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REsumo

Analisamos os argumentos expressos por estudantes de quimica do ensino médio em situagdes de
entrevista e discutimos a viabilidade da ferramenta metodolégica para analise de argumentos em
contextos cientifico e cotidiano. Os argumentos foram categorizados conforme as tipologias de Walton e
foi estabelecido consenso entre os arbitros. Nossos dados indicam que a natureza do esquema
argumentativo esta relacionada com o contexto no qual ele é estruturado e com a familiaridade do orador
com o tema. Concluimos que a argumentacao possui estreita relagdo com os conhecimentos prévios do
orador e com o contexto no qual se desenvolve, ou seja, ha diferencas entre os tipos de argumentos em
distintos contextos. Constatamos que as atividades de modelagem contribuem para o desenvolvimento
do conhecimento e do raciocinio cientifico, acarretando em melhorias na argumentagado cientifica dos
estudantes. Ressaltamos implicagbes do uso da ferramenta metodoldgica no contexto de sala de aula e
para pesquisas futuras.

CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO

Esse artigo faz parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida por Mendonga (2011),
no qual o principal interesse era compreender a relagdo entre atividades de modelagem
para o Ensino de Quimica e a argumentacgéao cientifica de estudantes. Em 2009, foram
conduzidas entrevistas semiestruturadas com estudantes de ensino médio que foram
submetidos ao estudo dos temas ligagées quimicas e interagdes intermoleculares por
modelagem (para mais detalhes sobre as atividades, consultar Mozzer, Queiroz e Justi,
2007; Mendonga e Justi, 2011). As entrevistas foram realizadas com o intuito de sondar
as habilidades argumentativas dos estudantes em um dois contextos (problema
cientifico e cotidiano) e momentos distintos (pré e pds-instrugdo por modelagem). O
problema cotidiano (pré e pds-instrugdo) envolvia a tematica fracasso escolar e foi
proposto com base no protocolo de entrevista desenvolvido por Kuhn (1991). O
problema cientifico pré-instrucdo envolvia conceitos relacionados as mudancas de
estado fisico e fendbmenos de reflexdo e absorg¢ao da luz. Ele envolvia a argumentagao
em torno de qual dos bonecos de neve (ambos com mesma massa, sendo que apenas
um deles estava envolvido por um casaco preto) derreteria primeiro em fungéo de
variagdes na temperatura do ambiente. Esse problema foi selecionado por envolver
conceitos supostamente discutidos com estudantes de ensino fundamental e/ou médio
e por favorecer a argumentagdo, uma vez que ndo havia uma unica resposta certa
sobre qual dos bonecos de neve derreteria primeiro, porque isso dependeria das
temperaturas. Para mais detalhes sobre ambos problemas, consultar Mendoncga e Justi
(2009), Mendonga, Correa e Justi (2009) e lbraim, Mendonga e Justi (2011). O
problema cientifico pds-instrugdo envolvia conceitos sobre ligagdes quimicas e
interagdes intermoleculares discutidos nas atividades de modelagem. Em todos os
tipos de problema foram sempre propostas questdes que possibilitassem avaliar as
habilidades argumentativas de propor argumento, argumento alternativo, contra-
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argumentar e refutar. Os objetivos principais ao coletar dados a partir de entrevistas
eram (i) avaliar as habilidades argumentativas e os argumentos dos estudantes em
dois contextos distintos e perceber se havia diferenca na manifestagdo das habilidades
e nos tipos de argumentos em fungdo da natureza dos problemas e (ii) analisar se
houve desenvolvimento e/ou sofisticacdo das habilidades e argumentos em fungdo do
ensino por modelagem. Nesse artigo nosso foco consiste em apresentar as tipologias
de argumentos de Walton e colaboradores (2008) como uma ferramenta para analise
das entrevistas e discutir a viabilidade da mesma para analise de argumentos em
diferentes contextos.

FUNDAMENTAGAO TEORICA: ARGUMENTAGAO SEGUNDO D. KUHN E D. WALTON

O trabalho de Kuhn (1991) € um marco nos estudos sobre aprender a argumentar na
area da Educacao e trouxe varias implicagdes para o ensino e para a pesquisa no
campo do Ensino de Ciéncias (Kuhn, 1993). No livro “The Skills of Argument’, a autora
relata a condugédo de um estudo com 160 pessoas de diferentes idades (adolescentes,
adultos nas faixas de 20 anos, 40 anos e 60 anos) e graus de escolaridade (educagao
basica ou ensino universitario) a respeito de problemas sociais urbanos: o que leva o
retorno ao crime, o que causa o fracasso escolar, e quais as causas do desemprego.
Nas entrevistas realizadas por Kuhn, as questbes solicitavam dos sujeitos a
explicitagdo das causas do problema social e o fornecimento de evidéncias genuinas
que comprovassem a causa suposta (habilidade de formular argumento). Segundo a
autora, a evidéncia genuina seria aquela ndo conclusiva, distinguivel da teoria causal e
coerente com ela. Kuhn a distingue de pseudoevidéncia, que pode ser entendida como
relato de cenario em que o evento ocorre. Os sujeitos também foram convidados a
gerar uma teoria diferente da inicial (formular argumento alternativo). Eles foram
solicitados a pensar numa forma de falsificar a propria teoria (propor contra-argumento)
e apresentar evidéncias que falsificassem o ponto de vista de outra pessoa (propor
refutacdo).

A partir da analise, Kuhn constatou que apenas: (i) 16% dos sujeitos geraram
evidéncias genuinas para dar suporte a suas teorias para os trés topicos; (ii) 33% dos
sujeitos foram capazes de propor teoria alternativa e contra-argumento para os trés
topicos e (iii) 21 a 32% (variagdo entre os topicos) dos entrevistados conseguiram
propor refutagdes integradoras (isto €, que ndo apenas combatiam a teoria alternativa
de um sujeito a partir da apresentagao de contra-evidéncias, mas mostravam porque a
teoria pessoal era mais valida). De forma geral, ela percebeu que as pessoas com
maior nivel educacional foram aquelas que tiveram melhor desempenho. Ela também
percebeu relagdes entre a visdo epistemoldgica do sujeito e a capacidade de
argumentar. Para Kuhn, apenas se o conhecimento €& visto como produto de um
continuo processo de julgamento, exame, comparagao e avaliagdo de explicagdes que
competem entre si € que o argumento se torna um fundamento para o raciocinio. Para
ela, os sujeitos que acreditam no conhecimento como sendo absoluto n&o estao aptos
a argumentar, ou, se percebem o conhecimento como crengas subjetivas livres,
apresentam pequena raz&o ou valor para argumentar.

Kuhn percebeu certa independéncia entre conhecimento e argumentacgao, isto é,
em varios casos, pessoas que conseguiram, por exemplo, contra-argumentar, o fizeram
para todos os tépicos. Ao analisar as entrevistas de especialistas em cada um dos
assuntos discutidos (por exemplo, um professor ao discutir sobre causas do fracasso
escolar), ela ndo observou melhor desempenho deles. Mas, ao analisar a entrevista de
um filésofo, ela percebeu que ele raciocinou igualmente bem em todos os tépicos.
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Entretanto, a dicotomia conhecimento versus qualidade do argumento (isto é, se as
habilidades sao independentes do conhecimento do tépico discutido) € um tema nao
consensual na literatura. No caso do Ensino de Ciéncias, algumas pesquisas (por
exemplo, Hogan e Maglienti, 2001; Von Auschnaiter, Erduran, Osborne e Simon, 2008)
tém evidenciado que existe forte relagdo entre argumentagdo e conhecimento prévio,
uma vez que o desenvolvimento de argumentagdes cientificas € dependente de um
conjunto apropriado de conhecimentos cientificos que constituem os dados e as
justificativas para o argumento. No contexto social e sécio-cientifico, estudantes podem
apresentar ideias e conhecimentos desenvolvidos informalmente a partir de suas
vivéncias cotidianas e valores éticos.

Por outro lado, existem pesquisadores que tém apresentado criticas a
metodologia de analise proposta por Kuhn (por exemplo, Koslwosky (1996), citado em
Osborne, Erduran e Simon, 2004). As criticas se relacionam a énfase adotada por Kuhn
(1991) em identificar raciocinios que demonstram covariagao entre teoria e dado como
sendo evidéncias. Segundo Koslwosky (1996), esse tipo de raciocinio ndo € comum em
sujeitos mais novos, o que pode explicar o baixo desempenho de alguns deles nas
entrevistas. Ainda segundo o autor, o desenvolvimento de habilidades argumentativas
e 0 uso de evidéncias de alta qualidade ndao se desenvolve naturalmente, mas
mediante praticas que favoregam o desenvolvimento desse tipo de raciocinio,
considerado por alguns autores como sendo de alta ordem (Zohar, 2004). Somado a
isso, ha criticas ao fato de Kuhn esperar que sujeitos apresentassem evidéncias sem
gue enunciados ou dados a serem analisados tivessem sido fornecidos.

Walton € um autor que nos auxilia a compreender os argumentos tanto no
contexto cotidiano quanto no cientifico (Walton et al., 2008). Isto porque ele considera
tipos de raciocinio que n&o sao considerados por estudiosos da argumentagdo que se
baseiam na logica como argumentos validos. Além disso, muitos dos raciocinios
considerados por ele em suas tipologias de argumento s&o bastante comuns no
desenvolvimento do raciocinio cientifico (Duschl, 2008). Isto porque a proposta de
argumentacgao de Walton se baseia, principalmente, no raciocinio presuntivo, no qual a
avaliacdo do argumento se centra na plausibilidade da conclusdo em relagdo ao
balanco das evidéncias em relacdo as possiveis resolucdes. A conclusdo é um tipo de
pressuposicao, sujeita a retratacdo, caso novas informacdes estejam disponiveis no
processo. Argumentos baseados em raciocinio presuntivo foram, durante muitos anos,
caracterizados pelos livros classicos de l6égica como falacias, pela alegacao de ser um
tipo de raciocinio muito subjetivo. Entretanto, recentemente, as falacias informais tém
sido reconhecidas como formas validas de raciocinio, dependendo da situagcao
contextual (Walton et al., 2008). Os fatores contextuais sdo muito importantes para
distincdo de bons e maus argumentos (falaciosos). Nos livros de l6gica, geralmente,
argumentum ad populum (argumento de apelo a opinido popular) é um tipo de falacia,
por levar em consideracéo o apelo as emog¢des, ao entusiasmo ou aos sentimentos
coletivos de uma plateia. Esse tipo de literatura os considera falaciosos porque os
participantes fazem uso de apelos emocionais ao impor uma conclusdo sem que
tenham cumprido a obrigacdo de justifica-la através de evidéncias. Entretanto, para
Walton e colaboradores (2008), o uso de emog¢éo nao € necessariamente falacioso ou
errado, somente 0 mau uso. Para eles, existem situacées do dia-a-dia em que tais
argumentos sdo necessarios.

Para analise mais sistematica do argumento presente no raciocinio presuntivo,
Walton e colaboradores (2008) sistematizam sessenta e cinco esquemas
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argumentativos ou tipologias de argumento (por exemplo, argumento de opinido de
especialista, argumento de causa-efeito, argumento de sinal, argumento de analogia
etc.). Os esquemas sao formas de argumentos que representam estruturas de
inferéncias dos tipos mais comuns de raciocinio num dialogo.

A partir de buscas na literatura da area de Ensino de Ciéncias, verificamos que a
aplicacéo das ideias de Walton nesse campo é recente. Assim, parece-nos que Duschl
e colaboradores (Duschl, Ellenbogen e Erduran, 1999; Duschl, 2008) e Jimenéz-
Aleixandre e Pereiro-Mundz (2002) sao os precursores do uso dos esquemas de
argumentacao propostos por Walton. Mais recentemente, Ozdem, Ertepinar, Cakiroglu
e Erduran (2011) ampliaram o uso das tipologias de Walton porque utilizaram as 25
contidas na publicacdo de Walton (1996) para andlise de argumentos de professores
de ciéncias em formacgéao inicial. Anteriormente, os trabalhos se focaram em alguns
tipos especificos de tipologias. Duschl e colaboradores utilizaram apenas nove das 25
tipologias que tinham mais relagdo com o raciocinio cientifico (argumento de sinal,
causa e efeito, correlacdo com a causa, evidéncia para hipbtese etc.). Jiménez-
Aleixandre e Pereiro-Mundz (2002) utilizaram apenas o argumento de opinidao de
especialista em virtude do contexto da situacdo investigada (analisar criticamente
argumentos dos estudantes em relacdo a de um especialista na area de engenharia).
Segundo tais pesquisadores, a ferramenta de Walton se mostrou interessante para o
Ensino de Ciéncias, principalmente porque um exame mais minucioso do discurso
argumentativo releva que afirmacodes frequentemente fazem “apelos” para proposicoes
especificas como apelos para autoridade ou para analogia. Segundo Duschl (2008), a
analise do contetdo ou foco dos “apelos” levaria a uma aproximacdo dos critérios
epistémicos utilizados para estabelecer e justificar a qualidade e forca do argumento,
ou seja, ‘0 que conta’ como argumento. Em virtude desses usos e argumentos,
julgamos que as tipologias de Walton sejam uma metodologia valida para anélise de
argumentos. Além disso, julgamos que o melhor entendimento dessas tipologias pode
contribuir para o campo da pesquisa e do ensino em argumentacdo no Ensino de
Ciéncias.

A PEsaQuisA
Objetivos

Em nosso projeto de pesquisa, temos como objetivo mais amplo analisar as
habilidades argumentativas e os argumentos apresentados por estudantes em
diferentes tipos de problema e em distintos momentos. Isto porque desejamos
compreender melhor a relagdo entre argumentagdo e conhecimento prévio e a
influéncia da modelagem na argumentacao. Nesse artigo, em especial, (i) mostramos o
uso das tipologias de Walton para analise de argumentos expressos pelos estudantes
nas questdes propostas nas entrevistas e (ii) discutimos a viabilidade do uso dessa
ferramenta metodoldgica para nos auxiliar a perceber os principais tipos de argumento
apresentados em cada tipo de problema.

Coleta de Dados

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com dez estudantes de quimica do
ensino médio de uma escola publica localizada em Minas Gerais. Todas as entrevistas
foram registradas em video (apds concordancia dos sujeitos a partir da assinatura de
termos de consentimento). As entrevistas pré-instrugdo foram realizadas antes do
ensino por modelagem, no més de fevereiro de 2009. As entrevistas poés-instru¢ao
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foram realizadas apdés o ensino por modelagem, no més de junho de 2009. As
entrevistas foram realizadas individualmente e anteriormente ao horario de aulas da
escola. Para mais detalhes sobre a validade do instrumento e a conduta da
entrevistadora, consultar Mendonga e Justi (2009) e Mendonga, Correa e Justi (2009).

Analise de Dados

Inicialmente, todas as entrevistas foram transcritas. Posteriormente, foram feitos
estudos detalhados das tipologias de Walton apresentadas na publicagdo mais recente
(Walton et al., 2008). Foi proposta uma tabela que compila as informagdes: tipo de
argumento, definicdo, exemplo e classificagdo ampla. A classificagdo ampla implica em
divisbes das tipologias de argumento em classes similares. Duschl (2008) ja havia
trabalhado com classificagbes mais amplas ao limitar argumentos do tipo analdgico,
inferéncia, opinido de especialista e requisicdo de informagédo. Julgamos que a
classificagdo mais ampla favorece a percepg¢ao dos principais tipos de raciocinio
empregados pelos sujeitos ao responder as questdes propostas nas entrevistas.

Dessa forma, temos que os argumentos com origem no conhecimento
pessoal tém como caracteristica recorrer ao conhecimento, experiéncias, opinides
pessoais ou de um grupo (popular) para sua fundamentacdo. Os argumentos de
julgamento de valor sao produzidos durante uma discussdo em qualquer contexto e
nao sao proferidos no intuito de refutar ou contra-argumentar a ideia alheia, mas tém a
intencdo de invalidar a opinido do outro através de um ataque pessoal, ou seja,
associar a credibilidade do argumento ao carater do orador. Argumentos classificados
como regra e exceg¢ao, como a propria classificacédo infere, sdo validados a partir da
veracidade de um conjunto de premissas. Isto que dizer que, para uma concluséo ser
aceita como verdadeira, as premissas que a seguem devem ser aceitas como
verdadeiras de acordo com os critérios pré-estabelecidos. Por fim, a dultima
classificagao a ser descrita € a que engloba as tipologias que tém como estruturador o
raciocinio pratico e que por isso, recebe o nome de raciocinio. Nesse caso, as
tipologias dessa classificagdo podem estar estruturadas por diferentes bases de
raciocinio. Elas podem ser embasadas por um raciocinio comparativo, quando ha
comparagao entre os casos, grupos e agdes adotadas; por um raciocinio hipotético,
quando ha a necessidade de hipotese, evidéncias, causas e correlagdes para se
estruturarem; por um raciocinio de precedente, quando ha uma avaliagdo das acdes
anteriores ou consequéncias futuras para justificar as acdes a serem realizadas; e, por
um raciocinio alternativo, quando é realizada uma avaliacdo de alternativas disponiveis
e ha eleigdo da mais adequada.

Apds o consenso sobre o entendimento das tipologias, cada uma das duas
analistas analisou cada entrevista separadamente tentando localizar os argumentos e
classifica-los em cada tipo. Apos a classificagcao, foi buscado consenso na analise
(triangulagdo). Posteriormente a classificagdo dos argumentos, localizamos quais os
principais tipos que apareceram em cada um dos problemas e buscamos tentar
compreender a ocorréncia dos mesmos. Destacamos que utilizamos sistemas de
coédigos A1, A2, A3 e A4 para designar os alunos cujos dados das entrevistas sao
apresentados nesse artigo.

RESULTADOS E DIScCusSSAO DOS RESULTADOS

Nesse artigo, apresentamos uma analise parcial, no qual s&o discutidos quatro casos
de estudantes representativos da amostra. As classificagdes das tipologias presentes
nos argumentos expressos pelos estudantes nas quatro situagdes (pré-instrugao
cotidiano e cientifico e pos-instrugdo cotidiano e cientifico) estdo organizadas no
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quadro 1. Nele sao apresentadas as tipologias que foram identificadas ao longo das
entrevistas. Foram analisados todos os argumentos expressos pelos alunos, 0 que
totalizou em 118 ocorréncias. Salientamos que nos casos em que as tipologias foram
apresentadas no mesmo tipo de argumento ao longo da entrevista, esta foi considerada
apenas uma vez. Realizamos essa agdo com o objetivo de ndo comprometer o

levantamento das frequéncias das tipologias.
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Aviso
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analdégico

Analogia -

Ladeira escorregadia 1

Gradualismo -

Ladeira escorregadia
completa

Ignorancia 1

Caso excepcional 1

Regra e excecao

Definicao para
classificagéo verbal

- 1 -

Quadro 1. Classificagao dos argumentos dos estudantes segundo tipologias de Walton.

Podemos perceber no quadro 1 que das 65 tipologias de argumento
apresentados no trabalho de Walton e colaboradores (2008), apenas 27 foram
encontradas em nossos dados. Em geral, tipologias de natureza de julgamento de
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valor (07 das tipologias de Walton), como por exemplo, ethotic, que atribui
credibilidade ao que é dito pelo sujeito com base em seu carater e ad hominem
generic, que rejeita um argumento com base no mau carater do orador, sdo expressas
em discussdes nas quais a argumentagao se da no intuito de invalidar a opinido do
sujeito realizando um ataque direto ao seu carater. Essas tipologias supostamente nao
apareceram porque nas entrevistas ndo havia contraposi¢ado direta de ideias entre
sujeitos, ou seja, ndo era uma situacdo real de dialogo entre pessoas.

E possivel observar no quadro 1 que tipologias do tipo regra e excegdo foram
encontradas poucas vezes ao longo das entrevistas. Possivelmente, a baixa frequéncia
esta relacionada ao fato de estudantes ndo demonstrarem explicitamente raciocinios
no qual varias premissas estavam conectadas de forma a se chegar a uma concluséao.
A situacao de entrevista, que apresenta algumas questdes norteadoras, também pode
ter contribuido para essa n&o ocorréncia.

No quadro 2 apresentamos a frequéncia com que as tipologias apareceram ao
longo das entrevistas nos dois contextos.

Frequéncia Descrigao Cotidiano Cientifico
. . Sacrificio; Grupos e membros; . L
. Tipologia . N Exemplo; Consequéncia;
Muito pouco Alternativa pragmatica; Aviso; D o
apareceu apenas . . . Analogia; Definicdo para
frequente Ladeira escorregadia completa; e
uma vez. N . classificagao verbal.
Ignorancia; Caso excepcional.
Pouco Tipologia Opiniao de especialista; Memoria; Depoimento de testemunha;
frequente apareceu duas a Compromisso; Raciocinio pratico; Raciocinio pratico analdgico;
9 trés vezes. Ladeira escorregadia. Alternativa; Gradualismo.
Frequente a a-rrézglsgljatro Exemplo Correlagdo com a causa;
q par 9 plo- Retérico de oposicao.
a cinco vezes.
Muito T'pOIOQ'a. Depoimento de testemunha; Sinal; .Slrjal;'Causa e efelto;
frequente apareceu mais de Causa e efeito: Valor Evidéncia para hipotese e
cinco vezes. ’ ) Abdutivo.

Quadro 2. Frequéncia dos argumentos dos estudantes segundo tipologias de Walton.

Algumas tipologias do tipo de raciocinio foram muito pouco frequentes, pois
apenas o contexto do problema cotidiano as favoreceu. Como exemplo, apresentamos
o argumento de sacrificio de A1 sobre a justificativa para comprometimento com a
escola:

“Como gasto muito tempo da minha casa até a escola, quero aprender o0 maximo
possivel”. (A1, entrevista pré-instrugao, cotidiano).

Analisando as tipologias mais frequentes, percebemos que ha uma grande
diferenca entre os dois contextos. No contexto do cotidiano, uma das tipologias mais
apresentadas € depoimento de testemunha, o que € coerente, quando se pensa que
por se tratar de uma tematica proxima a realidade dos alunos (fracasso escolar), eles
possuem experiéncias pessoais que permitem formular uma hipétese para a questao
problema. Como exemplo, argumento de depoimento de testemunha de A3 sobre a
principal causa do fracasso escolar:

“Eu sei que a principal causa do fracasso escolar é a falta de interesse, porque
até certo tempo eu também n&o tinha interesse e eu tirava notas baixas’.
(A3, entrevista pré-instrucao, cotidiano).

Por outro lado, depoimento de testemunha é pouco frequente no contexto
cientifico. Quando esse argumento é apresentado nesse contexto, € mais recorrente no
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problema pré-instrucdo, que por apresentar uma situacido vivenciada pelos estudantes
em algum momento permite a formulagdo de hipétese com base na experiéncia, como
pode ser percebido no argumento proferido pelo aluno A1:

“Quando eu estou no sol e estou vestindo preto, sinto um calor insuportavel,
entdo o boneco que esta de casaco estara muito mais quente que o outro.”
(A1, entrevista pré-instrugéo, cientifico)

Em contraposicéo, percebemos que os argumentos mais frequentes no contexto
cientifico sdo de causa e efeito (A4), sinal (A3), evidéncia para hipotese (A1) e abdutivo
(A2).

“O modelo 2 [afastamento das moléculas de iodo] explica a temperatura de fusdo

[do iodo] porque separa suas moléculas e é mais facil separar as ligagbes entre
as moléculas.” (A4, entrevista pds-instrugédo, cientifico)

“O modelo 2 [em rede] é mais adequado para o cloreto de sdédio, porque ele
mostra organizag¢do.” (A3, entrevista pds-instrugéo, cientifico)

“Se a cor do casaco é azul, ndo absorve a mesma quantidade de energia que o
casaco preto, logo ndo derrete tdo rapido”. (A1, entrevista pré-instrugéo,
cientifico)

“O modelo 2 [em rede] para o NaCl é mais adequado que o modelo 1 [molécula],
porque o ela da a ideia de rede”. (A2, entrevista pos-instrugao, cientifico)

Esses argumentos s&do apontados por Duschl (2008) como inerentes ao
pensamento cientifico. Constamos a preponderancia de argumento do tipo abdutivo no
problema cientifico pds-instru¢do por modelagem. Um argumento dessa natureza exige
a avaliagao das hipoteses possiveis para explicar um fendmeno e a elei¢ao da hipotese
mais bem sucedida para explicar um conjunto de dados e fatos. Esse tipo de raciocinio
foi muito comum no processo de Ensino de Quimica por modelagem, o que nos leva a
inferir sobre a influéncia da modelagem na argumentacado cientifica dos estudantes
(para mais detalhes sobre a analise dos dados envolvendo a modelagem, consultar
Mendonga, 2011).

Classificamos as tipologias mesmo naqueles argumentos que nao apresentavam
uma ideia adequada para o contexto cientifico, ou seja, quando o argumento era
baseado em ideias do senso-comum ou concepg¢des alternativas. Optamos na nossa
primeira analise por ndo excluir esse tipo de argumentagéo, pois, segundo Walton, a
validade de um argumento esta relacionada com a aceitagdo das premissas e com o
contexto no qual é formulado. Logo, acreditamos que argumentos com base no senso-
comum podem ser aceitos como validos em uma argumentagdo no cotidiano.
Apresentamos um argumento com base no senso-comum formulado por A3 para
responder a questdo problema da entrevista pré-instrucdo cientifico e que foi
classificado como um argumento de causa e efeito segundo as tipologias de Walton:

“O casaco cede calor para o Fred, logo ele ira derreter primeiro.” (A3, entrevista
pré-instrucao, cientifico)

Em contrapartida, no problema cientifico pos-instru¢édo, com exceg¢ao de apenas
um argumento, todos os demais expressavam ideias coerentes com o conhecimento
cientifico envolvido no problema. Isso € um indicio da influéncia da modelagem na
argumentacao dos estudantes e evidencia que os conhecimentos prévios no contexto
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cientifico influenciam diretamente na adequacdo da argumentacdo cientifica dos
estudantes.

CONCLUSOES E IMPLICACOES PARA O ENSINO E PARA A PESQUISA

Com relagdo ao primeiro objetivo deste artigo, constatamos a viabilidade do uso das
tipologias de Walton para analise de argumentos nos contextos cientifico e cotidiano.
Nossos dados indicam que a argumentagéo esta diretamente relacionada ao contexto e
a tematica em que ela é formulada, assim como o autor sugere. Tematicas proximas a
realidade do orador favorecem argumentos de natureza de conhecimento pessoal, uma
vez que 0 mesmo possui experiéncias suficientes para fundamentar seu argumento, o
que justifica a baixa ocorréncia de argumentos dessa natureza (por exemplo,
depoimento de testemunha) nos problemas de carater cientifico. Além disso,
argumentamos sobre a viabilidade de analisar argumentos segundo Walton quando
comparado a énfase atribuida por Kuhn as evidéncias genuinas. Muitos dos
argumentos classificados em nossa analise como validos ndo o seriam por Kuhn, uma
vez que mesmo os estudantes trazendo exemplos, dados, sinais, eles n&o
necessariamente o fizeram mostrando covariacdo entre causa e efeito, o que nao é
valido para a autora. Ainda com relacdo ao trabalho de Kuhn, é importante destacar
que os estudantes, no contexto de entrevista, ndo tiveram acesso a dados externos,
além daqueles que eles traziam em sua estrutura cognitiva. Justamente por isso,
julgamos que seja aceitavel classificar como validos argumentos de conhecimento
pessoal em contexto cotidiano e trabalhar com a ideia defendida por Walton de
argumento presuntivo.

Sobre o segundo objetivo deste artigo, percebemos que, no contexto cientifico,
houve preponderancia de argumentos do tipo de raciocinio, com destaque para
aqueles que apresentam relagdo com o conhecimento cientifico (causa e efeito,
evidéncia para hipotese, sinal, correlagdo com a causa e abdutivo), como salientado
por Duschl (2008). Destacamos que no problema cientifico pds-instrugdo houve
preponderancia de ideias cientificas validas nos argumentos (0 que nao constatamos
no problema cientifico pré-instrucdo com tanta frequéncia) e argumento do tipo
abdutivo. Essa analise parcial nos mostrou que a modelagem influenciou na
argumentacao dos estudantes, pois favoreceu no desenvolvimento de conhecimentos
coerentes com os modelos cientificos relacionados as ligagdes quimicas e interagdes
intermoleculares.

Esses dados contribuem para a literatura da area de argumentagdo no Ensino
de Ciéncias em dois aspectos: primeiro, evidenciando a modelagem como uma
estratégia de ensino valida para fomentar a argumentagdo cientifica (para mais
detalhes, ver Mendonga, 2011) e segundo, para favorecer a discussao da dicotomia
qualidade dos argumentos versus conhecimento prévio.

Tais dados nos remetem a implicagdes para o Ensino de Ciéncias. Inicialmente,
destacamos a modelagem como estratégia de ensino valida para o desenvolvimento do
raciocinio presuntivo. Em sala de aula, os estudantes envolvidos em atividades de
modelagem elaboram modelos que s&o validos segundo seus conhecimentos atuais e
as evidéncias disponiveis no momento. A validade dos argumentos sobre os modelos
se relaciona a esses dois aspectos. Tanto a socializagdo dos modelos para toda a
turma, quanto a etapa de testes, no qual novos dados sao trazidos, podem levar a uma
refutacdo coerente dos argumentos anteriores a favor de um modelo e a produgao de
novos argumentos atrelados a novos modelos. Em outras palavras, as conclusbes s&o
validas dependendo das evidéncias disponiveis. Ainda com relagdo a argumentagéo
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em sala de aula, tais dados nos mostram a importancia de professores trabalharem
com atividades investigativas que favoregam a argumentagcéo e o desenvolvimento do
raciocinio cientifico, assim como a literatura aponta (Jiménez-Aleixandre, 2008; Berland
e Reiser, 2009; Jiménez-Aleixandre e Puig Mauriz, 2010).

Julgamos que seja importante que o professor tenha nogédo das tipologias de
Walton e os usos que se pode fazer das mesmas em sala de aula. Por exemplo, em
relagdo ao argumento de opinido de especialista, o professor deve tomar cuidado para
que o estudante n&o recorra a fala do professor ou do livro didatico como justificativa
para algo, mas que ele possa construir suas préprias justificativas. Ao trabalhar com
modelagem €& importante que o professor solicite aos estudantes que refutem os
modelos dos colegas baseados em dados e justificativas e n&o utilizando argumentos
de julgamento de valor, isto €, ataque pessoal. Em suma, os usos das tipologias deve
se dar de forma a contribuir para o desenvolvimento da argumentacéo cientifica em
sala de aula.
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