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Resumo: A argumentacdo € uma forma de discurso desejavel no contexto de ensino de
ciéncias e vem sendo alvo de pesquisas direcionadas para diferentes vieses, como o estudo da
qualidade e complexidade dos argumentos dos estudantes, o papel do professor na conducao
da prética argumentativa, revisao bibliografica sobre a argumentacdo, desenvolvimento e
analise de materiais didéticos e estratégias promotoras da argumentacdo. E para esse Gltimo
foco de estudo que direcionamos nosso trabalho, com o objetivo de tecer consideracdes sobre
as seguintes questdes: Qual a potencialidade do uso de mapas conceituais em ambientes
colaborativos para a promocdo da pratica argumentativa? Qual o nivel de producao
argumentativa a partir de um processo de mapeamento conceitual colaborativo? Para tanto,
lancamos mdo de gravacdes em audio da discussdo de licenciandos em Fisica ao
desenvolverem, em grupo, mapas conceituais. Com base no Modelo de Toulmin e no Quadro
Analitico para Discussdes Argumentativas Colaborativas, investigamos o discurso dos
licenciandos. Os resultados mostraram a efetividade da técnica de mapeamento conceitual na
promoc¢do de um ambiente argumentativo em uma atividade colaborativa. Tal ambiente é
favorecido por aspectos intrinsecos e extrinsecos quanto a atividade de mapeamento. Com
relacdo ao primeiro aspecto, temos o direcionamento da constru¢do do mapa a partir de uma
pergunta focal, a necessidade da presenca de proposicbes no mapa e de envolver a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Quanto aos aspectos extrinsecos,
destaca-se a conformacdo da atividade, a qual envolveu licenciandos em pegquenos grupos, 0
que facilitou a interacdo entre eles.

Palavras-chave: Mapa Conceitual, Argumentacdo, Formacao Inicial de Professores.

CONSTRUCTING CONCEPT MAPS AND THEIR IMPLICATIONS
FOR ARGUMENTATION PRACTICE
Abstract: Argumentation is a desirable form of discourse in the context of science education.

It has been the target of research for different biases, such as: the study of the quality and
complexity of students’ arguments, the teacher’s role in the conduct of argumentative
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practice, literature reviews on argumentation, development and analysis of teaching materials
and strategies that promote argumentation. The focus of our study concerns the latter, which
aims to make considerations on the following questions: What is the potentiality of using
concept maps in collaborative environments to promote argumentative practice? What is the
level of argumentative production from a collaborative concept mapping process? For this, we
used audio recordings of discussions held by undergraduate Physics students during the
construction of concept maps in groups. Based on the Toulmin Model and the Analytical
Framework for Collaborative Argumentative Discussions, we investigated the
undergraduates’ discourse. The results showed the effectiveness of the concept mapping
technique in promoting an argumentative environment in collaborative activities. This
environment is favored due to intrinsic and extrinsic aspects regarding the mapping activity.
Considering the first aspect, the map construction is based on the focus question, the need for
propositions on the map and to involve progressive differentiation and integrative
reconciliation. Considering the extrinsic issues, the activity format stands out, which included
undergraduates in small groups, making it easier for them to interact with each other.

Keywords: Concept Map, Argumentation, Pre-service Teacher Education.

INTRODUCAO

A argumentacdo é uma forma de discurso extremamente desejavel no processo de
ensino-aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento (ERDURAN; OZDEM; PARK,
2015). Sua relevancia repousa no fato, dentre outros aspectos, de possibilitar aos estudantes
um engajamento no pensamento, na construcdo e na avaliagcdo/critica do conhecimento, bem
como na identificacdo dos pontos fracos e fortes dos argumentos apresentados, fornecendo
base a elaboracdo de contra-argumentos (FAIZE; HUSAIN; NISAR, 2017).

No que tange ao ensino de ciéncias, a argumentacao colabora para a compreensdo dos
conceitos cientificos, da natureza da ciéncia, favorece os processos de resolucdo de
problemas, o desenvolvimento do pensamento critico, da habilidade de tomada de decisGes e
a avaliacdo e validacdo do conhecimento cientifico (ERDURAN; OZDEM; PARK, 2015;
FAIZE; HUSAIN; NISAR, 2017; SOUZA; QUEIROZ, 2018). Diante da sua importancia no
contexto escolar, a argumentacdo vem sendo indicada como uma meta educacional
(ERDURAN; OZDEM; PARK, 2015). Além disso, tem sido foco crescente de trabalhos de
pesquisadores nas ultimas duas décadas (PINOCHET, 2015), os quais buscam trazer
apontamentos sobre a pratica argumentativa para os diferentes niveis de escolaridade, desde a
educacdo infantil até o ensino superior.

As pesquisas voltadas a argumentacdo em contexto escolar sdo direcionadas para
diferentes vieses, como o estudo da qualidade e complexidade dos argumentos dos estudantes
(SHEMWELL; FURTAK, 2010), o papel do professor na conducdo da pratica argumentativa
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(LOURENCO; FERREIRA; QUEIROZ, 2016), revisdo bibliografica sobre a argumentacdo
no contexto escolar (PINOCHET, 2015) e estratégias promotoras da argumentacdo
(FATARELI; FERREIRA; QUEIROZ, 2014). E para esse Gltimo foco de estudo que
direcionamos nosso trabalho, no qual analisamos a potencialidade do uso do mapa conceitual
como uma estratégia de ensino para promover um ambiente argumentativo.

A escolha do mapa conceitual para estudar o processo argumentativo justifica-se por
tratar-se de uma ferramenta que foi desenvolvida tendo como base a Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel (CANAS; NOVAK, 2008), por possibilitar aos
sujeitos expressarem seu entendimento sobre diferentes dominios do conhecimento por meio
de proposicgdes, nas quais pode-se analisar a qualidade da relacéo entre os conceitos expressa
pelos sujeitos (CANAS; NOVAK; REISKA, 2015), por colaborar no processo de
aprendizagem significativa (CANAS; NOVAK, 2008), possibilitar a organizacdo e
representacio do conhecimento (AGUIAR; CORREIA, 2013; CANAS et al., 2006; CANAS;
NOVAK, 2008; CANAS; NOVAK; REISKA, 2015) e uma auto avaliagdo (SAXE et al.,
2018).

Além dos aspectos supracitados, 0 mapa conceitual tem sido efetivamente utilizado na
promocdo do trabalho colaborativo, no qual diferentes sujeitos do processo educativo
constroem colaborativamente o conhecimento (TIRADO; PERALTA, 2018). Nessa
perspectiva, a referida técnica oferece aos alunos a possibilidade de negociar os significados
(SAXE et al.,, 2018) e de expressarem, elaborarem, compartilharem e melhorarem suas
concepcdes (SOUZA, 2005).

Diante do exposto, pautamos este trabalho em responder as seguintes questfes de
pesquisa: Qual a potencialidade do uso de mapas conceituais em ambientes colaborativos para
a promocao da préatica argumentativa? e Qual o nivel de complexidade argumentativa a partir
de um processo de mapeamento conceitual colaborativo?. Para isso, analisamos agdes de
mapeamento conceitual de licenciandos em Fisica sobre a temaética de ciéncia e cotidiano.
Pretendemos, dessa forma, trazer contribuicGes a literatura da area sobre a potencialidade da
técnica de mapeamento a promog¢édo da argumentacao, bem como tecer consideragdes sobre o

nivel de complexidade argumentativa que tal ambiente pode promover.

REVISAO DA LITERATURA

O uso do mapeamento conceitual em contexto de sala de aula tem se mostrado

promissor na promoc¢do da argumentacdo dos sujeitos envolvidos no processo de ensino-
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aprendizagem. A considerar trabalhos da literatura que envolvem tal relagdo destacamos o de
Furstenau, Kneppers e Dekker (2012) que analisaram a quantidade e a qualidade dos
argumentos produzidos por alunos, que deveriam resolver, em dupla, um caso envolvendo
problemas financeiros. Das duplas, metade construiu as respostas no formato de um texto
(resumo) enquanto a outra, como mapa conceitual. As discussdes e falas das duplas, durante a
elaboracdo colaborativa das resolugdes, foram analisadas e pontuadas com relacdo a
quantidade de argumentos produzidos e a qualidade.

Os autores concluiram que a quantidade de argumentos produzidos foi relativamente
semelhante no contexto dos textos escritos com relacdo ao dos mapas conceituais. Entretanto,
nesse ultimo, a quantidade de momentos nos quais foi possivel identificar uma boa
compreensdo dos conceitos da tematica era maior e mais frequente do que para as duplas dos
textos escritos. Como uma das conclusdes 0s autores apontam que o mapa conceitual foi uma
boa ferramenta para estimular a argumentacéo entre os estudantes. Embora aspectos relativos
a qualidade dos argumentos produzidos pelos alunos sejam mencionados no trabalho, ndo é
feita uma relacdo direta dos elementos dos mapas conceituais que favorecem a promocao da
argumentacao.

O trabalho de Tirado e Peralta (2018) buscou analisar o processo de reconstrucao de
mapas conceituais de forma colaborativa por duas turmas de alunos do ensino superior de um
curso de Psicologia. Para tal fim, os discentes elaboraram individualmente mapas conceituais
a partir de materiais fornecidos pelo professor. Tais mapas foram disponibilizados pelos
alunos em uma plataforma online e a cada conjunto de atividades um era sorteado em
contexto de sala de aula, sendo esse apresentado por seu autor e reconstruido de forma
colaborativa com todos, a partir da argumentacdo e contra-argumentacdo. Nesse processo,
para a turma A, o foco estava em complementar o mapa conceitual produzido usando
conceitos apresentados no material de base. Em contraponto, os estudantes da turma B
analisavam o mapa sorteado a partir dos pontos de enfoque e, por meio da argumentacéo e
contra-argumentacgéo, discutiam como melhorar o conhecimento apresentado.

Dentre as conclusdes do trabalho encontra-se que os mapas da turma A apresentavam,
em geral, os mesmos elementos conceituais dos materiais utilizados, e os da turma B
elementos conceituais com maior independéncia e com a apresentacdo de novas ideias e
qualidade conceitual. Destaca-se que embora o trabalho mencione que a construcdo
colaborativa de mapas conceituais foi realizada a partir de processos argumentativos, ele ndo
avalia os argumentos produzidos e nem utiliza um referencial teérico da area para respaldar

suas conclusoes.
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J& o trabalho de Lourenco et al. (2012) apresenta um estudo de caso envolvendo uma
licencianda em Quimica, que no ambito do momento de estagio supervisionado em escola da
Educacdo Basica, elaborou uma sequéncia didatica, que dentre as acGes fez uso de mapas
conceituais para promover a argumentacdo dos alunos. O trabalho constitui-se em um relato
de experiéncia em que a impressdo da licencianda quanto a atividade desenvolvida é
apresentada.

Na concepcdo da licencianda, os alunos, ao construirem 0s mapas, argumentaram.
Embora ndo tenha analisado os argumentos dos alunos, ela pauta-se, para essa afirmacédo, no
fato de ter identificado que durante o processo de mapeamento conceitual os alunos faziam
questionamentos entre eles. Assim, dentre as conclusfes, as autoras do trabalho destacam
indicios da efetividade dos mapas conceituais na promogdo da argumentacdo. No entanto,
apontam que a confirmacdo dessa afirmacéo requer um estudo mais detalhado. Nesse trabalho
ndo houve um estudo sistematico de como ocorreu 0 processo argumentativo, nem das
caracteristicas dos argumentos produzidos.

Em contraponto, o trabalho de Lourenco, Gomes e Araya-Rivera (2017)
identificou/analisou por meio do Modelo de Toulmin (2001) os elementos de argumento de
um grupo de 3 alunos durante a elabora¢do de um mapa conceitual e apontou a potencialidade
dos mapas na promocéo de habilidades de argumentagdo. Embora tenham lancado méo de um
referencial teérico para analise do processo argumentativo, 0s autores sugerem a necessidade
da ampliacdo da pesquisa na busca de maiores indicios da efetividade de tal relagéo.

A julgar pela reviséo realizada, embora tenha suas limitagdes, consideramos que ainda
ha muito que ser estudado quanto a relacdo entre mapas conceituais e argumentacdo em
contexto de sala de aula. Esse panorama revela um campo amplo e inovador de investigacédo
no qual inserimos nosso trabalho. Neste manuscrito analisamos a efetividade do mapeamento
conceitual em trabalho colaborativo a promocdo da argumentacéo, fazendo uso do Modelo de
Toulmin (2001) e do Quadro Analitico para Discussdes Argumentativas Colaborativas
(SOUZA; QUEIROZ, 2018).

METODOLOGIA

A elaboracdo do mapa conceitual ocorreu no bojo de uma disciplina sobre ciéncia e
cotidiano ministrada em um curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica
brasileira. Para participarem desta pesquisa os alunos foram convidados e assinaram um

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os licenciandos, ao final do semestre,
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elaboraram, em grupos, um mapa sobre a tematica da disciplina, a partir da seguinte pergunta
focal “Quais foram os principais conceitos discutidos na disciplina Ciéncia e Cotidiano?”".

Os mapas foram elaborados em papel e depois digitalizados no software IHMC
CmapTools®, por um dos autores deste trabalho. O processo de mapeamento conceitual foi
gravado para cada grupo em &udio e transcrito na integra em turnos de conversacao. Definiu-
se um turno cada vez que durante a discussdo houve a mudanca do falante. Ao todo
analisamos as transcri¢fes de trés grupos, denominados doravante de G1, G2 e G3. Cada
grupo foi formado por trés licenciandos para os quais utilizaremos a nomenclatura Licl, Lic2
e Lic3, assim a indicacdo Lic1-G1 corresponde ao licenciando 1 do grupo 1. Para analisarmos
os dados langamos méo de dois referenciais, 0 Modelo de Toulmin (2001), utilizado na
identificacdo dos elementos do argumento, e o Quadro Analitico para Discussoes
Argumentativas Colaborativas (SOUZA; QUEIROZ, 2018), os quais estdo brevemente
descritos no item Referencial de Anélise.

Destaca-se que, em momento anterior a elaboracdo do mapa, os alunos tiveram um
treinamento sobre a técnica de mapeamento conceitual e como trabalho final produziram um
mapa em um assunto distinto dos contetdos abordados na disciplina. O desenvolvimento do
referido treinamento estd em consonancia com as orientacdes apresentadas na literatura, no
que condiz a necessidade de antes dos alunos elaborarem um mapa sobre a tematica em
estudo, construirem um sobre um assunto que ja possuem dominio (CONCEICAO;
CORREIA, 2017). Quanto a esse aspecto Conceicdo e Correia (2017) ponderam que
proporcionar treinamentos sobre 0 mapeamento conceitual colabora para diminuir a demanda
cognitiva do sujeito relacionada ao aspecto procedimental da técnica, de maneira a

potencializar o uso de recursos de memdria para o processo de aprendizagem conceitual.

Referencial de Andlise

O Modelo de Toulmin (2001) considera que ha uma estrutura bésica de um argumento,
formado de fundamentos, garantias e proposicéo, a partir da qual demais elementos podem ser
adicionados, tornando o argumento completo (Figura 1). Nesse processo adita-se: a garantia,
0 suporte, o qual a respalda por teorias cientificas e/ou leis; a proposicdo, o elemento
refutacdo, o qual indica em qual situacdo ocorre uma excecdo a conclusdo e o qualificador

modal, que confere o grau de confiabilidade das proposi¢Oes apresentadas. Em nossa pesquisa

> Programa disponivel em: https://cmap.ihmc.us/
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0 Modelo de Toulmin (2001) foi utilizado para identificar os elementos dos argumentos
produzidos pelos licenciandos ao elaborarem o mapa conceitual.

Figura 1 — Modelo de Toulmin

Fundamentos Assim—>| Quallﬁ?il.dor,
Proposigio
Ja que |
A menos que
Garantia
| Refutagio
Por conta de
Suporte

Fonte: Adaptado de Souza e Queiroz (2018).

O Quadro Analitico para Discussdes Argumentativas Colaborativas (SOUZA;
QUEIROZ, 2018) fornece elementos para analisar a complexidade argumentativa das agdes
desenvolvidas pelos alunos. Destacamos que o Quadro Analitico foi elaborado, originalmente,
para a analise de atividades colaborativas argumentativas ocorridas em ambientes apoiados
por computadores, sendo assim, adaptacOes foram realizadas para adequar seu uso ao
ambiente de mapeamento conceitual em pauta na nossa investigacao.

Os autores apresentam trés niveis de analise da complexidade argumentativa, a saber:
nivel de producdo argumentativa, nivel de complexidade argumentativa e nivel de qualidade
conceitual. O nivel de producdo argumentativa refere-se ao total de mensagens publicadas
pelos alunos em foruns on-line durante a atividade requerida e o total de unidade de anélise
(UA) extraida das mensagens. No caso da nossa investigacdo consideramos como mensagens
0s turnos correspondentes as falas dos licenciandos identificados nas transcrigdes.

O nivel de complexidade argumentativa esta relacionado a classificacdo de cada uma
das UA considerando a presenca ou nao de contetdo argumentativo. Os autores propdem
nove categorias de analise, sendo: N&o-argumentativo (NARG), Esclarecimento (ESCL),
Questionamento (QUES), Fundamento (FUND), Proposi¢do (PROP), Garantia (GARA),
Refutacdo (REFU), Suporte (SUPO) e Contraproposicdo (CPRO). As referidas categorias
foram agrupadas em cinco coeficientes de complexidade argumentativa (CCA), conforme

apresentado no Quadro 1, e a elas relacionadas subcategorias argumentativas.
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Destacamos que a subcategoria Suporte sem explicitacéo de fontes no quadro original
esta relacionado ao CCA 3 e no nosso trabalho o alocamos no CCA 4. Tal mudanga, feita em
acordo com os autores do Quadro analitico (SOUZA; QUEIROZ, 2018), da-se visto que o
contexto de elaboracgéo do referido Quadro ocorreu em um ambiente virtual de aprendizagem
em que se solicitava a indicag&o por escrito das fontes, tendo inclusive um repositorio para tal
fim. J& no contexto do nosso trabalho a fonte de dados provém de gravacdes em audio de
discusses, o que ndo facilita a apresentacdo de suporte com explicitacdo da fonte.

O nivel de qualidade conceitual esta direcionado somente para os componentes dos
argumentos (TOULMIN, 2001) e ocorre devido a andlise da natureza do argumento e do
assunto a ele vinculado. Os autores apresentam alguns exemplos de natureza de argumento
como ‘“cientifica, tecnoldgica, ambiental, econdmica, saide, comercial, social, politica,
cultural e ética” (SOUZA; QUEIROZ, 2018, p. 159). Para uma mesma natureza de argumento

pode-se identificar mais de um assunto e vice-versa. Em nosso trabalho esse nivel ndo foi

analisado.
Quadro 1 — Quadro analitico para discussdes argumentativas
CCA Categorias e subcategorias argumentativas
N&o argumentativo (NARG)
Fora do contexto
0 Interacdes de socializacdo
Gerenciamento da  execucdo da
discussdo

Questionamento (QUES)
Questionamento de significado

1 Questionamento de argumento
Questionamento sobre adequacdo do
argumento

Esclarecimento (ESCL)

Esclarecimento de significado
Esclarecimento de argumento
Esclarecimento a contraposicdo sem suporte

Fundamento (FUND)
Fundamento de proposicéo
2 Fundamento de contraposi¢do

Proposicio (PROP)

Proposicdo com qualificador

Proposicdo sem qualificador

Proposicdo que remete @ mudanga de argumento
Aceitacdo ou aprovagdo de um argumento

Garantia (GARA)
3 Garantia de proposicao
Garantia de contraproposicdo

Refutacdo (REFU)
Refutacdo de proposicdo
Refutacdo de contraproposicdo

Suporte (SUPO)

Suporte com explicitagdo de fontes

4 Suporte sem explicitacdo de fontes
Esclarecimento & contraproposicao
com suporte

Contraproposi¢io (CPRO)
Contraproposicao de tese
Contraproposicdo de fundamentos

Fonte: Adaptado de Souza e Queiroz (2018).

A titulo de exemplo de como procedemos a analise dos dados apresentamos 0 Quadro
2 que ilustra: um recorte dos turnos da discussao do G1, a indicagdo do participante com sua

respectiva fala, a(s) unidade(s) de anélise identificada(s), as categorias e subcategorias
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argumentativas a elas relacionadas. Para a classificagdo dois autores, individualmente,
procederam a andlise dos turnos e em seguida uma discussdo conjunta com o0s demais autores
foi suscitada na busca de um consenso quanto as classificacoes.

No trecho selecionado (Quadro 2) os licenciandos estdo discutindo sobre como irdo
organizar os dados para elaborarem o mapa conceitual. A partir das falas, identificamos 7 UA,
as quais estdo destacadas em diferentes tipos de sublinhados e relacionadas as categorias e
subcategorias de argumentacdo tendo como base o referencial adotado (SOUZA; QUEIROZ,
2018). Ressalta-se que em determinados casos para um mesmo turno foi possivel identificar

mais de uma UA, como nos turnos 3 e 5 (Quadro 2).

Quadro 2 — Exemplificacdo da organizagdo e classificagdo das discussdes argumentativas produzidas
durante a elaboracdo de mapas conceituais do G1

Categoria e subcategoria de

Turno Falante Fala ~
argumentacao

1 Licl No6s _vamos_rever todos os_conceitos | NARG- Gerenciamento da execugdo da

que a gente entendeu, desde o comego | discusséo.
da matéria ate agora, certo?
2 Lic2 Faz tipo topicos ai, vai. NARG- Gerenciamento da execugdo da
discusséo.

3 Licl Qual _foi, isso, depois _a_gente faz | NARG- Gerenciamento da execugdo da
topico. discusséo.

Primeiro_assunto, 0 primeiro_trabalho | QUES- Questionamento de significado

4 Lic2 Foi_sobre a visdo de ciéncia e cientista | ESCL- Esclarecimento de significado
de cada um.

5 Licl Isso, visdo de ciéncia e cientista cada | ESCL- Esclarecimento de significado
um, certo? E cientifica. NARG- Gerenciamento da execucdo da
O segundo topico. discussdo.

Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados e discutidos em quatro secdes, a saber: aspectos
estruturais dos mapas conceituais, em que serdo apresentadas e discutidas as caracteristicas
estruturais dos mapas elaborados; nivel de producdo argumentativa, em que teceremos
consideracdes entre a relacdo dos turnos de fala dos licenciandos e as UA identificadas; nivel
de complexidade argumentativa, em que se discutird a presenca ou ndo de conteddos
argumentativos no processo de mapeamento conceitual e mapa conceitual e argumentacéo,
em que buscaremos tracar um paralelo das caracteristicas concernentes a técnica de

mapeamento conceitual com a promocao da argumentacao.
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Aspectos estruturais dos mapas conceituais

O Quadro 3 apresenta os dados quantitativos das caracteristicas estruturais do mapa
elaborado para cada grupo. Em uma andlise qualitativa tem-se que todos os mapas tinham
como dominio de conhecimento a tematica que respondia a pergunta focal. Quanto ao seu
layout os conceitos estavam inseridos em retangulos e vinculados entre si por linhas
conectivas e palavras de ligagdo, formando as proposicdes (CANAS; NOVAK, 2008;
CANAS; NOVAK; REISKA, 2015).

Quadro 3 — Aspectos estruturais dos mapas conceituais

Conceito | Quantidade | Niveisde | Quantidade | Relagoes
Grupo principal | conceitos hieraquia | proposicdo | cruzadas
Gl Cientista 15 6 16 1
G2 Ciéncia 24 6 23 0
G3 Ciénciae 18 5 18 1
Cotidiano

Fonte: Os autores.

Com relacdo a quantidade de conceitos (Quadro 3), essa pode ser considerada como
satisfatdria, a tomar pelas colocacfes da literatura (NOVAK; CANAS, 2006) de que um total
de 15 a 25 conceitos sdo suficientes para representar um dominio de conhecimento, em
especial, de um iniciante no assunto. No que concerne a estrutura hierarquica, todos 0s mapas
tinham um conceito principal no seu topo e os mais especificos distribuidos em niveis abaixo,
conforme preconizado na literatura (CANAS; NOVAK; REISKA, 2015; NOVAK; CANAS,
2006). Tal conformacao gerou nos mapas do G1 (Figura 2), G2 (Figura 3) e G3 (Figura 4) um

total, respectivamente, de 6, 6 e 5 niveis de hierarquia (Quadro 3).
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Figura 2 — Mapa conceitual elaborado pelo G1
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3 — Mapa conceitual elaborado pelo G2
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Figura 4 — Mapa conceitual elaborado pelo G3
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No que se refere a quantidade de proposices, essa variou para cada grupo de acordo
com o total de conceitos apresentados e eram em sua maioria validas. ldentificou-se em
diferentes momentos da discussao uma preocupacdo dos licenciandos em elegerem o0s
conceitos e palavras de ligacdo de modo a ndo formarem frases, como pode ser observado nas
transcricdes a seguir. Tal aspecto esta em consonancia com a literatura, que aponta para a
necessidade das proposi¢des refletirem um significado I6gico e valido e de ndo haver trechos
de texto nos mapas, visto que a presenca desse ultimo elemento reflete uma estrutura de
conhecimento memoristica (CANAS et al., 2006).

Licl - G1 (Turno 118): Tem que ter a palavra de ligacdo, lembra? E um
verbo.

Licl - G1 (Turno 501): Nao pode virar frase.

Lic2 - G3 (Turno 64): Problema é a palavra de ligagdo, a parte mais dificil é
a palavra de ligagé&o.

Quanto as relacdes cruzadas, essas somente foram identificadas no mapa dos G1 e G3,
sendo uma para cada grupo. Esse tipo de relagdo, em geral, é mais dificil de ser realizada, em
especial, por iniciantes no tema, visto que requer um “salto criativo” no que concerne ao tema
em estudo (NOVAK; CANAS, 2006). Como exemplo de relacéo cruzada observa-se no mapa
do G1 (Figura 2), que os licenciandos relacionaram o conceito Classificar, referente a uma
das operac@es intelectuais da construgdo do conhecimento cientifico e presente no sexto nivel

de hierarquia, com o conceito Observacao presente no quarto nivel do mapa. Para tal relagdo
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usaram uma palavra de ligacdo e uma seta, a qual indicava o sentido em que a proposi¢éo era

valida.

Nivel de producdo argumentativa

O Quadro 4 apresenta os resultados relacionados ao tempo em minutos que cada grupo
despendeu para desenvolver o mapa conceitual, o total de turnos, total de UA e a relacéo entre
a UA e os turnos. Quanto a duracédo da construcdo dos mapas conceituais, observa-se que 0s
grupos fizeram em tempo superior a 45 minutos, sendo o maior de 66 minutos requerido pelo
G3. A variacdo de tempo foi proporcional a de turnos identificados, ou seja, quem dispendeu
menor tempo teve uma menor quantidade de turnos (Quadro 4).

Quanto ao nivel de producdo argumentativa, esse foi calculado pela relagcdo Total de
UA/Total de Turnos avaliaveis. Optou-se por essa conformacéo, visto que foram identificados
turnos que ndo eram passiveis de analise, como a fala da docente da disciplina e falas dos
licenciandos como “Vem” (turno 45-G1), “O” (turno 103-G1) e “Ah” (turno 124-G3). Ao
excluirmos elementos dessas duas naturezas temos que para 0 G1 dos 743 turnos produzidos
593 puderam ser considerados, para 0 G2 do total de 573 haviam 488 avalidveis e no G3 do
total de 770 turnos 673 eram passiveis de analise. Considerando tal quadro teve-se valores

acima de 1 para a relacdo de todos o0s grupos.

Quadro 4 — InformacGes sobre 0s grupos que desenvolveram os mapas conceituais

Total de Relagéo Total
Duracéo Total UA UA/ Total
CIEE (minutos) Tu_rnos_ Turnos
LRVl avaligveis
Gl 61 593 708 1,19
G2 46 488 545 1,11
G3 66 673 714 1,06

Fonte: Os autores.

Nivel de complexidade argumentativa

O grafico da Figura 5 ilustra um panorama da quantidade de categorias argumentativas
identificadas para cada um dos grupos nos diferentes niveis de complexidade dos coeficientes
de complexidade argumentativa (CCA), e o grafico da Figura 6 a frequéncia de cada

subcategoria argumentativa dos CCA.
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Figura 5 — Distribuigéo dos coeficientes de complexidade argumentativa
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao CCA 0, constatou-se que teve uma alta frequéncia (Figura 5). A alta
concentracdo de UA neste nivel era esperada, visto que na atividade desenvolvida os
licenciandos apresentavam oralmente suas ideias 0 que poderia ocasionar as subcategorias do
referente nivel em suas falas, a saber: Fora do contexto, Interacdes de socializacdo e
Gerenciamento da execuc¢do da discussao.

Embora o CCA 0 tenha apresentado uma alta frequéncia de UA, ao analisarmos as
subcategorias deste nivel (Figura 6) identificamos que 66,9% estdo relacionadas a
subcategoria gerenciamento da execucdo da discussdo. Tal resultado apresenta um aspecto
positivo, visto que além da subcategoria em questdo colaborar no direcionamento dos
licenciandos no processo de mapeamento conceitual, as demais subcategorias referentes a
acles gque ndo estdo relacionadas a atividade proposta equivaleram a 33,1% do total de UA
desse CCA. Destacamos que para a subcategoria fora do contexto, a maioria de a¢fes nessa
perspectiva sdo oriundas do G2, tendo o G3 apresentando apenas 8 UA nessa perspectiva.
Exemplos das subcategorias desse CCA podem ser observados nas transcri¢fes a seguir.

Licl - G2 (Turno 468): Meu querido, é isso aqui que eu levo para 0 ENEM,
6 canetas azuis. Subcategoria: Fora do contexto

Lic2 - G2 (Turno 171): Porque vocé é um cara inteligente. Subcategoria:
InteracBes de socializacéo

Licl — G3 (Turno 47): Faz um esboco no caderno ai. No caderno é melhor,
né? Subcategoria: Gerenciamento da execugdo da discussdo
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Figura 6 — Frequéncia das subcategorias argumentativas para cada grupo de licenciandos
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Fonte: Dados da pesquisa.

O CCA 1 foi o primeiro nivel de maior ocorréncia nas falas dos licenciandos (Figura
5). Tal nivel, de acordo com Souza e Queiroz (2018), apresenta elementos préprios de um
dialogo que colaboram na suscitacdo de argumentos como o0 questionamento e esclarecimento
de significados e argumentos. Considerando as subcategorias desse nivel (Figura 6) encontra-
se que 32,2% referem-se a esclarecimento de significado, envolvendo a explicagdo dos
licenciandos sobre alguma parte da atividade desenvolvida, seguido de 24,1% do
esclarecimento do argumento, que envolve o argumento como um todo ou elementos
especificos. As subcategorias relacionadas aos questionamentos envolveram 20,2% para o
questionamento de argumento e 21,1% para o de significado. As transcricdes a seguir
referem-se a exemplos dessas subcategorias.

Licl — G3 (Turno 216): No caso a ciéncia estuda, estuda o qué?
Subcategoria: Questionamento de argumento
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Licl - G1 (Turno 512): Porque praticamente a gente tem que... Pera ai. A
gente tem que fazer o que? Subcategoria: Questionamento de significado

Destaca-se que a subcategoria relacionada ao questionamento quanto a adequacéo do
argumento, também foi identificada, embora em menor propor¢do. Tal aspecto reforca a
potencialidade da atividade como um elemento de constru¢cdo de argumentos e contra-
argumentos de forma colaborativa e revela uma preocupacdo dos licenciandos em estarem
seguros quanto a validade dos argumentos. A maioria das UA dessa subcategoria sao oriundas
do G1 e G3. Exemplo dessa subcategoria pode ser observado na transcricao a seguir.

Licl — G3 (Turno 437): Eu t0 bugado cara, t6 achando esquisito essa parte.
Me explica porgue cientista aprende concepcao de ciéncia? Subcategoria:
Questionamento sobre adequagéo do argumento

O CCA 2 ficou como o quarto nivel de maior presenca (Figura 5). Nele estdo presentes
as subcategorias relacionadas aos fundamentos e proposicdes dos argumentos. Esses
elementos formam parte da estrutura bésica do argumento como preconizado no Modelo de
Toulmin (2001), ja que com o Fundamento, a Garantia e a Proposicdo € possivel apresentar
um argumento, sendo: “a partir de um Fundamento, ja que Garantia, entdo Proposi¢cdo”
(FATARELI; FERREIRA; QUEIROZ, 2014). Tal conformacao basica do argumento pode ser
observada nas transcrigcdes a seguir em que no turno 89 o Lic2 apresenta o fundamento de que
a ciéncia é a forma como entendemos a natureza ao nosso redor, o qual é concluido no turno
93.

Lic2 - G1 (Turno 89): A ciéncia seria a forma com que entendemos. NGs
vemos e entendemos a natureza ao nosso redor? Subcategoria: Fundamento
de proposicéo

Licl - G1 (Turno 90): E. Subcategoria: Aceitacdo ou aprovacdo de um
argumento

Lic2 - G1 (Turno 93): ciéncia ¢ a compreensdo da natureza ao redor.
Subcategoria: Proposicdo sem qualificador

Licl - G1 (Turno 94): E. Certo. Ok, nds sabemos o que é Ciéncia.
Subcategoria: Aceitacdo ou aprovacdo de um argumento

As subcategorias de destaque desse nivel (Figura 6) referem-se ao fundamento de
proposicdo que se relaciona a apresentacdo de um enunciado e/ou hipétese (21,9%) e
aceitacdo ou aprovagdo de argumento (50,0%). No que tange a analise da quantidade de
subcategorias diferenciada por grupo, observa-se que ao contrario do que ocorreu nos demais
niveis, 0 G2 apresentou mais fundamentos quando comparado ao G1. Tal quadro nos remete a

considerar que embora o G2 tenha realizado o mapa em tempo menor e apresentado uma
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menor quantidade de UA, eles formaram os fundamentos do argumento, o que nos fornece
indicios da efetividade da técnica de mapeamento conceitual na promogéo da argumentacao.

O CCA 3 foi o terceiro nivel de maior incidéncia (Figura 5) em que os alunos
apresentaram garantias para validarem seus fundamentos e conclusdes. Foi comum durante a
discussdo dos licenciandos que para um mesmo fundamento mais de um licenciando tenha
contribuido com a apresentacdo de garantias. Tal acontecimento nos remete ao aspecto
colaborativo da atividade desenvolvida, bem como da construcdo dos argumentos durante o
processo de mapeamento conceitual. Resultado semelhante foi identificado no trabalho de
Fatareli, Ferreira e Queiroz (2014) que, ao analisarem o0s argumentos construidos oralmente
por estudantes da Educacdo Bésica em aulas de Quimica, identificaram que em diferentes
momentos um mesmo argumento foi elaborado coletivamente envolvendo os diferentes
integrantes do grupo.

Das subcategorias desse nivel a de maior frequéncia (Figura 6) foi a garantia de
proposicéo (99,6%), tendo os G1 e G3 apresentado a maior quantidade. O G2, embora tenha
mostrado uma menor quantidade da referida subcategoria, a apresentou de forma suficiente
para os fundamentos que o grupo exibiu. Exemplo de fala dos licenciandos nessa subcategoria
esta descrita a seguir pelo Lic3, quando este apresenta como garantia que uma das maneiras
de divulgar a ciéncia é pelo cinema, e pelo Licl, que apresenta que na construcdo do
conhecimento cientifico precisa observar antes de classificar.

Lic3 — G3 (Turno 255): Porque cinema é um meio de divulgacdo da ciéncia.
Subcategoria: Garantia de proposicéo

Licl - G1 (Turno 228): Classificacdo precisa da observacao, até porque para
classificar algo vocé precisa primeiro observar algo. Subcategoria: Garantia
de proposicao

Quanto ao nivel CCA 4 consideramos que devido a complexidade da sua natureza ele
teve a menor incidéncia nas falas dos licenciandos (Figura 5). Nele os licenciandos
precisavam embasar suas garantias em suporte, ou seja, em conhecimento basico sobre o
assunto que o legitimasse, e apresentar contraposi¢cGes as proposicdes. Das subcategorias
desse nivel constatamos que a maioria (35,2%) estava relacionada a apresentacdo de
contraposicgéo de tese.

Como discutido em secdo anterior, tal quadro pode ser devido ao fato que 0s
licenciandos apresentavam oralmente suas ideias, 0 que ndo favorece a apresentacdo explicita
das fontes. Embora em menor ocorréncia, a subcategoria suporte com explicitacdo das fontes

também foi identificada em todos os grupos. Exemplo de UA nessa perspectiva pode ser
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observado na transcricdo de Lic3, o qual faz referéncia ao material “Tim faz ciéncia™®

para
validar as etapas da construcdo do conhecimento cientifico no mapa conceitual. Esclarecemos
que o material em questao discute sete operacGes intelectuais da constru¢do do conhecimento
cientifico.

Lic3 - G1 (Turno 445): Tipo da ciéncia vocé puxa e pde quando é formada a
construcdo da ciéncia, no caso. Né? Que dai nds vamos ter que por sobre o
Instituto Tim para um lado. Subcategoria: Suporte com explicitacdo de
fontes

Mapa conceitual e argumentacao

A julgar pelos dados dos itens anteriores, consideramos a potencialidade da técnica de
mapeamento na promoc¢do da argumentacdo, quando desenvolvida em pequenos grupos.
Consideramos que algumas caracteristicas da referida técnica, tomadas como aspectos
intrinsecos, possibilitam tal resultado, a comegar pela apresentacdo da pergunta focal, “Quais
os principais conceitos discutidos na disciplina Ciéncia e Cotidiano?”. Os licenciandos, a
partir da referida pergunta, promoveram um direcionamento sobre o que deveriam abordar no
mapa pautando assim a discussao. Tal aspecto pode ser observado na transcricdo a seguir, em
que o Licl argumenta que para elaborar o mapa estdo fazendo um levantamento dos tépicos
discutidos na disciplina e que a partir dessa acdo irdo relacionar os conceitos e construir o
mapa.

Licl - G1 (turno 132): A gente resolveu relembrar os topicos do que a gente
vem tratando e dentro dele a gente vai relembrando o que a gente fez.
Subcategoria: Esclarecimento de significado
Lic2 - G1 (turno 133): Vai assimilando um com o outro para montar.
Subcategoria: Esclarecimento de significado

Outro fator que contribuiu na promocéo do ambiente argumentativo foi a necessidade
dos conceitos estarem relacionados a palavras de ligacdo. Nesse contexto, inicialmente
observou-se a apresentacdo de argumentos dos licenciandos quanto a selecdo dos conceitos a
serem inseridos nos mapas e depois da escolha das palavras de ligacdo. Em diferentes
momentos da discussdo foi possivel observar uma preocupacdo dos licenciandos em formar
uma proposicdo que tivesse um significado logico e claro, tal como recomendado pela
literatura (AGUIAR; CORREIA, 2013). Exemplos desse aspecto podem ser observados nas

transcri¢des a seguir.

® Disponivel em: https://timfazciencia.com.br/
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Licl — G3 (Turno 173): E lembrando que quando a gente analisar dois
conceitos tem que entender o sentido. Subcategoria: Garantia de proposi¢cao
Lic2 — G3 (Turno 72): Vai pensando na palavra de ligacdo, depois que
pensar na palavra de ligacdo vem o complemento aqui. Subcategoria:
Garantia de proposicéo

Outra caracteristica do mapeamento conceitual a ser destacada é o fato de requerer
uma organizacao dos conceitos de maneira hierarquica, em gue 0s conceitos mais gerais estao
no topo do mapa e os demais hierarquicamente a seguir, bem como a indicacéo de se construir
ligacOes cruzadas, as quais estdo relacionadas ao processo de reconciliagdo integrativa
(AGUIAR; CORREIA, 2013; CANAS; NOVAK, 2008; CANAS; NOVAK; REISKA, 2015;
NOVAK; CANAS, 2006). Durante a discussdo foi possivel identificar momentos em que os
licenciandos buscaram eleger os conceitos de maneira progressiva, assumindo assim um
carater de diferenciacdo progressiva. Tal aspecto pode ser observado no trecho da transcrigcdo
a seguir em que o Lic2 sugere o conceito principal a ser apresentado no mapa.

Lic2 - G3 (Turno 43): Eu tive uma ideia. D& pra gente colocar Ciéncia e
Cotidiano aqui em cima, a visdo de Ciéncia e Cientista a gente divide em
duas partes, por exemplo, puxa uma e depois puxa a outra, até, para
representar essa parte da visdo. Subcategoria: Garantia de proposigéo

Outro aspecto a destacar, embora, ndo seja relacionado diretamente aos aportes
tedricos da técnica, € a conformagcdo em que os mapas foram desenvolvidos, o qual foi
considerado como aspecto extrinseco. Os licenciandos trabalharam em pequenos grupos (3
licenciandos por grupo) o que possibilitou um maior espaco para que cada um apresentasse
suas ideias, bem como sua concordancia ou discordancia das colocagbes dos demais.
ConsideracOes nessa perspectiva podem ser observadas nas transcricbes a seguir, quando
durante a discusséo os licenciandos chegam a conclusao do papel do cientista.

Lic2 — G3 (Turno 402): Cientista, aprende, concepgao de ciéncia, por meio
da... Ah, ja achei onde ta errado de novo. Subcategoria: Esclarecimento de
argumento

Licl — G3 (Turno 404): O cientista ndo aprende a concepgao de ciéncia por
meio do cinema. Subcategoria: Contraposicao de tese

Lic3 — G3 (Turno 405): Da pra por, divulga, concepcao de ciéncia por meio
do cinema. Subcategoria: Garantia de proposicéo

Licl- G3 (Turno 406): Ah, é, verdade, aqui, 0. Divulgacdo. Subcategoria:
Esclarecimento de argumento

Lic3 — G3 (Turno 407): Ai relaciona. Subcategoria: Esclarecimento de
significado

Licl — G3 (Turno 408): Pela divulgacéo, pela, por meio de cinema, por meio
de centros de museu de ciéncia. Olha a ideia que eu tive aqui 6. Responsavel
por, ai tipo, divulgacdo, ocorre por, ai vocé puxa, cinema, &, centros de
museus, workshop. Subcategoria: Garantia de proposi¢io
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Finalizamos considerando também que a técnica de mapeamento conceitual
possibilitou a construgdo do conhecimento de forma colaborativa, 0o que contribui na
promocdo de um ambiente argumentativo (SOUZA; QUEIROZ, 2018). Tal afirmacdo se faz,
visto que os licenciandos, ao selecionarem os conceitos, as palavras de ligacéo, ao formarem
as proposicoes, ao decidirem a hierarquia dos conceitos e ao discutirem com seus colegas,
vivenciaram 0s quatro processos de construcdo do conhecimento colaborativo, a saber:
externalizacao, elicitacdo, consenso orientado para o conflito e consenso orientado para a
integracdo (CAMPELO, 2017; FISCHER et al., 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Trazendo respostas as nossas questdes de pesquisa, temos que, com relacdo ao
questionamento Qual a potencialidade do uso de mapas conceituais em ambientes
colaborativos para a promocdo da pratica argumentativa?, identificamos que a técnica de
mapeamento conceitual, ao ser aplicada em pequenos grupos, possibilita que os alunos
construam argumentos. Tal potencialidade esta atrelada, em especial, a aspectos intrinsecos da
técnica, a saber: uso de uma pergunta focal no direcionamento da constru¢cdo do mapa;
necessidade dos conceitos estarem relacionados por meio de palavras de ligagdo, formando as
proposicdes; e a prescricdo de que o0s conceitos devem ser organizados considerando a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa.

Quanto ao questionamento Qual o nivel de complexidade argumentativa a partir de
um processo de mapeamento conceitual colaborativo?, identificamos no discurso dos
licenciandos todos os niveis de coeficientes de complexidade argumentativa indicados pelo
referencial adotado (SOUZA; QUEIROZ, 2018). Destaca-se que para cada CCA houve uma
subcategoria de destaque, sendo: CCA 0 - gerenciamento da execucao da discussao; CCA 1-
esclarecimento de significado; CCA 2 - aceitacdo ou aprovacdo de argumento; CCA 3 -
garantia de proposicdo e CCA 4 - contraposicdo de tese. A verificacdo de todos os CCA no
discurso dos licenciandos confere o carater argumentativo a discussdo durante o
desenvolvimento do mapa conceitual. Tal fato revela a efetividade da técnica de mapeamento
conceitual na promogdo de um ambiente argumentativo em atividade colaborativa em
pequenos grupos, conformacdo essa utilizada neste trabalho. Consideramos que novas
investigacGes podem ser desenvolvidas de maneira a verificar tal efetividade também para

outras conformagdes.
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Por fim, chamamos atengdo para a pequena quantidade de trabalhos no campo da
Educacdo em Ciéncias, especialmente no nosso pais, que lidam com questdes que associam o
mapeamento conceitual a argumentacdo, o que torna o presente artigo potencialmente
inspirador para o desencadeamento de a¢des, como as aqui apresentadas, por parte de outros

pesquisadores.
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