes sociocientificas QUEIROZ, S. L.
Contribuicbes da argumentagéo e do estudo de casos para | SILVA, A. F. A. et al.

35 | o ensino de ciéncias: uma andlise sob a perspectiva de
Stephen Toulmin
O experimento da vela encapsulada e a argumentagcéo: uma | MOREIRA, W. A;

36 | investigacdo com base no Modelo Argumentativo de Toulmin | TRENTIN, P. H.;

(MAT)

FERNANDEZ, C.
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(continuacao)

N° Titulo Autores
IX ENPEC- Aguas de Lindoia, 2013
Argumentagdo e habilidades cognitivas em atividades | MIRANDA, M. S; et al.
37 | experimentais investigativas no Ensino Médio de quimica:
relacdes com a interacdo dialégica do professor
Avaliacdo das capacidades argumentativas de professores | MARTINS, M. R,
38 | de quimica em formac&o inicial IBRAIM, S. S.
MENDONCA, P. C.
Construcdo discursiva para a argumentacdo em discussées | MENDES, M. R. M,;
39 | sociocientfficas SANTOS, W. L. P.
Estudo de caso na promocao da argumentacéo colaborativa | SOUZA, N. S,
40 | ho Ensino Superior de quimica QUEIROZ, S. L. USP
X ENPEC- Aguas de Lindoia, 2015
a1 A argumentacao escrita de estudantes do Ensino Médio de | MARQUES, G. Q.
uma escola de Toledo/PR sobre fenémenos quimicos CUNHA, M. B.
42 A argumentacdo nas aulas de quimica em uma temética | MATTOS, C. G. V. et
sobre agricultura familiar al.
43 | Argumentacao na formacdo inicial de professores de quimica FERREIRA, - J. Q4
9 ¢ ¢ P q QUEIROZ, S. L.
Praticas epistémicas - discussdes em uma atividade TOURINHO E SILVA,
44 investi ativg de quimica Ai MELO, L. R
g . SANTOS
46 Quimica, pra que te quero?”: argumentos de licenciandos na | MILARE, T.;
perspectiva da alfabetizacéo cientifica FRANCISCO, K. R.
45 | Uma andlise de textos argumentativos de graduandos em SOUZA, N. S,
guimica QUEIROZ, S. L.
XI ENPEC- Florianépolis, 2017
47 Andlise dos conhecimentos sobre evidéncia e justificativa de | IBRAIM, S. S.; JUSTI,
licenciandos de quimica R.
48 Promocdo da argumentacdo em aulas experimentais de | BARBOSA, S. M,
guimica: olhar sobre os relatérios investigativos SOUZA, N. S.
49 Qualidade dos argumentos de professores de quimica em
formacéo sobre temas da educacgdo em Ciéncias SILVA, A.; NARDI, R.
XII ENPEC- Natal, 2019
. ~ , MARTINS, M. R
Anédlise da argumentacdo de alunos a partir dos Esquemas _
50 . JUSTI, R. S.; IBRAIM,
de Argumentacdo de Walton S s
Ana_thse de acgbes verbais e interagoes dlscursn_/as em uma FRANCISCO. W.:
51 | atividade envolvendo caso investigativo no Ensino Superior SILVA L. G

de quimica
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(concluséo)
N° Titulo Autores

Xl ENPEC- Natal, 2019

Estratégia de ensino POE para fomentar a habilidade | AZEVEDO, M. L. S,
52 | cognitivo-linguistica de argumentacédo no ensino de ciéncias | MEDEIROS, J. G. T.;

naturais SILVA, M. G. L.

Qualidade conceitual de argumentos escritos por alunos | SOUZA, E. T,;
53 | fundamentados em uma abordagem contextualizada no | TEIXEIRA, A. O,

ensino de solucdes SANTOS, B. F.

Fonte: Elaborado pelo autor
4.2.1 A producgéo e suadistribuicdo no tempo

A evolucado da producao ao longo do tempo pode ser observada na Figura 11.

Figura 11 - Distribuicdo dos trabalhos sobre argumentacéo apresentados nos ENPEC de 2001 a

2019
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da Figura 11, constata-se uma distribuicdo irregular dos trabalhos ao
longo do tempo, com inicio em 2001 e culminancia em 2011 e 2015, com 6 pesquisas
em cada. Ademais, é notdria a auséncia de estudos sobre o tema nos ENPEC de 2003
e 2005. Tais dados se assemelham aos observados para o ENEQ, no qual a
publicacdo de trabalhos sobre argumentacdo na educacdo quimica foi pouco
expressiva em suas 3 primeiras edicdes analisadas, conforme retratado no subtépico
4.1.1. Merece destaque a produtividade dos anos de 2009, 2013 e 2019, com 4
documentos em cada, seguidos por 2017 com 3 e 2007 com 2.

Diferentemente da tendéncia de crescimento ao longo do tempo observada
para o ENEQ, no ENPEC h& uma certa irregularidade, embora a partir de 2007
estudos sobre o tema em questdo sempre estiveram presentes no evento. Essa

situacdo também foi percebida no trabalho de Pezarini e Maciel (2018b), que
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analisaram documentos sobre argumentacdao no ensino de ciéncias, publicados no
periodo de 2010 a 2018, na BDTD, em periddicos da area e nos anais do ENPEC.
Quanto aos ultimos, os pesquisadores encontraram o apice da producdo em 2011,
com 26 investigacdes, seguido por 2013 com 19 e por 2015 e 2017 com 17 trabalhos
cada. Esses dados demonstram que ndo apenas a argumentacdo na educacao
guimica, mas ela no ensino de ciéncias como um todo ndo exibe crescimento

constante ao longo do tempo.

4.2.2 A producéo e sua distribuicdo por instituicbes académicas e regides
brasileiras

A Figura 12 exibe a distribuicdo geografica e institucional das pesquisas dos
ENPEC sobre argumentacdo. Cabe ressaltar que o total de trabalhos ultrapassa os
30 mencionados inicialmente, pois a grande maioria contém mais de um autor, sendo
gue ha pesquisadores oriundos de instituicbes de ensino e/ou regido geografica
diferentes.

Figura 12 - Distribuicdo geografica e institucional dos trabalhos sobre argumentacéo apresentados
nos ENPEC de 2001 a 2019

Trabalhos no Nordeste

UFS=1
UFPI=1
UESB =1
‘ UFRN =1
UFT=1 TOTAL = 4

TOTAL=1
Trabalhos no Sudeste

UFSCAR = 6
UFMG =5
UFRJ =2
UFLA =2
IFNMG = 2
UNESP =1
UFV=1
FASB = 1

Centro Univ. FEI = 1
UFLA=1
UFOP =1
UFSJ=1

TOTAL = 34

UnB=4
TOTAL=4

PUC-RS = 1
UNIOESTE = 1

UNILA =1

TOTAL=3 | ~r====-————————--—

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os dados da Figura 12, os pesquisadores que apresentaram
trabalhos sobre argumentacéo na educacdo quimica no ENPEC sdo oriundo de 22
IES distintas, sendo que 3 sdo privadas (PUC-RS, FASB e Centro Universitario FEI)
e 19, publicas. Quando comparada com a distribuicdo institucional do ENEQ,
subtopico 4.1.2, que exibe 16 IES, todas publicas, podemos observar um maior

alcance do primeiro evento em relacdo ao segundo, pelo fato dele ndo se restringir
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apenas as producdes de estabelecimentos publicos e apresentar um maior
guantitativo de IES, embora tal aspecto possa estar associado a diferenca no nimero
de trabalhos de ambos os eventos (23 para o ENEQ e 30 para o ENPEC).

No que concerne a regido Sudeste, esta foi a maior produtora de estudos,
sendo responsavel por 34 dentre as 46 recorréncias. Esse quadro pode ter relacdo
com as localidades sede do Evento, pois das 8 edi¢des que exibiram trabalhos sobre
o tema, 4 (metade) foram sediadas em cidades do estado de S&o Paulo, 0 que
favorece a participacdo de pesquisadores de IES do Sudeste, devido a proximidade.
Isso se correlaciona com o fato da referida regido abranger 13 das 22 instituicdes
produtoras encontradas.

Ainda com relacdo ao Sudeste, observa-se que apenas o estado do Espirito
Santo ndo tem estabelecimentos com participacdo na redacao de trabalhos sobre a
tematica, enquanto no Rio de Janeiro ha 1, em Sao Paulo, 5, e em Minas Gerais, 7.
Destes, chama atencédo que somente Sao Paulo colaborou com instituicoes privadas
e, o referido estado, embora detentor de menos IES do que Minas, ter participado de
19 dos 34 estudos da regido em que se insere. Parte disso deve-se a USP e UFSCar,
gue juntas abarcam quase metade dos documentos da referida localidade, 16 dentre
0s 34 (47%). Tais universidades também despontaram na investigacdo de Sa e
Queiroz (2011), que analisou a argumentacéo no ensino de ciéncias até 2009. Com
isso, constatamos que o predominio de ambas no que diz respeito a argumentacao &
uma tendéncia da area.

Em continuidade, o segundo lugar, em quantitativo de pesquisas, abarca o
Nordeste e o Centro-Oeste, que produziram 4 documentos cada. Entretanto, na
primeira regido, ocorreu a participacdo de 4 IES distintas na redacdo dos trabalhos,
cada uma de um estado (UFS, UFPI, UESB, UFRN), enquanto que na segunda, as 4
investigacBes foram formuladas na UnB. Cabe ressaltar que apenas o ENPEC 2019
ocorreu na regido Nordeste, sendo que os demais foram no Sul ou Sudeste.

Com relacdo a regidao Sul, foram encontrados 3 trabalhos, dos quais 1 foi
redigido em IES privada. Assim, a referida regido e a Sudeste sdo as Unicas que
apresentam instituicoes privadas dedicadas ao estudo da argumentacgéo na educacao
guimica. Por fim, 1 estudo foi produzido em universidade do Norte, UFT, sendo
publicado nos anais do ENPEC de 2019, o ultimo analisado neste trabalho. Com isso,

podemos concluir que ha pesquisadores envolvidos com a tematica em foco em todas
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as regides do pais, embora na Norte sdo ainda incipientes os trabalhos sobre o

assunto.
4.2.3 A producéo e sua distribuicdo por niveis de escolaridade

A Figura 13 exibe a distribuicdo dos niveis de escolaridade contemplados pelos
trabalhos do ENPEC.

Figura 13 - Distribuicdo dos trabalhos completos sobre argumentacéo por nivel de escolaridade dos
ENPEC de 2001 a 2019

Ensino Médio -
13 trabalhos

Ensino Superior -
17 trabalhos

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme verificamos na Figura 13, 0os 2 niveis escolares encontrados nas
pesquisas analisadas foram o Ensino Superior (ES) e o Ensino Médio (EM), presente
em 17 e 13 estudos, respectivamente. Nao houve trabalhos direcionados a Educacao
Infantil (EI) e ao Ensino Fundamental (EF), assim como notamos para os ENEQ,
conforme subtépico 4.1.3. Entretanto, no referido evento, foram observados 2
trabalhos na categoria Geral, o que néo ocorreu para o ENPEC.

Para além dos aspectos mencionados no subtépico 4.1.3 (a auséncia da
disciplina de quimica nas séries iniciais do EF, a énfase, em diretrizes nacionais e
internacionais, ao desenvolvimento de habilidades argumentativas durante o EM e
estas como fomentadoras de competéncias preconizadas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Quimica), temos que a argumentacdo apresenta-se
como elo entre entre a ciéncia e a escola, sendo, portanto, a “zona de fronteira entre
cultura cientifica e cultura escolar” (SCARPA, 2015, p.21), conforme ilustra 0 esquema
da Figura 14.

No esquema mencionado, Scarpa (2015) pontua que a argumentacdo age

como fronteira por ser relevante para a estruturagdo do raciocinio e justificagdo de
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afirmacbes em variadas atividades humanas, dentre as quais no ensino e na
aprendizagem de quimica e ciéncias. Concomitantemente, argumentar é parte da
investigacao cientifica, o que implica em um entendimento, para quem almeja dialogar
com essa cultura, do que é valido ou ndo como argumento convincente e consistente
no campo da ciéncia.

Figura 14 - A argumentacdo como fronteira entre a cultura escolar e a cultura cientifica

Cultura Cultura
Escolar Cientifica

Argumentacao

Fonte: Scarpa (2015, p. 22)

Tendo em vista 0 exposto na Figura 14, conforme os niveis escolares vao
avancando, mais se estreita a relacédo entre ambas as culturas, pois 0s conhecimentos
ensinados na Educacéo Basica e Superior vao, sequencialmente, se aprofundando e
tendo mais proximidade com o que € estudado e pesquisado pelos cientistas,

demandando, portanto, maior uso das praticas argumentativas.
4.2.4 A producéo e suadistribuicdo por focos tematicos
A Figura 15 ilustra a distribuicdo dos trabalhos de acordo com seu foco. Cabe
ressaltar que o 31, 36, 37, 44 e 46 abarcaram 2 focos tematicos concomitantemente,

0 que contribuiu para que o total exibido no grafico fosse superior aos 30 documentos

analisados nesta pesquisa.
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Figura 15 - Distribuicdo dos trabalhos completos sobre argumentacdo apresentados nos ENPEC de
acordo com o foco tematico

B Estratégias promotoras de
argumentacgéo

@ Formagao de professores

@ Elaboracdo de modelos

1 @ Mecanismos de ensino da
argumentacgéo

@ Espacgo para a argumentacao

Foco tematico

O Analise de material didatico

O Levantamento bibliografico

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 m Outros

Quantidade de trabalhos

Fonte: Elaborado pelo autor
O foco tematico Estratégias promotoras da argumentacéo foi o mais recorrente,

contabilizando 18 documentos. O segundo de maior frequéncia, com 13 estudos
envolvendo contextos de formacdo inicial ou continuada, € Formacao de professores.
Na sequéncia, Elaboracdo de modelos, Mecanismos de ensino da argumentacao,
Espaco para a argumentacéo e Analise de material didatico compreendem 1 pesquisa
cada. Cabe ressaltar que Levantamento bibliografico e Outros n&o foram
contemplados por nenhum dos trabalhos investigados.

O panorama vislumbrado se assemelha ao que foi observado no artigo de Sa
e Queiroz (2011) e nos ENEQ, ambos discutidos no subtépico 4.1.4. Nesse sentido,
observa-se que os ENPEC seguem a tendéncia das pesquisas da area de privilegiar
as Estratégias promotoras da argumentacdo e a Formacdo de professores. Ainda,
contrapondo os dados de ambos 0s eventos, é notavel a diminuicédo do interesse dos
pesquisadores em ensinar estudantes a argumentar explicitamente por meio do
emprego de Mecanismos de ensino da argumentacdo, uma vez que tal foco tematico
foi encontrado em apenas 1 pesquisa do ENPEC e em 3 do ENEQ. Em adicéo, o
ENPEC retoma 2 focos tematicos ndo abarcados nos ENEQ e presentes na
investigacdo de Sa e Queiroz (2011), sendo eles a Elaboracdo de modelos e a Andlise
de livro didatico, ambos contabilizado em 1 documento cada. Desse modo, podemos
notar que ndo houve crescimento de tais focos, pois tanto o artigo de Sa e Queiroz

(2011) gquanto nosso estudo foram encontrados apenas 1 trabalho com tais
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direcionamentos. Por fim, Outros e Levantamento bibliografico ndo foram observados
para os ENPEC.

No que concerne aos 18 estudos que abarcam o foco Estratégias promotoras
de argumentacao, estes foram examinados quanto ao contexto no qual as atividades
foram desenvolvidas e as estratégias implementadas para fomentar a argumentacao
(Quadro 4).

Quadro 4 - Caracteristicas dos trabalhos (numeracéo conforme Quadro 3) pertencentes ao foco
tematico Estratégias promotoras de argumentacao

Trabalho Contexto Estratégias
26 Cientifico Estudo de caso
27 Cientifico Experimentacéo
29 Cientifico Experimentacéo
31 Cientifico AuIaEeXxppec:;riTt]i?/gt?;g;]ada
34 Sociocientifico Debate
35 Sociocientifico Estudo de caso
36 Cientifico Experimentacéo
37 Cientifico Experimentacéo
40 Sociocientifico Estudo de caso
41 Sociocientifico Situacdes-problema
42 Sociocientifico Debate
44 Cientifico Situacdes-problema
45 Sociocientifico Estudo de caso
48 Cientifico Experimentacéo
50 Sociocientifico Debate
51 Cientifico Estudo de caso e debate
52 Cientifico Experimentacéo
53 Sociocientifico Situacdes-problema

Fonte: Elaborado pelo autor
De acordo com o Quadro 4, constata-se que 10 dentre as 18 pesquisas
apresentadas (55%) empregaram contextos cientificos em suas sequéncias didaticas
promotoras de argumentacéo, o que difere do observado para os trabalhos do ENEQ,
pois 75% destes utilizaram contextos sociocientificos. Essa diferenca interfere
consideravelmente nas estratégias escolhidas para fomentar a argumentacédo. Nos

textos do ENPEC, por exemplo, hd um predominio da experimentacdo, presente em
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7 estudos, seguida do estudo de caso, em 5, do debate, abarcado por 4 pesquisas,
das situacdes-problema, por 3, e da aula expositiva dialogada, contemplada por 1
investigag&o. Por outro lado, no ENEQ, por haver um despontamento dos contextos
sociocientificos, privilegiou-se o debate e o estudo de caso, com recorréncia em 4
documentos cada, enquanto a experimentagdo esteve em apenas 2 investigacoes.

Os resultados sugerem que, quando se pretende estabelecer a argumentacao
por meio de tematicas cientificas, os pesquisadores langcam mao, majoritariamente,
da experimentacao, pois a sua natureza favorece o estudo daquelas, uma vez que
gera um ambiente propicio para a exposi¢ao de ideias e de questionamentos sobre
fenbmenos, a proposicdo e investigacdo de hipéteses levantadas pelos alunos e
discusséo de aspectos tedricos sobre o que é observado (LOURENCO; QUEIROZ,
2020). Por outro lado, quando as tematicas sociocientificas sdo utilizadas, privilegiam-
se ferramentas de ensino como o debate e o estudo de caso, as quais viabilizam o
emprego de conhecimentos cientificos e extracurriculares por meio de relatos,
discussdes e ponderacdes necessarios para a resolucao do problema.

Quanto aos trabalhos sobre formacdo de professores, constatamos que 7
dentre os 13 enquadrados nesse foco averiguaram o papel do professor em sala de
aula, examinando seus discursos e a¢des que facilitam ou dificultam a emergéncia de
situacGes argumentativas (24, 33, 36, 37, 39, 43, 44). Ainda, outros 3 se propuseram
a estimular a argumentacdo docente e, posteriormente, analisaram 0s argumentos
construidos quanto ao seu conteudo (46 e 49) e estrutura (35). Por fim, 3 trabalhos
analisaram as capacidades argumentativas dos professores, no que diz respeito ao
reconhecimento e uso de evidéncias e justificativas (32 e 47) e a producdo de
argumento, contra-argumento, teoria alternativa, refutacdo e identificacdo e
apontamento de evidéncias (38). Esse resultado difere do que foi observado para os
documentos do ENEQ, nos quais predominou a inspecao dos argumentos construidos
pelos docentes em detrimento da compreensao do papel do professor para o fomento
a argumentacdo. Ademais, a analise das capacidades argumentativas surge nas
pesquisas do ENPEC. Com isso, pode-se concluir que os estudos sobre
argumentacao na docéncia tém explorado diferentes possibilidades, ganhando cada
vez mais relevancia e abrangéncia dentro da area em questdo. Cabe salientar que,
assim como ocorreu para os ENEQ, também houve, no ENPEC, uma distribui¢cao
praticamente equitativa do tipo de formacéao privilegiado, estando a inicial presente em

7 estudos e a continuada, em 6.
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4.2.5 A producdo e sua distribuicdo quanto as ferramentas metodoldgicas

para analise das dimensdfes distintas da argumentacao

A distribuicdo das ferramentas metodoldgicas para analise das distintas
dimensbes da argumentacdo empregadas nos trabalhos do ENPEC pode ser
observada na Figura 16. Cabe ressaltar que 4 estudos (33, 34, 40 e 45) utilizaram
mais de uma, enquanto outros 3 (25, 28, 41) ndo empregaram nenhum referencial da
area para avaliar os dados obtidos.

Figura 16 - Ferramentas metodologicas para analise das dimensdes da argumentacdo empregadas
nos trabalhos completos dos ENPEC

B Padrao argumentativo de Toulmin (TAP)

14 BEQuadro analitico rainbow

B Acdes discursivas nos planos pragmatico,
argumentativo e epistémico

@ Modelo de andlise de argumentagao
aplicavel a processos de resolugdo de
questdes sociocientificas

O Marcadores de contraposi¢céo de ideias e
justificagdes reciprocas

B Modelo dialogal da argumentacéo de Plantin

B Triade de Leitdo

@ Quadro analitico para codificagéo de
argumentagéo cientifica dialogica de estudantes
em féruns de discussédo assincronos

[ Teoria da argumentagéo de Perelman e
Olbrechts-Tyteca

B Argumentos para se ensinar ciéncias

m Categorias de andlise de capacidades
argumentativas

Ferramentas metodolégicas
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Simon, Erduran e Osborne

B Rubrica de avaliagdo de Sampson e Walker

B Modelo de argumentacao de Kelly e Takao

B Esquemas argumentativos de Walton
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Fonte: Elaborado pelo autor
A partir da Figura 16 podemos observar uma predominancia significativa do
emprego do Padrdo Argumentativo de Toulmin, presente em 14 investigacdes.
Ademais, 2 estudos langaram mao do Quadro analitico rainbow (BAKER et al., 2007),
2 do Modelo de analise de argumentacdo aplicavel a processos de resolugédo de
questdes sociocientificas (SA, 2010) e outros 2 do Modelo de acdes discursivas nos

planos pragmaético, argumentativo e epistémico (CHIARO; LEITAO, 2005). Chama
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atencdo também a diversidade de ferramentas metodolégicas contempladas pelos
trabalhos do ENPEC, totalizando 15. Destes, apenas 4 tiveram mais de uma
recorréncia.

O primeiro foi o TAP, que também se destacou nos trabalhos do ENEQ, sendo
a ferramenta metodoldgica mais utilizada. Assim como ocorreu nas pesquisas do
referido evento, para o ENPEC foi observada a associacao deste a outros referenciais
gue o expandiram e complementaram. Em consonancia com o exposto, 3 documentos
(27, 31 e 37) se utilizaram da ampliagéo proposta por Jiménez-Aleixandre et al. (1998)
e detalhada no subtépico 4.1.5. para categorizar os componentes dos argumentos
elaborados ao longo das atividades. Ademais, 4 pesquisas (25, 26, 34 e 36) lancaram
mao da ferramenta completiva ao TAP de Erduran, Simon e Osborne (2004), também
detalhada no subtdpico 4.1.5., para avaliar a qualidade dos argumentos construidos
pelos estudantes. Por fim, o estudo 53 empregou a categorizacao de Castro (2017), a
gual averigua a qualidade conceitual dos argumentos. Para isso, estes sao
classificados em 3 graus: Grau 1: quando dado e justificativa ndo apresentam
gualidade conceitual; Grau 2: quando dado ou justificativa apresentam qualidade
conceitual e Grau 3: quando dado e justificativa apresentam qualidade conceitual.
Assim, quanto maior for o grau do argumento, melhor € a apreensao que o sujeito teve
dos conceitos cientificos e das habilidades argumentativas em um dado contexto
(SOUZA; TEIXEIRA; SANTOS, 2019).

Nota-se ainda que o principal uso do TAP nos trabalhos investigados é para
analisar estruturalmente os argumentos de discursos construidos durante sequéncias
didaticas, sejam eles escritos (42, 47, 49 e 53), orais (26, 27, 30, 31, 32, 34, 35,37 e
45) ou ambos (36). Nesse sentido, Martins e Justi (2017) mencionam que, quando se
considera apenas a estrutura, aspectos relevantes das praticas argumentativas na
educacéo cientifica sdo desconsiderados, tais como o uso de informacdes coerentes
com a ciéncia e a qualidade conceitual dos enunciados formulados. Embora 2 dentre
as 3 complementacdes ao Modelo de Toulmin, mencionadas anteriormente
(JIMENEZ-ALEIXANDRE et al.,1998; ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004),
focalizem a estruturacdo do argumento, percebe-se que ampliacdes mais recentes,
como a de Castro (2017), buscaram contemplar a dimensao conceitual, a qual ndo é
abarcada pelo TAP.

Com relagdo aos 2 estudos que empregaram o Quadro analitico rainbow

(BAKER et al., 2007), 40 e 45, ambos foram redigidos pelos mesmos pesquisadores,
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sendo estes 0s pioneiros no pais em estudar e fomentar a argumentacdo em
ambientes virtuais de ensino de quimica (SOUZA; QUEIROZ, 2019). O referido quadro
foi desenvolvido justamente para investigar discussfes assincronas de problemas
cientificos e mediadas por computador. Ele contempla 7 categorias principais
agrupadas do seguinte modo: acdes desconectadas da tarefa sugerida pelo professor
(1) e agbes que se vinculam a ela de alguma forma (2 a 7). A categoria 2 envolve
aspectos sociais da interacdo; a 3, a gestéo e organizagao das interagcdes no ambiente
virtual; a 4 consiste na organizagao da tarefa; a 5 na apresentacéo de opinides sobre
o tema debatido; a 6 abarca os argumentos e contra-argumentos elaborados sobre a
tematica em discusséo e a 7 é o aprofundamento de relagcbes entre os argumentos e
contra-argumentos construidos.

Para complementar o Rainbow, os trabalhos 40 e 45 utilizaram-se da ampliacao
proposta por Amelsvoort et al. (2007), a qual averigua a profundidade das interagbes
argumentativas (categorias 5 a 7), classificando-as em 4 niveis, em ordem crescente
de aprofundamento, a saber: nivel 1, no qual a mensagem argumentativa inicia um
argumento; 2, exemplifica ou explica um argumento; 3, inicia um suporte ou refutacéo;
e 4, relaciona diferentes argumentos. Ainda, lancaram mao do Modelo de anélise de
argumentacéo aplicavel a processos de resolucdo de questdes sociocientificas (SA,
2010) para investigar a natureza dos argumentos classificando-os em: cientificos,
econdmicos, tecnoldgicos, ambientais, sociais, politicos e de saude.

As interacdes argumentativas analisadas por meio das referidas ferramentas
metodoldgicas eram compostas de mensagens oriundas da resolucao de estudos de
caso por estudantes, divididos em grupos, em um férum assincrono virtual. Trabalhos
como estes estendem as possibilidades de implementacdo da argumentacdo no
ensino, mostrando a versatilidade de contextos educativos nos quais ela pode ocorrer
e ser estudada, além de associa-la as TIC (Tecnologias de Comunicagdo e
Informacao), algo recorrente nos trabalhos internacionais da area (SCHEUER et al.,
2010) e pouco comum no Brasil.

Outra ferramenta que teve mais de uma recorréncia foi o Modelo de acbes
discursivas nos planos pragmatico, argumentativo e epistémico (CHIARO; LEITAO,
2005). De acordo com as autoras ha acdes que, quando sdo colocadas em pratica
durante a discussao de um tema, séo favoraveis a ocorréncia da argumentacéao. Estas
se subdividem em 3 planos: pragmatico (apresentacao do assunto de forma polémica,

fomento a divergéncia), argumentativo (exposi¢cdo de definigbes, justificacdo de
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pontos de vista e negociacéo de divergéncias) e epistémico (insercéo de informagoes,
conceitos e definigdes do campo de conhecimento relativo ao tema debatido). Nesse
sentido, a ferramenta € util para identificar quais atitudes podem desencadear um
ambiente argumentativo e essa funcionalidade foi explorada em 2 estudos. No 39, o
Modelo auxiliou no reconhecimento das a¢des verbais de uma professora que eram
favoraveis a ocorréncia de argumentacdo em aulas de quimica do Ensino Médio, e no
51, na caracterizacdo das estratégias verbais empreendidas por estudantes durante
um jari simulado.

Quanto as 11 ferramentas metodoldgicas contempladas por apenas 1
pesquisa, temos que 4 sao de autores brasileiros, a saber: Marcadores de
contraposicao de ideias e justificacbes reciprocas (VIEIRA; NASCIMENTO, 2008),
Categorias de analise de capacidades argumentativas (CORREA, 2011), Triade de
Leitdo (LEITAO, 2002) e Argumentos para se ensinar ciéncias (MILLAR, 2003). Em
adicdo, as outras 7 foram formuladas internacionalmente, sendo elas: Esquemas
argumentativos de Walton (WALTON, 1996; WALTON; REED; MACAGNO, 2008),
Rubrica de avaliacdo de Sampson e Walker (2012), Modelo de argumentacéao de Kelly
e Takao (2002), Modelo dialogal da argumentacédo de Plantin (2008), Categorias de
acdes pro6 argumentacdo de Simon, Erduran e Osbone (2006), Teoria da
argumentacdo de Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996) e Quadro analitico para
codificacdo de argumentacdo cientifica e dialégica de estudantes em féruns de
discusséao assincronos” (CLARK; SAMPSON, 2008).

Adicionalmente, todas as 6 ferramentas metodoldgicas nacionais e 5
internacionais foram elaboradas com intuito de estudar a argumentacéo ocorrida em
contextos de ensino, enquanto as outras 4 estrangeiras (PLANTIN, 2008;
PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 1996; WALTON, 1996; TOULMIN, 2001)
vinculam-se a uma perspectiva mais ampla, que ultrapassa os limites da
argumentacdo no ensino. Esses dados ratificam a constatacdo de Jiménez-
Aleixandre e Brocos (2015) de que a argumentacdo no ensino e aprendizagem
cientificos tem se ampliado nas ultimas décadas, sendo cada vez mais recorrente o
desenvolvimento e aplicacao de distintas ferramentas para se averiguar as diferentes
dimensfes das praticas argumentativas.

Quanto aos 3 estudos em que néo identificamos a presenca de ferramentas
metodoldgicas para andlise da argumentacéo, verificou-se que o 25 e o 28 utilizaram

referenciais ndo relacionados com a tematica. Ambos seguiram 0S mMesmos
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procedimentos adotados por outros estudos da area que averiguaram 0 espaco da
argumentagao nas salas de aula (NEWTON; DRIVER; OSBORNE, 1999) e que
estudaram a presenca do assunto em livros didaticos (VALLADARES; PALACIOS,
2001), respectivamente. J& o 41 investigou a qualidade e a estrutura de argumentos
escritos redigidos por estudantes por meio de comparagao entre todas as respostas
produzidas.

Comparando-se os resultados do ENPEC com os do ENEQ, é possivel notar
algumas semelhangas, tais como o predominio do TAP, mencionado anteriormente,
seguido pela presenca de poucos estudos (4 do ENEQ e 3 do ENPEC) em que nao
se identifica o uso de referenciais da argumentacéo para analise dos dados. Destaca-
se, entretanto, que somente 4 desses trabalhos (2, 6, 18 e 41) efetuaram a analise
das intera¢des argumentativas por meio de critérios pouco claros. A outra parte (21,
25 e 28) ndo empregou ferramentas metodologicas do campo da argumentacao por
investigar aspectos mais abrangentes do tema, como revisao da literatura, o espacgo
dado para a argumentacdo no ensino de quimica e a presenca de elementos
argumentativos em livros didaticos, respectivamente. Nesse sentido, fica evidente a
preocupacao da maior parte dos pesquisadores brasileiros com a busca por respaldo
tedrico para validar os dados e conclusfes concernentes ao estudo da argumentacéo
na educacdo quimica. Ainda, é destacavel o elevado quantitativo de ferramentas
metodologicas abarcadas por apenas 1 pesquisa, sendo 7 para o ENEQ e 11 para o
ENPEC.

4.2.6 A producdo e sua distribuicdo de acordo com 0s objetivos e resultados
alcancados

A Figura 17 ilustra a distribuicdo dos trabalhos de acordo com seus objetivos.
Cabe ressaltar que os de numero 37 e 40 contemplaram 2 objetivos cada, o que faz

com que o numero total exibido no grafico ultrapasse as 30 pesquisas analisadas.



81

Figura 17 - Distribuicdo numérica e percentual dos objetivos contemplados pelos trabalhos completos
dos ENPEC

B Analisar argumentos construidos par alunos

BAnalisar o discurso e as a¢des docentes que
favorecem ou ndo a ocorréncia da
argumentagao

@ Outros

D Analisar o processo argumentativo em
ambientes de ensino

B Apresentar propostas de ensino da
argumentagdo

D Analisar argumentacéo em livros didaticos
B Analisar a aplicabilidade de referenciais da

argumentagdo no campo da educacdo
quimica

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a Figura 17, o objetivo mais recorrente nos trabalhos, contabilizando
19, foi Analisar os argumentos construidos por alunos, do Ensino Médio ou do
Superior. O segundo objetivo de maior frequéncia, com 6 estudos, foi Analisar o
discurso e as acgbes docentes que favorecem ou ndo a ocorréncia da argumentacao.
Na sequéncia, 2 trabalhos foram enquadrados nas categorias Analisar o processo
argumentativo em ambientes de ensino e Outros. Por fim, Apresentar propostas de
ensino da argumentacao, Analisar a argumentacao em livros didaticos e Analisar a
aplicabilidade de referenciais da argumentacdo no campo da educacdo quimica
abarcaram 1 documento cada. Discutiremos cada um dos objetivos mencionados a
seqguir.

4.2.6.1 Analise dos argumentos construidos por alunos

Esta é a categoria mais recorrente, abarcando 19 (60%) trabalhos. Ao
confrontarmos o objetivo neles relatados com os resultados alcancados, foi possivel
observar que 13 (26, 27, 29, 30, 34, 35, 36, 37 40, 42, 45, 48 e 49) salientaram a
ocorréncia de argumentacdo satisfatoria, embora 7 destes (26, 27, 34, 37, 40, 48 e
49), além de aspectos positivos, também apontaram fragilidades na argumentacao
ocorrida. Os outros 6 estudos restantes (31, 32, 41, 46, 47 e 53) reportaram o
desenvolvimento de uma argumentacao incipiente.

E valido ressaltar que os aspectos mencionados como satisfatorios ou
insatisfatorios nos argumentos dos discentes se subdividem em 3 tipos, a saber: (i)
estruturais: referem-se a composi¢cdo do argumento, apontando a presenca ou

auséncia de alguns de seus componentes; (ii) conceituais: relacionam-se ao conteudo
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do argumento produzido, ou seja, se a informacgé&o nele contida estd em conformidade
com o que é aceito cientificamente; e (iii) epistemoldgicos: envolvem uma
compreensao das normas e objetivos da boa argumentacéo, que pode ser expressa
pela plausibilidade da conexdo entre dados, afirmacdes e premissas (RAPANTA,;
GARCIA-MILA; GILABERT, 2013), indicando, por exemplo, se os alunos fornecem
evidéncias suficientes para a conclusao extraida.

Os aspectos estruturais positivos dos argumentos dos alunos foram
identificados por 7 estudos, sendo eles a presenca, embora muitas vezes pouco
recorrente, de refutacéo, backing e/ou qualificador modal, componentes que dao
maior complexidade ao argumento (estudos 34, 35 e 49) e a producao de respostas
gue contemplam os elementos basicos: dado, justificativa e conclusédo, conforme o
Modelo de Toulmin, ja discutido no s