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RESUMO: Este trabalho busca as publica¢oes sobre Explicagoes na revista Science Education no
periodo de 1998 a 2016. O recorte teve a intencdo de ser o mais atual possivel e o inicio visou
permitir comparagoes com a revisdo sobre Argumentacio de Erduran ez 2/(2005) que serviu de
base para a metodologia. Dé 1250 artigos publicados, 256 apresentavam alguma das palavras-chave
estabelecidas e 130 foram considerados vélidos por “Explicacio” se referir ao contetido e nao a um
verbo com sentido genérico. Conclui-se haver uma tendéncia de aumento ao longo dos anos, com
um pico apds o trabalho de Osborne e Patterson (2011) que apregoava a necessidade de distingao
entre Argumentos e Explicagoes.

PALAVRAS CHAVE: Argumento, Explicacdo, Priticas Epistémicas, Metodologia.

OBJETIVOS: O objetivo deste artigo é fornecer uma andlise dos trabalhos sobre explicagao em edu-
cagdo cientifica em trabalhos publicados de 1998 a 2016 em uma das principais revistas de pesquisa de
educacio cientifica: Science Education (SE). Também verificar se a frequéncia de trabalhos abordando
Explicagdes foi influenciada pelo polémico trabalho de Osborne e Patterson (2011) que apregoa a
importincia de se distinguir Explicacoes de Argumentos.

MARCO TEORICO

Martins ez al. afirmavam em 1999 que haveria quase um consenso que explicar seria, possivelmente,
a tarefa mais fundamental de um professor de ciéncias, mas que a despeito do papel crucial das expli-
cagdes na comunicagio da ciéncia, e no ensino de ciéncias, o tépico nio vinha sendo tratado como
objeto de investigagao sistemdtica na drea de ensino de ciéncias. Também surpreendia os autores que a
atividade de ‘explicar’ nao vinha sendo, até entao, tratada como algo que possa ser entendido, apren-
dido ou ensinado.

A importancia das Explicagoes pode ser observada hoje em importantes documentos balizadores do
ensino de ciéncias no mundo como o PISA ou o NRC Americano. No PISA (Programa Internacional
de Avaliagio de Alunos - Programme for International Student Assessment), realizado desde 2000, a
habilidade de construir Explicacoes é considerada uma das trés dimensées da competéncia cientifica
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(Organisation for Economic Cooperation and Development, 2015). O Conselho Nacional de Pesqui-
sa dos EUA (National Research Council, 2012) considera a construgao de Explica¢des como uma das
oito prdticas epistémicas a serem fomentadas.

Osborne e Patterson publicam em 2011 um polémico trabalho com o intuito de distinguir argumentos
de explicagdes, alegando que a falta de distingio entre estes conceitos representa uma fraqueza no campo de
pesquisa do ensino de Ciéncias. Parte da confusdo surgiria porque os argumentos sio usados no processo
de validagao de qualquer explicagdo. Os dois no seriam, contudo, uma mesma coisa. Pelo contrdrio, hd
duas entidades discursivas distintas: a explicacio, que tenta explicar o fendmeno dado, e um argumento
que examina a questdo para saber se a explicacio é vilida -- isto ¢, se ela foi bem sucedida, gerando o enten-
dimento, e se ela é melhor comparando-se a outras. Em seu artigo resposta a Osborne e Patterson (2011),
Berland e Mcneill (2012) contestam a necessidade de distinguir essas praticas no ensino de ciéncias para os
alunos, mas nao discordam do entendimento de que explicagoes e argumentagdes sao praticas cientificas
distintas e complementares, através das quais a comunidade cientifica constrdi conhecimento.

METODOLOGIA

As etapas deste exame sistemdtico da literatura de pesquisa educacional sobre Explicacoes tiveram
como base e inspiragio o trabalho de Erduran ez /. (2005) que revisou a literatura sobre Argumen-
tacdo. Aqui as etapas consistiram em:

1. Selegao do periédico e anos de publicagio a serem revisados: Science Education (SE), no periodo
de 1998-2016.
O motivo da escolha desta revista é o fato dela apresentar um dos maiores indices de impacto na
drea da pesquisa em educagio cientifica e ter sido uma das revistas revisadas no trabalho de Erduran
et al. (2005), assim possibilitando comparagdes. Também por ser a revista palco dos artigos envol-
vendo a polémica da importincia e necessidade ou nao de se diferenciar argumentos de explicacoes
(Osborne e Patterson, 2011; Berland e Mcneill, 2012; Osborne e Patterson, 2012). Resenhas de
livros, respostas, erratas e materiais editoriais foram todos excluidos porque interessavam contri-
buicoes de pesquisa originais.
O recorte do periodo pesquisado terminar em 2016 se deve a intengdo de ser o mais atual possi-
vel. O inicio em 1998 foi op¢ao para permitir comparagdes, tanto com a quantidade de trabal-
hos em Argumentacio, 1998-2014 (Erduran ez al., 2005), como com o panorama apresentado
por Martins ez al. publicado em 1999.

2. Identificacao das palavras chave: Explanation, Explain, Explication, Explicate, Explained, Explaining,
Explanatory
Para estabelecer as palavras-chave de busca, primeiro, foi acessada a base de dados eletronica da Web
of Knoledge ou também conhecida como Web of Science (hitp:/fisiknowledge.com/) separadamente
para trés das trés principais revistas da drea (Sience Education, International Journal of Science Edu-
cation e Journal of Research in Science Teaching). Para cada periddico selecionou-se a op¢ao artigos,
os anos 1998-2016 e o termo de busca explanation’ e a ordenagio por niimero de citagoes. Com isso
descobre-se qual o artigo com maior nimero de citagdes de cada uma das revistas selecionadas
(tabela 1.). Estes artigos foram lidos e as possiveis variagdes de explanation encontradas foram esta-
belecidas como as palavras chave.
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Tabela 1.
Artigos com maior nimero de citagoes
e relacionados a Explicacio (Explanation) de cada revista

Periddico Artigo de fo;;ées ne:zf;ni:jjz
Science Education (SE) (Sandoval e Reiser, 2004) 202 169
International Journal of Science Education (1JSE) (Newton et al., 1999) 194 190
Journal of Research in Science Teaching (JRST) (Schwarz et al., 2009) 189 106

3. Busca e selecio inicial dos artigos: a busca de artigos foi feita também na plataforma eletrénica
da Web of Science (http:/lisiknowledge.com/). Nesta selecionou-se o periddico (Science Education),
o recorte dos anos (1998-2016), o tipo de documento (artigo) e usou-se como termo de bus-
ca expla™. O asterisco (*) é o termo de truncagem mais flexivel desses simbolos, pois recupera
qualquer quantidade de caracteres, inclusive nenhum, desta forma permitindo achar qualquer
das palavras chave relacionadas a Explicagao. Os termos ‘explication’ e ‘explicate’ foram separa-
damente buscados, pois numa primeira busca para a revista Science Education, ao se usar expl*,
foram encontrados 517 artigos, mas este numero de artigos era superdimensionado por abarcar
palavras como ‘explicit, ‘explore) ‘explicitly. Nenhum dos artigos com exclusivamente os termos
explication ou explicate foram selecionados na segunda triagem que serd posteriormente explica-
da. Esta busca separada, usando-se exp/a* permitiu restringir para iniciais 248 artigos.

Tabela 2.
Critérios da selegio inicial de busca
Critérios
Tépico (termo de busca): expla*lexplication/explicate
Nome da Publicagao (periddico): Science Education (SE)
Tipo de documento: article
Anos da publicagio: 1998-2016

4. Triagem secunddria dos artigos: Para esta segunda triagem foram lidos o titulo, o resumo (abs-
tract) e as palabras-chave disponibilizados pela plataforma dos 256 artigos encontrados. A in-
tengao aqui foi excluir artigos em que as palavras-chave no se referiam ao contedido mas eram
usados como um verbo em um sentido genérico. A presenca de termos como Explanation nas
palabras-chave automaticamente inclufa o artigo na selecio final.

RESULTADOS

Foram publicados na revista Science Education (SE), entre os anos de 1998 e 2016, 1250 artigos.
Aproximadamente 20% deles, 256 artigos, apresentavam ao menos uma das palavras chave (Expla-
nation, Explain, Explication, Explicate, Explained, Explaining, Explanatory). Apenas um artigo apre-
sentava a palavra chave ‘explication, sendo que este também apresentava ‘explanation’ em seu titulo e
resumo. Oito artigos apresentavam explicate’ em seu resumo, mas em todos eles o termo tinha sentido
de verbo genérico. A partir do tépico de busca ‘expla™’, foram encontrados 248 artigos. Pode-se inferir
entdo que o que chamamos de explicagao em portugués aparece nos textos da drea como explanation
e nao como explication.
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Tabela 3.
Quantidade de artigos encontrados na revista
Science Education que apresentava alguma das palavras-chave

1ipico (palavra chave) N° de artigos
Explication 1*
Explicate 8
Expla* 248
Total de artigos 256*

* O total de artigos ¢ determinado pela soma dos artigos encontrados
para os diferentes topicos menos um referente ao artigo que continha
tanto a palavra-chave ‘explication’ como ‘explanation’, logo nio deven-
do ser contado duas vezes.

O tépico ‘expla™ contempla, por causa do termo de truncagem (*), as variagoes de palavras chave
‘explanation’, ‘explain, ‘explained’, ‘explaining’ e ‘explanatory. Foram encontrados 248 artigos a partir
deste tépico de busca, mas aproximadamente 48% (118 artigos) usavam alguma dessas palavras-chave
apenas com um sentido genérico de verbo e nio se referiam  explicagio na educagio cientifica. Assim,
dos 248 artigos, foram considerados vélidos apenas 130, ja que nesses alguma das variagoes de expli-
cagao encontrada se referiam ao contetido da argumentagio na educagio cientifica.

Tabela 4.
Quantidade de artigos que apresentavam alguma
das palavras chave ‘explanation’, ‘explain’, ‘explained’,
‘explaining’ ou ‘explanatory’ considerados vélidos e excluidos

Artigos N°
Considerados vélidos 130
Excluidos 118
Total de artigos 248

Do total de 1250 artigos publicados na revista Science Education durante o periodo de 1998-
2016 aproximadamente 10% relacionaram-se de alguma forma com “explica¢io”. Dos 130 artigos
considerados validos as palabras-chave foram encontradas em 29 titulos dos artigos, 92 resumos apre-
sentaram ao menos uma das palavras chave, podendo conter as vezes repetidas e diversas palavras e 54
dos artigos tinham alguma das palavras buscadas como palavras-chave do préprio artigo (tabela 5). Al-
guns artigos podiam ter alguma das palavras buscadas em dois ou trés locais diferentes, havendo todas
as combinagdes possiveis (titulo + resumo; titulo + palavras-chave; titulo + resumo + palavras-chave;
resumo + palavras-chave; ou cada um individualmente).
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Tabela 5.
Quantidade de artigos que apresentavam alguma das
palavras buscadas, e com sentido vélido, por local onde se encontrava

Local N° de artigos*
Titulo 29
Resumo 92
Palavras-chave 54

* A soma do nimero de artigos aqui ¢ superior ao nimero de arti-
gos considerados vilidos pois os termos de busca poderiam estar em
mais de um local.

O grifico abaixo apresenta o nimero de artigos que apresenta mengao vilida de “Explicagao”
publicados anualmente na literatura ao longo do periodo abrangido. Este gréfico visava identificar as
tendéncias cronoldgicas na literatura de explicagio. Também interessava comparar com a tendéncia na
drea em relagio & argumentagio (Erduran ez al., 2015), e, por fim, buscar aferir se os artigos polémicos
(Osborne e Patterson, 2011; Berland e Mcneill, 2012; Osborne e Patterson, 2012) que tratavam da
distin¢do entre argumentos e explicagoes tiveram alguma influéncia na tendéncia da 4rea.
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Fig. 1. Numero de artigos envolvendo explicacio publicados por ano
entre 1998 e 2016 na revista Science Education

Pode-se observar, principalmente a partir de 2007, uma tendéncia de aumento do niimero de trabalhos
que apresenta mencao valida de “Explicagao”. Nos nove anos anteriores a 2007 a média de artigos relacio-
nados a explicacio é menor que trés artigos por ano, sendo que o maior nimero de artigos ¢ 6 em 2001.
Nos nove anos que sucedem 2007 a média de artigos publicados por ano ¢é superior a 11, sendo que o ano
com menor niimero de trabalhos é 2015 com 6, niimero igual a0 ano com mais publica¢des antes de 2007.
Pode-se observar também um pico em 2013, quando sio encontrados 21 artigos relacionados a explicacio.

CONCLUSAO

O estabelecimento das palavras-chave a partir da leitura integral dos artigos com maior niimero de
citagoes de cada uma das principais revistas da drea (ERDURAN ez al., 2015) permitiu chegar as
variagoes em que a tradugio para o inglés de ‘explicagio’ pode ocorrer, a saber: explanation, explain,
explication, explicate, explained, explaining, explanatory. Em portugués ‘explicacio’ é melhor tratuzido
como ‘explanation’ do que como ‘explication’

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 461 1-4616 4615



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Conclui-se haver uma valoriza¢io da explicagio na drea de ensino de ciéncias evidenciada pela ten-
déncia de aumento, ao longo dos anos, do niimero de artigos que mencionam o termo. Foram publi-
cados, nos 19 anos amostrados, na revista Science Education 1250 artigos, dos quais 256 apresentavam
pelo menos alguma das palavras-chave em algum dos tépicos buscados (title, abstract, Keywords). Em
aproximadamente metade desses artigos o sentido de explicagio era de um verbo genérico, mas 130
artigos, o que corresponde a aproximadamente 10% dos artigos totais publicados, tratavam das expli-
cagdes como um contetido. Essa porcentagem demonstra a importancia que as explicacoes apresen-
tam na drea do ensino de ciéncias. Vale considerar que Erduran ez a/. (2015) aferiu que num periodo
equivalente - a amostragem considerada foi de 1998-2014-, 5% dos artigos estavam relacionados com
argumentacdo. Logo hd duas vezes mais artigos relacionados a explicagio que a argumentos em periodo
semelhante. Esse niimero concorda com a afirmacio de Martins ez /. (1999) de que existiria quase um
consenso de que explicar ¢, possivelmente, a tarefa mais fundamental de um professor de Ciéncias. De
acordo com a autora o tépico explicagdo, apesar de sua reconhecida importincia, era negligenciado.

Por fim pode-se imaginar que o pico de publicagdes que ocorre em 2013 tenha alguma relacio
com os artigos que levantaram a polémica sobre a importincia ou nao de diferenciar-se argumentos
de explicagdes (Osborne e Patterson, 2011; Berland e Mcneill, 2012; Osborne e Patterson, 2012).
Isso jd que estes artigos foram publicados na Science Education nos anos de 2011 e 2012 e poderiam
ter estimulado o estudo de explicagoes. Os impactos na drea seriam sentidos ndo imediatamente, mas
proximamente, ou seja em 2013, tendo assim promovido o pico de 21 artigos publicados.
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