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Resumo. Neste trabalho, realizamos uma revisdo integrativa da literatura para
identificar como a argumentacao tem sido desenvolvida no ensino de Ciéncias por meio
de Questoes Sociocientificas (QSC) e, a partir disso, discutimos tendéncias e perspectivas
futuras de pesquisa. As buscas foram realizadas no Banco de Teses e Dissertacoes da
CAPES, nas bases ERIC e SciELO e em periodicos Qualis A da area, no periodo entre 2013-
2016 e 2017-2020. Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, obtivemos um total de
35 trabalhos, entre teses, dissertacoes e artigos. Para anélise, utilizamos dois critérios: a ;
forma pela qual a argumentacio foi abordada e investigada (explicita e implicita); e o foco ~ Aceito em

de investigacdo — o argumento (produto), o processo argumentativo ou ambos (processo 29/04/2026

e produto). Observamos que prevalecem as pesquisas que buscam avaliar o produto da  Publicado em
argumentacdo por meio do modelo de Toulmin e ressaltamos a necessidade de ampliacio ~ 25/06/2026
das investigacGes que buscam olhar para o processo da argumentacao, de modo a captar

aspectos que permanecem ocultos em analises mais centradas no produto. Esse enfoque

possibilita ir além de um olhar avaliativo de estruturas do argumento, para abranger a

complexidade existente nas interacoes, explicacGes, negociagdes e transformacoes que

ocorrem nas situacoes argumentativas.
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Abstract. In this study, we conducted an integrative literature review aimed at identifying
how argumentation has been addressed in science education through Socioscientific
Issues (SSI), as well as discussing prevailing trends and future research directions in the
field. Searches were performed in the CAPES Theses and Dissertations Database, the ERIC
and SciELO databases, and Qualis A journals in the area, covering the periods from 2013
to 2016 and from 2017 to 2020. Based on predefined inclusion and exclusion criteria, a
total of 35 studies were selected, comprising theses, dissertations, and journal articles. The
analysis was guided by two criteria: (i) the manner in which argumentation was
approached and investigated — explicitly or implicitly —; (ii) the research focus, namely
argumentation as a product, the argumentative process, or both. The results indicate a
predominance of studies that assess argumentation primarily as a product, most often
through Toulmin’s model. However, we highlight the need to expand investigations that
focus on the argumentative process in order to capture aspects that remain hidden in
analyses centered solely on the product. Such an approach moves beyond a purely
evaluative view of argument structures and allows for a more comprehensive
understanding of the interactions, explanations, negotiations, and transformations that
emerge in argumentative situations.
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Introducao

A argumentacao esta presente nas mais diversas esferas das interacoes sociais, em situacoes
cotidianas nas quais expressamos e defendemos nossas ideias diante de pessoas que nao
compartilham dos mesmos pontos de vista (Scarpa, 2015). Recorremos a ela em situacoes em
que buscamos “argumentar com n6s mesmos” num dialogo interno, mas, ainda assim, social,
uma vez que dialogamos com outras vozes por meio desse exercicio. Nesse processo,
avaliamos pros e contras de alguma questao ou ideia, em busca de posicionamento e/ou
esclarecimento (Bloome et al., 2022; Kuhn, 1993; Leitao & Damianovic, 2011).

Desse modo, a argumentacao, como atividade dial6gica, possui uma natureza social associada
a disputa entre perspectivas que se opoem com lados contrastantes de uma questao ou ideia,
ou mesmo a negociacao de solucoes plausiveis para essas diferencas de pontos de vista. van
Eemeren et al. (2002) destacam essa natureza discursiva da argumentacao, que se manifesta
na defesa de pontos de vista diante de oposicoes (reais ou potenciais) ou da apresentacao de
pontos de vista alternativos.

Portanto, a argumentacao se estabelece quando ha davidas em relacdo a um ponto de vista
especifico ou quando ha conflitos de ideias em torno de uma discussao. Nesse processo, ha
negociacoes de significados e o estabelecimento de possiveis consensos (Mendonca & Ibraim,
2019). Entretanto, para a promocao de mudancas nos pontos de vista dos envolvidos, apenas
estar inserido em um processo discursivo argumentativo nao garante que tais mudancas
ocorram (De Chiaro & Leitdo, 2005; Leitdo, 2000). E a forma como os sujeitos reveem,
reflexivamente, seus pontos de vista ao longo de um processo argumentativo que promove
tais mudancas.

Essa possibilidade de mudanca/reformulacao de ideias e pontos de vista vem despertando
atencao especial por parte de professores(as), pesquisadores(as) e demais profissionais da
area educacional pela argumentacdo no ensino. Esse interesse esta associado ao
reconhecimento de que, quando os(as) estudantes se engajam em situacoes argumentativas,
processos cognitivos-discursivos, considerados essenciais para a construcao de
conhecimentos e reflexdes criticas, sdo favorecidos. E por meio da argumentacio que eles(as)
tém a oportunidade de formular/reformular claramente os seus pontos de vista e
fundamenta-los, com a consideracdo e avaliacdo de perspectivas contrarias (Leitdo &
Damianovic, 2011).

A argumentacdo no ensino de Ciéncias passou a ser considerada fundamental por uma série
de razoes, dentre as quais elencamos trés que consideramos as principais. A primeira esta
associada ao fato de que a ciéncia, como campo do conhecimento, se vale da argumentacao
como pratica epistémica (Sasseron & Duschl, 2016), o que justifica a importancia de, no
contexto escolar, estudantes vivenciarem o discurso argumentativo para a compreensao de e
sobre ciéncia (Ibraim & Justi, 2021). A segunda razao esta relacionada a insercao dos(as)
estudantes em ambientes argumentativos que possibilitam deixar suas ideias visiveis,
acessiveis no plano social do discurso e, por isso, passiveis de avaliacao critica pelos pares,
pelos(as) professores(as) e por eles(as) proprios(as). Esse tipo de ambiente estimula a
reflexdo, a revisao de ideias e a construcao coletiva de conhecimentos, aspectos fundamentais
para a aprendizagem de Ciéncias e para a formacao de sujeitos criticos (Jiménez-Aleixandre
& Puig, 2012; Sasseron, 2015). A terceira diz respeito a defesa de que a argumentacao pode
oportunizar o desenvolvimento de diferentes formas de pensar e de se expressar, ao promover
uma participacdo mais ativa dos(as) estudantes em sala de aula. Isso pode reverberar em
habilidades para participacao nas discussoes das problemaéticas sociocientificas que tanto
afetam a nossa sociedade (Batinga & Barbosa, 2021).
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Essas e outras razoes tém motivado, no ensino de Ciéncias, a elaboracao e o desenvolvimento
de propostas didaticas nas quais os(as) estudantes sao inseridos(as) em situacoes de
comunicacao (orais ou escritas) em que precisam expressar seus pontos de vista e assumir
posicionamentos com o objetivo de convencer e buscar a construcao de consenso (Azevedo et
al., 2020; Batinga & Barbosa, 2021; De Melo & Vieira, 2022; Do Vale et al., 2023; Sasseron,
2015; Scarpa et al., 2017). Essas situacoes tém sido levadas para as salas de aula com
atividades de debates, resenhas criticas, textos de opinioes, cartas de solicitacao, cartas de
reclamacoes, juris simulados, entre outros, que visam favorecer que o discurso argumentativo
aconteca entre os sujeitos (face a face) ou por meio de didlogos internos (como no caso de
situacoes de comunicacoes escritas) (Teixeira, 2007).

A relevancia da promocao da argumentacao no ensino de Ciéncias é também uma das razoes
para que abordagens pedagogicas fundamentadas em Questoes Sociocientificas (QSC) sejam
cada vez mais consideradas nesse contexto. As QSC sao definidas como problematicas reais,
complexas e controversas, que exigem conhecimentos cientificos para sua resolucao, mas
que, por si s0, nao sao suficientes para uma visao holistica do problema e requerem que os
sujeitos as avaliem a partir de aspectos politicos, sociais, economicos, ambientais, éticos e
morais associados aos dilemas. Devido a essa natureza, ao serem transpostas para o ensino
de Ciéncias, essas problemaéticas permitem uma abordagem inter ou multidisciplinar dos
contetdos de ensino (Conrado & Nunes-Neto, 2018).

A abordagem educacional das QSC tém o potencial de contribuir para a construciao de
praticas argumentativas por estudantes e professores(as), uma vez que as discussoes em
torno de problematicas dessa natureza requerem, dos sujeitos, a analise de diferentes
informacOes, a avaliacdo da confiabilidade de pontos de vista e das informacoes e a
ponderacao de ideias alternativas como possibilidades de resolucao do problema (Batinga &
Barbosa, 2021; Braga et al., 2019; Do Vale et al., 2023; Kelly & Licona, 2017; S4, 2010). Nesse
processo, os sujeitos confrontam saberes e opinides sobre a QSC em discussdo, o que os
motiva a se engajar nas situacoes argumentativas (Brito & S4, 2010).

Os argumentos que sao construidos nas discussoes sobre QSC possuem especificidades
quando comparados com aqueles envolvidos em controvérsias cientificas, uma vez que
aqueles nao terdo, necessariamente, uma natureza cientifica, isto €, podem surgir argumentos
de natureza social, politica, ética ou ambiental, por exemplo. Nesse sentido, a
analise/avaliacdo da argumentacdo no contexto de QSC tem demandado a construgao de
ferramentas que atendam a essa especificidade ou que possam ser adaptadas para esse
proposito (De Lima et al., 2018; Oztiirk & Tiirkoz, 2019; Picans & Puig, 2017; Sa & Queiroz,
2011).

Apesar disso, ainda sao relativamente escassas as pesquisas destinadas a investigar as
relacoes entre a abordagem de QSC no ensino de Ciéncias e o desenvolvimento da
argumentacao, especialmente quando comparadas aquelas voltadas para a investigacao de
abordagens de ensino por investigacao, o que deixa lacunas quanto a compreensao das
potencialidades e dos desafios especificos daquela abordagem para promover a
argumentacao no ensino (Batinga & Barbosa, 2021; Garcias, 2020; Ramalho, 2024).

Na busca por fornecer contribui¢des para o avanco dessas discussoes, nos propusemos, neste
trabalho, a conduzir uma revisao integrativa da literatura nacional e internacional do campo,
considerando um periodo de 20 anos de pesquisa, com os objetivos de identificar como a
argumentacao tem sido desenvolvida em contextos de ensino de Ciéncias por meio de QSC;
e de discutir e problematizar as principais tendéncias e perspectivas futuras de pesquisa.
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Métodos

Neste trabalho, realizamos uma revisao integrativa sobre as perspectivas teorico-
metodolbgicas que guiaram o ensino e as pesquisas na area de Educacao em Ciéncias na
investigacao da argumentacao promovida em discussoes de QSC. Para isso, procuramos nos
atentar para os seguintes principios gerais na selecao do corpus que compoe a revisao: (i)
objetivos; (ii) equacoes de pesquisa; (iii) campo do conhecimento investigado; (iv) critérios
de inclusao e exclusao; (v) metodologia; (vi) resultados; (vii) tratamento de dados (Ramos et
al., 2014).

Inicialmente, pré-definimos as palavras-chave que iriam compor a nossa busca:
“Argumentacdo”; “Ensino de Ciéncias”; “Questdes Sociocientificas”. As equacoes de pesquisa
foram combinadas com os operadores booleanos “AND” e “OR” da seguinte maneira:
(“Argumentacao” OR “Interacoes” OR “Argumentation”) AND (“Ensino de Ciéncias” OR
“Educacao em Ciéncias” OR “Science Teaching”) AND (“Questoes Sociocientificas” OR “QSC”

OR “Socioscientific Issues” OR “SSI”).

Em seguida, definimos as bases para as buscas de artigos, teses e dissertacoes. Para trabalhos
nacionais, utilizamos o Catalogo de Teses e Dissertacoes da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)! e a base Scientific Electronic Library Online Brasil
(SCiELO Brasil)2. Para os artigos internacionais, realizamos nossas buscas na base
Educational Resources Information (ERIC)3.

Escolhemos esses portais e bases com o intuito de garantir representatividade de pesquisas
nacionais e internacionais da area de Educacdo em Ciéncias. As teses e dissertagOes
produzidas nos programas de p6s-graduacgao credenciados pela CAPES sao divulgadas em
seu catalogo. A base indexadora SCiELO Brasil possui ampla variedade de peri6dicos
brasileiros com acesso aberto. A base ERIC fornece um apanhado de artigos cientificos
internacionais de variados contextos e idiomas.

Incluimos todos os trabalhos empiricos que tinham como objetivo discutir e analisar a
argumentacdo em torno de QSC em salas de aula de Ciéncias em qualquer nivel de ensino.
Trabalhos teoricos ou de revisao da literatura foram excluidos por nao se enquadrarem no
critério de inclusao exposto. Pesquisas empiricas cujos dados nao foram coletados em
contexto de sala de aula de Ciéncias, ou de formacao de professores(as), também foram
excluidos do corpus de analise.

Consideramos estudos da area no periodo de 20 anos (2003 a 2023) em func¢do da busca
tanto por publicacoes mais recentes quanto por aquelas pioneiras na discussao da
argumentacao no campo, considerando-se que o tema comecou a se firmar no Brasil no inicio
dos anos 2000. Para isso, utilizamos o filtro “Anos de Publicacao”, presente nas proprias
plataformas. Para ampliar a nossa revisao, decidimos nao utilizar filtros de idiomas, colecoes
e periodicos.

1 Criada em 1951 e vinculada ao Ministério da Educacao (MEC), a CAPES é responsavel por fomentar, consolidar e aprimorar
a qualidade da po6s-graduagio brasileira stricto sensu (mestrado e doutorado).

2 A SCiELO Brasil, criada em 1997, é uma plataforma cientifica voltada para ampliar a visibilidade, a acessibilidade e a
qualidade das publicacdes brasileiras.

3 Criada em 1966, nos Estados Unidos, a ERIC é uma plataforma que oferece acesso a recursos e artigos da area de Educaco,
é reconhecida internacionalmente como referéncia em pesquisa educacional.
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As buscas nas bases foram realizadas no dia 18 de janeiro de 2024 e forneceram 97 trabalhos,
que foram registrados em planilhas do Excel4 com as seguintes informacoes: ano de
publicacao, autores(as), titulo dos trabalhos, resumo, metodologia e principais resultados.
Apé6s andlise preliminar dos resumos, excluimos os trabalhos tebricos e, com esse
procedimento, restaram 80 trabalhos.

Resolvemos ampliar ainda mais nossas buscas e consultamos os principais periodicos
brasileiros da area de Educacao em Ciéncias, avaliados com Qualis A1 e A25, além do Portal
de Periodico da CAPES. Para isso, utilizamos as palavras-chave definidas anteriormente. Isso
nos forneceu mais 28 trabalhos, cujo registro seguiu o0 mesmo caminho dos demais.
Excluimos quatro trabalhos teoricos e 12 trabalhos duplicados, que estavam listados nas duas
bases pesquisadas anteriormente. Apds essa exclusao, restaram 12 trabalhos diferentes.

Nessa etapa, contavamos com 92 trabalhos que foram acessados na integra. Isso porque as
teses, as dissertacoes e os artigos encontrados nos bancos de dados dos principais peridédicos
brasileiros sobre Educacdo em Ciéncias foram facilmente acessados no préprio portal ou
base. Entretanto, alguns dos trabalhos encontrados na base ERIC nao estavam disponiveis
para acesso gratuito. Nesse caso, solicitamos o acesso na rede ResearchGate®, na tentativa de
conseguir obté-los na integra. Mesmo diante dessa tentativa, 12 producoes foram excluidas,
pois nao obtivemos a sua versao completa via acesso online gratuito.

Alguns estudos também foram excluidos ap6s essa busca por nao se enquadrarem ao ambito
dos pressupostos iniciais definidos para esta revisio da literatura e mencionados
anteriormente: wrabalhos empiricos, voltados para discussao e analise da argumentacao em
torno de QSC, no contexto das salas de aula de Ciéncias dos diferentes niveis de ensino
(Ramos et al., 2014). A partir da leitura dos titulos, dos resumos e, em alguns casos, da
metodologia?, excluimos 54 trabalhos, porque nao tinham como foco a argumentacao a partir
da abordagem pedagogica de QSC (como, por exemplo: Ramos et al., 2018; Sasseron, 2020).
Também excluimos quatro trabalhos que, embora abordassem QSC, ndo se davam em um
contexto de ensino de Ciéncias (como, por exemplo: Long, 2010).

Com base nesses critérios, identificamos 10 trabalhos no Catalogo de Teses e Dissertacoes da
CAPES, dois artigos na base SciELO, dois artigos na base ERIC e oito artigos nos principais
periddicos da area de Educacao em Ciéncias com Qualis A1 e A2, os quais foram lidos na
integra.

4 Elaboramos uma planilha para cada um dos portais e bases, e preenchemos as colunas de metodologia e resultados a
medida que os trabalhos avancavam para a proxima fase de selegdo, conforme os critérios estabelecidos e discutidos
posteriormente.

5 Nossa busca foi realizada nos periédicos mais reconhecidos na area de Ensino e Educagiao em Ciéncias, que foram avaliados
pela CAPES com Qualis A1 e A2, no quadriénio 2013-2016. Isso aconteceu porque parte dos periodicos consolidados da area
nao se encontra na base indexadora SCIiELO.

6 A ResearchGate é uma plataforma voltada a troca de producgoes e informagoes cientificas em acesso aberto, porém, quando
os artigos ou capitulos ndo sdo de acesso aberto, a pessoa autora nao pode disponibiliz-lo por meio dessa plataforma.

7 Como alguns estudos nao deixavam explicitos, no titulo ou no resumo, se tratavam de argumentagio em QSC, foi necessario
consultar a metodologia para confirmar se eram pesquisas empiricas com esse foco.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 120
2026, vol. 31, n. 2, pp. 115-140

Ainda com essa ampliacao da busca, percebemos a auséncia de autores(as) conhecidos(as) na
area por seus trabalhos nessa tematica, como S48 e Jiménez-Aleixandred. Inicialmente,
haviamos considerado apenas algumas revistas da area com Qualis A1 e A2 no quadriénio de
2013-2016, contudo, nessa nova busca, consideramos todos os periédicos do extrato Qualis
A do quadriénio de 2017-2020 a fim de contemplar a insercao de trabalhos como os dos
pesquisadores mencionados.

Realizamos uma busca nos periddicos no dia 27 de fevereiro de 2024, em que seguimos as
mesmas combinacgoOes de palavras-chave e critérios estabelecidos anteriormente. Entretanto,
nao foi realizada nova busca para aqueles periodicos indexados na base SciELO Brasil ou no
Portal de Peri6dicos da CAPES, por considerarmos que a grande maioria dos trabalhos que
seriam encontrados coincidiria com aqueles da busca anterior.

Nessa etapa, encontramos 29 artigos, mas excluimos 15, porque nao atendiam aos nossos
critérios. Além disso, nao conseguimos obter acesso a quatro artigos do periddico Journal of
Biological Education e a um artigo da revista Educaciéon Quimica. No final, nove artigos
foram inseridos neste levantamento. Apesar dessa busca minuciosa nos periddicos da area de
Educacao em Ciéncias, ainda assim, nao encontramos os trabalhos de Jiménez-Aleixandre.
Julgamos que isso tenha ocorrido por causa do filtro temporal de 20 anos (2003 a 2023) que
haviamos determinado para a nossa revisao, como também porque muitas producoes da
autora sao de natureza teoérica e boa parte delas esta disponivel em livros das editoras
Springer e Grao.

Tendo em vista essas consideracoes, no dia 6 de margo de 2024, resolvemos fazer uma busca
no Google Académico!©, com o objetivo de selecionar trabalhos e acrescenta-los em nossa
revisao integrativa. Nessa busca, encontramos 23 artigos disponiveis publicamente!'. Apos
realizarmos uma leitura dos titulos, resumos e, em alguns casos, da metodologia, excluimos
19 artigos: um duplicado; dois tedricos; um com erro no acesso; 10 fora do tema “Questoes
Sociocientificas”; e cinco capitulos de livro. Com isso, nos restaram quatro artigos.

Apos esse levantamento, ao todo, obtivemos 35 trabalhos que compuseram a nossa revisao.
Na secao a seguir, sistematizamos um quadro a partir do eixo principal (explicito/implicito).
Em uma abordagem explicita da argumentacdo nos processos de ensino/formativos, os
sujeitos sao instruidos sobre a importancia e os elementos para construcao de argumentos de
qualidade. No caso de uma abordagem implicita, os sujeitos sdo inseridos em um ambiente
favoravel a argumentacao, mas nao sao fornecidas instrucoes diretas de quais elementos
compoem um argumento qualificado (Ibraim & Justi, 2017).

A distinc¢ao entre abordagem explicita e implicita foi pautada na nossa definicao de concepcao
analitica das discussoOes teodricas que fundamentavam os estudos que compuseram essa

8 Professora do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, que desenvolve pesquisas na area de
Ensino de Ciéncias/Quimica com enfoque em Argumentagdo Cientifica. Sua pesquisa realizada durante o doutorado (S4,
2010) apresenta grande contribuicido para o campo, devido a elaboracdo do modelo de anélise de argumentacio aplicavel a
processos de resolucao de QSC.

9 Professora de Educagdo Cientifica da Universidade de Santiago de Compostela. Suas investigagdes sobre argumentacao em
aulas de Ciéncias tém grande contribuicao para o campo, com especial atencdo a dois contextos: resolucio de problemas no
laboratério e questdes ambientais ou sociocientificas.

10 Plataforma gratuita que permite pesquisar e acessar vasta gama de artigos académicos, teses, dissertacoes, relatérios e
outros materiais relacionados a pesquisa cientifica e académica.

1 Link com os artigos da autora disponiveis publicamente:
https://scholar.google.com.br/citations?view op=list mandates&hl=pt-BR&user=p gy4i4AAAAJ
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revisao. Em algumas poucas pesquisas, os(as) proprios(as) autores(as) sinalizavam o tipo de
abordagem que estavam seguindo, e essas indica¢oes foram consideradas na anéalise. Assim,
nesse processo de categorizacdo, apoiadas nas defini¢oes da literatura da area, buscamos
manter a coeréncia entre os fundamentos teéricos adotados pelos(as) pesquisadores(as) e as
decisoes analiticas tomadas ao longo de suas pesquisas.

Analise

Por meio do levantamento, observamos duas maneiras pelas quais a argumentacao vem
sendo abordada e investigada: explicita e implicita. As abordagens explicitas foram
identificadas quando os(as) estudantes foram solicitados(as) a argumentar sobre uma QSC
seguindo algum modelo de argumento e/ou de argumentacgao, previamente fornecido por
um(a) professor(a) e/ou pesquisador(a). No caso das abordagens implicitas, os(as)
estudantes vivenciaram propostas centradas em uma QSC, mas os aspectos da argumentacao
nao foram explicitados naquele momento e nao receberam instrucao direta sobre o que é um
argumento e seus elementos principais.

A partir desses eixos (explicito/implicito), identificamos trés principais focos de analise do
argumento/argumentacao: (i) no argumento (produto); (ii) no processo argumentativo; (iii)
no argumento (produto) e no processo argumentativo. Identificamos que o foco estava no
produto da argumentacao, quando os(as) pesquisadores(as) buscavam avaliar se os
argumentos dos sujeitos contemplavam os elementos em termos de algum modelo de anélise,
bem como avaliar se os(as) estudantes se apropriavam de elementos do argumento. Naqueles
trabalhos que tinham, como foco de andlise, o processo argumentativo, os(as)
pesquisadores(as) buscavam analisar a forma como acontecia o discurso argumentativo em
torno das QSC. No caso dos trabalhos que tinham ambos os focos, os(as) pesquisadores(as)
analisavam os argumentos embasados em algum modelo e como esses argumentos eram
construidos no processo argumentativo sobre as QSC.

Na Tabela 1, apresentamos a distribuicao dos trabalhos analisados, de acordo com o seu foco
de pesquisa e associados ao tipo de abordagem da argumentacido que atribuimos a eles,
considerando os critérios anteriormente discutidos.

Tabela 1. Sistematizacdo do corpus de dados dos trabalhos que compuseram a revisao integrativa da literatura.

Abordagem da Trabalhos Numero de

Foco da pesquisa argumentacio trabalhos

Braga et al. (2019); Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre
(2013); Brocos e Jiménez-Aleixandre (2020); Conrado et
al. (2020); Conrado et al. (2015); Da Silva e Queiroz

Explicita _ . 10
(2021); Jiménez-Aleixandre e Brocos (2021); Palma-
Analisar o produto Jiménez et al. (2023); Rodrigues (2019); Seixas (2018);
da argumentagéo Silva (2019)

Assem (2010); Brito e Sa (2010); De Almeida e
Implicita Guimardes (2019); Fatareli (2011); Penha (2012); Uskola 6
Ibarluzea et al. (2020)
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Abordagem da Trabalhos Numero de

Foco da pesquisa ~
pesd argumentagao trabalhos

Exolicit Azevedo et al. (2020); Jiménez-Aleixandre e Brocos )
xplicita

) P (2021); Maguregi Gonzélez et al. (2017)
Analisar o

processo

argumentativo Lima et al. (2018); Vale et al. (2023); Garcias (2020);

Implicita Junior et al. (2020); Oztiirk e Tiirkéz (2019); Pereira 6
(2020).
Explicita De Melo e Vieira (2022); Maguregi Gonzalez et al. (2017) 2

Analisar o produto " ., . -
Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre (2012); Bachtold et al.

(2023); Batinga e Barbosa (2021); Damascena (2020);
Implicita Dos Santos e De Carvalho (2012); Mendes (2012); 9
Mendes e Dos Santos (2013); Picans e Puig (2017) Morin
et al. (2013).

e 0 processo
argumentativo

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Tabela 1 nos indica que a maioria das pesquisas sobre argumentacao por meio de QSC no
ensino de Ciéncias teve como foco a analise do argumento, produto da argumentacao. Nessa
categoria, identificamos 16 dos 35 trabalhos que compuseram o nosso material de analise.
Eles foram seguidos pelas pesquisas que buscavam analisar o produto e o processo da
argumentacao, categoria na qual identificamos 11 trabalhos. Em menor quantidade, estavam
as pesquisas que possuem foco no processo argumentativo: oito trabalhos. Nas secoes
seguintes, discutimos aspectos centrais que nos permitem caracterizar como esses trabalhos
buscavam olhar para a argumentacao, os quais justificam sua insercao nas categorias de
nossa analise.

Abordagem explicita com foco no argumento

Identificamos 10 pesquisas com abordagem explicita e foco na analise do argumento. Nas
pesquisas dessa categoria, para a realizacao das atividades relacionadas a discussao de uma
QSC, era fornecido, para os sujeitos da investigacdo, um modelo de argumento, como o
proposto por Toulmin (2006)*2, o Padrao de Argumento de Toulmin, ou solicitado que os
argumentos fossem construidos com base em elementos, como: pontos de vista, evidéncias e
justificativas.

12 De acordo com o padrao de Toulmin (2006), um argumento é constituido por trés elementos basicos: dados, conclusao e
garantias. Dados sdo os fatos que apoiam uma alegacao e, a partir deles, podemos construir o suporte para uma conclusao
(afirmacao). Apenas os dados ndo sao suficientes para validar uma conclusio e, por isso, existem informacoes adicionais,
que sdo as garantias, que podem ser consideradas como regras e principios. As garantias permitem estabelecer ou sustentar
a passagem dos dados para uma conclusao. Os elementos secundarios sao: apoio, qualificadores modais e refutacao. O apoio
é o elemento que d4 autoridade ou forgas as garantias, o que ocasiona maior solidez para o argumento por ser um
conhecimento basico que suporta a garantia de inferéncia. Os qualificadores modais qualificam a conclusdo em funcao da
ponderacio entre garantia e refutacdo. A refutacdo é o elemento que faz com que a garantia perca forca e conteste as
suposicoes entre os dados e a conclusao criada.
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Nesse caso, os sujeitos sabiam que, para a realizacao das atividades, era preciso construir
argumentos que contemplassem o maximo de elementos possivel. Com isso, os autores
buscavam avaliar o argumento dos(as) estudantes em termos dos modelos ou rubricas; ou se
eles(as) se apropriavam dos elementos do argumento propostos para a sua construgao. Dos
10 trabalhos associados a essa categoria, sete analisaram o argumento com o Padrao de
Argumento de Toulmin e os outros trés analisaram se eles contemplavam os elementos
propostos para além do Padrao de Argumento de Toulmin.

As pesquisas que utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin para a anélise foram: Braga
et al. (2019), Conrado et al. (2020); Conrado et al. (2015); Da Silva e Queiroz (2021),
Rodrigues (2019), Seixas (2018) e Silva (2019). As pesquisas que nao utilizaram nenhum
modelo especifico, mas que indicaram os elementos do argumento, foram: Bravo-Torija e
Jiménez-Aleixandre (2013), Brocos e Jiménez-Aleixandre (2020) e Palma-Jiménez et al.

(2023).

Braga et al. (2019) combinaram dois modelos de anélise para avaliar quais eram os contetidos
mobilizados nos argumentos de futuros(as) professores(as) de Ciéncias Biolégicas, em uma
proposicao de solucdo para a problematica sociocientifica relacionada as tematicas
“resisténcia bacteriana” e “arbovirose”. Eles utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin
com o intuito de identificar, inicialmente, quais eram os elementos que estavam sendo
contemplados nos argumentos dos sujeitos. A partir desse modelo, buscaram organizar e
contabilizar a frequéncia dos elementos na produ¢dao dos argumentos para, assim, atribuir
niveis de complexidade a eles. Como uma ferramenta para analisar a natureza dos contetidos
presentes nos argumentos, os autores fizeram uso do modelo de analise de argumentacao
aplicavel a processos de resolucao de QSC, proposto por Sa (2010)13.

Conrado et al. (2020), que também utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin, buscaram
analisar os argumentos produzidos por futuros(as) professores(as) de Ciéncias Biologicas em
discussoes sobre uma QSC relacionada a tematica “resisténcia bacteriana e antibi6ticos”, em
que fizeram inter-relacoes entre os conteidos presentes nos argumentos nas dimensoes
conceitual, procedimental e atitudinal. A analise seguiu trés aspectos: (i) como os(as)
estudantes mobilizavam as dimensoes dos contetidos; (ii) quais elementos, segundo Toulmin
(2006), estavam presentes nos argumentos; (iii) quais inter-relacdes entre os contetudos
estavam presentes nos argumentos.

Em relacdo a pesquisa realizada por Conrado et al. (2015), também com futuros(as)
professores(as) de Ciéncias Biologicas, mas com uma tematica diferente, relacionada a uma
QSC sobre agropecuaria de corte em grande escala e seus impactos ambientais, os
pesquisadores utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin para identificar os elementos
contemplados nos argumentos apresentados nas discussoes. Ao observar que alguns
elementos ndo eram contemplados de acordo com o Padrao de Argumento de Toulmin, os
pesquisadores optaram por uma analise complementar, em que utilizaram o modelo de
analise proposto por Sa (2010), com o intuito de analisar a coeréncia dos argumentos
apresentados pelos sujeitos nas discussoes sobre QSC.

13 O modelo proposto por Sa (2010) é organizado em trés eixos principais: (i) natureza dos critérios, que permite classificar
os argumentos de acordo com sua natureza social, ambiental, econ6mica, ética e/ou cientifica; (ii) fontes de evidéncias, que
permite avaliar quais fontes empregadas na elaboracao de argumentos e como sdo explicitadas para garantir a confiabilidade
fornecidas; (iii) estratégias de aprendizagem, que sdo sequéncias de procedimentos empregadas para apoiar as trés etapas
fundamentais do processo da informacdo (aquisicdo, armazenamento e utilizacdo) e que, além disso, podem ser
consideradas como qualquer procedimento adotado para a realizacdo de uma tarefa escolar.
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Seixas (2018), de modo semelhante aos dois trabalhos anteriores, também se apropriou do
Padrao de Argumento de Toulmin para analisar os argumentos de futuros(as) professores(as)
de Ciéncias Biolbgicas nas discussOes sobre agropecuaria. O autor utilizou o padrao para
identificacdo dos elementos que eram contemplados nos argumentos e se esses eram bem
estruturados, ou seja, se os sujeitos apresentavam dados, conclusoes e justificativas que
sustentassem suas ideias. Além disso, por meio das discussoes estabelecidas, analisou como
os(as) futuros(as) professores(as) mobilizaram a dimensao ética.

Os trabalhos de Silva (2019) e Da Silva e Queiroz (2021) analisaram os argumentos
produzidos por futuros(as) professores(as) de Quimica nas discussées de histérias em
quadrinhos (HQ) com o tema “Trinity — a HQ da primeira bomba atomica”. Para analisar os
argumentos construidos, os autores seguiram o Padrao de Argumento de Toulmin e, em seus
resultados, observaram que os(as) futuros(as) professores(as), na maioria das vezes,
construiram argumentos pouco elaborados, com auséncia de elementos como “qualificadores
modais” e “refutagoes”.

Rodrigues (2019), que também se apropriou do Padrao de Argumento de Toulmin, buscou
analisar os argumentos produzidos por futuros(as) profissionais da Quimica (licenciatura e
bacharelado) na discussao de duas tematicas: problemas na abacaxicultura e sangue artificial.
Por meio desse padrao, o autor buscou analisar a complexidade dos argumentos, os
resultados indicam que os argumentos apresentados foram formalmente validos, embora se
dividissem entre aqueles mais simples, que contemplavam elementos como dados,
conclusoes e justificativas, e aqueles mais complexos, que contemplavam refutacées ou mais
de uma justificativa.

Na pesquisa de Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre (2013), que nao utilizaram o Padrao de
Argumento de Toulmin para anélise, as autoras analisaram a influéncia do uso de evidéncias
por futuros(as) professores(as) em uma discussao da problemaética relacionada a tematica
“eficiéncia ecologica alimentar de diferentes tipos de peixes”. Elas elaboraram uma
ferramenta analitica de codificacao4 com o intuito de olhar para as evidéncias utilizadas nos
argumentos, considerando como os sujeitos empregavam conceitos cientificos associados a
tematica e como as discussdes contribuiram para o desenvolvimento dos sujeitos na
competéncia cientifica relacionada a ecologia.

Brocos e Jiménez-Aleixandre (2020), ao analisarem argumentos de futuros(as)
professores(as) do Ensino Superior e estudantes do Ensino Médio em discussoes sobre dietas
alimentares em cinco dimensoes (nutricional, ambiental, econémica, ética e cultura pessoal,
mas com foco principal na dimensao ambiental), a partir de um estudo de caso, elaboraram
uma estrutura de analise’s. Com ela, conseguiram identificar que, a principio, os(as)
estudantes nao consideraram os impactos ambientais provenientes da alimentacao, mas, em
momento posterior, passaram a incluir esse impacto em seus discursos.

Por fim, Palma-Jiménez et al. (2023) buscaram analisar os argumentos produzidos por
futuros(as) professores(as) na vivéncia de uma sequéncia de atividades relacionadas a uma

14 A ferramenta analitica foi construida em interacdo com os dados e aplicadas em dois eixos: uso de conceitos de ecologia e
uso de evidéncias para justificar as conclusbes. Com base nesses eixos, identificou-se o nivel de sofisticacao dos conceitos
ecolbgicos e as concepcbes antropocéntricas, seguindo critérios de exaustividade (todas as respostas categorizadas) e
exclusividade (cada resposta em apenas uma das categorias).

15 A estrutura de anélise é mista, une métodos quantitativos e qualitativos para comparar produgoes escritas, questionarios
e relatorios de estudantes e futuros(as) professores(as) com o intuito de observar suas avaliagdes sobre o impacto ambiental;
identificar padroes de argumentacgao; analisar avaliagdes numéricas grupais da adequacio das dietas em cinco dimensées
(nutricional, ambiental, econdmica, ética e cultural-pessoal); e verificar o peso individual atribuido a cada uma delas.
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QSC sobre “amamentacao com leite materno versus formula”. Para analise dos argumentos,
os autores elaboraram um sistema de categoriasi®, entretanto, antes das discussoes
relacionadas a QSC, foi apresentado, para os sujeitos da pesquisa, o Padrao de Argumento de
Toulmin. Apesar de os autores nao analisarem os argumentos segundo o Padrdo de
Argumento de Toulmin, a ferramenta de analise elaborada por eles contemplava um
elemento do argumento presente nesse padrao — os dados cientificos.

Abordagem implicita com foco no argumento

Identificamos seis pesquisas com abordagem implicita e foco na analise do argumento. Nelas,
os sujeitos participantes eram solicitados a se envolver em discussoes argumentativas sobre
um tema controverso e, nesses contextos, nao eram fornecidas informacgodes sobre os
elementos que compoem um argumento.

Das pesquisas identificadas na categoria, apenas uma nao utilizou o Padrao de Argumento de
Toulmin na analise. Nela, diferentemente das demais, Uskola Ibarluzea et al. (2020)
adaptaram uma ferramenta” para analisar as producOes escritas e as discussoes de
futuros(as) professores(as), matriculados(as) em uma disciplina de Didatica no Ensino de
Ciéncias, na vivéncia de atividades relacionadas aos temas “sistema imunologico” e
“vacinacdo”. Nesse caso, olharam para como a justificacdo estava presente nos argumentos e
para como os sujeitos consideravam as posicoes contrarias nos argumentos produzidos. Além
disso, buscaram classificar os argumentos em niveis de baixa e alta complexidade, a depender
dos elementos presentes em cada argumento apresentado pelos futuros(as) professores(as).

As outras cinco pesquisas que utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin para analise
dos argumentos foram: Assem (2010), Brito e Sa (2010), Almeida e Guimaraes (2019),
Fatareli (2011) e Penha (2012). Na primeira, Assem (2010) utilizou o Padrao de Argumento
de Toulmin para analisar em que medida criancas do 5° ano do Ensino Fundamental (Anos
Iniciais) se apropriavam de conceitos cientificos na discussao de um filme infanto-juvenil.
Por meio daquele padrao, a autora verificou, em produgoes textuais, como os(as) estudantes
construiam argumentos e se, nesses argumentos, estavam presentes padrées morais e
valores. Além disso, buscou identificar se as criancas mobilizavam evidéncias cientificas
presentes no filme.

No caso dos estudos realizados por Brito e Sa (2010), o Padrao de Argumento de Toulmin foi
utilizado para reconhecer os elementos presentes nos argumentos produzidos por estudantes
do Ensino Médio em uma atividade de jari simulado a respeito da tematica
“biocombustiveis”. O padrao serviu de aporte para identificacao de como aspectos cientificos,
econOmicos, sociais e ambientais estavam presentes nos argumentos construidos pelos(as)
estudantes.

De Almeida e Guimaraes (2019), com objetivo semelhante ao da pesquisa anterior, também
utilizaram o Padrao de Argumento de Toulmin para identificar os elementos presentes em
argumentos, porém, no caso desta pesquisa, os sujeitos eram futuros(as) professores(as) (17
do género feminino e um do género masculino) envolvidos em uma discussdo sobre

16 As categorias foram construidas a partir das justificativas dos(as) futuros(as) professores(as), marcadas como M (leite
materno) ou F (leite de formula). Depois, o sistema foi avaliado para calcular o indice de concordancia. Por fim, todas as
respostas foram categorizadas, com discussao em equipe dos casos de classificacdo mais complexa.

17 Os autores adaptaram uma ferramenta de entrevistas que avalia a qualidade da argumentacdo por justificagoes,
desvantagens e posicdes contrarias. Com base nesses critérios, atribuiram um nivel as respostas e as participagoes
individuais nas discussoes, considerando sempre o argumento de maior nivel apresentado pelo(a) estudante.
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“eutanasia”. Foram construidos layouts que permitiram identificar a presenca (ou nao) dos
elementos do argumento, segundo aquele padrao.

Fatareli (2011), para avaliar o potencial de uma estratégia didatica de ensino baseada em uma
QSC sobre “radioatividade”, analisou argumentos elaborados por estudantes do Ensino
Médio com base no Padrao de Argumento de Toulmin e em uma adaptagao do Modelo de
Analise de Argumentacao Aplicavel a Processos de Resolucao de QSC, proposto por Sa
(2010). O Padrao de Argumento de Toulmin foi utilizado para qualificar os argumentos em
termos da quantidade de elementos presentes e se eram apoiados por garantias. O modelo
proposto por Sa (2010) foi utilizado para identificar a natureza (cientifica, social e ética) dos
critérios adotados nos argumentos.

Em relacao a analise realizada por Penha (2012), o Padrao de Argumento de Toulmin foi
utilizado para a construcao de layouts dos elementos contemplados nos argumentos
produzidos por estudantes do Ensino Médio na disciplina de Fisica na discussao de uma QSC
relacionada a tematica “instalacao da TV digital brasileira”. Entretanto, para andlise dos
argumentos, a autora elaborou outra ferramenta'8 com o intuito de avaliar a qualidade desses
argumentos, se eram suportados por afirmacOes validas e como os(as) estudantes
consideravam as oposicoes.

Abordagem explicita com foco no processo argumentativo

Identificamos dois trabalhos que classificamos como abordagem explicita, com foco no
processo argumentativo: Azevedo et al. (2020) e Jiménez-Aleixandre e Brocos (2021). Nessas
pesquisas, para a realizacao das atividades relacionadas a discussao de uma QSC, um modelo
de componentes do argumento era fornecido, com o intuito de contribuir para a conducao do
fluxo do discurso.

Azevedo et al. (2020) buscaram identificar, por meio da triade argumentativa A-CA-R
(argumento, contra-argumento e resposta), proposta por Leitao (2000), qual era a intencao
na comunicacao de estudantes de Ensino Médio em uma atividade de audiéncia publica
simulada na discussao de uma problemaética relacionada a instalacdo de uma mineradora na
cidade de Obitos-PA. Por meio dessa analise, os autores observaram a intencio comunicativa
dos(as) estudantes ao abordarem diversos aspectos conceituais, técnicos, de seu cotidiano,
entre outros.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2021) se propuseram a analisar os argumentos de um grupo
de professores(as) (trés do género masculino e uma do género feminino) em discussoes sobre
uma QSC com a tematica “dietas vegetarianas versus dietas onivoras”. Para isso, seguindo a
perspectiva de Plantin (2011) — que considera que, por meio das interacOes sociais, as
emocoes sao mobilizadas com o conhecimento —, os autores utilizaram rubricas e
codificacOes!9 que lhes permitiram avaliar os niveis de tensao emocional (alto, médio ou
baixo) presentes nas interacoes socioemocionais dos(as) futuros(as) professores(as).

18 A ferramenta analitica avalia a qualidade estrutural dos argumentos, ao classifica-los por nivel de complexidade com base
na aceitabilidade, relevancia, coeréncia e suficiéncia das justificativas. Também considera a qualidade das oposicoes, ao
analisar seu grau, intensidade e fluxo da argumentacao.

19 As rubricas e codificacoes emergiram da interagio entre o referencial tedrico e o discurso dos(as) participantes. Para
tensdao emocional, as categorias de codificacao foram classificadas em: alta (H); média (M); e baixa (L) tensdo emocional.
Para o relaxamento sociocognitivo, as categorias foram distribuidas da seguinte forma: interromper (H); assumir posicao e
contra-argumentar (M); e esclarecer ou reconhecer contribuicoes de outros (L).
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Abordagem implicita com foco no processo argumentativo

Identificamos seis pesquisas associadas a abordagem implicita com foco na analise do
processo argumentativo. Nelas, os sujeitos eram solicitados a vivenciar uma atividade
argumentativa na qual estabeleciam discussoes argumentativas em torno de uma QSC, sem
precisarem seguir uma instrucao de como os argumentos deveriam ser construidos. Nesses
casos, os(as) pesquisadores(as) estavam interessados(as) na forma como acontecia o discurso
argumentativo em torno das QSC. Os trabalhos identificados nessa categoria foram: De Lima
et al. (2018), Vale et al. (2023), Garcias (2020), Junior et al. (2020), Oztiirk e Tiirkoz (2019)
e Pereira (2020).

De Lima et al. (2018), com o objetivo de analisar a forma como dois professores de Genética
do curso de Ciéncias Biologicas argumentavam em torno de uma QSC relacionada ao ensino
de Genética mediado pelo uso de Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC),
desenvolveram uma pesquisa de narrativa de design2°. Nela, buscaram olhar para como o
problema estava sendo investigado, bem como para o desenvolvimento do artefato
pedagogico TDIC e para a avaliacao e reflexao do processo de refinamento do artefato. Com
essa analise, procuraram relatar todo percurso argumentativo e os artefatos produzidos pelos
futuros professores para a tomada de decisao sobre a QSC, em relacao as questoes sociais e
éticas.

Oztiirk e Tiirkoéz (2019), para analisar como os(as) estudantes do Ensino Fundamental se
envolviam em uma sequéncia de atividades relacionada a uma QSC com a temética “usina
nuclear”, analisaram o processo argumentativo a partir de trés dimensoes: (i) observar: como
os(as) estudantes utilizaram ferramentas de midia social para acessarem diferentes opinioes
sobre a QSC; (ii) refletir: como os(as) estudantes tinham de pensar sobre o que estavam vendo
e ouvindo nos videos; (iii) discutir: como os(as) estudantes tentavam persuadir as opinioes
de seus pares. Todo o percurso de analise seguiu uma metodologia interpretativa e descritiva
da forma como os(as) estudantes participaram desse processo.

No caso do trabalho de Junior et al. (2020), para investigarem a potencialidade de uma
atividade de jari simulado sobre uma QSC relacionada a fonte de energia elétrica na formacgao
inicial de professores(as) de Ciéncias, os pesquisadores elaboraram eixos teméaticos como
ferramenta analitica que os permitiram olhar para o processo argumentativo, bem como para
os elementos potenciais e/ou limitacoes das atividades de um jari simulado para a formacao
de professores(as) e também para sua implementacao nas salas de aula de Ciéncias.

Garcias (2020), com o intuito de caracterizar situacoes argumentativas na construcao de
argumentos e contra-argumentos de estudantes do Ensino Fundamental no momento de
debate de uma QSC relacionada a “monocultura de eucalipto”, se apropriou de principios da
Etnografia em Educacdo. Para analisar o processo argumentativo, primeiro, o autor realizou
uma analise macroscopica para mapear os principais acontecimentos durante os debates da
QSC e identificar eventos significativos. Depois, buscou evidenciar como o processo
argumentativo foi desenvolvido ao longo dos debates e como os(as) estudantes mobilizavam
conhecimentos cientificos, tecnolégicos, do cotidiano, do senso comum, sociais, do
ambientais e estratégias epistemologicas.

Em sua pesquisa, Pereira (2020) analisou os limites e as potencialidades de uma sequéncia
didatica elaborada por futuros(as) professores(as) de Ciéncias sobre a tematica

20 A pesquisa de narrativa de design contempla os artefatos, as descri¢oes do contexto, o referencial teérico que orienta a
proposta, as caracteristicas e seus impactos na participacdo e na aprendizagem dos sujeitos envolvidos.
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sociocientifica “aspectos éticos, econdmicos e socioambientais da mineracdo”. A sequéncia
foi implementada em uma turma do Ensino Fundamental e a autora buscou investigar se,
durante as discussoes da sequéncia didatica, os(as) estudantes desenvolveram habilidades de
raciocinio 16gico, senso critico, oralidade e capacidade de argumentar. Para isso, utilizou a
analise de conteiido de Bardin (2009/2011) com um conjunto de técnicas para definir as
mensagens presentes nas interacoes.

Por fim, Do Vale et al. (2023) buscaram analisar producées textuais de futuros(as)
professores(as) de Quimica no momento da vivéncia de uma sequéncia de atividades sobre
uma QSC relacionada a temaética “uso de agrotoxicos no Brasil”. A partir da ferramenta
analitica de ciclo argumentativo A-CA-R e de operadores argumentativos dos elementos
linguisticos, os autores procuraram identificar como os ciclos e seus elementos se
desenvolveram nas discussoes, bem como quais desses elementos estavam presentes nas
producoes textuais dos(as) futuros(as) professores(as).

Abordagem explicita com foco no argumento e no processo argumentativo

Identificamos duas pesquisas com abordagem explicita com foco na analise do argumento e
do processo argumentativo: De Melo e Vieira (2022) e Maguregi Gonzalez et al. (2017)2!. No
trabalho de De Melo e Vieira (2022), assim como nos demais trabalhos explicitos, os sujeitos
eram solicitados a argumentar de acordo com os elementos de modelo de argumento de
Toulmin (2006). O estudo buscou analisar, descrever e interpretar os padroes de crencas e
linguagem presentes nos argumentos de futuros(as) professores(as) de Fisica envolvidos(as)
em um jari simulado de uma QSC relacionada a tematica “fontes alternativas de energia”. O
Padrao de Argumento de Toulmin foi utilizado para a construcao de layouts dos elementos
do argumento contemplados segundo esse padrao. Os autores também utilizaram uma
metodologia de analise de discurso argumentativo para estabelecer critérios que permitam
aprimorar e/ou auxiliar o(a) professor(a) e o(a) estudante no julgamento de situacoes de juri
simulado.

Na pesquisa realiza por Maguregi Gonzalez et al. (2017) nao era solicitado aos(as) futuros(as)
professores(as) de um curso de Educacao Primaria (semelhante ao curso de Pedagogia no
Brasil) que elaborassem argumentos segundo um padrao, mas os sujeitos tinham a ciéncia de
que precisavam construir argumentos convincentes para a tomada de decisao em torno da
QSC sobre a vacina contra o virus do papiloma humano (HPV). Para isso, realizaram uma
analise descritiva conjuntamente até chegarem a um consenso entre as autoras. Os critérios
de analise incluiram as justificativas usadas para defender a posi¢do (a favor ou contra
vacinar) e a forma como consideraram a posicao contraria.

Abordagem implicita com foco no argumento e no processo argumentativo

Identificamos nove pesquisas que tiveram uma abordagem implicita e foco na analise do
argumento e do processo argumentativo. Nelas, de forma semelhante as demais implicitas,
os sujeitos nao recebiam instrucoes de como os argumentos precisariam ser construidos. Vale
ressaltar que, nessas pesquisas, apesar de ser anunciado pelos(as) pesquisadores(as) que o

21 Na revisdo integrativa realizada durante o curso de mestrado em Educacao realizado pela primeira autora deste trabalho,
o trabalho de Maguregi Gonzalez et al. (2017) havia sido classificado como abordagem explicita com foco no processo. No
entanto, ao revisitar e triangular novamente a categorizacao para este artigo, o reclassificamos como abordagem explicita
com foco no argumento e no processo, pois os pesquisadores também analisaram o nimero e o tipo de justificativas, as
perspectivas contrarias e as referéncias usadas nos argumentos.
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foco de anélise estava no processo, eles(as) também analisavam os argumentos com base em
padroes e modelos conhecidos na area, como Toulmin (2006), S& (2010) e Walton
(1996/2008). Os trabalhos identificados nessa categoria foram: Bachtold et al. (2023),
Batinga e Barbosa (2021), Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre (2012)22, Damascena (2020),
Santos e Carvalho (2012), Mendes (2012), Mendes e Santos (2013), Morin et al. (2013)23 e
Picans e Puig (2017).

Bachtold et al. (2023), em um estudo longitudinal com duracao de dois anos, buscaram
avaliar a evolucao da argumentacdo escrita de estudantes do Ensino Médio sobre QSC
durante uma sequéncia de atividades que combinava praticas de debates e atividades
reflexivas, sobre as tematicas: exploracdo de hidrocarbonetos e glifosato; cultivos
transgénicos e drones armadores; desempenho ambiental; e criacao de animais. Os autores
analisaram a qualidade dos argumentos escritos, considerando como os(as) estudantes
justificavam, questionavam e consideravam os posicionamentos dos pares. A partir disso,
buscaram avaliar a complexidade do argumento, as incertezas e a aceitacdo dos
posicionamentos dos pares.

Em relacdo aos estudos realizados por Batinga e Barbosa (2021), o objetivo era analisar a
emergéncia de processos de argumentacao a partir de interacoes discursivas de uma turma
do Ensino Médio na resolucdo de uma QSC sobre suplementacdo alimentar. Para isso,
buscaram analisar o processo argumentativo com a ferramenta analitica A-CA-R, de autoria
de Leitao (2000), com o intuito de identificar os movimentos argumentativos e processos de
mudancas (ou nao) de perspectivas. Os argumentos que estavam presentes no discurso
dos(as) estudantes foram analisados segundo o modelo proposto por Sa (2010) para avaliar
e identificar sua natureza (cientifica, social ou ambiental).

Damascena (2020), ao propor uma atividade de jari simulado sobre uma QSC relacionada a
mineracdo, buscou investigar o processo da argumentacao por analogia, de estudantes do
Ensino Médio. A autora, inicialmente, identificou os argumentos de analogia por meio dos
quais os(as) estudantes estabeleciam relacoes de similaridade entre um analogo e um alvo.
Os argumentos foram analisados segundo um esquema proposto por Waltonz24 (1996/2008)
de modo que permitisse identificar os contra-argumentos de analogia defendidos pelos
grupos. Em seguida, buscou analisar os processos pelos quais os(as) estudantes sustentavam
seus posicionamentos a partir de comparacoes entre situacoes de vantagens e riscos sociais,
ambientais e politicos decorrentes da possivel implementacao da inddstria mineradora.

Dos Santos e De Carvalho (2012) buscaram, por meio de uma analise de contetudo
fundamentada em Bardin (1977), investigar como dois professores e uma professora em
formacao continuada se engajaram no processo de elaboracdo de uma sequéncia didatica
fundamentada em uma QSC. Os autores analisaram todas as interagoes dos(as) participantes
para elaborar compreensoes sobre elementos cientificos e tecnolégicos presentes nos
argumentos dos(as) professores(as) durante a elaboracio da sequéncia didatica. Eles

22 O trabalho de Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre (2012) também foi recategorizado neste artigo. Inicialmente, ele havia
sido classificado na categoria abordagem implicita do processo, mas foi reposicionado na categoria abordagem implicita do
produto e do processo, pois os autores analisaram tanto os movimentos discursivos quanto os diferentes graus de
complexidade dos argumentos.

23 O trabalho de Morin et al. (2013) também teve sua categorizacao revisada. Embora, inicialmente, situado como abordagem
implicita do processo, sua anélise prévia dos argumentos por niveis de qualidade indicou que se adequaria melhor a atual
categoria.

24 Inserido no campo da dialética, Walton (1996/2008) se fundamenta, principalmente, no raciocinio “presuntivo” e no
raciocinio “falsificdvel” ou “anulavel”. Seus estudos contribuem para pesquisas que buscam compreender os argumentos no
contexto do cotidiano ou no cientifico.
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buscaram identificar os conhecimentos mobilizados nesses argumentos e, com relacao ao
processo argumentativo, o quanto os(as) professores(as) se sentiam afetados(as) pela
problematica escolhida como tema da sequéncia, a ponto de se posicionarem e defenderem
seus pontos de vista.

Nos trabalhos de Mendes (2012) e Mendes e Dos Santos (2013), os autores buscaram analisar
o desenvolvimento da argumentacao em discussoes sociocientificas em um grupo focal de
duas professoras e um professor, com o objetivo de identificar a ocorréncia de situagoes
argumentativas, bem como quais acoes desses(as) professores(as) poderiam ser consideradas
favoraveis para o desenvolvimento da argumentacdo e como o conhecimento cientifico estava
presente na construcao dos argumentos. Os autores realizaram analises micro e macro do
processo argumentativo, dos papéis argumentativos, das situacoes argumentativas e das
acoOes verbais favoraveis a argumentacao. Além disso, analisaram como eram apresentadas
as justificativas e se os sujeitos mobilizavam conhecimentos cientificos de Quimica em seus
argumentos. O modelo proposto por Sa (2010) também foi utilizado com o intuito de
reconhecer argumentos de natureza cientifica e a mobilizacio desses conhecimentos
cientificos na construcao de argumentos.

No estudo realizado por Picans e Puig (2017), as autoras buscaram investigar a pratica da
argumentacao de estudantes do Ensino Secundario na Espanha (semelhante ao Ensino
Médio no Brasil) afetados por um problema ambiental relacionado a diminuicao das trutas
do rio da comunidade em que viviam, bem como a forma como utilizavam evidéncias na
construcao dos argumentos. Para isso, os autores usaram uma ferramenta analitica que
codificava as respostas em diferentes categorias: (i) opinides e dados de vizinhos(as) ou
familiares; (ii) informacOes de especialistas; (iii) dados empiricos e informacoes de
especialistas. Além disso, valeram-se da analise do discurso para observar, no processo
argumentativo, como os(as) estudantes argumentavam sobre o problema ambiental com base
em dados empiricos.

Bravo-Torija e Jiménez-Aleixandre (2012), para analisarem as intera¢oes argumentativas de
estudantes do Ensino Médio no momento em que propuseram solug¢des para uma
problematica relacionada ao ecossistema marinho, buscaram identificar os movimentos
discursivos no processo de elaboracao de um plano para gestao de ecossistemas, por meio de
duas ferramentas analiticas elaboradas pelos proprios autores: (i) rubrica, para anéalise da
complexidade dos modelos construidos; (ii) rede discursiva, para analise da complexidade
das discussoes entre os(as) estudantes e nas producoes textuais. A partir da rubrica, os
autores buscaram identificar, no processo, como os argumentos elaborados pelos(as)
estudantes apresentam diferentes estagios e graus de complexidade até uma tomada de
decisdo. A rede discursiva permitiu a identificacao de como é apresentado um padrao comum
nos argumentos em relacao ao aumento da complexidade e da influéncia da intervencao dos
pesquisadores no apoio e no desenvolvimento das ideias.

Por fim, Morin et al. (2013) também buscaram explorar as interacoes discursivas de
futuros(as) professores(as) de diferentes disciplinas e continentes, na vivéncia de uma
sequéncia didatica sobre questoes ambientais associadas as tematicas: surto de algas verdes
provenientes da liberacao de fertilizantes; constru¢do de uma planta de dessalinizacdo; e
mudancas no consumo de carne em escala global. Utilizaram uma andlise de raciocinio
sociocientifico e de sustentabilidade (modelo S3R) que integra diferentes operadores sobre
niveis de qualidade de um argumento e influéncia das identidades dos(as) professores(as),
originarios(as) dos diferentes continentes, na resolucao da QSC. A partir desse modelo, os
autores realizaram uma triangulacao (anélise, discussao e comparagao) para verificar o grau
de coeréncia dos argumentos. Em um primeiro momento, analisaram os argumentos
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individuais e, posteriormente, a partir do olhar para o processo argumentativo, analisaram
se esses argumentos eram incorporados aos argumentos coletivos.

Tendéncias nas abordagens tedrico-metodologicas das pesquisas sobre
argumentac¢ao no ensino de Ciéncias

A revisdo integrativa da literatura que realizamos nos possibilitou identificar pesquisas
guiadas por diferentes abordagens teorico-metodologicas, o que implica distintas formas de
conduzir e analisar as aprendizagens viabilizadas pela argumentacio nos contextos
investigados. Identificamos que a maioria dos estudos que analisam a argumentacao como
um produto adota uma abordagem tedrico-metodologica voltada a estrutura do argumento e
aos seus componentes, recorrendo ao modelo de Toulmin (2006) ou de Si (2010). Em
contraste, pesquisas que analisam a argumentacdo como um processo adotam uma
abordagem teorico-metodologica voltada a interacao e ao processo discursivo, recorrendo a
ferramentas analiticas elaboradas pelos proprios autores ou a triade A-CA-R, proposta por
De Chiaro e Leitao (2005). As pesquisas que investigam o produto e o processo da
argumentacdao adotam ambas as abordagens teorico-metodologicas para buscar capturar
simultaneamente aspectos estruturais e processuais da argumentacao.

Essas variacoes estao relacionadas tanto as concepgoes de argumentacao que orientam os
estudos quanto a forma como a argumentacao € inserida nos contextos educativos, e podem
ocorrer de forma implicita ou explicita. A partir dessas consideracoes, apresentamos, no
Tabela 2, uma sistematizacdo das abordagens teodrico-metodologicas das pesquisas que
compuseram a revisao integrativa da literatura.

Tabela 2. Sistematizacao das abordagens teérico-metodologicas dos trabalhos que compuseram a revisao
integrativa da literatura.

Foco ‘.ja (LT S fa Analise de dados N|ve'l B Trabalho
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Conrado et al.

ANALISE DO PRODUTO DA ARGUMENTACAO
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L, N Superior
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pesquisa argumentacgio Ensino

Dos Santos e De
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Modelo aplicavel a QSC Formagdo continuada | Mendes e Dos
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rubrica e redes discursivas

(2012)

Analise de raciocinio
sociocientifico e de | Superior Morin et al. (2013)

sustentabilidade (S3R)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir dos eixos explicito/implicito, foi possivel identificar trés principais focos de analise
das pesquisas: foco no argumento (produto), foco no processo argumentativo e foco em
ambos (produto e processo). Encontramos sete pesquisas cujo foco no produto se
apropriaram, majoritariamente, do padrao de argumento proposto por Toulmin (2006).
Também encontramos duas pesquisas que combinaram aquele padrao com o modelo de
analise de argumentacao aplicavel a processos de resolucao de QSC, proposto por Sa (2010).
Além disso, quatro pesquisas combinaram o Padrao de Argumento de Toulmin com
ferramentas analiticas elaboradas pelos(as) proprios(as) autores(as).

De forma geral, os(as) autores(as) das pesquisas que compoem nosso corpus de dados
indicaram considerar que esses modelos eram adequados para avaliar a qualidade dos
argumentos produzidos pelos(as) estudantes ou professores(as) em formacao, com base em
sua estrutura e em seus componentes. Esses(as) mesmos(as) autores(as) demostraram ter
consciéncia de que tais modelos nao foram originalmente propostos para a anélise do
processo argumentativo, mas consideram que essas estruturas constituem pré-requisitos
fundamentais no campo da argumentacao.

Em relacdo as pesquisas, explicitas ou implicitas, que tinham foco no processo, observamos
que os interesses estavam centrados na descricao e interpretacao do percurso argumentativo
em torno das discussoes sobre diferentes QSC. Entre os trabalhos que compéem nosso
corpus, o de Do Vale et al. (2023) foi o Gnico que se propds a utilizar exclusivamente os
artefatos escritos produzidos por futuros(as) professores(as) de Quimica durante a vivéncia
de uma proposta didatica centrada na QSC agrotoxicos. Embora contemple o objetivo de
analisar o processo, consideramos que o uso exclusivo de artefatos escritos omite aspectos
relevantes do processo argumentativo, como a negociacao de significados e as mudancas de
perspectivas. Entendemos que a combinacao desses artefatos com outras ferramentas, como
gravagoes de audio e video, pode possibilitar uma compreensao mais aprofundada de como
os(as) participantes agem e reagem nas situacoes argumentativas, de modo a favorecer ou
inibir a argumentacao (Teles & Munford, 2021).

Entre as pesquisas analisadas, identificamos apenas oito que abordam a argumentacao como
um processo de construcao de conhecimentos. Essa lacuna pode ser atribuida, em parte, a
predominancia de ferramentas analiticas voltadas para a estrutura formal dos argumentos, o
que dificulta a investigacdo de aspectos processuais. A auséncia de ferramentas que
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contemplem tais dimensoes limita o avanco do campo em direcdo a uma compreensao mais
ampla da argumentacao como pratica processual e social no ensino de Ciéncias.

Por fim, aquelas pesquisas que tinham ambos os focos buscaram olhar para a qualidade e/ou
a estrutura dos argumentos por meio de ferramentas analiticas e também para o processo
argumentativo. Vale ressaltar que as pesquisas caracterizadas nessa categoria, apesar do
enfoque no processo, também olharam o produto a partir de padroes e modelos conhecidos
na area, como Toulmin (2006) e Sa (2010). Ao lancarem um olhar para ambos, produto e
processo da argumentacao, os(as) autores(as) nao se limitavam apenas a avaliar a
estruturacao do argumento, mas procuravam identificar a forma como os sujeitos da pesquisa
se envolviam na construcao, comunicacao, avaliacao e legitimacao de uma ideia ou de um
ponto de vista em situacoes argumentativas sobre as QSC.

Também notamos que ha uma caréncia de pesquisas que investiguem a argumentacao em
sala de aula de Ciéncias no Ensino Fundamental, especialmente nos Anos Iniciais desse nivel
de ensino. Dos 35 trabalhos que compuseram nosso material de anélise, identificamos apenas
quatro desenvolvidos nesse nivel de ensino. As pesquisas tém concentrado suas atengoes,
sobretudo, nos niveis Médio e Superior, com 10 e 19 trabalhos, respectivamente, enquanto o
Ensino Fundamental tem recebido menos énfase nas investigacoes da area. Mesmo quando
realizadas nesse nivel de ensino, a maioria dos estudos estava voltada para os Anos Finais:
dos quatro trabalhos identificados, trés foram realizados nesse nivel, ou seja, deixou-se de
explorar as potencialidades e os desafios da argumentacao entre estudantes dos Anos Iniciais.

Esse panorama nos possibilita afirmar que, embora a anélise da argumentagao por meio de
QSC no ensino de Ciéncias venha ganhando destaque em pesquisas desenvolvidas em
diferentes niveis institucionais, existe uma predominancia de abordagens tedrico-
metodolbgicas voltadas para anélise do produto da argumentacao a partir de uma perspectiva
individual. Sob essa logica, a énfase recai sobre a qualificacio do argumento, direta ou
indiretamente, como indicativo das habilidades argumentativas dos sujeitos envolvidos, de
suas (in)capacidades de argumentar ou do (in)sucesso de alguma abordagem pedagbgica
(Silveira, 2018).

Nesses estudos, as ferramentas analiticas, apesar de amplamente utilizadas em pesquisas na
area, nao possibilitam lancar um olhar para a argumentacdo como uma pratica social e
discursiva, na qual os sujeitos se envolvem na construcgao, negociacao e transformacao de
pontos de vista (De Chiaro & Leitao, 2005; Franco & Munford, 2017). Assim, a nosso ver, tais
ferramentas analiticas podem nao ser suficientes para assegurar que o sujeito sabe — ou nao
— argumentar. Apoiadas em Sakumoto e Munford (2021), defendemos que as abordagens
teorico-metodologicas orientadas para analise das interacoes discursivas que permeiam o
processo argumentativo podem contribuir para uma compreensao mais abrangente de como
o sujeito se apropria de aspectos essenciais para a producao de argumentos de qualidade.

Conclusao e implicagoes

Nas duas ultimas décadas, ha um interesse crescente pelo estudo da argumentacao no ensino
de Ciéncias. Existe uma visao compartilhada na area a respeito da necessidade de promover
o desenvolvimento de competéncias da argumentacdo como forma de desenvolver o
pensamento critico dos sujeitos, algo considerado fundamental para atuarem em situagoes
que envolvam posicionamentos e valores, como as problemaéticas sociocientificas (Leitao &
Damianovic, 2011).
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Ao lidarmos com uma insuficiéncia de pesquisas que focalizam a argumentacao por meio da
abordagem de QSC, fomos motivadas a realizar uma revisao integrativa da literatura com o
objetivo de compreender como a argumentacao tem sido conduzida e analisada no contexto
educacional a partir dessa perspectiva. Essa revisao revelou que a argumentagao vem sendo
explorada de diferentes maneiras em contextos formativos de estudantes e/ou
professores(as). Apesar das particularidades de cada investigacao, todas compartilham um
objetivo comum: promover oportunidades argumentativas nos contextos formativos para
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e o confronto de diferentes pontos de
vista.

Entretanto, ha uma escassez de pesquisas no campo da argumentacao que a tomem como
uma pratica social e discursiva, e ndo apenas como uma habilidade individual a ser
desenvolvida (De Chiaro & Leitao, 2005). Ainda sao poucos os estudos que investigam a
argumentacao como um processo no qual os sujeitos constroem, negociam, discutem e
compartilham significados sobre suas praticas, por meio das interacoes e reformulacoes
continuas de ideais (Bloome et al., 2022).

Ao nosso ver, esse processo social e discursivo constitui uma oportunidade para que os
membros relevem as singularidades e particularidades de suas formas de agir e reagir uns
aos outros nas e por meio das interacoes discursivas que ocorrem nos diferentes contextos
sociais em que se inserem (Bloome et al., 2022). Assim, apoiadas em Franco e Munford
(2017), compreendemos que a argumentacdo nao se estabelece apenas quando os(as)
estudantes recorrem aos elementos classicos da argumentacdo (como evidéncias,
justificativas ou refutacoes) para defender seus pontos de vista. Desse modo, considerar a
argumentacao como um processo constituido nas interacoes discursivas (verbais ou nao
verbais) permite compreender aspectos do processo argumentativo, como as formas pelas
quais os(as) estudantes constroem, justificam, defendem e transformam seus pontos de vista.

Se as pesquisas se concentrarem na investigacao do processo, em vez de apenas avaliarem se
estudantes e/ou professores(as) em formacdao sdo, ou nao, capazes de argumentar,
poderemos oferecer contribuicoes mais significativas para a construcao de ambientes de
ensino mais argumentativos. Outro aspecto que merece maior atencao refere-se ao Ensino
Fundamental, especialmente aos Anos Iniciais, pois consideramos que trabalhar com
atividades argumentativas desde a alfabetizacdo constitui uma via proficua para fomentar o
desenvolvimento de habilidades criticas desde cedo (Teles & Munford, 2021). Tal abordagem
pode contribuir para que as criancas se tornem jovens e adultos(as) capazes de participar e
argumentar em discussoes sociais, cientificas e éticas, e colaborarem para a construcao de
uma sociedade mais reflexiva e critica.

Entretanto, independentemente do foco de anilise da argumentacdo, ressaltamos a
necessidade de esforcos continuos para fomentar a pratica argumentativa nas salas de aula
de Ciéncias. Esses esforcos devem criar oportunidades para que os(as) estudantes interajam
entre si e com os aspectos proprios da ciéncia. Essa pratica, intrinseca a producao de
conhecimentos, ndo apenas cientificos, mas também politicos, éticos e sociais, ainda se
encontra distante das praticas comuns no ensino de Ciéncias.

Estimular os(as) estudantes por meio de atividades, como as proporcionadas pelas QSC, em
que possam defender seus pontos de vista e criticar ideias alternativas, contribui para que
desenvolvam, ao longo do tempo, uma compreensao mais clara dos elementos que compoem
um argumento (Teles & Munford, 2021). Essa pratica nao apenas fortalece a capacidade de
formular justificativas bem fundamentadas, mas também promove a escuta ativa, a analise
critica de ideias e a habilidade de lidar com perspectivas opostas de maneira construtiva.
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Em sintese, esta revisao integrativa da literatura revela lacunas no campo da argumentacao
no ensino de Ciéncias. A concentracdo de estudos em determinados niveis de ensino,
contextos e abordagens metodologicas revela a necessidade de diversificar perspectivas e
ampliar os espacos investigativos, especialmente no sentido de compreender a argumentagao
como um processo e de desenvolver pesquisas voltadas aos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Além disso, destaca-se a importancia de criar e aprimorar instrumentos
analiticos que permitam examinar a argumentacdo como um processo, aspecto pouco
explorado na area. Este estudo, portanto, contribui para delinear tendéncias e desafios
futuros, ao reforcar a relevancia da argumentacdo como pratica essencial a formagao
cientifica, critica e cidada.
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