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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi compreender como o desenvolvimento de habilidades argumentativas
tem se consolidado em aulas de Quimica na Educacéo Basica. Para isso, foi realizada uma revisdo da
literatura com 24 artigos de periodicos sobre Ensino de Quimica — Chemistry Education Research
and Practice, Educacion Quimica e Quimica Nova na Escola — considerando um periodo de 10
anos. Os resultados revelaram uma diversidade de cenarios em que a argumentacéo é trabalhada em
diferentes paises, destacando o0s contextos nos quais seu desenvolvimento se mostrou promissor,
como em atividades com o uso de questes sociocientificas, ensino baseado em investigacdo e
metodologias para analise dos niveis de argumentacao cientifica. O modelo de analise de argumentos
mais citado foi o proposto por Toulmin, seguido por Erduran et al. (2004). A argumentacao cientifica
foi considerada essencial para promover a compreensdo da natureza da ciéncia, refletindo aspectos
epistemoldgicos e conceituais fundamentais para o fazer cientifico.
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ABSTRACT

The objective of this research was to understand how the development of argumentative skills has
been consolidated in Chemistry classes in Basic Education. To this end, a literature review was
conducted based on 24 journal articles in Chemistry Education, specifically Chemistry Education
Research and Practice, Educacion Quimica, and Quimica Nova na Escola, covering a period of 10
years. The results revealed a diversity of contexts in which argumentation is addressed in different
countries, highlighting situations where its development has proven promising, such as activities
involving socioscientific issues, inquiry-based teaching, and methodologies for analyzing levels of
scientific argumentation. The most frequently cited model for argument analysis was the one
proposed by Toulmin, followed by Erduran et al. (2004). Scientific argumentation was considered
essential for promoting an understanding of the nature of science, reflecting epistemological and
conceptual aspects fundamental to scientific practice.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue comprender como se ha consolidado el desarrollo de habilidades
argumentativas en las clases de Quimica en la Educacion Bésica. Para ello, se realiz6 una revision de
la literatura con 24 articulos de revistas sobre Ensefianza de la Quimica —Chemistry Education
Research and Practice, Educacion Quimica y Quimica Nova na Escola— considerando un periodo
de 10 afos. Los resultados revelaron una diversidad de contextos en los que se trabaja la
argumentacion en distintos paises, destacando aquellos en los que su desarrollo se mostré prometedor,
como en actividades con el uso de cuestiones sociocientificas, ensefianza basada en la indagacion y
metodologias para el analisis de los niveles de argumentacion cientifica. El modelo de analisis de
argumentos mas citado fue el propuesto por Toulmin, seguido por Erduran et al. (2004). La
argumentacion cientifica fue considerada esencial para promover la comprensién de la naturaleza de
la ciencia, reflejando aspectos epistemoldgicos y conceptuales fundamentales para la practica
cientifica.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la Quimica. Escuela Secundaria. Toulmin.
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Introducéao

O inicio do século XXI chegou acompanhado de importantes tensbes acerca do futuro da
humanidade envolvendo aspectos sociais, politicos, econdmicos e ambientais (Delors et al., 2010).
Esse cenario nos levou a refletir sobre as necessidades educacionais de uma sociedade que enfrenta
desafios socioecondmicos generalizados e graves problemas ambientais (S4; Paix&o, 2016). Tudo isso
ocorre sob o impacto do rapido avancgo da internet e de tecnologias emergentes (Romani, 2012). Ao
mesmo tempo, assistimos a intensificacdo da globalizacdo cultural, impulsionada pela circulacéo de
informacdes e pelo conhecimento em rede (Flores, 2008), em um mundo tensionado por
desenvolvimento assimétrico e desigual (Delors et al., 2010).

Diante desse quadro de mudancas complexas e aceleradas, é essencial repensar demandas
educacionais, de modo a valorizar o desenvolvimento de posturas analiticas e reflexivas, articuladas
a capacidade de identificar e resolver conflitos e problemas contemporaneos (Sufie et al., 2015).
Nessa perspectiva, torna-se ainda mais imprescindivel uma formacdo que articule consciéncia
ambiental, apropriacdo critica das tecnologias e uso ético da informacdo. Tais dimensfes tém
impulsionado debates curriculares nas instituices de ensino, que buscam alinhar seus conteidos as
transformagdes da sociedade contemporanea.

Santos (2011) ressalta a importancia de promover uma formagéo cidadd que contemple os
avancos cientificos e tecnologicos, a0 mesmo tempo em que reconheca 0s riscos e as desigualdades
desse contexto, de modo a preparar estudantes mais ativos em suas comunidades e engajados em
decisdes que impactam a sociedade. Nesse sentido, observa-se, nos Gltimos anos, o surgimento de
metodologias educacionais que incentivam, em suas propostas, uma maior participacgéo e criticidade
estudantis quanto aos seus processos de ensino e aprendizagem (Selbach et al., 2020). Estas
metodologias investem numa articulacdo mais intensa entre saberes escolares e do cotidiano, de modo
que pareca mais evidente a presenca e 0 uso da ciéncia em prol de temas vinculados ao
desenvolvimento social (Segura; Kalhil, 2015), abrindo reflexdes que sugerem a necessidade de
revisitar o Ensino de Ciéncias, para que este possa dialogar com os desafios atuais e contribuir para
uma aprendizagem mais critica e significativa.

Em consonancia com essa perspectiva, uma possivel abordagem didatica é o Ensino por
Investigagéo (EI) com vistas a aprendizagem de conceitos cientificos (Paz; Locatelli, 2023). Nesta
abordagem, os estudantes sdo imersos em um cenario de investigacdo no qual sdo apresentados a
problemas e instigados a encontrar solu¢des, compreendendo as relagdes causais entre as variaveis
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identificadas ao observarem determinados fendmenos (Sasseron, 2015). Segundo Carvalho (2013),

esta articulagdo permite que os alunos estruturem seu pensamento e desenvolvam competéncias
linguisticas. Além disso, complementa Locatelli (2021), é oferecida uma oportunidade de abordar
aspectos investigativos da ciéncia.

No ensino por investigacdo, competéncias linguisticas se desenvolvem por meio da linguagem
e argumentacdo; estas, assumem papel central na construcdo do conhecimento cientifico, & medida
que estudantes sao incentivados a formular hipoteses (Santos; Locatelli, 2025), resolver problemas e
buscar explicacfes para fenbmenos por meio do raciocinio (Sasseron, 2015). Esse processo envolve
praticas discursivas como a comparacgdo, a andlise, a avaliacdo de ideias e a interagdo com colegas,
promovendo o desenvolvimento de modelos explicativos e a revisdo conceitual (Trivelato;
Tonidandel; 2015). Além disso, a valorizacdo de erros, imprecisdes e hipdteses baseadas em
conhecimentos previos revela o carater formativo da argumentacdo, tornando a linguagem nao apenas
um meio de expressao, mas também contetdo a ser aprendido e uma ferramenta fundamental para a
construcédo de sentidos no contexto cientifico (Sasseron, 2015).

Em sala de aula, o desenvolvimento de argumentacdo favorece a compreensao de aspectos
dindmicos relacionados a evolucdo de conceitos cientificos, estabelecendo conexdes que promovem
processos cognitivos a medida que os estudantes precisam expor suas opinides, utilizando evidéncias,
realizando avaliagdes, mantendo (ou nédo) seu posicionamento inicial ou buscando alternativas para
explicar a situacdo que Ihes foi exposta (Bianchini, 2011). Dessa maneira, a argumentacao pode ser
interpretada como uma atividade de carater social, pois exige dos individuos inseridos em uma
abordagem investigativa o estabelecimento de um posicionamento critico que os coloca no patamar
da razéo (Capecchi; Carvalho, 2000).

Segundo Leitdo e Damianovic (2011), ainda que promissora no ambito educacional, a
argumentacao continua a ser pouco utilizada nas salas de aula. As autoras apontam que, embora
professores reconhecam a importancia da argumentacdo, muitos enfrentam dificuldades para
implementa-Ila, especialmente quanto a adequacéo ao nivel de ensino, a area do conhecimento e aos
momentos apropriados para sua promogao.

Refletindo sobre as dificuldades relacionadas ao planejamento, implementacdo e
desenvolvimento de praticas argumentativas, consideramos relevante investigar de que forma a
argumentacdo cientifica tem se consolidado na Educagdo Basica, visando estimular o

desenvolvimento de habilidades argumentativas em situagdes reais de ensino e aprendizagem.
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No presente artigo, realizamos uma revisdo da literatura com o objetivo de conhecer a
conjuntura atual do desenvolvimento de habilidades argumentativas no Ensino Médio, especialmente
na area de Quimica. Essa revisdo representa uma etapa fundamental da pesquisa académica, voltada
para a identificagdo da promocéo da argumentacao cientifica em sala de aula, destacando os principais
pontos de convergéncia das praticas pedagdgicas, além dos referenciais teéricos mais empregados. A
seguir, apresenta-se a metodologia desenvolvida para esta reviséo.

Percurso metodologico

A revisdo da literatura foi iniciada a partir do acesso a base de dados da Plataforma Sucupira,
utilizando como referéncia a classificacdo de periddicos do quadriénio (2017-2020). Por
considerarmos importante o estabelecimento de um recorte para a anélise, selecionamos a area de
conhecimento Quimica nos titulos das revistas cientificas e delimitamos os Qualis Capes Al e A2,
para identificar os periédicos com relevancia na comunidade do ensino de Quimica, em especifico.
Com o intuito de realizar uma investigacdo que revelasse a situacao global de pesquisas em diferentes
paises, realizamos uma selecdo estratégica e identificamos trés importantes periodicos, a saber:

i) Educacion Quimica (EQ): Periodico internacional, Qualis Al (2017-2020), publicado
trimestralmente, visa aproximar professores e pesquisadores de ciéncias naturais e ensino de Quimica.
i) Quimica Nova na Escola (QNESC): Revista brasileira, Qualis A2 (2017-2020), publicada
trimestralmente, focada em discussdes sobre o trabalho, formacéo e atualizagdo da comunidade do
ensino de Quimica no Brasil.

iii) Chemistry Education Research and Practice (CERP): Periddico internacional, Qualis A1 (2017-
2020), publicado trimestralmente, dedicado a conectar professores, pesquisadores e profissionais da
Quimica com a sociedade.

Para a inclusdo dos artigos na selecéo, estabelecemos como limite temporal os anos de 2013 a
2023. Além disso, refinamos as buscas definindo termos norteadores que pudessem revelar os artigos
que continham a argumentacgdo em seu corpo textual. Para tal, utilizamos no campo de busca dos
sitios eletronicos dos periddicos os seguintes termos norteadores: “argumentacdo”, "argumentativo”,
"argumentativa”, "argumentation”, "argumentacion™ e "discutidor" ”. Neste estagio, consideramos a
presenca dos termos em qualquer ponto do texto (titulo, resumo, palavras-chave e corpus textual). A
Figura 1 apresenta, de forma resumida, o método empregado para realizar a sele¢do dos artigos para

este estudo.
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Figura 1 - Representacdo esquematica da metodologia empregada para a selecdo de artigos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.
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destinados & educacio
basica (24 de um total

de 123 arfigos).

Importante informar que optamos por utilizar um termo de busca mais abrangente, acreditando

ser possivel detectar uma maior variedade de metodologias e estratégias pedagdgicas. Seguindo este

critério, foi possivel encontrar 123 artigos, conforme pode ser observado na Figura 1.

A primeira acdo sistematica foi realizar leituras dos titulos e resumos para identificar o contexto

educacional de cada trabalho, bem como conhecer a extensdo com a qual a argumentacdo havia sido

abordada, separando-os por periodicos. No Quadro 1, apresentamos informagfes gerais dos artigos

selecionados apds esta acao.

Quadro 1- Informac@es gerais sobre 0s artigos pré-selecionados.

NuUmero de artigos por periodicos NG
- - amero
Contexto Descrigdo das caracteristicas dos total de
educacional artigos para agrupamento i 0 -
Educacion | - n\eoc | cgrp | artigos
Quimica
Educacio superior Artigos com pesquisas _voltadas para o 8 8 35 51
nivel superior.
Educacao Bésica Ar,t 190s com pesqulsas voltadas,pa}ra ° 17 7 19 43
nivel bésico (fundamental e médio).
Formacdo docente Artigos com pesquisas voltadas para a 8 1 8 17
formacéo de professores.
Artigos que abordam pesquisa em
livros didaticos, aspectos filoséficos e
Outros epistemoldgicos da argumentacéo, 9 0 3 12
revisdo bibliografica, cursos técnicos e
disciplinas eletivas.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.
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A sistematizacdo de informagdes permitiu identificar que do total de 123 artigos, 43
relacionavam-se com a Educacdo Basica, nosso foco central para analise. Com isso, mantivemos
apenas estes artigos em nosso campo de analise para a realizacdo de leituras mais abrangentes que
nos permitissem perceber a dimensdo com a qual a argumentacao cientifica havia sido abordada. Na
sequéncia, realizamos uma nova etapa de selecdo, na qual 21 artigos foram removidos por néo
abordarem a argumentagdo de forma direta. Sendo assim, para a etapa de revisdo da literatura
mantivemos 24 artigos, cujo escopo principal era a promoc¢édo da argumentacéo cientifica.

A anélise qualitativa dos artigos seguiu a metodologia de Bardin (2011), o que incluiu a
realizacdo de pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, com posterior

inferéncia e interpretacdo dos dados.
Resultados e discussao

Os resultados e discussdes acerca da revisdo da literatura serdo apresentados nos proximos
topicos do presente artigo. Inicialmente, apresentamos no Quadro 2 as informacdes gerais dos 24

artigos selecionados para a revisao da literatura.

Quadro 2 - Informac0es gerais dos artigos selecionados.

Artigo| Periodico Titulo e autores Pais

Improving students' argumentation skills through a product life-cycle analysis project
in chemistry education (Juntunen; Aksela, 2014)

Improving students’ chemical literacy levels on thermochemical and thermodynamics
A2 CERP concepts through a context-based approach Turquia
(Cigdemoglu; Geban, 2015)

Learning with and about advertising in chemistry education with a lesson plan on
natural cosmetics — a case study (Belova; Eilks, 2015)

Investigating students' engagement in epistemic and narrative practices of chemistry
Ad CERP in the context of a story on gas behavior *Europa
(Pabuccu; Erduran, 2016)

The role of green chemistry activities in fostering secondary school students'
A5 CERP understanding of acid—base concepts and argumentation skills Malasia
(Karpudewan; Roth; Sinniah, 2016)

Disciplinary literacy instructions on writing scientific explanations: a case study from

Al CERP Finlandia

A3 CERP Alemanha

AB CERP a chemistry classroom in an all-girls school (Putra; Tang, 2016) Singapura
A7 CERP Research on evalu_atlo_n of Chinese students _competenccle in written scientific China
argumentation in the context of chemistry (Deng; Wang, 2017)
Educacion |Argumentacion y criterios epistémicos: Investigacion de las razones de los aprendices

A8 P . ) USA

Quimica como razonamientos (Duschl; Ellenbogen, 2018)
A9 CERP Epistemic games in substance characterization (Sevian; Couture, 2018) EUA
A0 Educacién Determinacdo de niveis de letramento cientifico a partir da resolucéo de casos Brasil

Quimica investigativos envolvendo questdes sociocientificas (Lima; Weber, 2019)
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The influence of the explicit nature of science instruction embedded in the Argument-
All CERP  |Driven Inquiry method in chemistry laboratories on high school students’ conceptions| Turquia
about the nature of science (Eymur, 2019)
Educacion Implementacion y evaluacion de la habilidad de argumentacion en las clases de
Quimica quimica del bachillerato (Montafio Hilario; Padilla Martinez, 2020)
A13 | ONESC Desenvolvimento da argumenta}géo em uma sequénc?a de ensino investigativa sobre
termoelétrica (Oliveira; Cruz; Silva, 2020)

Exploring the impact of the reasoning flow scaffold (RFS) on students’ scientific
Al4 CERP argumentation: based on the structure of observed learning outcomes (SOLO) China
taxonomy (LUO et al., 2020)

Pre-university students’ perceptions about the life cycle of bioplastics and fossil-

Al12 México

Brasil

AL5 CERP based plastics (De Waard; Prins; Van Joolingen, 2020) Holanda
Examining the effect of lab instructions on students' critical thinking during a

Al6 CERP chemical inquiry practical (Van Brederode; Zoon; Meeter, 2020) Holanda
Contribuicdes de a¢des favorveis ao ensino envolvendo argumentagdo para a .

ALT | QNESC insercdo de estudantes na prética cientifica de argumentar (Ibraim; Justi, 2021) Brasil
Questdo sociocientifica e emergéncia da argumentacéo no ensino de Quimica .

Al8 | QNESC (Batinga; Barbosa, 2021) Brasil
InteragBes Argumentativas no Ensino de Quimica a partir de um texto historico .

AL9 | QNESC (Ramos; Mendonca; Mozzer, 2021) Brasil

A20 | ONESC Investigacdo Orientada por Argumer]tps no Ensmo' de Quimica de Nivel Médio: uma Brasil

proposta em cinética (Barbosa; Souza, 2021)
A2l | ONESC Argumentacdo sociocientifica em torno da implantacdo de uma usina termoelétrica Brasil

em Sergipe (Oliveira; Cruz; Silva, 2021)

Utilizacdo do Modelo de Debate Critico como Estratégia Didatica para a Construcéo
A22 | OQNESC do Conhecimento Quimico na Perspectiva de uma Aprendizagem Significativa Brasil
Critica (Aquino; Queiroz; Aquino, 2021)

Educacién La argumentacion y cambio quimico en el aula multigrado (Villegas Monsalve;

AZ3 Quimica Ocampo Serna; Ruiz Ortega, 2022) Colombia
A24 Educacién Argumentacion y aprendizaje de la Teoria Acido-Base Chile
Quimica (Carrasco Monrroy; Orellana Barahona; Quintanilla-Gatica, 2022)

O termo “*Europa” aparece na coluna de Pais em virtude dos pesquisadores ndo terem especificado o pais europeu no
qual a pesquisa foi conduzida.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Para conhecer o panorama de como as praticas argumentativas tém sido consolidadas em
diferentes cenérios educacionais, estabelecemos categorias utilizadas como parametros de analise dos
artigos selecionados. Séo elas:

(1) Concentracdes dos artigos por periédicos e ano de publicacéo;

(2) A origem geogréfica das pesquisas realizadas;

(3) Contextos epistémicos para a promocgao de argumentacdo em salas de aula;
(4) Panorama sobre o nivel da argumentagdo desenvolvida em salas de aula.

A seguir, apresentaremos 0s principais achados com base nos parametros de analise
estabelecidos, buscando sentidos que contribuam para a compreensdao das multiplas dimensfes

envolvidas no desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula.
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Concentracdes dos artigos por periddicos e ano de publicacéo

A revisdo da literatura revelou o panorama da concentracéo de artigos por periodicos e anos de

publicacdo. O Quadro 3 expde os resultados para o periodo compreendido entre 2013 e 2023.

Quadro 3 — Panorama da concentracdo de artigos selecionados por periodicos e anos de publicacao.

Ano CERP Educacion Quimica QNESC
12 artigos 5 artigos 7 artigos
2014 Al - -
2015 A2, A3 - -
2016 A4, A5, A6 - -
2017 A7 - -
2018 A9 A8 -
2019 All Al10 -
2020 Al4, A15, Al6 Al2 Al3
2021 - - Al7, A18, Al19, A20, A21, A22
2022 - A23, A24 -

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

A selecdo dos artigos revelou uma maior concentracdo de trabalhos vinculados a argumentacédo

cientifica no periédico CERP, totalizando metade dos artigos selecionados. Algo importante a ser

ressaltado é que neste periddico, os artigos foram publicados sem uma concentracdo especifica em

determinados periodos — 0 que contrasta, por exemplo, com o que se observa no periédico QNESC,

onde seis dos sete artigos selecionados foram publicados em 2021.

A predominancia de publicacbes da QNESC em 2021 esta relacionada ao langcamento do

volume 43 desta revista, publicado em 1° de fevereiro daquele ano, que foi dedicado as préticas

argumentativas em todos os niveis educacionais. Essa edi¢do especial teve como objetivo estimular

acOes que promovessem o debate na area e divulgar pesquisas brasileiras sobre o tema.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo de artigos nos ultimos dez anos.
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Figura 2 — Distribuigdo de artigos por ano (2013-2023).

Numero de artigos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Ainda que as habilidades argumentativas estejam presentes ha algum tempo em documentos
oficiais de educacdo, tanto no Brasil quanto em &mbito internacional (NRC, 1996; NRC, 2000; Brasil,
2018), a analise revelou uma incidéncia modesta de publica¢cdes ao longo dos ultimos dez anos,
variando entre 2 a 3 por ano. No entanto, é possivel perceber aumento no nimero de publicaces nos
anos de 2020 e 2021, com uma expressiva diminui¢o no ano de 2022. E importante trazer & memoria
a influéncia que a pandemia por Covid-19 pode ter exercido sobre o desenvolvimento de pesquisas
na area, com a priorizacdo de abordagens emergenciais que mostrassem os profundos impactos
vivenciados pela educacdo em diferentes instancias durante esse periodo, como, por exemplo, o

ensino remoto e a restricdo de aulas presenciais (Queiroz et al., 2021).

A origem geografica das pesquisas realizadas

A argumentacdo cientifica é posicionada como uma ferramenta importante para o
desenvolvimento da linguagem e o raciocinio l6gico, sendo, portanto, vislumbrada em diversos
curriculos ao redor do mundo. Sendo assim, optamos por analisar como as pesquisas se distribuiram

em termos territoriais. No Quadro 4, apresentamos o numero de publicacdes por origem geografica.

Quadro 4 — Relacdo entre a origem das pesquisas desenvolvidas e 0 nimero de artigos.

Local de origem NUmero de publicagdes por localidade
Alemanha, Chile, Colémbia,

Europa*, Finlandia, Malasia, México, Singapura !
China, EUA, Holanda, Turquia 2
Brasil 8

* Como citado anteriormente, o termo Europa aparece ao lado dos nomes dos demais paises em virtude dos
pesquisadores ndo terem especificado o pais europeu no qual a pesquisa foi conduzida.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.
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Das 13 localidades identificadas, o Brasil foi o pais que apresentou o maior percentual de
publicacdes, com 8 artigos no total. Esse destaque esta relacionado com o periédico QNESC,
vinculado a Sociedade Brasileira de Quimica, cuja iniciativa editorial focada na argumentagéo
cientifica impactou a producéo cientifica acerca do tema, no recorte temporal analisado.

A andlise dos aspectos relacionados as pesquisas e seus locais de origem revelou influéncias
culturais, ambientais, econdmicas e necessidades educacionais. Por exemplo, em A23, os
pesquisadores utilizaram a producdo da chicha (bebida tradicional da Coldmbia) para trabalhar os
conceitos de fermentacdo alcodlica e acética, relacionando-o0s com o desenvolvimento de habilidades
argumentativas em estudantes colombianos.

Em A21, foi desenvolvida uma pesquisa relacionando habilidades da argumentacdo com o
debate sobre a implementacdo de uma termoelétrica em Sergipe, situacdo real utilizada para gerar
debates acerca de impactos sociais, econémicos e ambientais com estudantes sergipanos. Nos artigos
AT e Al4, pesquisadores chineses demonstraram atencdo em relacdo as habilidades argumentativas
na educacdo cientifica, considerando a forte tradicdo da China em concentrar-se no conhecimento
cientifico sob uma perspectiva curricular, o que evidencia movimento em direcdo a ampliacdo das
praticas argumentativas no pais.

Concomitante ao levantamento bibliografico, importantes desafios que envolviam a tomada de
decisdes quanto ao que seria analisado, foram surgindo. Afinal, artigos sdo objetos de analise
complexa que exigem codificagdo. Segundo Bardin (2011), codificar envolve transformar dados
considerados brutos do texto de modo que consigamos atingir uma representa¢do do conteudo, que
pode ser feita por recorte e agregacdo. Com base nesse entendimento, organizamos 0s nossos dados
com o intuito de conhecer, de forma mais abrangente, quais seriam 0s contextos epistémicos — isto
é, mapear as condi¢fes em que as praticas argumentativas foram construidas, validadas, comunicadas,
transformadas ou atuaram como promotoras de conhecimento — em salas de aula. A seguir,

apresentamos uma analise mais detalhada dessa etapa.
Contextos epistémicos para a promocao de argumentacdo em salas de aula

A andlise da natureza dos contextos com 0s quais 0s autores investigaram a consolidacao de
habilidades argumentativas revelaram os seguintes cenarios:
a) Promocédo de argumentacdo em abordagens contextualizadas ou com uso de questdes

sociocientificas: Pesquisas indicam que o ensino apoiado por questdes sociocientificas (Sadler, 2004)
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e por abordagens que considerem a realidade dos estudantes (Whitelegg; Parry, 1999) revela potencial

no desenvolvimento de habilidades argumentativas. Em nossa analise, detectamos que os artigos A2,
A4, Al15, Al18, A21, A22 e A24 promoveram a argumentacéo cientifica considerando a realidade dos
estudantes ou debatendo questdes sociocientificas. Por exemplo, no A18, discutiu-se a suplementacéo
alimentar, enquanto no A22, pesquisadores brasileiros debateram o uso de conservantes em alimentos.
Tais abordagens possuem potencial de provocar conflitos cognitivos a partir da introdugéo de
questdes controversas que, articuladas a conceitos e intencionalidades pedagogicas, favorecem a
criacdo de ambientes propicios a reflexdo critica sobre aspectos cientificos, politicos, sociais,
econdmicos e ambientais presentes no cotidiano dos estudantes.

b) Promogdo de argumentacdo por meio de metodologias ativas: Em nossa pesquisa,
identificamos um elevado nimero de pesquisas (Al, A2, A3, A8, A9, A10, All, A13, Al4, Al7, A20,
A22) que desenvolveram a argumentacdo cientifica inseridas em metodologias consideradas ativas,
nas quais os estudantes assumiram o papel protagonista da prépria aprendizagem, atuando de maneira
mais critica, colaborativa e autbnoma. Por exemplo, em A3, investigou-se a promocao de habilidades
argumentativas empregando a metodologia do “Estudo de Caso” como forma de aproximar os
estudantes de conceitos relacionados a area de cosméticos. Ja no artigo A13, a argumentacdo foi
desenvolvida em uma “Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)”, na qual os estudantes foram
inseridos em investigacdes, realizaram perguntas e reflexées que promoviam o pensamento critico, a
criatividade e a resolugéo de problemas. Em Al, por exemplo, 0 “Método Life-Cycle Analysis (LCA)”
foi usado para estimular a argumentacao em estudantes submetidos a uma atividade na qual avaliaram
o0 impacto ambiental gerado por plasticos. Na Educacao Bésica, esse Método LCA possibilita inserir
estudantes em processos de avaliacdo de impactos ambientais associados a todas as etapas da vida de
um produto, desde a extracdo de matéria-prima até o seu descarte final.

c) Promocéao de argumentacdo por meio de abordagens com atividades experimentais: Neste
grupo, reunimos artigos que integraram atividades experimentais ao desenvolvimento de habilidades
argumentativas. Detectamos os artigos A5, A16, A20 como aqueles nos quais 0s pesquisadores
optaram por estimular a argumentacao associada a coleta de dados e discusséo de resultados por meio
de experimentos cientificos. Observamos que, no artigo A5, o desenvolvimento da argumentacéo foi
articulado a tematica da Quimica Verde, mediante uma atividade experimental realizada em
laboratorio. O estudo mostrou que os alunos melhoraram o nivel de argumentag&o ao se envolverem
em préaticas experimentais, discutindo dados e evidéncias colaborativamente. Em A20, pesquisadores

investigaram como estudantes compreendiam o conceito de velocidade de reacdo com uma atividade
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experimental envolvendo temperatura e superficie de contato. Os resultados mostraram que, ao
exercitarem a argumentacédo, os estudantes aprimoraram seus discursos cientificos e se aproximaram
da linguagem cientifica, ampliando sua capacidade de expressao e analise.

d) Promocédo de argumentacdo em abordagens relacionadas a alfabetizacédo cientifica: Em
algumas pesquisas, a argumentacdo fez parte da realidade na qual os pesquisadores investigaram
como estimular a educagdo cientifica de criancas e jovens a partir de intervengdes criticas na
sociedade. Os artigos A2, A3, A6 e A10 exploraram o desenvolvimento de argumenta¢do como uma
etapa fundamental do processo de alfabetizacdo cientifica de um individuo. Neste tipo de abordagem,
0s autores comungaram a ideia de que um individuo é considerado cientificamente letrado quando,
uma vez despertada a curiosidade, ele seja capaz de observar, classificar e discutir o problema que
Ihe fora apresentado. Para tal, ele aplica conhecimentos cientificos e relata, empregando linguagem
cientifica, uma solucéo ou explicacdo para o fenbmeno observado, debatendo ideias pros e contrarias
as suas, sendo capaz de julgar os resultados, que podem ser confrontados ou validados por uma
literatura cientifica especifica, habilidades consideradas argumentativas.

e) Promogdo de argumentacdo para a aprendizagem de conceitos quimicos: Durante a analise,
foi possivel perceber a motivacdo de alguns pesquisadores (A2, A4, A5, A9, A19, A20, A23, 24), em
potencializar a aprendizagem de conceitos quimicos a partir da argumentacéo cientifica. De forma
resumida, os pesquisadores pareceram convergir para a concepcdo de que o desenvolvimento da
argumentacdo ajuda a estimular o pensamento critico, conectando teoria e préatica e aprimorando a
comunicacdo cientifica, a medida que promove a reflexdo e o autoquestionamento, fortalecendo a
compreensdo dos conceitos. Identificamos a presenca de alguns conceitos quimicos nos estudos
analisados, tais como gases (A4 e A19); agua, dissolucdes, misturas, métodos de separacdo e estados
fisicos da matéria (A12); transformacfes quimicas (A23); termodindmica e termoquimica (A2); e,
acidos e bases (A5 e A24). Além disso, o0 ensino de Quimica apareceu fortemente relacionado a
tematicas centrais como sustentabilidade, energia, economia, salde e comportamento. Por exemplo,
em A3, investigou-se a "quimica dos cosmeticos” e sua aprendizagem influenciada por recursos
midiaticos e publicidade, enquanto em A5, discutiu-se sustentabilidade através do ciclo de vida dos

plasticos.
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Panorama sobre o nivel da argumentacéo desenvolvida em salas de aula

Ao investigar cada artigo, examinamos as diferentes formas com as quais 0s pesquisadores
desenvolveram habilidades argumentativas em sala de aula. Encontramos uma variedade de
dimensdes da argumentacdo que nos orientaram para uma analise mais profunda, que compreendeu

a sistematizacao de informacdes. As anélises foram realizadas a partir dos seguintes pilares:

i) as dimensdes da argumentacao cientifica nas pesquisas analisadas;

ii) os principais referenciais tedricos citados pelos autores em suas pesquisas;

iii) as principais ferramentas metodoldgicas empregadas para a analise da argumentacao.
Consideramos que essa segmentacdo contribui para a delimitacdo precisa das praticas

argumentativas, ao evidenciar e descrever seus contornos, o que possibilita uma melhor compreenséo

das caracteristicas e aplicacGes dos processos argumentativos desenvolvidos em diferentes contextos

educacionais, a partir de uma visao epistémica da argumentacéo cientifica, reconhecida como uma

dimensdo essencial no processo de construcdo do conhecimento (Jiménez-Aleixandre; Brocos, 2015).

e As dimens@es da argumentacédo cientifica nas pesquisas analisadas

Os artigos analisados indicaram que a argumentacdo desempenhou um papel relevante na
formacéo educacional dos estudantes, destacando-se como um componente essencial de natureza
epistémica, inerente aos processos investigativos, e aplicada em instancias heterogéneas das praticas
cientificas (Oliveira et al., 2020).

Sua versatilidade foi evidenciada ao ser mobilizada em multiplas dimensdes do processo
educativo, manifestando-se tanto na forma escrita quanto na oral, frequentemente impulsionada por
debates (Al e A22) e discussdes em sala de aula que envolviam a contagdo de historias (A4), visando
a deteccdo de elementos estruturais da argumentacdo, seja em textos lidos ou nas falas produzidas
pelos estudantes. Ademais, como forma complementar a essas estratégias, em A19, o uso de textos
historicos e fragmentos de respostas individuais dos alunos mostrou-se uma estratégia valiosa para
identificar e avaliar habilidades argumentativas, oferecendo contribui¢des relevantes para o processo
educacional.

e Os principais referenciais tedricos citados pelos autores em suas pesquisas

A analise dos referenciais tedricos evidenciou a recorréncia de autores como Erduran et al.
(2004); Toulmin (1958, 1977, 1979, 2003, 2006); Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007, 2014);
Duschl e Osborne (2002), Duschl (2008) e Kuhn (1989), que se destacaram como fundamentos nas
discussdes sobre argumentacéo cientifica conduzidas nos artigos. Suas obras refletem a diversidade
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de perspectivas tedricas que orientam o campo e contribuem significativamente para seu
desenvolvimento. Toulmin foi o referencial tedrico mais frequente, tendo sido empregado em 10 dos
24 artigos investigados. Além de Toulmin, também foram citados com maior destaque: Erduran et al.
(2004) nos artigos Al, A4, A5; Erduran e Jiménez-Aleixandre (2007, 2008, 2014) em artigos como
A7 e A8.
e As principais ferramentas metodolédgicas empregadas para a anélise da argumentacao

Em diversas pesquisas, 0s autores concentraram seus estudos analiticos no uso do modelo
proposto por Stephen Toulmin ou em alguma de suas derivacdes, como forma de mensurar os niveis
ou a qualidade dos argumentos elaborados pelos estudantes. Toulmin (1922-2009), filésofo
reconhecido por suas contribuicdes a logica, a argumentacdo e a filosofia da ciéncia, desenvolveu
uma ferramenta analitica amplamente utilizada para avaliar o grau de comunicacdo argumentativa em
interacdes discursivas. Seu modelo oferece subsidios para a identificacdo e compreensdo dos
elementos estruturais considerados essenciais a construgdo de um argumento. O modelo de
argumento proposto por Toulmin conhecido como TAP (Toulmin Argument Pattern), é exposto na
Figura 4.

Figura 4 - Esquema de layout de argumento proposto por Toulmin (2001).

D ‘ » assim, Q, C
Ja que a menos que
W R

Por conta de

Fonte: Esquema de padrdo de argumento proposto por Toulmin (p. 150, 2001).

De forma simplificada, segundo Toulmin (2001), para que um texto seja considerado um
argumento, ele deve apresentar dado (D), concluséo (C), garantia (W), apoio (B), qualificador (Q) e
refutador (R) — elementos considerados essenciais e que constituem sua base, auxiliando no
processo de compreensao, avaliacdo e validacdo de uma afirmacdo como argumento.

Muito embora o modelo de Toulmin tenha sido o mais lembrado nas pesquisas investigadas,

esse modelo € criticado por alguns autores em virtude da ambiguidade, as supostas limitagdes na
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andlise critica e a énfase considerada excessiva na logica formal, em detrimento de outros aspectos

da argumentacdo. Em nossa investigacdo, o modelo mostrou-se aplicavel em diversos contextos. No
entanto, percebemos que alguns autores o aplicaram de forma complementar, associando-o a outras
abordagens para conferir uma compreensdo mais ampla do que representaria uma comunicagédo
argumentativa em sala de aula.

Alguns pesquisadores, portanto, optaram por concentrar suas investigagdes analiticas em
modelos adaptados a partir da proposta de Toulmin, com o objetivo de mensurar 0s niveis ou a
qualidade dos argumentos. Um exemplo pode ser observado no estudo A15, no qual os pesquisadores
aprimoraram o padréo de Toulmin para avaliar argumentos produzidos por alunos diante da questéo:
“Qual plastico vocé acha que é mais sustentdavel? ”. Essa decisdo foi motivada pela identificagdo de
dificuldades no uso dos elementos estruturantes durante a construgdo dos argumentos cientificos. O
Quadro 5 apresenta a sintese elaborada pelos pesquisadores e utilizada como parametro para a analise

dos argumentos.

Quadro 5 — Versdo adaptada do modelo de argumentacdo de Toulmin (2003).

Experiéncias pessoais.

Dados empiricos . .
P Conhecimento geralmente aceito.

Vinculo entre os dados e a reclamacao.
Aval e garantia Légica para convencer que a afirmacao é verdadeira.
Referindo-se a uma autoridade (ciéncia, politica, midia).

Condicdes sob as quais a alegagdo é valida.
Visdo/declaragdo critica contra a reivindicagéo.
Declarag@es de duvida contra a alegagdo fornecida.

Quialificador e
refutacdo

Informagdes/dados que os alunos indicam que faltam para uma resposta bem fundamentada.
Informacdes ausentes | Perguntas para as quais eles podem precisar de conhecimento a fim de fornecer mais dados,
garantias e suposicoes.

Fonte: Waard, Prins e Van Joolingen (2020, p.11, traducéo nossa).

Destacando a organizagdo do discurso conforme interpretado pelo Padrdo de Argumento de
Toulmin (TAP), e considerando suas limitagcOes estruturais e ambiguidades nos termos que o
compdem, algumas pesquisas (A5 e A24, por exemplo), optaram por utilizar um modelo
argumentacao proposto por Erduran et al. (2004), que descreve cinco niveis de argumentacdo capazes
de revelar a qualidade de argumentos desenvolvidos por estudantes, exposto no Quadro 6.

17
Educagdo em Foco, ano 29, n. 58 - Mai./Ago. 2026 | e-ISSN-2317-0093 | Belo Horizonte (MG)



EDUCACAO
liill=EM FOCO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM EDUCACAD | UNIVERSIDADE DO ESTADD DE MINAS GERAIS
A promocéo da argumentacdo cientifica em aulas de Quimica na Educacdo Bésica:
habilidades e temas atuais
Quadro 6 — Estrutura analitica usada para avaliar a qualidade da argumentacao.

Niveis Descricdo

Argumentos que sdo uma afirmacédo simples versus uma contra reivindicagéo ou uma reivindicacao
Nivel 1 versus uma reivindicacgo.

Argumentos consistem em uma afirmacéo versus uma afirmagdo com dados, garantias ou respaldos.

Nivel 2 No entanto, no possuem nenhuma refutagéo.

i Argumentos possuem reivindicacfes ou contra reivindicacdes com dados, garantias ou apoios com
Nivel 3 uma refutacdo considerada fragil e ocasional.

i Argumentos com uma afirmacéo com uma refutacéo claramente identificivel. Nesse nivel, o
Nivel 4 argumento pode apresentar varias reivindicacdes ou contra reivindicacdes.
Nivel 5 Argumentos estendidos com mais de uma refutacao.

Fonte: Erduran et al. (2004, p. 928, traducdo nossa).

Em A5, os pesquisadores aplicaram um teste de habilidades argumentativas, no qual estudantes
do Ensino Médio respondiam por escrito a duas questbes sobre &cidos e bases. Com base nas
respostas, eles desenvolveram e refinaram um método para analisar a qualidade da argumentacao,
focando na presenca e na natureza das refutacdes expressas. A avaliacdo da argumentacdo foi
realizada a partir do esquema de niveis apresentado no Quadro 6.

Um estudo adicional que aplicou o modelo de Toulmin adaptado por Erduran et al. (2004) foi
descrito no artigo A24. No entanto, os pesquisadores utilizaram um quadro desenvolvido por Tamayo
(2011) para classificar as respostas dos estudantes em cinco niveis diferentes. Tamayo distribuiu esses
niveis argumentativos alinhando as contribui¢des de Toulmin as categorias criadas por Erduran et al.

(2004), conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 — Niveis de argumentagdo segundo Tamayo (2011).

Niveis de Argumentacéo

1 [ Compreende os argumentos que sdo uma descri¢do da experiéncia.

2 | Inclui argumentos em que se identificam claramente os dados (dados) e uma concluséo.

3 | Compreende argumentos com os quais se identificam com clareza os dados e justificativas.

Inclui argumentos compostos por dados, conclusdes e justificativas com emprego de qualificadores ou suporte
tedrico.

5 | Inclui argumentos que identificam dados, conclusdo(6es), justificativa(s), apoio(s) e contra-argumento(s).

Fonte: Carrasco et al. (2022, p. 56, traducdo nossa).
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Uma pesquisa (A11l) em especial, apresentou uma forma bem distinta de avaliar a qualidade
dos argumentos expressos pelos alunos. Nela, os pesquisadores avaliaram o nivel de argumentacao
cientifica utilizando um quadro de 8 etapas do modelo conhecido como método ADI (Argument-

Driven Inquiry), relacionado a natureza da ciéncia, conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 — As etapas do modelo instrucional ADI e o objetivo de cada etapa.

Niveis Descricao

Identificacéo da tarefa
e da questédo de
pesquisa

Atrair a atencdo dos alunos.
Ativar o conhecimento prévio dos alunos.

Desenvolvimento um | Dar aos alunos a chance de projetar e conduzir uma investigacao.

método, coleta e
analise de dados

Fornecer uma oportunidade para os alunos decidirem que tipo de dados eles precisam e
como eles podem ser coletados.

Geracdo de um
argumento provisorio

Dar aos alunos a oportunidade de desenvolver um argumento provisorio que inclua uma
afirmacdo, evidéncia, e a justificacdo da evidéncia.

Sesséo de
argumentacao

Oferecer aos alunos a oportunidade de discutir e compartilhar suas ideias.
Fornecer aos alunos a chance de obter feedback sobre seus argumentos.

Discussao aberta e
reflexiva

Oferecer aos alunos a oportunidade de difundir o conhecimento e as experiéncias que eles
ganharam compartilhando com seus amigos em outros grupos.

Dar aos alunos a oportunidade de aprender como elaborar um argumento escrito. Promover
a revisao por pares.

Possibilitar aos alunos a chance de entender um relatorio de investigacéo de alta qualidade;
Oferecer uma oportunidade para os alunos obterem feedback de seus colegas.

Escrita de um
relatério de
investigacao

Revisdo dos relatérios

- L Fazer com que os alunos revisem e melhorem sua redagéo.
de investigacdo

Fonte: Eymur (2019, p.02, tradugdo nossa).

Os autores optaram pelo método ADI com o intuito de se aproximarem do construtivismo
social. Eles defendem que esse tipo de abordagem envolve uma construcdo pessoal do conhecimento
e da compreenséo, enquanto o aspecto social esta relacionado as intera¢Ges educativas e interpessoais.
A argumentacdo foi abordada em seu trabalho sob a perspectiva de que pesquisas académicas tém
demonstrado o potencial do método ADI no desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica em
disciplinas das ciéncias da natureza (Walker et al., 2012; Strimaitis et al., 2017), além de potencializar

a compreensao conceitual de estudantes (Cetin; Eymur, 2017; Cetin et al., 2018).
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Consideracoes finais

Ao realizar a presente revisdo da literatura, com o objetivo de compreender como a
argumentacao cientifica tem se consolidado na Educacdo Basica, foram identificados aspectos
significativos. A analise dos periodicos Chemistry Education Research and Practice, Educacion
Quimica e Quimica Nova na Escola permitiu tracar um panorama da producdo académica em
diferentes regides do mundo.

Para mapear o desenvolvimento de habilidades argumentativas no Ensino Médio, com énfase
na area de Quimica, foi feita uma busca abrangendo o periodo de 2013 a 2023. Ao todo, localizaram-
se 24 estudos distribuidos em 13 paises, com destaque para o Brasil, responsavel pela maioria das
publicacBes no intervalo considerado.

Com relacdo as condi¢bes nas quais praticas argumentativas se consolidaram em espacos
formativos, foi notdria a pluralidade de abordagens contextualizadas em esferas sociocientificas
distintas. As pesquisas mostraram a importancia da argumentacdo cientifica em ambientes
educacionais, explorando sua estrutura e desenvolvimento para entender melhor essas dindmicas.

Como evidenciado em nossas analises, 0 ensino apoiado por questdes sociocientificas e
abordagens contextualizadas mostrou-se um caminho promissor para o desenvolvimento de
habilidades argumentativas, uma vez que temas relevantes para os estudantes tendem a gerar conflitos
cognitivos e a estimular a reflexdo sobre aspectos cientificos, politicos, sociais, econémicos e
ambientais. Também se observou que fatores culturais influenciam a escolha dos cenarios de
investigacdo, buscando aproximar os alunos de situagdes do cotidiano e favorecer discussdes
contextualizadas sobre diferentes dimensdes da realidade.

Metodologias ativas como o Estudo de Caso, Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) e o
método Life-Cycle Analysis (LCA), foram algumas das metodologias ativas percebidas em nossos
estudos como estratégias para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica, promovendo espacos
de protagonismo estudantil.

Um aspecto interessante foi a realizacdo de atividades experimentais associadas ao
desenvolvimento de habilidades argumentativas. De forma geral, as pesquisas indicaram que acgdes
préprias do fazer cientifico como a coleta de dados e a discussao de resultados promoveram melhorias
nos discursos cientificos dos alunos e aproximagado com a linguagem cientifica.

Além das praticas experimentais, algumas pesquisas avaliaram o nivel de alfabetizacéo
cientifica a partir da qualidade da argumentacdo manifestada por estudantes. Estas pesquisas
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apontaram que individuos considerados cientificamente letrados sdo capazes de observar, classificar,

discutir problemas e aplicar conhecimentos cientificos para construir explicacdes e defender
solucdes.

A argumentacdo cientifica mostrou-se relevante na potencializacdo da aprendizagem de
conceitos quimicos, conforme estudos que abordaram temas como gases, dissolugdes, estados de
agregacdo da matéria, transformacgdes quimicas, termodindmica, acidos e bases. Para além disso, o
ensino de Quimica foi relacionado a temas centrais como sustentabilidade, energia, economia, satde
e comportamento, exemplificado por investigacbes sobre a quimica dos cosméticos e a
sustentabilidade do ciclo de vida dos plasticos.

As mdltiplas dimensBes da argumentacdo cientifica foram evidenciadas a partir de seu
desenvolvimento em diferentes contextos, como debates, contacdo de historias, uso de textos
histéricos e experimentos cientificos, seja por meio da escrita ou da oralidade. Os principais
referenciais tedricos citados nas pesquisas incluem autores como Toulmin, Erduran, Jiménez-
Aleixandre, Duschl e Kuhn, sendo Toulmin o mais referido, o que evidencia a influéncia de seu
modelo na analise de argumentos. No entanto, foram apontadas criticas ao modelo de Toulmin,
destacando suas limitacdes na aplicabilidade critica e a énfase excessiva na Idgica formal.

Diversas ferramentas metodoldgicas foram utilizadas para analisar a qualidade da
argumentacdo, com o modelo de Toulmin amplamente empregado e adaptado. Além disso,
pesquisadores desenvolveram esquemas analiticos para avaliar niveis de argumentacdo, como 0s
quadros de Erduran et al. (2004) e Tamayo (2011), que auxiliam na mensuracao da qualidade dos
argumentos produzidos pelos estudantes.

Esta revisdo destacou a importancia da argumentacdo cientifica no ensino de Quimica na
Educacdo Baésica, evidenciando que abordagens diversificadas e contextualizadas, aliadas a
metodologias ativas e praticas experimentais, contribuem significativamente para o desenvolvimento
das habilidades argumentativas e da alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Apesar da influéncia
consolidada do modelo de Toulmin, as adaptacdes e criticas indicam a necessidade de instrumentos
mais flexiveis para analise da argumentacdo. Assim, reforca-se a relevancia de praticas pedagogicas
que promovam 0 protagonismo estudantil e a reflexdo critica, orientando futuras pesquisas e

intervencdes educativas.
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