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RESUMO

Autores ressaltam as contribuigdes da argumentacdo para o ensino de ciéncias e destacam a
relagdo entre a pratica do professor e a argumentagdo dos alunos, além de salientar a
importancia do professor na condugdo e criacdo de situagdes argumentativas em sala de aula.
Apesar de diversas pesquisas que destacam qual ¢ o papel do professor em aulas
argumentativas, muitos professores se sentem despreparados para conduzir situagdes
argumentativas em suas aulas, mesmo apds participarem de cursos de formagdo voltados a
inser¢do da argumentagdo no ensino. Considerando que a forma como um professor mobiliza
seus conhecimentos durante o ensino pode ser retratada na literatura a partir dos modelos de
PCK e que estamos interessadas em entender como esses conhecimentos sao mobilizados em
um contexto de ensino argumentativo, este estudo tem por objetivo investigar como duas
dimensdes do Modelo Consensual Refinado (RCM) de Pedagogical Content Knowledge
(PCK), PCK pessoal (pPCK) e PCK em agdo (ePCK), de um licenciando se articulam em um
contexto de ensino de quimica envolvendo argumentagdo. Para tanto, analisamos dados
adquiridos a partir: (i) de respostas gravadas de um questiondrio de sondagem sobre os
conhecimentos da base do PCK e dos conhecimentos de argumentacdo de um licenciando; (ii)
de gravacdes da aplicagdo de uma sequéncia de aulas planejadas tendo como orientacdo a
argumentacao; e (iii) de respostas gravadas de questionarios pré e pos aplicacdo da sequéncia
didatica. O RCM do PCK e o Modelo Conhecimentos para A¢do Docente envolvendo a
Argumentacao foram utilizados como ferramenta analitica. Os resultados da analise evidenciam
principalmente que (i) a articulacdo entre o pPCK e o ePCK manifestados pelo sujeito de
pesquisa ocorreu de maneira dindmica e consistente ao longo dos episddios analisados,
evidenciando as relacdes esperadas pelo RCM; (ii) a argumentag@o atuando como orientacao e
objeto de ensino, amplificou as escolhas pedagogicas do sujeito de pesquisa, influenciando
tanto a defini¢do de estratégias quanto a forma como ele conduziu as interagdes em sala; e (iii)
as acoes do sujeito de pesquisa foram filtradas e/ou amplificadas pelos resultados dos alunos,
que moldaram sua pratica pedagdgica e promoveram ajustes simultdneos. Como implicacdo,
este estudo sugere a necessidade de pesquisas sobre a articulagdao bidirecional entre pPCK e
ePCK em contextos de ensino argumentativo a longo prazo. Tais pesquisas poderiam contribuir
para a compreensdo e identificacdo de fatores que auxiliariam o desenvolvimento do PCK dos
professores nos cursos de formagao para o ensino de ciéncias em contextos argumentativos.

Palavras-Chave: ensino em contexto argumentativo, PCK pessoal, PCK em acdo, formagao
inicial de professores, educacdo em ciéncias.



ABSTRACT

Authors emphasize the contributions of argumentation to science teaching and highlight the
relationship between teacher practice and student argumentation, in addition to emphasizing the
importance of the teacher in conducting and creating argumentative situations in the classroom.
Despite several studies that highlight the role of the teacher in argumentative classes, many
teachers feel unprepared to conduct argumentative situations in their classes, even after
participating in training courses focused on the inclusion of argumentation in teaching.
Considering that the way a teacher mobilizes his/her knowledge during teaching can be
portrayed in the literature based on PCK models and that we are interested in understanding
how this knowledge is mobilized in a context of argumentative teaching, this study aims to
investigate how two dimensions of the Refined Consensual Model (RCM) of Pedagogical
Content Knowledge (PCK), personal PCK (pPCK), and PCK in action (ePCK), of a teaching
undergraduate student, are articulated in a context of chemistry teaching involving
argumentation. To this end, we analyzed data acquired from: (i) recorded responses to a survey
on the knowledge of the PCK base and the argumentation knowledge of a student; (ii)
recordings of the application of a sequence of planned classes with argumentation as a
guideline; and (ii1) recorded responses to questionnaires before and after the application of the
teaching sequence. The PCK RCM and the Knowledge Model for Teaching Action involving
Argumentation were used as analytical tools. The results of the analysis mainly show that (1)
the articulation between the pPCK and ePCK manifested by the research subject occurred in a
dynamic and consistent manner throughout the episodes analyzed, evidencing the relationships
expected by the RCM; (ii) argumentation acting as a guideline and teaching object, amplified
the pedagogical choices of the research subject, influencing both the definition of strategies and
the way in which he conducted interactions in the classroom; and (iii) the research subject’s
actions were filtered and/or amplified by the students’ results, which shaped their pedagogical
practice and promoted simultaneous adjustments. As an implication, this study suggests the
need for research on the bidirectional articulation between pPCK and ePCK in long-term
argumentative teaching contexts. Such research could contribute to the understanding and
identification of factors that would assist the development of teachers’ PCK in training courses
for teaching science in argumentative contexts.

Keywords: teaching in an argumentative context, personal PCK, PCK in action, initial teacher
training, science education.
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1. INTRODUCAO

O reconhecimento da importancia da insercdo de praticas argumentativas em sala de
aula ndo ¢ recente nos trabalhos que pesquisam o ensino de ciéncias (Driver; Newton; Osborne,
2000; Jiménez-Aleixandre, 2008, 2010; Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2008; Newton; Driver;
Osborne, 1999; Sampson; Blanchard, 2012). Nesses trabalhos, os autores trazem discussodes da
literatura da area sobre aspectos essenciais para entendermos a argumentagdo no ensino de
ciéncias, por exemplo, as contribui¢des da utilizagdo da argumentacdo no ensino (Jiménez-
Aleixandre, 2008, 2010; Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2008), o papel dos alunos e dos
professores neste contexto (Jiménez-Aleixandre, 2008), ambientes de ensino favoraveis ao
ensino por argumentagdo (Driver; Newton; Osborne, 2000), dificuldades encontradas pelos
professores de inserir argumentacdo no ensino (Newton; Driver; Osborne. 1999; Sampson;

Blanchard, 2012).

Pensando sobre as contribui¢des do ensino de ciéncias pautado em argumentacao,
Jiménez-Aleixandre (2010) aponta que este pode favorecer: o desenvolvimento da competéncia
da aprendizagem sobre a cultura cientifica, de aprender a aprender e o desenvolvimento do
pensamento critico. A primeira contribuicdo ressaltada pela autora ¢ a aprendizagem sobre
ciéncias, que diferenciada do mero aprendizado de conceitos, envolve a assimilagao das praticas
cientificas, incluindo a produgao, avaliacdo e comunicagdo de conhecimento. A autora ressalta
que a argumentacdo € o uso de evidéncias contribuem para a compreensdo de que o
conhecimento cientifico € provisorio, sujeito a substituicdo de ideias e modelos a luz das

evidéncias disponiveis.

Além disso, a argumentacao contribui para o aprendizado sobre o proprio processo de
aprendizagem, uma vez que os estudantes, ao participarem de atividades argumentativas,
explicitam parte de seu raciocinio, promovendo a consciéncia das agdes durante o processo e a
capacidade de regular a aprendizagem. Jiménez-Aleixandre (2010) destaca ainda que a
argumentacao favorece o desenvolvimento do pensamento critico, relacionando-o a formagao
de cidadaos comprometidos com a evidéncia e capacitados para a reflexdo sobre questdes
sociais relevantes. As praticas argumentativas, como apresentar e defender opinides embasadas,
persuadir, avaliar pontos de vista diferentes e tomar decisdes com base em critérios, sdo vistas

como Uteis ndo apenas em ambientes educacionais, mas também na vida cotidiana dos cidadaos.

Tendo isto em vista, € relevante pensarmos sobre o papel do professor frente a essa

abordagem de ensino, uma vez que ele ¢ o responsavel por planejar e conduzir as situagdes de
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ensino em sala de aula. Sampson e Blanchard (2012) enfatizam que os professores ndo podem
apenas focar o ensino em contetdos cientificos se quiserem ajudar os alunos a aprenderem
como participar da argumentacdo cientifica, os professores também devem se concentrar na
natureza da ciéncia e na producao do conhecimento. Portanto, os professores precisam fornecer
oportunidades estruturadas para os alunos participarem da argumentacdo cientifica para que
eles tenham a chance de aprender o conhecimento cientifico e sobre a propria ciéncia.

(Sampson; Blanchard, 2012).

Pensando nestas oportunidades estruturadas, diversos estudos (Borges; Lima, 2021,
Ferraz; Sasseron, 2017; Ibraim; Justi, 2018; Jiménez-Aleixandre, 2008; McNeill; Krajcik,
2008; Simon; Erduran; Osborne, 2006) trazem contribuigdes tedricas e empiricas sobre qual ¢
o papel do professor frente ao ensino envolvendo a abordagem argumentativa. Ao ler esses
estudos, percebemos que ha uma variedade de agdes relacionadas ao papel do professor para o
fomento de argumenta¢do em uma sala de aula, como, incentivar ideias/posicionamento e
valorizar posi¢des distintas (Simon et al., 2006); incentivar o aluno a assumir uma posi¢ao e
solicitar esclarecimentos sobre detalhes de uma ideia apresentada (Ibraim; Justi, 2022); propor
e executar o planejamento das aulas considerando aspectos que podem favorecer a
argumentacao (Jiménez-Aleixandre, 2008); desenvolver e fornecer critérios para a construgao
e avaliacdo de argumentos e componentes de argumentos, € incentivar a reflexdo dos alunos
sobre as suas posi¢des, sobre as mudangas de posi¢des em consequéncia da sequéncia de ensino
ou dos debates, e sobre as razdes subjacentes a essa mudanca (Jiménez-Aleixandre, 2008;

Simon et al., 2006).

Até o momento, foram abordadas as contribuigdes da argumentacdo no contexto
educacional, assim como o papel crucial do professor nas aulas que adotam essa abordagem.
Diante desse cenario, a expectativa era que essa pratica se disseminasse ¢ fosse adotada de
maneira mais ampla nas aulas de ciéncias naturais. No entanto, estudos (Henderson ef al., 2018;
Newton; Driver; Osborne, 1999; Sampson; Blanchard, 2012) apontam que a argumentagao foi
e ainda ¢ uma estratégia pouco utilizada por muitos professores. Um dos motivos identificados
¢ a falta de formagdo especifica em argumentacdo, indicando que muitos educadores nao
receberam a formagdo adequada sobre como integrar efetivamente a argumentagdo em suas
praticas de ensino. A auséncia de preparo pode tornar a implementagao dessa abordagem mais
desafiadora, uma vez que os professores podem sentir-se inseguros em relacao a condugao de

discussdes argumentativas em sala de aula.
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Estudos (Aydeniz; Ozdilek, 2016; Ibraim; Justi, 2016, 2017; Lourengo; Abib; Murillo,
2016; Martins et al., 2022; McNeill; Knight, 2013; Simon; Erduran; Osborne, 2006;
Yamamoto; Kamiyama, 2022; Zembal-Saul, 2009; Zohar, 2008) relacionados a formacgao
inicial ou continuada de professores sinalizam que o ensino de argumentacao tem contribuido
para que os professores: (i) melhorassem seus argumentos e reconhecessem a importancia da
argumentacao no ensino durante a educagao basica (Simon et al., 2006); (ii) reconhecessem o
papel do professor como facilitador do pensamento e do entendimento dos alunos, além de
passarem a enfatizar a necessidade de que os alunos coletar e analisar os dados e construir
explicagdes a partir de evidéncias (Zembal-Saul, 2009); e (iii) compreendessem o conceito € o
papel da evidéncia na construcdo de conclusdes, assim como o significado da justificativa

(Ibraim; Justi, 2016).

Apesar dos resultados promissores, pesquisas (Aydeniz; Ozdilek, 2016; Ibraim; Justi,
2016; McNeill; Knight, 2013) apresentam problemas relacionados a pratica dos professores
participantes da formacdo em argumentagdo em situagdes reais ou simuladas de ensino. Por
exemplo, McNeill e Knight (2013) apontam que embora os docentes tivessem demonstrado um
solido dominio das evidéncias e aprimorado a compreensao das afirmativas e justificativas, eles
ainda enfrentavam desafios ao tentar aplicar esses conhecimentos em ambiente escolar. Além
disso, as autoras destacam que, embora os docentes reconhecessem a importancia de promover
a argumentacdo em sala de aula, eles encontraram dificuldades ao formular questdes que

estimulassem a argumentac¢do dos estudantes.

Ibraim e Justi (2016) destacam em seu estudo que o processo formativo contribuiu
significativamente para a aprendizagem conceitual dos elementos da argumentagao, mas teve
menos impacto no desenvolvimento do conhecimento sobre esses elementos em situagdes de
ensino. Aydeniz e Ozdilek (2016) apontam que os docentes participantes relataram varios
desafios ao implementar a argumentagdo, como, ndo ser capaz de orientar efetivamente os
alunos a usar evidéncias confiaveis suficientes para justificar suas reivindicagoes, orienta-los a
formar refutagcdes, formar e facilitar a aprendizagem baseada em grupo no contexto da

argumentacdo e avaliar os argumentos dos alunos.

Diante desse cenario, consideramos necessario investigar como o conhecimento tedrico
e pessoal de um professor em formacao se articula com sua pratica em sala de aula considerando
um contexto de ensino argumentativo. Dessa forma, na secao seguinte discutimos em detalhes
trés pontos: papel do professor em atividades argumentativas, argumentacao na formacao de

professores, e conhecimentos docentes sobre argumentacao. Especificamente, na subsegdo 2.1,
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pretendemos discutir o papel do professor em uma aula em que a abordagem argumentativa esta
presente. Na subse¢do 2.2, buscamos apresentar uma visao sobre o ensino de argumentagao na
formacgao inicial ou continuada de professores. Por fim, na subsecao 2.3, pretendemos explorar
as relagdes entre o Conhecimento Pedagogico de Conteido, Conhecimento pedagogico de
Conteido de argumentacdo e os Conhecimentos para Ac¢do Docente Envolvendo a
Argumentacdo. Dando sequéncia ao trabalho, na secdo 3 apresentamos nosso objetivo e a
questao de pesquisa relacionada a ele. Na secdo 4 discutimos os aspectos metodologicos deste
trabalho, incluindo o contexto da coleta de dados (subsecao 4.1), a coleta de dados (subsegao
4.2) e a analise de dados (subsegdo 4.3). Na secdo 5, apresentamos 0s nossos resultados e as

discussoes pertinentes. E na se¢do 6, apresentamos as consideragdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Uma Visao do Papel do Professor no Ensino de Ciéncias a partir da Argumentacio

Considerando o papel crucial dos professores para o fomento de situagdes
argumentativas, estudos (Borges; Lima, 2021; Ferraz; Sasseron, 2017; Ibraim; Justi, 2018;
Jiménez-Aleixandre, 2008; McNeill; Krajcik, 2008; Simon; Erduran; Osborne, 2006) se propde
a investigar qual € o papel do professor frente ao ensino envolvendo abordagem argumentativa.
O trabalho de Simon et al. (2006), por exemplo, indica que os professores precisam entender o
que conta e 0 que ndo conta como argumento em ciéncia € como avaliar os argumentos
cientificos para ajudar os alunos a aprender como participar da argumentagdao de uma maneira
que reflita as normas e objetivos da Ciéncia. Além disso, os autores elencam diversas acdes que

professores, reflexivos sobre os objetivos da argumentagdo, devem fomentar em sala de aula.

Neste estudo classico, Simon ef al. (2006) classificam estas agdes em categorias como:
(1) falar e ouvir, que engloba as agdes de incentivar a discussao e a escuta; (i1) saber o significado
do argumento, que diz respeito as agdes definir e exemplificar o argumento; (iii)
posicionamento, relacionada as acdes de incentivar ideias/posicionamento e valorizar posigdes
distintas; (iv) justificar com evidéncias, que representa as acdes de verificar e fornecer
evidéncias, solicitar, encorajar e enfatizar justificativas; (v) construir argumentos, que engloba
utilizar trabalho escrito, apresentagdes e dramatizagdo para incentivar a constru¢do de
argumentos; (vi) avaliar argumentos, que envolve as a¢des de incentivar a avaliag@o e avaliar o
processo de argumentacao a partir de evidéncias; (vii) contra-argumentar/debater, que aloca as

acoes relacionadas a encorajar a contra-argumentagcdo e o debate; e (viii) refletir sobre o
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processo de argumentacdo, que abarca as agdes de incentivar a reflexdo e questionar sobre

possivel mudanca de concepgdes apos o processo da argumentacao.

Outro estudo nesta perspectiva ¢ de Ibraim e Justi (2022), as autoras elencam em seu
trabalho 27 Ag¢des Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentacao (AFEEA), as quais foram
propostas baseadas na literatura e em estudo empirico conduzido por elas. As autoras dividiram
as agdes em quatro temas centrais: Suporte, Processo, Fun¢do e Estrutura. O tema Suporte
envolve agdes do professor que ajudam ou criam ambientes favoraveis a ocorréncia de situacoes
argumentativas, por exemplo, encorajar a escuta de ideias declaradas por outras pessoas,
incentivar a participagdo nas discussoes e a expressao de ideias por parte dos alunos, incentivar
o aluno a assumir uma posicdo e solicitar esclarecimentos sobre detalhes de uma ideia
apresentada. O tema Processo relaciona as agdes dos professores que incentivam o
envolvimento dos alunos no processo de argumentacdo, como solicitar a apresentacdo de
evidéncias (decorrentes de dados, observagdes ou informacgdes), solicitar a apresentagdo de
justificativa ou explicagdo, solicitar esclarecimentos sobre um argumento, uma teoria
alternativa, um contra-argumento, uma refutacdo, uma explicacdo ou afirma¢do de um aluno e
construir um argumento subsequente oral e/ou escrito (teoria alternativa, contra-argumento ou

refutacao).

O tema Funcdo estd relacionado as acdes dos professores no que diz respeito ao
envolvimento dos alunos em processos metacognitivos, procurando contribuir para que
compreendam as func¢des da argumentacgdo, por exemplo, envolver o aluno num processo
reflexivo sobre como avaliar as evidéncias apresentadas quando se depara com uma
reclamacgao, envolver o aluno num processo reflexivo sobre a justificagdo de uma afirmagao,
com base nas evidéncias disponiveis, envolver o aluno num processo reflexivo sobre a
construcdo de um argumento, de uma teoria alternativa, de um contra-argumento ou de uma
refutacdo, tendo em conta a persuasdo de uma audiéncia. Por fim, o tema Estrutura abarca as
acoes dos professores voltadas a explicagdo, apresentacdo ou exemplificacdo de elementos do
processo argumentativo, como definir e/ou exemplificar o conceito de evidéncia, enfatizar a
importancia ou o papel da evidéncia na construgdo e refutacdo de um argumento, definir e/ou
exemplificar o conceito de justificacdo, definir e/ou exemplificar o conceito de argumento,

teoria alternativa, contra-argumento ou refutacao.

Outra contribuicdo da literatura € de Jiménez-Aleixandre (2008), a autora, a partir de
uma revisdo de pesquisas relacionadas a argumentacdo, elenca alguns papéis do professor no

contexto de uma aula argumentativa, por exemplo, (1) modelar e orientar a investigagdo, ou
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seja, propor e executar o planejamento das aulas considerando aspectos que podem favorecer a
argumentacao; (ii) incentivar os alunos a fornecerem evidéncias para justificar uma posi¢ao por
meio da proposicdo de perguntas abertas destinadas a obter justificativas; (iii) desenvolver e
fornecer critérios para a construgao ¢ avaliacdo de argumentos e componentes de argumentos;
e, (iv) incentivar a reflexdo dos alunos sobre as suas posi¢des, sobre as mudancas de posigdes
em consequéncia da sequéncia de ensino ou dos debates e sobre as razdes subjacentes a essa
mudanga. Em suma, para a autora, nas salas de aula que promovem a argumentagdo, os

professores tém de apoiar o desenvolvimento da compreensdo epistemoldgica.

McNeill e Krajcik (2008) examinaram a literatura sobre praticas instrucionais que
podem apoiar a aprendizagem do aluno sobre explicagdo/argumentacdo cientifica e chegaram
a quatro praticas instrucionais que o professor pode utilizar durante a introdug¢dao da
explicagcdo/argumentacgdo cientifica, por exemplo, (i) definir a explicag¢do cientifica, ou seja,
definir explicitamente o que se entende por uma explicagdo/argumentagdo cientifica e definir
os trés componentes, afirmativa, evidéncia e raciocinio; (ii) tornar explicito o raciocinio da
explicagcdo/argumentacdo cientifica, ou seja, ajudar os alunos a entender por que um individuo
pode querer construir uma explica¢do cientifica e por que fornecer evidéncias e raciocinio
resulta em uma explicagdo mais forte e convincente; (iii) modelar a explicacdo cientifica, ou
seja, modelar como trabalhar com dados e incluir evidéncias e razdes para alegagdes em seus
argumentos como um cientista; e, (1v) conectar a explicagdo cientifica a explicagdo cotidiana,
ou seja, os professores precisam desenvolver a consciéncia dos alunos sobre diferentes

discursos e fazer conexoes entre o discurso cotidiano dos alunos e o discurso cientifico.

Outra contribuicao encontrada na literatura ¢ de Ferraz e Sasseron (2017), os autores
construiram um instrumento metodologico para investigar quais agdoes tomadas pelo professor
promovem o surgimento e desenvolvimento da argumentacdo pelos estudantes em um contexto
do ensino por investigacdo. De acordo com os autores, essas agdes estdo relacionadas tanto a
aspectos didatico-pedagdgicos quanto a propria epistemologia da ciéncia e a exploragdao dos
pontos de vista dos estudantes em relagdo aos conteudos cientificos abordados durante a aula.
Além disso, tais ac¢des dificilmente acontecem em aulas em que ndo ha oportunidades para
discussdo, tanto entre professor e aluno, como entre os proprios alunos, uma vez que o processo
de investigacdo e a construcdo conjunta de ideias essenciais ocorrem principalmente por meio

dessas interagoes.

Os autores organizaram as agdes em cinco grupos distintos denominados de Propdsitos

Epistémicos para Promoc¢do da Argumentacao, sdo eles: (i) retomar, este proposito engloba as
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acdes de retomar informagdes, dados e conceitos trabalhados em outros momentos; (ii)
problematizar, as agdes propor um problema e problematizar uma situagdo a ser investigada
pelos alunos; (iii) explorar, este proposito engloba explorar um ponto de vista e condi¢des de
investigacao, esta relacionado a constru¢do de um melhor entendimento sobre diferentes
hipdteses e explicagdes emitidas pelos alunos; (iv) qualificar, as agdes qualificar variaveis,
fendomenos, explicagdes, pontos de vista, contexto de investigacao se enquadra neste propdsito;
e, (v) sintetizar, este propdsito engloba as agdes sintetizar informagdes e explicagdes trazidas

pelos alunos com a intengdo de sistematizar ideias e continuar ou encerrar a investigacao.

Borges e Lima (2021) destacam cinco aspectos favorecedores da argumentacdo em sala
de aula, os quais sdo notadamente valorizados pelos pesquisadores envolvidos no estudo de
argumentacdo no ensino, sdo eles: (i) entender o dialogismo como base para desenvolver
argumentacdo em aulas de Ciéncias, ou seja, reconhecer as necessidades do outro, considerar
sua perspectiva e evitar apelar para argumentos de autoridade; (ii) reconhecer a importancia da
argumentacdo como objetivo explicito de ensino, o que pressupde assumir a pesquisa como
principio educativo, adequando estratégias e recursos didaticos em sala de aula; (iii)
problematizar os enunciados (escritos ou orais) como possibilidade para aproximar o aluno da
maneira como o conhecimento cientifico € construido; (iv) considerar os aspectos
sociocientificos imersos na argumentacdo, contribuindo para o desenvolvimento integral do
estudante, fomentando o pensamento critico e a cidadania; e, (v) fomentar a manifestacdao dos
argumentos construidos, oralmente ou por escrito, estimulando o transito entre diferentes

linguagens e areas do conhecimento.

Ao analisar as contribui¢des dos diversos autores mencionados anteriormente, podemos
perceber que muitas das acgdes elencadas por eles se repetem, por exemplo, definir
explicitamente o que se entende por argumentacdo cientifica e valorizar os diferentes
posicionamentos dos alunos, encorajar a escuta, o debate e a manifestacao de ideias e incentivar
os alunos a fornecerem evidéncias para justificar uma posicao. Além disso, outra contribui¢ao
elencada foi desenvolver e fornecer critérios para a construgdo e avaliacdo de argumentos e
componentes de argumentos e incentivar a reflexao dos alunos sobre as suas posigdes, sobre as
mudangas de posi¢cdes em consequéncia da sequéncia de ensino ou dos debates, e sobre as
razdes subjacentes a essa mudanca. Em suma, essas acdes estdo relacionadas ao papel do
professor como agente responsavel por desenvolver a pratica argumentativa em sala de aula e
reconhecer que seu papel € incentivar os alunos a trabalhar com evidéncias e justificativas na

construgdo de argumentos.
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Até o momento foram apresentadas as contribui¢des da argumentagdo no ensino e o
papel do professor em aulas que utilizam esta abordagem, diante disso ¢ esperado que esta
pratica seja difundida e utilizada nas aulas de ciéncias naturais. Entretanto, estudos (Newton;
Driver; Osborne, 1999; Sampson; Blanchard, 2012) indicam que a argumentagao ¢ uma
abordagem pouco utilizada pelos professores, apesar destes estudos serem antigos, percebemos
que essa realidade ainda se perpetua, mesmo frente a promocdo e as discussdes das
contribuicdes no contexto académico. Feldman (2000) afirma que € necessario que os
professores entendam o beneficio da argumentacao como forma de promover a aprendizagem
dos alunos para que eles estejam dispostos a usar essa estratégia em sala de aula. Além disso, o
autor destaca que para que haja mudanca da pratica pedagogica o professor deve se mostrar
descontente com sua pratica atual e precisa achar a nova pratica benéfica, sensata e
esclarecedora. Apesar disso, o autor também frisa que o descontentamento por si s6 nao leva
necessariamente a acomodagdo de uma nova teoria pratica. Entdo, quais outros fatores podem
impedir ou dificultar a mudanca da pratica de professores? Esta pergunta tem tentado ser

respondida na literatura.

Newton et al. (1999) conduziram um estudo na Inglaterra que tinha por objetivo
investigar como professores de ciéncia ofereciam oportunidades para os alunos contribuirem
para a coconstru¢do do conhecimento por meio da discussdo e argumentagdo. Este estudo
consistiu em observacoes das aulas de ciéncias de 7 escolas em Londres e analise das atividades
que ocorriam nelas ao longo do tempo. Além disso, uma das etapas do estudo consistia em
entrevistas com os professores de ciéncias observados, na qual foi investigado porque, na visao

dos professores, a argumentagdo nao era utilizada na sala de aula.

Em relacdo as observagdes das atividades das aulas de ciéncia, os pesquisadores
concluiram que as aulas eram dominadas pelo professor com forte énfase na exposi¢ao e nas
formas de interacdo de perguntas e respostas. As tarefas escritas tendiam a ser de natureza
fechada, envolvendo exercicios de cdpia e os trabalhos em grupos constituiram menos de 2%
do tempo da aula. O trabalho pratico, especialmente o trabalho pratico aberto, forneceu a
principal oportunidade para os alunos pensarem por si proprios durante as aulas de ciéncia. Em
suma, este estudo indicou que as praticas dominantes nas aulas de ciéncias tendiam a ndo incluir

atividades que apoiassem a discussdo, a argumentagdo e a construcao social do conhecimento.

No que se refere aos resultados oriundos das entrevistas, o principal motivo mencionado
por todos os participantes foi a disponibilidade de tempo, ou seja, inserir argumentagdo no

ensino demandaria mais tempo de aula e os professores ndo consideravam que tinham este
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tempo disponivel. Outro motivo mencionado foi o Curriculo Nacional, ele apresentava uma
carga de contetido grande o que acabava agravando o problema de encontrar tempo para a
insercdo de argumentacdo. Além disso, os entrevistados deixaram claro que administrar a
discussao argumentativa de forma eficaz era uma tarefa pedagodgica dificil, ou seja, eles ndo se
viam preparados para estar a frente como mediadores desta estratégia. Os professores
entrevistados enfatizaram que o uso da argumentacdo no ensino demandava habilidades
pedagogicas de alto nivel e confianga, o que geralmente os professores menos experimentes
nao possuiam. Mas, mesmo os professores de ci€ncia experientes admitiram sentir-se inabeis
para organizar e liderar discussdes argumentativas em grupos e enfatizaram a necessidade de
desenvolver mais as habilidades necessarias para gerir situagdes argumentativas na formacao
inicial. Sobre treinamentos dessa natureza, Zohar (2008) enfatiza que os programas de
desenvolvimento profissional e cursos de formagao de professores precisam se concentrar em
construir com os professores conhecimentos solidos sobre as estratégias de argumentagao (os
professores precisam saber argumentar e entender o uso adequado das evidéncias) e
desenvolver o conhecimento pedagdgico no contexto da argumentag¢do no ensino (estratégias
para a promog¢do da argumentagdo). Por fim, os professores reconheceram que os materiais
instrucionais publicados sobre argumentagdo nao foram uteis para apoia-los na condugdo de

atividades argumentativas.

Apesar do estudo mencionado ser antigo, as razoes apontadas pelos professores
entrevistados se mantiveram por mais de uma década, podemos perceber isto com o trabalho
de Sampson e Blanchard (2012). Neste estudo, os pesquisadores usaram uma entrevista de
avaliagdo cognitiva para examinar como 30 professores de ciéncias do Ensino Médio avaliavam
explicacdes alternativas e geravam argumentos para apoiar uma explicagcdo especifica. Além
disso, foi investigado as opinides dos professores sobre como envolver os alunos na

argumentacdo e as barreiras a integracao da argumentag@o no ensino de ciéncias.

Focando nos resultados pertinentes as barreiras para a implementagdo da argumentacao
em sala, Sampson e Blanchard (2012) apresentaram as seguintes consideragdes: (i) grande parte
dos professores acreditam que a maioria dos alunos em sua sala de aula carece de habilidades,
conhecimentos ou habitos mentais necessarios para se engajar na argumentacgao cientifica; (ii)
os professores consideravam que os alunos deveriam saber como se envolver em argumentagao
cientifica antes de terem a chance de avaliar evidéncias, alternativas ou estabelecer a validade
de uma afirmacdo cientifica durante uma aula; (iii)) muitos professores expressaram

preocupacao em relagdo ao tempo que as atividades argumentativas demandam, trazendo como
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solugdo inserir argumentacao depois de cumprir o curriculo; e, (iv) os professores afirmaram
que ndo possuiam conhecimentos de como envolver os alunos na argumentacdo e tinham
poucos recursos disponiveis para auxilid-los. A partir desses resultados, percebemos que os
motivos dados pelos professores a nao inser¢do da argumentagdo no ensino de ciéncias

persistiram ap6s uma década do estudo de Newton et al. (1999) e de Feldman (2000).

Apesar de ndo encontrar na literatura estudos mais recentes sobre os motivos para os
professores nao trabalharem com argumentagao em sala de aula, podemos analisar os motivos
que se repetiram nos dois estudos mencionados anteriormente e tecer consideragdes sobre eles.
Estas consideracdes serdo feitas analisando o contexto brasileiro, por ser nosso pais natal e

termos uma melhor visdo sobre a educagdo neste contexto.

Um dos motivos destacado ¢ o tempo disponivel para as aulas em relagcdo ao curriculo
a ser cumprido pelos professores. No Brasil, o curriculo adotado ¢ a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Na BNCC do Ensino Fundamental e Médio, a argumentagao
¢ abordada nas Ciéncias da Natureza como uma competéncia transversal que perpassa os
contetdos especificos dessa area do conhecimento. A partir da argumentacao, os estudantes sdo
estimulados a desenvolverem o pensamento critico, a capacidade de construir argumentos bem
fundamentados e a compreenderem os processos cientificos. A BNCC enfatiza a importancia
de promover o ensino de Ciéncias da Natureza de forma contextualizada, relacionando os
conceitos cientificos com o cotidiano dos alunos e com questdes sociais € ambientais relevantes.
Nesse contexto, a argumentagdo ¢ utilizada como uma ferramenta para a constru¢cdo do
conhecimento cientifico e para desenvolver a habilidade de analisar e interpretar evidéncias e

dados cientificos.

Entretanto, apesar da argumentacdo ser abordada na BNCC de diversas formas, ela ¢
mais dificil de ser implementada nas aulas com uma carga horaria menor das disciplinas de
Ciéncias da Natureza. Esta carga horaria restrita impacta negativamente na qualidade do ensino,
pois limita a possibilidade de explorar os conceitos de maneira mais aprofundada e de adotar
metodologias mais participativas e dialdgicas, como a argumentacdo. Nesse contexto, os
professores podem se sentir pressionados a priorizar a transmissdo de conteudo, o que pode
resultar em menos oportunidades para os alunos desenvolverem habilidades de pensamento
critico, resolucao de problemas e trabalho em equipe. Analisando o motivo do tempo disponivel
para as aulas em relag@o ao curriculo a ser cumprido pelos professores mencionado nos estudos

de Sampson e Blanchard (2012) e Newton ef al. (1999), no contexto brasileiro, podemos inferir
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que ¢ provavel que os docentes brasileiros mencionassem o mesmo motivo se o estudo fosse

realizado atualmente.

Outro motivo destacado foi a falta de recursos e/ou materiais instrucionais sobre
argumentacao disponiveis. Existem diversos estudos sobre argumentagdo na literatura, em que
sdo abordados diferentes assuntos, sendo um deles focados nos professores. Esses podem ter
diferentes perspectivas, por exemplo, as acdes essenciais para promover argumentagdo em sala
de aula, como os estudos mencionados no inicio desta se¢do. Outra perspectiva abordada pode
ser sobre como os professores argumentam (Sampson; Blanchard, 2012) e ainda existem
estudos direcionados a formagdo inicial ou continuada de professores em argumentacao
(Aydeniz; Ozdilek, 2016; Ibraim; Justi, 2016, 2017; Lourengo; Abib; Murillo, 2016; Martins et
al., 2022; McNeill; Knight, 2013; Simon; Erduran; Osborne, 2006; Yamamoto; Kamiyama,
2022; Zembal-Saul, 2009; Zohar, 2008). Os materiais instrucionais em argumenta¢ao derivam
destes estudos, e, talvez a grande dificuldade dos professores seja encontrar tais recursos

facilmente.

Acreditamos que existe uma falta de didlogo entre a academia e os professores da
Educacao Basica, porque hé pouca ou nenhuma divulgagao eficiente sobre os estudos realizados
e recursos produzidos pelas universidades, mesmo quando pensamos na realidade dos
mestrados profissionais. Dito isso, acreditamos que professores com formagdo recente ou
ligados as universidades por meio de grupos de pesquisa, especializagdes ou cursos de pos-
graduagdo podem possuir consciéncia destes materiais instrucionais, mas os professores
formados ha mais tempo sentem dificuldade de encontré-los. Portanto, podemos inferir que o
motivo da falta de materiais instrucionais poderia também ser mencionado por professores que
nao tenham vinculo com os pesquisadores das universidades em algum estudo atual. Apesar de
reconhecermos que ¢ essencial que haja a disponibilizacdo desses materiais, talvez apenas o
acesso a eles ndo seja suficiente para que os professores entendam e se apropriem da
argumentacao e todas suas caracteristicas, principalmente pensando no uso da argumentagao

em sala de aula.

Por fim, o ultimo motivo em comum mencionado foi a formagdo especifica em
argumentacdo. Muitos professores ndo receberam uma formacdo adequada sobre como
incorporar a argumentagdo em suas praticas de ensino. A falta de preparo pode tornar essa
abordagem mais desafiadora de ser implementada, pois os docentes podem se sentir inseguros
sobre como conduzir as discussdes argumentativas em sala de aula. Considerando que os

programas de desenvolvimentos profissional em argumentagdo comegaram a ser
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implementados a partir dos anos 2000 e que esta implementagao nao foi realizada amplamente,
ndo ¢ razoavel esperar que os professores sejam capazes de participar e entender a
argumentacao se eles nunca tiveram a chance de aprender sobre essa pratica em sua formagao.
Sendo assim, podemos inferir que os professores que nao tiveram a oportunidade de ter a
formagdo especifica em argumentagdo em sua graduacdo apontariam este motivo caso fosse

feito um estudo atualmente.

Considerando o exposto, direcionamos a discussao para a formacao de professores, uma
vez que os outros motivos sdo estruturais. Sendo assim, na proxima se¢ao iremos apresentar
estudos conduzidos com professores em formacao inicial ou continuada em argumentacio e

teceremos consideragdes sobre eles.
2.2 Ensino de Argumentac¢io na Formacao Inicial e Continuada de Professores

O ensino pautado em argumentacdo na formacao de professores pode ocorrer em duas
dimensoes: implicita e explicita (Ibraim; Justi, 2017). De acordo com as autoras, o ensino
implicito de argumentacao esta relacionado ao modelo de instrug@o no qual o sujeito € inserido
em um contexto que favorece a argumentacdo, por exemplo, situacdes investigativas e
discussdes sobre questdes sociocientificas. Nesse contexto, o professor nao vivencia instrugdes
diretas sobre o que ¢ um argumento, sobre como participar da argumentacdo em sala de aula,
sobre as estratégias favoraveis ao ensino de argumentacdo etc. O reconhecimento da
importancia da argumentagado nas praticas de ensino deve emergir das experiéncias vivenciadas
pelos professores, ou seja, o professor formador ndo fomenta reflexdes sobre esta discussdo em

sala de aula.

Por outro lado, no ensino explicito de argumentacao, os aspectos referentes a pratica
argumentativa sdo enfatizados pelo professor formador (Ibraim; Justi, 2017). De acordo com as
autoras, nesta abordagem, sdo ressaltadas as contribui¢des dessa pratica para a aprendizagem
dos estudantes, as estratégias que podem favorecer a criacdo de ambientes argumentativos em
sala de aula e os elementos que precisam estar presentes nos argumentos. Nesta perspectiva de
ensino de argumentacdo, os professores em formacdo sdo envolvidos em ambientes que
permitem a vivéncia da pratica argumentativa e sdo conduzidos a reflexdo sobre esta, de modo

explicito.

Baseado na perspectiva implicita, Ozdem et al. (2013) investigaram argumentos
produzidos por licenciandos durante uma atividade experimental em laboratorio de Fisica. Os

participantes foram engajados em seis tarefas de investigagdo e ndo receberam orientagdes
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explicitas sobre como construir seus argumentos ou como se engajar em uma discussao
cientifica. As investigagdes ocorreram em duas partes: experimentagdo e discussdo critica. Na
parte da experimentagdo os licenciandos se envolveram em investigacdes auténticas, isto €, a
partir de uma questdo de investigacdo, eles formularam suas hipoteses, realizaram
experimentos, coletaram dados e os analisaram para verifica-las. Além disso, os licenciandos
compartilharam suas conclusdes com todos e, apés discussdo, foi oportunizado a revisdo das
hipoteses apresentadas e formulagao de um relatorio. Na parte da discussao critica, cada grupo
de licenciandos apresentou seus resultados e os demais fizeram questdes ou comentarios sobre

0s experimentos ou sobre os resultados.

Como resultados, os autores observaram que os professores em formagdo tiveram
oportunidade de participar de atividades de pesquisa em laboratdrio, ampliando sua experiéncia
nesse contexto. Além disso, eles desenvolveram consciéncia em relacdo a avaliacdo de
argumentos com base em evidéncias, reconhecendo a importancia da argumentagao no processo
de aprendizagem. Os docentes demonstraram também interesse em incorporar a argumentagao
em sua pratica futura e refletiram sobre a adaptagdo das estratégias utilizadas em suas futuras
salas de aula. Com base nesta pesquisa, inferimos que ao inserir os alunos em contextos de
investigagdo cientifica, ¢ possivel promover uma aprendizagem mais efetiva sobre a pratica

cientifica, uma vez que os alunos se envolvem diretamente e refletem sobre ela.

Outra pesquisa baseada na perspectiva implicita € o trabalho de Vieira et al. (2014).
Neste trabalho, os autores tinham como objetivo analisar e caracterizar a produgdo discursiva
de dois juris simulados desenvolvidos em uma disciplina de um curso de formacéo inicial de
professores de fisica. Nesta disciplina, o professor formador utilizou juris simulados como
recursos didaticos para o ensino e o aprendizado de conhecimentos pedagdgicos e para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas dos estudantes. Os juris simulados promoviam
discussdes sobre a questdo sociocientifica de “gato”, ou seja, sobre ligacdes elétricas irregulares
comumente presentes em residéncias brasileiras e em estabelecimentos comerciais. Estes jlris
tiveram grupos a favor e contra que se alternaram de modo que os licenciandos tiveram a
oportunidade de defender e atacar os dois lados do debate. As discussdes evoluiram com
pequenas intervencdes do professor formador, que atuou como mediador e organizou a

distribuicao dos turnos de fala.

Em suas consideragdes sobre a investigacdo, os autores salientam os seguintes pontos:
(1) o grande engajamento dos estudantes e a alternancia de papéis enunciativos no juri sobre o

“gato” refletiram uma producao discursiva de qualidade, com implicagdes positivas para o seu
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aprendizado e para a compreensdo das contradi¢des desenvolvidas ao longo do juri; (ii)
argumentar contra a propria opinido em um juri simulado gera evidéncias e justificativas
consistentes; (ii1) a permuta de papéis nestas atividades pode contribuir para o desenvolvimento
de habilidades argumentativas de professores e futuros professores em situagdes de ensino e
aprendizado de ciéncias; (iv) as atividades de jaris simulados permitem a abordagem de
contraposi¢des ¢ refutacdes de forma explicita e estruturada; e, (v) os juris simulados sdo
atividades que favorecem a argumentacao em salas de aula, ou seja, sdo recursos didaticos para

promover argumentagdes ¢ desenvolver habilidades argumentativas dos estudantes.

Com base nas consideragdes dos autores, podemos inferir que os professores de fisica
em formacdo conseguiram compreender os movimentos dialdgicos presentes em um juri
simulado e desenvolverem em algum grau suas habilidades argumentativas ao se submeterem
a troca de posicionamento durante a atividade. No entanto, apesar dos resultados positivos
apresentados pelos estudos (Ozdem et al., 2013; Vieira; Melo; Bernardo, 2014), é importante
ressaltar que pouco se sabe sobre como esses futuros professores irdo abordar atividades
argumentativas em suas salas de aula, visto que esse assunto ndo foi discutido em nenhum
destes trabalhos. Os conhecimentos sobre argumentacao e as habilidades argumentativas estdo
em instancias bem diferentes, o primeiro esta relacionado ao conhecimento de contetido e o
segundo ao conhecimento pratico (Ibraim; Justi, 2017, 2022). Ao considerarmos a formagao de
professores, € essencial que pensemos em quais conhecimentos sdo necessarios para ajuda-los
na inser¢ao e promocdo da argumentacdo em sala de aula, principalmente, considerando todas

as razdes para a nao inclusdo desta abordagem sinalizadas na se¢ao anterior.

Wess et al. (2023) produziram uma revisdo sistematica sobre programas de
desenvolvimento profissional em argumentacdo e destacaram algumas conclusdes sobre os
estudos relacionados neste ambito. Os autores enfatizam que o desenvolvimento profissional
ndo deve focar apenas na transferéncia de conhecimento sobre argumentag¢do, mas também
levar em consideragdo elementos que contribuem para a aprendizagem ativa, como atividades
em grupo, vivéncias praticas e sessoes de reflexdo. Em geral, a abordagem implicita de
argumentacdo na formacgdo de professores foca no desenvolvimento da argumentacdo dos
licenciandos, o que fragiliza os seus conhecimentos para atuar em sala de aula. Os elementos
destacados por Wess et al. (2023) sdao usualmente trabalhados nos estudos na dimensao explicita

de ensino de argumentacao na formagao de professores.

Uma pesquisa classica nesta dimensdo ¢ a apresentada por Simon et al. (2006). Esta

pesquisa tinha como objetivo examinar maneiras pelas quais os professores podem se apropriar
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do discurso da argumentacdao durante um programa de desenvolvimento profissional e quais
sd0 os impactos na natureza das interagdes dos professores em sala de aula apds esta
apropriacdo. A investigagdo ocorreu no contexto de um programa de desenvolvimento
profissional constituido por 12 professores em exercicio, os quais tinham experiéncias de ensino
variadas e ministravam aulas para alunos da 8 série do ensino fundamental. Estes professores
participaram de seis workshops de meio-dia durante um ano, nos quais foram discutidas

atividades de argumentacao em contextos cientificos e sociocientificos.

Segundo os autores, durante este ano, os professores participaram de workshops nos
quais discutiram as caracteristicas de uma atividade sociocientifica (referente a construcao de
um zooldgico) e como trabalha-la em sala de aula a partir de estratégias (por exemplo, discussao
em grupos, exposi¢cdo de ideias, fomento da discussdo a partir de ideias a favor e contra a
construcdo do zooldgico etc.). Além disso, para apoiar os professores no uso da argumentacao,
os pesquisadores concentraram-se na discussdo sobre o uso de perguntas apropriadas para
promover a argumentagdo e exemplos de frases para apoiar o processo de escrita dos alunos no
processo de desenvolvimento de atividades de argumentacdo. Os professores foram, ainda,
introduzidos a ferramenta analitica Padrao de Argumento de Toulmin (TAP) (Toulmin, 1958),
para que pudessem compreender os elementos que estdo envolvidos na construgdo de
argumentos. Por fim, durante as reunides do programa, os docentes relataram as atividades
desenvolvidas no ensino bésico para todos os participantes, oportunizando a troca de

experiéncias.

Em relacdo ao trabalho desenvolvido com os professores, Simon et al. (2006) trazem
algumas consideracdes. Em primeiro lugar, os workshops contribuiram para a mudanca na
pratica de dois tercos dos participantes. Inicialmente, muitos professores expressaram
ansiedade e receios referente as discussdes envolvendo teorias alternativas, uma vez que
acreditavam que esse tipo de discussdo poderia refor¢ar as concepgdes alternativas dos alunos.
Entretanto, ao final, os professores reconheceram que as discussoes oportunizavam a reflexao,
a discussdo e a argumentagdo sobre a validade da evidéncia como suporte de uma explicacao

teodrica.

Em segundo lugar, a analise da argumentacdo dos professores usando TAP apontou uma
evolugdo, em termos de complexidade. Além disso, os professores mantiveram um padrado
similar de argumentagdo ao longo do ano, mas diferente entre eles. Os autores destacam que ¢
possivel que os professores que obtiveram melhores resultados tivessem maior conhecimento e

compreensdo da natureza e finalidade do programa, o que os tornou mais receptivos ao ensino
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da argumentacdo e apropriagdo de seus objetivos e intengdes. O que sugere que a compreensao
existente dos professores sobre a importancia da argumentacao no ensino de ciéncias e em seus
objetivos implicitos de ensinar ciéncias impactam seu desenvolvimento de conhecimento e
pratica. Por fim, a andlise das contribui¢des orais dos professores para a argumentacao mostrou
que, a curto prazo, suas abordagens iniciais ndo foram alteradas, mas aperfeicoadas no
programa. Ou seja, alguns deles que demonstravam boas praticas para o ensino de
argumentacao (por exemplo, encorajar os alunos a ouvir e falar durante a aula) tiveram suas

praticas melhoradas como resultado do programa.

Em suma, a partir dos resultados apresentados por Simon et al. (2006), apontamos que
o programa de desenvolvimento profissional favoreceu que grande parte dos participantes
melhorassem seus argumentos, uma vez que o programa oportunizou o entendimento da
estrutura de um argumento. Além de ter impactado suas praticas em sala de aula pelo
reconhecimento da importancia da argumentagdo no ensino durante a educacao basica. Estes
resultados nos mostram a importancia de inserir a argumentagdo de forma explicita no ensino
superior, uma vez que reconhecendo os beneficios desta pratica, os professores podem se sentir

mais preparados para trabalhar nesta perspectiva.

Com o mesmo ponto de vista de Simon et al. (2006), Zembal-Saul (2009) também parte
do principio de que os professores precisam entender a proposta de ensinar por argumentagao
para que possam assumir um papel frente a ela em sala de aula. Considerando esta ideia,
Zembal-Saul (2009) se baseou um uma abordagem explicita para ensinar argumenta¢do na
formagao inicial de professores de ciéncias do ensino fundamental. O objetivo de sua pesquisa
era investigar como o conhecimento e as praticas dos professores em formagdo para o ensino
de ciéncias como argumento se desenvolvem no contexto de um curso de métodos de ciéncias

e de um programa de formagdo de professores que enfatiza essa estrutura.

Os sujeitos participavam de um programa de formacdo inicial de professores. Este

programa foi estruturado em quatro momentos:

I.  Investigagdo sobre si mesmo como aprendiz de ciéncias: 0 curso ensinava uma
grande quantidade de contetidos por meio de aulas na perspectiva investigativa e,
em seguida, descompactava esta experiéncia do ponto de vista do professor. Desta
forma, os professores em formacdo inicial refletiam e comparavam suas
experiéncias como alunos no ensino bdsico com suas experiéncias como

professores em formacao.
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II. Investigacdo sobre as ideias e o pensamento dos alunos na ciéncia: os professores
em formacao inicial buscavam na literatura concepgdes alternativas relacionadas
aos conteudos que seriam ensinados na educagao basica e realizavam entrevistas
com os alunos para descobrir suas concepgdes sobre os topicos que eles iriam
ensinar. As concepgdes dos alunos eram analisadas pelos professores em formagao
em termos de padrdes de suas respostas e implicagdes para a instrugao.

III.  Investigagao sobre o ensino de ciéncias em sala de aula: os professores em
formacgao inicial assistiam, em video, episddios de ensino que retratavam aspectos
especificos do ensino por argumentagdo (por exemplo, construcao de argumentos a
partir de evidéncias em uma discussdo de um grupo de alunos). Além disso, o
professor que conduzia a aula exibida no video descrevia as justificativas para as
suas agdes em sala de aula, possibilitando que os licenciandos conhecessem e
refletissem sobre elas.

IV. Investigacdo sobre o ensino e aprendizagem de ciéncias: os professores em
formagdo inicial prepararam, executaram e analisaram trés aulas baseadas em
argumentacdo sobre algum conceito cientifico. Por ultimo, apo6s aplicarem as
atividades planejadas, os licenciandos refletiam em grupos sobre os episodios de
suas aulas. Essa reflexdo favoreceu a identificacao de problemas utilizados em sua

pratica.

Zembal-Saul (2009) traz os resultados de um estudo conduzido por ela dois anos antes
com um grupo de professores em formacdo inicial que vivenciou o programa de formagao
descrito acima. Os resultados indicam que os professores de formacao inicial: reconheceram o
papel do professor como facilitador do pensamento e do entendimento dos alunos; modificaram
suas concepgdes sobre a investigacdo no ensino, percebendo-a como importante; passaram a
enfatizar a necessidade de que os alunos coletassem e analisassem os dados e construissem
explicacdes a partir de evidéncias; passaram a dar mais importancia para as discussdes em sala
de aula; e comecaram a conectar as estratégias do programa com implicagdes apropriadas em
sala de aula. Diante dos resultados apresentados pela autora, podemos inferir que o programa
de formacdo de professores envolvendo argumentagdo contribuiu para que os participantes
aprendessem sobre a pratica cientifica e sobre como aborda-la em sala de aula. Apesar dos
resultados indicarem que os professores em formagdo aprenderam sobre como usar a
abordagem argumentativa em sala de aula, a autora ndo afirmou que eles teriam sucesso no uso

em ambiente escolar.
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Pensando em exemplos de pesquisa que trazem resultados sobre como os programas
focados em argumentacao para professores (seja em formagao inicial ou continuada) impactam
a pratica de ensino baseado em argumenta¢do em sala de aula ou em situagdes simuladas, temos

os trabalhos de McNeill e Knigth (2013), Ibraim e Justi (2016) e Aydeniz e Ozdilek (2016).

McNeill e Knigth (2013) investigaram o impacto de um programa de formacao
continuada direcionado ao ensino sobre argumentagdo para professores do ensino fundamental
e médio. O estudo ocorreu no contexto de um programa composto por trés séries de oficinas de
desenvolvimento profissional com foco na argumentagdo cientifica. As oficinas de
desenvolvimento profissional foram projetadas para incluir quatro caracteristicas: (i) analisar
registros preexistentes da pratica argumentativa em sala de aula; (ii) apoiar os professores na
elaboracdo de aulas de argumentacdo; (iii) fazer com que os professores selecionem e
compartilhem registros de sua pratica em sala de aula; e, (iv) apoiar a reflexao do professor para

aulas futuras.

As trés séries de oficinas de desenvolvimento profissional consistiram em trés sessoes
e incluiram entre 20 e 25 participantes a cada série. A primeira sessao se concentrou na
importancia da argumentacdo cientifica, foi apresentado aos participantes a afirmativa,
evidéncia e estrutura de raciocinio. Os professores participantes analisaram gravacdes de video
e escrita de alunos, o que possibilitou a eles a oportunidade de discutir sobre as dificuldades
dos alunos relacionadas a argumentacdo. Tendo em vista as discussdes anteriores, 0S
professores, em grupo, planejaram uma atividade para introduzir argumentacao em suas salas

de aula.

Durante a segunda sessao da oficina, os professores compartilharam vivéncias acerca
do trabalho com argumentacdo em suas salas de aula e debateram os obstaculos e éxitos
encontrados. Adicionalmente, os facilitadores da oficina introduziram uma variedade de
métodos de ensino para apoiar os estudantes na pratica da argumentacdo. Em seguida, os
professores elaboraram um plano de aula que incorporava uma das estratégias de ensino
apresentadas, visando promover a argumentacdo em sala de aula. Por fim, durante a Gltima
sessdo, os professores analisaram as transcricdes de dois momentos relacionados a
argumentacdo em sala de aula. Eles também aprenderam a planejar aulas que avaliassem a
argumentacao dos alunos e técnicas para fornecer feedback sobre a qualidade de seus
argumentos. Além disso, mais uma vez, compartilharam suas experi€éncias com 0 ensino

envolvendo argumentagao.
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No que diz respeito a investigagdo, as autoras fazem algumas consideracdes.
Primeiramente, embora os docentes tivessem demonstrado um solido dominio das evidéncias e
aprimorado a compreensdo das afirmativas e justificativas, eles ainda enfrentavam desafios ao
tentar aplicar esses conhecimentos em ambiente escolar. Em segundo lugar, McNeill e Knight
(2013) apontam que, ao analisarem as trocas de ideias em sala de aula, os professores
apresentaram uma compreensdo limitada da argumentacgdo, tanto no que diz respeito aos
elementos estruturais do argumento, quanto as interagdes dialdgicas. Por fim, elas destacam
que, embora os docentes reconhecessem a importancia de promover a argumentagao em sala de
aula, eles encontraram dificuldades ao formular questdes que estimulassem a argumentacao dos
estudantes. Os resultados apresentados pelas autoras indicam que mesmo que os professores
participem de um programa em que sdo discutidos aspectos sobre a argumentacao € seu uso em
sala de aula, ndo ¢ certo que eles terao sucesso na aplicacao e condugao de aulas baseadas em

argumentacao no ambiente escolar.

Da mesma forma que McNeill e Knigth (2013), Ibraim e Justi (2016) apresentam alguns
resultados em seu trabalho. Neste estudo, as autoras investigam até que ponto um contexto de
ensino explicito da argumentacdo contribui para o desenvolvimento dos conhecimentos
necessarios para que futuros professores ensinem ci€ncias a partir de uma abordagem
argumentativa. O programa de formagao inicial de professores investigado corresponde a uma
disciplina ministrada para licenciandos em quimica em seu ultimo periodo de um curso de

graduacao.

Esta disciplina envolveu a discussdo dos topicos: argumentagdo, atividades
investigativas e experimentacdo no Ensino de Quimica. O ensino do primeiro topico seguiu
uma metodologia baseada em proporcionar aos alunos experiéncias de argumentacgdo, seguida
de discussdes sobre aspectos da argumentagdo que se desdobraram nessas experiéncias. A
formadora de professores envolveu os alunos em atividades praticas que abordavam elementos
ou aspectos relacionados a argumentacgao (por exemplo, o significado da evidéncia e seu papel
na construcdo de argumentos, caracteristicas centrais de materiais instrucionais que podem
estimular a argumentacdo em sala de aula etc.) e, em seguida, pediu que lessem textos
relacionados aos aspectos anteriores e incentivou discussdes em sala de aula sobre os textos,
sobre as experiéncias com as atividades e sobre suas proprias agdes como facilitadora na
discussdo das atividades. Além disso, o ensino deste topico envolveu os licenciandos
planejando e apresentando uma aula simulada de 50 minutos envolvendo explicitamente

argumentacao.
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Para o ensino dos dois outros topicos (atividades investigativas e experimentagdo no
ensino de quimica) a formadora forneceu aos licenciandos textos e atividades sobre o tema e
promoveu uma discussdo em sala de aula sobre eles. Como atividade de encerramento e
avaliagdo final, os licenciandos prepararam e simularam para os demais colegas aulas
envolvendo os trés temas abordados na disciplina. Embora o topico argumentagao constituisse
um dos contetidos da disciplina, as autoras enfatizam que discussdes envolvendo argumentagao
permearam as discussdes dos demais topicos, pois a professora formadora buscou discutir como
um ambiente argumentativo poderia ser criado ou favorecido a partir das estratégias de ensino

investigativas e por meio da experimentagao.

No que diz respeito aos resultados, as autoras destacam que os licenciandos
demonstraram compreender o conceito e o papel da evidéncia na construgdo de conclusdes, nao
tiveram dificuldades para compreender o significado da justificativa e utiliza-la ao participar
das atividades ministradas pela formadora, demonstraram conhecimento conceitual de
habilidades para propor teorias alternativas e contra-argumentagdo ao formular perguntas sobre
os materiais produzidos para as aulas simuladas e demonstraram conhecimento conceitual sobre
a formulacdo de questdes nos materiais que prepararam para as aulas simuladas que
estimularam a manifestacao de refutagdo. Em relagao as habilidades necessarias para conduzir
situacdes argumentativas, as autoras observaram que os professores em formagao apresentaram
maior dificuldade em conduzir situagdes argumentativas em um contexto cientifico do que em
relagdo ao contexto sociocientifico. Ibraim e Justi (2016) destacam que este estudo contribuiu
significativamente para a aprendizagem conceitual dos elementos da argumentagdo, mas teve
menos impacto no desenvolvimento do conhecimento sobre esses elementos em situagdes de

ensino.

O trabalho de Aydeniz e Ozdilek (2016) segue na mesma linha que os dois ultimos
mencionados. Os autores tinham como objetivo explorar o impacto de uma intervengdo na
autoeficicia' de professores de ciéncias em formagdo para ensinar ciéncias por meio da
argumentacdo e explorar os desafios que eles experimentaram ao implementar a argumentagao.
O estudo foi conduzido com 40 professores de ciéncias em formacao inicial. A intervencao dos
autores consistiu em (1) discutir com os participantes da importancia da argumentacao na
ciéncia e no ensino de ciéncias, (2) fornecer experiéncias de dominio, nos quais eles se

engajaram na construcao, avalia¢o e critica de argumentos, (3) modelar aulas de argumentacao,

! A autoeficacia é definida como a crenga na propria capacidade de realizar com sucesso uma tarefa sob condigdes
especificas (Bandura, 1997 apud Aydeniz; Ozdilez, 2016).
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(4) apoié-los no desenvolvimento e implementacdo de aulas de argumentagdo, e (5) envolvé-

los na avaliagao de pares do ensino e na reflexao sobre a pratica.

Em relacao aos resultados, os autores destacam que os professores em formagao inicial
desenvolveram uma compreensao mais informada da argumentagao como uma estratégia de
ensino, tanto de uma perspectiva tedrica quanto pratica. Em segundo lugar, houve um aumento
significativo na autoeficacia dos professores de ciéncias em formagao para ensinar ciéncias por
meio da argumentagdo. Além disso, os participantes relataram varios desafios que
experimentaram ao implementar a argumentacao, como, ndo ser capaz de orientar efetivamente
os alunos a usar evidéncias confidveis suficientes para justificar suas reivindicagdes, orienta-
los a formar refutagdes, formar e facilitar a aprendizagem baseada em grupo no contexto da
argumentacdo e avaliar os argumentos dos alunos. Os autores destacam que para que os
professores avancem com sucesso na progressdo de aprender a ensinar ciéncias por meio da
argumentacao, eles precisam desenvolver uma compreensao mais sofisticada da argumentagao
como uma pratica cientifica e o conhecimento pedagodgico necessario para ensinar ciéncia por
meio da argumentagdo. Assim, temos uma questdo: como ajudar os professores durante a
participacdo em programas de formacdo a aprenderem a ensinar ciéncias por meio da
argumentacao? Ou seja, como contribuir para que os resultados ou os programas de formagao

tenham alguma repercussdo sobre a pratica desses professores?

Simon et al. (2006) sugerem a partir dos dados oriundos de seu trabalho que o foco do
desenvolvimento profissional deve estar na compreensdo existente dos professores sobre a
importancia da evidéncia e do argumento na ciéncia, e em seus objetivos implicitos de ensinar
e aprender ciéncias. Apesar de considerarmos esses elementos essenciais no desenvolvimento
dos conhecimentos sobre argumentacao, acreditamos que apenas considera-los suficientes nao

¢ o0 caminho.

Um trabalho atual que aborda essa perspectiva ¢ de André e colaboradoras (2023), as
autoras investigaram um grupo de licenciandas participantes do programa Residéncia
Pedagdgica. Neste estudo, o grupo de licenciandas passaram por uma formagao relacionada a
argumentacdo e em um momento do programa propuseram e aplicaram uma sequéncia didatica
para ensinar reacdes quimicas por meio da experimentagao e argumentacao em um contexto de
ensino remoto. Em seus resultados, as autoras destacam que o planejamento das licenciandas
apresentava grande potencial para a criacdo e desenvolvimento de situagdes argumentativas,

mas ao ser colocado em pratica houve uma limitagdo na argumentacao desenvolvida em sala de
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aula, ou seja, as licenciandas apresentaram dificuldades na criacdo e conducdo das situagdes

argumentativas (André; Santos; Ibraim, 2023).

Em suas conclusodes finais, André e colaboradoras (2023) destacam que apenas o
incentivo para a producao de planos de aulas envolvendo argumentacao ou para a analise dos
planejamentos como estratégia para avaliar os conhecimentos relativos a argumentagdo de
licenciandos no contexto de cursos de formagdo ¢ uma limitagdo. Isto porque, de acordo com
as autoras, os resultados podem gerar falsos positivos em termos das expectativas da inser¢ao
da argumentagdo em sala de aula. O resultado desse estudo refor¢a o nosso entendimento que
apenas o conhecimento sobre argumento e argumenta¢do, ndo ¢ suficiente para termos

professores capacitados a usar a abordagem da argumentagdo em suas aulas.

Dessa forma, considerando essa discussao e os diversos resultados apresentados pelos
diferentes autores citados, podemos inferir que os professores precisam de oportunidades para
praticar a mobilizacdo dos conhecimentos conceituais de argumentacdo em situagdes reais de
ensino e tempo para refletir sobre essas experiéncias. Portanto, experiéncias reais de ensino e
reflexdes sobre essas experiéncias sdo fatores essenciais para que os professores compreendam

como mobilizar esse conhecimento em outros momentos de sua pratica docente.

Em relacao as reflexdes, Lourenco et al. (2016) destacam que as reflexdes criticas na e
sobre a pratica argumentativa contribui para os saberes dos professores serem constituidos e
modificados. Dando embasamento a estes movimentos reflexivos, elementos tedrico-praticos
oriundos da formagdo em argumentagdo fundamentam os processos de aprendizagem da
docéncia numa perspectiva de desenvolvimento de um ambiente argumentativo (Lourencgo;
Abib; Murillo, 2016). Martins ef al. (2022) destacam que a falta ou um nimero reduzido de
momentos reflexivos explicitos e individuais sobre os conhecimentos conceituais relacionados
a argumentacdo durante a formacao docente, possivelmente, influencia na ndo mobilizacdo de
outros conhecimentos e o estabelecimento de relagdes mais aprofundadas e conscientes que

fornecem suporte a pratica docente que apoia a argumentacdo em sala de aula.

A partir destes apontamentos entendemos que a reflexdo sobre a pratica argumentativa
em sala de aula pelos professores ¢ essencial para o desenvolvimento de seus conhecimentos
sobre a argumentagdo e sobre como fomentar a argumentaciao em situacdes de ensino. Uma vez
que a reflexdo critica sobre a propria pratica e os conhecimentos possibilitam que analisemos
quais movimentos, acdes e falas foram bem-sucedidas ou ndo em relagdo aos objetivos de

ensino e aprendizagem. Dessa forma, a pratica e o entendimento do professor sobre a
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abordagem argumentativa no ensino poderiam sofrer alteragdes, impactando diretamente na
forma como ele leva a argumentacdo para a sala de aula. Esse movimento de reflexdo sobre a
acdo em sala de aula estd diretamente ligado ao conhecimento pedagogico de conteudo do

professor.

Diante disso, na proxima secdo, resgatamos da literatura da area, a definicao de
conhecimento pedagdgico de conteudo e sua mudanga ao longo do tempo e quais seriam o0s
conhecimentos necessarios ao professor para que ele possa promulgar de forma efetiva a

argumentacao em sala de aula.

2.3 PCK, PCK de Argumentacio e Conhecimento para Acio Docente Envolvendo a

Argumentacio para o Ensino de Ciéncias

O conceito de Conhecimento Pedagogico de Conteudo (CPC) ou Pedagogical Content
Knowledge (PCK?) foi introduzido por Shulman em um contexto social e politico caracterizado
por discussoes e debates intensos sobre educagdo, abrangendo teoria, pratica, politica e
responsabilidade moral (Shulman, 2015). Segundo o autor, o PCK emergiu como uma resposta
a perspectivas dominantes que concebiam o ensino como um processo unicamente dependente
de conteudo e os professores como atores competentes, mas desprovidos de consciéncia,
emogdes e trajetorias profissionais. Shulman destaca que o PCK ¢ um atributo que os
professores cultivam, ndo algo que se encontra simplesmente entre especialistas na matéria ou
entre aqueles que sdo "bons com criangas". Em esséncia, essa concepg¢do era uma afirmacao de
natureza politica sobre a singularidade dos professores e a maneira como deveriam ser

percebidos e valorizados (Shulman, 2015).

Tradicionalmente, o PCK representa a mistura de contetido e pedagogia em uma
compreensao de quao particular topicos, problemas ou questdes sdo organizados, representados
e adaptados aos diversos interesses e habilidades dos alunos e apresentados para instrugao
(Shulman, 1987). Em termos gerais, inicialmente, Shulman sugeriu que o PCK era composto
por: conhecimento das formas de representacdo do contetido; conhecimento das dificuldades
de aprendizagem dos alunos; conhecimento pedagogico geral, conhecimento dos alunos e suas
caracteristicas, conhecimento dos contextos educacionais e conhecimento dos fins educacionais

(Shulman, 1987).

2 Optamos por utilizar as siglas em inglés do termo Pedagogical Content Knowledge (PCK) devido & ampla
utilizacdo na literatura nacional, ao invés de siglas que remetam aos termos em portugués.
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Diversos estudos relacionados ao PCK foram desenvolvidos ao longo do tempo
(Fernandez, 2015; Ibraim; Justi, 2019), e em 2012, 22 pesquisadores se reuniram em um evento,
o PCK Summit, para discutir o significado e o uso desse construto em seus estudos. O PCK
Summit teve como ponto de partida a participacdo de Lee Shulman, que apresentou sua visao
sobre o nascimento e desenvolvimento do constructo. Além disso, Shulman (2015) apontou
quatro limita¢des a sua ideia inicial de PCK: (i) o PCK foi sugerido sem considerar aspectos
ndo cognitivos como emocdo, afeto, sentimentos ¢ motivagao; (ii) o conhecimento dos
professores foi considerado quase exclusivamente no nivel intelectual, ndo levando em
consideragdo as competéncias deles durante a pratica em sala de aula; (iii) os aspectos
relacionados aos contextos sociais e culturais ndo foram considerados no PCK; e, (iv) o PCK
ndo abrangia aspectos relacionados aos resultados dos alunos; em outras palavras, nao

enfatizava os resultados ou produtos da instrugao.

Tendo em vista as limitagdes apresentadas por Shulman, as discussdes do evento sobre
as diferentes interpretagdes sobre PCK e as possibilidades de utilizagdo de diferentes modelos
de PCK para investigar o conhecimento dos professores, um grupo de pesquisadores reuniu
essas ideias em um unico modelo, que retrata as conexdes entre o conhecimento docente, a
pratica dentro da sala de aula e os resultados dos alunos. Apesar deste modelo resultar de um
consenso entre alguns investigadores envolvidos no PCK Summit, coube a Julie Gess-Newsome
refinar e expandir as ideias que comegaram a ser construidas durante o evento. Portanto, Gess-
Newsome (2015) apresenta o modelo Teacher Professional Knowledge and Skill (TPK&S),

também denominado Modelo de Consenso do PCK em seu trabalho.

De acordo com a autora, o modelo TPK&S baseia-se nas bases de conhecimento
profissional dos professores (Teachers' Professional Knowledge Bases - TPKB), que
influenciam e sdo influenciados pelo conhecimento profissional especifico do topico (Topic
Specific Professional Knowledge - TSPK). Além disso, de acordo com este modelo, o PCK
pode ser definido como o conhecimento base utilizado por um professor tanto no planejamento
de ensino de um topico especifico em um determinado contexto de ensino e para o ensino que
envolve tal instrucdo e condigdes (Gess-Newsome, 2015). Gess-Newsome (2015) apresenta

elementos importantes presentes no modelo TPK&S, como:

e As bases de conhecimento profissional docente incluem conhecimentos de

avaliacdo, pedagogia, contetdo, alunos e curriculo, mas outras categorias de
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conhecimento podem ser incluidas. Este ¢ um corpo formal de conhecimento
geral determinado e codificado por pesquisadores ou especialistas.

O conhecimento profissional especifico de topico inclui a escolha de estratégias
instrucionais eficazes; a selecdo de multiplas representagdes; a organizacao do
conteudo para usar exemplos especificos com o objetivo de destacar e construir
ideias abrangentes; a compreensao do conhecimento ou dos equivocos recebidos
dos alunos; e saber como integrar praticas cientificas e de engenharia, conceitos
transversais e a natureza da ciéncia dentro de um topico.

Os amplificadores e filtros de professores representam a autonomia dos docentes
no processo de ensino, porque estdo relacionadas as suas crengas que afetam
suas escolhas para o ensino. Baseado nas suas crengas, nas suas opinidoes sobre
os objetivos sociais da educagdo, nas suas preferéncias por determinadas
estratégias de ensino ou formas de organizar a disciplina, os professores
trabalham de forma a contribuir para aprendizagem dos alunos sobre novos
conceitos e sua aplicacdo de diferentes maneiras na aula. Assim, esta categoria
ajuda a explicar o fato de que a formagdo dos professores pode ndo ter um
impacto direto na sua pratica em sala de aula.

A préatica em sala de aula inclui o PCK pessoal e 0 PCK&S. O PCK pessoal
representa o conhecimento de um professor envolvido no planejamento do
ensino de um tema especifico, em uma determinada forma, visando apoiar a
aprendizagem de determinados alunos. Este PCK pessoal estd relacionado a
reflexdo sobre a acdo e ¢ explicito; ou seja, pode ser avaliado. Por outro lado,
PCK&S refere-se ao ato de ensinar um determinado tema, de uma forma
particular, para alunos especificos, visando o ensino de aspectos previamente
definidos. Este conhecimento diz respeito reflexdo-na-acdo e, por vezes, de
natureza tacita, o que torna a sua investigacao mais dificil.

Os amplificadores e filtros dos alunos enfatizam o papel ativo dos alunos e como
isso afeta o processo, porque os alunos podem decidir se querem ou nado
participar do processo de aprendizagem. Vdrios fatores podem representar
amplificadores e filtros, por exemplo aspectos socioecondmicos, a expectativa
da comunidade e comportamento e motivagdo dos alunos. Em geral, esta
categoria auxilia na compreensdo dos motivos pelos quais a relagdo entre a

instrucdo e a aprendizagem dos alunos pode nao ocorrer de forma direta.
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e Os resultados dos alunos representam uma categoria importante, porque podem
resultar em grandes oportunidades de aprendizagem para o professor.
Consequentemente, a direcdo da atengdo dos professores ao conhecimento dos
alunos e os resultados obtidos por eles no processo podem contribuir para o
desenvolvimento do TSPK dos professores, bem como de seus amplificadores e
filtros. Da mesma forma, os resultados dos alunos t€ém o potencial de modificar
os amplificadores e filtros dos alunos, aumentando ou diminuindo a motivagao

deles e outros comportamentos de aprendizagem.

Em 2016, parte do grupo de pesquisadores que participou do PCK Summit e outros
pesquisadores convidados reuniram-se para novas discussdes sobre a compreensao do Modelo
Consensual de PCK, porque perceberam que, nos anos seguintes ao primeiro encontro,
continuaram a interpretar e a trabalhar com o modelo de maneiras muito diferentes (Carlson;
Daehler, 2019). O resultado deste encontro foi a proposi¢cdo do Modelo Consensual Refinado
(RCM) de PCK (Figura 1) em 2017. Um dos objetivos era fornecer aos pesquisadores um meio
de situar os estudos sobre a aprendizagem cientifica dos alunos em relacdo ao PCK,
concentrando-se nos professores ¢ nas salas de aula. Outro objetivo era fornecer aos formadores
de professores de ciéncias um meio para situar teorias e as pesquisas sobre o desenvolvimento

de PCK dos professores (Carlson; Daehler, 2019).
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Figura 1: Representagdo do Modelo Consensual Refinado de PCK

QCKCOLETIVO — cpey ¥

ina - 10pico . ¢,
. __L\‘\\ na Lo,
v " AR

|
SRR

Radiocinio
Pedagagice

a CONHECIMENTOS E HABILIDADES DO PROFESSOR
‘ RESULTADOS DOS ESTUDANTES
& CONTRIBUICOES DE UM PROFESSOR

& CONTRIBUIGOES DOS ESTUDANTES

OUTRAS CONTRIBUICOES

4 TROCA DE CONHECIMENTOS

Fonte: Traduzido de Carlson e Daehler, 2019, p. 83.

De acordo com Carlson e Daehler (2019), o RCM de PCK descreve as camadas
complexas de conhecimento e experiéncias que moldam e informam a pratica cientifica dos
professores ao longo da sua jornada profissional e, por sua vez, medeiam os resultados dos
alunos. Esse modelo ¢ composto por circulos concéntricos que se relacionam entre si, o circulo
mais interno ¢ o do ePCK, que corresponde ao PCK em acdo do professor. Durante o ensino de
ciéncias — seja no planejamento, na execucdo ou na reflexdo sobre a pratica e o desempenho
dos alunos — o professor mobiliza esse conhecimento especifico, adaptando-o ao contexto da
sala de aula e as necessidades dos estudantes (Carlson; Daehler, 2019). De acordo com os
autores, o ePCK reflete a interagdo entre a compreensdao do docente sobre o contetido e suas
habilidades didaticas, sendo evidenciado na escolha de estratégias, representagdes e decisdes

instrucionais.

Uma caracteristica central do ePCK ¢ a adaptagdo do conhecimento pedagogico para
atender demandas particulares dos alunos (Carlson; Daehler, 2019). Para isso, o professor deve

planejar, ensinar e refletir continuamente. Como o ensino ocorre em contextos sempre distintos,
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0 ePCK precisa ser constantemente reconstruido para cada episodio de instru¢do. O ePCK se
manifesta em trés momentos: no planejamento (ePCKp), na execugdo da aula (ePCKt) e na
reflexdo pos-aula (ePCKr) (Alonzo; Berry; Nilsson, 2019). Muitas dessas decisdes ocorrem
intuitivamente, sem que o professor explicite seu raciocinio. No entanto, essas agdes sao

influenciadas pelo PCK pessoal (pPCK) e constituem a base do conhecimento pratico docente.

O pPCK representa o conhecimento pedagdgico acumulado por um professor ao longo
de sua trajetoria, abrangendo suas experiéncias de ensino e aprendizagem, bem como
influéncias externas, como interagdes com colegas, pesquisas académicas, formagdes e
contribui¢des dos proprios alunos (Carlson; Daehler, 2019). Esse conhecimento serve como um
repertorio que pode ser mobilizado na pratica pedagogica. Assim, quando o professor aplica
parte desse conhecimento a uma situacao especifica de ensino, ele se torna ePCK, ou seja, um
subconjunto do pPCK. Como um docente ndo pode utilizar simultaneamente toda a sua
bagagem de saberes e estratégias pedagogicas, ele seleciona, com base em seu julgamento, 0s

elementos mais adequados para um contexto e grupo de alunos especificos.

O modelo RCM propde que a relagdo entre pPCK e ePCK seja bidirecional: enquanto o
pPCK orienta as acdes pedagogicas, as experiéncias vivenciadas em sala de aula retroalimentam
e aprimoram esse conhecimento acumulado. Assim, o pPCK se desenvolve continuamente por
meio da formagao, pratica docente e trocas profissionais, tornando-se um conjunto de saberes
unicos para cada professor (Carlson; Daehler, 2019). Alonzo e colaboradores (2019) discutem
arelagdo entre pPCK e ePCK, destacando que a incorpora¢dao do ePCK ao pPCK pode ocorrer
de maneira intencional ou inconsciente. No primeiro caso, a reflexdo sobre um episodio de
ensino transforma a experiéncia em conhecimento explicito, permitindo sua aplicagdo
consciente no planejamento e na pratica. Por outro lado, no segundo caso, o aprendizado se da
de forma subconsciente, contribuindo para um repertério tacito que influencia a tomada de
decisdes futuras sem que o professor perceba essa assimilacdo. Esse processo de conversdao

ocorre nao apenas na reflexao e no planejamento, mas também durante o proprio ato de ensinar.

No modelo RCM, o contexto de aprendizagem ¢ ilustrado como um circulo
intermediario entre o conhecimento e a pratica do professor em nivel pessoal e o PCK coletivo
mais amplo, que incorpora conhecimentos compartilhados entre educadores. Esse circulo
contextualiza simbolicamente o ensino e a aprendizagem de ciéncias, destacando como fatores
externos podem amplificar ou filtrar o conhecimento e as habilidades do professor, além de

mediar suas a¢des pedagdgicas (Carlson; Daehler, 2019). Assim, compreender profundamente



42

0 contexto em que ensinam ¢ essencial para que os professores ajustem sua pratica de acordo

com as realidades de seus alunos.

A aprendizagem de ciéncias sempre ocorre dentro de um contexto, definido por
multiplos fatores, como politicas educacionais nacionais, diretrizes ministeriais ¢ padroes
curriculares, além do ambiente especifico de aprendizagem, como a escola e a sala de aula
(Carlson; Daehler, 2019). Além disso, o contexto de aprendizagem também ¢ influenciado pelas
interacdes entre professores e alunos, materiais didaticos utilizados e normas sociais
estabelecidas dentro do grupo de estudantes. De acordo com os autores, dentre os diversos
aspectos do contexto de aprendizagem, os atributos dos alunos sdo considerados os mais
relevantes para a construgdo do PCK do professor. Fatores como idade, nivel escolar, bagagem
cultural e prontiddo para o aprendizado moldam as decisdes pedagdgicas e impactam

diretamente o ciclo de planejamento, ensino e reflexao.

Além de informar o pPCK, o contexto de aprendizagem também influencia a transi¢ao
desse conhecimento para um nivel mais amplo e compartilhado, denominado PCK coletivo
(cPCK). Assim, ele atua como um elemento mediador entre o conhecimento pedagdgico

privado de um professor e as praticas coletivas que permeiam a comunidade educacional.

O PCK coletivo (cPCK) representa o conhecimento compartilhado entre educadores de
ciéncias, resultante da combinagdo de experiéncias docentes, pesquisas académicas e praticas
pedagdgicas diversas (Carlson; Daehler, 2019). Esse conhecimento ndo pertence a um Unico
professor, mas ¢ construido e mantido coletivamente por grupos de profissionais, como

pesquisadores, professores e comunidades de aprendizagem.

Esse conhecimento pode variar em nivel de especificidade, formando um continuo que
abrange desde abordagens amplas, como estratégias para ensinar argumentac¢ao cientifica (PCK
da disciplina), até conhecimentos mais especificos, como concepgdes prévias dos alunos sobre
fotossintese (PCK do topico) e estratégias para ensinar a conservacdo da matéria (PCK do
conceito) (Carlson; Daehler, 2019). Os autores destacam que embora essa categorizagdo seja
destacada no cPCK, ela também se aplica a outras formas de PCK, como o pPCK e o ePCK.
No entanto, por questdes de simplificacdo, essa distincdo ndo € explicitada na representacao

grafica do modelo.

A camada mais externa do modelo representa as bases de conhecimento profissional que
sustentam a pratica docente (Carlson; Daehler, 2019). Entre elas estdo o conhecimento do

conteudo cientifico, o conhecimento pedagodgico, o conhecimento sobre os alunos, o
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conhecimento curricular ¢ o conhecimento de avaliagdo. Os autores destacam que o
conhecimento do contetido se refere a compreensdo académica de uma disciplina especifica,
como biologia, quimica ou fisica. Isso envolve tanto o dominio conceitual da area quanto
habilidades associadas, como a capacidade de elaborar explicacdes cientificas e compreender a

interconexao entre diferentes topicos dentro da disciplina (Carlson; Daehler, 2019).

Além do conhecimento do contetido, os professores devem dominar outras bases
essenciais para o ensino. Eles precisam compreender o desenvolvimento dos alunos, a
organizacao curricular, os diferentes tipos de avaliacdo e diversas estratégias pedagogicas que
permitam alcangar cada estudante de forma eficaz. Esse conhecimento pedagédgico é mais
genérico e nao vinculado a uma disciplina especifica (Carlson; Daehler, 2019). Essas bases de
conhecimento geralmente sdo adquiridas em programas de formagao docente e sdo aprimoradas
ao longo da carreira por meio da experiéncia pratica e do desenvolvimento profissional

continuo, e das reflexdes sobre todos os processos vivenciados.

Como foi apresentado brevemente nos paragrafos anteriores, ao longo de mais de trinta
anos, o PCK foi sendo pesquisado e modificado a partir de estudos que o utilizaram para
investigar o conhecimento dos professores sobre diversos conceitos ou estudos que
apresentaram diferentes interpretacdes para o construto. Dentre tantos estudos, ha também
alguns que se baseiam no construto PCK para investigar o conhecimento docente relativo as

perspectivas mais contemporaneas de educa¢ao, como a argumentacao.

Um destes estudos ¢ de McNeill e Knight (2013) no qual as autoras tratam do PCK de
argumentacdo. Em particular, visam estudar aspectos relacionados com as concepcdes dos
alunos e as estratégias instrucionais. De acordo com as autoras, o PCK de argumentacao frente
as concepcoes dos alunos ¢ mais do que apenas definir a argumentag¢do cientifica ou
compreender os conceitos da ciéncia; em vez disso, abrange o uso do conhecimento da
argumentacdo cientifica para dar sentido aos aspectos estruturais e dialdgicos do discurso oral
e escrito dos alunos. Elas enfatizam que o conhecimento das concepgdes dos alunos pode entdao
ser utilizado em conjunto com o conhecimento das estratégias instrucionais para determinar os
proximos passos apropriados para projetar um ambiente de sala de aula eficaz para a
argumentacdo. A investigagao sobre esses dois aspectos ¢ realizada neste estudo considerando
as concepgoes dos alunos sobre a argumentagdo e as estratégias utilizadas pelos professores

para fomentar o desenvolvimento da pratica argumentativa em suas salas de aula.
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Outro estudo relacionado ¢ o de McNeill e colaboradores (2016), o grupo de
pesquisadores conduziram um estudo com o objetivo de definir o PCK da argumentagdo e
desenvolver uma forma de avalia-lo. De acordo com as autoras, o PCK de argumentag¢ao inclui
as habilidades para analisar a qualidade dos argumentos dos alunos para estrutura e interagdes
dialégicas, em vez de apenas identificar termos chave como afirmacdo e evidéncia, e usar
estratégias instrucionais que abordem o desafio de argumentacdo especifica identificada na
escrita do aluno ou na conversa em sala de aula. Além disso, este PCK inclui a avaliacao da
qualidade das interacdes dialogicas dos alunos, nas quais eles constroem e criticam as
afirmacdes uns dos outros, em vez de tentarem focar em objetivos de argumentacdo, como a

persuasio, que sao dificeis de observar.

Em contrapartida as ideias atuais sobre PCK de argumentacao, Ibraim e Justi (2019)
apresentam o argumento que a definicdo do PCK de argumentacdo ¢ util apenas quando se
analisam situagdes de ensino especificas, nas quais as agdes dos professores estdo relacionadas
com o ensino de uma determinada pratica cientifica, como a argumentagdo. Por outro lado, ao
analisar as situagdes de ensino regular mais frequentes — em que os professores se concentram
em uma das dimensdes do contetdo cientifico — ¢ dificil definir claramente o papel das praticas
cientificas no ensino das ciéncias e adaptar o PCK em relagdo a argumentagdo. Assim, as autoras
apontam que a caracterizacdo do conhecimento dos professores relacionado a elementos do
PCK seria influenciada pelo foco da situacdo de ensino em analise. As autoras enfatizam que
ao investigar apenas o conhecimento dos professores sobre as praticas cientificas, deixamos de
considerar o seu papel no conhecimento ensinado pelos professores, e ndo € possivel investigar
as relagdes entre o seu PCK de conceitos cientificos € o seu conhecimento sobre as praticas

cientificas.

De acordo com as autoras, como a pratica cientifica ¢ parte da estrutura sintatica do
conhecimento do conteudo dos professores, a argumentagdo pode desempenhar papéis distintos
no PCK dos professores. Por exemplo, ela pode ser (i) orientagdo para o ensino das ciéncias,
se for pensado como uma proposta € um dos objetivos de ensino das ciéncias; (ii) estratégias
instrucionais em ciéncias, uma vez que podem ser usadas para ajudar os alunos a compreender
alguns conceitos cientificos ou para ajudé-los a compreender o porqué de suas respostas nao
serem adequadas; e, (iii) parte do conhecimento curricular dos professores, ao integrar o
conhecimento sobre como organizar o curriculo para desenvolver as competéncias
argumentativas dos alunos. Portanto, a argumentacdo pode estar relacionada tanto ao objeto de

ensino quanto a um tipo de estratégia para o ensino de conhecimentos cientificos.
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A partir disso, as autoras enfatizam a dificuldade de conceber a existéncia de PCK para
as praticas cientificas (no caso, argumentagdo), porque consideram que isso vai contra a propria
natureza do PCK, uma vez que as praticas cientificas sao um dos constituintes do conhecimento
do conteudo dos professores e, consequentemente, estariam incluidas em seu PCK. Portanto, as
autoras entendem, e n6s concordamos, que separar essas dimensdes do conhecimento utilizando
o PCK relacionado a conceitos ou praticas cientificas significa negar a complexidade do PCK
e do Conhecimento de Conteido (CK) dos professores. Assim, elas entendem que o
conhecimento sobre as praticas cientificas faz parte do PCK dos professores e nao ¢ uma espécie
de PCK. Dessa forma, Ibraim e Justi (2019) defendem que a existéncia de outros modelos,
concebidos para praticas cientificas especificas, pode contribuir para lidar com questoes
especificas do conhecimento dos professores. Tais modelos especificos de conhecimento das
praticas cientificas poderiam agregar ao PCK e ajudar a comunidade de pesquisadores a

compreender situacdes de ensino baseadas em praticas cientificas (Ibraim; Justi, 2019).

Um modelo relacionado a argumentacdo encontrado na literatura ¢ de Ibraim e Justi
(2016). O modelo Conhecimentos para A¢ao Docente Envolvendo Argumentacgao tem o intuito
de apontar alguns elementos essenciais ao professor para que ele possa ensinar ciéncias
envolvendo argumentacdo e possa engajar os alunos na vivéncia e reflexao sobre esta pratica
cientifica. Neste modelo, os conhecimentos para a agdo docente em argumentagado sao divididos
em dois tipos. O primeiro engloba os conhecimentos sobre a argumentagdo, de forma que foi
definido que o professor precisa ter conhecimentos sobre: (i) a estrutura bdsica de um
argumento, (ii) as capacidades argumentativas; e, (iii) as situacdes argumentativas. O segundo
tipo, envolve os conhecimentos relacionados aos aspectos pedagdgicos no contexto de ensino
envolvendo argumentagdo, sendo que os professores precisam ter conhecimento sobre: (i)
estratégias de ensino; (ii) materiais instrucionais; e, (iii) agdes favoraveis ao ensino envolvendo

argumentacao.

Ibraim e Justi (2022) conduziram um estudo com o objetivo de investigar como as agoes
favoraveis ao ensino envolvendo a argumentagdo sdo demonstradas por uma professora ao
conduzir diferentes tipos de sequéncias didaticas e como elas podem ser relacionadas aos
elementos do PCK mobilizados ao conduzir diferentes tipos de sequéncias didaticas. Em
relagdo ao segundo topico de investigacao, as autoras concluiram que os elementos constituintes
do modelo Conhecimentos para A¢ao Docente Envolvendo Argumentacao fazem parte do PCK
dos professores como orientag@o para o ensino de ciéncias ou como amplificadores e filtros, o

que mostrou a possibilidade de integragdo entre os elementos constituintes do PCK e do
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modelo. Nesse sentido, elas destacam que o PCK dos professores também pode estar ligado a
compreensdo sobre as razdes para envolver explicitamente a argumentacdo no ensino de
ciéncias € os momentos mais provaveis para que isso acontega, considerando um determinado
contexto de ensino. Assim, Ibraim e Justi (2022) enfatizam que o conhecimento para a agao dos
professores por meio da argumentagdo pode ser considerado como um elemento de
conhecimento dentro do PCK dos professores, que sera influenciado pelo seu PCK pessoal e

sinalizado em seu PCK em acao (Carlson; Daehler, 2019).

Dessa forma, considerando as discussdes apresentadas na secdo anterior sobre a
dificuldade de condugdo de situagdes argumentativas em sala de aula real ou simulada por
professores em exercicio e em formagao relatada na literatura e a integragdo dos conhecimentos
de argumentacdo presentes no modelo Conhecimentos para A¢do Docente envolvendo a
Argumentacdo ao PCK dos professores (Ibraim; Justi, 2022), vemos a necessidade investigar
como o pPCK e o ePCK manifestados por um licenciando em quimica® se articulam em um
contexto de ensino de quimica envolvendo argumentagdo. Essa investigacdo se faz necessaria
para entendermos de forma mais aprofundada como um ambiente de ensino argumentativo
impacta o raciocinio pedagédgico do professor e assim tentarmos entender, posteriormente,
maneiras de superar as dificuldades dos professores ao lecionarem contetudos cientificos ou

sociocientificos nesses ambientes.

3. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo investigar como o pPCK e o ePCK manifestados
por um licenciando em quimica se articulam em um contexto de ensino de quimica envolvendo

argumentacao. Tal objetivo € traduzido na seguinte questdao de pesquisa:

1. Como o pPCK e o ePCK manifestados por um licenciando em um contexto de ensino

de quimica envolvendo argumentagdo se articulam?

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo nomeado
“Desenvolvimento de conhecimentos e identidade docente de professores de Ciéncias: Analise
das contribuigdes dos resultados dos alunos, do ensino de orienta¢des para o ensino de ciéncias

e as vivéncias relativas ao ciclo pedagogico”, coordenado pelas professoras Dra. Roberta

3 A opgdo pela drea de Quimica foi feita apenas por ser nossa area de formagdo inicial e por, consequentemente,
favorecer nosso entendimento das aulas e maior didlogo com o licenciando em relagdo a quaisquer elementos de
ensino.
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Guimaraes Correa e Dra. Stefannie de Sa Ibraim. Seu parecer de aprovacdo tem o codigo

69410023.1.0000.5149.

Seguindo os termos desta aprovacao, todos os sujeitos participantes, apos os devidos
esclarecimentos sobre objetivos e procedimentos metodologicos a serem adotados, assinaram
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e, quando foi o caso, de Termos Consentimento
Livre e Esclarecido concordando com a utilizagdo dos dados na pesquisa. De nossa parte,
mantendo o compromisso assumido com os participantes, seguimos rigorosamente 0s

procedimentos éticos adequados, inclusive criando nomes ficticios para identifica-los.

Nesse trabalho, utilizamos o Estudo de Caso como metodologia de pesquisa. O estudo
de caso ¢ entendido como um método de investigagdo empirica que busca compreender
profundamente um fenomeno contemporaneo dentro de seu contexto real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Ele ¢
caracterizado pela andlise detalhada de um objeto bem delimitado, como uma instituicao,
programa ou unidade social, explorando seus aspectos Unicos e essenciais. A abordagem se
baseia no uso de multiplas fontes de evidéncia e pode adotar tanto uma perspectiva
interpretativa, valorizando a visdo dos participantes, quanto pragmatica, focando na
apresentacdo abrangente e coerente do objeto estudado. Este método ¢ amplamente utilizado
em pesquisas exploratorias, sendo recomendado para formulagdo de hipdteses e compreensao

inicial de temas complexos (Fonseca, 2002; Gil, 1989; Yin, 2001).

Em um estudo de caso, a coleta e analise de dados descritivos ocorrem por meio da
interacdo direta do pesquisador com o objeto de estudo (André, 2013). Segundo a autora, essa
caracteristica ¢ destacada porque o contato direto e prolongado do pesquisador com os eventos
e situagdes investigadas possibilita descrever agdes e comportamentos, captar significados,
analisar interagdes, interpretar linguagens e estudar representagdes, sempre considerando o
contexto e as circunstancias especificas em que ocorrem. Dessa forma, torna-se possivel
compreender tanto o surgimento e o desenvolvimento desses fendmenos, quanto sua evolugao

ao longo de um determinado periodo.

Visto o exposto nos paragrafos anteriores, optamos por utilizar o estudo de caso como
metodologia de pesquisa devido a sua capacidade de proporcionar uma compreensiao
aprofundada e contextualizada do “fendmeno” investigado. Nos permitindo analisar
detalhadamente nosso objeto de estudo (no caso, nosso sujeito de pesquisa), explorando seus

aspectos Unicos e essenciais por meio de multiplas fontes de evidéncia. Além disso, o contato
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direto e prolongado com nosso sujeito de pesquisa possibilitou interpretar significados e
compreender relacdes entre suas dimensdes do PCK sem desvinculd-los do contexto de uma
aula argumentativa em que se manifestaram. Diante disso, no topico a seguir, detalhamos o
estudo de caso realizado apresentando como ocorreu a sele¢do do sujeito de pesquisa, sua

caracterizagdo geral e a caracterizacdo dos contextos de pesquisa.

4.1 Contexto de Coleta de Dados

4.1.1 Caracterizaciao do Contexto de Pesquisa

A investigacdo teve inicio no ambito de uma disciplina optativa chamada
"Argumentacao no Ensino de Quimica: Desenvolvimento de Sequéncia Didatica," que faz parte
do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade federal situada na regido Sudeste do
Brasil. Nessa disciplina, havia um total de 10 estudantes matriculados, a maioria deles cursando
a Licenciatura em Quimica, sendo apenas um aluno inscrito no curso de Bacharelado. Entre

esses 10 alunos, 3 eram do sexo masculino e 7 do sexo feminino.

A disciplina, com carga horaria de 60 horas, foi estruturada de forma a contemplar
discussodes referentes a estrutura de um argumento (evidéncia, justificativa e afirmag¢do), as
capacidades argumentativas (refutacdo, contra-argumentacdo e teorias alternativas), as
estratégias de ensino condizentes com o ensino envolvendo argumentacao (experimentagao,
debates, juri-simulado, questdes sociocientificas etc.) e acdes favoraveis ao ensino envolvendo

argumentacao.

A discussao referente a estrutura de um argumento e as capacidades argumentativas
ocuparam uma parte consideravel da disciplina, em torno de 9 das 30 aulas. O ensino desse
topico seguiu uma metodologia baseada em oferecer aos alunos experiéncias com
argumentacdo a partir de atividades experimentais e/ou investigativas, e posterior discussao
sobre os aspectos de argumentacdo mobilizados na experiéncia. As experiéncias proporcionadas
foram: (i) a discussdo de uma questdo problema (Apéndice 1) envolvendo a existéncia e
permanéncia da profissdo de professor por meio da formagdo no ensino superior; (ii) uma
atividade baseada no Cranio de Copérnico (Anexo 1); e, (iii) um estudo de caso (Apéndice 2)
em que os estudantes se colocavam no papel da personagem principal na discussdo sobre o

Terraplanismo em sala de aula. Em suma, em todas as atividades os estudantes construiram,
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detalharam e refletiram, com a professora formadora e em textos narrativos®, sobre os

argumentos propostos e a experiéncia vivida nas discussdes em sala de aula.

A discussao sobre as estratégias de ensino condizentes com o ensino por argumentacao
foi abordada em alguns momentos da disciplina, principalmente, em aulas projetadas para os
estudantes experenciarem as estratégias de experimentacao e investigacdo. Nestas aulas, os
alunos realizaram dois experimentos: o lancamento de um foguete de garrafa PET (Apéndice
3) e a produgdo de um fluido ndo-newtoniano (Apéndice 4). No experimento do foguete, os
alunos foram instruidos a fazer o ‘foguete decolar’, usando como combustivel bicarbonato de
sodio (NaHCO3) e vinagre (CH3COOH). Assim, os estudantes realizaram o experimento
determinando as propor¢des dos reagentes e foram solicitados a investigarem o que estava
acontecendo em nivel submicroscopico e qual era a influéncia da propor¢ao escolhida de

NaHCO; e CH3COOH na magnitude da altura alcancada pelo foguete.

No experimento do fluido ndo-newtoniano, os alunos foram solicitados a investigar por
que a mistura de amido de milho e dgua em propor¢des pré-determinadas apresentava
comportamento de um so6lido sob pressao/for¢a e de um liquido sem a agdo destas variaveis. Ao
final destas aulas, os estudantes foram solicitados a refletir sobre quais caracteristicas da
experimentacdo sdo importantes para a utilizacdo desta estratégia no ensino com uma
abordagem argumentativa, quais acdes da professora foram importantes para fomentar a
argumentacao, como eles avaliavam o processo argumentativo vivenciado durante as atividades
experimentais e se consideravam possiveis a criagdo e a conducdo dessas situagdes de ensino

em salas de aulas do ensino médio.

A discussao sobre quais agdes do professor sdo favoraveis ao ensino com argumentagao
foi fomentada a partir da analise de trechos de videos de situagdes reais de sala de aula
envolvendo a argumentagdo. Essa estratégia foi considerada, pois acreditamos que o uso dos
videos na formagao de professores em argumentagao poderia proporcionar a reflexdo necessaria
aos professores sobre quais agdes seriam mais adequadas de tomar em situagdes argumentativas

em sala de aula de ciéncias.

Sobre o uso de videos, Wess et al. (2023) enfatizam os efeitos positivos do uso do video
no desenvolvimento profissional dos professores, por exemplo, permitindo o uso de situagdes

de sala de aula auténticas que efetivamente ativam o conhecimento dos observadores e

4 Estamos considerando textos narrativos aqueles em que os estudantes externalizam suas reflexdes sobre o
processo vivenciado nas atividades e discussoes com a professora formadora a partir da escrita.
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promovem habilidades de autorreflexdo ou autoeficacia dos professores. McNeill et al. (2016)
afirmam que utilizar contextos de sala de aula (como vinhetas, textos dos alunos e videos) pode
contribuir para a mobilizacdo do PCK pelos professores, mas este uso deve estar enquadrado
em dilemas instrucionais, como analisar a qualidade do discurso argumentativo dos alunos e
usar estratégias instrucionais alinhadas. Neste ambito, os trechos de videos foram utilizados no
sentido de promover a analise e a discussdo de quais acdes expressas pela professora retratada

na midia ajudavam a fomentar a argumentagao em sala de aula.

Por fim, a discussdo relacionada as questdes sociocientificas e a argumentagdo foi
promovida a partir da leitura de um texto e da realiza¢ao de uma atividade (Apéndice 5) em que
os estudantes propuseram temas sociocientificos para trabalhar em sala de aula e como estes
seriam inseridos neste contexto. Em suma, foram propostas atividades que possibilitavam a
reflexd@o sobre o posicionamento dos professores em situagdes argumentativas reais e diversas
de sala de aula, uma vez que acreditamos que estas atividades podem estimular a reflexao sobre
as habilidades relacionadas a agdo do professor na pratica docente a partir da observagao,
raciocinio sobre a situagdo e reflexdo sobre os processos de tomada de decisdo. Tais agdes

podem ser relacionadas ao PCK pessoal (Carlson; Daehler, 2019).

Além destas discussoes, os estudantes foram solicitados a construir um planejamento de
aulas para o ensino de algum contetido quimico ancorado na abordagem argumentativa. No
planejamento, deveria ser apresentado: (i) os objetivos de ensino e aprendizagem em relacao ao
contetdo quimico e a argumentag¢do; (ii) os conhecimentos prévios dos estudantes em relagao
ao conteudo quimico; (iii) as concepgdes alternativas ou espontineas que os estudantes
apresentam sobre o contetido quimico; (iv) as estratégias de ensino e recursos didaticos
relacionados ao ensino e aprendizagem do conteido quimico e da argumentagdo; (v) a
sequéncia de eventos planejada para cada aula da sequéncia didatica frisando os objetivos e a
importancia daquele evento e agdes e questdes que poderiam ser realizadas pelo docente; (vi) a
avaliacdo relacionada ao conteudo quimico e a argumentagdo; (vii) a sintese dos eventos
estimando o tempo gasto em cada um deles; e (viil) as referéncias consultadas durante a

elaboragdo do planejamento.

Durante as aulas de planejamento, a professora formadora e a pesquisadora
conversavam com os estudantes sobre suas ideias referentes ao planejamento e sobre o processo
em si, estas conversas foram registradas em audio. Além disso, apds a finalizagdo dos

planejamentos, a pesquisadora entrevistou os alunos individualmente buscando entender em
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profundidade seus conhecimentos de argumentacdo, conteido quimico, de curriculo, de

avaliagdo, dos estudantes e pedagogicos em relacdo ao planejamento construido.

Apos as aulas de planejamento, cada estudante foi convidado a analisar o planejamento
de seus colegas em relagdo as potencialidades e as limitagdes das atividades para a criagao e
conducdo de um ambiente argumentativo em sala de aula e a coeréncia com os objetivos
propostos. Além disso, eles precisavam apresentar sugestdes de questdes que poderiam ser
feitas aos alunos visando um maior envolvimento na argumentacao e, por fim, apresentar

sugestoes de alteracdo na proposta de ensino, de forma a torna-la mais argumentativa.

Na reta final da disciplina, os estudantes foram convidados a simularem uma parte do
planejamento para seus colegas, professora formadora e pesquisadora. A simulagdo foi
registrada em audio e video e, posteriormente, foram disponibilizados trechos das aulas
simuladas para os estudantes refletirem sobre suas acdes em relagdo ao fomento da
argumentacdo. Vale dizer que as simulagdes nao foram bem-sucedidas devido a baixa adesao
dos estudantes a proposta, por exemplo, muitos alunos faltaram a aula no dia da simulagao de
um grupo, assim havia pouquissimos alunos para simular a turma. Para além das aulas
simuladas, os alunos foram convidados a conduzir a sequéncia de aulas planejadas para

estudantes do ensino médio, no contexto de um curso de extensdo voltado para a formagao.

O curso de extensdo aconteceu entre janeiro € margo de 2024 e contou com a
participagdo de dois dos licenciandos matriculados na disciplina e professores da educacao
basica e superior que possuiam ou ndo conhecimentos sobre argumentacao, além da professora
formadora e pesquisadora envolvidas na disciplina de argumentacdo. Sua estrutura foi pensada
em momentos pré e pds aplicacdo dos planejamentos em duas escolas da educagdo basica, sendo
que cada licenciando atuou em uma escola. O momento pré aplicagdo contou com dois
encontros, o primeiro teve como objetivos discutir a visdo individual sobre argumentacao dos
participantes e discutir os planejamentos propostos pelos dois licenciandos durante a disciplina
de argumentagdo. Nesse processo, os licenciandos apresentaram seus planejamentos para os
outros participantes (que haviam lido e analisado previamente) relatando como o processo
argumentativo seria facilitado pelas estratégias e agdes planejadas por eles. Os professores
tiveram a oportunidade de sanar duvidas e sugerir mudancas em relagdo a dinamica da aula
planejada, tanto em relagdo a argumentagdo, como a cultura de sala de aula vivenciada por eles.
Ao final deste encontro, os licenciandos receberam como tarefa, reformular seus planejamentos

considerando as discussdes e sugestdes propostas pelos outros participantes.
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O segundo encontro teve como objetivo a discussdao dos planejamentos reformulados.
Nesse caso, os licenciandos apresentaram para os outros participantes suas aulas reformuladas

e houve discussoes relacionadas as mudangas propostas.

ApOs esses dois encontros, foram realizadas as aplicagdes dos planejamentos em duas
escolas de educacdo basica, as duas aplicacdes foram registradas em audio e video para
posterior analise pelos licenciandos. Além das aplicagdes, os licenciandos responderam
questionarios nos quais houve a sondagem de seus conhecimentos docentes e de argumentagao,
suas expectativas, suas acdes durante a conducao e suas dificuldades no processo. Estes
questionarios foram respondidos por meio de dudio com o auxilio do aplicativo de troca de
mensagens instantanea. Esse modelo de coleta foi necessario visto que a pesquisadora nao

conseguiu acompanhar ambas as aplica¢des nas escolas publicas em tempo real.

O momento pos aplicagdo contou com dois encontros, os dois foram dedicados as
discussoes de episodios das aplicagdes, os quais foram levantados pelos licenciandos e pela
professora formadora e pesquisadora. Dessa forma, foram discutidas situagdes que os
licenciandos identificaram a ocorréncia de argumentagdo ou que chamaram a atengdo deles de
alguma forma. A professora formadora e a pesquisadora exploraram momentos das aplicagdes

em que gostariam de entender as agdes tomadas pelos licenciandos.

E importante ressaltar que os dados utilizados nesta pesquisa para a constru¢io do
estudo de caso se situam, principalmente, na coleta referente ao curso de extensao, ou seja,
nossos dados incluem os encontros pré e pos aplicagdo, as aplicagdes € os questionarios. Os
dados coletados durante a disciplina serdo analisados em segundo plano como forma de apoiar
a analise realizada a partir dos dados principais. Enfatizamos que apresentamos o contexto da
disciplina para situar o leitor sobre os participantes € o percurso de aprendizagem que foi
proposto aos alunos matriculados na disciplina, visto que esse percurso impacta no que foi

realizado no curso de extensdo.

4.1.2 Selecao e Caracterizacao do Sujeito de Pesquisa

Considerando que o presente estudo tem como objetivo investigar como o pPCK e o
ePCK manifestados por um licenciando em quimica se articulam em um contexto de ensino de
quimica envolvendo argumenta¢do, e que apenas dois licenciandos, que cursaram a disciplina
de argumentagdo, participaram do curso de extensdo, nossas possibilidades de sujeitos de

pesquisa foram reduzidas.
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Diante dos dois sujeitos possiveis, Daniel ¢ Angela, ambos alunos da licenciatura em
quimica e proximos de terminar a graduacdo, foi necessario selecionar apenas um deles como
sujeito de pesquisa, visto que tinhamos um tempo limitado para realizar todas as analises
pertinentes para conseguir responder a questao que nos propusemos. Assim sendo, optamos por
selecionar aquele que gerou mais dados durante toda a coleta do curso de extensdo, ou seja,
aquele que apresentou mais reflexdes durante os encontros pré e pos aplicagdo e que respondeu
aos questionarios de forma mais completa e reflexiva. Diante disso, apds escutar as gravacdes
dos encontros e os audios dos questionarios, selecionamos o licenciando Daniel como nosso

sujeito de pesquisa.

Pensando na bagagem pedagdgica pratica dele, podemos ressaltar que Daniel nunca
lecionou como regente de aulas, ou seja, nunca atuou como professor solo de um componente
curricular. Porém, ele participou durante oito meses do programa Residéncia Pedagogica,
nucleo quimica, pela universidade em que estuda. Neste programa, ele teve a oportunidade de
planejar e conduzir aulas pontuais em uma escola publica que atende o ensino médio. Um ponto
a se destacar ¢ que a escola em que Daniel conduziu sua sequéncia de aulas planejadas no curso
de extensdo era a mesma em que ele atuou durante o programa Residéncia Pedagogica, dessa
forma, ele possuia familiaridade com o ambiente e com os alunos. Em relacdo aos seus
conhecimentos de argumentagdo, Daniel ndo havia cursado disciplina ou curso relacionado a

essa tematica, tendo seu primeiro contato na disciplina descrita anteriormente.

A partir das reflexdes apresentadas por Daniel nos textos narrativos, apresentamos uma
breve caracterizacdo do nosso sujeito de pesquisa em relacdo a seus conhecimentos sobre
argumentacao. Na primeira atividade, na qual propomos a discussdo de uma questao problema
(Apéndice 1) envolvendo a existéncia e permanéncia da profissdo de professor por meio da
formacgao no ensino superior, Daniel refletiu sobre o aspecto persuasivo da argumentagio, em

suas palavras:

Eu sinto que me faltou mais capacidade de persuasdo, e por isso acabei me
delongando no texto para consolidar “minha logica”, de onde eu tiro maior
segurang¢a. Acho que a argumentacdo é uma ferramenta para que uma pessoa
convenca a outra de que tem razdo. Ou seja, é uma ferramenta de persuasdo e que
ndo necessariamente tem um compromisso com as verdades. Portanto, mesmo meu
argumento podendo ser verdadeiro, eu ndo conseguiria provar minha razao por causa
da minha retorica que falhou. (grifo nosso)

A partir da sua reflexdo, conseguimos observar que a ideia inicial de argumentacao de
Daniel era de argumenta¢do como uma ferramenta para convencer o outro de algo, ou seja, sua

visdo e entendimento estavam focados em uma das finalidades da argumentacao.
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Em relagdo a avaliagdo de argumentos, nosso sujeito ressaltou que os critérios utilizados

por ele para avaliar os argumentos presentes na atividade 1 foram

A validade ou veracidade das premissas (da “ideia” que eles trouxeram) e a
articulagdo dessa premissa. Por exemplo, eles trouxeram uma ideia de que uma
pessoa formada para tal consegue ensinar tal. Portanto, por igualdade, um formado
em quimica poderia ensinar quimica. Se considerar essa premissa valida, essa
igualdade é verdadeira. O problema é que ela é falseavel porque ela ndo é
autossustentavel. Ndo se apresenta nenhuma justificativa para essa premissa e ela
ndo possui nenhuma qualidade que a torne validavel. Ha muitas vacuidades nessa
ideia que precisariam de uma justificativa mais profunda. Na ocultagdo da
profundidade do que é “ensinar”, eles conseguem afirmar o que defendem. Entdo,
meu_critério foi avaliar a profundidade dessa ideia principal defendida, sua
substancialidade e suas vacuidades. (grifo nosso).

A partir dessa reflexdo sobre a avaliacdo de um argumento, podemos perceber que, no
inicio da disciplina, Daniel ndo possuia conhecimentos substanciais da estrutura de um
argumento (evidéncia, justificativa e afirmativa) em que poderia se ancorar para realizar uma

avaliagao.

Nas reflexdes relacionadas a atividade do estudo de caso (Apéndice 2), Daniel
extrapolou um pouco seus conhecimentos iniciais sobre argumento ao indicar como avaliou os

argumentos apresentados na atividade

Um dos critérios utilizado para avaliar os argumentos foi a solidez do argumento
pela base que o mesmo trazia. No caso, um argumento solido seria aquele que ele
trouxe embasado pela observagdo do horizonte, ja que é realmente uma observagdo
disponivel para todos e que ndao ha como discordar. Do nosso ponto de vista a linha
do horizonte é linear e essa evidéncia é a que mais solidificou seu argumento, em
minha opinido. Os outros argumentos ndo conseguiram solidificar tdo bem seus
argumentos porque eles ou dependiam de extrapolagbes for¢osas ou do uso de um
modelo duvidoso. Ja a da linha do horizonte é diferente porque ela pode ser utilizada
como uma premissa verdadeira para constru¢do de um argumento, sem que se
extrapole as observagoes. Além da solidez devida a forte conexdo da evidéncia com
seu argumento, o uso de fontes é algo de ser dar crédito para o mesmo, jd que ele ao
menos_justificou o _argumento da terra plana usando um video como base. Ele
possivelmente entende ai que, mesmo ndo sendo cientificamente aceito, um
argumento sozinho, sem alguma fonte, evidéncia ou mais alguém que tenha registrado
sua defesa, é um argumento fraco, sem base. O que ele tenta entdo é criar alguma
dncora para sua defesa, o que ja é algo. (grifo nosso).

Nesta reflexao, percebemos que os conhecimentos de Daniel relacionados ao argumento
mudaram, agora ele conseguia indicar que era necessdrio ter fontes e evidéncias que
suportassem os argumentos para que ele fosse mais bem aceito. Nesta mesma atividade, Daniel

refletiu sobre sua experiéncia na disciplina até aquele momento

O que posso dizer sobre a experiéncia em geral é que, durante a elaboragdo dos textos
e dos argumentos dentro do texto, eu ndo sabia identificar muito bem os elementos
argumentativos que estavam presentes, assim como ndo sabia identificd-los no texto
do terraplanismo. Porém, com as discussoes em sala de aula e com os conteudos
apresentados, fica mais claro agora os momentos em que eu usei um contra-
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argumento, um argumento, uma teoria alternativa, uma justificativa, uma explicagdo,
uma evidéncia e quando utilizei algum recurso retorico. Distinguir estes elementos
da argumentacdo para mim foi muito importante, pois agora eu consigo estabelecer
os valores e credibilidade que cada um traz, ou ndo traz, para os argumentos. Usar
de um elemento para valorizar outro elemento na argumentacdo é algo que eu estava
tendo dificuldades para enxergar. Sinto que agora eu consigo, no minimo, saber que
isso_esta_ali (mesmo as vezes sem saber muito _bem como). Esse exercicio
possivelmente vai me ajudar a reavaliar muitos de meus textos e vai me fazer uma
pessoa mais criteriosa naquilo que eu irei desenvolver. Antes das discussoes das
aulas, eu estava trazendo enunciados muitas vezes desconexos uns dos outros ou
conectados de uma forma ruim acreditando que, por eles terem algum valor por si,
eles fariam os argumentos terem valor também. Porém, agora penso mais em como
conectar corretamente enunciados que eu veja valor para favorecer a valorizacdo do
argumento em si. Em minhas anotagées em sala de aula eu consigo observar a maior
atengdo que eu tenho dado a essa questdo. (grifo nosso)

A partir desta reflexdo podemos perceber que nosso sujeito de pesquisa passou a
considerar importante ndo apenas apresentar enunciados bons, mas também organizar 0s

elementos de um argumento de forma a fortifica-lo.

Algo que se fez presente em suas reflexdes foi a defini¢do de evidéncias suficientes e

especificas e o peso disso na constru¢do de um argumento. Nas palavras de Daniel

A partir deste ponto, entendendo a dualidade suficiéncia-especificidade, pude tragcar
alguma referéncia de como as evidéncias podem dar essa sustenta¢do ao argumento.
Acredito que quando eu denomino que uma evidéncia é suficiente ou especifica para
uma certa explicag¢do, ndo apenas estarei entendendo o tipo de valor que ela dara ao
argumento, mas também serd mais facil identificar suas vacuidades. Por exemplo, um
argumento sendo especifico pode funcionar bem para uma situa¢do pontual, mas
talvez somente nesta. Ao extrapolar a situa¢do, o mesmo terda muitas aberturas e
possivelmente ndo se sustentard, pois teorias alternativas podem facilmente emergir
como contra-argumentos. Ja o oposto, quando uma evidéncia é suficiente para uma
explicagdo, ela cumpre com o papel de justificar maioria dos casos que se inspeciona,
porém em casos especiais ela pode ndo cumprir este papel, necessitando de restri¢oes
ou alongamentos em suas premissas para que dé conta, retirando seu cardter
generalista. (grifo nosso)

Nosso sujeito de pesquisa, voltou a refletir sobre a especificidade e suficiéncia de
evidéncias em outros momentos da disciplina, o que indica que estes critérios se tornaram

importantes para ele ao analisar um argumento.

4.2 Coleta de Dados

A coleta de dados desta pesquisa aconteceu em trés momentos. O primeiro momento foi
durante a disciplina de argumentacdo, a coleta nesse periodo envolveu observagado
acompanhada do registro em video e 4udio das aulas da disciplina, entrevistas sobre os
planejamentos com todos os estudantes matriculados na disciplina e coleta do material
produzido e utilizado nas atividades propostas durante a disciplina. O segundo momento foram
os encontros do curso de extensao, todos os quatro encontros foram registrados em audio e

video. Além disso, os dois licenciandos inscritos no curso, Daniel e Angela, responderam
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questionarios relacionados aos seus planejamentos com o objetivo de sondar seus
conhecimentos docentes e de argumentagdo, por meio de dudio com o auxilio do aplicativo de

troca de mensagens instantaneas.

O terceiro e ultimo momento foram as aplicagdes dos planejamentos em duas escolas
publicas. Todas as aulas foram registradas em audio e video, além disso, os licenciandos
responderam questiondrios pré e pos aplicagdo dos planejamentos, por meio de dudio com o

auxilio do aplicativo de troca de mensagens instantaneas.

Nas proximas secdes, detalharemos como foram realizadas as coletas de dados
utilizadas para a constru¢do do estudo de caso relacionado ao Daniel, como esses dados se
situam, principalmente, na coleta referente a aplicacdo dos planejamentos, vamos detalhar a
coleta e a construcdo dos questiondrios de sondagem de PCK e dos questionarios pré e pos
aplica¢do, os registros de dudio e video e a coleta do material produzido e utilizado durante o

periodo da investigacao.

4.2.1 Questionarios

De acordo com Gil (1989), pode-se definir questionario como a técnica de investigacao
composta por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas, situacdes vivenciadas, conhecimentos etc. Nesta pesquisa, dois modelos de
questionarios foram utilizados: o questionario de sondagem do PCK e dos conhecimentos sobre
argumentacao e os questiondrios pré e pos-aplica¢do. O questionario de sondagem (Apéndice
6) que produzimos foi dividido em duas partes, uma relacionada ao PCK e a outra a
argumentacao. A primeira parte possuia 13 questdes e a segunda 8. Para a proposicdo deste
questionario, a pesquisadora, autora da dissertagdo, elaborou as perguntas com base na literatura
do CoRe’ (Content Representation) de Loughran e colaboradores (2004), e no referencial de
Ibraim e Justi (2016). O CoRe explora e detalha a compreensao dos professores de ciéncias em
relagdo a aspectos especificos do PCK, como uma visdo geral das principais ideias;
conhecimento sobre concepgdes alternativas; estratégias eficazes para avaliar a compreensao;
pontos comumente associados a confusdo; sequenciamento apropriado; e abordagens relevantes
para estruturar ideias (Loughran; Mulhall; Berry, 2004).

Segundo os autores, o objetivo do CoRe ¢ auxiliar na codificagdo do conhecimento dos

professores de maneira uniforme dentro da area de contetido analisada, permitindo, assim,

5> Representacdo de Conteldo
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identificar aspectos essenciais do conteudo que s3o reconhecidos e considerados pelos
professores em sua pratica pedagogica. Com base nesse objetivo, julgamos pertinente elaborar
a primeira parte do questionario fundamentado na literatura do CoRe. A segunda parte foi
estruturada de acordo com o modelo de conhecimentos docentes em argumentacao de Ibraim e
Justi (2016).

Apoés a formulagdo do questionario, a pesquisadora o apresentou a orientadora da
pesquisa. Ambos discutiram as questdes e fizeram ajustes em algumas delas a partir da
necessidade de (i) tornar as perguntas mais claras; (ii) suprimir questdes que poderiam resultar
em respostas semelhantes; (iii) adicionar elementos que eram de interesse na pesquisa; (iv)
diminuir possibilidades de ambiguidades, entre outros itens. As perguntas foram encaminhadas
para o sujeito de pesquisa apds a reformulacdo do planejamento durante o curso de extensao e
retornaram por meio de dudios no aplicativo de mensagens instantdneas. Os 4udios foram
transcritos e utilizados posteriormente para a constru¢ao dos dados.

Os questionarios pré e pés (Apéndice 7) tinham como objetivo sondar aspectos do
planejamento e as expectativas (questionario pré) ou as reflexdes sobre a aula do dia
(questiondrio pos) do sujeito de pesquisa. Da mesma forma que o questionario de sondagem,
houve a discussdo entre a pesquisadora e orientadora sobre as questdes propostas ¢ mudangas
visando melhorias e maior adequacao ao objetivo do trabalho. O questionario pré aplicagado foi
encaminhado para o sujeito de pesquisa um dia antes da sua condugdo e o pos imediatamente
apos. As respostas de Daniel retornaram por meio de audios no aplicativo de mensagens
instantaneas. Os audios foram transcritos e utilizados posteriormente para a construcdo dos

dados.

4.2.2 Registro em Audio e Video das Aulas Conduzidas em Sala de aula Real e dos

Encontros do Curso de Formacao

Houve o registro em video e dudio dos encontros do curso de formagdo e das aulas
conduzidas pelo licenciando em uma escola publica. Para a videogravagao dos encontros, nos
equipamos com uma camera filmadora e tripé, além de um gravador portatil que foram
utilizados para registrar em video e/ou dudio aspectos pertinentes a cada contexto de filmagem.

A filmagem, ao registrar movimentos e agdes, possibilita andlises mais profundas e
repetidas, superando limitagdes da observacdo ao vivo e minimizando a subjetividade da
pesquisa qualitativa. Além de permitir revisdes detalhadas por outros pesquisadores, o video
amplia a compreensdo do objeto estudado, revelando novos aspectos e conexdes com o

ambiente e o referencial tedrico (Belei et al., 2008).
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Considerando o apresentado, nas aulas conduzidas pelo Daniel as filmagens e as
gravacdes foram importantes para que registrassemos tanto o discurso quanto a agdo
performatica desse licenciando. Além disso, a identificagdao de quem realizava os turnos do
discurso foi facilitada, o que contribuiu para melhor compreensao do contexto comunicativo,
uma vez que o olhar e o direcionamento corporal de Daniel indicavam a quem ele se referia: a
turma como um todo, a grupos especificos ou a estudantes especificos. Os registros obtidos
com o gravador portatil foram um suporte complementar a videogravacao, uma vez que tal
equipamento ¢ mais limitado por ndo registrar a agao performatica dos sujeitos. Por outro lado,
tal equipamento captou melhor o dudio por ter sido colocado préximo ao licenciando.

Acreditamos que o registro em formatos de dudio e video tornam possivel a observagao
do comportamento do licenciando em todo o processo, assim como a compreensao dos aspectos
do contexto da pesquisa. Além disso, essa abordagem nos permitiu rever as gravacdes das aulas
quando necessario, garantindo maior precisdo na andlise do ePCK, que estd diretamente
relacionado as situagdes de ensino. Dessa forma, os dados de sala de aula foram fundamentais,
assim como foram importantes para que o licenciando analisasse sua propria pratica no encontro

pOs aplicacao no curso de extensao.
4.2.3 Coleta de Material Produzido e Utilizado

Durante o periodo de coleta de dados, ou seja, comegando da disciplina de argumentagao
e terminando no ultimo encontro do curso de extensdo, o sujeito de pesquisa produziu muitos
materiais. Dentre eles, textos narrativos, planejamentos de aulas, anélise de aulas, respostas as
atividades propostas na disciplina etc. Todos os materiais produzidos por ele foram guardados

para posterior analise.

Durante nossa analise, ndo utilizamos todos os materiais produzidos por Daniel, os
dados provenientes do contexto da disciplina, principalmente os dos textos narrativos foram
usados para caracterizar o sujeito e apontar seus conhecimentos iniciais de argumentagao.
Outros dados relacionados ao curso de extensdo, principalmente o planejamento proposto pelo
sujeito de pesquisa, foram usados na discussdo e na interpretacao do pPCK e ePCK. Na proxima
secdo, vamos detalhar como foi realizada a analise dos dados construidos durante o periodo de
coleta.

4.3 Analise de Dados

A metodologia geral proposta para dar suporte a discussdo da questdo de

pesquisa desta dissertacdo consistiu na realizagdo de um estudo de caso sobre a articulacao do
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pPCK e o ePCK manifestados por um licenciando em quimica em um contexto de ensino de
quimica envolvendo argumentagdo. O estudo de caso foi elaborado a partir das transcrigdes dos
registros em audio e video das aulas ministradas por Daniel, além dos questionarios de
sondagem e dos questiondrios pré e pds registrados em audio. O planejamento das aulas
construido por Daniel ndo foi utilizado como fonte de dados em virtude do quado conciso era,
ndo sendo possivel extrair dados para responder a nossa questdo de pesquisa. Com o objetivo
de responder nossa questao de pesquisa: “Como o pPCK e o ePCK manifestados por um
licenciando em um contexto de ensino de quimica envolvendo argumentagao se articulam?”,

organizamos a analise desses dados em momentos.

Primeiramente, analisamos as transcrigdes dos questiondrios de sondagem de PCK e
conhecimentos de argumentagdo em busca da identifica¢do de falas do sujeito de pesquisa que
podiam indicar conhecimento de conteudo, conhecimento pedagodgico, conhecimento de
avalia¢do, conhecimento dos estudantes e conhecimento de curriculo presentes na base de
conhecimento no Modelo Consensual Refinado de PCK (Carlson; Daehler, 2019). Além disso,
em relagdo a argumentacdo, buscamos identificar em suas falas conhecimentos sobre
argumentos, situacdes argumentativas, acdes que poderiam facilitar a argumentacdo em sala de
aula etc. presentes no Modelo Conhecimentos para a A¢do Docente envolvendo Argumentagao
de Ibraim e Justi (2016). Realizamos essa analise em um primeiro momento para termos uma
ideia de quais conhecimentos compunham o pPCK de Daniel, para que, posteriormente,
conseguissemos articular esses conhecimentos com sua pratica em sala de aula, que reflete seu

ePCK.

Em um segundo momento, realizamos a leitura das transcri¢gdes dos questionarios pré
aplicacdo, das aulas ministradas pelo nosso sujeito de pesquisa e dos questiondrios poés
aplicacdo. A leitura das transcri¢des das aulas foi acompanhada da categorizagcdo das Agdes
Favoraveis ao Ensino Envolvendo Argumentacdo (Ibraim; Justi, 2022) manifestadas por Daniel
durante a aplicacdo de seu planejamento. A identificagdo das AFEEA nos ajudaram a entender
a intencdo de Daniel ao longo da aula, por exemplo, se sua intengdo era criar um ambiente
confortdvel e favordvel a argumentacdo, suas AFEEA seriam predominantes de Suporte.
Entretanto, se suas agdes estavam voltadas para constru¢do de argumentos, ele manifestaria
acoes de Processo em sua maioria. Por outro lado, a leitura dos questionarios pré e pos foram
acompanhados de identificagdo de falas do nosso sujeito de pesquisa que poderiam indicar

expectativas sobre como a aula seria conduzida e reflexdes de como realmente aconteceu. Essas
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falas em conjunto com os outros dados analisados (questionarios de sondagem e transcrigdes

das aulas) poderiam nos ajudar a entender a articulagdo do pPCK e ePCK de Daniel.

O terceiro momento foi a leitura dos dados em ordem cronoldgica e a identificacao de
relagdes entre o que o licenciando expressou nos questionarios de sondagem de PCK e dos
conhecimentos de argumentacdo com sua pratica em sala de aula e suas reflexdes posteriores.
Ao ler os dados em ordem cronologica foi possivel identificar as relacdes de maneira mais
eficiente e fidedigna. Além de facilitar a selecao de episodios das aulas que gostariamos de
discutir em profundidade, porque os trechos selecionados apresentavam possibilidade de

discutir com mais detalhes a pratica pedagogica ou argumentativa de Daniel.

Por fim, o quarto e ultimo momento foi a escrita dos episodios. Os episddios foram
escritos seguindo a ordem cronologica dos acontecimentos ocorridos na aula de Daniel. Para a
construgdo e discussao destes episodios selecionamos trés momentos das duas primeiras aulas
ministrada por nosso sujeito de pesquisa. Foi necessario nos atermos a apenas essa quantidade
de episddios em virtude do tempo que tinhamos para realizar a andlise das relagdes e escrita
deles. Nestes episodios, procuramos analisar e mostrar a articulacdo entre o pPCK e ePCK de
Daniel por meio das relagdes encontradas entre os dados dos questionérios de sondagem, das
aulas e dos questionarios pré e poés aplicagdo. Na proxima se¢do, vamos apresentar os trés

episodios construidos e como as duas dimensdes do PCK de Daniel se articularam neles.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa se¢do, apresentamos a selecdo dos trés episoddios construidos a partir da analise
das quatro aulas que Daniel planejou e lecionou no contexto do curso de extensio. E importante
salientar que os trés episodios selecionados sdo provenientes das duas primeiras aulas da
sequéncia didatica proposta por nosso sujeito de pesquisa. Em cada episddio, apresentamos o
andamento da aula a partir das agdes de Daniel e destacamos as articulagdes entre o pPCK e o

ePCK e as exemplificamos a partir de figuras.
5.1 Episddio 1: Levantamento de Hipoteses

Daniel iniciou a aula se apresentando aos alunos que nao conhecia e, cumprimentando
os que conhecia, devido a sua participa¢do no Programa Residéncia Pedagogica na escola. Além
disso, ele frisou que o objetivo da aula seria “trabalhar uma tematica com vocés e ver o que
vocés pensam, o que vocés sabem, e fomentar uma discussdo aqui sobre esse tema.” (Aula 1).
Apo0s este momento, Daniel iniciou a aula com a problematica da diferenca de temperatura em

diferentes localidades de Belo Horizonte e seguiu solicitando que os estudantes apresentassem
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exemplos com o intuito de engaja-los na discussdo, ou seja, as agdes dele estavam voltadas a

incentivar a participagao dos alunos, criando um ambiente favoravel as interagdes (Quadro 1).



Quadro 1: Primeiro trecho do episddio “Levantamento de Hipoteses™
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mais ou menos ali a regido?

manifestagdo das ideias dos alunos.

T .. . o
Hrnos Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
Eu queria trazer uma pergunta pra vocés, pra vocés ja irem me | Encorajar a participacdo na discussdo, a
. respondendo €.... Vocés, por algum acaso, ja sentiram assim ¢, aqui | manifestacao das ideias dos alunos.
4 Daniel o . . . Suporte
em BH, regides que fazem mais calor, mais quente, outras mais
frias?
5 Turma | Sim
o 5 . — - =
6 Daniel Sim? Tipo qual? Encgrajar a participagao na discussdo, a Suporte
manifestagcdo das ideias dos alunos.
7 Aluno 1 | Centro®
2 Daniel Centro? Encgrajar a parti.cip.agéo na discussdo, a Suporte
manifestacdo das ideias dos alunos.
9 Aluno 1 | Calor pra (inaudivel) até quando ta frio, ta calor
. 2S¢ 7 E - — . po
10 Daniel E ai? Sé o centro ncorajar a participagao na discussdo, a Suporte
manifestagdo das ideias dos alunos.
11 Aluno 2 | Abilio Machado’.
12 Daniel | Abilio Machado? Abilio Machado, ta?
13 Aluno 3 | L4 em casa ¢ muito frio.
. Na sua casa muito fria? Voc€ mora em alguma regido assim? Solicitar esclarecimento ou detalhamento
14 Daniel . Suporte
da ideia apresentada.
15 Aluno 3 | L4 no...L4 perto do Xangril4®...
16 Danicl Ah... no Xangrild. Vocé falou no Abilio Machado. Como ¢ que ¢ | Encorajar a participagdo na discussdo, a Suporte

6 O centro de Belo Horizonte é conhecido por abrigar diversas lojas de diferentes seguimentos, escritorios, bancos institui¢cdes publicas, bares e restaurantes. Usualmente € opgdo
de lazer para os moradores de Belo Horizonte.
7 A Avenida Abilio Machado, localizada na divisa entre as regides Noroeste ¢ Pampulha de Belo Horizonte, ¢ uma das principais vias de circulagio da cidade, desempenhando
um papel vital no comércio e na mobilidade urbana.
8 O bairro Xangrila, localizado na regido da Pampulha, em Belo Horizonte, caracteriza-se por ser uma area predominantemente residencial, com grande presenga de areas verdes
e proximidade a lagoas, como a Lagoa da Pampulha.
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Turnos

Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
17 Aluno 2 | E... Eu diria que é... E uma (inaudivel). Todas as vezes que eu vou
14 eu morro de calor, estando nublado, toda vez eu ndo aguento nao.
18 Daniel | Em que horario, assim, vocés vao? Solicitar esclarecimento ou detalhamento
L Suporte
da ideia apresentada.
19 Aluna 2 | Geralmente eu vou trés horas da tarde, duas horas, ou geralmente as
nove, né? Mesmo assim vai estar morrendo de calor.
20 Daniel | Vai ficar quente. Vocé também no centro sente assim? Nesse | Solicitar esclarecimento ou detalhamento
. L Suporte
horéario? Ou... da ideia apresentada.
21 Aluno 1 | Qualquer
22 Daniel | Qualquer horario.

Fonte: Autores (2024)
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A partir de a¢des do tema Suporte, ou seja, agdes que contribuem, ou criam ambientes
favoraveis para o desenvolvimento de situagdes argumentativas (Ibraim; Justi, 2022), Daniel
optou por encorajar os alunos a manifestar suas ideias e a solicitar esclarecimentos quando ele
ndo compreendia a ideia apresentada. Isto foi realizado pelo licenciando como uma estratégia
para instigar a argumentagao em sala de aula, algo mencionado por ele no questionario sobre o
planejamento (Quadro 2):

Quadro 2: Trecho da resposta para a pergunta presente no questionario sobre o planejamento:
“Quais sdo as estratégias de ensino escolhidas e as razdes especificas para usa-las frente a
argumentacao? Por qué?”.

As estratégias de ensino das quatro aulas vdo ser aulas dialdgicas’, interativas e
investigativas. (...) € no caso de ser dialdégico interativo para que a aula possa ter uma
comunicacdo aberta para os alunos se expressarem se sentirem mais a vontade para se
expressar ¢ para eles entenderem, eles visualizarem que aquela aula ndo ¢ uma aula
expositiva. Onde o professor vai ter autoridade e porque se o aluno sentir, ver, né, que ¢ uma
aula expositiva, que ¢ uma aula de autoridade, ele j& pode se sentir muito habituado, né, pode
ser muito automatico ele ficar quieto e ndo participar, s6 observar. S6 que como o objetivo ¢
outro, entdo a gente tem que manter uma relacdo interativa e dialdgica para que ele perceba
que nao € esse tipo de aula, para que ele sinta que ¢ uma aula que ele pode falar, que ele pode
conversar, que ele pode ter liberdade de certa forma.
Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Na fala de Daniel, observamos que ele considerou importante que os estudantes se
sentissem a vontade para falar e se posicionarem durante a aula, que tivessem liberdade. E, que
isto era significativo para que a argumentagdo fosse desenvolvida, uma vez que ele considerava
que uma grande dificuldade para o desenvolvimento da argumentagdo em sala de aula estava
associada a participagao dos alunos (Quadro 3). Assim, ao assumir que a argumentacao em sala
de aula esta alinhada a interatividade e frente a sua crenca de que era preciso engajar os
estudantes nas discussdes propostas, consideramos que Daniel adotou a argumentagdo como
uma orientagdo para o ensino do topico de quimica conduzido por ele, de forma que tal
orientagdo amplificou as suas agdes em termos do levantamento de hipoteses no inicio da aula.
Quadro 3: Resposta para pergunta presente no questionario sobre o planejamento “De forma

geral, quais sdo as dificuldades/limitagdes relacionadas ao processo argumentativo em sala de
aula?”.

Eu acredito que a maior dificuldade ¢ a participag@o, o engajamento dos alunos, para fazer
com que a argumentac¢do realmente acontega, para fazer que os alunos articulem suas proprias
ideias e engendrem a discussdo nos pontos de vista deles, e através disso fomentem a mesma,

9 Daniel chama a abordagem de dialdgica, pensando na interatividade, mas do ponto de vista da literatura isso
nao seria mais dialdgico, uma vez que o que torna o discurso funcionalmente dialégico é o fato de que ele
expressa mais de um ponto de vista, e ndo que ele seja produzido por um grupo de pessoas ou por um individuo
solitario (Mortimer; Scott, 2002).



65

para que sejam levantadas hipdteses, sejam levantadas discussdes e que essa atividade
pertenca a eles (...).

Fonte: Autores (2024)

Além disso, ao descrever como pretendia instigar a argumentacao entre os alunos,
Daniel demonstrou assumir a argumentagdo como uma orientacdo, ao explicitar como isso

amplificaria suas agdes em sala de aula frente a constru¢do de um ambiente interativo (Quadro
4):

Quadro 4: Reposta para a pergunta presente no questionario pré aula “Como vocé pretende
instigar a argumentagdo dos alunos? E entre eles?”.

Nesse caso, eu planejo pegar as perguntas, dar as perguntas iniciais, deixar eles dar as
respostas, € ndo dar eu a resposta para eles, deixar eles nesse local de duvida e jogar sempre
para eles responderem a si, suas duvidas, suas perguntas, e deixar, né, entdo seria tipo uma
estratégia de devolver as perguntas sempre para eles, né, e respondendo s6 em momentos
pontuais quando eu perceber que nenhum deles consegue realmente atender a demanda ali.
Entre eles vai ser perguntar, né, quando houver uma pergunta de um aluno para a sala, qual
que eles acham, né, qual que ¢, o que vocés acham da pergunta do seu colega, ta ouvindo?
Alguém consegue responder? Por exemplo.
Fonte: Autores (2024)

Diante do exposto por Daniel, percebemos que este tinha conhecimento como a
estratégia de usar questdes abertas aos estudantes poderia contribuir para o desenvolvimento da
argumentacao em sala de aula, algo que estd posto no modelo de Ibraim e Justi (2016) e foi
discutido na disciplina cursada por ele, o que pode ser entendido como parte de seu pPCK. Ao
propor o ensino de um topico de conhecimento quimico envolvendo argumentacdo, vemos que
Daniel tomou a argumenta¢do como uma orienta¢do para o ensino, o que acabou por amplificar
suas acdes no planejamento (como apresentado em suas respostas nos Quadro 2, 3 e 4),
representando seu ePCKp, e suas acdes em sala de aula (Quadro 1), que dizem respeito ao seu

ePCKt. Logo, o pPCK influenciou a manifestacao de seu ePCKp e ePCKt.

A Figura 2 representa a articulacdo do pPCK e ePCK amplificada pela orientacdo de
ensino relacionada a argumentacdo (Amp: AOE). Nessa figura, as caixas com bordas
arredondadas indicam o pPCK e os dominios do ePCK. As setas grandes e largas representam
os movimentos dos filtros e amplificadores que influenciam a acdo de Daniel em sala de aula.
As setas curvas conectam os dominios de pPCK e ePCK, evidenciando o fluxo e a adaptagao

continua da pratica pedagdgica de Daniel em resposta as necessidades e interagdes dos alunos.
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Figura 2: Esquema da articulagao entre pPCK e ePCK do primeiro trecho do episddio
“Levantamento de Hipoteses”

ensino condizentes com argumentagao.

Amp:
AOE
ePCKp

pPCK
Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de

Escolha da estratégia de questGes
abertas

ePCKt

Uso de AFEEA do tipo Suporte
para criar ambiente favoravel
as interagoes.

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 2, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 1. O processo inicia-se com os conhecimentos de Daniel
relacionados a argumentagdo, destacado em seu pPCK. Daniel possuia entendimento dos
conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentagao.
Esse conhecimento influenciou seu planejamento (ePCKp) e sua acdo em sala de aula (ePCKt),
quando o licenciando optou por usar questdes abertas para fomentar a argumentacdo; assim
como a argumentacao, que atuava como orienta¢do de ensino, amplificando seu planejamento
do uso da estratégia de questdes abertas para tentar instigar as interagdes dos alunos e criar um
ambiente propicio a argumentacdo. Seu planejamento foi posto em pratica a partir de sua agado
em sala de aula (ePCKt), ao criar um ambiente favoravel a interagdes a partir de perguntas

direcionadas (AFEEA de Suporte) e a estimular a participacao dos alunos.
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Dando prosseguimento a aula, além de estimular a participacdo dos alunos, Daniel
tentou fomentar a argumentagdo a partir de questionamentos sobre as hipoteses dos alunos para

a diferenca de temperatura em diferentes pontos de Belo horizonte (Quadro 5).



Quadro 5: Segundo trecho do episddio "Levantamento de Hipoteses"
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Turnos

Sujeito Fala Identificacdes das AFEEA Tema
de Fala
23 Aluno 1 | L4 tem muito carro...
Vocé acha que tem a ver com isso? Com muito carro? Polui¢do? | Encorajar a tomada de posicionamento
24 Danicl Vocés acham que tem a ver com isso? Com a temperatura? o i o Suporte
Solicitar a apresentagdo de uma hipdtese para o
problema em discussao
25 Turma | Inaudivel
Pode influenciar. O que vocés acham? Encorajar a tomada de posicionamento
26 Daniel Solicitar a apresentagdo de uma hipdtese para o Suporte
problema em discussao
27 Aluno 4 | Aqui por exemplo é mais frio porque tem muita mata
Aqui é mais fresco porque tem muita mata. Vocé€s acham que isso | Formular questdo a partir de ideia do aluno, ou
28 Daniel | faz sentido gente? retomar tal ideia, com o intuito de envolver | Suporte
outros alunos na discussdo
29 Turma | Sim
30 Daniel | Faz? Todo mundo concorda? Encorajar a tomada de posicionamento Suporte
31 Turma | Sim
32 Aluno 6 | (inaudivel)
33 Daniel | La é muito mata?
Eu acho...(inaudivel) 14 tem muita mata, muita arvore... la dentro
34 Aluno 7 | em si € muito quente, ai as vezes sai algo assim.... a temperatura
fica mais ou menos igual (inaudivel)...
35 Daniel Vocés acham que em BH a temperatura ¢ igual em todos os Encqrajar a par‘tici‘pagﬁo na discussdo, a Suporte
lugares? manifestacdo das ideias dos alunos.
36 Turma | Nao
37 Danicl Por qué? Solicitar a apre§entagflo de uma hipotese para o Suporte
problema em discussdo.
38 Aluno 8 | Tem as partes baixas e as partes altas
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Turnos Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
39 Daniel E o que isso interfere nisso? Solicitar a apre§entag:210 de uma hipotese para o Suporte
problema em discussao.
40 Aluno 8 | Ai meu Deus eu estudei isso... olha eu ndo vou lembrar certo...
41 Daniel | Sem problemas ....
A parte em que ela pega mais... ela pega menos sol vamos supor a
parte que fica embaixo a parte de cima pega mais sol... igual a
antiga escola que eu estudava era em cima do morro, na época de
frio ficava trincando, muito frio mesmo, ai comeg¢ava bater um
solzinho ja era tipo bem quente, era tipo seis horas da manha a
47 Aluno 8 gente estava SufclndO, morrendo ... a escole} mesmo autor.izava a
gente ir de camiseta as vezes, mas tipo assim... igual aqui ¢ uma
area bem mais neutra ndo ¢ tdo alto e nem tdo baixo.. entdo aqui e
acaba que a mata influencia bastante porque ela gera muito vento
acaba que fica bem frio vamos supor a noite fica fazendo frio...
(inaudivel) aqui quase nao influencia porque tem dias de calor tem
hora que faz um friozinho
43 Daniel | Falou bem. Vocés concordam com as coisas que ela falou? Encorajar a tomada de posicionamento. Suporte
44 Turma | Sim
. Sim? E nao discorda de nada? Se cair na prova vocés vao colocar | Encorajar a tomada de posicionamento.
45 Daniel Suporte
o que ela falou
46 Turma | Nao
47 Aluno 8 | Lembra da aula do Guilherme?
48 Daniel | Essa aula de que? Geografia?
49 Aluno 8 | E
50 Daniel | Ah, ta!
51 Aluna 8 | E porque ele falou disso, s6 que eu nio vou lembrar.
Alguém lembra? Alguma coisa assim? Nao? T4 bom. Solicitar a apresentagdo de justificativa ou
52 Daniel | Vocés falaram muito da presenca que...da... de ..da 4area | explicagao. Processo

arborizada, das matas, por que isso influencia?
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Turnos

Sujeito Fala Identificagoes das AFEEA Tema
de Fala
53 Aluno 10 | Eu acho que ¢ questdo da umidade do ar.
Umidade do ar? E por que isso influencia? A umidade. Solicitar esclarecimentos sobre um argumento,
. uma teoria alternativa, um contra-argumento,
54 Daniel ~ . . Processo
uma refutacdo, uma explicacao ou afirmativa
do aluno.
Ah, sei 14 quando ¢ mais umido ¢ mais (inaudivel). Quando tem
55 Aluno 10 . . .
menos unidade no ar fica mais seco, mais calor...
O que vocés acham? Faz sentido essa ideia? Por qué? Alguém | Encorajar a participagdo na discussdo, a
consegue completar a ideia do colega? manifesta¢do das ideias dos alunos. Suporte
Encorajar o aluno a avaliar um argumento, ou
uma afirmativa, proprio(a) ou apresentado(a) | Processo
56 Daniel pelo colega.
Solicitar a apresentagdo de justificativa ou
explicacao.
Processo
Olha, eu também nao faco ideia, isso ta certo, somente uma coisa
que eu acredito que seja. Eu ja ouvi falar que as arvores elas sdao
(inaudivel) e por causa desse motivo eu acredito que as areas de
57 Aluno 2 | mata também tém a presenga de terra, tém a presenga de todo o

ecossistema eu acredito que além de elas manterem a umidade,
elas mesmas tém uma umidade. Entdo, acredito que perto de
lugares que tenham matas acaba sendo um pouco mais refrescante.

Fonte: Autores (2024)
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No Quadro 5, percebemos que Daniel manifestou agdes de Suporte e Processo. As agdes
de Suporte foram manifestadas do turno de fala 24 a 45, totalizando 9 ocorréncias, € as agdes
de Processo do turno 52 a 57, sendo manifestadas 4 vezes. Vemos assim, que as acoes de
Suporte foram predominantes neste momento da aula. A maioria dessas agdes foram usadas no
encorajamento da manifestagcdo de hipoteses por parte dos estudantes e no estimulo para eles se
posicionarem frente as respostas dos seus pares. Percebemos isso desde o inicio do trecho
(Quadro 5, turno 24), quando Daniel aproveitou a resposta do aluno 1 sobre a quantidade de
carros para conduzir a discussao para a polui¢do. Nesse momento, ele solicitou a elaboracao de
hipdteses sobre a relagdo da poluicdo com a temperatura e encorajou os alunos a avaliarem a
ideia sobre a quantidade de mata apresentada pelo aluno 4, buscando a troca de ideias entre
eles. Além disso, ele deu espaco para os alunos compartilharem outras ideais em relacao a
discussdo sobre a diferenca de temperatura. A predominancia de a¢gdes de Suporte no inicio do
Quadro 5 ¢ coerente com a abordagem dialdgica que ele sinalizou que gostaria de usar no
questionario sobre o planejamento (Quadro 2), uma vez que ele ainda estava criando as
condi¢cdes para um ambiente favordvel as interagdes argumentativas, assim como para a
participacao dos estudantes.

Além disso, vemos nesse trecho (Quadro 5), dos turnos 23 a 33, uma movimentagao de
Daniel no sentido de direcionar a discussdo para os fatores (poluicdo e arboriza¢dao). Daniel
iniciou a conversa mencionando que o aluno 1 havia apontado a presenga de muitos carros na
Abilio Machado e perguntou a turma se eles acreditavam que isso tinha relacdo com a
temperatura, sugerindo que a polui¢do poderia ser um fator. A turma respondeu de forma pouco
audivel, mas pareceu sinalizar que poderia influenciar, pois Daniel reforcou essa afirmativa e
pediu que explicassem melhor. Um aluno destacou que a regido onde estavam era mais fria
devido a grande quantidade de mata, e Daniel confirmou a observagao, perguntando se a turma
concordava. Todos afirmaram que sim, mostrando consenso. A movimentagao de Daniel para
discutir fatores como polui¢do e arborizacdo estava relacionada ao seu objetivo de ensino
(Quadro 6)

Quadro 6: Resposta para a questdo presente no questiondrio sobre o planejamento: “O que

voce objetiva que os alunos aprendam sobre esse topico de contetido? Por que ¢ importante que
os alunos saibam disso em relagdo a este topico de conteudo?”’.

Em relacdo ao conteudo, eu objetivo que os alunos saibam identificar os fatores que causam
esses fendmenos urbanos. Basicamente ¢ isso, saibam apontar quais sdo os fatores, mas nao
necessariamente saber os motivos fundamentais. Vou dar um exemplo, eles ndo precisam
saber que o carbono vai absorver na regido do infravermelho, ou seja, vai absorver o calor ali
e manter ele por causa da vibragdo, porque ele tem uma vibragdo simétrica e isso ndo ¢ uma
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coisa que eles precisam saber, mas eles precisam saber que, pelo fato de ter mais carbono na
atmosfera e para ele absorver, isso vai fazer com que o calor fique ali e forme essa ilha de
calor. Na verdade, que a temperatura aumente fique tendo essas trocas de energia que nao
permitem com que a energia escape do sistema e causa esse acumulo. Entao € isso, que eles
consigam identificar esses fatores, o fator dos gases, o fator da verticalizagdo também, porque
a gente vai ter que visitar outros fatores também que contribuem, porque nada disso vem sé
de uma causa.

Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Nesta resposta (Quadro 6), Daniel expressou ter dominio sobre os conhecimentos
cientificos relacionados ao tema das ilhas de calor, externalizando assim seu conhecimento de
topico de conteudo. Entretanto, ele ressaltou que o objetivo ndo era trabalhar eles em especifico,
mas sim, discutir os fatores de forma mais superficial, o que retrata seu objetivo em relagdo a
aprendizagem dos alunos (Quadro 7).

Quadro 7: Resposta para a questdo presente no questiondrio sobre o planejamento: “O que

voce objetiva que os alunos aprendam sobre esse topico de conteudo? Por que € importante que
os alunos saibam disso em relagdo a este topico de conteudo?”.

Acho que eu falei isso anteriormente no que eu nao vou ensinar para os alunos, mas entrar
nas explicagdes fundamentais dos fenomenos, por exemplo, explicar que a vibragdo simétrica
do CO», que tem uma frequéncia especifica, que tem uma ressonancia com o comprimento
de onda do infravermelho, causa essa absorcao e esse retorno da radiagao para a Terra, que
causa um acumulo de energia e que disso causa uma concentragdo de calor no espaco, que €
a ilha de calor. Entrar nesse ponto fundamental ndo vale a pena porque eles ndo...¢...nem
precisam trabalhar isso de verdade e porque ndo faz sentido para o mundo deles. Faz muito
mais sentido eles entenderem é...um aspecto mais macroscépico da questdao, entender mais
sobre como que a causa e a consequéncia estdo dadas ali...tipo gases poluentes e 0 acumulo
de energia. E muito mais importante ter essa ideia do que entender sobre vibragdes sobre
esses fendmenos da teoria de orbital molecular porque ndo faz parte do escopo de contetidos
que eles tém que estudar. Entdo eu acho que € isso, ndo vale a pena entrar muito na teoria,
porque o que eles precisam ver mesmo sdo os fendmenos e o porqué dos fendmenos, mas niao
os fundamentos.

Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Em sua fala (Quadro 7), Daniel destacou sua crenca de que ensinar o conteido de forma
mais aprofundada ndo seria produtivo para os alunos, pois acreditava que esse nivel de
entendimento ndo fazia sentido para eles. Essa percep¢dao guiou suas escolhas de ensino,
mostrando que, para ele, era mais importante que os estudantes compreendessem aspectos mais
proximos de sua realidade do que conceitos tedricos complexos. Essa crenga se relaciona, de

forma indireta, com o que ¢ previsto nos documentos curriculares, como o Curriculo de
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Referéncia de Minas Gerais'® (CRMG) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), mas o
que se sobressai ¢ a maneira como Daniel interpreta as necessidades dos estudantes e ajusta sua
pratica com base nessa avaliacdo. Seu conhecimento sobre os conteudos escolares pode ter sido
desenvolvido durante o curso de licenciatura, mas suas decisoes em sala se mostraram mais

ancoradas na avaliacao do que, em sua percepg¢ao, fazia sentido para os alunos naquele contexto.

Essa orientacdo ¢ perceptivel nos turnos 23 a 33 (Quadro 5), quando Daniel iniciou uma
discussao a partir da fala do aluno 1 sobre a presenga de muitos carros na Abilio Machado,
perguntando se os estudantes acreditavam que a polui¢do poderia influenciar a temperatura
local. Da mesma forma, ao confirmar a observa¢dao do aluno 4 sobre a relagdo entre areas
arborizadas e temperaturas mais amenas, Daniel novamente direcionou o debate para fatores

mais acessiveis a experiéncia dos alunos, como poluicao e cobertura vegetal (Quadro 6).

Assim, embora seu conhecimento curricular possa ter servido de base, € sua crenca sobre
o que ¢ significativo para a aprendizagem dos estudantes que se apresenta como principal filtro
para suas decisdes pedagogicas. A fala grifada no Quadro 7 evidencia esse movimento: ao
afirmar que discutir os fundamentos tedricos nao valeria a pena, Daniel revela sua aposta no
trabalho com aspectos mais macroscopicos do fenomeno, por acreditar que isso seria mais
relevante para aqueles alunos. Dessa forma, vemos que estas respostas sdo uma manifestacao
do seu pPCK em seu ePCKp, porque sua escolha sobre o que discutir com os alunos pode estar
partindo do seu conhecimento curricular e/ou de sua crenga sobre aprendizagem,
especificamente sobre o que ¢ importante que aqueles determinados alunos aprendam sobre o

topico especifico, agindo como filtro para suas a¢des em sala de aula.

Ainda sobre o direcionamento de Daniel, percebemos que a partir do turno de fala 35
ele resgatou a problematica do inicio da aula (Quadro 1) sobre a diferenga de temperatura em
diferentes pontos de BH, com a intencao de conduzir a discussdo em dire¢do as hipdteses que

ele esperava (Quadro 8).

10 No Curriculo de Referéncia de Minas Gerais, o estudo dos gases e das reagdes de combustio ¢ abordado
principalmente nas disciplinas de Ciéncias e Quimica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. O
curriculo prioriza o desenvolvimento de competéncias voltadas para a compreensdo das transformacdes quimicas,
como a combustao, e seu impacto no meio ambiente, como a liberacao de gases poluentes. No Ensino Fundamental,
os alunos aprendem sobre os gases que compdem a atmosfera e os efeitos da polui¢ao, enquanto no Ensino Médio,
a abordagem ¢ mais detalhada, incluindo o estudo das reacdes de combustao, além de destacar o papel dos gases
resultantes, como o didéxido de carbono (CO:z) e outros produtos que contribuem para o aquecimento global e
problemas ambientais. Além disso, ¢ dado enfoque ao uso de combustiveis fosseis e alternativas energéticas
sustentaveis, estimulando uma reflex@o critica sobre o uso desses recursos e seu impacto na sustentabilidade
(MINAS GERALIS, 2018).



74

Quadro 8: Trecho da resposta para a questdo presente no questionario pré-aula “Como vocé
idealizou a aula de hoje?”.

A expectativa, o que eu idealizei para a aula 1, € que emerja a hipdtese dos alunos, os gases
dos carros e a fumagca e a falta de arborizacao seja pelo menos dois fatores, as duas causas
dessas regides de calor, que at¢ o0 momento eles ndo vao pensar em ilha de calor a ndo ser
que surja deles mesmos. E ai, a partir disso, seja eles trazendo a questdo da arborizagdo ou a
questao dos gases vindo dos carros

Fonte: Autores (2024)

Esse direcionamento estava relacionado as hipoteses que ele esperava que surgissem
(Quadro 8), a necessidade do aparecimento dos fatores certos para a aula progredir para o
experimento (Quadro 9) e aos imprevistos que ele pensou que poderiam surgir durante a aula
(Quadro 9).

Quadro 9: Trecho da resposta para a questdo presente no questionario pré-aula “Quais
problemas ou imprevistos vocé€ acha que podem surgir na aplicacao de hoje?”.

Dois imprevistos que eu pensei que podem acontecer sdo: um, os alunos nao engajarem, os
alunos estarem com sono, cansados; e outro, ¢ os alunos ndo chegarem na aula 1 na hipotese
que envolva os gases, que envolva o CO», que envolva o monoxido de carbono, que envolva
¢... oxigénio mesmo, também né, equilibrio de Oz, CO; no ar, né? O que faz toda... que vai
fazer toda a diferenca, né? Pra dindmica, porque a gente depende dessa resposta pra fazer a
aula 2, experimento ter sentido pra eles se caso eles ndo associarem isso na medida que a aula
1 for passando, eu vou ter que cada vez ir direcionando mais, pra que eles falem desses
fatores. Mas eu acredito que pode ser que eles... Existem chances altas deles falarem, porque
eu acho que € um topico bem acessivel.
Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Daniel salientou que pretendia direcionar a discussdo para o aparecimento das hipoteses
que envolviam os gases poluentes, caso isso ndo surgisse naturalmente na fala dos alunos
(Quadro 9). Percebemos isso a partir do trecho 35, no qual Daniel aproveitou a fala de um
estudante (... a temperatura fica mais ou menos igual ...) para retomar a questdo inicial da aula
(Vocés acham que em BH a temperatura é igual em todos os lugares?) em uma tentativa de
fomentar o aparecimento de mais hipoteses para a questao problema. E apos aparecer hipoteses
(regides mais altas e mais baixas) que provavelmente ndo iriam contribuir para a discussao que
ele gostaria de promover, ele retomou (Vocés falaram muito da presenga que...da... de ...da drea
arborizada, das matas, por que isso influencia?) o fator da arborizag¢do, que foi um dos fatores

que ele esperava desenvolver (Quadro 8).

Esse movimento de Daniel em ignorar ou aproveitar as falas dos estudantes indica a
influéncia dos resultados dos alunos no seu ePCKt. Uma vez que, as respostas apresentadas

pelos alunos agiram como filtros para o que ele pretendia fazer, de forma que ele ndo pudesse
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conduzir a discussdo a partir do que eles falaram e precisou retomar a evidéncia de arborizagao
apresentada antes. Ademais, como a aula 1 e 2 foram planejadas com o objetivo de discutir o
efeito dos gases na variagdo de temperatura (Quadro 6), Daniel estava seguindo uma orientagao
pautada em seu planejamento na sua conducao da discussao para esses fatores. Podemos pensar
esse movimento como a interagao entre seu ePCKp e ePCKt.

No turno de fala 52 (Quadro 5), Daniel comegou a usar agdes categorizadas como
Processo. Essas agdes t€ém o objetivo de fomentar o envolvimento dos alunos no processo de
argumentar, em termos de: (i) justificar ou avaliar afirmativas de conhecimento a luz das
evidéncias disponiveis; ou, (ii) persuadir uma audiéncia, o que envolve a manifestagdo de
argumentos, contra-argumentos, teorias alternativas e refutagdes (Ibraim; Justi, 2022). O inicio
da manifestacdo das ag¢des de Processo por parte do Daniel indica que além de criar um
ambiente favoravel as interacdes e trocas, consistente com a abordagem dialdgica e interativa
que escolheu, ele se preocupou em instigar a argumentacao, ou seja, ele buscou a manifestacao
de justificativas para as afirmativas que os alunos estavam propondo frente o problema em
discussdo, indicando a intengdo dele de promover a argumentagdo, o que mostra que a
argumentacao estava orientando sua acdo em sala de aula (ePCKt). Isso fica explicito, quando
Daniel fez perguntas direcionadas a instigar os alunos a justificarem suas hipoteses (E por que
isso influencia? A umidade) e a avaliar ideias de seus pares (Faz sentido essa ideia? Por qué?).

Todas as articulagdes entre pPCK e ePCK discutidas em relacdo ao segundo trecho

(Quadro 5) deste episodio estdo representadas na Figura 3.
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Figura 3: Esquema da articulagdo entre pPCK e ePCK do segundo trecho do episodio
“Levantamento de Hipoteses™
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Na Figura 3 temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagogico de Daniel durante
todo o trecho do Quadro 5. O processo inicia-se com os conhecimentos de Daniel relacionados
a argumentacao e ao curriculo em seu pPCK. Daniel possuia entendimento das caracteristicas
das estratégias de ensino condizentes com argumentacdo e do que € preciso ensinar aos alunos
de acordo com os curriculos vigentes. Esses conhecimentos influenciaram seu planejamento
(ePCKp) e sua agdo em sala de aula (ePCKt): o primeiro amplificando sua escolha da estratégia
e, o segundo filtrando o que ele discutiria com os alunos. Outros elementos que amplificaram
ou filtraram suas escolhas foram a argumentacdo e sua crenga. A argumentagdo, que atuava
como orientacdo de ensino (AOE), amplificou seu planejamento do uso da estratégia de
questdes abertas para tentar instigar as interagdes dos alunos e a criar um ambiente propicio a
argumentacdo, além da sua crenca sobre o que os alunos deveriam aprender (Crenga sobre
Aprendizagem do Aluno - CAA) que filtrou sua escolha sobre o que discutir com os alunos.
Seu planejamento foi posto em pratica a partir de sua a¢do em sala de aula (ePCKt), ao criar
um ambiente favordvel a interagdes a partir de perguntas direcionadas a estimularem a
participacdo dos alunos (AFEEA de Suporte) e a fomentar a argumentacio (AFEEA de
Processo). No entanto, as respostas com os “fatores errados” dos estudantes atuaram como um
filtro, levando Daniel a refletir (ePCKr) durante a aula sobre a necessidade de realizar um
direcionamento da discussado para os fatores de arborizagdo e gases. Essa reflexdo, por sua vez,
amplificou sua agdo de guiar a discussao por meio de perguntas direcionadas (ePCKt — AFEEA

de Suporte e Processo), fazendo os estudantes resgatarem os “fatores corretos”.

No ultimo trecho desse episddio, dando prosseguimento a aula, Daniel focalizou sua

acao na discussao dos fatores ligados aos gases na construgdo da argumentacao (Quadro 10).



Quadro 10: Terceiro trecho do episddio “Levantamento de Hipdteses™
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Turnos

Sujeito Fala Identifica¢des das AFEEA Tema
de Fala
58 Aluno 11 | Um ar mais puro.
59 Daniel | Um ar mais puro. Solicitar esclarecimentos sobre | Processo
um argumento, uma teoria
Um ar mais puro. O que que € o ar mais puro? alternativa, um contra-
argumento, uma refutacdo, uma
explicagdo ou afirmativa do
aluno.
60 Aluno 12 | Com menos produgdo de... Ai gente, eu ndo sei
61 Daniel | Vocé ndo gostou de falar o ar mais puro, né?
62 Aluno 13 | Porque na cidade... Igual o centro é muito mais poluido tem muito movimento 14,
tem muito carro que passa e eu acho que assim, o centro ¢ um lugar que pra mim
tem um ar mais poluido mais... Bom eu acho que igual quando a gente vai no
interior o ar ¢ bem diferente da cidade, porque no interior ja ndo tem tanto carro
assim, ja ndo tem tanto movimento, ja ¢ mais tipo mais mato do que casa, mais
mato do que sitio, mais mato do que roga, ai eu acho que a floresta assim a natureza,
as arvores influencia muito sim.
63 Daniel | Vocés conseguem pensar nessa pergunta que eu fiz pra colega aqui? Vocés | Formular questdo a partir de
também... que que ¢ o ar mais puro? ideia do aluno, ou retomar tal
. - Suporte
ideia, com o intuito de envolver
outros alunos na discussao.
64 Aluno 14 | E um ar que contém mais oxigénio que carbono.
65 Daniel | Contém mais oxigénio que carbono.
66 Aluno 14 | (inaudivel)... ndo conseguem fazer a fotossintese delas.... (inaudivel) ai o ar fica
mais puro...
67 Daniel | E ai como ¢ que acontece essa.... Vocé falou da fotossintese né... Como ¢ que | Solicitar esclarecimentos sobre
acontece a fotossintese? O que ¢ que precisa? um argumento, uma teoria Processo

alternativa, um contra-
argumento, uma refutacdo, uma
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Turnos Sujeito Fala Identifica¢des das AFEEA Tema
de Fala
explicagdo ou afirmativa do
aluno.
68 Aluno 14 | A planta pega dgua, gés carbonico e transforma em oxigénio.
69 Daniel | Agua mais gas carbonico e transforma em oxigénio, né? E pra onde vai esse | Solicitar esclarecimentos sobre
carbono? um argumento, uma teoria
alternativa, um contra-

~ Processo
argumento, uma refutacdo, uma
explicagdo ou afirmativa do
aluno.

70 Aluno 14 | Como ¢ que &?

71 Daniel | Pra onde vai esse carbono? Solicitar esclarecimentos sobre
um argumento, uma teoria
alternativa, um contra-

. Processo
argumento, uma refutacdo, uma
explicagdo ou afirmativa do
aluno.

72 Aluno 14 | Pra dentro da planta

73 Daniel | Ah, pra dentro da planta. Vocés acham que isso tem a ver com essa variagdo da | Encorajar a  tomada de
temperatura nos lugares aqui? Sim? Todo mundo concorda? posicionamento Suporte
De novo, posso colocar na prova vocés podem escrever 14 sem...

74 Aluno 15 | ndo, ndo

75 Daniel | ndo, tem outras coisas, né? Encorajar a participacdo na
Tem outras coisas? discussdo, a manifestacdo das | Suporte

ideias dos alunos.
76 Aluno 15 | Tem, mas eu ndo vou lembrar direito....¢ sol, é sais minerais... Ai tem o sol....E um

sol bom... eu acho que tem sais minerais.... Ai ela pega um (inaudivel)... ela vai e
absorve outro...
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Turnos Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
Ai o que que ¢ entdo, sO pra lembrar o que ¢ o ar puro mesmo? O que vocés falaram | Solicitar a apresentagdo de uma
77 Daniel | assim... evidéncia (oriunda de dados, | Processo
observagoes ou informagoes).
78 Aluno 15 | E o que tem mais oxigénio.
O que tem mais oxigénio. E o contrario? Solicitar a apresentacdo de uma
79 Daniel evidéncia (oriunda de dados, | Processo
observagdes ou informagoes).
80 Aluno 14 | O ar com mais gas carbdnico.
E ¢ o poluido? Solicitar a apresentacdo de uma
81 Daniel evidéncia (oriunda de dados, | Processo
observagoes ou informagoes).
82 Aluno 14 | Isso
O com mais gas carbonico. Solicitar a apresentagdo de uma | Processo
evidéncia (oriunda de dados,
Vocés acham que ¢ s6 isso que interfere nas temperaturas ou vocés ja viram alguma | observagdes ou informagdes).
23 Danicl coisa? Que mais? ‘ o
Encorajar a participacdo na
discussdao, a manifestagao das
ideias dos alunos.
Suporte
Tipo assim, eu acho que o ar mais poluido ndo € o ar que estd com mais gas
carbonico. Eu acho que ele ¢ mais através de industrias, motores de carro, eu acho
que € isso que mais polui. Vamos supor a explicacdo dela do centro. Que ela falou
tipo assim, ¢ um local onde voc€ ndo tem mato, ¢ uma arvore ou outra, s3o poucas
24 Aluno 15 | mesmas. Mas se vocé chegar 14 e olhar de cima, vocé s6 vai ver industria, indistria,

industria, industria. Carro, carro, carro, carro, carro o tempo inteiro, ¢ fumaga, ¢
aquele caminhdo. Entdo, tipo assim ndo € por questdo de ela ndo conseguir realizar
uma fotossintese ¢ que realmente nao tem o suficiente para gerar essa leveza no ar,
ndo tem o suficiente, pro tanto de industria, ¢ desproporcional. Agora aqui ja tem
bastante planta, porque ndo tem industria proxima. Entdo aqui vai gerar um ar mais
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Turnos Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
fresco. Agora vocé vai numa roga, se vocé for de manha, estd sol, vai estar
quentinho, vai estar aquele ar fresquinho. Agora chega a noite, ela ja esta bem fria.
Todo mundo j& de blusa de frio, exatamente por ndo ter industrias e ser
desproporcional. Ter mais arvores do que industrias.
Eu acho que a gente pode dar exemplo a excursdao que a gente fez pra Ouro Preto
ano passado. Eu ndo vi uma industria 14 ndo faz calor, s6 de tarde assim por conta
85 Aluno 14 . ~ . : . . i , \
do proprio sol, de manha faz muito frio, de noite faz muito frio. L4 ficava sé a
neblina e tinha muita mata.
Beleza. E, vocé acabou falando ali em alguns momentos de, do motor, da industria, | Encorajar a  tomada de
86 Daniel | dos carros, né. E fumaca, né. Vocé acha que isso ai tem, ¢ um, vocés acham que | posicionamento. Suporte
isso influencia?
87 Aluno 15 | Muito.
88 Daniel | Muito? Pouco?
89 Aluno 14 | Ai duas perguntinhas.
E a mesma coisa, vocés chegar no centro para ver o pdr do sol. A poluigdo é
90 Aluno 15 | diferente. O céu ficar até laranja no centro, o céu fica todo laranja e roxo. Fica até
linda, vocé tem uma foto. Agora chega aqui para vocé vé que estd normal.
91 Daniel | Foto bonita, né.
92 Aluno 15 | E, foto bonita. Vai 14, vocé vé. Nossa, a poluicdo ¢ diferente.
93 Daniel | E linda a poluicio.
94 Aluno 15 | A poluicdo ¢ para roxo.
Pois ¢, gente. Que tempos, né. Mas, vocés conseguem, voces ja falaram assim, né, | Solicitar a apresentacdo de uma
sobre arborizacdo, sobre a questdo ai do ar, se esta mais puro, n€, estd mais com | justificativa ou explicacao. Processo
oxigénio, ou mais poluido, com mais CO:. E o que vocés acham, assim, o que
95 Danicl Vogés conseguem pensar, entdo? Essa, tem conexdo, entdo, ou ndo, com essa ‘ N
variacdo de temperatura? Por que que tem, entdo? O que vocé acha? Encorajar a participagdo na
discussdao, a manifestagao das
Suporte

ideias dos alunos.
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Turnos Sujeito Fala Identifica¢des das AFEEA Tema
de Fala
E, eu queria dar mais uma sugestio, mas pode ta muito errado, mas foi algo que eu
pensel, assim, eu também pensei que em alguns lugares a temperatura, ela pode ser
um pouco mais elevada., porque Minas Gerais em si ¢ uma regido muito
96 Aluno 2 ~ . . . A
montanhosa. Entdo, eu acredito que também pode ter interferéncia de quanto a
gente estd acima do nivel do mar. Entdo, eu tenho, eu pensei nisso aqui agora, ndo
sei se vocé conhecia tanto nessa questao, mas foi um dos pontos que eu pensei.
Quando vocé falou de calor, eu lembrei de aquecimento global. E eu lembrei da
97 Aluno 16 | camada de ozo6nio, que isso interfere, ja que eles estdo falando de fumaca e isso
obstrui a camada de ozdnio.
E vocé acha que tem alguma relagao? Encorajar a participacdo na
98 Daniel discussdo, a manifestacdo das | Suporte
ideias dos alunos.
99 Aluno 16 | Sim.
Com o 0z6nio? Como? Solicitar esclarecimentos sobre
um argumento, uma teoria
alternativa, um contra-
100 Daniel argumento, uma refutacdo, uma | Processo
explicagdo ou uma afirmativa
do aluno.
101 Aluno 16 | Porque o calor fica contido. Os raios ultravioletas, eles rebatem na Terra e geram
mais calor.
102 Daniel | Vocés concordam com isso? Vocés acham que tem outra coisa a adicionar? .... | Encorajar o aluno a avaliar um | Processo
Complementar?.... Nao? argumento, ou uma afirmativa,
E, vocés acham que é isso mesmo? Que tem a ver entfio essa questdo do... camada | proprio(a) ou apresentado(a)
de ozonio... aquecimento global... pode falar, gente. pelo colega.
Nao se contenham...
Solicitar a apresentacao de uma | Processo

justificativa ou explicagdo.
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Turnos Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala

103 | Aluno 16 | A posicdo geografica interfere, né? A gente esta no meio, na linha do Equador,
praticamente. Nao, a gente esta ali na regido tem um clima tropical.

104 Daniel | Sim, mas ¢ pensando na escala aqui de BH, né? Vamos supor. A gente observa | Encorajar a participagdo na
essas variacdes, né? Na verdade, vocés observam? Ou vocés... discussdo, a manifestacdo das | Suporte
ideias dos alunos.
105 Aluno 2 | E s6 vocé passar um dia em BH, vocé ja percebe. T4 um sol ai 5 minutos depois
vai chover.

106 Daniel | Desse jeito.

Fonte: Autores (2024)
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Nesse trecho (Quadro 10), percebemos que Daniel manifestou a¢des de Suporte e
Processo de forma alternada e com predominancia das acdes de Processo. As agdes do tema
Suporte foram manifestadas em momentos em que ele queria encorajar os alunos a expressarem
suas ideias e a tomarem uma posi¢ao, promovendo interagdes entre os alunos, o que ¢ coerente
com a abordagem dial6gica que ele sinalizou que gostaria de usar no questiondrio sobre o
planejamento (Quadro 2), uma vez que ele continuava criando/mantendo um ambiente
favoravel as interagdes argumentativas.

A predominancia da manifestacao das acdes de Processo por parte do Daniel indica que
além de se preocupar em manter um ambiente favoravel as interagdes e trocas, ele focou suas
acdes no fomento da argumentagdo entre os alunos, ou seja, ele buscou a manifestacao de
justificativas para as afirmativas que os alunos estavam propondo frente o problema em
discussdo, indicando a inten¢do dele de promover a argumentagdo. Percebemos isso desde o
inicio do didlogo apresentado no Quadro 10, quando Daniel retomou a ideia de "ar mais puro",
mencionada pelo aluno 11, perguntando a turma o que seria um ar mais puro. Um aluno tentou
responder dizendo que seria um ar com "menos producdo de...", mas ndo conseguiu completar
aideia. Daniel, incentivou os alunos a pensarem no conceito. Em resposta, outro aluno explicou
que o ar mais puro estava relacionado a auséncia de polui¢do, destacando que o centro da cidade
¢ mais poluido devido ao movimento intenso de carros e a falta de vegetagcdo. Ele comparou o
centro ao interior, dizendo que no interior ha menos veiculos, mais areas verdes e,
consequentemente, um ar mais puro. Ele atribuiu essa diferenca as arvores e a natureza, que
exercem grande influéncia.

Daniel incentivou a turma a pensar mais profundamente sobre a questdo e perguntou
novamente o que seria o "ar mais puro". Um aluno respondeu que € um ar com mais 0xigénio
do que carbono. Ele relacionou isso a fotossintese, explicando que as plantas absorvem agua e
gas carbonico, transformando-os em oxigénio. Daniel questionou o destino do carbono
absorvido pelas plantas e o aluno respondeu que ele ¢ armazenado dentro da planta. Daniel,
novamente, frisou a diferenca entre o ar mais puro e poluido em relacao a quantidade de gas
carbonico e gas oxigénio. O licenciando, entdo, questionou a influéncia do ar puro na
temperatura. Em contraposi¢do, um aluno mencionou que ndo acreditava que o ar poluido era
apenas uma questao de excesso de gas carbonico, mas que a poluicdo estava mais ligada a
presenca de industrias, veiculos e motores, como ocorre no centro da cidade. Ele argumentou
que a falta de vegetacao ¢ desproporcional em relacdo a quantidade de poluicao gerada, criando

um ambiente menos fresco. Por outro lado, regides arborizadas, como areas rurais, equilibram
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o clima, tornando o ar mais fresco e limpo. Ele deu exemplos de como as manhas nessas regioes
sdo quentes e agradaveis, mas as noites sdo bem frias.

Outro aluno trouxe um exemplo de uma excursao a Ouro Preto, destacando que, por nao
haver industrias na cidade, o clima era mais frio, com neblina e vegetacdo abundante. Ele
comentou que, mesmo durante o dia, o calor era apenas momentaneo e causado pelo sol,
enquanto as manhas e noites permaneciam frias. Em seguida, Daniel perguntou se os alunos
acreditavam que a polui¢do das industrias e carros influenciava a temperatura. A turma
concordou, destacando que a polui¢do no centro da cidade até alterava a cor do céu, tornando-
o laranja e roxo durante o por do sol. Um aluno comentou que, embora essas cores criassem
fotos bonitas, eram consequéncia da poluicdo. A aula seguiu para a discussdo de outros fatores
relacionados as variagdes de temperatura, como diferencgas de altitude e aquecimento global e,
em todos os momentos, Daniel incentivava os alunos a justificarem suas ideias a partir de
AFEEA do tipo Processo.

A partir desse resumo do didlogo presente no Quadro 10, podemos perceber que Daniel
priorizou o uso das perguntas do tipo Processo para o direcionar a discussdo para o
aparecimento dos fatores que ele se propos a explorar com os alunos (Quadro 6) e para estimular
os estudantes a justificarem suas ideias, ou seja, construirem hipoteses coerentes. Isto mostra
como a argumentacao estava se estruturando durante a construcdo das ideias e € uma evidéncia
que a argumentacao estava orientando o ensino do topico de contetido quimico. Outra evidéncia
¢ a ideia de Daniel sobre o uso das perguntas para instigar a argumentacdo (Quadro 11).

Quadro 11: Resposta para a pergunta presente no questionario sobre o planejamento “Que
perguntas vocé considera importante fazer nestas estratégias de ensino?

Basicamente, as duas perguntas mais importantes para esse tipo de estratégia que tenta
fomentar uma discussdo mais entre 0 aluno e menos a interagdo de um aluno perguntar
sempre para o professor e o professor responder é focar nos porqués e nos como, né? E
indagar um aluno com o porqué ou com o como de um fendmeno. Por que que naquela
combustdo, naquele caso ali, ndo teve fuligem, ou seja, ndo ficou preto, mas naquele outro
caso, com as mesmas condig¢des, sO varia uma coisa, teve fuligem, ficou escuro, ficou preto.
O porqué, né? E se o aluno falar o porqué e como esse processo acontece? Ou entdo, ah, por
que que o CO> causa isso? Por que o CO2 causa esse acimulo de energia no espaco? E, nesse
caso, o porqué o aluno poderia falar. O como, nesse caso, ja ndo ¢ tdo esperado dele, porque,
como ja descrevi anteriormente, se trata de uma explicagdo mais complexa. Se trata de uma
explicacdo sobre absor¢do de energia devido as vibragdes moleculares. Isso € algo que ndo
se espera do aluno. Contudo, pode ser interessante indagar de qualquer forma perguntas nesse
sentido dos porqués e dos como desses processos que estdo sendo estudados por eles. Entdo,
eu acho que todas as perguntas que forem nesse sentido vao propiciar muito mais uma
discussdo entre eles, do que com o professor, porque se ficar a cargo do professor ndo fazer
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essas perguntas, tudo que vai restar vai ser o siléncio na sala de aula. Ou o professor
explicando, e esse ndo € o objetivo.

Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Em sua fala, Daniel expressou quais tipos de perguntas (primeiro grifo) seriam
essenciais no uso de uma abordagem dialogica interativa (segundo grifo), abordagem escolhida
por ele visando as interagdes que podem acontecer em uma sala de aula (Quadro 2). Podemos
relacionar sua ideia sobre quais tipos de perguntas pretendia fazer na aula e como elas poderiam
ajudar a alcangar seu objetivo em relagdo a promocgdo das interacdes e, consequentemente, a
promocao da argumentacdo, ao seu conhecimento das caracteristicas das estratégias de ensino
que sdo condizentes com a argumenta¢do, discutidos no primeiro trecho do episddio (Quadro
1). Assim, seus conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino que sdao condizentes
com a argumentacdo, amplificaram a escolha da abordagem dialoégica e interativa e,
consequentemente, as acdes (perguntas) realizadas em sala de aula. Percebemos exatamente
isso durante todo o terceiro trecho do episddio (Quadro 10), no qual Daniel usou perguntas do
tipo “como?” e “por qué?” para instigar as interacdes entre os alunos com o objetivo de a aula
ter uma comunicagdo aberta e ndo ficar s6 no discurso do professor, propiciando assim um
ambiente favoravel a argumentagdo. Ou seja, aqui seus conhecimentos das caracteristicas das
estratégias de ensino, que sdo condizentes com a argumentagdo, relacionados ao seu pPCK,

estavam agindo como amplificadores da sua pratica em sala de aula, relacionado ao seu ePCKt.

Outro ponto que nos chamou a atencao foi a énfase/direcionamento que Daniel buscou
dar sobre a ideia de “ar mais puro”. Durante uma boa parte do terceiro trecho (Quadro 10), mais
precisamente entre os turnos 58 a 83, ele questionou os alunos sobre a defini¢ao de ar mais puro
e sua relagdo com as variagdes de temperatura. Podemos entender esse movimento como a
expressao da sua inten¢do de direcionar a discussao (Quadro 9) para as hipoteses que envolvem
os gases poluentes (Quadro 8) e sua influéncia nas variacdes de temperatura. Ademais, como a
aula 1 e 2 foram planejadas com o objetivo de discutir o efeito dos gases na variagdo de
temperatura (Quadro 6), na sua condugdo da discussdo para esses fatores, Daniel estava
seguindo uma orientacdo pautada em seu planejamento. Podemos pensar nesse movimento
como a interagdo entre seu ePCKp e ePCKt. Todas as articulagdes entre pPCK e ePCK
discutidas em rela¢do ao terceiro trecho (Quadro 10) deste episodio estdo representadas na

Figura 4.



87

Figura 4: Esquema da articulacdo entre pPCK e ePCK do terceiro trecho do episddio
“Levantamento de Hipoteses”

pPCK

Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de
ensino condizentes com argumentacao.
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com os alunos.

\_ /
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Direcionamento fatores de gases

Uso de AFEEAs do tipo Suporte para criar ambiente
favoravel a interacGes.

Uso de AFEEAs do tipo Processo para fomentar a

K argumentacao /

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 4, o processo inicia-se com o conhecimento de Daniel relacionado a
argumentacdo. Daniel possuia entendimento das caracteristicas das estratégias de ensino
condizentes com argumentacao e esse conhecimento influenciou seu planejamento (ePCKp) e
sua acdo em sala de aula (ePCKt), amplificando sua escolha da estratégia de ensino. Assim
como a argumentacdo, que atuava como orientacdo de ensino (AOE), amplificando seu

planejamento do uso da estratégia de questdes abertas para tentar instigar as interacdes dos



88

alunos e a criacdo de um ambiente propicio a argumentagdo. Seu planejamento foi posto em
pratica a partir de sua acao em sala de aula (ePCKt), ao criar um ambiente favoravel a interagdes
a partir de perguntas direcionadas (AFEEAs de Suporte) a estimularem a participacao dos
alunos e a fomentar a argumentacao (AFEEAs de Processo). Além disso, Daniel tinha como
planejamento (ePCKp) a discussdo de fatores especificos para as causas das diferentes
temperaturas, o que influenciou o direcionamento para a discussao desses fatores durante a aula

(ePCKY).

5.2 Episddio 2: Introducio de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)

Esse episodio iniciou-se imediatamente apos os didlogos relacionados ao levantamento
de hipoteses do episodio 1. Com a intengdo de sair do campo das hipoteses e introduzir dados
reais para discutir a problematica da diferenca de temperatura em diferentes localidades de Belo
Horizonte, por isso, consideramos um novo episddio, visto que houve uma mudanga de
objetivo. Daniel iniciou a discussdo com uma anedota sobre uma amiga que se surpreendeu
com a diferenga de temperatura em dois locais diferentes em um curto espago de tempo e
resolveu procurar informacdes sobre o fendmeno, encontrando um mapa de Belo Horizonte

com as temperaturas em diferentes zonas da cidade (Figura 5).
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Figura 5: Mapa da Cidade de Belo Horizonte apresentado por Daniel
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Fonte: IGC - UFMG

Daniel distribuiu esse mapa aos alunos com a intencao de discutir os dados presentes
nele. Inicialmente, ele buscou fomentar as interagdes dos alunos por meio de questdes que
buscavam fazé-los conectar os dados do mapa com as hipdteses que foram levantadas no
episddio 1. Ao notar que os alunos estavam com dificuldade de interpretar o mapa, Daniel

comecou a ajuda-los na leitura (Quadro 12).



Quadro 12: Primeiro trecho do episodio “Introdu¢do de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)
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Turno
de Fala

Sujeito

Fala

Identificagdes das AFEEA

Tema

106

Daniel

Entdo, tem uma historia de uma amiga minha, uma amiga da quimica também. Ela
também dava aula aqui na regido da Pampulha. S6 que ela ficava muito assim, indo
no centro também, por causa de trabalho. Teve um dia que foi muito... a gente estava
conversando no WhatsApp. Ela estava no centro. Tipo assim, era umas nove da
manha 1a. E ela estava sofrendo, morrendo de calor 1a. Igual vocé€s mesmo
descreveram. Suando, mormaco.Ai, nossa, minha pressdo abaixou. Ai, perguntei,
vocé esta bem? Ela falou, tudo bem. Vou sobreviver. Peguei um Uber aqui para
chegar a tempo ali na escola, para preparar a aula. E ai, ela chega aqui na Pampulha
umas nove e meia, dez horas, né? E ela assusta, né? Ndo € um assusta assim. Claro
que a gente ja sabe, né? A gente ja vive aqui. Mas ela fica assim, gente, como ¢
possivel, né? Cheguei aqui e esté fresquinho, né?

E ai, ela ficou assim, ndo, ndo ¢ possivel, assim, umas coisas dessas. Ai, ela foi e
pesquisou na internet o porqué.

Af, né, ela achou uma coisa que eu vou passar para vocés, assim.

Vou passar para voceés.

Para vocés pensarem sobre essa questdo. Ta bom?

Al, observem... Opa... Observem se isso aqui bate com as expectativas, né?

Que vocés estao falando aqui, com tudo isso que vocés estdo levantando. Vocés ja
viram isso antes, também?

Sei 14, vai que vocés pesquisando ai na internet, se depararam com algo semelhante.

Encorajar a participagdo na
discussdao, a manifestacao
das ideias dos alunos

Suporte

Daniel distribuiu os mapas e esperou os alunos analisarem suas informagdes

106

Daniel

Gente, o que vocés acham? (inaudivel).
Quais sao as suas impressoes? Bate com o que vocés estavam falando. O que vocés
disseram. Como?

Encorajar a participacao na
discussdao, a manifestacao
das ideias dos alunos

Suporte

107

Aluna 2

A variacdo de temperatura do lugar.

108

Daniel

A variagdo de.... Mas de qual lugar aqui? Tem um, dois, trés, quatro, cinco, seis,
sete, oito pontos.

Solicitar esclarecimento ou
detalhamento da  ideia
apresentada

Suporte
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Tumo Sujeito Fala Identificacdes das AFEEA | Tema
de Fala
109 Aluna 2 | Acho que todos.
Vamos l4. Vou fazer uma leitura aqui para vocés. A gente tem aqui dados de | Encorajar a participagao na
110 Daniel | temperatura. Foram coletados aqui. Conseguem identificar onde era realizada essa | discussdo, a manifestacdo | Suporte
coleta? das ideias dos alunos
111 Aluna 2 | Voceé ta falando a fonte? UFMG.
A fonte UFMG aqui, né? Tem alguma informagao a mais? Solicitar a apresentacdo de Processo
IGC. Isso aqui ¢ o Instituto de Geociéncias da UFMG. uma  justificativa ou
112 Daniel E, entdo, gente, 0 que vocés con’cluem aqui? O que vocés acham? O que vocés | explicacdo
pensam sobre isso?... Confirma? E... E... Discorda do que vocés apresentaram ja?
Encorajar a tomada de
.. Suporte
posicionamento
113 Aluno 17 | Eu confesso...(inaudivel) duvida...
Qual a duvida? Encorajar a participagdo na
114 Daniel discussdo, a manifestacdo | Suporte
das ideias dos alunos
115 Aluna 17 | E porque aqui esta a medigdio de reportagem, s6 que na Pampulha aqui nfio esté.

Fonte: Autores (2024)
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Neste trecho (Quadro 12), Daniel manifestou agcdes do tema Suporte, em trés situacdes:
(1) ao perguntar aos alunos se suas ideias sobre as causas da variacdo de temperatura em
diferentes localidades estavam de acordo com os dados apresentados no mapa; (ii) ao questionar
suas respostas quando ndo as compreendia; e, (iii) ao tentar realizar a leitura do mapa com eles.
Essas a¢des indicam que, como no episddio 1, Daniel utilizou as perguntas como uma estratégia
para encorajar os alunos a expressarem suas ideias e a promover a interacao ¢ a argumentagao
em sala de aula. A partir dessa estratégia, ele incentivou os estudantes a compartilharem
hipdteses embasadas nos dados e a discuti-las coletivamente (Quadro 13). Assim, entendemos
que Daniel possuia conhecimentos das caracteristicas de estratégias de ensino condizentes com
a argumentacdo e que, portanto, a argumentacdo foi adotada pelo licenciando como uma
orientacdo, guiando o processo de ensino, para estimular a construgdo coletiva do
conhecimento. Entretanto, a intencionalidade de Daniel de fomentar a participagdo dos alunos
e a argumentag¢do a partir da discussdo das relagdes entre os dados do mapa e as hipoteses dos
estudantes foi prejudicada ao perceber que eles ndo estavam interagindo por ndo conseguirem

ler o mapa corretamente (turnos de fala 109 e 113).

No dialogo da sala de aula apresentado no Quadro 12, Daniel questionou os estudantes
sobre suas impressdes do mapa e se suas hipoteses foram confirmadas com os dados
apresentados nele e recebeu como devolutiva apenas “a variacdo de temperatura do lugar”.
Diante disso, Daniel percebeu que a resposta estava vaga e questionou novamente de qual lugar
a aluna se referia, recebendo como resposta “acho que todos”. Percebendo que a resposta
continuava vaga, ele informou que o mapa continha dados de temperatura e perguntou se eles
conseguiam identificar os pontos do mapa que a coleta tinha sido realizada. A aluna, em duvida,
perguntou se o licenciando estava falando da fonte, que seria a UFMG. Com isso, o licenciando
complementou com a informagao que o Instituto de Geociéncias da UFMG realizou a coleta e

era a fonte dos dados.

Dando sequéncia as interacdes, Daniel pediu conclusdes sobre os dados e questionou se
os resultados confirmavam ou discordavam do que os alunos discutiram no episédio 1. Um
aluno, em duvida, confessou que estava confuso com uma questdo especifica. Daniel o
incentivou a compartilhar sua davida, e o aluno mencionou que a medicao da Pampulha nao
aparecia no mapa, lugar que foi um dos focos das hipoteses e da anedota contada por Daniel no
momento da discussdo. Esse conjunto de respostas vagas e confusas, forcou o licenciando a

voltar atras em sua agao de discutir as relagdes das hipoteses com os dados, e seguindo com a
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leitura do mapa com os estudantes, favorecendo dessa forma o entendimento dos dados primeiro
para, depois, conseguir retomar seu objetivo em relagdo as hipdteses. Ou seja, nos turnos de

fala 106 a 115 temos indicios do impacto dos resultados dos alunos em sua agao em sala de aula

(ePCKY).

Quadro 13: Trecho da resposta para a pergunta presente no questionario pré-aula “Como vocé
idealizou a aula de hoje?”.

Bom, como hoje serdao duas aulas, eu vou falar de uma e depois da outra. Como a aula 1 vai
acontecer no primeiro horario, eu imagino que os alunos vao estar com a atengdo bem
dispersa, bem... eles vao estar bem, como eu posso descrever, cansados, com sono mesmo.
Entdo talvez seja um pouco dificil engaja-los na discussdo nesse primeiro momento, mas de
qualquer forma, eu imagino que alguns vao sim se engajar. Entdo, eu imaginei que a aula de
hoje, nessa primeira aula, vai ser a pergunta, as duas perguntas principais, existem lugares
que...vocés ja sentiram que existem lugares mais quentes que outros? Serd que todas as
regides de BH tém a mesma temperatura? E na medida que eles forem respondendo, na
metade da aula eu vou apresentar a anedota, a historinha de uma colega hipotética que sentiu
calor do centro e veio para a regido da Pampulha sentir o frescor e ai eu vou entregar o mapa
e, a partir desse mapa, vai ser para eles registrarem suas hipoteses e discutirem entre si (...).
Fonte: Autores (2024)

Diante do exposto (Quadro 13), percebemos que a argumentagao foi adotada por Daniel
como orientagdo para o ensino, sendo manifestada na sua intencionalidade de discutir a relagao
entre as hipoteses do episddio 1 com os dados presentes no mapa (ePCKp), assim como na sua
acao de usar AFEEA do tipo Suporte para fomentar as interagdes e argumentagdo (ePCKt). Essa
acdo de fomentar as interagdes e argumentacdo se relaciona com seus conhecimentos das
caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com a argumentagdo (pPCK). Além disso,
observamos que essa intencionalidade de Daniel foi “interrompida” ao perceber que os alunos
apresentaram respostas confusas e vagas (resultados dos alunos), for¢ando-o a refletir e a mudar
sua acdo (ePCKr), realizando a leitura do mapa com os estudantes (ePCKt). A Figura 6

representa visualmente essas articulagdes.
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Figura 6: Esquema da articulacdo entre as esferas do ePCK do primeiro trecho do episodio

“Introducao de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)”
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Fonte: Autores (2024)
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A Figura 6 sintetiza os movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel neste trecho

(Quadro 12). O processo inicia-se com o seu conhecimento das caracteristicas das estratégias

de ensino condizentes com a argumentagdo presente em seu pPCK. Esse conhecimento
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influenciou seu planejamento (ePCKp) e sua a¢do em sala de aula (ePCKt), amplificando sua
escolha em usar o mapa como instrumento para fomentar a formulacdo de argumentos
embasados em dados. Outro elemento que amplificou sua acao foi a argumentacgao, que atuava
como orientacdo de ensino (AOE), guiando-o na agao de tentar instigar as interagdes dos alunos
e a criar um ambiente propicio a argumentacdo. O planejamento do uso do mapa direcionou a
acdo de Daniel em sala de aula (ePCKt), de forma que ele utilizou perguntas (AFEEA de
Suporte) para fomentar interagdes e incentivar a construgao de argumentos que relacionassem
os dados do mapa as hipoteses dos alunos. No entanto, as respostas vagas dos estudantes
atuaram como um filtro, levando Daniel a refletir (ePCKr) sobre a necessidade de ajustar sua
estratégia. Essa reflexdo, por sua vez, amplificou sua acdo ao auxilid-los na leitura do mapa por

meio de perguntas direcionadas (ePCKt — AFEEA de Suporte).

Dando prosseguimento a aula, Daniel retomou o questionamento sobre a relacdo das
hipodteses do episoddio 1 com os dados apresentados no mapa, mas, dessa vez, seu foco estava

na apresentagdo de evidéncias que corroborariam ou ndo as hipdteses (Quadro 14).
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Quadro 14: Segundo trecho do episodio “Introdugdo de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)

Tu;; ;)ade Sujeito Fala Identificagdes das AFEEAs Tema

Entdo... Aqui esta falando, né, que tem alguns pontos do mapa que ndo estd | Avaliar o processo argumentativo,
falando a medicao da reportagem, estd falando média. Em relagdo a cidade, | um argumento ou uma afirmativa.
né? Entdo, a gente pega aqui a cidade. Vocés podem considerar o... Média

116 Daniel lelrg(l) relagdo a cidade, esta falando a cidade toda. Mas pega o...a... Por exemplo, Processo
O hipercentro, que esta intermediario, né? A temperatura intermediaria nao ¢
a mais alta, né? Porque... Vamos comegar, entao, identificando os pontos.
Quais s30 0s pontos mais baixos, entdo, de temperatura?

117 Aluno 17 | Pampulha.

118 Daniel | Pampulha

119 Aluno 15 | Serra do Curral

120 Daniel | Serra do Curral

121 Aluno 15 | Parque Municipal.
Parque Municipal, Serra do Curral, né? O Parque Municipal esta aqui. A | Solicitar a apresentagdo de uma

122 Daniel | Pampulha, né? Alguns lugares mais... Mais... Mais... E os mais acalorados, | evidéncia (oriunda de dados, | Processo
né? observagoes ou informagoes).

123 Aluno 15 | Venda Nova.

124 Daniel | Venda Nova.

125 Aluno 15 | O Noroeste.

. O Noroeste. O Noroeste. Anel Rodovidrio. Alguém mora em Venda Nova,

126 Daniel oo~

aqui? ndo, né?

Fonte: Autores (2024)
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Nesse segundo trecho (Quadro 14), Daniel manifestou agdes do tema Processo,
principalmente, focadas na solicitacdo da apresentacdo de evidéncias oriundas dos dados do
mapa. Nesse caso, Daniel explicou que alguns pontos no mapa nao mostravam a medicao exata
da reportagem, mas sim uma média da cidade. Ele sugeriu que os alunos considerassem a média
em relagcdo a cidade inteira, porém observando variagdes locais, como o hipercentro, que
apresentava uma temperatura intermediaria, mas ndo a mais alta. Ele propds, entdo, que os
alunos comecgassem identificando os pontos com as temperaturas mais baixas, recebendo como
devolutiva, pontos como Pampulha e Serra do Curral. Daniel concordou e acrescentou que o
Parque Municipal e a Serra do Curral estavam entre os locais de menor temperatura. Ele

destacou que a Pampulha, também era um desses pontos mais frescos.

Em seguida, ele perguntou sobre os locais mais quentes. Um aluno sugeriu Venda
Nova, e Daniel confirmou, acrescentando o Noroeste ¢ o Anel Rodoviario. Por fim, Daniel
perguntou se alguém da turma morava em Venda Nova, mas ninguém respondeu
afirmativamente. O movimento de Daniel de solicitar que os alunos identificassem os pontos
de menor e maior temperatura apresentados no mapa, se relaciona ao seu objetivo em relagio a
argumentacao (Quadro 15).
Quadro 15: Resposta para a questao presente no questionario relacionado ao planejamento: “O

que voceé objetiva que os alunos aprendam sobre argumentagao? Por que € importante que eles
aprendam isso?”.

Em argumentacdo, eu objetivo que os alunos aprendam a distinguir ¢ destacar a evidéncia
num argumento, que € muito dificil até pra mim mesmo, durante a disciplina, entender o que
que era em si a evidéncia. Muitas vezes, eu apontava a evidéncia como a justificativa, € na
verdade, ela ndo ¢. Entdo, eu acho que se os alunos conseguirem, a0 menos, comegar a pensar
0 que € uma evidéncia ¢ como identificar ela num contexto, eu acho que € muito rico pra
experiéncia deles. Entdo, esse seria 0 objetivo. Agora, pra além, seria identificar a evidéncia
num argumento, num contexto, num lugar. Em um mapa, em um dado, em alguma coisa
assim, e identificar também a explicacdo ou o modelo, saber diferenciar o modelo da
evidéncia, a explicacdo da evidéncia, porque no momento que eles conseguirem fazer essa
distincdo, destacar um do outro, eles conseguem relacionar um com o outro. Eu acho que é
esse 0 movimento de relacao entre evidéncia e explicagdo que vai ser construida através, seja
de um modelo, seja de uma teoria, seja de uma hipdtese, € o importante a se fazer, para se
construir depois outras ideias que seriam, por exemplo, a qual que €, entre aspas, a forca do
argumento que no planejamento eu chamei de valor no sentido da validade daquilo que eu
falo que ¢ o argumento que tem coeréncia interna.
Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Em sua fala (Quadro 15), Daniel expressou seu objetivo de ensinar os alunos a distinguir
entre evidéncia e justificativa dentro de um argumento, enfatizando que a evidéncia e a

justificativa sdo diferentes, e que entender essa distin¢ao € essencial para que os alunos possam
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construir uma argumentagdo sélida e coerente. Ele considerou importante que os alunos
conseguissem reconhecer a evidéncia em diversos contextos, fosse em um mapa, dado ou
situagdo, e que compreendessem como conecta-la a explicagdo ou modelo que ela sustentava.
Esse processo, em sua visdo, era importante para avaliar a “for¢a” ou validade de um

argumento.

O objetivo do licenciando estava presente no segundo trecho do episodio (Quadro 14),
de forma que Daniel orientou os alunos a analisarem diferentes pontos de temperatura no mapa,
incentivando-os a identificar quais locais eram mais frescos ou mais quentes. Ao pedir que
localizassem os pontos mais baixos e altos de temperatura (como a localiza¢cdo da Pampulha e
Serra do Curral com temperaturas mais baixas, ¢ Venda Nova com temperaturas mais altas),

Daniel estava conduzindo os alunos a distinguir evidéncias a partir dos dados do mapa.

Diante do exposto por Daniel (Quadro 15), percebemos que ele tinha conhecimentos
sobre os elementos basicos de um argumento (evidéncia e justificativa), algo que estd posto no
modelo de Ibraim e Justi (2016) e foi discutido na disciplina cursada por ele, podendo ser
entendido como parte do seu pPCK. Além disso, seu objetivo de ajudar os alunos a distinguir
evidéncia e justificativa, assim como identificar evidéncias em diversos contextos, indicava que
Daniel tomava a argumentagdo, como um objeto de ensino, o que acabou por amplificar suas
acoes no planejamento (como apresentado em sua resposta no Quadro 15), representando seu
ePCKp, e suas acdes em sala de aula (como mostrado no Quadro 14), que diz respeito ao seu
ePCKt. A argumentacdo, além de ser um objeto de ensino (AObE), também era uma orientacao
para o ensino (AOE), uma vez que seu planejamento como um todo foi permeado pelo objetivo
de ensinar um tdpico de conhecimento cientifico a partir da argumentacdo. A Figura 7
representa essas articulagdoes do pPCK e ePCK, amplificadas pela orientacao de ensino e objeto

de ensino relacionado a argumentagao.
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Figura 7: Esquema da articulagdo entre as esferas do pPCK e ePCK no segundo trecho do
episodio “Introducao de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)”

pPCK

Conhecimentos sobre os elementos bdsicos de um
argumento

Amp: Amp:
AObE AOE
ePCKp

Distinguir e destacar a
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contextos

N /
4 )

ePCKt

Uso de AFEEA do tipo
Processo para ajudar os
estudantes a identificar as
evidéncias no mapa.

\_ )

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 7, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 14. O processo inicia-se com o conhecimento de Daniel
relacionado a argumentacao, representado em seu pPCK. Daniel possuia entendimento sobre
os elementos basicos de um argumento (evidéncia, justificativa e conclusdao). Este
conhecimento e os amplificadores relacionados a argumentagdo como objeto de ensino (AObE)
e orientacdo de ensino (AOE) influenciaram seu planejamento (ePCKp) e sua a¢do em sala de
aula (ePCKt). Os dois amplificadores influenciaram seu ePCK, impulsionando seu
planejamento no sentido de ajudar os estudantes a identificar as evidéncias no mapa e a

distinguir justificativa de evidéncia. Seu planejamento foi posto em pratica a partir de sua agao
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em sala de aula (ePCKt), facilitando a identificagdo das evidéncias a partir de perguntas

direcionadas (AFEEA de Processo).

Dando prosseguimento a aula, Daniel retomou o questionamento sobre a relacdo das
hipoteses do episddio 1 com os dados apresentados no mapa, mas, dessa vez, seu foco estava
na constru¢do de argumentos que conectassem as evidéncias com as hipoteses propostas pelos

estudantes anteriormente (Quadro 16).



Quadro 16: Terceiro trecho do episédio “Introducido de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)
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Turno

Sujeito Fala Identificacdes das AFEEA Tema
de Fala
Entdo, gente. Vocés veem as expectativas, né? E as ideias | Encorajar o aluno a avaliar um argumento, ou uma
126 Daniel | que vocés tém. Vocés colocaram aqui pra gente, sendo | afirmativa, proprio(a) ou apresentado(a) pelo | Processo
confirmados ou... Ou ndo? colega.
127 | Aluno 15 | Sim.
— - 5 - -
128 Daniel Sim? O que foi confirmado? Encoraj.ar a elaboragao. de um argumento ou Processo
afirmativa oral e/ou escrito(a)
129 | Aluno 15 As regides que tende a fazer mais frio sdo regides que a
gente vé que ¢ bem mais alta, a Serra do Curral
< < . S
130 | Aluno 14 Nao estdo certinhos o que a gente colocou, né? A Pampulha,
0 centro...
131 Daniel Ea gente tem aqui o centro, né? Porque o centro nao é..... Solic;itarNa apresentacdo de uma justificativa ou Processo
O mais quente de todos.? explicacdo
132 | Aluno 14 | Porque o anel rodovidrio vai ganhar, ué!
_ o lici < stificati
133 Daniel Por qué So 1§1tar~a apresentacdo de uma justificativa ou Processo
explicacdo
134 | Aluno 17 | Tem um pouco de area verde.
135 Daniel | Porque a gente tem pouco de area verde.
136 | Aluno 14 | (inaudivel) ... anel rodovidrio.
_ ) lici < stificati
137 Daniel Por qué So 1§1tar~a apresentacdo de uma justificativa ou Processo
explicacdo
E onde mais tem Onibus, onde mais tem carro. E gente
chegando o tempo inteiro, ¢ gente saindo o tempo inteiro.
138 | Aluno 14 | Nio para. O centro ainda vai d4 uma baixada de noite o anel
rodovidrio ndo, a noite vamos supor ... seja a... mais fria do
dia ¢ onde mais tem movimento.
139 Daniel | Onde tem mais movimentos, né?
i a 1 | inh
140 | Aluno 14 E tem muita gente, entdo qualquer outro lugarzinho que

vocé estiver ali vai estar quente.
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E vocés acham aqui em Venda Nova, por exemplo, por que
¢ tao quente assim também? A mesma coisa, por outra razao

Solicitar a apresentagdo de uma justificativa ou
explicagao

141 Daniel vocés viram onde que estd o lugar aqui falando, né? No Processo
Noroeste é o anel rodoviario, Venda Nova é aonde?
142 | Aluno 17 | (inaudivel)...
143 Daniel | Oi?
144 | Aluno 17 | Entre a Avenida Padre Pedro Pinto e a Vilarinho.
145 Daniel Entre. a Pad.re l.)ed.ro P.into € a.Vilarinho, ou seja, entre duas
avenidas principais ali da regido.
146 | Aluno 17 | (inaudivel)
147 Daniel | Oi?
148 | Aluno 17 | Extremamente movimentadas.
Extremamente movimentadas. Entdo, gente, eu queria | Solicitar a apresentacio de uma evidéncia
agora que vocés, né? Vocés ja falaram, levantaram bastante | (oriunda de dados, observagdes ou informagoes).
informacdo, ja falaram das suas experiéncias aqui € eu
queria que vocés falassem, né? O que voc€s acham, o que | Solicitar a apresentagdo de uma justificativa ou
vocés concluem e que escrevessem aqui atrds mesmo da | explicagdo.
folha quais sdo suas principais hipoteses para os fendmenos
mostrados no mapa, né? E, também, de acordo com o que a | Encorajar a elaboracio de um argumento
gente tem discutido aqui, né? E...Pensem no que vocés estdo | subsequente (teoria alternativa, contra-argumento
registrando e aqui, gente, outra coisa, ta? E... queria pedir | ou refutagio) oral e/ou escrito.
149 Daniel | P voc€s nao consultarem o celular, né? Pesquisar, por Processo

exemplo, 14 e ali porque sendo vocés vao ter Spoiler, vai
estragar a surpresa....Af, escrevam essas suas principais
hipoteses e depois a gente vai fazer uma comparagao de
grupos, a gente vai fazer uma investigagdo sobre o
fendmeno, ta? Mas isso vai ficar pro proximo horario agora
vocés vao descrever essas hipoteses e... pensem no que
vocés falaram pensem no que os colegas levantaram
também.

Coloca ai quais vocés acham que sdo essas coisas que
influenciam, né? Essas variaveis de temperatura. E daqui a
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pouco eu vou perguntar pra vocés de novo o que € que vocés
colocaram, a gente vai colocar isso aqui pra discutir, ta
bom?

Ah, gente, ¢ que... se possivel €... tentem usar, €...as suas
respostas, as suas descri¢des como base, né? No... também
no mapa, n¢? Utilizando informagdes, os dados pra embasar
mesmo.

Fonte: Autores (2024)
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No Quadro 16, Daniel manifestou diversas agcdes do tema Processo (Ibraim; Justi, 2022)
voltadas para a construcdo dos argumentos relacionados a problematica da diferenca de
temperatura em locais diferentes da mesma cidade, a partir dos dados apresentados no mapa e
das hipoteses que os alunos haviam apresentado no episddio 1. Nestes turnos, Daniel comegou
perguntando aos alunos se as expectativas e ideias que haviam compartilhado estavam sendo
confirmadas ou ndo pelos dados apresentados. Um aluno respondeu afirmativamente,
destacando que as regides que tendem a ser mais frias, como a Serra do Curral, sdo mais altas.

Outro aluno acrescentou que a Pampulha e o Centro nao estavam totalmente alinhados com

suas expectativas iniciais.

Daniel questionou por que o Centro ndo era a regido mais quente. Um aluno sugeriu que
o Anel Rodovidrio se tornava mais quente devido ao movimento constante, enquanto o Centro
tinha uma leve reducao de temperatura a noite. Outro aluno observou que o Centro possuia uma
quantidade moderada de area verde, o que contribuia para essa diferenga de temperatura. Daniel
confirmou essa explicagdo e incentivou o aluno a explicar a situagdo do Anel Rodoviario, onde
a alta circulacao de pessoas e veiculos mantinha a temperatura elevada mesmo durante a noite.
Em seguida, Daniel perguntou por que Venda Nova também apresentava temperaturas elevadas.
Um aluno explicou que a area entre as avenidas Padre Pedro Pinto e Vilarinho era extremamente

movimentada, o que contribuia para o aumento de temperatura.

Daniel pediu aos alunos que escrevessem suas conclusdes e principais hipoteses sobre
os fendmenos mostrados no mapa, refletindo sobre as discussoes que tiveram e as experiéncias
compartilhadas. Ele pediu para que evitassem consultar os celulares, para que suas hipdteses
fossem baseadas em suas observagdes e analises proprias, sem influéncias externas, o que se
relaciona ao que foi apresentado no primeiro episddio sobre sua intencionalidade de valorizar
as ideias dos alunos e criar um clima de confianga para a aprendizagem. Por fim, ele orientou
os alunos a utilizarem o mapa e os dados apresentados como base para suas respostas,
incentivando-os a fundamentarem suas descri¢des nas informacgdes observadas, com o objetivo
de embasar suas hipoteses e analises.

Nesse trecho, Daniel auxiliou os alunos a participarem e a construirem argumentos de
forma coerente, um processo que ele mesmo considerava desafiador (Quadro 15). Ao pedir que
os alunos confirmassem suas hipdteses e observassem evidéncias no mapa, ele buscou conduzi-
los na atividade de estruturar argumentos baseados em dados, estimulando-os a identificar e

validar suas conclusdes. A cada etapa, ele fez perguntas que ajudavam a manter o foco,
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impedindo que os alunos desviassem para temas nao relacionados, algo que Daniel reconheceu

como uma dificuldade na constru¢do de uma argumentacgdo clara e coerente (Quadro 17):

Quadro 17: Resposta para a questdo “O que vocé considera dificil em relagdo ao processo
argumentativo em sala de aula?” presente no questionario do planejamento

Eu acho que assim como a pergunta anterior, o que eu considero dificil, tendo em vista que
eu ainda nao fui 1a e vi realmente se o que eu considero dificil vai se concretizar, vai ser
estimular, vai ser o estimulo dos alunos a participar no processo argumentativo. Mas o que
eu considero dificil para além disso que eu ja falei, ¢ a construcao do argumento. Eu considero
dificil isso, o argumento vai ser construido como? E, ai, pensar as partes, muitas vezes, me
deixa confuso. Entdo, eu acho que ¢ isso mesmo. Volta um pouco ao que eu ja disse. Fazer
um argumento ser coerente, como argumentar de forma a ser compreensivel e mais, entre
aspas, valido. Mas eu acho dificil isso. Adicionando mais essa resposta, eu quero dizer
exatamente o que eu acho dificil em um processo argumentativo que ndo ¢ um processo de,
na verdade, ndo ¢ s6 dar um argumento, ¢ um processo de dar argumentos, de levantar varios
elementos para isso. A dificuldade é como manter esse processo em andamento de forma
coerente de forma a ndo puxar uma coisa que nao tem nada a ver para c4, puxar uma outra
coisa, como manter uma, digamos assim isso vai, claro, entrar na questdo da retdrica, que
como vocé€ mantém de forma coerente seu discurso em questao da ordem das coisas que vocé
estd falando, de apresentar os argumentos de forma ordenada, ajuda a construir essa
argumentacao, o processo argumentativo, além também da questdo da validade, para além da
questdo retorica e oratoria, a questdo da validade, da verdade do argumento, se as partes estdo
em concordancia entre si. Eu acho que isso ¢ essencial também e ¢ dificil, ¢ muito dificil. Eu
ndo sei qual é o mais dificil, se é a questao da logica, se o argumento, por exemplo, esta
fazendo sentido, esta sendo coerente, ou se ¢ da retorica. Se a oratdria esta correta, se a forma
de ordenar as partes estd correta.

Fonte: Autores (2024)

Ao fazer perguntas com a inten¢ao de ajudar os alunos a manter o foco, Daniel facilitou
o processo de os alunos relacionarem as evidéncias (dados de temperatura nos diferentes pontos
da cidade) com possiveis explicagdes que justificassem essas evidéncias, como a influéncia da
localizagdo geografica e fatores ambientais na variacdo de temperatura. Essa pratica de
distinguir e conectar evidéncia a explicacdo, para que eles aprendessem a construir uma
argumentacao solida, apoiada em dados observaveis e coerente com as hipoteses discutidas em
aula pode ser relacionada novamente ao seu conhecimento sobre os elementos basicos de um
argumento e ao objetivo em relagdo a argumentacdo (Quadro 15), ou seja, que os alunos
conseguissem reconhecer a evidéncia em diversos contextos, seja em um mapa, dado ou
situagdo, € que compreendessem como conectd-la a explicagdo ou modelo que ela sustenta,
indicando assim, que a argumentacao continuava sendo um objeto de ensino nesse trecho.

Diante do exposto, percebemos que seu conhecimento sobre os elementos bésicos de
um argumento (pPCK) e a argumenta¢do como objeto de ensino (uso de dados para dar suporte

ao posicionamento/constru¢do de argumentos), influenciaram suas ag¢des no planejamento
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(como apresentado em sua resposta no Quadro 15), representando seu ePCKp, e suas acdes em
sala de aula (como mostrado no Quadro 16 — uso de AFEEA de Processo como movimentos
para o ensino sobre a constru¢ao de argumentos ao discutir explicitamente sobre dados com os
alunos), que diz respeito ao seu ePCKt. Logo, a argumentagdo como objeto de ensino
amplificou a manifestacdo de seu ePCKp e ePCKt. A Figura 8 representa essas articulagdes

entre pPCK e ePCK.

Figura 8: Esquema da articulagdo entre as esferas do ePCK no terceiro trecho do episddio
“Introdugao de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)”
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Fonte: Autores (2024)

Na Figura 8, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 16. O processo inicia-se com o conhecimento de Daniel

relacionado a argumentacdo, representado em seu pPCK. Daniel possuia entendimento sobre
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os elementos basicos de um argumento (evidéncia, justificativa e conclusdo). Este
conhecimento e o amplificador da argumentagao como objeto de ensino (AObE) influenciaram
seu planejamento (ePCKp) e sua a¢ao em sala de aula (ePCKt). Daniel tinha como objeto de
ensino a constru¢do de argumentos a partir do uso dos dados do mapa como suporte para os
posicionamentos dos alunos relacionados ao problema (diferenca de temperatura em diferentes
regides da cidade) em discussdo. Esse objetivo de ensino influenciou seu planejamento
(ePCKp) de construir argumentos conectando os dados do mapa com as hipoteses dos alunos e,
consequentemente, sua acdo em sala de aula (ePCKt), ao facilitar a construgao dos argumentos
a partir de perguntas direcionadas (AFEEA de Processo) aos estudantes para fazé-los pensar em

justificativas para as evidéncias apresentadas no mapa.

Dando seguimento ao episddio, Daniel conduziu a discussdo com a turma incentivando
os alunos a compartilharem suas ideias sobre as causas para a diferenga de temperaturas

observadas no mapa (Quadro 18):



Quadro 18: Quarto trecho do episodio “Introducdo de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)
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Turno
de Fala

Sujeito

Fala

Identificagdes das AFEEA

Tema

149

Daniel

Entdo, gente eu acho que a gente pode comegar. Apresentar para voces
0 que que voceés escreveram. Quem ja estd acabando, acho que agora nao
vai se influenciar do que o colega falar, ja estd terminando de escrever,
entdo acho que pode comegar. E ai, o que vocé escreveu? Pode falar,
gente. Nao fiquem com vergonha e tal.

Encorajar a participacdo na discussdo,
a manifestacao das ideias dos alunos

Suporte

150

Aluno 2

Eu particularmente coloquei que tem falado...acrescentei algumas coisas
que achei necessario, acho que nao fugiu muito do tema do que foi falado
aqui ndo.

151

Daniel

O que vocé acrescentou, por exemplo?

Solicitar esclarecimento ou
detalhamento da ideia apresentada

Suporte

152

Aluno 2

Ah, eu coloquei, no caso, em lugares que... ndo foi bem um acréscimo....
No caso, eu diria que foi mais uma area com maior movimentagao de
pessoas e entdo pensei que, por exemplo, em lugares como o centro, pela
concentracdo ser muito grande de pessoas.... Entdo, eu talvez tenha
pensado que, por ter uma quantidade menor de arvores, pela liberagao
dos gases dos carros, pela quantidade de pessoas que também estao ali
em lugares misturados, eles ficam como numa sala.... fica muito abafada
e se torna muito dificil de respirar. Entdo, como no centro ¢ um lugar que
tem bastante calor, muita movimentag¢do de carros, poucas arvores, eu
também pensei que isso poderia influenciar bastante, tanto que, por
exemplo, na hora que vocé fala com sua amiga, ela est4 falando que esta
14 e ela fala que estd abafada. Eu quase desmaiei, exatamente porque ¢
mais dificil de respirar. Entdo, foi basicamente isso que eu acrescentei.

153

Daniel

E ai, gente, quem mais?

Encorajar a participacdo na discussao,
a manifestacao das ideias dos alunos

Suporte

154

Aluno 14

Eu coloquei... (inaudivel)... no mapa, que ele mostra que em regioes
industriais, por exemplo, Venda nova, que estd entre duas avenidas
movimentadas, a temperatura € maior e chega a 37,7 graus Celsius. Ja
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em regides mais arborizadas, como na Serra do Curral, a temperatura ja
¢ 28,9 graus Celsius. E isso pode ter a ver com o fato da regido industrial
produzir mais CO; dos carros, das industrias, das pessoas. E em regides
arborizadas, esse CO; ndo ¢ tdo grande, por causa das arvores que
convertem ele em oxigénio.

Daniel E ai, gente, quem mais? Manda ai. Muita gente escreveu muita coisa. | Encorajar a participagdo na discussao,
155 . . ~ . Suporte
Tem gente escrevendo também. Podem falar. a manifestacdo das ideias dos alunos
Aluno 15 | Bom, uma coisa que eu acrescentei foi o que ela falou sobre as
montanhas, que em lugares mais altos, a quantidade de umidade é maior,
156 ¢ mais concentrada. Entdo, o ambiente fica mais frio, mais fresco. Em
lugares mais baixos, a quantidade de umidade é menor. Por causa que ¢
mais calor, mais abafado.
Daniel Vamos la. Quer falar? Nao? Vocés aqui, gente Encorajar a participacao na discussao,
(inaudivel) a manifestacao das ideias dos alunos
Alguém escreveu mais alguma coisa? Vamos acrescentar. Vocé€s que
estdo... Queria que vocés falassem mais também. Encorajar o aluno a avaliar um
argumento, ou uma afirmativa,
n . . . . Suporte
Vocés acham que ¢ s6 isso? Tudo se resume ao que foi falado aqui? proprio(a) ou apresentado(a) pelo
colega.
157 Nao tem mais nada de novo? ' )
Encorajar a elaboragcdo de um
Nao tem nenhuma outra coisa que a gente esta deixando escapar? argumento ou afirmativa oral e/ou
escrito(a). Processo
Encorajar a elaboragcdo de um
argumento subsequente (teoria
alternativa,  contra-argumento  ou
refutacdo) oral e/ou escrito.
158 Aluno 15 | Ah, ndo. Com certeza tem. Eu acredito que tenha sim. S6 ndo sei o que

que ¢.
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Daniel Nada de diferente? O que vocés acham? Alguém colocou alguma coisa | Encorajar o aluno a avaliar um
159 diferente? Alguma coisa... talvez parecida, s6 que com... em outras argumento, ou uma afirmativa, Processo
palavras? proprio(a) ou apresentado(a) pelo
colega.
Aluno 14 | Nao, o que eu coloquei aqui... (inaudivel).... interagdes sdo em termos
de... de... de industrial e tal. Eu fui mais por ser... avenidas
160 rpovimentadas, como... o .
E... Padre... Pedro Pinto, a Vilarinho, por exemplo. E tem muito
movimento de carro, 6nibus, caminhao, etc... Produzem muito CO; por
1ss0... pode...
161 | Daniel Ta. Aham.

Fonte: Autores (2024)
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Nesse trecho, percebemos que Daniel manifestou agcdes de Suporte e Processo. As agdes
de Suporte foram manifestadas do turno de fala 149 a 157 e as agdes de Processo do turno 157
a 161, vemos assim que as ac¢des de Suporte foram predominantes nesse trecho, sendo
manifestadas 5 vezes e as acdes de Processo foram manifestadas 4 vezes. A maioria dessas
acdes foram usadas no encorajamento da manifestacao de ideias por parte dos estudantes. Isto
foi percebido desde o inicio do trecho quando Daniel iniciou a discussao incentivando os alunos
a compartilharem suas ideias sobre as causas das variagdes de temperatura observadas no mapa.
Além disso, ele propds que os alunos explicassem o que escreveram e deixou claro que nao
havia problema em expressar suas opinides, tranquilizando-os para que participassem sem
receios. Apds a resposta do aluno 2, que relacionou o impacto de areas urbanas com alta
concentracdo de pessoas e trafego a geracdo de um ambiente abafado e de dificil respiracao,
Daniel prosseguiu no papel de mediador, buscando a participacdo de outros alunos ao fazer

perguntas abertas, como “E ai, gente, quem mais?”’.

Outro aluno participou apontando que regides industriais t€m temperaturas mais altas
devido ao aumento da produgdo de CO-, enquanto regides arborizadas, como a Serra do Curral,
tém temperaturas mais baixas porque as arvores ajudam a converter o CO: em oxigénio. Daniel
refor¢ou a interagdo ao encorajar mais alunos a falar, repetindo expressoes de incentivo como
“Manda ai” e “Podem falar”. Como resposta ao seu estimulo, um aluno acrescentou que regides
mais altas possuem maior umidade, o que torna o ambiente mais fresco, enquanto regides mais
baixas tendem a ser mais quentes e abafadas. Quando Daniel observou alguns alunos hesitantes,
ele os incentivou novamente a compartilhar ideias e sugeriu que talvez houvesse algo novo que
ainda ndo havia sido mencionado. Outro aluno concordou, dizendo que acreditava que sim, mas
sem especificar o que poderia ser. Daniel continuou a questionar os alunos, indagando se algum
deles fez uma observagao diferente ou descreveu ideias de forma distinta. Um aluno o
respondeu, mencionando que observou que avenidas movimentadas geram mais CO: devido ao
transito intenso de carros, Onibus e caminhdes, o que ele associou com o aumento de

temperatura. Daniel concluiu o didlogo com um breve “T4. Aham”.

A partir da descricao das suas a¢des, Daniel manifestou em maior propor¢do acdes de
Suporte, pela constante motivacdo dos alunos para participar e pela criagdo de um ambiente
seguro para que eles compartilhassem suas opinides sem medo de julgamentos. Esse tipo de
acdo se refletiu nos seus comentarios encorajadores € nas perguntas abertas que fez, por
exemplo, nas falas “Pode falar, gente. Nao fiquem com os vergonha e tal.” ou “E ai, quem

mais?”. Esse comportamento de Daniel estd ligado ao que discutimos no episddio 1,
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especificamente, em sua fala sobre as estratégias de ensino (Quadro 2). Nessa fala, Daniel
considerou importante que os estudantes se sentissem a vontade para falar e se posicionarem
durante a aula, ou seja, que tivessem liberdade. O que era significativo para que a argumentacao
fosse desenvolvida, uma vez que ele, em outra fala, considerava que uma grande dificuldade
para o desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula estava associada a participacdo dos

alunos (Quadro 3).

Ao assumir que a argumentacdo em sala de aula esta alinhada a interatividade
(Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentagdo —
pPCK) e frente a sua crenca de que era preciso engajar os estudantes nas discussoes propostas,
consideramos, mais uma vez, que Daniel adotou a argumentagdo como uma orienta¢ao para o
ensino do topico de quimica conduzido por ele, de forma que tal orientacdo amplificou seu
planejamento de ensino ao escolher questdes abertas para fomentar interacdes (ePCKp) e suas

acdes em termos do encorajamento da manifestagdo de ideias no inicio desse trecho (ePCKt).

A agdo de Daniel de proporcionar oportunidades para que os alunos compartilhassem
suas interpretagdes e colaborassem na constru¢ao de uma explicagao coletiva, mostrou que ele
ndo apenas escutava, mas frequentemente intervinha para que outros alunos complementassem,
ampliassem ou reformulassem as ideias dos colegas, o que estd relacionado as agdes de
Processo que ele manifestou. Para além de estimular a participacdo dos estudantes, Daniel
pretendia fomentar a argumentagdo, a construgdo e a avaliagdo de argumentos no coletivo da
sala de aula (Quadro 19), ou seja, ele tinha a argumentagdo também como objeto de ensino.

Quadro 19: Resposta para a pergunta “A maneira que vocé€ pensou em instigar a argumentacao
dos alunos e entre eles funcionou? Justifique.” presente no questionario pos-aula

Teve momentos que a forma que eu pensei de instigar a argumentacdo dos alunos funcionou
e eles argumentaram, realmente funcionou a estratégia que eu apliquei, porém entre eles, nao
tanto na aula 1, mas sim em alguns momentos, mas a argumentacdo deles foi pra um
complementar a ideia um do outro nos momentos que eles ndo estavam falando algo novo,
porque outro colega ja tinha falado, e ai eu precisava fazer uma ponte pra ele ir 14 e
complementar o que o colega falou com o que ele estava pensando, mesmo que fosse parecido
que ele apresentasse em outras palavras, entdo houve uma interacdo entre eles s6 que por
meio de mim.

Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Em sua fala (Quadro 19), Daniel refletiu que sua estratégia para estimular a
argumentacao funcionou, especialmente na mediacao que ele precisou fazer para que os alunos
construissem suas ideias em torno das falas uns dos outros. Ele mencionou que, embora a

argumentacdo entre os alunos ndo tenha sido totalmente autonoma, sua atuacao foi essencial
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para conectar as ideias entre eles. Isso indica que ele possuia conhecimentos das agdes docentes
para fomentar a argumentacgdo e conhecimentos de situagdes argumentativas, topicos que estao
postos no modelo de Ibraim e Justi (2016) e que foram discutidos na disciplina cursada por ele,
o que pode ser entendido como parte de seu pPCK. Esses conhecimentos ¢ seu objetivo de
ensinar aos alunos a construirem e a avaliarem os argumentos, influenciaram a forma como ele
planejou (ePCKp) construir os argumentos coletivos com os estudantes e como ele executou o
planejamento (ePCKt) ao usar AFEEA de Processo como forma de estimula-los a avaliar os

argumentos expostos durante o trecho da aula (Quadro 18).

Diante do exposto, percebemos que o conhecimento das caracteristicas das estratégias
de ensino condizentes com argumentagao (pPCK) que Daniel possui, provavelmente por causa
da disciplina de argumenta¢do cursada, e a argumentacdo como orientacdo para o ensino do
topico quimico, respectivamente, influenciaram e amplificaram a escolha (ePCKp) da
“estratégia” de questdes abertas para fomentar a participagdo e a interagao dos estudantes com
o uso de AFEEA de Suporte (ePCKt). Além disso, seus conhecimentos das agdes docentes para
fomentar a argumentacao (pPCK), seus conhecimentos de situacdes argumentativas (pPCK) e
seu objetivo de ensinar os alunos a construirem e avaliarem argumentos (argumenta¢do como
objeto de ensino), respectivamente, influenciaram e amplificaram suas agdes no planejamento
da forma que os argumentos seriam construidos, representando seu ePCKp, e suas agdes em
sala de aula (como mostrado no Quadro 18 — uso de AFEEA de Processo como movimentos
para o ensino sobre a construgdo e avaliacdo de argumentos), que diz respeito ao seu ePCKt. A

Figura 9 representa essas articulagdes entre pPCK e ePCK.
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Figura 9: Esquema da articulagdo entre as esferas do pPCK e ePCK do quarto trecho do
episodio “Introducao de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)”
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Fonte: Autores (2024)

Na Figura 9, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel

durante todo o trecho do Quadro 18. O processo inicia-se com os conhecimentos de Daniel

relacionados a argumentacdo em seu pPCK. Daniel possuia entendimento sobre as

caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentagao, as agdes docentes para

fomentar a argumentagdo e situagdes argumentativas. Esses conhecimentos e a argumentacdo

como objeto de ensino (AODbE) (objetivo relacionado a construgdo e avaliacdo dos argumentos

pelos estudantes), respectivamente, influenciaram e amplificaram seu planejamento (ePCKp) e
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sua acdo em sala de aula (ePCKt). Outra influéncia foi a argumentagdo, que atuava como
orientacdo de ensino (AOE), amplificando seu planejamento ao escolher a estratégia de
perguntas abertas para encorajar interagcdes e ajudar na construcgao e avaliacdo de argumentos.
Seu planejamento foi posto em pratica a partir de sua agdo em sala de aula (ePCKt), ao criar
um ambiente favoravel a interagdes (AFEEA de Suporte) e no auxilio da construgao e avaliagao

dos argumentos a partir de perguntas direcionadas (AFEEA de Processo).

No ultimo trecho desse episddio, os alunos questionaram os dados apresentados no mapa
e Daniel conduziu a discussao com a turma incentivando os alunos a pensarem na suficiéncia

das evidéncias observadas no mapa (Quadro 20).



Quadro 20: Quinto trecho do episodio “Introducdo de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)
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Turno

Sujeito Fala Identifica¢des das AFEEA Tema
de Fala
Eu pensei também que dependem da época do ano. Porque aqui no mapa, eles
representam setembro. E setembro ¢ uma época do ano mais chuvosa. A gente
162 Aluna 2 também tem uma época de ano mais chuvosa, mas eu acredito que também c}epende
muito em... Na época em que a gente estava. Porque tem épocas faz mais calor,
entdo provavelmente nao seria exatamente a mesma coisa que esta sendo observado
aqui. E as temperaturas, elas poderiam estar maiores do que a... tipo,
Uma coisa que a aluna 2 falou, que acabei de lembrar aqui agora normalmente
163 Aluno 15 | setembro, novembro, dezembro e janeiro normalmente chove muito. Epoca do ano
que mais chove, mas ano passado ndo choveu tanto do que nem nos ltimos anos.
164 Daniel | Uhum.
165 | Aluno 15 Isso poderia ter a ver com aquecimento global, com a poluigﬁo 0... €. €...e N0
passar dos anos, essa chuva pode estar cada vez mais escassa digamos assim?
Pode? O que que vocés acham? Essa chuva pode se tornar cada vez mais escassa? | Encorajar o aluno a avaliar um
166 Danicl Ao longo dos anos por causa dos fendmenos. argumqnto, ou uma | oo
afirmativa, proprio(a) ou
apresentado(a) pelo colega
167 | Aluno 14 | Acho que isso pode ter a ver com o que estd acontecendo 14 fora.
O que esta acontecendo 147 Solicitar esclarecimentos
sobre um argumento, uma
168 Danicl teoria alternativa, um contfa- Processo
argumento, uma refutacdo,
uma explicagdo ou uma
afirmativa do aluno.
169 | Aluno 14 | Desmatamento, queimadas...
Entendi. E... H3? Nao? O que vocé acha? Encorajar o aluno a avaliarum | Processo
170 Daniel (inaudivel)ﬂ ' o argumento, ou uma
O que vocés acham? Faz sentido essa ideia ou... afirmativa, proprio(a) ou

apresentado(a) pelo colega
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E... Agora a gente vai comecar também... continuar... dar uma continuidade da
outra parte .... mas ¢ uma continuidade, né?

Antes de dar continuidade, na atividade. Vou levantar aqui uma questdo que eu
achei muito interessante. Que ¢ sobre os dados do mapa. Vocés notaram a época,

Engajar o aluno em um
processo reflexivo sobre como

né? Da coleta de dados, né? avaliar uma evidéncia
E o que foi dito aqui ¢ que talvez esse momento da coleta... Possa estar | apresentada frente a uma | Fungdo
influenciando, né? Como a época de... Que costuma ter chuva, mas estd tendo | afirmativa
menos chuva. Né?
O que vocés acham? Se esses dados fossem coletados em... Outras épocas... O que
vocés acham que poderia acontecer?
Ah, perai. Eu acho que pode ter... Um lugar que estava mais quente. Na hora. Nao
171 Aluno 15 | ¢ todo dia. Nessa época em especifico ali estava quente. Um lugar estava mais frio.
Ai tem essa mudanca de climatizac¢do ai também.
Vocés acham que esses dados sdo suficientes? Engajar o aluno em um
processo reflexivo sobre como
172 Daniel avaliar uma evidéncia | Funcao
apresentada frente a uma
afirmativa
Eu ndo sei como foi feito, né? Como vocé... Vocé deve saber como funciona uma
pesquisa para sair esse resultado. Mas eu acho que para eles fazerem uma
pesquisa...Um pouco pesada. Eu acho que eles tinham que... Um pouco, um pouco.
173 Aluno 15 Pegar um ano. Um ano. Nessa época que a gente estd aqui. Essz} época que a gente
foi para o outono, primavera, Verdo. Para ver qual que € a variacdo. E ai ele trata
nessa média aqui mesmo. SO que aqui aparece que a medi¢do foi realizada so6
naquele dia. Eu acho que ela teria que ter sido... Toda as épocas para ter uma média
certa.
Entendi. Vocés concordam com isso, gente? Vocés acham que... E eu retorno a | Engajar o aluno em um
pergunta. Vocés acham que os dados desse mapa, eles sdo suficientes? processo reflexivo sobre como
174 Daniel | Para... Ou... Eles apontam... Entdo... O que eles estdo mostrando aqui ndo... Vocé | avaliar uma evidéncia | Funcao
acha que o que ele aponta aqui entdo nao ¢ valido? apresentada frente a uma
afirmativa
175 Turma | E vélido.
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176 Daniel | E vélido?
177 Turma | Mais ou menos.
178 | Aluno 15 | Nao chega a ser suficiente.
179 Daniel | Nao chega a ser suficiente.
180 | Aluno 15 | D4 para implementar os dados.
Nao chega a ser suficiente para qué? Engajar o aluno em um
processo reflexivo sobre como
181 Daniel avaliar uma evidéncia | Funcao
apresentada frente a uma
afirmativa
182 Aluno 15 | Para estar certo, uai.
183 Daniel | Para estar certo o que?
184 | Aluno 15 | (inaudivel)
185 Daniel | Beleza. O que vocés acham, gente?
186 | Aluno 15 | Esse mapa, ele foi... a temperatura nessa cidade foi medida na mesma hora?
187 Daniel | Entdo...
188 | Aluno 15 | Ou em horarios diferentes?
Essas sdo perguntas muito importantes, né? Deveria ter? Vocés acham que deveria | Engajar o aluno em um
ter, por exemplo? A pessoa deveria ter colocado aqui o horario que ela fez, que foi | processo reflexivo sobre como
189 Daniel | tudo no mesmo horério, tudo no mesmo dia. Isso influencia no que vocé vai falar, | avaliar uma evidéncia | Funcao
em como vocé vai usar os dados? apresentada frente a uma
afirmativa
190 | Aluno 15 | Sim.
Uma coisa que eu pensei também, e que se a gente for ler o enunciado esta falando,
¢ que os locais mais quentes, os mais frios de belo horizonte. Entdo, tecnicamente,
ndo teria como a gente tirar muitos dados disso aqui, porque ele estd contando que
191 Aluno 2 sdo os lugares mais quentes e mais frios. Mas para a gente tomar realmente uma

decisdo, precisaria, igual, um ano, precisaria de um ano para a gente entender. E
igual também (inaudivel), também tinha que ter o horario que foi colocado, a data
que foi tirada, que estd aqui, mas realmente em outras datas. Entdo, acho que
também influencia.
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192

Daniel

Entendi. Beleza.

Entdo, gente, eu gostei dessa questdo. Entdo, depois eu vou passar para vocés, ao
fim, eu vou passar para vocés a fonte, t4? De onde eu tirei esse material, para vocés
irem 14 e verem mesmo, né? Se tem mais falando sobre isso e aquilo, né? Os
apontamentos que vocés fizeram sdo muito relevantes. Pode falar.

193

Aluno 15

Uma coisa que eu queria acrescentar que ela falou e achei importante. Para vocé
ter um dado exato, vocé deveria monitorar a cidade pelo menos por um periodo
para vocé saber se essa avaliagdo € realmente... Digamos...

194

Aluno 14

Fiel.

195

Aluno 15

E, fiel ao que vale em um dia s6. Porque em um dia s6 nao da pra voce€... Assim,
da para vocé perceber, mas ndo ¢ uma pessoa que consegue saber o que ¢ exato.

196

Aluno 13

Porque, por exemplo, ontem estava mais abafado do que hoje. Hoje, agora na parte
da manha esta mais fresco do que estava ontem. Entdo, vamos supor que hoje, se
eles tivessem medido hoje, a temperatura de hoje poderia ter modificado. E hoje ja
estd umido.

197

Daniel

Entendi, sim, sim. Antes de a gente continuar, eu queria pedir para vocés, para
fazer formagao de grupos, para a gente fazer uma atividade, porque a proxima...
Grupos de trés a cinco, ta? Entdo, assim, dupla e seis pessoas... Nao, ta?

E porque vai ser uma folha dessas aqui por grupo. Vamos fazer uma investigagao
aqui. E um experimento bem simples.

E vocés vao responder apds uma discussao, apos...

Entre seu grupo e depois a gente vai trazer essas respostas do grupo para a sala
toda, td bom? E ai, vocés ja estdo...

As pessoas que estdo fazendo o grupo ai, aqui do lado, podem me enxergar, se
quiserem, ai. Vocé fica mais confortavel. Eu vou baguncar a sala. Precisa cuidar
um pouco da camera. Se vocés quiserem. Se vocés quiserem. Se vocés quiserem.
Nao precisa mexer na sala, tudo bem.

Fonte: Autores (2024)
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Nesse trecho (Quadro 20), Daniel manifestou agdes do tipo Processo e Funcdo. As agdes
de Processo foram manifestadas até o turno de fala 170 e as agdes de Funcdo foram
manifestadas no restante do trecho. Assim, vemos que Daniel mudou o foco da sua aula bem
no inicio desse trecho, suas agdes (do tipo Processo) passaram de encorajar os alunos a se
envolverem no processo argumentativo em termos de justificar ou avaliar afirmativas de
conhecimentos, ou de persuadir uma audiéncia sobre a validade de um ponto de vista (Ibraim;
Justi, 2022) para a¢des (do tipo Fungao) relacionadas ao envolvimento dos alunos em processos
metacognitivos, visando contribuir para que eles aprendessem sobre fungdes da argumentagao

e seus elementos (Ibraim; Justi, 2022).

Inicialmente, a discussdo apresentada no trecho (Quadro 20) comegou com uma analise
das varidveis que poderiam impactar as medi¢des de temperatura observadas no mapa. Um
aluno sugeriu que a época do ano influenciava as temperaturas, considerando que o mapa
representava dados de setembro, um periodo geralmente mais chuvoso, o que poderia afetar as
condi¢des climaticas registradas. Outro aluno complementou, lembrando que setembro e os
meses seguintes sao mais chuvosos, mas que no ano anterior a chuva havia sido menor que nos

anos anteriores, relacionando isso as questdes de aquecimento global e poluicdo.

Daniel, entdo, perguntou se os alunos acreditavam que a redugdo da chuva poderia estar
ligada ao aquecimento global, incentivando-os a avaliar a ideia apresentada e a considerar
possiveis conexdes com fendmenos ambientais. Em resposta, um aluno mencionou que eventos
externos, como desmatamento e queimadas, poderiam estar relacionados com essas mudancas
climaticas. Nesse ponto, Daniel aproveitou para reforcar a reflexdo, perguntando se as
observagoes dos alunos faziam sentido, e incentivou que questionassem a validade das ideias

discutidas.

Percebemos nesse inicio de trecho (Quadro 20) que, assim como no Quadro 18, Daniel
pretendia fomentar a argumentagdo, a construcdo e a avaliacdo de argumentos no coletivo da
sala de aula (Quadro 19), ou seja, ele continuava tendo a argumentagao como objeto de ensino.
Como discutido, seu conhecimento das agdes docentes para fomentar a argumentagdo (pPCK),
seu conhecimento de situagdes argumentativas (pPCK) e seu objetivo de ensinar aos alunos a
construirem e avaliarem os argumentos (pPCK), influenciaram a forma como ele planejou
(ePCKp) construir os argumentos coletivos com os estudantes e como ele executou o
planejamento (ePCKt) ao usar AFEEA de Processo como forma de estimular os alunos a avaliar
os argumentos expostos durante o inicio do trecho da aula (Quadro 20). Entretanto, apesar do

seu objetivo de construir e avaliar argumentos, no turno de fala 170, ele redirecionou os alunos
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a pensarem sobre os dados no mapa questionando a adequag¢do dos dados de temperatura
coletados em um tUnico periodo ou local, levantando a possibilidade de os dados serem

insuficientes para uma analise completa das condigdes climaticas.

A partir deste momento, ele comegou a manifestar uma acao de Fungdo, focada em
engajar os alunos em um processo reflexivo sobre como avaliar uma evidéncia apresentada
frente a uma afirmativa. Ou seja, diferente do inicio do trecho de fala (turnos 162 a 170 —
Quadro 20), nos quais suas agdes se concentravam mais em encorajar os alunos a se envolverem
no processo argumentativo em termos de justificar ou avaliar afirmativas de conhecimentos,
aqui ele se empenhou em guiar os alunos para uma reflexdo sobre a validade dos dados
cientificos e das inferéncias que podem ser feitas a partir deles. Isso fica evidente quando Daniel
questionou os alunos sobre a representatividade dos dados e sobre como a escolha do momento
de coleta poderia influenciar as conclusdes, levando-os a avaliar criticamente as informagdes

apresentadas.

Vemos essa avaliagdo critica ao longo dos turnos seguintes. Os alunos discutiram a
validade e a representatividade dos dados, sugerindo que os dados deveriam ser coletados
durante um periodo mais longo para garantir maior precisdo e para que diferentes varidveis
fossem consideradas. Daniel reforcou essa ideia, questionando se a coleta de dados de
temperatura em apenas um dia poderia ser suficiente para se tirar conclusdes, levando os alunos
a refletirem sobre a importancia de um conjunto de dados mais amplo para a construcao dos
argumentos. No final, Daniel concluiu incentivando os alunos a aprofundarem sua investigagao
ao consultar a fonte dos dados. Por fim, ele os instruiu a formarem grupos para um experimento

que seria realizado em seguida.

A mudanga na abordagem de Daniel nao ¢ consistente com o que ele mencionou que

ndo ensinaria aos alunos (Quadro 21).

Quadro 21: Resposta para a pergunta “Considerando o que foi apontado como objetivo, o que
mais vocé sabe sobre argumentagao (e ndo pretende ensinar aos alunos)? Por qué? O que torna
esse topico de contetido fécil ou dificil de entender?” presente no questiondrio sobre
planejamento

Eu ndo ensinaria para os alunos exatamente sobre essa questdo do valor, eu s6 gostaria que
eles tivessem uma intui¢cdo dela, tivessem uma nocao de que, olha, coeréncia, porque que um
argumento é valido, invalido, ele tem que ter uma coeréncia interna, mas o _que que o
argumento precisa ter para isso eu nao ensinaria, por exemplo, se o argumento ¢é suficiente,
especifico, essa distincdo de um argumento especifico, suficiente, sobre na verdade um
argumento, ou seja, uma evidéncia, essa evidéncia ela € suficiente ou se ela é suficiente,
especifica para sustentar 0 modelo, para sustentar a explicacdo, eu acho que isso ndo sera
explicado, porque eu acho complicado fazer essa explicagdo para alunos nessa fase, porque
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demandam uma interpretacdo maior, demanda mais tempo de estudo, de casos, eles t€m que
ver mais casos. Por exemplo, o que é uma evidéncia especifica, como que ela é pontual, € 0
que ¢ uma evidéncia suficiente, como que ela é abrangente, como que uma evidéncia
especifica ndo pode ser utilizada para justificar um modelo, uma teoria, tudo isso € muito
pernicioso, entdo isso eu ndo entraria, assim como eu nao entraria na questao do valor que eu
disse, porque eu entraria justamente nisso, né, que se eu estou usando uma evidéncia
adequada para a justificativa que eu estou fazendo, e isso contribui para o argumento.
Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Em sua fala, o licenciando expressou que, embora ndo planejasse ensinar conceitos mais
complexos de argumentagdo, como a diferenga entre evidéncias especificas e suficientes, ele
desejava que os alunos intuissem a importancia de uma argumentacdo coerente ¢ de uma
evidéncia adequada para a sustentacdo de modelos cientificos. Esse objetivo declarado por
Daniel ndo se refletiu na forma como ele guiou os alunos a questionarem a suficiéncia dos dados
e a considerarem a necessidade de informagdes adicionais para justificar adequadamente seus
argumentos. Sua mudanca de planejamento foi discutida por ele apds o término da aula

(Quadros 22 e 23):

Quadro 22: Resposta para a pergunta “Como foi a aula?” ao ser questionado pela pesquisadora
apos finalizar a aplicagao

Bom, eu achei fantéstica. Assim, deu muito certo, deu pra gente discutir muita coisa. Surgiu
até uma questdo que eu nao esperava que surgisse, né, que eu até comentei em uma das
perguntas sobre argumentagao. (...), mas assim, €... O que acontece? Teve uma coisa que eu
respondi, né, ontem. O que que eu esperava, o que que eu achava dificil na argumentagdo que
eu ndo ia levar pra sala de aula? A discussdo sobre uma evidéncia suficiente, evidéncia
especifica. Acabou que os alunos trouxeram isso em um momento que eu achei fantastico.
Eles fizeram um questionamento, assim, sobre a validade do dado do mapa porque eles
questionaram o fato de desses dados climaticos de temperatura se eles ndo devem ser feitos
por longos periodos e se foi s6 um dia, entendeu? Entdo assim, eu achei, isso ¢ um exemplo
de algo que eu achei muito bom deles terem pego pra falar. Eu ndo esperava eles terem
entrado nessa questdo. E foi espontineo, né? E tirando isso, de resto, o planejamento foi
seguido.

Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)

Quadro 23: Resposta para a pergunta “Foi necessario alterar seu planejamento durante a aula?
Se sim, por qué? Quais ac¢des suas foram alteradas?” presente no questionario pos-aula

Em um momento especifico, em dois momentos na verdade, fiz uma breve alteracdo, ndo no
planejamento, mas no rumo da discussdo, entdo acho que sim, no planejamento sim, com
certeza. No momento em que a aluna, uma aluna ressaltou o fato do mapa ndo ter informacao
do tempo, da coleta, se todas as coletas da temperatura foram feitas no mesmo horario, no
mesmo dia, ndo ter sido...ter detalhado mais sobre isso, ela questionou os dados, entdo tive
que parar um pouco ¢ falar essa discussao sobre isso, se elas achavam, se os alunos achavam
que a evidéncia do mapa era suficiente, os dados eram suficientes, € ai isso trouxe outra
discussdo que eu pretendo, inclusive, mudar e abordar na préxima aula. Porque eu considero
uma discussio rica em termos argumentativos
Fonte: Autores (2024) (grifo nosso)
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Em sua fala no Quadro 22, Daniel relatou que os alunos trouxeram questdes que ele nao
esperava, especialmente sobre a validade dos dados no mapa. Ele considerou essa interagdo
como uma surpresa positiva, pois os alunos espontaneamente levantaram questdes sobre a
confiabilidade dos dados coletados em um tnico dia, o que ele viu como uma oportunidade rica
para discutir pontos sobre um dos elementos do argumento (suficiéncia e especificidade da
evidéncia) que ndo foi inicialmente planejado. No Quadro 23, Daniel explicou que teve que
ajustar o rumo da discussdo ao longo da aula para incluir as observacdes dos alunos sobre a
coleta de dados, mudando assim seu planejamento. A partir de suas falas sobre o que nao
ensinaria sobre argumentagdo (Quadro 21) e sobre sua mudanca de agdo em sala de aula
(Quadros 22 e 23), podemos entender que a fala dos alunos sobre a validade dos dados do mapa
interferiu no planejamento e na agdo em sala de aula de Daniel. Ou seja, nos turnos de fala 170
a 197 temos indicios do impacto dos resultados dos alunos em seu planejamento (ePCKp) e em

sua a¢do em sala de aula (ePCKt).

Diante do exposto, percebemos que seus conhecimentos das acdes docentes para
fomentar a argumentacao (pPCK), seus conhecimentos de situacdes argumentativas (pPCK) e
seu objetivo de ensinar os alunos a construirem e avaliarem argumentos (argumentacdo como
objeto de ensino), influenciaram suas agdes no planejamento da forma que os argumentos
seriam construidos, representando seu ePCKp, e suas a¢des em sala de aula (como mostrado no
Quadro 20 — uso de AFEEA de Processo na construcdo e avaliacdo de argumentos), que diz
respeito ao seu ePCKt. Além disso, percebemos que o planejamento de Daniel foi alterado ao
receber dos alunos questionamentos sobre a validade dos dados do mapa (resultados dos
alunos), induzindo-o a refletir € a mudar sua a¢dao (ePCKr), oportunizando a discussao sobre a
suficiéncia dos dados apresentados (ePCKt). A Figura 10 representa visualmente essas

articulacoes:
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Figura 10: Esquema da articulagdo entre as esferas do pPCK e ePCK do quinto trecho do
episodio “Introducao de Dados Externos (Trabalhando com Evidéncias)”

pPCK
Conhecimentos das a¢des docentes para fomentar a argumentacgado

Conhecimentos de situa¢des argumentativas

Amp:
AObE

ePCKp

Construcdo de argumentos coletivos com os estudantes.

- B g A

ePCKt
Amp: Questionamento sobre Uso de AFEEA do tipo
ePCKr validade dos dados Processo para auxiliar os
Importancia de alunos a construirem e
diScuﬁr a Suﬁciéncia aVaIiarem argumentos.
dos dados Uso de AFEEA do tipo
apresentados no 5 ;
P Amp: Discutir evidéncias Fungdo para engajar os
mapa alunos em um processo
suficientes reflexivo sobre como avaliar
k / uma evidéncia apresentada
frente a uma afirmativa.

o /

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 10, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 20. O processo inicia-se com os conhecimentos de Daniel
relacionados a argumentacao em seu pPCK. Daniel possuia entendimento sobre as agdes
docentes para fomentar a argumentagdo e situagdes argumentativas. Esses conhecimentos em

conjunto com a argumentacdo como objeto de ensino (AODbE) (Objetivo relacionado a
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construcdo e avaliagdo dos argumentos pelos estudantes) influenciaram seu planejamento
(ePCKp) e sua ag¢do em sala de aula (ePCKt), amplificando seu planejamento de ajudar os
alunos na construc¢ao e na avaliacdo de argumentos. Seu planejamento foi posto em pratica a
partir de sua a¢ao em sala de aula (ePCKt), no auxilio da construcgao e avaliagao dos argumentos
a partir de perguntas direcionadas (AFEEA de Processo). No entanto, os questionamentos de
alunos sobre a validade dos dados do mapa atuaram como um amplificador, levando Daniel a
refletir (ePCKr) sobre a necessidade de discutir a suficiéncia deles. Essa reflexao, por sua vez,
amplificou sua agdo ao discutir a suficiéncia dos dados por meio de perguntas direcionadas

(ePCKt — AFEEAs de Funcao).

5.3 Episodio 3: Construindo o Significado de Reacdes de Combustio Completa e

Incompleta a partir de um Experimento

Ap6s o fim do episddio 2, a aula seguiu com os alunos se organizando em grupos para
visualizarem e discutirem o experimento proposto por Daniel. O licenciando apresentou o
experimento informando que seriam utilizados uma faca sem corte e um isqueiro, e que eles
explorariam o impacto da proximidade da chama do isqueiro na faca. Daniel explicou os passos
do experimento, orientando os alunos a registrarem suas expectativas antes de realizar cada
etapa: na primeira etapa, a chama do isqueiro ficaria proxima da faca; e, na segunda etapa, a

chama do isqueiro ficaria longe.

Na primeira parte do experimento, o licenciando aproximou a chama do isqueiro da
faca, e pediu para os alunos anotarem o que observaram. Apds a queima, alguns alunos
perceberam que a faca ficou preta, notando a formacao de residuos. Na segunda etapa, a chama
foi mantida a uma distancia maior, ¢ os alunos identificaram diferencas no nivel de residuo
gerado. Daniel incentivou o registro detalhado, além de propor que um aluno fizesse um
desenho representativo da experiéncia para facilitar a andlise. Por fim, ele pediu para os alunos
explicassem suas observagdes e anotassem suas ideias. Apos certo tempo, Daniel iniciou a

discussao das observagdes obtidas no experimento com os alunos (Quadro 24).



126

Quadro 24: Primeiro trecho do episddio “Construindo o Significado de Reagdes de Combustao Completa e Incompleta a partir de um Experimento”

Turno Sujeito Fala Identificagdes das AFEEA Tema
de Fala
Gente, enquanto vocés vao respondendo, quero fazer uma pergunta. | Encorajar a participacdo na discussdo, a
220 Daniel | Ocorreu... €... 0 que ocorreu? manifestacdo das ideias dos alunos. Suporte
Foi uma mudanca aqui, né? Que tipo de mudanga?
Aluno | Mudanga quimica.
221 15
Foi mudancga quimica, ndo fisica? Encorajar a participagdo na discussdo, a | Suporte
O que ¢ a evidéncia da reacao quimica? E a mudanca de cor. Vocés | manifestacao das ideias dos alunos.
concordam? O que vocés acham disso? ) ) )
292 Daniel Apresentar uma evidéncia (oriunda de dados,
observagodes ou informagoes)
Solicitar a avaliacao de uma evidéncia Processo
223 Turma | O que?
. Evidéncia. Evidéncia de uma mudanca quimica. Solicitar a apresentagdo de uma evidéncia
224 Daniel . ~ . ~ Processo
(oriunda de dados, observagdes ou informagoes)
275 Allusno Sim. A fuligem.
: f) b ~ r . ‘) . . .
276 Daniel A fuligem? Isso aqui para vocés ¢ fuligem? Sol}c1tar esclarecimento ou detalhamento da Suporte
ideia apresentada
Aluno | Nao.
227 14
228 Aluno 2 | E o que?
- X PRI — -
279 Danicl Fuligem. Voce sabe o que ¢ fuligem? $01}01tar esclarecimento ou detalhamento da Suporte
ideia apresentada
230 Aluno | A gente pensou que seria, se fogo em contato com a faca, liberaria
15 carbono.
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Liberaria carbono. Entdo, o que ja foi falado aqui? Quem falou
fuligem?

Encorajar o aluno a avaliar um argumento ou
uma afirmativa, proprio(a) ou apresentado(a)

231 Daniel | Alguém falou fuligem. Ah, td. Vocé falou carbono. Vocé falou | pelo colega. Processo
fuligem. O que vocés acham disso? Faz sentido? Vocés conhecem
isso aqui como fuligem?
Aluno | Nao.
232 14
TP — -
733 Daniel O que ¢ fuligem? Sohmtar esclarecimento ou detalhamento da Suporte
ideia apresentada
234 Aluno 7 | Nao sei também.
735 Aluno | Acho que fuligem ¢ tipo aquela camada preta de... Eu nem sei o nome
15 disso. Eu s6 falei que eu so6 acho que nao sei.
— S o ™ — < — -
36 Danicl E por que aqui ndo deu fuligem? Por qué? O carbono. Por qué? Sollcfltar~a apresentacao de uma justificativa ou Processo
explicacao
237 Aluno 7 | Ah, por causa do fogo.
738 Aluno | Eu acho que é uma fuligem, tipo, em contato com a faca...
15
E por que que isso causaria, ou ndo, a producao dessa reagao? Solicitar a apresentacdo de uma justificativa ou
licacs
239 Daniel explicasao Processo
240 Aluno 7 | Boa pergunta.
241 Aluno | Seria uma reacdo quimica entre o oxigénio e fogo?
15
Reacdo quimica entre oxigénio e fogo. Gente, o que que isso faz | Encorajar a participagdo na discussdo, a
242 Daniel | vocés pensarem? Reagdo quimica entre oxigénio e fogo. Oxigénio, | manifestacdao das ideias dos alunos Suporte
fogo...
243 Aluno 7 | Combustao.
Combustao? Voceés acham que isso aqui sdo reagdes de combustdo? | Encorajar o aluno a avaliar um argumento ou
244 Daniel uma afirmativa, proprio(a) ou apresentado(a) | Processo

pelo colega.
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Aluno | Nao.
245
14
246 Daniel | Nao? Por qué?
Aluno | (inaudivel...) uma explosao.
247
14
O que que ¢ uma explosao? Solicitar esclarecimentos sobre um argumento,
. teori It ti tra- t
243 Daniel uma teoria alternativa, um contra-argumento, | ,
uma refutacdo, uma explicagdo ou uma
afirmativa do aluno.
Aluno | Quando vocé pega um combustivel....
249 14
Entendi. Vamos pegar isso aqui como um caso. E... A gente tem aqui | Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia
um combustivel. Esse combustivel td comprimido aqui dentro.
250 Daniel Exato. Né? O combustivel. Processo
Entdo, o que a gente tem? Assim como foi dito aqui. Combustivel.
Esse combustivel ele passa por uma mudanga ao sair? Se eu apertar
aqui?
Aluno | Sim.
251
14
252 Daniel | Sim. Qual mudanga? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
53 Aluno | Ele vira gés.
14
254 Daniel Isso e Que~tipo (’16 Pro{)cesso? E... Isso € a reagdo quimica. Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
Isso ¢ a rea¢do quimica?
755 Aluno | Nao. Isso ai ¢ fisico.
14
256 Daniel | E fisico? Ou ¢ quimico? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
257 Aluno | E quimico.
15
258 Daniel | E quimico. Quimico? Por qué? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo




129

259 Allusno Porque ¢ um gasinho...
260 Daniel Vamos lembrar 14. O que ¢ uma mudanca quimica ou uma mudanga | Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
fisica?
Aluno | Isso ¢ mudanga fisica
261 14
262 Daniel | A mudanga fisica? Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
Aluno | E o liquido para o gasoso
263 14
264 Daniel | O que caracteriza a mudanga fisica? Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
Aluno | E a mudanca de estado.
265 14
266 Danicl Mudanga de, es.tado, do liquido para o gasoso. E o que caracteriza a | Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
mudanca quimica?
267 Aluno | Sabor, cheiro
14
Aluno | Mudanga de elemento
268 15
269 Daniel | Mudanga de elemento? Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
270 Allusno Uma alteragao
271 Daniel | Uma alteracdo do que? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
Aluno | Da quimica do componente
272 15
Y ~ 5 —— — — —
273 Daniel Dg quimica .do componente O que vocés acham? E quais sdo as | Solicitar a avaliagao de uma evidéncia Processo
evidéncias disso?
274 Allusno Repete a pergunta
; - —— - — — —
275 Daniel Olha s0, o que caracteriza uma mudanga quimica? O que ¢ uma | Solicitar a avaliacao de uma evidéncia Processo

mudanca quimica?
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Aluno | Altera sua composi¢ao
276
15
277 Daniel | Altera sua composicao? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
278 Aluno | Sim, os elétrons, vocé mexe com os elétrons.
15
279 Aluno 2 | Mas ndo mexe com os elétrons.
230 Aluno | Vocé ndo mexe com os elétrons sim, vocé€ ndo mexe com os elétrons,
15 mas os elétrons alteram.
Entdo vamos 14, vamos recapitulando aqui com o colega estd falando. | Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia
A gente tem um liquido comprimido que vira gas aqui, ou seja, esta
281 Daniel | comprimido e ele expande. A gente tem aqui um liquido que vira gés | Encorajar o aluno a avaliar um argumento ou | Processo
aqui. Entdo, o que vocés acham? De acordo com o que o colega falou | uma afirmativa, préprio(a) ou apresentado(a)
ali. Isso € uma reacdo de combustao? pelo colega.
282 Aluno | Sim
15
Vocé concorda? O que te fez concordar? Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia
283 Daniel Encorajar o aluno a avaliar um argumento ou | Processo
uma afirmativa, proprio(a) ou apresentado(a)
pelo colega.
)34 Aluno | Porque ele estd condensado no estado liquido ai ele expande.
14
Ele expande e tem a faisca ou a ignicao.
785 Danicl Ta b‘om, gente. Entdo ¢ issof a gente t;m combustivel. O que mgis
precisa? Vocés falaram aqui que precisava de alguma outra coisa
para acontecer. Eu falei s6 um pouco...
%6 Aluno | Por que quando vocé apertar a parte preta dele para sair o gés e faz a
14 faisca, por que ele ndo faz uma explosao?
287 Daniel | Quando eu faco aqui e a faisca em seguida?
788 Aluno | E

14
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289

Daniel

Bom, isso aqui ¢ perigoso ndo vou deixar acumulando gas. Vocé nao
deixa o gas do fogao sair, nao ¢|? Se nao, vocé fica guardando de fato
se vocé deixasse aqui por muito tempo e fizesse assim ia sair uma
labaredas mais alta ndo vou reproduzir estou te informando, porque
eu ndo vou fazer isso, mas aqui entdo ta bom.

Fonte: Autores (2024)
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O dialogo presente nesse quadro perpassa pela discussao de varios conceitos cientificos,
como (i) evidéncias de uma transformag¢do quimica; (ii) discussdo conceitual sobre fuligem e
como ela surgiu; (ii1) o que sdo reacdes de combustdo; (iv) discussoes sobre as diferengas de
transformagdes quimicas e fisicas a partir do combustivel do isqueiro; e, (v) discussdo sobre a
inexisténcia de explosdo na reagdo do isqueiro, vemos isso claramente ao longo da leitura do
trecho. No inicio, Daniel conduziu uma discussdo sobre as mudangas observadas no
experimento do isqueiro com a faca. Ele destacou que havia ocorrido uma mudanga e incentivou
os alunos a identificarem qual seria. O aluno 15 sugeriu que se tratava de uma mudanga quimica.
Para confirmar a compreensdo, Daniel questionou qual seria a evidéncia dessa mudanga e
mencionou a mudanca de cor como exemplo, buscando o consenso da turma. No entanto, 0s
alunos demonstraram certa confusdo, e Daniel retomou, pedindo para eles identificarem as

evidéncias de uma mudanga quimica.

O aluno 15 mencionou a fuligem, mas Daniel aprofundou o debate, questionando o que
exatamente seria fuligem. O aluno explicou, ainda de forma hesitante, que poderia ser algo
relacionado ao contato do fogo com a faca e a liberacdo de carbono. Daniel aproveitou a ideia
para explorar o conceito, envolvendo a turma em reflexdes sobre o tema. Ao ser questionado, o
aluno 15 admitiu ndo ter certeza sobre o que seria fuligem, enquanto outro aluno sugeriu que
sua formagdo dependia da proximidade da chama com a faca. A medida que a discussdo
avangava, surgiu a hipotese de uma reacao quimica envolvendo oxigénio e fogo, levantada pelo
aluno 15 e refor¢ada por Daniel, que conectou a ideia ao conceito de combustdo. Um novo
debate se formou quando o aluno 14 discordou que fosse combustdo, associando o termo a
explosoes. Daniel entdo esclareceu, exemplificando com o funcionamento do combustivel
presente no isqueiro, levando os alunos a refletirem sobre as diferengas entre mudancas

quimicas e fisicas.

Os alunos, guiados por Daniel, discutiram como mudangas fisicas envolvem estados da
matéria, enquanto mudangas quimicas alteram a composicao das substancias. Quando Daniel
retomou o exemplo do isqueiro, destacou que o liquido comprimido dentro dele se transformava
em gas, uma mudanga fisica. No entanto, para uma reacdo de combustdo, seria necessario mais
do que a simples transformagao de estado fisico: era preciso uma faisca ou igni¢do. No final da
discussao, Daniel provocou os alunos a refletirem sobre o que mais seria essencial para uma
reacdo de combustdo, além do combustivel presente. O didlogo foi interrompido quando o aluno

14 questionou por que ndo havia ocorrido uma explosdo no experimento. Daniel explicou que,
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para isso, seria necessario acumular gas e, em seguida, igniza-lo, mas esclareceu que tal

demonstra¢do ndo seria realizada devido aos riscos envolvidos.

ApOs essa breve descrigdo, percebemos que Daniel, ao longo desse trecho (Quadro 24),
manifestou agdes de Suporte e Processo, com predominancia das agdes de Processo. As poucas
acdes de Suporte foram manifestadas em momentos em que Daniel encorajou a participagao
dos alunos na discussdo e quando questionou suas respostas buscando esclarecimentos (turnos
220, 222, 226, 229, 233 e 242). Nesses turnos, Daniel incentivou os estudantes a
compartilharem seus conhecimentos sobre evidéncias de uma mudanga quimica e suas ideias
sobre o que seria a fuligem conceitualmente. Essas acdes de Daniel estavam diretamente
relacionadas ao que foi discutido no episddio 1, em sua fala sobre estratégias de ensino (Quadro
2). Em sua fala, Daniel destacou a importancia dos estudantes se sentirem a vontade para se
expressar e se posicionar durante as aulas, ou seja, que tivessem liberdade de participacdo. Ele
considerava essa liberdade essencial para o desenvolvimento da argumentagdo, visto que, em
outro momento, apontou que uma das maiores dificuldades para estimular a argumentacao em

sala de aula estava vinculada a falta de participagao dos alunos (Quadro 3).

Ao reconhecer que a argumentacdo em sala de aula estd intrinsicamente conectada a
interatividade (Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com
argumentacao — pPCK) e com base em sua crenca de que era necessario engajar os estudantes
nas discussdes propostas, consideramos que Daniel adotou a argumentacdo como uma
orientagdo para o ensino do topico de quimica. Essa orienta¢do amplificou seu planejamento ao
optar por questdes abertas para promover interacdes (ePCKp) e guiou suas ac¢des ao incentivar

a manifestacao de ideias nesse trecho (ePCKt).

Além disso, Daniel manifestou agdes de Processo em momentos em que desejava que
os alunos compartilhassem evidéncias de uma reagcdo quimica; avaliassem as evidéncias que
estavam sendo compartilhadas pelos outros colegas; propusessem justificativas para o
aparecimento da fuligem na faca; avaliassem evidéncias de transformagdes quimicas e fisicas;
e, apresentassem a definicdo de reacdes de combustdo. Ou seja, para além de estimular a
participagdo dos estudantes, Daniel pretendia fomentar a argumentagdo, a construgdo e a
avaliagdo de evidéncias e argumentos no coletivo da sala de aula. Portanto, assim como
apresentado no Quadro 19 no episddio 2, Daniel tinha a argumentagao também como objeto de

ensino.
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Recapitulando, em sua fala no Quadro 19, Daniel refletiu sobre sua estratégia para
estimular a argumentacao e afirmou que sua atuacgdo foi essencial para conectar as ideias entre
eles. Consideramos que isso indica que, ele possuia conhecimentos das acdes docentes para
fomentar a argumentagdo e conhecimentos de situacdes argumentativas, topicos que estao
postos no modelo de Ibraim e Justi (2016) e que foram discutidos na disciplina cursada por ele,
o que pode ser entendido como parte de seu pPCK. Esses conhecimentos e seu objetivo de
ensinar aos alunos a construirem e a avaliarem os argumentos e evidéncias, influenciaram a
forma como ele planejou (ePCKp) construir os argumentos coletivos com os estudantes € como
ele executou o planejamento (ePCKt) ao usar AFEEA de Processo como forma de estimula-los

a avaliar os argumentos ¢ evidéncias expostos durante o trecho da aula (Quadro 24).

Diante do exposto, percebemos que o conhecimento das caracteristicas das estratégias
de ensino condizentes com argumentagao (pPCK) que Daniel possui por causa da disciplina de
argumentacdo cursada e a argumentacdo como orienta¢do para o ensino do topico quimico,
respectivamente, influenciaram e amplificaram a escolha (ePCKp) da “estratégia” de questdes
abertas para fomentar a participagao e interagao dos estudantes com o uso de AFEEA de Suporte
(ePCKt). Além disso, seus conhecimentos das a¢des docentes para fomentar a argumentagdo
(pPCK), seus conhecimentos de situagdes argumentativas (pPCK) e seu objetivo de ensinar os
alunos a construirem e avaliarem argumentos (argumentacdo como objeto de ensino),
influenciaram e amplificaram suas acdes no planejamento da forma que os argumentos seriam
construidos, representando seu ePCKp, e suas agdes em sala de aula (como mostrado no Quadro
24 — uso de AFEEA de Processo como movimentos para o ensino sobre a construgdo e a
avaliacdo de argumentos e evidéncias), que diz respeito ao seu ePCKt. A Figura 11 representa

essas articulagdes entre pPCK e ePCK.



135

Figura 11: Esquema da articulagdo entre as esferas do pPCK e ePCK do primeiro trecho do
episodio “Construindo o Significado de Reagdes de Combustao Completa e Incompleta a partir
de um Experimento”

4 pPCK N

Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com
argumentacgao.

Conhecimentos das acdes docentes para fomentar a argumentacao

Conhecimentos de situagdes argumentativas

Amp: Amp:

AObE AOE

ePCKp

Escolha da “estratégia” de questGes abertas para
encorajar interagoes.

Construcdo de argumentos coletivos com os estudantes.

- J
/ ePCKt \

Uso de AFEEAs do tipo Suporte para criar
ambiente favoravel a interagoes.

Uso de AFEEAs do tipo Processo para
auxiliar os alunos a construirem e
\ avaliarem argumentos e evidéncias. /

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 11, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagogico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 24. O processo inicia-se com os conhecimentos de Daniel
relacionados a argumentacdo em seu pPCK. Daniel possuia entendimento sobre as
caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentagao, as agdes docentes para
fomentar a argumentagdo e situagdes argumentativas. Esses conhecimentos e a argumentacdo
como objeto de ensino (AODbE) (objetivo relacionado a construgdo e avaliacdo dos argumentos
pelos estudantes) influenciaram e amplificaram seu planejamento (ePCKp) e sua a¢do em sala

de aula (ePCKt). Outra influéncia foi a argumentagdo como orientacdo de ensino (AOE),
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amplificando seu planejamento ao escolher a estratégia de perguntas abertas para encorajar
interagdes e ajudar na construg¢do e avaliagdo de argumentos. Seu planejamento foi posto em
pratica a partir de sua agdo em sala de aula (ePCKt), ao criar um ambiente favoravel as
interacdes (AFEEA de Suporte) e no auxilio da constru¢do e avaliagdo dos argumentos e

evidéncias a partir de perguntas direcionadas (AFEEAs de processo).

Dando seguimento a aula, Daniel tentou construir com os estudantes a conceituagdo de

reacdo de combustao completa e incompleta (Quadro 25).
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Quadro 25: Segundo trecho do episddio “Construindo o Significado de Reagdes de Combustao Completa e Incompleta a partir de um Experimento”
Turno . . ~
. Sujeito Fala Identifica¢des das AFEEAs Tema
de Fala
Gente, o que estd acontecendo? E uma reagdo de | Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia Suporte
combustao, né? apresentada p
289 Daniel
E? E o que precisa de uma reagdo de combustao? | Apresentar uma evidéncia (oriunda de dados, Processo
Combustivel observag¢des ou informagoes)
290 Aluno 14 | Oxigénio Faisca E...
Oxigénio e faisca... O oxigénio ¢ como? E oxigénio? Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia
: B ? Em f Ar? O oxigéni Igué
291 Daniel como? Em forma de Ar? O oxigénio do ar, mas alguém | apresentada Suporte
sabe? Alguém pensou em alguma outra forma de
representar?
292 Aluno 14 | O,
) ? lici lareci lh idei
293 Daniel 0)) Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia Suporte
apresentada
294 Aluno 14 | Acho que sim
Vocés concordam? Esse ¢ o gads oxigénio vocés sabem | Encorajar a participagdo na discussdo, a manifestagao
. e... das ideias dos alunos
295 Daniel | 3" ~ ~ . " Suporte
Tem a sua... Na representacdo dessa reacdo? Alguém
sabe representar essa reagdo aqui? Como? Como?
296 Aluno 14 Eu sei, com o motor do carro que tem duas entradas e
(inaudivel)
Vocé ta falando entdo, vocé falou aqui todos os produtos, | Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia | Suporte
20 ~
297 Daniel | "€’ E... Os produtos... ndo, desculpa. Os reagentes e os | apresentada
produtos?
O que que ta sendo formado aqui, gente? Oxigénio? Solicitar a avaliacdo de uma evidéncia Processo
208 Aluno 14 | E no motor do carro era apenas um reaquecendo
movimento, né?
. Movimento né, Beleza. E o que acontece entdo, gente? | Solicitar a avaliagdo de uma evidéncia Processo
299 Daniel . .
Afinal de contas, a gente estd falando do que estd sendo
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produzido, né? Aqui, o que esta sendo produzido? O que
mais?

Calor. Esté sendo produzido calor. Esse calor aqui, né? A
gente sabe que ¢ uma forma de energia também. Ele se
transforma em movimento, depois uma transformagao de
energia. O que mais? O que mais ¢ produzido nessa
reacdo de combustio? Ja falaram. Acho que vocés estdo
esquecendo. Nao. Isso aqui € um produto? Vocé falou?

Solicitar a apresentacdo de uma hipdtese para o
problema em discussdo

Suporte

300

Aluno 14

E gas carbonico.

301

Daniel

Gas carbonico? Forma gas carbonico?

Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia
apresentada

Suporte

302

Aluno 14

O que eu ndo entendi. Forma COs,. Isso ai.

303

Daniel

CO;? E forma outra coisa.

Solicitar esclarecimento ou detalhamento da ideia
apresentada

Suporte

304

Aluno 14

Luz.

305

Aluno 15

Nao € isso que vocé estd querendo.

306

Daniel

Nao estd, a gente esta... Esté perfeito.
Nao ¢ fuligem? O que vocés acham? E fuligem ou ndo €?
O que ¢ fuligem, gente?

Solicitar que o aluno contraste diferentes interpretacdes
para sua ideia

Suporte

307

Aluno 15

Vamos la, por exemplo, na casa da minha av6. A chama
no fogdo, o gas, ele vai subir, ele acumula. Ai quando
voceé passar por alguma coisa no teto, sai. Sai. Ah, € o po.
O pod.

308

Daniel

Gente. Ai o colega deu um caso aqui que quando o fogo
vai muito alto pro fogdo, a parede, vocé acha que o fogo
fica preto também. Parede? A panela também, né? Fica,
as vezes, a panela 1a embaixo. E... A panela também fica
preto. O nome disso € o qué? Isso ¢ a fuligem. Mas o que
¢ a fuligem? Alguém falou aqui que poderia ser carbono.
Ah, sim.

Formular questdo a partir de ideia do aluno, ou retomar
tal ideia, com o intuito de envolver outros alunos na
discussao

Suporte

309

Aluno 14

Mas € o vapor que sobra quando voc€ queima uma coisa.
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310

Daniel

E o vapor que sobra quando vocé queima uma coisa.

311

Aluno 14

E uma superficie de forma fuligem. T4, ta. Eu acho que é
fuligem. Sim.

312

Daniel

Deixa eu s6... Ta. Gente, entdo, pra concluir aqui, vou dar
um spoiler pra vocés, mas vocés ja fizeram grande parte.
Aqui, deixa eu pegar um...

Identificar e/ou valorizar as diferentes interpretacdes
para a questdo problema

Suporte

313

Aluno 14

Segura depois dele.

314

Daniel

Nao, ndo. Nao, vocés fizeram 90% e alguma coisa por
cento. Porque vocés deram tudo que... O que acontece? A
gente tem uma reacao de combustao...

Combustdo... O qué que é? Eu vou pegar tudo que vocés
falaram. Combustivel... Mais... O»... Ai, aqui... No caso,
a faisca, ela é um fator que promove essa reacdo. E isso
aqui vai formar, por exemplo, vocés falaram, CO,... Mas
o que ¢ a fuligem, né? Quando formou s6 CO,? Teve um
momento... Forma CO; toda vez? Pra combustao? Forma
CO; em toda combustdo, nesses dois casos aqui. Formou

Formular questdo a partir de ideia do aluno, ou retomar
tal ideia, com o intuito de envolver outros alunos na
discussdo

Suporte

315

Aluno 14

COy?
Sim.

316

Daniel

Aqui, forma s6 CO,?

Encorajar a tomada de posicionamento

Suporte

317

Aluno 15

Nao, né? Vocé falou que forma carbono.

318

Daniel

Forma carbono. entdo... Eu vou deixar aqui a pergunta
pra vocés. Qual que ¢ a diferenca dessa reacdo de
combustdo... Dessa aqui... Pra essa? E na proxima...
Vocés ja responderam. E acabou? Ah! Eu vou deixar...
Vou deixar aqui a outra reagdo, ta? E... Eu quero que
vocés pensem. Amanha a gente vai ter a proxima aula, t4?
Pensem. Que carbono ¢ esse? Que reagdes sao essas?
E...Entreguem todas as folhas...

319

Aluno 15

Vocé tem que colocar o0 nome dessas aqui também?

320

Daniel

Nao!

Fonte: Autores (2024)
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Nesse trecho (Quadro 25), Daniel manifestou agdes do tipo Suporte e Processo. As agdes
do tipo Suporte foram manifestadas majoritariamente, estando presentes do inicio ao fim do
trecho. Por outro lado, as agdes do tipo Processo foram manifestadas ocasionalmente no inicio
do didlogo (turnos 289, 297 e 299). Tendo em vista a maior incidéncia de manifestacdo das
acdes de Suporte, podemos perceber que o objetivo de Daniel nesse trecho era fomentar um
ambiente propicio as interagcdes a0 mesmo tempo em que tentava construir com os alunos o
conceito de reagdes de combustdo completa e incompleta, ou seja, durante esse trecho ele estava

usando a argumentagao mais como orienta¢ao para o ensino do que como objeto de ensino.

Vemos isso ao longo do didlogo apresentado no Quadro 25. Nesse quadro, Daniel
conduziu a discussdo em sala de aula com o objetivo de construir o significado de reagdes de
combustao completa e incompleta a partir de interagdes com os alunos. Ele comegou a conversa
solicitando que a turma identificasse os elementos necessarios para uma reagao de combustao,
perguntando: “Gente, o que estd acontecendo? E uma reacdo de combustdo, né? E? E o que
precisa de uma reagdo de combustdo? Combustivel.” Essa abertura instigou os alunos a

contribuirem com ideias e refletirem sobre os requisitos para o fendmeno em questao.

Os alunos responderam que a reacdo de combustdo precisava de oxigénio e faisca.
Daniel entdo pediu que explicassem melhor, perguntando como o oxigénio seria representado
nesse processo, buscando esclarecer e aprofundar a compreensdo sobre a presenga do oxigénio
na rea¢do de combustdo. Quando um aluno mencionou “O:”, Daniel solicitou mais detalhes:
“O:? Vocés concordam? Esse é o gds oxigénio? Vocés sabem que... Tem a sua... Na
representa¢do dessa reacdo?”. Ele usou esse momento para encorajar outros alunos a

participarem, criando uma atmosfera colaborativa.

Um aluno respondeu mencionando que sabia com o motor de carro, mas ndo concluiu a
explicagdo. Aproveitando a contribui¢do, Daniel reformulou a ideia, perguntando: “Vocé td
falando entdo... Os produtos ndo, desculpa... Os reagentes e os produtos? O que que td sendo
formado aqui, gente? Oxigénio?”. Nesse ponto, Daniel direcionou os alunos para refletirem
sobre o calor como forma de energia e sua conversao em movimento no motor do carro e,
posteriormente, guiou a conversa para discutir os produtos gerados na combustao: O que mais

¢ produzido nessa reagdo de combustiao?”.

Os alunos identificaram gas carbonico (CO:) como um dos produtos, e Daniel
confirmou, mas incentivou a investigacao de outros produtos. Ele introduziu a fuligem como

possibilidade, perguntando: “Ndo é fuligem? O que vocés acham? E fuligem ou ndo é? O que
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é fuligem, gente?”. Um aluno respondeu com um exemplo do cotidiano, mencionando fuligem
acumulada no teto da casa de sua avo devido ao fogdo. Frente a isso, Daniel aproveitou para
relacionar a observagao ao contexto da reagdo quimica, explicando que a fuligem ¢ composta
de carbono e reforcando a conexao entre teoria € o cotidiano. Por fim, Daniel recapitulou os
pontos discutidos com os alunos e concluiu destacando que nem toda combustio produz apenas
CO: e langou perguntas para a proxima aula: “Qual que é a diferengca dessa reagdo de
combustdo... Dessa aqui... Pra essa? Que carbono é esse? Que reagoes sdao essas?” Dessa
forma, ele encerrou a aula incentivando os alunos a pensarem no que diferenciava uma reagao

de combustao completa e incompleta.

Apbs essa breve descrigdo, percebemos que Daniel, ao longo desse trecho (Quadro 25),
manifestou acdes de Suporte em momentos em que pretendia encorajar a participacdo dos
estudantes na discussdo, promovendo assim um ambiente receptivo ao validar as contribui¢des
dos alunos e ao solicitar mais ideias, como quando ele perguntou "Vocés concordam? Alguém
sabe representar essa reag¢do aqui?". Além disso, ele trouxe exemplos do cotidiano (motor de
carro, fogao e fuligem) para conectar o contetido tedrico as experiéncias dos alunos, facilitando

o engajamento e criando um ambiente propicio a argumentacgao.

Mais uma vez, essas agoes de Daniel estdo diretamente relacionadas ao que foi discutido
no episdédio 1, em sua fala sobre estratégias de ensino (Quadro 2), em que destacou a
importancia dos estudantes se sentirem a vontade para se expressar € se posicionar durante as
aulas, ou seja, que tivessem liberdade de participacdo. Liberdade que considerava essencial para
o desenvolvimento da argumentagdo, visto que apontou que uma das maiores dificuldades para

estimular a argumentagdo em sala de aula estava vinculada a falta de participacao dos alunos

(Quadro 3).

Ao reconhecer que a argumentacdo em sala de aula esta intrinsicamente conectada a
interatividade (Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com
argumentacao — pPCK) e com base em sua crenca de que era necessario engajar os estudantes
nas discussodes propostas, consideramos que Daniel continuou adotando a argumentagdo como
uma orientacdo para o ensino do topico de quimica. Essa orientagdo ampliou seu planejamento
ao optar por questdes abertas para promover interacdes (ePCKp) e guiou suas agdes ao
incentivar a manifestacao de ideias nesse trecho com o uso de AFEEA de Suporte (ePCKt). A

Figura 12 representa essas articulagdes entre pPCK e ePCK.
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Figura 12: Esquema da articulagdo entre as esferas do pPCK e ePCK do primeiro trecho do
episodio “Construindo o Significado de Reagdes de Combustao Completa e Incompleta a partir

pPCK

Conhecimentos das caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com
argumentacgao.

Amp:
AOE

ePCKp

Escolha da “estratégia” de questdes abertas
para encorajar interacoes.

ePCKt

Uso de AFEEA do tipo Suporte para criar
ambiente favoravel a interagdes.

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 12, temos a sintese dos movimentos do raciocinio pedagdgico de Daniel
durante todo o trecho do Quadro 25. O processo inicia-se com o conhecimento sobre as
caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentacdo em seu pPCK. Esse
conhecimento influenciou seu planejamento (ePCKp) e sua acao em sala de aula (ePCKt). Outra
influéncia foi a argumentacdo, que atuava como orientagdo de ensino, amplificando seu
planejamento (ePCKp) ao escolher a estratégia de perguntas abertas para encorajar interagoes,
fomentando um ambiente propicio a argumentacdo. Seu planejamento foi posto em pratica a
partir de sua acdo em sala de aula (ePCKt), ao criar um ambiente favoravel a interacdes

(AFEEAs de suporte).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de responder nossa questdo de pesquisa “Como o pPCK e o ePCK
manifestados por um licenciando em um contexto de ensino de quimica envolvendo
argumentacdo se articulam?”, analisamos os resultados dos trés episodios e percebemos

resultados consistentes com as relagdes entre as dimensdes de PCK esperadas a partir do RCM.
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No episodio 1, tivemos a mobilizacdo do pPCK e das trés esferas do ePCK de Daniel.
Em seu PCK pessoal, o licenciando mobilizou seus conhecimentos sobre as estratégias de
ensino condizentes com a argumentagao e seu conhecimento do Curriculo Referéncia de Minas
Gerais (CRMG) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ambos os conhecimentos
foram adquiridos durante sua formagdo, seja na disciplina optativa sobre argumentacdo no
ensino ou nas disciplinas de didatica presentes na ementa curricular da graduagdo em

licenciatura em Quimica da Universidade cursada.

Esses conhecimentos foram essenciais no momento de planejar sua sequéncia de ensino,
por exemplo, seu conhecimento relacionado a argumentagao influenciou a escolha da estratégia
de questdes abertas com o intuito de criar um ambiente favoravel a interagdes. Além do seu
conhecimento sobre estratégias de ensino, seu conhecimento curricular influenciou seu
planejamento sobre quais fatores associados ao fenomeno de ilhas de calor que seriam
discutidos com os alunos. Fatores que ndo se enquadravam no curriculo ou que ndo faziam
sentido para a aprendizagem dos alunos na visdao de Daniel, ndo foram cogitados. A influéncia
desses conhecimentos no planejamento de Daniel mostra a articulacdo clara entre seu pPCK e

seu ePCKp.

Outros fatores que influenciaram seu planejamento foram a argumentagdo como
orientagdo de ensino e sua crenga sobre o que os alunos deveriam aprender. A argumentacao foi
posta como a abordagem que seria usada na sequéncia de ensino, sendo assim, a argumentacao
guiou o planejamento das a¢des de Daniel, principalmente, quando pensamos na necessidade
de haver interagdes e trocas de ideias para a aula ser mais propicia a argumentagdo. Daniel
mostrou ter um objetivo claro de fomentar as interagcdes entre os alunos durante a maior parte
da aula. Além disso, sua crenga sobre quais fatores os alunos deveriam discutir filtrou sua
escolha no planejamento sobre qual seria o direcionamento na discussdo que ele faria, caso
necessario, dos fatores que deveriam aparecer, no caso da arborizacdo e dos gases provenientes
da combustao. A influéncia da argumentagdo como orientagao de ensino e da crenca de Daniel

mostra como os filtros e amplificadores afetam as dimensdes do PCK.

Em um estudo atual sobre filtros e amplificadores, Sen e Demirdégen (2023) indicaram
que o conhecimento sobre estratégias instrucionais para o ensino de ciéncia ¢ o mais afetado
por filtros e amplificadores. Em nosso estudo somamos evidéncias nesse sentido, uma vez que
argumentacao como orienta¢ao de ensino amplificou a escolha da estratégia de questdes abertas

para a criagdo de um ambiente favoravel a interacdes. Outro destaque que os autores fazem ¢



144

que o niimero de fatores pessoais!! que afetam o conhecimento sobre estratégias instrucionais
para o ensino de ciéncia € o mais alto (Sen; Demirdégen, 2023). Nao observamos essa tendéncia
em nosso estudo, mas tivemos como resultado a influéncia da crenca de Daniel na escolha sobre
o que discutir com seus alunos, ou seja, tivemos um fator pessoal agindo como filtro para suas

decisOes em sala de aula.

Uma vez que o planejamento foi realizado, Daniel o colocou em pratica durante sua
acdo em sala de aula. A escolha em relagdo a estratégia foi colocada em pratica com o uso de
AFEEA de Suporte em momentos que Daniel enxergava a necessidade de fomentar interacdes
entre os alunos. Além disso, o licenciando passou a usar AFEEA de Processo na tentativa de
instigar a argumentacdo na discussdo entre os alunos, ou seja, ele buscou a manifestacao de
justificativas para as afirmativas que os alunos estavam propondo frente ao problema em
discussdo, indicando a intencdo dele de promover a argumentagdo. Essas acdes provenientes de

seu planejamento mostram a relacao entre duas esferas de seu ePCK, seu ePCKp e seu ePCKt.

Assim como esperado pelo RCM, o planejamento de um professor pode sofrer
mudangas a partir da participagdo dos estudantes. Vimos isso claramente no episddio 1, quando
Daniel ao perceber que os alunos retornavam suas perguntas com “fatores errados”, ou seja,
fatores que ele ndo pretendia discutir com os estudantes. O aparecimento destes fatores nas
respostas dos alunos serviu como um filtro, levando Daniel a refletir sobre a necessidade de
realizar um direcionamento da discussao para os fatores de arborizagdo e gases, os quais eram
o foco de sua discussdo. Essa reflexao, por sua vez, amplificou sua acdo de guiar a discussao
por meio de perguntas direcionadas (AFEEA de Suporte e Processo), fazendo os estudantes
resgatarem os “fatores corretos”. A necessidade de adequagdo da sua acdo em sala de aula, a
partir da influéncia das respostas dos alunos, mostra a clara articulagdo de mais duas esferas do
ePCK, o ePCKt e 0 ePCKr. Além da articulacdo, mostra como dentro da esfera do ePCK, os
resultados dos alunos podem filtrar ou amplificar as agdes do professor dentro do circulo do

raciocinio pedagogico.

No episodio 2, as dimensdes do PCK de Daniel se articularam de forma parecida, tendo

como diferenca uma maior quantidade de conhecimentos mobilizados e a argumentacdo

11 0s autores distinguem fatores pessoais e extrapessoais, defendendo que os fatores pessoais estdo
relacionados as identidades dos professores (experiéncia, interesses por tdpicos especificos, emocgses,
micropolitica, autoeficacia), enquanto os componentes das situa¢cdes de ensino se referem a fatores
extrapessoais (o interesse dos alunos, os pais dos alunos, a carga curricular e a falta de materiais).
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passando a amplificar o planejamento de Daniel ndo sé como orientagao de ensino, mas também

como objeto de ensino.

Em seu PCK pessoal, Daniel mobilizou conhecimentos relacionados a argumentagao,
como (i) conhecimento das estratégias de ensino condizentes com a argumentacao; (ii)
conhecimentos dos elementos basicos de um argumento; (iii) conhecimentos das a¢des docentes
para fomentar a argumentagao; e (iv) conhecimentos das situagdes argumentativas. Assim como
os conhecimentos mobilizados no episodio 1, esses conhecimentos foram apreendidos por
Daniel durante a disciplina de argumentagao no ensino. Esses conhecimentos influenciaram o
planejamento de Daniel amplificando sua escolha em usar o mapa como instrumento para
fomentar a formulacdo de argumentos embasados em dados e amplificando seu planejamento
ao escolher a estratégia de perguntas abertas para encorajar interagdes e ajudar na construcao e
avalia¢do de argumentos. A influéncia desses conhecimentos no planejamento de Daniel mostra

a articulagdo clara entre seu pPCK e seu ePCKp.

Além da articulagdo, a mobilizagdio de mais conhecimentos relacionados a
argumentacao nos mostra a mudanga de objetivo de Daniel do episddio 1 para o episodio 2. No
episodio 1, o nosso sujeito de pesquisa estava mais focado em instigar a participagdo dos
estudantes para criar um ambiente propicio a argumentagdo, uma vez criado esse ambiente,
Daniel passou a tentar instigar a argumenta¢do de fato, mobilizando conhecimentos que o

ajudaria a construir e avaliar argumentos com seus alunos.

Outros fatores que influenciaram seu planejamento foram a argumentagdo como
orientagdo de ensino e a argumentacao como objeto de ensino. A argumentagdo como orientagao
de ensino amplificou sua acdo de tentar instigar as interagdes dos alunos e a criar um ambiente
propicio a argumentagdo. A argumentacao como objeto de ensino amplificou seu planejamento
no sentido de ajudar os estudantes a identificar as evidéncias no mapa, distinguir justificativa
de evidéncia, construir argumentos a partir do uso dos dados do mapa e avaliar os argumentos
propostos. A influéncia da argumentacdo como orientacdo de ensino e como objeto de ensino
mostra como os filtros e amplificadores afetam as dimensdes do PCK. Além disso, a dualidade
da influéncia da argumentacdo amplificando o planejamento e as acdes de Daniel em sala de
aula no episddio 2, nos indica que a argumentacdo pode servir como amplificador ou filtro de

diferentes formas quando temos aulas em contexto argumentativo.

Uma vez que o planejamento foi realizado, Daniel o colocou em pratica durante sua

acdo em sala de aula. O planejamento do uso do mapa direcionou a a¢do de Daniel em sala de
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aula, de forma que ele utilizou perguntas (AFEEA de Suporte) para fomentar interagdes e
incentivar a constru¢ao de argumentos que relacionassem os dados do mapa as hipdteses dos
alunos. No entanto, as respostas vagas dos estudantes atuaram como um filtro, levando Daniel
a refletir sobre a necessidade de ajustar sua estratégia. Essa reflexao, por sua vez, amplificou
sua acdo ao auxilid-los na leitura do mapa por meio de perguntas direcionadas (AFEEA de
Suporte). Além disso, Daniel usou AFEEA de Processo para ajudar os estudantes a identificar
as evidéncias no mapa, distinguir justificativa de evidéncia, construir e avaliar argumentos, uma
vez que ele tinha planejado distinguir e destacar evidéncias em diferentes contextos e construir

argumentos conectando os dados do mapa com as hipoteses dos alunos.

No momento final do episdédio 2, o planejamento de Daniel de ajudar os alunos na
construcdo e avaliacdo de argumentos foi alterado ao surgirem questionamentos de alunos sobre
a validade dos dados do mapa. Esses questionamentos atuaram como um amplificador, levando
Daniel a refletir sobre a necessidade de discutir a suficiéncia deles. Essa reflexao, por sua vez,
amplificou sua acdo ao discutir a suficiéncia dos dados por meio de perguntas direcionadas
(AFEEA de Fungao). Essas a¢des provenientes de seu planejamento mostram a relagdo entre as

trés esferas de seu ePCK, seu ePCKp, seu ePCKt e o seu ePCKr.

O episddio 3 ndo apresentou nenhuma articulacdo nova entre as dimensdes do PCK.
Daniel apresentou conhecimentos relacionados a argumentacdo em seu pPCK, como o
entendimento sobre as caracteristicas das estratégias de ensino condizentes com argumentagao,
as acOes docentes para fomentar a argumentacdo e as situagcdes argumentativas. Esses
conhecimentos e a argumentacdo como objeto e orientacdo de ensino, respectivamente,
influenciaram e amplificaram seu planejamento da sequéncia de ensino ao escolher a estratégia
de perguntas abertas para encorajar as interagdes € ajudar na constru¢do e na avaliacdo de
argumentos. Seu planejamento foi posto em pratica a partir de sua agdo em sala de aula, ao criar
um ambiente favoravel as interagdes (AFEEA de Suporte) e no auxilio da construgdo e
avaliacdo dos argumentos e evidéncias a partir de perguntas direcionadas (AFEEA de processo).
Assim como nas discussoes anteriores, ha a articulacao entre pPCK e ePCK (ePCKp e ePCKt)

nesse episodio.

Nos trés episodios, Daniel manifestou diferentes AFEEA (Suporte, Processo e Fung¢ao)
em diferentes momentos da sua aula. Em momentos em que tinha como objetivo instigar a
interacdo entre os alunos, ele manifestou AFEEA de Suporte. Quando seu objetivo estava
direcionado a fomentar a construcdo e a avaliacdo de argumentos, ele manifestava AFEEA de

Processo. Por fim, quando quis discutir sobre a funcdo da argumentacdo e seus elementos,



147

passou a manifestar AFEEA de Funcdo. As diferentes manifestacdes de AFEEA distintas nos
ajudou a entender as mudancas de objetivo do nosso sujeito de pesquisa € como a argumentagao

estava atuando como orientagdo e objetivo de ensino ao longo dos episodios.

Diante da recapitulagdo dos resultados apresentados e discutidos na se¢do anterior,
podemos responder a questdo de pesquisa reapresentada no inicio desta se¢do. Nos propomos
a investigar como o pPCK e o ePCK manifestados por um licenciando em quimica se articulam
em um contexto de ensino de quimica envolvendo argumentacao. Vimos a partir dos resultados
que a articulagdo entre o pPCK e o ePCK manifestados por Daniel nesse contexto, ocorre de
maneira dindmica e consistente ao longo dos episddios analisados, evidenciando as relagdes

esperadas pelo RCM.

O pPCK de Daniel, composto por conhecimentos da base do modelo RCM (Carlson;
Dacehler, 2019) e por conhecimentos de argumentacao presentes no modelo Conhecimentos para
Acgdo Docente envolvendo a Argumentagao (Ibraim; Justi, 2016) influenciaram diretamente o
seu ePCKp no momento do planejamento das aulas. Esse planejamento, por sua vez, foi
constantemente ajustado ao longo da prética, seja pelo tipo de contexto em que as aulas foram
planejadas e ministradas, seja pelas crencas pessoais do sujeito de pesquisa, ou seja pelos

resultados dos alunos durante as aulas.

Um destes fatores, o contexto de ensino argumentativo, possibilitou que
conseguissemos perceber a argumentacdo operando como orientagdo e objeto de ensino, e
atuando, principalmente, como um amplificador das escolhas pedagogicas de Daniel. Como
amplificador, a argumentacdo atuou influenciando tanto a escolha das estratégias que seriam
usadas na condugdo da aula com o objetivo de fomentar as interagdes entre os alunos e
criar/manter um ambiente propicio a argumentagdo, quanto a escolha de
instrumentos/experimentos que ajudariam os alunos a coletar dados e evidéncias para
construirem argumentos consistentes. Ou seja, tivemos evidéncias da articulagdo entre a

argumentacao como amplificador € o ePCKp e ePCKt de Daniel.

Ademais, a atuacao da argumentagdo como orientagcdo e como objeto corrobora as ideias
defendidas por Ibraim e Justi (2019). De acordo com as autoras, a argumentacdo pode
desempenhar papéis distintos no PCK dos professores, uma vez que ela, como préatica cientifica
¢ parte da estrutura sintatica do conhecimento do contetido dos professores. Por exemplo, ela
pode ser (i) orientacao para o ensino das ciéncias, se for pensado como uma proposta € um dos

objetivos de ensino das ciéncias; (ii) estratégias instrucionais em ciéncias, uma vez que podem



148

ser usadas para ajudar os alunos a compreender alguns conceitos cientificos ou para ajuda-los
a compreender o porqué de suas respostas ndo serem adequadas; e, (iii) parte do conhecimento
curricular dos professores, ao integrar o conhecimento sobre como organizar o curriculo para
desenvolver as competéncias argumentativas dos alunos. Portanto, a argumentagao pode estar
relacionada tanto ao objeto de ensino quanto a um tipo de estratégia para o ensino de

conhecimentos cientificos.

Como destacado por Ibraim e Justi (2019), nosso trabalho mostrou a partir dos
resultados que a argumentagdo tomou diferentes papéis em uma situacdo de ensino de
conhecimento cientifico em um contexto argumentativo. Como ela tem diferentes papéis,
podemos pensar na articulagao dela com os conhecimentos do professor. Essa articulagdo com
os conhecimentos docentes pode ser feita com o uso do RCM. Nossos resultados mostraram
que o RCM ¢ um modelo que possibilita o entendimento das articulagdes entre as dimensdes
do PCK e os papéis que a argumentacao tomou em uma situagdo real de ensino. Dessa forma,
temos um indicativo que nao ha necessidade de outros modelos de PCK para caracterizar os

conhecimentos dos professores.

Uma implicagdo desse estudo seria que podemos deixar de pensar na caracterizacao dos
tipos de conhecimentos que o professor possui, para podermos pensar em compreender as
articulacdes entre os diferentes tipos de conhecimento em contexto de ensino. Isso nos
permitiria entender como os professores utilizam a argumentagdao em sala de aula e, a partir
disso, fortalecer as agdes formativas. Quanto mais compreendermos esse uso, mais poderemos

aprimorar a formagao docente para essa pratica.

Outro fator observado foi a crenca pessoal de Daniel em relagdo a aprendizagem dos
alunos. Sua crenga sobre quais fatores relacionados as ilhas de calor os alunos deveriam discutir
filtrou a acdo dele em sala de aula, guiando-o a conduzir a discussdo para os fatores que ele
considerava importante. Além disso, as respostas dos alunos foram decisivas na determinagao
do curso da aula. Em diversos momentos dos episodios percebemos a influéncia dos resultados
dos alunos, seja filtrando ou amplificando as agdes de Daniel. Ou seja, tivemos evidéncias da
articulagdo entre crenca pessoal como filtro e resultados dos alunos como filtro e amplificador
com ePCKp, ePCKt e ePCKr. Dessa forma, nossos resultados evidenciam que a manifestagao
do pPCK e do ePCK de Daniel ¢ interdependente e influenciada por diversos fatores, refor¢ando

a natureza ciclica do raciocinio pedagdgico.
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Um ponto importante a ser destacado ¢ como nossos resultados deixam claro a
importancia dos alunos na atuagdo dos professores em sala de aula. Esses atores possuem um
papel importante quando pensamos na mobilizagao total do ePCK de um professor. Como
vimos neste trabalho, os resultados dos alunos t€ém forte influéncia na acdo de um professor em
sala de aula, uma resposta diferente da esperada pode filtrar ou amplificar a acdo do professor.
Pode filtrar a agao no sentido de o professor refletir e agir rapidamente sobre um direcionamento
a ser dado na discussao ou pode amplificar a agdo no sentido de o professor refletir e agir
oportunizando a discussao de algo que ndo estava inicialmente planejado. Vemos a partir disso
que os resultados dos alunos interferem e mobilizam as trés esferas do ePCK (ePCKp, ePCKt
e ePCKr), ou seja, a pratica em sala de aula possibilita a mobilizagdo total do ePCK. O que ¢

esperado pelo RCM, uma vez que os unicos atores presentes no circulo do ePCK sdo os alunos.

Diante disso, nossos resultados mostram que os estudantes desempenham um papel
ativo no processo de ensino, o que tem implicagdes diretas na mobilizagdo dos conhecimentos
docentes. Considerando a relevancia desses sujeitos para o desenvolvimento e a mobiliza¢ao
do conhecimento do professor, torna-se essencial refletir sobre a necessidade de a formacao
inicial incluir experiéncias praticas. André e colaboradoras (2023) criticam a formagao inicial
de professores que ndo envolve atividades reais de ensino ou, ao menos, atividades simuladas.
Nossos resultados reforgam essa critica, indicando que, para formar professores preparados para
lecionar em contextos que envolvem praticas cientificas, ¢ fundamental que a formagdo ocorra
dentro do préprio ambiente escolar. Apenas propor a elaboragdo e avaliagdo de planejamentos

¢ insuficiente quando o objetivo ¢ mobilizar o ePCK de forma efetiva.

Pensar na mobilizagdo total do ePCK em situagdes reais de sala de aula ¢ de suma
importancia se quisermos investigar a mudanca do pPCK de um professor e o impacto destas
mudancas no ensino progressivo de um conteudo cientifico. Ha na literatura, estudos
interessantes e importantes (Coetzee; Rollnick; Gaigher, 2022; Fernandes Goes; Fernandez,
2025) que tém se dedicado a investigar a manifestacdo e a integracdo dos conhecimentos da
base do PCK no ePCK de professores. Nesses estudos, como a investigagao parte da analise da
integracdo dos conhecimentos da base do PCK, ndo existe uma discussdo explicita sobre os
resultados dos alunos na pratica do professor e na mudanga do seu pPCK. A auséncia desta
discussdo nestes estudos ndo ¢ um problema, uma vez que eles ndo se propuseram a investigar
1sso. Entretanto acreditamos que a investigagdo e a discussdo do impacto dos resultados dos
alunos na mobilizagado total do ePCK ¢ importante para o entendimento de como essa dimensao

do PCK informa o pPCK.
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Uma limitagdo deste estudo foi ndo termos conseguido capturar a influéncia do ePCK
no pPCK de Daniel, uma vez que ndo tinhamos dados suficientes para mostrar a articulacao
bidirecional destas duas dimensdes. Acreditamos que entender como ocorre empiricamente a
articulacao bidirecional do pPCK e ePCK ¢ de suma importancia se pensarmos em oportunizar
nos cursos de formagdo situacdes em que o pPCK do professor em formagdo pode se

desenvolver.

Outra implicagdo deste estudo seria pensarmos em pesquisas que investigariam a
articulacdo bidirecional do pPCK e ePCK a longo prazo em um contexto de ensino envolvendo
argumentacdo. Ao pensarmos nas dificuldades de conducao de situagdes argumentativas em
sala de aula real ou simulada por professores em exercicio e em formagao relatada na literatura
(Aydeniz; Ozdilek, 2016; Ibraim; Justi, 2016; McNeill; Knight, 2013), estas pesquisas poderiam
contribuir para o desenvolvimento de cursos de formacdo em argumentagdo mais coerentes €
efetivos. Ao pensarmos em como a argumentagdo atua como amplificador e filtro em um
contexto de ensino argumentativo e entendermos como ocorre a articulagdo das trés esferas de
ePCK e a influéncia disto no pPCK, poderiamos identificar quais fatores poderiam ajudar a
desenvolver o PCK dos professores em formagdo para o ensino de contetidos cientificos em

contextos argumentativos e assim contribuir para a reformulagdo dos cursos de formacao.
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APENDICE 1 - QUESTAO PROBLEMA: CURSOS DE LICENCIATURA

Leia abaixo o trecho de uma reportagem ficticia:

Jornal Noticia da Hora

Noticia publicada as 10:00 do dia 21/06/2023

Conheca Tudo sobre o Movimento “Abaixo a Profissio Docente!!”

Nos ultimos dias um movimento tem chamado a aten¢dao da populacdo e comunidade de
professores, 0 Movimento “Abaixo a Profissdo Docente” tem feito barulho nas redes sociais
sobre a real necessidade da existéncia de cursos de licenciatura na educacao superior. A ideia
que eles tém defendido ¢ que nao € necessario ter profissionais formados especificamente
para dar aulas, uma vez que um graduado em uma area de conhecimento € capaz de ensinar
contetidos curriculares daquela area. Por exemplo, um graduado em quimica bacharel tem
todos os conhecimentos necessarios para ensinar conteudos de quimica na Educacao Basica,
nao sendo necessaria uma formagao especifica para isso. Portanto, um curso de licenciatura

¢ descartavel, sendo melhor seu encerramento de acordo com o movimento.

Conversamos com lideres do movimento “Abaixo a Profissao Docente!!” sobre (...)

A reportagem ficticia acima apresenta a discussdo do fim dos cursos de licenciatura na visdo do
Movimento “Abaixo a Profissdo Docente!!”. Considerando o argumento apresentado na
reportagem, como vocé argumentaria a favor da especificidade do curso de licenciatura, isto ¢,
como vocé defenderia a existéncia e permanéncia da profissdo de professor por meio da

formagdo no ensino superior?
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APENDICE 2 — ATIVIDADE TERRAPLANISMO

Na vida de professor, todo dia é uma surpresa diferente!

Patricia ¢ uma professora de quimica recém-formada e leciona ha pouco tempo na Escola
Florescer para Crescer, ela ainda estd adquirindo experiéncia como docente e todos os dias sao

recheados de acontecimentos interessantes por causa de seus alunos do ensino médio.

Patricia leciona em todas as séries e tem um carinho especial com os alunos do primeiro ano,
ja que eles t€ém mais curiosidade do que os alunos mais velhos. Sempre que ia dar aulas no
primeiro ano, ela precisava acalmar o coragdo porque sabia que, provavelmente, viriam

questionamentos que a deixariam de cabelo em pé e pelo jeito, hoje ndo seria diferente.

Ao chegar na turma do primeiro ano, Patricia foi bombardeada com falas simultineas de seus

alunos.

Enzo — Prof! O Gabriel t4 falando que a Terra ¢é plana! Explica para ele que a Terra ndo € plana,

ele ndo desiste da ideia.

Amanda — E fessora! A gente j& falou que isso ¢ mentira, que a terra ¢ redonda, mas ele ndo

acredita.

Patricia — Calma gente! Vamos nos sentar primeiro e respirar, ok?

Depois de todos sentados, Patricia deu voz aos alunos para entender todo o alvorogo.
Patricia — Me expliquem o que esta acontecendo.

Enzo — Entdo prof, ¢ o seguinte: a gente estava conversando no recreio e surgiu o assunto das
teorias da conspiracdo. Ai acabamos falando da Terra plana e para a nossa surpresa o Gabriel

falou que nao era teoria da conspira¢do, mas sim verdade.

Gabriel — Claro que ¢ verdade! Existem diversas provas que a Terra ¢ plana. Por exemplo:
sempre que olhamos para o horizonte vemos uma linha reta, ndo conseguimos ver a suposta
curvatura da terra, nem mesmo se estivermos muito distantes ou em um prédio muito alto. Ja
fizeram experimentos comprovando isso, procurem o documentario Terra Convexa'’ no

YouTube. E ndo ¢é sé isso ndo! A teoria da Terra Plana € bem coerente.

Amanda — At¢ parece!

12 https://youtu.be/rBE1VbjxPCU
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Gabriel — E sim! Na teoria da Terra Plana a Terra nio se move, o movimento de translacdo cabe
ao sol, que gira sobre o disco terrestre. O Sol se movimenta em espiral, a0 mesmo tempo em
que da a volta no centro vai de um tropico a outro. Onde ele esta mais perto ¢ verdo e onde esta
mais longe € inverno, ou seja, isso explica as estagdes do ano. Os dias e noites sao explicados
pelo giro que o Sol d4 em torno do Polo Norte, onde ele completa a volta em um dia, assim ¢

dia na drea em que os raios solares incidem e ¢ noite aonde eles ndo chegam.
Gabriel tomou uma agua e continuou.

Gabriel — Além disso, como vocés explicam que as pessoas nao podem ir para a Antartida?
Sabem por qué? E por causa que a Antértida ocupa a borda do planeta, funcionando como uma
parede para o oceano. E um lugar proibido para pessoas comuns e pode ser visitado apenas em
pontos controlados pelas autoridades para que ninguém descubra que a Terra € plana. E sabem
0 que mais?

Enzo — La vem!

Gabriel — A gravidade ¢ um conceito que ndo existe! Ela ¢ usada apenas para explicar coisas
que ndo entendemos e confirmar a teoria da Terra esférica. Todas as aplicacdes da gravidade
podem ser explicadas pela densidade, ou seja, os mais pesados ficam em baixo e os mais leves
ficam em cima. E ndo acaba ai! A Lua gira em um compasso diferente do Sol, encontrando-o

algumas vezes. Quando isso acontece, ela armazena radiagdo solar até ficar cheia e em seguida,

comega a se esvaziar até cruzar novamente com o Sol. Isso explica as fases lunares.
Amanda — Professora, socorro! Ajuda a gente a explicar para o Gabriel?
Enzo — Credo, o Gabriel so fala o que esta nesse documentério! Vou até assistir essa loucura!

Gabriel - Vocé tem que ver esse documentario! E tem também imagens que comprovam isso,

quando voc€ vé€ as imagens ndo tem como nao acreditar!!! Olha aqui...
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Estacdes do Ano

Antartida
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Fases da Lua

Crescente

Minguante

Vocé esta no papel da professora Patricia que ouve tudo com atencio, e precisa ajudar
seus alunos a resolverem essa discussio por meio da argumentacio, isto é convencer
Gabriel que a teoria da Terra plana ¢ inconsistente e apresentar argumentos a favor da

teoria da Terra esférica.
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APENDICE 3 — ATIVIDADE EXPERIMENTAL: AO INFINITO E ALEM!

Vocé deve construir um foguete de garrafa PET para que ele suba o mais alto possivel, usando
como ‘combustivel’ bicarbonato de sodio e vinagre. Vocé pode realizar algumas tentativas
(maximo 3), para cada uma delas anote no quadro: a massa de bicarbonato de so6dio (em
gramas); o volume de vinagre (mL); e, suas observacdes sobre os resultados de cada

langamento:

Lancamento Quantidades Observacio

Discussao:

1. Os resultados do langamento dos foguetes foram os mesmos? Se sim, quais foram as
semelhancas? Se ndo, quais foram as diferencas?

2. Quais evidéncias apoiam as suas conclusdes sobre a diferenga no lancamento dos
foguetes?

3. O que vocé acha que pode estar acontecendo em nivel submicroscopico durante o
langamento dos foguetes? Formule um modelo que justifique o comportamento do
sistema em cada langamento.

4. O modelo criado na questdo anterior pode ser usado para explicar o resultado dos
diferentes langamentos? Por qué?

5. Formule um argumento sobre o fendmeno observado nos diferentes langamentos, que
esteja embasado nas evidéncias e justificativa mencionadas por vocé nas questdes

anteriores.
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APENDICE 4 — ATIVIDADE EXPERIMENTAL: UAI! ISSO E SOLIDO OU LiQUIDO

Materiais:

O

Amido de milho
Agua
Bacia ou Vasilha

Béquer de 250 mL

Procedimentos:

Parte A

Responda a questdo abaixo e, em seguida, faca os procedimentos indicados:

Questdo: O que vocés acham que vai acontecer ao misturar a proporcao de dois béqueres de
amido de milho para um béquer de dgua em uma vasilha?

PROCEDIMETO

ok wnN

o N

Coloque 2 béqueres de 250 mL de amido de milho em uma vasilha. OBS: Coloque o
amido de milho até a marca¢ao de 250 mL do béquer.

Adicione 250 mL de agua na vasilha em que estd o amido de milho.

Mexa o amido de milho e a agua.

Afunde lentamente a mao na mistura e anote suas observacoes.

Tire a mao da mistura lentamente e anote suas observagoes.

Afunde novamente a mao na mistura e, desta vez, retire a mao rapidamente. Anote
suas observagoes.

Afunde rapidamente a mao na mistura e anote suas observacgdes.

Pegue uma por¢ao da mistura na mao aplicando for¢a continuamente e anote suas
observagoes.

Pegue uma por¢ao da mistura na mao sem aplicar forca e anote suas observacoes.

Acgao Observacgoes




Parte B
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Responda a questdo abaixo e, em seguida, faca os procedimentos indicados:

Questdo: O que vocés acham que vai acontecer ao misturar a proporcao de trés béqueres de
amido de milho para um béquer de dgua em uma vasilha?

PROCEDIMENTO

1. Coloque 1 béquer de amido de milho na vasilha da parte A. OBS: Coloque o0 amido de
milho até a marcacdo de 250 mL do béquer.

2. Na&o é necessario adicionar mais agua.

3. Mexa a mistura.

4. Afunde lentamente a m3o na mistura e anote suas observagdes.

5. Tire a mao da mistura lentamente e anote suas observacgoes.

6. Afunde novamente a mao na mistura e desta vez retire a mao rapidamente. Anote
suas observagoes.

7. Afunde rapidamente a mao na mistura e anote suas observacgoes.

8. Pegue uma por¢do da mistura na mao aplicando forga continuamente e anote suas
observagoes.

9. Pegue uma porg¢ao da mistura na mao sem aplicar forca e anote suas observagdes.

Acgdo Observacgoes
Parte C

Responda a questdo abaixo e, em seguida, faca os procedimentos indicados:

Questdo: O que vocés acham que vai acontecer ao misturar a proporcao de trés béqueres e
meio de amido de milho para um béquer de dgua em uma vasilha?

PROCEDIMENTO

vk wnN

Coloque mais 100mL ou 150mL da marcacdo do béquer de amido de milho na mesma
vasilha.

N3o é necessdrio adicionar mais agua.

Mexa a mistura.

Afunde lentamente a mdo na mistura e anote suas observacdes.

Tire a mao da mistura lentamente e anote suas observagoes.
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6. Afunde novamente a mao na mistura e desta vez retire a mao rapidamente. Anote
suas observacgoes.

7. Afunde rapidamente a mao na mistura e anote suas observacoes.

8. Pegue uma por¢do da mistura na mao aplicando forca continuamente e anote suas
observacgoes.

9. Pegue uma porc¢ao da mistura na mao sem aplicar forca e anote suas observacdes.

Acgdo Observacgoes

Discussao:

1. O comportamento da mistura de amido de milho e agua foi o mesmo nas partes A, B e
C? Se sim, quais foram as semelhangas? Se ndo, quais foram as diferencas?

2. O que vocé acha que pode estar acontecendo no nivel submicroscopico durante as
acdes 4, 5 e 9 realizadas na mistura na parte A? E na parte B e C? Formule um modelo
gue explique o comportamento do sistema em cada mistura.

3. Agora, pensando nas acdes 6, 7 e 8, 0 que vocé acha que pode estar acontecendo no
nivel submicroscépico nas misturas das partes A, B e C? Formule um modelo que
explique os comportamentos observados.

4. Quais evidéncias apoiam sua explica¢ao na questdo anterior?

5. Formule um argumento embasado nas evidéncias mencionados por vocé na questdo 4

qgue explique o fenémeno observado nas partes A, B e C.
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APENDICE 5 - QSC E ARGUMENTACAO

A partir da leitura do texto, responda:

1.

Selecione e apresente detalhadamente uma tematica a ser desenvolvida em uma questao
sociocientifica.

Justifique a adequagdo da tematica escolhida para proposta de ensino a partir de
questodes sociocientificas — isto €, por que a tematica selecionada pode ser considerada
sociocientifica? Use elementos do texto para fundamentar sua resposta.

Justifique a relevancia e a pertinéncia da tematica selecionada para o contexto de ensino
médio.

Apresente como a questdo sociocientifica poderia ser trabalhada em sala de aula
envolvendo argumentacdo. Para isso, explicite o problema a ser discutido com os
estudantes, a estratégia adotada e como a argumentagao poderia ser desenvolvida nesse

contexto.
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APENDICE 6 —- QUESTIONARIO DE SONDAGEM PCK E ARGUMENTACAO

PCK

1. Qual topico de conteudo cientifico foi escolhido para a constru¢ao dos planejamentos?
Por que esse topico foi escolhido?

2. O que voceé objetiva que os alunos aprendam sobre esse topico de conteudo? Por que ¢
importante que os alunos saibam disso em relacdo a este topico de contetido?

3. Considerando o que foi apontado como objetivo de ensino, o que mais vocé sabe sobre
essa ideia/conteudo/conceito/topico (e ndo pretende ensinar aos alunos)? Por qué?

4. O que torna esse topico de conteudo facil ou dificil de entender?

5. De forma geral, quais sao as dificuldades/limitagdes relacionadas com o ensino desse
topico de contetido?

6. O que vocé considera dificil de ensinar sobre esse topico de conteudo?

7. O que os estudantes deveriam saber antes para aprender esse topico de conteudo? Por
que?

8. Quais dificuldades os alunos podem ter ao aprender esse topico de contetido?

9. Quais concepgoes alternativas dos alunos podem influenciar o ensino do topico de
conteudo?

10. Existem outros fatores que influenciam o ensino desse topico de contetido?

11. Quais sdo as estratégias de ensino escolhidas e razdes especificas para usa-las para esse
topico de contetido?

12. Que perguntas vocé considera importante fazer nestas estratégias de ensino?

13. Como vocé pretende avaliar a aprendizagem dos alunos em torno desse topico de
contetdo?

Argumentagao

1. O que voce objetiva que os alunos aprendam sobre argumentac¢ao? Por que € importante
que eles aprendam isso?

2. Considerando o que foi apontado como objetivo, o que mais vocé sabe sobre
argumentacao (e ndo pretende ensinar aos alunos)? Por qué? O que torna esse topico de
conteudo fécil ou dificil de entender?

3. De forma geral, quais sdo as dificuldades/limitagdes relacionadas ao processo

argumentativo em sala de aula



166

O que vocé considera dificil em relagdo ao processo argumentativo em sala de aula?
Quais dificuldades os alunos podem ter ao participarem do processo argumentativo em
sala de aula?

Existem outros fatores que influenciam o processo argumentativo em sala de aula e a
participagdo dos estudantes?

Quais sdo as estratégias de ensino escolhidas e razdes especificas para usa-las frente a
argumentacao? Por qué?

Como vocé pretende avaliar os alunos em torno da argumentacao?
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APENDICE 7 - QUESTIONARIO PRE E POS-APLICACAO

Pré-Aplicagao

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)

Como vocé idealizou a aula de hoje?

Quais problemas ou imprevistos vocé acha que podem surgir na aplicagdo de hoje?
Vocé se sente preparado para a aula de hoje? Por qué?

Vocé se sente preparado para conduzir e promover situagdes argumentativas durante a
aula? Por qué?

Vocé se sente inseguro sobre a aula de hoje? Por qué? Que tipo de inseguranga/anseio
vocé tem?

Como vocé espera que os alunos se engajem na argumentagao? Por qué?

Como vocé pretende instigar a argumentagdo dos alunos? E entre eles?

Como vocé pretende avaliar a argumentacgao dos alunos durante a aula? Por qué?

Pos-Aplicagao

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

Pensando na sua idealizagdo da aula de hoje, ela ocorreu como vocé esperava? Por qué?
Foi necessario alterar seu planejamento durante a aula? Se sim, por qué? Quais agdes
suas foram alteradas?

Os alunos interagiram da maneira que vocé esperava? Justifique.

Se ndo interagiram, houve alteragdo na sua pratica pedagogica em decorréncia disso?
Se sim, quais?

A maneira que vocé pensou em instigar a argumentacdo dos alunos e entre eles
funcionou? Justifique.

Caso os alunos nao tenham argumentado, vocé€ alterou o seu planejamento visando
contribuir para a argumentacao em sala? De que forma? Por qué?

Vocé conseguiu avaliar a argumentacdo dos alunos? Se sim, como vocé fez essa

avaliagcdo? Se nao, por qué?



ANEXO 1 - ATIVIDADE CRANIO DO COPERNICO

iPertenecen a Copérnico
estos restos?
El astrénomo Nicolas Copérnico (1473-
1543) articuld la idea de que la Tierra gi-
raba alrededor del Sol y no al revés
recopilando datos que la apoyaban. Co-
pérnico vivié los Gltimos afios de su vida
en Frombork (Polonia), donde murio a los
70 afios. En el siglo xvi, durante una inva-
sion de Polonia por Suecia, parte de su bi-
blioteca fue llevada a este pais, y hoy se
encuentra en Upsala. Se decia que habia
sido enterrado en la catedral de Frombork,
pero alli no hay ninguna tumba con su
nombre (lo que en esa época no era raro).
Durante muchaos afios arquedtlogos de dis-
tintos paises buscaron en vano sus restos.
En agosto de 2005 un equipo dirigido
por Jerzy Gassowski encontrd bajo el
suelo de la catedral de Frombork, cerca de
un altar, unos restos gue atribuyeron a
Copérnico: un craneo, vértebras, un fémur
y algunos dientes. La identificacion inicial
se baso en semejanzas entre el craneo y
retratos de Copérnico, como la nariz rota
y una cicatriz sobre el ojo izquierdo.
Estudios forenses del craneo indicaron
que correspondia a un hombre de unos 70
anos. El laboratorio forense de |la policia
de Polonia lo utilizé para hacer una re-
construccion informatica del rostro del
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hombre al que pertenecio, que resulto se-
mejante a los retratos de Copérnico
(puede verse en: http:/inews.bbc.co.uk/2
thileuropel/7740908.5tm).

La experta sueca en genética Marie
Allen analizé ADN extraido de un diente
de ese craneo, una vértebra y un fémur.
Para compararlo, se localizaron, entre las
paginas del libro Calendarium Romanum
Magnum (que pertenecié a Copérnico y
ahora estd en Upsala), cuatro cabellos.
Este analisis del ADN permitié comprobar,
en noviembre de 2008, que dos de esos
cabellos, el diente y los huesos pertene-
cian a la misma persona.

Estos datos aparecieron en la prensa
con titulares como: «El ADN confirma
gue los restos encontrados en 2005 son
los de Copérnico», «Un esqueleto del
siglo xvi identificado como el astronomo
Copérnico» 0 «Finaliza la busqueda de [a
tumba del astréloge Copérnico que ha du-
rado dos siglos» (&5 un error, pues ser as-
tronomo y ser astrélogo no es lo mismao).

1. ¢Consideras que las pruebas son su- i
ficientes para identificar con Copér-
nico los restos encontrados? ; Seria |
suficiente disponer Gnicamente de
una o dos de ellas? Explicalo.
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2. Haz una lista de todas las pruebas
que se citan para identificar los res-
tos, y ordénalas de mas especificas
(prueban que |os restos son precisa-
mente de Copérnico) a menos aspe-
cificas (gue sea alguien de su época
0 que comparta otras caracteristicas
con él). Justificalo.

3. Ordena la lista de mayor a menor
fiabilidad, es decir de |la prueba
gjue te parezca mas convincente a
la que te lo parezca menos. Explica
por qué.

4. Piensa si para alguna o varias de |
esas pruebas habria una explicacion
alternativa a la propuesta (que el

craneo y los huesos pertenecen a

Copérnico). 51 alguna no prueba que
el cuerpo es de Copérnico, i qué es

lo que prueba?

ComenTarIOos: el criteric de suficiencia
(punto 1) pone de manifiesto que algunas
pruebas pueden apuntar en una direccién
sin llegar a ser suficientes, como [as men-
cionadas en 2005: nariz rota y cicatriz
sobre el ojo. Esto es apuntado al utilizar la
tarea en formacién del profesorado. Es in-

teresante discutir gque si bien una sola nn
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seria suficiente, la acumulacién de [as dos
(o mas) incrementa la fiabilidad, al ser
menos probable que coincidan. Que los
restos sean de un varon es poco especi-
fico, pero forma parte del conjunto. Tam-
poco es muy especifica, mas conviene
tener en cuenta que en [(as catedrales {y
cerca del altar) no se enterraba a cual-
guiera, sino Unicamente a personajes (lus-
tres. Es importante discutir explicitamente
que, siendo alguna prueba poco rele-
vante por separado, la acumulacién
otorga mas fiabilidad a la conclusion.

La especificidad (punto 2), es decir que
la prueba en cuestion se relacione con la
conclusion examinada, es otro criterie im-
portante en la seleccion de pruebas. tn el
texto aparecen siete pruebas, y un posi-
ble orden podria ser:

* Prueba de ADN.

* (ayb) Cicatriz sobre el ojo/ nariz rota.
* Reconstruccion nformética.

* Tumba en la catedral.

* Edad de 70 afios.

* Varén (esta implicito).

Aungque en algunos casos as pruebas mas
especificas (entre otras cosas por serlo)
son las mas fiables, en otros no es asi.
Puede mantenerse que el sexo masculino
0 [a edad sélo prueban estrictamente que

ieacLaves 95



la persona era un varon y que muri¢ a los
70 anos.

Una posible ordenacién (punto 3)
de mayor a menor fiabilidad (ademas de
otras) podria ser.

* Prueba de ADN.

» (ay b)Cicatriz sobre el ojo/ nariz rota.
* Edad de 70 afios.

* Reconstruccion informatica

+ Varon.

+ Tumba en la catedral.

La fiabilidad indica la probabilidad,
segun la prueba, de gue los restos sean
de Copérnico. Las pruebas de ADN tie-
nen una fiabilidad superior al 99%. En
cuanto a [a cicatriz y la nariz rota, algu-
nos estudiantes consideran una mas fia-
ble y otros otra; no prueban Ila
identificacion, s6lo que es posible que los
restos sean de Copérnico. La edad de 70
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afos tampoco prueba la identificacion,
sino que es compatible con las pruebas
(una edad de 40 no lo seria). Algunos es-
tudiantes indican que la reconstruccion
informatica no es tan fiable, al ser reali-
zada conociendo los retratos del astré-
nomo, a diferencia de las policiales
(«retratos robot»).

Es importante que el alumnado tenga
en cuenta que una prueba puede tener
varias interpretaciones posibles (punto 4):
por ejemplo, la del ADN muestra que los
cabellos y el diente son de la misma per-
sona, pero no que sean Copernico, y po-
dria explicarse porque esos [ibros los
manejara también otra gente (como
muestra gue s6lo dos de los cuatro cabe-
llos correspondiesen a la misma persona
que el diente). Esta otra persona seria
también alguien ilustre, de ahi que fuese
enterrado en la catedral.
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