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RESUMO: Utilizamos os 60 Esquemas Argumentativos de Walton
(EAW) paraanalisar, reconstruir e classificar argumentos de professoras
de Quimica em formagao inicial em situacio de entrevista sobtre dois
problemas: i) derretimento de bonecos de neve (SP1); ii) fenémeno
da queima de uma vela (SP2). Ambos favorecem a mobilizagio de
argumentos envolvendo uso de conceitos cientificos, sendo estes, em
SP1, mudangas de estado fisico e fendmenos de absorcio e reflexdo
da luz e, em SP2, reagbes quimicas. Cada problema demandava dos
sujeitos habilidades distintas para analise de evidéncias, proposicio
de justificativas e elabora¢ao de conclusées. Houve predominio de
esquemas relacionados ao raciocinio cientifico — o que indica que as
licenciandas manifestaram tal forma de pensar, algo relevante para
situacoes em sala de aula — e ndimero similar de argumentos nos dois
problemas. Percebemos que os tipos de EAW mobilizados pelas
licenciandas foram influenciados pela natureza dos problemas e pelos
conhecimentos cientificos envolvidos nas resolucoes.
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ESQUEMAS ARGUMENTATIVOS DE WALTON EN EL ANALISIS DE ARGUMENTOS
DE PROFESORES DE QUiMICA EN FORMACION INICIAL

RESUMEN: Utilizamos los 60 Esquemas Argumentativos de Walton
(EAW) para analizat, reconstruir y clasificar argumentos de profesoras
de quimica en formacion inicial en situacion de entrevista acerca dos
problemas: i) derretimiento de mufiecos de nieve (SP1); ii) la queima
de una vela (SP2). Ambos favorecen la movilizacién de argumentos
que usan conceptos cientificos, en SP1 el cambio de estado fisico y
fenémenos de absorcion de luz y en SP2 reacciones quimicas. Cada
problema demandava de los sujetos habilidades distintas para analisis de
evidéncias, proposicion de justificativas y elaboracién de conclusiones.
Hubo predominio de esquemas relaccionados al raciocinio cientifico —
qué indica que las licensiadas manifestaron tal forma de pensar, algo
relevante para el aula — y nimero similar de argumentos en los dos

problemas. Percibimos que los tipos de EAW movilizados por las
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Esquemas argumentativos de Walton na andlise de argumentos de professores
de quimica em formagdo inicial

licensiadas fueron influenciados por la naturaleza de los problemas
ypor los conocimientos cientificos de las resoluciones.
Palabras clave: Esquemas argumentativos. Profesotres que quimica en

formacion inicial. Walton.

ANALIZING PRE-SERVICE CHEMESTRY TEACHERS’ ARGUMENTS USING
WALTON'S ARGUMENTATIVE SCHEMES

ABSTRACT: We used Walton’s 60 Argumentative Schemes (WAS)
to analyse pre-service chemistry teacher’s arguments in an
interview about two problems: i) snowmen melting (SP1); and ii)
a burning candle (SP2). The problems have issues that support the
mobilization of arguments involving scientific concepts’ use. SP1
favours knowledge related to physical state changes and absorption
and reflection of light, while SP2 involves chemical reactions. Given
the specificities of each problem, the problems demanded distinct
skills from the pre-service chemistry teachers, regarding the analysis
of evidence, proposing justifications and drawing conclusions. The
arguments were delimited, their definitions were rewritten, and
they were classified based on WAS. We found a predominance of
schemes related to scientific reasoning and similar arguments in the
two problems. The predominance of the WAS related to thoughts
inherent to scientific reasoning indicates that teachers had developed
such ways of thinking, which may be relevant to classroom situations.
We realised that the WAS kinds mobilized by the pre-service teachers
are influenced by the nature of the problems and the scientific
knowledge involved in the resolutions.

Keywords: Argumentation Schemes. Pre-service chemistry teachers.
Walton.
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INTRODUGAO

Nos tltimos 20 anos, tem sido crescente o numero de pesquisas relacionadas
a tematica “argumenta¢ao’ no ensino de ciéncias (por exemplo, MENDONCA;
JUSTI, 2013a; DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; DUSCHL; OSBORNE,
2002; ERDURAN; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008). Varias publicacées
nacionais e internacionais estao preocupadas em (i) compreender as condi¢es
e as estratégias para o desenvolvimento da argumentacio (socio)cientifica de
estudantes dos diversos niveis educacionais (por exemplo, MENDONCA;
JUSTI, 2014; CARMO; CARVALHO, 2012; GARCIA-MILA; ANDERSENG,
2008; KOSLO; RATCLIFFE, 2008;); (ii) promover a formacao de professores
de ciéncias de forma a atender as demandas atuais de uma educacio em ciéncias
voltada para a formacio de cidadios criticos (por exemplo, SA; QUEIROZ, 2007;
SIMON; JOHNSON, 2008; ZEMBAUL-SAUL; MUNFORD; CRAWFORD;
FRIEDRICHSEN, 2002) e (iii) avaliar ferramentas metodoldgicas a partir da
analise dos argumentos produzidos por estudantes e professores e da evolugao
de suas capacidades argumentativas (por exemplo, ANTHONY; KIM, 2015;
IBRAIM; MENDONCA; JUSTI, 2013; SAMPSON; CLARK, 2008).

Considerando essas vertentes de pesquisa em argumentagao, este
trabalho visa contribuir para as discussOes relacionadas a avaliacdo de ferramentas
metodolégicas. As discussoes sobre como avaliar a qualidade da argumentacao
de estudantes e professores de ciéncias, tanto em situagdes de discussoes orais
em grupos de estudantes quanto com toda a classe ou em argumentos escritos
(por exemplo, ANTHONY; KIM, 2015; KONSTANTINIDOU; MACAGNO,
2013; SAMPSON; CLARK, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2011) tém
sido constantes na comunidade de pesquisadores. Mais especificamente, tém
sido dirigidas criticas ao uso do padrio analitico de Toulmin (conhecido como
TAP") paraandlise de argumentos (para mais detalhes, consultar IBRAIM etal., 2013;
DUSCHL, 2008; NIELSEN, 2013) e tém sido produzidas versdes modificadas de
tal padrio (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO RODRIGUES; OSBORNE,
2000; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004; ZOHAR; NEMET, 2002) ou
instrumentos mais especificos aos casos investigados e ao contexto do ensino
de ciéncias para analise de argumentos (ABI-EL-MONA; ABD-EL-KHALICK,
2011; MENDONCA; JUSTI, 2014; SANDOVAL; MILLWOOD, 2008).

Os esquemas argumentativos de Walton e seus colaboradores (WALTON;
REED; MACAGNO, 2008) (aqui designados por EAW) tém se mostrado como
uma possibilidade para analisar argumentos, porque neles o foco ¢ dirigido as
inferéncias envolvidas nos raciocinios dos individuos que argumentam, e nio a
estrutura dos argumentos como, por exemplo, no TAP (ANTHONY; KIM, 2015;
IBRAIM et al., 2013; DUSCHL, 2008; KONSTANTINIDOU; MACAGNO,
2013; OZDEM; ERTEPINAR; CAKIROGLU; ERDURAN, 2011). Todavia,
existem poucos relatos de pesquisas que tém utilizado as ideias de Walton e seus
colaboradores na analise de argumentos de estudantes e professores no ambito
do ensino de ciéncias, principalmente no contexto brasileiro. Em um trabalho
anterior, Ibraim et al. (2013) utilizaram os 60 EAW, que foram traduzidos,
exemplificados e agrupados em classes similares pelas autoras, para analisar
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argumentos de estudantes de quimica do Ensino Médio que foram entrevistados
sobre questdes-problema de duas naturezas (envolvendo conhecimentos
cientificos e do cotidiano). Nesse trabalho, as autoras apresentaram varias
implica¢Ses sobre o uso dos EAW, entre as quais, a relevancia de usa-los para
avaliar a argumentacdo de professores de ciéncias. No presente artigo, temos
como objetivo utilizar os 60 EAW para analisar argumentos de professores de
quimica em formagcio inicial que foram entrevistados sobre problemas de cunho
cientifico e discutir tal andlise a luz da literatura contemporanea.

0S ESQUEMAS ARGUMENTATIVOS DE WALTON E COLABORADORES E SEUS USOS EM
PESQUISAS DA AREA DE ENSINO DE CIENCIAS

De acordo com Wenzel (1990), a argumentacio pode ser entendida a
partir de trés perspectivas: retorica, dialética e 16gica. De forma simplificada, a
perspectiva retorica envolve a produc¢iao de um discurso, podendo ser escrito ou
falado, em que o argumento ¢ utilizado para resolver problemas e tomar decisoes.
De forma geral, o proposito principal da retoérica é a persuasio, empregada na
escolha entre alternativas que apresentam boas razoes em ambos os lados. Por
outro lado, a dialética consiste na organiza¢ao sistematica de uma interagdo, por
exemplo, debates e discussoes, no intuito de produzir melhores decisdes. Em
outras palavras, a dialética enfatiza o procedimento envolvido na construcio de
um argumento ¢ o contexto dessa producio (MENDONCA; JUSTI, 2013b).
Nesse sentido, a perspectiva dialética enfatiza a ideia de plausibilidade associada
a proposicao de argumentos, o que significa, na pratica, que a aceita¢do de um
argumento podera ser determinada a partir de critérios estabelecidos pelos sujeitos
envolvidos nos processos argumentativos (RIGOTTI; MORASSO, 2009). Por
fim, na perspectiva logica, a argumentacao se destina a produgao de proposicoes
destinadas a apoiar uma conclusdo, e um bom argumento ¢é constituido por uma
afirmativa sustentada por evidéncia(s) e justificativa(s).

Em relagdo a 16gica, esta se desdobra em dois grupos: a logica formal e a
logica informal. A l6gica formal tem como objetivo elaborar meios para assegurar
que nosso pensamento proceda de forma correta a fim de chegar a conhecimentos
verdadeiros. Nesse tipo de légica, os raciocinios presentes sio o dedutivo e o
indutivo. Este tltimo estabelece generalizacOes, isto ¢, cria proposi¢Oes universais
a partir de proposi¢des particulares. No raciocinio dedutivo, o argumento parte de
uma proposicao geral (referente a todos os elementos de um conjunto) e conclui
com uma proposi¢ao particular (referente a parte dos elementos de um conjunto),
que se apresenta como necessaria, ou seja, que deriva logicamente das premissas.
A construcido de argumentos que envolvem esses raciocinios ¢é realizada a partir de
silogismos. Silogismos sdo construcoes logicas compostas por premissas maiores
e menotres que levam a deducdo de uma conclusao*(WENZEL, 1990). Contudo,
essa perspectiva formal apresenta alguns problemas quando passamos a considerar
nao apenas argumentos exemplares, mas, por exemplo, a analisar a argumentagao
cotidiana, isto porque essa estrutura de argumentagio nio representa a variedade
de possibilidades de argumentos. Além disso, as construcoes silogisticas podem
otiginar uma conclusio inadequada’(RIGOTTL; MORASSO, 2009).
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Somado a isso, os légicos formais ndo reconhecem argumentos que
recorrem, por exemplo, ao apelo emocional ou de especialistas e ao carater do
sujeito. Para os l6gicos formais, os ultimos argumentos especificados sio tidos
como falacias, uma vez que apresentam conclusdes e premissas possiveis de serem
falseadas. Em contrapartida, alguns pesquisadores do campo da argumentacao
(por exemplo, TOULMIN, 1958; WALTON, 1996; WALTON et al., 2008;
VAN EEMEREN et al., 1996) reconhecem que esses tipos de argumentos
caracterizam bem o nosso contexto real, como discussGes cotidianas, politicas,
cientificas, midiaticas, do campo do direito etc.

A perspectiva da logica informal teve como inicio a necessidade de
buscar substituir os exemplos artificiais que caracterizavam os bons e maus
argumentos nos textos de logica. Essa perspectiva buscou analisar exemplos
de argumentos retirados do contexto cotidiano e compreender 0s processos
argumentativos presentes (GROARKE apud RIGOTTI; MORASSO, 2009). Em
termos praticos, a légica informal tem a finalidade de elaborar procedimentos
para analise, interpretacao, avaliacdo, critica e construcao da argumenta¢iao no
discurso cotidiano (MENDONCA; JUSTI, 2013b). Assim, na logica informal,
as conclusdes sao consideradas passiveis de aceitacdo, isto €, elas ndo sdo
verdades absolutas, o que implica em poderem ser refutadas frente a novas
evidéncias ou a invalidacdo das premissas.

Um dos pesquisadores que tém apresentado grandes contribui¢es para os
estudos na perspectiva da logica informal é Douglas Walton. Esse autor apresenta
inimeras publicagdes que tratam sobre as falicias, nomeadas também como
esquema argumentativo (por exemplo MACAGNO; WALTON; TINDALE,
2014; MACAGNO; WALTON, 2015; WALTON, 1992, 1996, 1999b, 2001, 2002,
20064, 2006b, 2008, 2009a, 2009b, 2014a, 2014b; WALTON; MACAGNO, 2009;
WALTON; MACAGNO, 2015; WALTON; REED, MACAGNO, 2008). Dentre as
obras desse autor, as mais referenciadas sao: Walton (1996) e Walton et al. (2008).
Naquela, Walton propés 25 esquemas argumentativos como formas de argumentos
(padrdes de didlogos ou formas abstratas de raciocinio) utilizados no discurso do
dia a dia e em contextos especificos, como argumenta¢io no campo cientifico e no
direito. Esses esquemas se fundamentam, principalmente, no raciocinio presuntivo,
isto ¢, aquele que apoia inferéncias em condi¢des de incompletudes e permite
que dados desconhecidos sejam presumidos. Em 2008, Walton e colaboradores
(WALTON et al., 2008) escreveram o livro “Argumentation Schemes”, no qual
incorporaram outros esquemas, resultando em um total de 60. Alguns desses
novos esquemas apresentam outro tipo de raciocinio, o falseavel, que é aquele no
qual a conclusdo pode ser retirada a partir de um conjunto de dados conhecidos
(mas incertos), porém, esta pode ser modificada ou abandonada caso esses dados
nio sejam mais validos ou adequados. Tanto o raciocinio presuntivo quanto o
falseavel se fundamentam na ideia de plausibilidade, segundo a qual, se as premissas
sao plausiveis de serem aceitas, a conclusio ¢é tdo plausivel quanto as premissas.
Portanto, podemos inferir que os raciocinios presuntivo e falseavel podem nao ser
fortes por si s6, mas podem ser fortes o suficiente para fornecer evidéncias para
justificar racionalmente a aceitabilidade de suas conclusoes (TOULMIN, 1958).

Revista Ensaio | Belo Horizonte



Esquemas argumentativos de Walton na andlise de argumentos de professores
de quimica em formagdo inicial

Para investigar a qualidade de um esquema argumentativo produzido em
contexto dialégico, Walton et al. (2008) propuseram um conjunto de questoes
criticas para avaliar cada esquema argumentativo. Assim, para esses autores, a
estrutura de argumentagdo presuntiva consiste no relacionamento entre esquemas
e questoes criticas, e ha a considera¢ao do contexto para se avaliar um argumento
como forte ou fraco. Julgamos esse aspecto essencial para a analise de argumentos
no Ensino de Ciéncias, uma vez que a literatura tem apontado que a andlise do
contexto contribui para o entendimento de como os individuos desenvolvem seus
raciocinios argumentativos para dar suporte aos seus pontos de vista (ANTHONY;
KIM, 2015). Na opinido de Anthony e Kim (2015), para que tal entendimento seja
possivel, é necessario recorrer a um referencial analitico que permita uma analise
dos aspectos estratégicos e situacionais do episédio argumentativo, em vez de
simplesmente analisar os aspectos estruturais dos argumentos.

Um dos pesquisadores pioneiros no uso das ideias de Walton no Ensino
de Ciéncias foi Duschl, que utilizou os EAW (DUSCHL; ELLENBOGEN, 1999)
para avaliar a qualidade da argumentacao de estudantes que haviam participado
do projeto Sepia (cujo objetivo era o desenvolvimento do raciocinio cientifico).
De acordo com esse trabalho, a ferramenta de Walton propiciou uma analise
mais detalhada das justificativas em comparagio ao TAP, que utiliza categorias
muito gerais e abrangentes para caracterizar os argumentos. Os autores utilizaram
nove dos 25 esquemas argumentativos propostos por Walton (1996). Segundo
eles, os nove esquemas utilizados tém mais relacdo com o raciocinio cientifico
(sinal, compromisso, opinido de especialista, posicao de conbecimento, consequéncia, analogia,
cansa para efeito, correlacao com cansa e evidéncia para hipdtese) e refletem melhor a
argumentagao que ocorre em salas de aula. Embora Duschl e Ellenbogen (1999)
tenham iniciado a andlise com nove esquemas, foram constatados problemas
de confiabilidade entre arbitros ao tentar diferencia-los. Com o objetivo de
adquirir melhor nivel de confiabilidade na analise, os nove esquemas iniciais
foram incluidos em quatro categorias de analise: inferéncia, sinal, compromisso
e analogia. Por exemplo, Duschl e Ellenbogen (1999) relataram dificuldades ao
diferenciar os esquemas evidéncia para hipdtese, correlagio com cansa, cansa para efeito e
consequéncia, que foram inseridos na categoria “inferéncia”.

Kim, Anthony e Blades (2014) realizaram um estudo com o objetivo de
analisaraargumentacio de professores em formagio inicial em casos sociocientificos
utilizando os EAW e levando em consideracdo a problematica na diferenciagao
dos esquemas. Para isso, eles se basearam nos nove esquemas selecionados por
Duschl e Ellenbogen (1999). Seus resultados reforcaram a posi¢ao de Duschl e
Ellenbogen quanto a dificuldade de se distinguir determinados esquemas, o que
implica a necessidade de tornar o referencial tedrico de Walton mais pratico para o
campo de pesquisas. Em contrapartida, eles discordaram de Duschl e Ellenbogen
quanto a inclusao do esquema consequéncia na categoria “inferéncia”, pois, segundo
eles, ha distingdes entre conceitos causais e de associacao. Assim, eles elaboraram
uma categoria — correlacio — a qual eles incluiram os esquemas de correlagio com
cansa e cansa para efeito. Os autores ressaltam a importincia de decompor o esquema
posicao de conbecimento em dois tipos: pessoal e baseado em pesquisas. Isso porque,
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de acordo com Kim, Anthony e Blades (2014), isso poderia contribuir para melhor
caracterizar os argumentos desenvolvidos pelos sujeitos. Além disso, os autores
apontam que, diferentemente da pesquisa conduzida por Duschl e Ellenbogen
(1999), ndo foi observado nos dados analisados o esquema evidéncia para hipdtese.

Anthony e Kim (2015) também apontaram as dificuldades que eles
tiveram em distinguir determinados EAW para avaliar os argumentos orais e
escritos de professores em formacio inicial em contexto sociocientifico. De
acordo com esses autores, as diferencas entre determinados esquemas sio sutis.
Por exemplo, a descricdo do esquema sinal requer a suposi¢ao de uma correlagiao
entre algo que é observado e aquilo que é inferido referente ao dado sinal. F
a suposicao de causalidade que da sentido ao sinal observado, isto é, do que
constitui causa, correlagio e previsao. Essa suposi¢io permite que uma simples
observacao seja classificada como um esquema no qual hd mobilizaciao do
raciocinio do tipo sinal (ANTHONY; KIM, 2015).

Além disso, Anthony e Kim (2015) propuseram uma tabela na qual listam
e comparam 0s esquemas argumentativos propostos por Walton (1996), aqueles
selecionados por Duschl (2008), e os que foram por eles utilizados na analise
de dados (KIM; ANTHONY; BLADES, 2014). Os esquemas adaptados pelos
autores foram: sinal, compromisso, posicio de conbecimento (pessoal e baseados em pesquisas),
consequéncia, analogia, opiniao popular, correlacio e enviesamento. Esses esquemas
apresentam muitas relacdes com os utilizados por Duschl (2008) em sua analise
de dados no contexto do ensino de ciéncias. Os autores chegaram a um consenso
sobre os significados dos esquemas a partir de um processo de analise de dados
e por meio de discussoes entre arbitros que buscaram ampliar a confiabilidade
da anilise, tendo em vista a dificuldade de distingdo entre os esquemas. Para
identificar o tipo de esquema, os autores inferiram premissas implicitas durante
as discussdes orais a partir de figuras de linguagem (“por exemplo”, “por outro
lado”, “o ponto que quero defender”) e do contexto da discussio.

Walton et al. (2008) reconhecem que, por se tratar de 60 esquemas
argumentativos, a analise pode ser confusa e gerar dificuldades. Por isso,
esses autores propoem um sistema geral de classificacdo dos esquemas que
possibilita inclui-los a partir de caracteristicas similares. Sendo assim, sdao
propostas trés categorias: Argumentos baseados em fontes, Raciocinio e
Aplicagdo de regras para casos. Essas categorias foram recentemente utilizadas
por Anthony e Kim (2015), sendo que eles constataram que essa classificagao
nao captura a influéncia dos valores pessoais e das emogbes como elementos da
argumentacio. Portanto, para eles, torna-se necessario pensar na incorporacao
de outra dimensiao nessa classificacio, como raciocinio baseado em valores,
porque observaram a existéncia ou nao de valores e fatores interpessoais
para mediar escolhas. No trabalho de Ibraim et al. (2013) foi proposta uma
classificacdo dos esquemas diferente daquela de Walton et al. (2008), pois,
além das categorias Raciocinio e Regras, os esquemas foram classificados em
Conhecimento pessoal e Julgamento de valor. Essas autoras destacaram que
em contextos nao cientificos, principalmente nos que envolvem problematicas
préximas a vivéncia dos oradores, (por exemplo, o que causa o fracasso escolar),
h4 uma maior expressiao de esquemas do tipo Julgamento de valor. Portanto,
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tais autoras endossam a hipétese de Anthony e Kim (2015) ao destacarem a
ocorréncia de esquemas envolvendo raciocinio baseado em valores.

Tendo em vista as dificuldades de se trabalhar com os 60 EAW, muitos
autores (por exemplo, KONSTANDINIDOU; MACAGNO, 2013; OZDEM et
al., 2013) tém optado por trabalhar com categorias mais amplas ou com a selecao
dos esquemas de acordo com o contexto. Como exemplo, podemos citar o estudo
realizado por Konstandinidou e Macagno (2013), que recorreram apenas aos EAW
analogia e cansa para efeito para identificar as premissas implicitas no desenvolvimento
do raciocinio e o conhecimento cientifico de um problema que envolveu as leis da
termodinamica que fundamentaram os argumentos dos estudantes universitarios
a0 serem questionados sobre o problema dos bonecos de neve (explicar ainfluéncia
do uso de um casaco preto no derretimento dos bonecos).

Outro aspecto que podemos notar a partir desses estudos é que ha
frequéncia de determinados esquemas argumentativos em contexto cientifico.
Por exemplo, Ozdem e colaboradores (2013) notaram que os argumentos mais
frequentes durante a secdo de experimentacao foram de sinal e de correlagao com
cansa enquanto, durante a discussdo geral dos experimentos, o esquema evidéncia
para hipdtese apareceu com maior frequéncia. Esses trés tipos de argumentos
sdo considerados inerentes ao raciocinio cientifico (por serem baseados em
evidéncias). A preponderincia de EAW dessas naturezas foi percebida também
no estudo conduzido por Duschl e Ellenbogen (1999).

QUESTOES DE PESQUISA

Como antes discutido, varios trabalhos da area de ensino de ciéncias tém
se preocupado com as questdes metodoldgicas de andlise de argumentos, e muitos
tem dirigido criticas a analise meramente estrutural dos argumentos. Além disso,
existem poucos trabalhos nacionais em que os pesquisadores tém recorrido aos
esquemas argumentativos de Walton para analise de argumentos. Em funcio de
tais aspectos, neste artigo, buscamos responder as seguintes questoes de pesquisa:
Quais EAW podem ser observados a partir dos argumentos produzidos por
professores de quimica em formagio inicial em situagdes de entrevista? O que esses
esquemas nos indicam sobre a argumenta¢io desses professores nos contextos
cientificos investigados? Como os EAW podem ser utilizados para a classificacao
de argumentos produzidos pelas professoras de quimica em formagao inicial em
situacOes de entrevista? Quais as contribui¢oes de se utilizar os 60 EAW para
avaliar os argumentos produzidos pelos professores em formacao?

METODOLOGIA
Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada com uma amostra de alunos do 6°
periodo do curso de Quimica Licenciatura (composto por oito periodos) de
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uma universidade federal. A turma era composta por seis professoras em
formag¢do, mas apenas cinco participaram da pesquisa, pois uma delas era
integrante do projeto de pesquisa que resultou neste artigo. As professoras
foram informadas sobre os objetivos da pesquisa e aceitaram participar
livremente dela assinando termos de consentimento.

A coleta de dados ocorreu a partir de entrevistas semiestruturadas, que
se basearam em dois protocolos apresentados em outros trabalhos (consultar
IBRAIM et al., 2013; CORREA, 2011). A primeira situacdo-problema envolvia
o derretimento de bonecos de neve (problema 1) e a outra, o fendémeno de
queima de uma vela (problema 2). O problema 1 envolve a apresentacao de
uma situa¢do em que dois bonecos de neve estio em um mesmo ambiente, a
uma mesma temperatura e possuem a mesma massa. Os bonecos se diferem
apenas pelo fato de um estar vestido com um casaco (Fred) e de outro nio estar
(Bob). As licenciandas deveriam escolher e justificar qual dos bonecos de neve
iria fundir primeiro. O problema 2 envolve a apresentacao de um experimento
no qual uma vela ¢é fixada em um recipiente onde é colocada agua e, ap6s deixa-
la queimar por um tempo, emborca-se sobre esta um baldo volumétrico. As
observagOes obtidas nesse experimento sao: a vela apaga, ha a formacao de
bolhas e o nivel da 4gua no baldo se eleva. Nesse caso, as questdes envolvidas
se relacionam a cada uma dessas observacoes, as quais buscamos que as
licenciandas justificassem o porqué de elas ocorrerem.

A escolha desses protocolos de entrevistas se deveu aos fatos de: (i) as
professoras em formacdo (possivelmente) apresentarem os conhecimentos
prévios necessarios para resolvé-los; (if) os protocolos apresentarem estrutura
similar em termos de favorecer situacdes que contribuem para a elaboragio de
argumentos de diferentes perspectivas, contra-argumentos e refutacoes; e (iii) as
pesquisadoras terem usado esses protocolos anteriormente em outras pesquisas, O
que possibilitaria boa explora¢ao das questdes em sua aplicagdo. Além disso, tendo
em vista que o desenvolvimento da argumentacao do sujeito pode ser influenciado
pelos conhecimentos sobre o assunto (IBRAIM et al., 2013), optamos por utilizar
dois protocolos de entrevistas envolvendo problemas cientificos diferentes. O
problema 1 favorece a mobiliza¢io dos conhecimentos de mudangas de estado
fisico (fusao) e de fenomenos de absorc¢ao e reflexdo da luz, enquanto o problema
2 envolve conhecimentos relativos as reagdes quimicas.

Além disso, considerando as especificidades de cada problema,
destacamos que eles demandavam do sujeito habilidades distintas quanto a
analise de evidéncias, proposicao de justificativas e elaboracao de conclusdes. No
primeiro caso, o sujeito deveria analisar a situagdo-problema, elencar os dados
que poderiam ser usados como evidéncias para sustentar sua conclusao, elaborar
previsoes do que ocorreria na situacdo investigada e propor uma justificativa,
a partir de seus conhecimentos prévios, que ajudasse a conectar a evidéncia
selecionada a conclusao estabelecida. Por outro lado, no segundo caso, as
evidéncias e a conclusdo foram enfatizadas pelas proprias questoes realizadas
pela pesquisadora, portanto, o sujeito deveria apenas mobilizar as justificativas
que o permitissem conectar as evidéncias a conclusio observada ou relacionar
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o conjunto de evidéncia e propor uma justificativa que fosse coerente com a
conclusdo. Em outras palavras, na situacao 2, o sujeito deveria elaborar explicacoes
a partir de seus conhecimentos prévios e dos dados observados.

As entrevistas ocorreram de uma forma dinamica, tentando seguir o fluxo
de uma conversacio, e todas as entrevistas foram registradas em video, tendo sido,
posteriormente, transcritas.

Anélise de dados

A opcio pelos EAW se deveu ao seu uso satisfatorio anteriormente
na andlise de argumentos dos estudantes de Ensino Médio, por possibilitar a
consideracdo do tipo de raciocinio empregado pelos alunos para justificar suas
ideias (IBRAIM et al., 2013). Isso se mostrou relevante para perceber a influéncia
do contexto (tipo de problema) e para valorizar a amplitude de argumentos
expressos pelos estudantes.

O fato de as autoras terem tido experiéncia em trabalhar com os 60 EAW
em outras situag¢oes de analise também contribuiu para o procedimento de analise
realizado neste trabalho. Como uma evidéncia desta contribui¢do, podemos citar o
fato de termos iniciado o procedimento de analise com base nas categorias gerais
apresentadas em Ibraim etal. (2013) (quadro 1). Como mencionado anteriormente,
as autoras propuseram alocar os EAW em categorias mais amplas, de forma que
os EAW que apresentavam uma natureza similar foram elencados em uma mesma
categoria. Neste trabalho, as pesquisadoras destacaram indicios de relacdao entre
tais categorias e os contextos de producao dos EAW.

Diante dessa consideragio, iniciamos a nossa analise a partir de um
entendimento geral sobre os EAW. Isso nos permitiu, por exemplo, supor que nas
situagdes-problema investigadas nao haveria manifestacio de EAW relacionados
as categorias de Julgamento de Valor e Regra e Excecio, as quais foram propostas
por Ibraim et al. (2013). Isso porque, para as licenciandas expressarem os EAW
relacionados a categoria de Julgamento de Valor, as situacSes-problema deveriam
apresentar condi¢Oes para elas atacarem o carater de um individuo ou presumir
que as agoes deste ndo seriam coerentes com o que ele defende. Em relagdo
a categoria Regra e Exceclo, avaliamos que alguns EAW pertencentes a essa
classe, em especifico aqueles que envolvem a classificaciao verbal de um termo,
nao seriam expressos pelas licenciandas, visto que as questoes nao solicitavam
definigdao de alguma propriedade ou caracteristica. Assim, nessa primeira analise,
baseada nas categorias gerais de Ibraim et al. (2013), foi possivel eliminar sete
EAW* referentes a Julgamento de Valor, e dez EAW relacionados a categoria de
Regra e Excecio. Portanto, passamos a utilizar no processo de analise 43 EAW.
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Quadro 1 - Categorias dos EAW propostas por Ibraim et al. (2013)

Esquemas

Esquemas

testemunha; Opinido
popular; Pratica
popular;Percepgdo;
Meméria

Compromisso
inconsistente;
Ad hominem

Circunstancial;

Ladeira escorregadia completa;
Constituicdo de regras
afirmativas; Regras; Caso
excepcional; Precedente; Pedido

argumentativos de argumentativos de argufr.:‘g:teann?\a:)s de argufnsg:tee:“ﬁ:zs de
Conhecimento Julgamento de = PP
Pessoal Valor Regra e Excegao Raciocinio
Posicdo de Ethotic’; Gradualismo; Ladeira Raciocinio comparativo:
conhecimento; Ad hominem?® escorregadia; Ladeira Exemplo; Analogia;
Opinido de Genérico; escorregadia precedente; Raciocinio prético de
especialista; Inconsisténcia Ladeira escorregadia sorites®; analogia; Composicdo;
Depoimento de pragmatica; Ladeira escorregadia verbal; Divisdo; Interagdo de agdo

pessoal; Valor; Sacrificio;
Grupo e seus membros;
Ignorancia; Epistémico de
ignorancia

Enviesado; de desculpa; Classificagdo
Ad hominem verbal; Definigdo para a
Enviesado classificagdo verbal; Imprecisdo

de uma classificagdo verbal;
Arbitrariedade de uma
classificagdo verbal

Raciocinio hipotético: Causa
e efeito; Correlagdo com a
causa; Sinal; Abdutivo;
Evidéncia para uma hipétese

Raciocinio de precedente:
Raciocinio prético;
Raciocinio pratico de duas
pessoas; Desperdicio, Custos
irrecuperaveis;
Consequéncia; Alternativa;
Alternativa pragmatica;
Aviso; Apelo para o medo;
Apelo para o perigo;
Necessidade de ajuda;
Perigo; Compromisso

Raciocinio de alternativa:
Oposigdo: Retdrico de
oposi¢do; Alternativas

Fonte: Ibraim et al., 2013, p. 171.

Apbs a primeira etapa de analise, buscamos utilizar os 43 EAW para
analisar as respostas apresentadas pelas professoras em formagao nas situagoes-
problema. Nessa segunda etapa, cada pesquisadora classificou de forma
independente as respostas utilizando os EAW. No processo de triangulacdo dos
dados, notamos que o {ndice de compatibilidade das classificacGes entre as autoras
nao foi satisfatério. Por isso, buscamos compreender os motivos que poderiam
ter contribuido para tais divergéncias no processo de analise, e percebemos que
isso estava associado ao fato de as pesquisadoras terem classificado uma mesma
resposta utilizando diferentes esquemas, entretanto, estes eram proximos e as
diferengas representavam nuangas na sua interpretacao.

Diante dessa situag¢io, sentimos necessidade de voltar ao livro Argumentation
schemes de Walton et al, (2008) com objetivo de rever as defini¢oes dos autores. No
entanto, percebemos que muitas de nossas dividas nio foram solucionadas apenas
através da leitura desse livro, visto que neste nao ha detalhes de todos os 60 EAW.
Desse modo, tivemos que buscar outros livros e artigos que fornecessem mais
detalhes de cada esquema, esse processo foi bastante moroso. Para alguns casos,
o autor é o proprio Douglas Walton (por exemplo MACAGNO; WALTON;
TINDALE, 2014; MACAGNO; WALTON, 2015; WALTON, 1992, 1996,
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1999b, 2001, 2002, 2006a, 2006b, 2008, 20092, 2009b, 2014a, 2014b; WALTON;
MACAGNO, 2009; WALTON; MACAGNO, 2015), outros siao de pesquisadores
que fizeram o uso dessa ferramenta no campo da educagio, como: Jiménez-
Aleixandre e Pereiro Mufioz (2002), Duschl (2008), Macagno e Konstantinidou
(2012), Ozdem, Ertepinar, Cakiroglu e Erduran (2013), Kim et al. (2014) e
Macagno, Mayweg-Paus e Kuhn (2015). A partir desse estudo detalhado sobre
os EAW, buscamos reelaborar as defini¢des gerais dos EAW a partir das nossas
interpretacOes sobre estes com base nas leituras mencionadas.

De posse das novas definicbes dos EAW, demos inicio ao processo de

analise das situagbes de entrevistas. Para realizagdo da analise, seguimos alguns
passos, caracterizados a seguir.

1.

Classificagdao dos argumentos apresentados na situacao-problema 1 com
base nos 43 EAW, realizada por cada pesquisadora de forma independente,
seguida de processo de triangulacdo dos resultados. A triangulacao foi feita
com o intuito de obter consenso e atribuir confiabilidade a analise, que foi
em torno de 85% (COHEN; MANION; MORRISON, 2011). Optamos
por iniciar a analise pela situa¢ao-problema 1, uma vez que esta apresentava
um numero menor de questoes e, consequentemente, de respostas. A analise
da situacdo-problema 1 significou uma oportunidade de as pesquisadoras
mobilizarem seu entendimento sobre os EAW e discutirem sobre eles.

. Reconstrucao dos argumentos expressos pelas professoras em formacao

na situag¢do-problema 1 com o intuito de facilitar a visualizacdo do
esquema utilizado na classifica¢do, mantendo o mesmo sentido que elas
disseram. Utilizamos cédigos para os professores em formacio (PF1 a
PF5), para resguardar suas identidades, e SP para distinguir as situagoes-
problema, sendo SP1 para o problema boneco de neve e SP2 para queima
da vela. A seguir, ha uma reformula¢ido do argumento elaborado por PF5
construido na entrevista SP1:

Entrevistadora: “Vou te apresentar esses dois bonecos de neve. Eles estao
no mesmo ambiente, na mesma temperatura, tem a mesma massa ¢ o
mesmo formato. A tnica coisa que eles tém de diferente é que o Fred esta
com casaco e o Bob ndo. Af, eu queria que vocé me dissesse qual dos dois
voceé acha que derrete primeiro e o porqué disso.”

PF5: “O vestido porque ele estara absorvendo, no caso, os raios, o calor,
entdo, ele vai se manter por mais tempo. Entdo, acredito que ¢ o vestido.”
Entrevistadora: “Vocé acha que ele estara absorvendo por causa do casacor”
PF5: “Porque na verdade ele vai absorver. E, além disso, talvez, no primeiro
momento, esse derreta (0 boneco sem casaco, Bob). A temperatura desse
daqui (boneco com casaco, Fred) vai ser maior do que deste (o boneco
sem casaco, Bob).”

Entrevistadora: “Ah! Por causa do casaco?”

L5: “Issol”

Argumento reformulado: Se o casaco absorve os raios solares, a
temperatura se eleva, e o Fred derrete primeiro. [EAW causa para efeito).

3. Producio de tabelas analiticas individuais contendo a classificaciao de cada

argumento para SP1.
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. Realizacao da analise das respostas proferidas pelas licenciandas na

situacdo problema 2. Para essa analise, seguimos 0os mesmos passos
descritos acima (1 a 3). Nesse caso, vale destacar que, ao realizar a
primeira analise, tivemos a oportunidade de discutir e alinhar os nossos
entendimentos sobre os esquemas, e isso implicou o fato de a analise da
situacdo-problema 2 ter tido um indice de confiabilidade maior, em torno
de 92%. Assim como na situagdo anterior, os casos divergentes foram
discutidos buscando estabelecer consenso.

5. Produgio de tabela analitica geral, a partir das tabelas analiticas individuais,

com o objetivo de identificar os EAW predominantes no problema 1 e 2 para
favorecer as discussoes das possiveis influéncias do contexto na manifestacao
dos argumentos expressos pelas professoras em formacao inicial.

Apbs analise das duas situagdes-problema, discussiao sobre os casos

divergentes buscando estabelecer consenso e criagdo de tabelas analiticas,
discutimos os resultados tabulados a luz das questoes de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A partir do processo de andlise utilizando os 43 EAW, avaliamos que os

argumentos manifestados pelas professoras em formacao inicial puderam ser
classificados de acordo com sete tipos de EAW. No Quadro 2, apresentamos a
descricao detalhada dos EAW expressos pelas professoras em formagao ao longo
das situag¢oes-problema. Na Tabela 1, apresentamos o niumero de argumentos
classificados em fun¢ao dos EAW para cada um dos problemas.

Quadro 2 - EAW encontrados nos argumentos produzidos pelas professoras em formagéo

EAW Descrigao Exemplo
Causa para Referéncia a premissas que estdo casualmente ligadas ~ “Como ndo ha mais oxigénio para realizar
efeito aum efeito ndo controverso, isto ¢, a um resultado a combustdo, a vela apaga.” (PF3)
observado que ndo precisa ser testado. Aqui, a ideia “Abaixo da temperatura de congelamento, o Fred
condicional ndo ¢ absoluta. Portante, se “A” ocorre, vai derreter primeiro, pois o casaco, sendo preto,
“B” ndo necessariamente precisa ocorrer. E apenas facilita a absorgao de energia.” (PF5)
uma generaliza¢do que pode ser falseada.
Evidéncia Referéncia a premissas seguidas por uma “Se o material do casaco do Fred fosse isolante, o
para conclusao. Bob derreteria primeiro, porque estaria impedindo
hipdtese Inclui uma hipotese, isto €, uma conjectura ou a troca de calor.” (PF5)
previsao generalizavel capaz de ser testada.
Sinal Referéncia a conclusdo que ¢é possivel de ser “O Bob, por estar protegido, derretera primeiro.”

inferida a partir de um ou mais dados. A conclusao
¢ hipotética, mas ¢ plausivel a partir do conjunto
de dados disponiveis. Ele também ¢ nomeado
como argumento de efeito para causa, uma vez
que o objetivo ¢ buscar as causas das evidéncias
disponiveis (efeito).
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EAW

Descri¢ao

Exemplo

Gradualismo

Alternativa

Alternativa

Correlagdo
para causa

Referéncia a uma proposic¢do “C” que ¢

considerada verdadeira a partir de uma proposigao

“A” (considerada aceitavel) se ha uma sequéncia
PR »

de proposigdes “B, BZ, BH:I, B,,C”, de forma

que uma ser verdadeira implica em a seguinte

também ser. Uma sequéncia de similaridades pode

levar a aceitagdo de uma concluso absurda.

Referéncia a duas opgdes em que a escolha de
uma delas se da a partir de exclusao da outra, com
base na analise de suas plausibilidades.

Referéncia a agdes que devem ser tomadas para a
concretizagdo de um objetivo.

Referéncia a correlagdo entre dois eventos, sendo
que um dos eventos ¢ a causa do outro.

“Eu concordo com o que Fred disse, pois como
ele esta com um casaco que ¢ preto, 0 mesmo vai
absorver mais energia e mais anergia vai incidir
nele. Portanto, pode-se presumir que o Fred ira
derreter mais rapido.” (FP2)

“Eu acho que o Bob derrete primeiro, porque o
Fred esta com a blusa de frio que ¢ um isolante
térmico.” (FP3)

“Eu gosto mais da minha explicagdo, que a falta
de oxigénio seja 0 motivo da vela ter apagado,
pois eu nao acho que o vapor ¢ suficiente para
apagar a chama da vela.”(FP3)

“Eu mandaria o Bob colocar o casaco e ir para o
sol, pois assim ele veria que derreteria mais rapido
do que se ele ndo e estivesse com casaco.” (PF2)

“O consumo de oxigénio permitiu que a agua
subisse por capilaridade na vela, fazendo-a
apagar.” (PF1)

Fonte: Elaborac@o pelos autores deste artigo.

Tabela 1 - Nimero de argumentos em funcéo da classificagdo quanto aos EAW manifestados por
cada professora em cada um dos problemas

P2

Total

L1 L2 L3 L4 L5 EAW

04 02 01 03 02 12

Pl
Total
EAW L1 L2 L3 L4 L5 EAW
Causapara | o o o 02 02 08
efeito
Evidéncia
para 02 - 02 01 02 07
hipétese
Sinal 01 - 01 01 - 03
Gradualismo 01 01 - - - 02
Alternativa - - 01 01 01 03
Raclro?mlo ) 01 ) ) . 01
pratico
Correlagiao ) ) ) ) ) )
para causa
TOTAL 24

01 02 01 01 - 05
01 - 01 - - 02
01 01 - 02 02 06

25
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Os argumentos foram classificados em sete EAW, sendo predominantes
aqueles relacionados ao raciocinio cientifico (causa para efeito, sinal, evidéncia para hipdtese
¢ correlagao para cansa), assim como constatado em outras pesquisas cujos problemas
envolviam conhecimentos cientificos (OZDEM et al., 2013; DUSCHL, 2008; KIM
et al., 2013). Notamos que o esquema de gradualismo nio foi classificado dentro do
raciocinio cientifico por esses autores citados. No entanto, julgamos que ele possa
ser inserido nessa categoria, uma vez que nesse tipo de esquema ha varias relages
de causa para efeito que podem ser estabelecidas. Além disso, diferente do que foi
observado por Konstandinidou e Macagno (2013), que classificaram os argumentos
dos estudantes universitarios em dois tipos (analogia e cansa para efeito), ndo observamos
o esquema analogia na analise de dados referente ao problema 1. No caso dos
pesquisadores citados, os estudantes recorreram a comparagoes entre o dominio
analogo (func¢do de um casaco para “aquecer’” uma pessoa) e o dominio alvo (funcio
do casaco para o boneco de neve) para embasar seus argumentos. Em nossos dados,
nao verificamos o raciocinio analégico como fundamento para o argumento do tipo
analogia, isto é, ndo percebemos um mapeamento de relagdes entre os dominios
comparados (MOZZER; JUSTI, 2015), apesar de termos verificado mengdes a
situagOes do cotidiano (como um ser humano colocar um casaco e ter sensacio de
quente). Em trabalho anterior de Ibraim el al. (2013), constatamos apenas um unico
caso de EAW analogia para o problema do boneco de neve.

O numero de argumentos classificados nos dois problemas para as cinco
professoras foi similar (24 SP1 e 25 SP2). Constatamos que ha relacdo entre a
natureza dos fenomenos investigados e os esquemas argumentativos mobilizados
pelas professoras em formacdo. Em outras palavras, observamos uma influéncia
desses aspectos nos argumentos formulados pelas professoras em formacio.
Em funcao das habilidades distintas mobilizadas na resolu¢dao dos problemas,
observamos o aparecimento do esquema evidéncia para hipdtese apenas em SP1 e
correlagao com cansa apenas em SP2. Isso pode indicar que certos tipos de esquema
podem ser mais usuais em determinadas situagoes-problema. Por exemplo, o
problema dos bonecos de neve favorece a elaboraciao do esquema evidéncia para
hipdtese, pois o sujeito pode supor condi¢des (pensar se os bonecos estavam em
um ambiente cuja temperatura era acima ou abaixo do congelamento da dgua)
para propor seu argumento, como foi feito por PF4: “Se estiver quente, o Fred por
estar com casaco val absorver calor e, assim, derrete primeiro. E, se estiver frio, o
Fred por ter uma temperatura um pouco mais elevada do que a do boneco sem
casaco, derrete primeiro” (Argumento de PF4, em SP1).

Por outro lado, como o problema da queima da vela tem como objetivo a
produgao de uma explicacio, ele exige que os sujeitos construam argumentos que
mostrem correlagdo entre dois eventos, sendo que um deles ¢ a causa do outro.
Isso pode ser observado no argumento de PF1: “O consumo de oxigénio permitiu
que a agua subisse por capilaridade na vela, fazendo-a a apagar”.

Outro aspecto que observamos foi o niao aparecimento de alguns esquemas
argumentativos. Por exemplo, ndo foram observados EAW que envolvem o
estabelecimento de compromisso (por exemplo, 0s esquemas argumentativos de
compromisso, de compromisso inconsistente € de inconsisténcia pragmadtica). Avaliamos que a
nio manifestacdo desse tipo de EAW pelas licenciandas pode estar relacionada
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tanto a natureza dos problemas ser cientifica quanto as proprias questdes da
entrevista. Isso porque as questoes apresentadas visavam sondar as explicacoes
para os fenémenos cientificos. Portanto, os sujeitos deveriam mobilizar seus
conhecimentos com o objetivo de justificar os fendmenos observados.

O EAW de raciocinio pratico foi mobilizado apenas uma vez pelas professoras
em formacao inicial. Esse tipo de esquema ¢ bastante utilizado em nosso dia a
dia quando nos referimos a a¢Ges que devemos executar para atingir determinado
objetivo (WALTON et al., 2008). Portanto, provavelmente, as futuras professoras
tiveram a oportunidade de mobilizar tal esquema em situagdes cotidianas. Sendo
assim, consideramos que as questdes presentes nos protocolos de entrevista
pouco favoreciam a mobilizacdo desse esquema.

Em geral, julgamos que a nio manifestacdo de alguns EAW pode estar
relacionada ao tipo de metodologia de coleta de dados. A entrevista utilizada neste
trabalho apresentava um nimero de questoes reduzido (em torno de sete questoes para
SP1 e 17 questSes para SP2), o que pode ter contribuido para o fato de as professoras
em formagao inicial apresentarem uma pequena quantidade de variedade de esquemas.

Além disso, o tipo de ensino vivenciado pelos sujeitos da pesquisa pode
ter influéncia na manifestacao de alguns esquemas. Por exemplo, observamos a
baixa incidéncia do esquema argumentativo de alternativa em ambos os contextos
cientificos, sendo que, no problema do boneco de neve, 12,5% dos argumentos
manifestados pelas professoras apresentaram esse padrao de raciocinio, enquanto,
no outro, apenas 8,0%. Acreditamos que, nesse caso, a baixa expressiao desse
tipo de esquema pode nio estar relacionada ao contexto de entrevista, uma vez
que durante ela as professoras foram solicitadas a avaliar as teorias existentes e
selecionar aquela que fosse mais plausivel, assim como pensar em uma teoria
alternativa a que elas haviam indicado e justificar sua possivel plausibilidade.

Diante disso, consideramos que a baixa incidéncia de EAW do tipo
alternativa pode estar relacionada ao processo de ensino vivenciado pelas
professoras em formacao ao longo das disciplinas de conteudo quimico. Isso
porque, em geral, essas disciplinas sio pautadas em um modelo tradicional de
ensino no qual o professor trabalha com o conhecimento de forma reificada.
Quando o conhecimento cientifico ¢ reificado, cle deixa de ser considerado um
artefato cultural que é construido socialmente e passa a ser considerado um fato
inquestionavel (LATOUR, 2000), isto ¢, ndo favorece a discussao do porqué de
um conhecimento ser considerado adequado ou inadequado do ponto de vista
cientifico. Em outras palavras, esse tipo de ensino nio da oportunidade aos
licenciandos de participar de situa¢des argumentativas envolvendo os contetddos
discutidos, isto é, de eles refletitem sobre as evidéncias e as justificativas possiveis
para tais conteudos. A colocacio feita por Walton et al. (2008) sobre o fato de esse
tipo de esquema ser proferido em situagdes de debates e controvérsias sustenta
a nossa hipétese de que, por as licenciandas vivenciarem um ensino de quimica
que ndo favorecia suas participa¢des no processo de analise do porqué de uma
resposta correta ser correta ou vice-versa etc., isso influenciou a manifestagao do
esquema alfernativa pelas futuras professoras ao longo das entrevistas.

Vale destacar que, embora tenhamos buscado compreender os motivos
que possam ter contribuido para o aparecimento de determinados esquemas em
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nosso estudo, reconhecemos que tal compreensao reside no campo das hipoteses.
Em outras palavras, sem um estudo que utilize instrumentos de coleta de dados
que permitam acessar tanto os esquemas mobilizados quanto sondar o porqué de
determinados esquemas nao serem proferidos, ndo é possivel determinar quais
fatores influenciaram ou nio o aparecimento dos esquemas. Porém, salientamos
que, nesse sentido, nosso estudo chama a atenc¢do para a necessidade de mais
pesquisas que avaliem as relagdes entre o contexto de pesquisa vivenciado pela
amostra, a metodologia e ocorréncia de determinados esquemas.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Tendo em vista a primeira questao de pesquisa, a analise realizada apontou
que os professores em formacao inicial produziram 24 argumentos na primeira
entrevista e 25 argumentos na segunda entrevista, totalizando 49 argumentos.
Considerando todos os argumentos produzidos, foi possivel observar a ocorréncia
de sete tipos de EAW, sendo eles: causa para efeito; evidéncia para hipdtese; sinal,
gradualismo; alternativa; raciocinio pratico; e correlagao com causa. Entretanto, observamos
a ocorréncia do esquema evidéncia para hipdtese apenas em SP1 e correlagao com
cansa apenas em SP2. Diante disso, destacamos que ha relacdo entre os esquemas
observados e as situagoes-problema investigadas. Em outras palavras, o tipo de
situagao-problema pode favorecer ou nio a ocorréncia de determinados esquemas.

Além disso, essa observacio sugere algo interessante para situagoes de
ensino: pensar em trabalhar com diferentes situacGes-problema e, assim, fomentar
a mobilizacio de diferentes tipos de esquema no desenvolvimento do raciocinio
cientifico dos estudantes. Por exemplo, como comentado anteriormente, o
problema do boneco de neve favoreceu a cria¢do de hipéteses e, a partir destas,
a mobilizacdo de evidéncias que poderiam reforgar ou refutar um ponto de vista.

Sobre a forma de classificagdo dos argumentos utilizando os 60 EAW,
defendemos que as respostas podem ser classificadas por esse referencial a
partir, primeiramente, da delimitacdo delas, e seguidas da utilizagdo das categorias
propostas por Ibraim et al. (2013). Nao tivemos dificuldades em delimitar as
respostas, possivelmente, por tratar-se de situagGes de entrevistas e por as respostas
das professoras serem relativamente curtas para cada questao. Entretanto, em alguns
momentos, para delimitar a resposta, foi preciso observar um trecho maior da
entrevista para identificar a logica do raciocinio apresentado pelas professoras em
formacao. Possivelmente, em situages de sala de aula, nas quais ocorrem didlogos
mais dinamicos (em comparac¢ao a respostas escritas ou entrevistas individuais), a
delimitagdo dos enunciados se torna um trabalho mais complexo. Para facilitar tal
tarefa, sugerimos avaliar o contexto em que os enunciados estao sendo emitidos.
Nesse sentido, os EAW sdo uteis, uma vez que permitem avaliar as inferéncias
realizadas pelos sujeitos em seus raciocinios envolvidos na expressio de justificativas
e conclusoes. Em relagio as categorias, elas foram uteis para nos auxiliar no processo
da classifica¢do dos argumentos em um primeiro momento, porque permitiram que
eliminassemos alguns EAW a partir de uma analise mais ampla.
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Outros pontos importantes na utilizagdo dos EAW para classificacdo
de argumentos sio o conhecimento das categorias pelo(s) pesquisador(es) e a
triangulacdo da analise com o objetivo de chegar a um consenso. Tal aspecto é
fundamental para qualquer tipo de analise. Contudo, ele é salientado nesse trabalho
pela necessidade de conhecer o extenso nimero de EAW.

Sobre as contribuicoes de utilizar os 60 EAW para avaliar os argumentos
produzidos pelas professoras em formagio, destacamos que o uso dessa ferramenta
se mostrou favoravel para a analise de argumentos em contextos cientificos, pois
ela nos permitiu classificar uma variedade de argumentos apresentados pelas
professoras em formagao inicial ao longo das entrevistas.

Em contrapartida, na literatura, temos encontrado trabalhos que tém
tanto se baseado em um ndmero restrito de EAW para realizar a analise dos
argumentos quanto na criacdo de categorias mais amplas a partir da juncio de
alguns EAW. Isso se justifica pela dificuldade de trabalhar com varios esquemas
ou pela natureza dos problemas envolvida em contextos do ensino de ciéncias.
Reconhecemos que essas estratégias possam ser proveitosas nos casos em que a
delimitacao de um esquema é muito complexa ou proxima a de outro esquema.
Poisisso poderia resultar na diminui¢ao dos riscos de os pesquisadores elaborarem
inferéncias inadequadas e de a validade da analise ser comprometida. Além disso,
tais estratégias se mostram validas, principalmente, quando o pesquisador nao
estd acostumado com o uso deste referencial tedérico.

Diante dessas considera¢des, concluimos que o uso dos 60 EAW tem
potenciais contribui¢oes para a analise de argumentos, e o fato de o pesquisador
contar com uma gama de esquemas permite que ele faca uma andlise menos
subjetiva. Isso porque a interpretagiao do pesquisador em relacdo ao argumento do
sujeito nao € restringida por uma selecio prévia de esquemas e, consequentemente,
dos tipos de raciocinios envolvidos. Entretanto, assim como ressaltado pela
literatura, reconhecemos que o uso dos 60 EAW para analise pode ser desafiador
para o pesquisador, devido ao fato de alguns esquemas apresentarem defini¢oes
complexas e de haver esquemas que sdo desdobramentos de outros esquemas
argumentativos. Acreditamos que esses fatores, associados a necessidade do
pesquisador de ter um amplo conhecimento sobre cada um dos 60 esquemas,
podem significar uma limita¢do no uso da ferramenta.

Portanto, tendo em vista que: (i) problemas tratados influenciam a
mobiliza¢do dos esquemas; (ii) a elaboracio de defini¢des gerais a partir das
intepretacOes para os esquemas pode possibilitar uma melhor compreensao
dos EAW e contribuir para uma visao nao estereotipada ou restrita em relagdo
aos tipos de esquema apresentados em contextos especificos; (iii) o trabalho
com um numero limitado de EAW para analise de argumentos em problemas
cientificos ser mais pratico, porém comprometedor; e (iv) a dificuldade de
definir e utilizar os 60 EAW para a analise de argumentos, acreditamos que haja
necessidade de realizar mais pesquisas que investiguem as contribuicdes de se
utilizar categorias mais amplas ou um nimero limitado de esquemas na analise
de argumentos em relacdo ao uso dos 60 EAW.

Além disso, consideramos que esse trabalho aponta para uma nova dire¢io:
Sera que a melhor estratégia seria a construcio de uma nova ferramenta a partir dos
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60 EAW? Essa ferramenta poderia ser construida baseada no entendimento dos 60
EAW] porém, seriam criadas novas categorias que seriam constituidas a partir das
ideias gerais envolvidas nos esquemas argumentativos, isto é, pela esséncia de uma
classe deles e nio pelas suas definicées. E importante destacar que essa proposta
se difere do uso de categorias mais amplas, como usado por Kim e colaboradores
(2014). Por exemplo, ao trabalhar com categorias amplas, o pesquisador ainda precisa
classificar os argumentos a partir dos esquemas. Nesse sentido, as categorias mais
amplas apenas guiam o pesquisador no processo de classificagdo do argumento,
uma vez que ele parte de um niimero menor que apresenta caracteristicas similares,
em vez de ele classificar a partir da analise de todos os 60 EAW. Por outro lado,
a nova ferramenta poderia isentar o pesquisador da tarefa de conhecer todos os
esquemas e de ter habilidade em classificar argumentos a partir deles.

Para finalizar, acreditamos que a situagdo de entrevista seja uma forma
metodolégica que pode atender a varios objetivos de pesquisas. No entanto, a
julgamos como limitada quando se quer investigar a qualidade argumentativa
dos professores, isto é, se os argumentos sdo fracos ou fortes. Isso porque essa
situacdo pouco propicia ao sujeito a oportunidade de refletir ou perceber as
lacunas de seus argumentos. Tal aspecto poderia ocorrer mais facilmente em
situagoes de debate, uma vez que os individuos poderiam apresentar opinides
divergentes das dos seus colegas e trazer para as discussdes elementos que
subsidiassem seus argumentos ou os refutassem (momentaneamente) para
convencer o outro. Situagdes como essas podem favorecer a elaboragao pelos
professores de questdes criticas que avaliam o argumento do outro, bem como
desenvolver outros padroes de raciocinios. Portanto, julgamos ser interessante
trabalhar com o referencial analitico de Walton et al. (2008) em situa¢Ses de
debate durante a formacao inicial de professores com o objetivo de favorecer o
desenvolvimento de uma melhor qualidade argumentativa.

NOTAS

"Toulmin’s argumentation pattern. Optamos por apresentar a sigla em inglés em funcio de sua ampla
g p P porap g & ¢

utilizacio na literatura mundial.

*Como exemplo de silogismo temos: Todo homem ¢ mortal (premissa maiot). Sdcrates ¢ homem
(premissa menor). Logo, Sécrates ¢ mortal (conclusao).

*Como exemplo de uma constru¢io de silogismo inadequada temos: Materiais que conduzem
corrente elétrica sdo metais (premissa maior). Grafite conduz corrente elétrica (premissa menor).

Logo, grafite ¢ metal (conclusio).

*Os EAW que abrangem a categotia de Julgamento de Valor sdo: Ad hominem Genérico; Inconsisténcia
pragmatica; Compromisso inconsistente; Ad hominem Circunstancial; Enviesado; .Ad hominem Enviesado.

*Alguns EAW que abrangem a categoria Regra e Excesso, os que envolvem a classificagdo vebal
de um termo: Ladeira escorregadia precedente; Ladeira escorregadia sorifes; Ladeira escorregadia
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verbal; Constitui¢io de regras afirmativas; Caso excepcional; Pedido de desculpa; Classificagio
verbal; Definigdo para a classificagdo verbal; Imprecisdo de uma classificagao verbal; Arbitrariedade
de uma classificacao verbal.
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