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Argumentacao colaborativa apoiada por
computador no ensino de ciéncias: uma
revisao

RESUMO

No presente trabalho é discutida a produgdo académica sobre o desenvolvimento e
utilizagdo de sistemas computacionais voltados a elaboragdo de argumentos no ensino de
ciéncias. Para isso, artigos sobre a tematica foram analisados com dois propdsitos
principais: investigar quantitativamente caracteristicas pertinentes ao escopo
metodoldgico das pesquisas neles descritas e investigar qualitativamente os focos
tematicos das mesmas. As analises revelaram auséncia de publica¢cdes oriundas do
Hemisfério Sul, baixa recorréncia de utilizagdo dos referidos sistemas computacionais em
atividades didaticas destinadas ao Ensino Superior, assim como de argumentac¢do sobre
temas associados diretamente as Ciéncias Quimicas. Foram identificados seis focos
tematicos nos artigos, destacando-se aquele vinculado a construgdao de argumentos por
parte dos alunos, tendo em vista a elaboracdo/reelaboracdo de conceitos/tépicos
cientificos e pseudocientificos.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem. Ambiente virtual de ensino-aprendizagem. Educa¢do em
ciéncias. Pesquisa bibliogréfica.
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1. INTRODUCAO

Organon é o termo grego pelo qual tradicionalmente s3o identificadas as seis
obras introdutdrias ao Corpus aristotelicum (ARISTOTELES, 2016). Nessas obras
estdo reunidos os escritos sobre ldgica do filésofo Aristételes, compondo grande
contribuicdo tanto para os estudos sobre retdrica, quanto para o desenvolvimento
de distintas areas do conhecimento (SENA; FIGUEIREDO, 2013). Depreende-se que
os estudos de argumentacdo remontam a Aristoteles (CORVELLEC, 2006).

A retérica (e dialética) aristotélica segue uma logica formal sustentada por
conjuntos de silogismos. Tal visdo perdurou por milénios, influenciando
fortemente o desenvolvimento de diversas dreas, como a Filosofia, o Direito e a
Linguistica. Entretanto, a partir da década de 1950, muitos autores passaram a se
preocupar com a légica ndo-formal. De acordo com Hegenberg e Hegenberg
(2009), especialistas em retdrica creditam a Toulmin e a Perelman o
desencadeamento desse movimento.

Corvellec (2006) aponta autores que promoveram impulsos adicionais aos
trabalhos de Toulmin e Perelman no estudo da argumentacdo ao longo das
décadas, necessdarios ao entendimento contemporaneo do desenvolvimento da
argumentacdo. No ensino de Ciéncias, em particular, tomaram vulto as pesquisas
gue destacam o papel da argumentacdo no processo educacional (SANDOVAL;
REISER, 2004; STEGMANN; WEINBERGER; FISCHER, 2007; ERDURAN; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2008; DAWSON; VENVILLE, 2010; OSBORNE, 2014). Nessas
pesquisas, sdo apontadas contribuicdes a formacdo dos alunos, que podem ser
alcancadas com a instaura¢do da argumentacdo nas aulas de Ciéncias.

Oliveras, Marquez e Sanmarti (2014), por exemplo, afirmam que um objetivo
escolar fundamental é formar pessoas independentes, capazes de analisar as
informacgdes de forma critica e aplicar o conhecimento adquirido em uma variada
gama de situagdes. A instaura¢do da argumentac¢do nas aulas de Ciéncias tem
potencial para subsidiar esse processo.

Nessa perspectiva, a organizagdo de atividades didaticas em que os
estudantes tenham oportunidade de praticar a argumentagao é desejavel e
necessaria. No entanto, é dificil conceber a ocorréncia de argumentagdo sobre
questdes relacionadas a Ciéncia em contextos nos quais existem poucas interagdes
entre os alunos e desenvolvimento restrito de estratégias pedagdgicas que
estimulem a capacidade argumentativa dos mesmos (ERDURAN; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2008).

Trabalhos de revisdo sobre estratégias direcionadas a promoc¢do da
argumentacdo no contexto de aulas de Ciéncias mostram diferentes abordagens
no contexto nacional (SA; QUEIROZ, 2011) e internacional (HOFSTEIN; EILKS;
BYBEE, 2011; BOGEHOLZ et al., 2014; ERDURAN; OZDEM; PARK, 2015) a esse
respeito. Entre elas, uma que amplia, por exemplo, as possibilidades de
colaboracdo e interacdo dialdgica entre os alunos, corresponde ao emprego das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no contexto digital da Internet. As
TIC aliadas a Internet podem romper com as restricdes de localizacdo e de horarios
da escola, expandindo-a para os diversos locais e momentos em que cada
estudante interage com essas tecnologias. Nesse contexto, surgem os ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem pautados em um modelo de Aprendizagem
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Colaborativa Mediada por Computador (em lingua inglesa Computer-Supported
Collaborative Learning - CSCL).

De acordo com Stahl (2015), o modelo CSCL surgiu em meados da década de
1990, com o interesse em aproveitar conhecimentos de inteligéncia artificial na
Educacdo e na Pesquisa Educacional. Apds a primeira década de desenvolvimento
e utilizacdo de ferramentas CSCL, ja se reunia um conjunto de elementos positivos
e negativos. Arnseth e Ludvigsen (2006) apontam como pontos positivos:
qualidade e quantidade de interacdao social durante o processo de ensino-
aprendizagem; viabilidade para o encaminhamento e orientacdo de atividades de
reflexdo, raciocinio e argumentacdo; resolucdo de problemas matematicos;
construcdo de conhecimento compartilhado como parte da solucdo colaborativa
de problemas; aprendizagem de conceitos e processos cientificos complexos.

Diante do panorama descrito, neste trabalho temos como objetivo identificar
e analisar, por meio de pesquisa bibliografica, as principais caracteristicas das
pesquisas vinculadas ao desenvolvimento e utilizacdo de sistemas computacionais
voltados para a elaboracdo individual e colaborativa de argumentos cientificos no
ensino de Ciéncias.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para que o objetivo mencionado fosse cumprido, artigos sobre a tematica
foram buscados no contexto nacional e internacional e, em seguida, analisados
guanto ao pais de origem, nivel educacional, total de alunos envolvidos, assuntos
cientificos e/ou sociocientificos abordados, sistemas computacionais empregados
e focos tematicos. As consideracGes metodolégicas acerca dos critérios de selecdo
dos trabalhos em cada um desses contextos sdo apresentadas a seguir.

Iniciamos nossa investigacdo pelas caracteristicas dos trabalhos publicados
sobre a temdtica em questdo no contexto nacional, tomando por base revisao
bibliografica realizada por Sa e Queiroz (2011), no artigo intitulado Argumentag¢éo
no ensino de ciéncias: contexto brasileiro. Dos doze artigos identificados pelos
autores em seis periddicos nacionais, entre 1993 e 2009, nenhum tratava da
argumenta¢do mediada por recursos computacionais. Uma atualizacdo dessa
revisdo foi realizada por nds. Nela foi considerado o intervalo de 2010 a 2015,
englobando todos os trabalhos publicados nos periddicos revisados por S3 e
Queiroz (2011) ao longo desses seis anos. Na atualizacdo da revisdo foram
localizados 27 trabalhos sobre argumentacdo nos peridédicos e apenas um se
adequava aos critérios de busca. O referido artigo foi produzido no ambito de
nosso grupo de pesquisa.

No contexto internacional foram tomadas como base as editoras mundiais de
periddicos académicos. Em seguida, foram selecionadas aquelas editoras com pelo
menos 200 periddicos ativos na publicacdo de artigos majoritariamente em lingua
inglesa. No total, 13 editoras foram selecionadas, de acordo com dados de junho
de 2016, a saber: Reed Elsevier (Elsevier); Springer Nature (Spring); Taylor &
Francis Group (Taylor & Francis); John Wiley & Sons, Inc. (Wiley); Sage Publications
(Sage); Cambridge University Press (Cambridge);InderScience Publishers
(InderScience); Hindawi Publishing Corporation (Hindawi); Emerald Group
Publishing (Emerald); Oxford University Press (Oxford); Brill Academic Publishers
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(Brill); Wolters Kluwer (Wolters Kluwer); Institute of Electrical and Electronic
Engineers Publications (IEEE).

Entre os periédicos de cada uma das editoras foram buscados aqueles que
contivessem em seu titulo a palavra Science, Chemistry, Chemical, Technology,
Computer, Digital, Argumentation ou Language articulada a uma das seguintes
palavras: Education, Teaching, Learning, Instructional, Educator, College ou School.
Para todas as palavras mencionadas foram consideradas as variacdes de seu
radical, bem como de tempo verbal e de nimero. No total, 62 periddicos foram
localizados. De posse desse montante, algumas consideracdes foram realizadas.
Foram excluidos aqueles sem acesso aos artigos pelo sistema integrado de
bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo (USP) ou pelo portal de periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Dessa
forma, compdem o escopo final de periddicos revisados 40 titulos, listados na

Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de periddicos revisados em cada uma das editoras selecionadas.

Editora Periddicos localizados em conformidade com os critérios de busca
Titulo Sigla
Elsevier Computer & Education C&E
Education for Chemical Engineers ECE
Spring Asia-Pacific Science Education APSE
Cultural Studies of Science Education Cult Stud of Sci
Educ

Education and Information Technologies
Educational Technology Research and Development

Educ Inf Technol
Educ Technol Res

Dev
Instructional Science Instr Sci
International Journal of Computer-Supported ijCSCL
Collaborative Learning
International Journal of STEM Education STEM
International Journal of Science and Mathematics 1JISME
Education
International Journal of Technology and Design Int J Technol Des
Education Educ
Journal of Computers in Education JCE
Journal of Computing in Higher Education JCHE
Journal of Science Education and Technology J Sci Educ
Technol
Journal of Science Teacher Education JSTE
Minerva: A Review of Science, Learning & Policy Minerva
Research and Practice in Technology Enhanced RPTEL
Learning
Research in Science Education Res Sci Educ
Science & Education Sci & Educ
Technology, Innovation and Education TIE
Technology, Knowledge and Learning Tech Know Learn
Taylor & Computer Assisted Language Learning CALL
Francis International Journal of Mathematical Educationin  IntJ Math Ed Sci
Science and Technology Tech
International Journal of Science Education Int J Sci Educ
Journal of the Learning Sciences J Learn Sci
Studies in Science Education Stud Sci Educ
Wiley British Journal of Educational Technology BJET
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Decision Sciences Journal of Innovative Education DSJI
Journal of Computer Assisted Learning JCAL
Journal of Research in Science Teaching J Res Sci Teach
Language Learning Lang Learn
Science Education Sci Edu
SAGE Child Language Teaching & Therapy Child Lang Teach
The
Language Teaching Research Lang Teach Res
RELC: A Journal of Language Teaching and Research RELC
Cambridge Language Teaching LTA
Emerald Interactive Technology and Smart Education ITSE
International Journal of Information and Learning UILT
Technology
Multicultural Education & Technology Journal MET)
IEEE IEEE Transactions on Learning Technologies TLT

Definidos os periddicos para o escopo da revisdo, foi iniciada a busca por
artigos que contivessem relatos de investigacdes com ambientes computacionais
empregados para viabilizar agcGes de ensino e pesquisa empregando argumentacao
em aulas de Ciéncias. A revisdo, que se deu nos artigos publicados entre 2000 e
2015, iniciou com a busca eletronica pela palavra argumentation em qualquer
parte do artigo.

Apds encerrar a busca nos periddicos foi empreendida uma primeira leitura
eletronica do texto para verificar se os artigos se enquadravam nos demais
parametros estabelecidos para a revisdo: abordavam a argumentacdo apoiada por
sistemas computacionais e se ela estava inserida no contexto do ensino de
Ciéncias. Os 56 artigos selecionados nessa primeira leitura foram impressos para
uma segunda leitura, finalizada essa etapa, constatou-se que 23 artigos tinham a
argumentag¢do como foco principal, enquanto 33 a tinham como foco secundario.

Os artigos nos quais a argumentacgao esta no foco principal sdo alvo de atengdo
no presente trabalho. Estes foram investigados, inicialmente, com relagao aos
seguintes aspectos: quanto ao pais no qual foram desenvolvidas as intervengdes
didaticas; nivel educacional e total de alunos envolvidos nas intervengdes
didaticas; assuntos cientificos e/ou sociocientificos abordados nas intervencdes
didaticas; sistemas computacionais empregados para viabilizar as intervencdes
didaticas (investigacdo quantitativa de caracteristicas pertinentes ao escopo
metodolégico dos artigos revisados). Em seguida, a identificacdo dos focos
temadticos dos trabalhos foi realizada (investigacdo qualitativa de questbes
pertinentes aos focos tematicos das pesquisas) tomando como principal aporte
tedrico-metodoldgico a pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994), do tipo
Anidlise de Conteldo, como é proposta por Bardin (2009). Como procedimento de
analise, foi realizada leitura flutuante dos textos selecionados, tendo em vista o
estabelecimento de critérios de classificacdo dos resultados obtidos em categorias.
Por fim, foi realizada a classificacdo dos trabalhos em tematicas centrais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 23 artigos definidos como objeto de analise estao contabilizados na Tabela
2 a partir da relagdo entre os periddicos em que os artigos foram localizados e os
anos revisados.
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Tabela 2 - Distribuigdo dos artigos selecionados pelos periddicos e periodo da revisdo.

Periddico §:§§§§§§§§§:gg§£htal
N N N N N N N N N N N N N N N N

C&E 1 1111 1 6
ijCSCL 2 1 3

J Sci Educ Technol 11 3
Res Sci Educ 1 1 2
Int J Sci Educ 1 11 3
J Learn Sci 1 1 1 3
J Res Sci Teach 1 1 2
Sci Edu 1 1
Total 2 2 1 4 2 21 3 2 11 2 23

Foram localizados artigos em oito (18%) das 44 revistas consultadas, sendo
estas pertencentes as editoras Elsevier, Spring, Taylor & Francis e Wiley. Esse dado
reforca o entendimento de que tais editoras tém concentrado cada vez mais a
publicacdo académica mundial. Um dos resultados gerados pela pesquisa de
Lariviere, Haustein e Mongeon (2015) demonstrou que as referidas editoras,
somadas a editora Sage, foram responsdveis em 2013 por cerca de 50% de todos
os periddicos, artigos e citacGes da area de Ciéncias Médicas e Naturais e da drea
de Ciéncias Sociais e Humanas.

Dentre as oito revistas mencionadas na Tabela 3, trés (C&E; ijCSCL; J Sci Educ
Technol) correspondem a revistas sobre tecnologias na educacdo e contribuiram
com 12 dos artigos listados na revisdo. As outras cinco revistas (Res Sci Educ; Int J
Sci Educ; J Learn Sci; J Res Sci Teach; Sci Edu) correspondem a revistas gerais de
ensino de Ciéncias, sobre temas diversos e contribuiram com 11 dos artigos. Essas
informacdes indicam que revistas vinculadas a essas dreas se consolidaram como
espaco de divulgacdo e discussdo de pesquisa sobre o tema de maneira
equilibrada.

A distribuicdo dos totais de artigos localizados em cada ano apresenta
variagdes ao longo do periodo. J4 no primeiro ano, 2000, a revisdo iniciou com dois
artigos, sendo um deles proveniente de um nUmero especial publicado pela revista
International Journal of Science Education sobre um sistema computacional
especifico destinado ao trabalho com argumentagdo em aulas de Ciéncias. J4 no
ano seguinte nenhum artigo foi localizado. Porém, em 2002 novamente dois
artigos foram observados, sendo, também novamente, um deles oriundo de
numero especial, dessa vez na revista Research in Science Education. Apds 2003 é
verificada uma sensivel reducdo no nimero de publicacGes, com auséncia de
artigos entre 2004 a 2006. Em contraponto, em 2007 é registrado o pico de
trabalhos do periodo, quatro no total. A partir de 2008 é mantida uma regularidade
de um ou dois artigos por ano, com excecdo apenas de 2011, quando esse total foi
a trés, mas ainda assim ocorrendo certa estabilidade.

Na Tabela 3 estdo listados e codificados os seis artigos localizados durante a
revisao na revista Computer & Education da editora Elsevier.
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Cod

Tabela 3 - Lista de artigos localizados em uma revista da editora Elsevier.

Referéncia do artigo

EO1

E02

EO3

EO4

EO5

EO6

Ravenscroft, A. Designing argumentation for conceptual development.
Computer & Education, v.34, n.3-4, p.241-255, 2000.

Jamaludin, A.; Chee, Y. S.; Ho, C. M. L. Fostering argumentative knowledge
construction through enactive role play in Second Life. Computer & Education,
v.53, n.2, p.317-329, 2009.

Yeh, K.; She, H. On-line synchronous scientific argumentation learning: nurturing
students' argumentation ability and conceptual change in science context.
Computer & Education, v.55, n.2, p.586-602, 2010.

Huang, C.; Wang, Y.; Huang, T.; Chen, Y.; Chen, H.; Chang, S. Performance
evaluation of an online argumentation learning assistance agent. Computer &
Education, v.57, n.1, p.1270-1280, 2011.

Lin, H.; Hong, Z.; Lawrenz, F. Promoting and scaffolding argumentation through
reflective asynchronous discussions. Computer & Education, v.59, n.2, p.378-
384, 2012.

Tsai, C.; Lin, C.; Shih, W.; Wu, P. The effect of online argumentation upon
students' pseudoscientific beliefs. Computer & Education, v.80, s.n., p.187-197,
2015.

Na Tabela 4 estdo listados e codificados os oito artigos localizados durante a
revisdo em trés revistas da editora Springer.

Cod

Tabela 4 - Lista de artigos localizados em trés revistas da editora Springer.

Referéncia do artigo

So1

S02

S03

S04

S05

S06

S07
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Lund, K.; Molinari, G.; Séjourné, A.; Baker, M. How do argumentation diagrams
compare when student pairs use them as a means for debate or as a tool for
representing debate? International Journal of Computer-Supported
Collaborative Learning, v.2, n.2-3, p.273-295, 2007.

Baker, M.; Andriessen, J.; Lund, K.; Amelsvoort, M.; Quignard, M. Rainbow: A
framework for analysing computer-mediated pedagogical debates. International
Journal of Computer-Supported Collaborative Learning, v.2, n.2-3, p.315-357,
2007.

Schwarz, B. B.; Schur, Y.; Pensso, H.; Tayer, N. Perspective taking and
synchronous argumentation for learning the day/night cycle. International
Journal of Computer-Supported Collaborative Learning, v.6, n.1, p.113-138,
2011.

Clark, D. B.; D’Angelo, C. M.; Menekse, M. Initial structuring of online discussions
to improve learning and argumentation: incorporating students’ own
explanations as seed comments versus an augmented-preset approach to
seeding discussions. Journal of Science Education and Technology, v.18, n.4,
p.321-333, 2009.

Hansson, L.; Redfors, A.; Rosberg, M. Students’ socio-scientific reasoning in an
astrobiological context during work with a digital learning environment. Journal
of Science Education and Technology, v.20, n.4, p.388-402, 2011.

Tsai, C.; Jack, B. M.; Huang, T.; Yang, J. Using the cognitive apprenticeship web-
based argumentation system to improve argumentation instruction. Journal of
Science Education and Technology, v.21, n.4, p.476-486, 2012.

Zembal-Saul, C.; Munford, D.; Crawford, B. Scaffolding preservice science
teachers’ evidence-based arguments during an investigation of natural selection.
Research in Science Education, v.32, n.4, p.437-463, 2002.
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Choi, A.; Hand, B.; Norton-Meier, L. Grade 5 students’ online argumentation
about their in-class inquiry investigations. Research in Science Education, v.44,
n.2, p.267-287, 2014.

Na Tabela 5 estdo listados e codificados os seis artigos localizados durante a
revisdo em duas revistas da editora Taylor & Francis.

Tabela 5 - Lista de artigos localizados em duas revistas da editora Taylor & Francis.

Cod

Referéncia do artigo

TO1

T02

T03

T04

TO5

TO6

Bell, P; Linn, M. C. Scientific arguments as learning artifacts: designing for learning
from the web with KIE. International Journal of Science Education, v.22, n.8,
p.797-817, 2000.

Clark, D. B.; Sampson, V. D. Personally-seeded discussions to scaffold online
argumentation. International Journal of Science Education, v.29, n.3, p.253-277,
2007.

Furberg, A.; Ludvigsen, S. Students’ meaning-making of socio-scientific issues in
computer mediated settings: exploring learning through interaction trajectories.
International Journal of Science Education, v.30, n.13, p.1775-1799, 2008.

Vries, E.; Lund, K.; Baker, M. Computer-mediated epistemic dialogue: explanation
and argumentation as vehicles for understanding scientific notions. Journal of the
Learning Sciences, v.11, n.1, p.63-103, 2002.

Schwarz, B. B.; Neuman, Y.; Gil, J.; Ilya, M. Construction of collective and
individual knowledge in argumentative activity. Journal of the Learning Sciences,
v.12, n.2, p.219-256, 2003.

Amelsvoort, M.; Andriessen, J.; Kanselaar, G. Representational tools in computer-
supported collaborative argumentation-based learning: how dyads work with
constructed and inspected argumentative diagrams. Journal of the Learning
Sciences, v.16, n.4, p.485-521, 2007.

Na Tabela 6 estdo listados e codificados os trés artigos localizados durante a
revisdo em duas revistas da editora Wiley.

Cod

Tabela 6 - Lista de artigos localizados em duas revistas da editora Elsevier.

Referéncia do artigo

Wo1

W02

W03

Clark, D. B.; Sampson, V. Assessing dialogic argumentation in online
environments to relate structure, grounds, and conceptual quality. Journal of
Research in Science Teaching, v.45, n.3, p.293-321, 2008.

Evagorou, M.; Osborne, J. Exploring young students’ collaborative
argumentation within a socioscientific issue. Journal of Research in Science
Teaching, v.50, n.2, p.209-237, 2013.

lordanou, K.; Constantinou, C. P. Supporting use of evidence in argumentation
through practice in argumentation and reflection in the context of SOCRATES
learning environment. Science Education, v.99, n.2, p.282-311, 2015.

Os artigos listados foram analisados com dois propdsitos principais: investigar
quantitativamente caracteristicas pertinentes ao escopo metodoldgico das
pesquisas e investigar qualitativamente os focos temdticos das mesmas. Nas
subsecdes seguintes sdo discutidos esses aspectos. Na continuidade do texto os
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artigos serdo citados pelos cédigos que os identificam de acordo com as Tabela 3
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3.1. Investigacdo quantitativa de caracteristicas pertinentes ao escopo
metodolégico dos artigos revisados

Para a escrita dessa subsecdo os artigos foram lidos a fim de categorizar e
quantificar atributos do arcabouco metodoldgico das pesquisas, mencionados
anteriormente.

3.1.1. Paises de desenvolvimento das pesquisas

As pesquisas descritas foram analisadas quanto ao local de sua
implementacado, especificamente quanto ao pais no qual foram desenvolvidas as
atividades. No total, foram localizados artigos provenientes de dez paises, listados
na Tabela 7.

Tabela 7 - Distribuicdo dos artigos da revisdo pelos paises de origem das pesquisas.

Pais Artigos
Estados Unidos S04, S07, S08, T01, T02, W01
Taiwan E03, E06, SO6
Franga S01, S02, T04
Israel S03, TO5
Singapura EO2
Suécia S05
Noruega T03
Holanda TO6
Inglaterra w02
Chipre W03
Ndo informado EO1, EO4, EO5

Dos 20 artigos que definiram o local da pesquisa, seis (20%) sdo oriundos dos
Estados Unidos, sugerindo forte influéncia desse pais no contexto mundial das
discussbes acerca da utilizacdo de tecnologias computacionais no
desenvolvimento da argumentacdo de alunos em aulas de Ciéncias. No continente
europeu, existem relatos de pesquisas em seis diferentes paises, totalizando oito
artigos. Juntos, os Estados Unidos e a Europa somam catorze (70%) dos vinte
trabalhos nos quais existe informacdo sobre o local de realizagdo da pesquisa,
reforcando a centralidade dessas pesquisas.

Taiwan é um dos segundos colocados na contribuicdo com trabalhos entre os
selecionados na revisdo, sendo representado também por trés artigos, apontando
para o crescimento dos centros asiaticos nas publicagGes académicas. Isso também
pode ser verificado a partir de mais outros trés artigos produzidos nesse
continente: dois em Israel e um em Singapura. Evidencia-se nessa andlise a
auséncia de experiéncias no contexto das escolas brasileiras, mais do que isso, é
inexistente qualquer relato de pesquisa proveniente do Hemisfério Sul, ou seja,
América Latina, Africa e Oceania.
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3.1.2. Nivel educacional no qual a intervengdo didatica foi desenvolvida

Os artigos foram analisados na perspectiva da organizacdo de niveis
educacionais do sistema educacional brasileiro, que, de acordo com o Art. 21 da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), consiste na
Educacdo Basica (formada pela Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio) e no Ensino Superior. Para isso, foram buscadas aproximagdes entre os
sistemas educacionais de cada pais definido nos artigos com o brasileiro. Como
resultado se observou que nenhuma pesquisa foi desenvolvida com alunos em
idade de Educagdo Infantil. A Tabela 8 lista os artigos e os niveis escolares das
pesquisas neles apresentadas.

Tabela 8 — Distribuicdo dos artigos da revisdo pelos niveis educacionais em que as
pesquisas foram realizadas.

Nivel educacional Artigos

Ensino Fundamental EO03, EO4, S03, S04, S05, S06, S08, T01, T02, TO5, W01, W02

Ensino Médio EO2, EO6, SO1, SO2, TO4, TO6, W03
Ensino Superior EO5, EO6, SO7
N3do informado EO1, TO3

Cabe destacar na Tabela 8 que o artigo EO6 é o Unico que aparece em duas
categorias. Dos 23 artigos revisados, dois (9%) ndo informaram o nivel educacional
no qual os participantes estavam inseridos. Entre os artigos, predominou o
trabalho com alunos de Ensino Fundamental, compreendendo 12 (57%) dos 21
artigos que identificaram o nivel educacional. Os trabalhos contemplaram toda a
diversidade de idades dos alunos pertencentes a esse nivel, desde a faixa de nove
a 12 anos, como no trabalho T02, até os 15 anos, como no trabalho S03. Isso
demonstra a preocupagao em desenvolver a capacidade argumentativa dos alunos
desde os primeiros anos escolares, o que pode fazer com que eles adquiram uma
melhor percepgdo sobre a construgdo do conhecimento cientifico e a superagdo
de conhecimentos prévios de experiéncias informais ingénuas e incompletas sobre
a Ciéncia (OLIVER; HANNAFIN, 2001).

Apds o Ensino Fundamental, o Ensino Médio é o nivel educacional com maior
nimero de relatos, sendo sete (33%) dos 21 artigos que informaram o nivel
educacional nesse nivel. Por fim, apenas trés artigos foram observados no Ensino
Superior, numero significativamente inferior em comparagdo aos niveis
educacionais anteriores. A andlise demonstra o amplo interesse dos pesquisadores
com o desenvolvimento de mecanismos e estratégias de promocdo da
argumentacdo na Educacdo Basica, principalmente no Ensino Fundamental. E
surpreendente que o Ensino Superior seja consideravelmente preterido, uma vez
que a aplicacao de recursos dessa natureza, que valorizam o trabalho colaborativo
e o desenvolvimento argumentativo de alunos, é também fundamental para a
formacdo de graduandos de diversas areas, especialmente na formacdo de
professores. Had que se buscar romper com estruturas mais tradicionais de
educacdo também no Ensino Superior.
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3.1.3. Total de alunos envolvidos no uso dos sistemas computacionais em
questdo em cada artigo

Uma vez que cada pesquisa apresentada nos artigos da revisdo foi
implementada junto a uma quantidade varidvel de aluno, inicialmente estes foram
analisados tendo em vista a observacdo do quantitativo de alunos mais recorrente
nas pesquisas. De posse dessa informagao, os valores foram estratificados em
intervalos de vinte participantes. A maneira como os artigos se distribuem por
esses intervalos estd ilustrada na Tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo dos artigos da revisdo em intervalos de quantidade de
participantes das pesquisas.

Total de alunos Artigos

1a20 EO01, SO7, TO4
21a40 E04, S01, S02, S05, W02, W03
41a60 E02, S03, 703
61 a 80

81a 100 T02, W01

101a 120 TOS

121a140 E03, SO8

141a 160 E06, S04

161 a 180 TO01

181 a 200 S06, TO6
>200 EO5

Nos dez intervalos que constam na Tabela 9, o mais numeroso é o de 21 a 40.
Nele, seis (26%) dos 23 artigos foram classificados. Esse resultado é devido, em
grande parte, ao fato de muitas pesquisas serem realizadas com uma ou duas
turmas, o que gera totais compativeis com esse intervalo. A prética de fazer a
coleta de dados em duas turmas é comum quando se pretende trabalhar com
grupo controle e experimental, como é o caso, por exemplo, da pesquisa descrita
em EO04. Outras vezes a estratégia de trabalhar com dois grupos refere-se a alunos
de duas escolas diferentes, como por exemplo, em T05.

Os trabalhos com até 20 alunos sdo, em geral, estudos de casos (YIN, 2003),
com foco na analise de dados particulares. Acima de 100 e, especialmente, acima
de 200 ja se mostram pesquisas essencialmente quantitativas, envolvendo
diversas escolas e/ou turmas, como na pesquisa de EO5, com 539 alunos oriundos
de diversas turmas ao longo de trés semestres.

Cabe destacar que nem todas as pesquisas foram feitas com turmas regulares
de alunos, mas com alunos dispostos a participar voluntariamente da pesquisa, ou
recebendo alguma recompensa financeira para isso.

Os dados apresentados permitem indicar que a maior parte das experiéncias
de ensino ocorre com reduzida quantidade de alunos, em geral uma ou duas
turmas, agrupando até 60 alunos, faixa que compreende 12 (52%) dos 23 artigos
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da revisdo. E compreensivel que experiéncias com sistemas computacionais e
estratégias de ensino inovadoras limitem o nimero de sujeitos para manter maior
controle da sequéncia de acdes. Uma proposta envolvendo mais de uma centena
de alunos exige uma quantidade maior de supervisores e de conhecimento prévio
da dindmica do sistema pelos alunos.

3.1.4. Assuntos cientificos e/ou sociocientificos abordados em cada intervencdo
didatica

Os artigos foram analisados quanto ao conteldo neles trabalhados. No total,
19 assuntos cientificos e/ou sociocientificos foram observados e est3o listados na
Tabela 10, associados aos artigos que os citaram.

Tabela 10 - Distribuicdo dos artigos da revisdo pelos assuntos trabalhados nas pesquisas.

Assuntos Artigos
Alimento ou organismos geneticamente modificados EO5, SO1, S02, TO6
Termodinamica S04, T02, W01

Som EO4, TO4

Luz, cores e visao S06, TO1
Cinematica EO1
Eutanasia E02
Reagdes quimicas EO3
Energia nuclear EOS5
Bioetanol EO5
Pseudociéncia EO6
Sistema solar S03
Teoria da evolugdo e selegao natural S07
MissBes espaciais S05
Diagndsticos de doencgas S08
Genética T03
Experimentacdo animal TO5
Ecologia w02
Mudangas climaticas W03

Todos os trabalhos indicaram o assunto envolvido na pesquisa realizada. Entre
os 23 artigos, 18 assuntos diferentes foram observados e alguns em mais de um
deles. E necessario destacar que o trabalho EO5 lidou com trés temas diferentes
resultando assim na presenca em trés linhas na Tabela 10, esse é o Unico trabalho
a citar mais de um assunto.

Merecem destaque o assunto alimentos ou 0s organismos geneticamente
modificados em quatro artigos, bem como a termodinamica, o segundo assunto
mais presente nas pesquisas, estando em trés artigos. Apenas mais dois assuntos
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aparecem mais de uma vez, nesse caso, duas vezes. S3o eles: cores e visdo e som
e luz.

Esses quatro primeiros assuntos estdo presentes em 11 (48%) dos 23 artigos
e abordam predominantemente questées alinhadas a conteldos tradicionais de
Fisica e Biologia. Também entre os outros 14 assuntos que aparecem apenas uma
vez, novamente temas do ambito da Fisica e da Biologia sao recorrentes, como por
exemplo, cinematica, teoria da evolucdo e selecao natural, genética e ecologia.
Entre os demais, alguns estdo no ambito das pesquisas em Satde e da Etica na
Ciéncia, como a eutandsia e a experimentacdo animal. H3d também pesquisa que
trata da pseudociéncia, com discussdes acerca de hordscopo e terapia magnética.
Apenas uma vez se observa o tema reag¢des quimicas, Unico alinhado diretamente
com as Ciéncias Quimicas. No entanto, os conteldos quimicos perpassam as
discussdes de maneira periférica, na abordagem de assuntos como bioetanol,
energia nuclear e mudancas climaticas.

3.1.5. Sistemas computacionais empregados para viabilizar as intervencdes
diddticas

Um dos critérios da revisdo foi a exigéncia da pesquisa ter sido encaminhada
vinculada as tecnologias, especialmente aos sistemas computacionais. Assim a
Tabela 11 lista os sistemas localizados e os artigos em que cada um deles é
mencionado.

Tabela 11 - Distribuigdo dos artigos da revisao por sistemas computacionais utilizados nas

pesquisas.
Sistema Artigos
WISE S04, T02, W01, W02
Moodle E04, SO08
Drew S01, S02
ColLeGE EO1
Second Life E02
On-line synchronous scientific argumentation EO3
Digalo S03
STOCHASMOS S05
CAWA S06
BGuILE S07
KIE TO1
FLE2 TO3
CONNECT TO4
BELVEDERE TO5
TC3 T06
SOCRATES W03
Forum, em geral EO5
N&o informado EO6

Em 21 artigos citados na Tabela 11 constam sistemas computacionais cuja
denominagdo foi claramente apresentada no texto. No total, 16 sistemas
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diferentes foram envolvidos nas pesquisas, o que demonstra a variedade dos
mesmos para o propodsito analisado.

O sistema mais destacado foi o Web-based Inquiry Science Environment
(WISE), tendo aparecido em quatro (19%) dos 21 artigos que identificaram o
software empregado. Soma-se ao WISE em posicdo de destaque, os sistemas
Moodle e Drew, ambos aparecem em dois artigos. Esses trés sistemas aparecem
em oito (38%) dos 21 artigos, o que caracteriza certa concentracdo desses
softwares nas pesquisas. Outros 13 softwares completam a Tabela 11.

O WISE é uma versao atualizada do Knowledge Integration Environments (KIE).
Ambos sdo centrados em uma estrutura tedrica denominada Scaffolded
Knowledge Integration, ou Estrutura de Integracdo de Conhecimento (EIC).
Segundo Linn, Clark e Slotta (2003), o sistema ja contabilizava, em 2002, 25
projetos indexados em sua biblioteca em lingua inglesa e outros em noruegués,
alem3do e holandés. Cada projeto contava com uma equipe parceira de
pesquisadores, pedagogos, cientistas, professores de Ciéncias e especialistas em
Computacdo. Cada projeto estava orientado em uma das seguintes abordagens:
investigativo, controverso, critico e modelagem. De acordo com os autores, no
total, cerca de mil professores e 100 mil alunos ja haviam participado de algum dos
projetos até aquele ano. Uma das principais ferramentas do WISE é a denominada
PrincipleMaker.

Alguns outros sistemas presentes nos artigos analisados na revisdo se
caracterizam por reunir alunos em pequenos grupos para resolverem
colaborativamente um dado problema. Nesse perfil estd o Biology Guided Inquiry
Learning Environment (BGUILE). Apenas o artigo SO7 aponta ter empregado tal
sistema. Nele, Sandoval e Reiser (2004) apresentam o processo de aprimoramento
e refinamento das ferramentas do BGUILE a partir de dois dos multiplos ciclos de
implementacdo, andlise, revisdo e desenvolvimento abordando questGes de
evolugdo e sele¢do natural.

A maioria dos demais sistemas guarda muitas semelhangas com o KIE, WISE e
BGUILE. Os sistemas Belvedere, TC3, Moodle, Digalo e JigaDrew, nos trabalhos TO5,
TO6, EO4, SO3 e SO1, respectivamente, envolvem a construgdo de diagramas,
mapas e graficos argumentativos associados ao processo de discussdo
colaborativa, indo além da discussdao unicamente textual.

O trabalho EO3, que trata do On-line synchronous scientific argumentation, e
o S04, referente ao WISE, envolvem a obtencdo de dados em atividades
experimentais para fundamentar discussdes e atividades argumentativas nos
sistemas.

Cabe ainda destacar que varios sistemas se assemelham no que diz respeito a
construcdo das ferramentas que subsidiam a elaborac¢do dos argumentos. Estas se
pautam, usualmente, no Modelo de Toulmin (2001). E o caso, por exemplo, dos
trabalhos EO4, EO3 e EO6.

Os softwares empregados nas pesquisas sdo, em sua maioria, desenvolvidos
pelos autores. Em contraponto, o trabalho E02 emprega um sistema proprietario,
o Second Life, um ambiente virtual e tridimensional que simula aspectos da vida
real e social humana.
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3.2. Investigacdo qualitativa de questdes pertinentes aos focos tematicos das
pesquisas

Apds a andlise dos artigos selecionados na revisdo foram definidos seis focos
temadticos, descritos a seguir, de maneira que cada artigo estivesse abarcado por
pelo menos um deles.

O foco tematico Argumentacdo associada a elaboracdo/reelaboracéo de
conceitos/topicos cientificos e pseudocientificos inclui trabalhos que promovem a
argumentacdao no ensino de Ciéncias com o objetivo de construir ou revisar
conhecimento sobre um conceito ou tdpico cientifico e/ou superar visbes
pseudocientificas.

O foco tematico Argumentacgdo associada a escrita inclui trabalhos que
avaliam o impacto de atividades didaticas na producdo escrita de carater
argumentativo.

O foco tematico Argumentagdo associada a tomada de decisdo e reflexdo
inclui trabalhos que valorizam o papel da argumentacdo no processo de tomada
de decisdo, assim como os que valorizam a habilidade de reflexdo no suporte a
construgdo de argumentos.

O foco tematico Argumentacdo associada a natureza da Ciéncia inclui
trabalhos que buscam o estabelecimento de relagcdes entre a natureza da
construcdo dos argumentos e as concepg¢des sobre a natureza da Ciéncia, podendo
esse entendimento estar relacionado com posturas assumidas pelos sujeitos em
atividades investigativas.

O foco tematico Argumentacdo associada a quadros analiticos inclui trabalhos
que elaboram propostas de estruturas de andlise da produg¢dao argumentativa em
atividades ministradas em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem.

Durante o processo de agrupamento tematico existiu também a necessidade
de incluir a categoria denominada de Outro, que engloba trabalhos que ndo se
enquadram nos demais focos.

A Tabela 12 lista os focos tematicos e os artigos relacionados a cada um deles.

Tabela 12 - Distribuicdo dos artigos da revisdo pelos focos tematicos identificados.

Foco tematico Artigos

Argumentacdo associada a elaboragdo/reelaboracdo de  EO1, EO3, E06, SO1, SO3, S04,

conceitos/tdpicos cientificos e pseudocientificos S06, S07, TO1, TO4, TO5
Argumentacdo associada a escrita E02, TO3, TO6, W02
Argumentacdo associada a tomada de decisdo e reflexdo EO5, SO5, W03
Argumentacdo associada a natureza da Ciéncia S08, T01, T02
Argumentacdo associada a quadros analiticos S01, S02, wo1
Outro EO4

Cabe destacar que os trabalhos TO1 e SO1 aparecem associados a dois focos
tematicos cada um. Isso faz com que os 23 artigos da revisdo sejam mencionados
25 vezes. Dessas mencoes, 11 (44%) se concentram apenas no primeiro foco
temdtico da Tabela 13. Na sequéncia do texto essas categorias sdo discutidas,
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juntamente com as pesquisas nelas compreendidas. O trabalho E04 foi o Unico
classificado no foco tematico denominado “outro”, uma vez que descreve um
sistema capaz de realizar a avaliagcdo de argumentos gerados on-line. Porém, ndo
tem semelhanga com os sistemas computacionais descritos nos outros focos
temadticos, cuja proposta é de fornecer recursos para promover a argumentacgdo e
nao de avalia-la.

3.2.1. Argumentacdo cientifica associada a elaboragdo/reelaboragdo de
conceitos/tdpicos cientificos e pseudocientificos

Esse foco tematico abarca o maior nimero de artigos, 11 no total. Em EO1 os
autores buscam subsidios em recursos disponibilizados no sistema computacional
ColLeGE para identificar dificuldades conceituais enfrentadas pelos alunos frente
ao tema cinematica. As atividades realizadas fomentam a argumentagao a partir
da adocdo de estratégia denominada jogo dialdgico. Nesse tipo de jogo o papel de
cada participante costuma ser definido e os objetivos das intera¢des entre eles
também. No contexto do jogo dialdgico relatado em EO1 o aluno assume o papel
de “explicador” enquanto o sistema desempenha um papel de facilitador na
colaboracdo que se estabelece entre ambos com o intuito de desenvolver um
modelo explicativo sobre uma determinada situacdo. Dessa forma, o professor
pode identificar as dificuldades conceituais do aluno e ponderar sobre as
contribuicOes oferecidas pela estratégia para supera-las.

Em EO3 a questdo da promocgdo de mudancga conceitual é também abordada.
O estudo foi conduzido a partir da aplicacdo de testes, antes e apds a realizacdo de
intervencdo didatica no sistema computacional On-line synchronous scientific
argumentation program. Os autores buscaram investigar a diferengca na
efetividade de dois tipos de instru¢gdo no que tange ao aprimoramento da
habilidade de argumenta¢do e a mudanga conceitual dos alunos: um baseado no
oferecimento de instrugdes e propostas de atividades sobre a construgdo de
argumentos (grupo experimental) e outro ndo (grupo de controle). O grupo
experimental teve acesso no sistema a um template que disponibilizava aos alunos
a visualizagdo dos cinco componentes argumentativos (dado, proposicao,
fundamento, garantia, refutacdo), projetados segundo o Modelo de Toulmin
(2001). A qualidade dos argumentos inseridos no template foi analisada com base
em adaptacao feita ao quadro analitico proposto por Osborne, Erduran e Simon
(2004), baseado no Modelo de Toulmin (2001).

Em TO1 a indagacdo sobre os avangos dos alunos frente ao entendimento da
propagacdo da luz, a partir da realizacdo de atividades argumentativas no KIE é
uma das norteadoras da discussdo. As atividades associam a coleta de dados em
laboratério com o uso de evidéncias nas apropriadas ferramentas do KIE. Parte dos
dados coletados é analisada com base no Modelo de Toulmin (2001). Este artigo,
também associado ao foco tematico Argumentacdo associada a natureza da
Ciéncia, sera retomado na discussdo do mesmo.

Em T04 a preocupacdo esta centrada em levar os alunos para uma situagdo de
conflito de ideias, em que possam discutir com seus pares para resolverem o
problema dos dois tamborins, relacionado a propagacdo do som, no sistema
CONNECT. O entendimento conceitual sobre o assunto é alvo de consideragdes por
parte dos autores. As atividades realizadas no sistema se concentram no didlogo
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epistémico como veiculo da construcdo de conhecimento cientifico dos alunos e
no oferecimento de condi¢des para que tal didlogo ocorra.

Em TO5 a aquisicdo de conhecimentos, de forma distinta dos trabalhos
discutidos anteriormente, ndo diz respeito estritamente a conceitos cientificos. A
abordagem é mais ampla e relacionada a realizacdo de experimentos com animais.
A atividade solicita a representacao de argumentos em um mapa argumentativo,
com proposicao apoiada por garantia, sobre a permissdao ou ndo desse tipo de
procedimento. O sistema se constitui em espaco que permite aos alunos
compartilhar argumentos, discutir evidéncias que suportam ou se opdem as
proposicdes apresentadas. Para andlise dos argumentos, os critérios empregados
sdo inspirados em Means e Voss (1996) e Kuhn, Shaw e Felton (1997).

Em SO1 a aquisicdo de conhecimento é abordada de forma similar ao estudo
anterior, ndo se restringindo a conceitos estritamente cientificos. A discussado gira
em torno da produgdo de organismos geneticamente modificados. Os alunos
argumentaram sobre o assunto a partir da construcdo de texto e de diagrama no
sistema JigaDREW, ferramenta de representacdo da argumentacdo de maneira
grafica, desenvolvida com base no Modelo de Toulmin (2001). A andlise da
qualidade dos argumentos produzidos é efetuada com base em um quadro
analitico desenvolvido a partir do Modelo de Toulmin (2001). A discussdo desse
artigo sera retomada no foco tematico Argumentacdo associada a quadros
analiticos, no qual esse artigo também esta vinculado.

Em SO3 praticas que incentivam a colaboracdo e o raciocinio critico em salas
de aula de Ciéncias sdo discutidas, visando aprendizagem ou mudanga conceitual
com relacdo ao ciclo dia/noite. No sistema Digalo os alunos foram solicitados a
realizar uma série de atividades argumentativas individuais e em grupo a fim de
expressar seus entendimentos sobre a questdao em foco. Antes disso, porém, eles
praticaram a argumenta¢do com uma discussdo oral sobre experimentag¢do animal.
Os dados gerados no sistema foram analisados quanto as interagbes e
comportamentos de alunos e professores, a corre¢ao do conhecimento mobilizado
nas discussdes, aos modelos mentais que emergiram das explicagbes e a
integragdo do conhecimento nas explicagdes.

Em S04 a sequéncia de passos que organiza as agdes com o sistema WISE foi
estruturada de modo a promover a argumentag¢dao colaborativa em torno de
conceitos de termodinamica. Nesse contexto, foram fornecidos fragmentos de
comentarios capazes de induzir os alunos a construcdo de explicagdes iniciais para
dados experimentais coletados. Em seguida, ocorreu a organiza¢do dos alunos em
grupos de forma a que se estabelecesse um esquema de conflito com relacdo as
explicacdes emitidas, visando a argumentacdo e o aprendizado de conceitos.

Em S06 o sistema CAWA foi empregado com o propdsito de possibilitar a
realizacdo de atividades potencialmente favordveis a pratica da argumentacdo. Na
primeira atividade foram investigadas as habilidades iniciais de argumentacado dos
alunos. Na sequéncia, estes argumentaram sobre, respectivamente, um tépico da
vida cotidiana e o conceito de visdo. O desempenho frente a cada um dos
contextos foi analisado com base no Modelo de Toulmin (2001), sendo também
esse 0 recurso que inspirou a construgdo do sistema computacional.

Em SO7 o sistema BGUILE foi empregado para verificar como professores de
Ciéncias em formacgao inicial constroem argumentos cientificos diante de questdes
associadas a genética e evolucdo. A andlise dos argumentos produzidos mostrou
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que, embora contassem com apoio de evidéncias, eram problematicos em outras
perspectivas, como com relagado a natureza conceitual.

Em EO6, diferentemente dos demais artigos presentes neste foco, a atengao
dos autores é voltada para crengas pseudocientificas dos alunos e para
possibilidades de atenua-las a partir da promocdo da argumentacao on-line. Os
alunos foram solicitados a responder um questiondrio sobre tais crencas e depois
foram desafiados a debater em cendarios que problematizavam temas de discussao
em pseudociéncia, como por exemplo, hordscopo e terapia magnética. O Modelo
de Toulmin (2001) subsidiou a construcdo do sistema computacional usado, as
atividades relacionadas ao ensino da argumentacdo e as andlises dos dados
obtidos.

Tendo em vista o exposto, pode-se concluir que é considerdvel o consenso
existente quanto as possibilidades de promoc¢do de mudanca conceitual, a partir
do engajamento em atividades argumentativas, que exigem dos estudantes a
consideracdo de pontos de vista alternativos e a avaliacdo de concepgdes
alternativas (NUSSBAU; SINATRA, 2003). Assim, espera-se que a argumentacdo
nao sé permita a consolidagdo do conhecimento cientifico existente, mas também
a construcdo de novos conhecimentos com base nos argumentos de outros
(BROWN; CAMPIONE, 1998). Como se observou nos trabalhos listados, a pesquisa
sobre o papel da argumenta¢do na construcdo do conhecimento sobre variados
temas esta concentrada sobre o produto ou sobre processos, dependendo se esta
é abordada a partir de uma compreensdo do processo de elaboracdo da
argumentacado cientifica ou se coloca o produto gerado do processo argumentativo
como o foco de andlise.

3.2.2. Argumentacgdo associada a escrita

Esse foco tematico abarca quatro artigos. Em E02 é destacada a relevancia do
aperfeicoamento da argumentagdo escrita por parte de alunos. Nas atividades
desenvolvidas no ambiente virtual Second Life os alunos representaram avatares
tridimensionais de personagens em cendrios contextualizados com o tema da
eutanasia, lidando com questdes a ele relacionadas, como por exemplo, ética,
moral e religido. Antes de os alunos escreverem um texto sobre o tema em foco,
foram ainda instruidos com relagdo aos componentes do argumento, segundo o
Modelo de Toulmin (2001).

Em WO02 atividades argumentativas sdo realizadas pelos alunos no sistema
WISE com o objetivo de investigar qual o seu impacto na producdo de argumentos
na forma escrita. A questdo sociocientifica que guiou o estudo era se o governo
britanico deveria matar os esquilos cinza para salvar os da espécie vermelha. Os
alunos trabalharam em dupla a fim de explorar o problema e encontrar evidéncias
para apoiar seus argumentos. A forma como os estudantes constroem argumentos
guando trabalham em pares e as caracteristicas das interacdes que os levam a
aperfeicoa-los foram investigadas. As analises se pautaram no Modelo de Toulmin
(2001) e nos niveis de combinacGes dos componentes do argumento propostos
por Erduran, Simon e Osborne (2004).

Assim como em W02, em T03 os estudantes participam de uma série de
atividades no sistema FLE2 na expectativa de que produzissem textos
argumentativos relacionados a genética. Foi realizado o estudo da colaboragdo e
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do processo de escrita do texto por uma das duplas, que adotou como discussao a
questdo: é possivel modificar geneticamente todo tipo de alimento? As interacdes
entre a dupla, mensagem a mensagem, durante a producdo do texto foram
analisadas principalmente com foco no entendimento sobre a ocorréncia de
colaboracgdo e da natureza do conhecimento que embasou a discussao, bem como
o texto, produto da colaboracgao.

Em TO6 os alunos foram solicitados a participar de uma sequéncia de
atividades que visaram o aperfeicoamento da escrita a partir da escrita
argumentativa colaborativa e de diagramas de suporte a aprendizagem
colaborativa, presentes no ambiente TC3. Inicialmente, o aluno fornece, de forma
individual, suas opinides a respeito de organismos geneticamente modificados. Tal
opinido é apresentada como texto ou diagrama argumentativo. Em seguida, em
duplas, os alunos discutiram e escreveram um texto argumentativo. Por fim, eles
consolidaram seus conhecimentos revisando, individualmente, seus textos ou
diagramas iniciais.

Os trabalhos englobados neste foco exibem diferentes contextos em que a
escrita argumentativa é o alvo principal das pesquisas. Em comum, todos ocorrem
em contextos colaborativos. Para Amelsvoort, Andriessen e Kanselaar (2007), a
escrita argumentativa fornece direcdo e significado a discussdo e pode ampliar e
aprofundar ainda mais o espaco de debate. Jamaludin, Chee e Ho (2009) relinem
diversos referenciais para afirmarem que a argumentacdo escrita é condicdo
necessaria para um efetivo engajamento no discurso argumentativo.

3.2.3. Argumentacdo associada a tomada de decisdo e reflexao

Esse foco temdtico abarca trés artigos. Em EO5 é abordado o impacto de
discussdo assincrona sobre a qualidade e complexidade dos argumentos de
estudantes universitdrios. As atividades realizadas no sistema exigiram a tomada
de decisdo frente a questdes sociocientificas. Em destaque neste trabalho estd a
relacdo estabelecida entre habilidade de argumentagdo e de reflexdo que,
inclusive, consta no titulo do artigo. Segundo os autores, em um processo de
discussdo assincrona de carater reflexivo os estudantes aprendem com seus pares,
oferecendo justificativas que esclarecem a sua concordancia ou discordancia com
as postagens inseridas no sistema. Nessa perspectiva, os alunos foram encorajados
a refletir sobre os argumentos dos outros e usar refutagdes para justificar suas
posicoes. A qualidade dos argumentos foi analisada com base em adaptacao feita
ao quadro analitico proposto por Osborne, Erduran e Simon (2004). Os
componentes do Modelo de Toulmin (2001) foram também apresentados aos
alunos no inicio das aulas de Quimica, tendo em vista a sua instrucdo sobre a
construcao de argumentos.

Em SO5 sdo reportadas experiéncias com o sistema STOCHASMOS acerca da
tomada de decisdo sobre questdes sociocientificas no contexto da Astrobiologia.
Aos alunos foram disponibilizados textos e solicitacdo de respostas para perguntas
como as que seguem: deveriamos procurar e tentar contato com vidas
extraterrestres? E deveriamos transformar Marte em um planeta onde
pudéssemos viver no futuro? Um dos principais objetivos dos autores foi
apresentar a decisdo dos alunos frente aos questionamentos e avaliar a natureza
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das justificativas usadas para tanto. O Modelo de Toulmin (2001) pautou as
andlises realizadas.

Em WO03, alinhado com a tendéncia apresentada em EO05, é valorizada a
habilidade reflexiva frente a necessidade de gerar argumentos sobre a questdo das
mudancas climadticas. No sistema SOCRATES foi proporcionado aos alunos, que
trabalhassem em duplas construidas na perspectiva de se obter um conflito de
ideias, uma rica base de dados sobre o assunto. Dessa forma foi possivel avaliar
como os estudantes usaram evidéncias na construcdo dos seus argumentos,
enguanto se encontravam também engajados em atividades de carater reflexivo.

Os trabalhos englobados neste foco tornam patente o forte vinculo existente
entre as habilidades de argumentacdo, tomada de decisdo e reflexdo. A
abordagem de questdes sociocientificas € uma constante, o que se justifica uma
vez que costuma expor os alunos a ideias diferentes sobre um mesmo tema. Nesse
contexto, é sugerido que a reflexdo sobre os argumentos gerados pelos colegas ou
sobre os proprios argumentos favorece a argumentacdo e impulsiona o processo
de tomada de decisdo.

3.2.4. Argumentacdo associada a natureza da ciéncia

Esse foco tematico abarca trés artigos. Em TO1 sdo estabelecidas relagGes
entre os argumentos que os alunos constroem no sistema KIE sobre a propagagdo
da luz e a visdo que possuem sobre a natureza da Ciéncia. Os alunos participaram,
em duplas, de uma discussdao em que responderam a pergunta: até onde vai a luz?.
Nas ferramentas apropriadas do sistema eles revisaram suas evidéncias e
inseriram seus argumentos sobre o questionamento, que foram analisados de
acordo com o Modelo de Toulmin (2001). O entendimento da natureza dindmica
da Ciéncia por parte dos alunos que construiram argumentos de melhor qualidade
forneceu indicios, ainda que ténues, da relagdao entre os dois aspectos em analise.

Em T02 é enfatizado que a argumentac¢do é um género do discurso crucial para
a pratica cientifica. Nessa perspectiva, para que se promova o entendimento dos
alunos sobre a natureza da Ciéncia eles devem participar de atividades discursivas
similares aquelas empreendidas na comunidade cientifica. Com base nesse
pressuposto, o desenvolvimento da compreensdo dos alunos sobre as praticas
cientificas, também do ponto de vista cultural e social, é buscado a partir da
realizagdo de atividades investigativas que demandam a construgdo de
argumentos. A analise dos argumentos é pautada em metodologia proposta por
Erduran, Simon e Osborne (2004), com base no Modelo de Toulmin (2001).

Em SO8 o pressuposto que guia o desenvolvimento do trabalho é o mesmo
apresentado no T02. Ou seja, a relevancia do entendimento da natureza da Ciéncia
por parte dos alunos e a possibilidade da sua concretizacdo a partir da realizacdo
de atividades investigativas que também apresentem cunho argumentativo. Nessa
perspectiva, argumentos produzidos no Férum do Moodle foram analisados de
acordo com o Modelo de Toulmin (2001).

A relacdo que pode ser estabelecida entre as atividades didaticas que
fomentam a argumentacdo e as que visam o entendimento sobre a natureza da
Ciéncia é explorada neste foco, com o indicativo do papel promissor das atividades
investigativas, tendo em vista o alcance desse objetivo, apontado como muito
relevante para a formacdo dos alunos (TEIXEIRA; FREIRE JUNIOR; EL-HANI, 2009).
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3.2.5. Argumentacdo associada a quadros analiticos

Esse foco tematico abarca trés artigos. Em S02 é apresentado o quadro
analitico Rainbow. Desenvolvido como ferramenta para andlise de
debates/discussdes argumentativas, o quadro abarca sete categorias principais.
Estas dizem respeito a acdes que nao se relacionam de modo algum com a tarefa
prescrita pelo professor (categoria 1) e as que se relacionam, de algum modo, com
a mesma (categorias 2-7). Dentre as categorias de 2-7, estdo aquelas
estreitamente vinculadas as solicitacdes presentes na tarefa (categorias 5-7) e as
que abarcam aspectos sociais (categoria 2) e de organizacdo da tarefa (categoria
3-4). As ultimas trés categorias (5-7) incluem atividades argumentativas. O
Rainbow evidencia as atividades realizadas no ambiente virtual, de forma a
permitir que se aponte em que medida os alunos se engajam nas atividades
argumentativas. A andlise complementar, focada nas suas trés ultimas categorias,
denominada na literatura de Analise da Expansdo e Aprofundamento do Debate
(AMELSVOORT; ANDRIESSEN; KANSELAAR, 2007), indica a extensdo com que os
mesmos exploraram o tdpico em estudo, com base na construcdo que fizeram de
argumentos e contra-argumentos.

Em WO01 é apresentado o quadro analitico para codificacdo de argumentacao
cientifica dialdgica de estudantes em fdruns de discussdao assincronos. Este é
destinado a classificagdo de mensagens escritas em contextos de discussdo
colaborativa. A classificacdo se da quanto aos seus movimentos discursivos e, em
seguida, aquelas consideradas em algumas das categorias que denotam conteudo
argumentativo sdo avaliadas quanto a qualidade estrutural dos fundamentos
empregados e quanto a qualidade conceitual.

Os dois quadros analiticos mencionados anteriormente tém um propdsito
abrangente, que abarca a classificagdo de cada mensagem submetida em uma
discussao colaborativa dialdgica e se desdobra em outras possiveis andlises quanto
a estrutura e conceitos mobilizados nas mensagens. Essas caracteristicas se
diferem do préximo trabalho, vinculado apenas a andlise de diagramas.

Em SO1 é apresentado o quadro analitico denominado Argumentation
Diagram Analysis Method (ADAM). Os autores partem do principio de que a
qualidade dos diagramas de argumentacgao é resultante de caracteristicas como a
forma do diagrama, a quantidade de argumentos, a quantidade e natureza das
opiniGes expressas e a correcao das relagbes argumentativas. As analises sdo
usualmente relacionadas com a qualidade dos diagramas dos alunos produzidos
antes, durante e apds uma determinada intervencao didatica.

Os poucos trabalhos vinculados a esse foco tematico indicam qudo escassos
sdo os quadros destinados a ampliar as possibilidades analiticas da argumentacdo
em Ciéncias em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem. Em comum todos eles
contemplam especialmente as analises de discussdes colaborativas. Além disso,
tomam como ponto de partida categorias de uma classificacdo baseada nos
componentes argumentativos do Modelo de Toulmin (2001). Mesmo outros
artigos apresentados anteriormente, em outros focos tematicos, se inspiram nesse
Modelo para desenvolvimento do sistema, da sequéncia didatica ou da prépria
analise. Isso demonstra o quanto o Modelo de Toulmin (2001) e suas derivacGes
ainda sao fortemente empregados na atualidade para descri¢do e andlise de um
argumento.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho foi realizada uma andlise acerca de pesquisas que
abordavam agbes educacionais, apoiadas por sistemas computacionais, no
contexto do ensino de Ciéncias, a fim de promover a argumentacdo entre os
participantes. Nao foram identificadas experiéncias nessa vertente realizadas no
contexto nacional, o que é preocupante e sugere a necessidade de elaboracao de
guestionamentos que conduzam a reflexdes e a a¢des quanto a tal cendrio.

Sao também inexistentes relatos de pesquisa proveniente ndo sé do Brasil,
como também dos demais paises da América Latina, assim como da Africa e da
Oceania. O estabelecimento de parceiras entre os paises desses continentes com
aqueles ja avancados nessas discussdes €, portanto, recomendavel.

No conjunto de artigos analisados foi possivel observar ainda outras lacunas.
No que diz respeito as tematicas de discussao, falta uma maior centralidade nas
discussoes de temas das Ciéncias Quimicas, presentes apenas de forma tangencial
em assuntos como bioetanol, energia nuclear e mudancas climaticas.

Outra importante lacuna se observa na caréncia dessa estratégia no Ensino
Superior, especialmente na formacdo de professores. Quando se pretende
incorporar duas importantes discussGes as aulas de Ciéncias, como a
argumentacdo e as TIC, o alinhamento de tais perspectivas com pesquisas em
formacao de professores é crucial.

Sendo assim, é desejavel que acbes de ensino se localizem nas referidas
lacunas, a partir do desencadeamento de experiéncias educacionais inovadoras.
Nessa perspectiva, algumas orientacdes podem ser extraidas da analise. A primeira
delas diz respeito aos sistemas computacionais. Esses, em quase sua totalidade,
foram desenvolvidos nos préprios grupos de pesquisa dos autores dos artigos
analisados. Isso sugere a importancia de parcerias entre os pesquisadores da
educacdo e das tecnologias computacionais a fim de modelarem e desenvolverem
sistemas apropriados aos propodsitos didatico-pedagdgicos de cada pesquisa.

A segunda orientagdo concerne ao tamanho dos grupos de alunos envolvidos
nas agdes de ensino e pesquisa. Foi possivel evidenciar que grupos de até sessenta
estudantes sdo os mais comumente formados para manter um bom
acompanhamento das atividades nas interagdes presenciais ou virtuais.

Por fim, os focos tematicos que emergiram da leitura dos artigos permitem
orientar novas experiéncias de maneira a promover outras discussdes associando
a promocdo da argumentacdo no ensino de Ciéncias a elaboragdo e reelaboracdo
de conceitos cientificos, a escrita, a tomada de decisdo e reflexdo, a natureza da
Ciéncia e a elaboracdo de quadros analiticos. Certamente a ampliacdo dos debates
em torno dessas questfes continuard estimulando uma compreensdo mais
adequada dos conceitos cientificos e melhor entendimento sobre a prdpria
natureza da construcdo do conhecimento cientifico.
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Computer-supported collaborative
argumentation in science teaching: a review

ABSTRACT

This paper discusses the academic production of the development and use of computational
systems focusing on elaborating arguments in science teaching. To do this, articles on the
topic were analysed considering two main purposes: to investigate quantitatively
characteristics pertinent to the methodological scope of the research described therein and
to investigate qualitatively their thematic foci. The analyses revealed a lack of publications
from the Southern Hemisphere, a low recurrence of the use of these computational systems
in didactic activities aimed at higher education, as well as arguments about topics directly
related to the chemical sciences. Six thematic foci were identified in the articles, highlighting
the one related to students constructing arguments with a view to developing/re-
developing pseudo-scientific and scientific concepts/topics.

KEYWORDS: Language. Virtual learning environment. Science education. Bibliographic
research.
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