Salete Linhares Queiroz
e Flavia Gabriele Sacchi
(Orgs.)

Aprendizados de e —
professores sobre E
o ensino de ciéncias

(_mn:

.

s T
Diagrama lec

ED I TO AL usp




© Dos autores

Autoras e autores  Angelina Sofia Orlandi
Antdnio Carlos de Castro
Dirlene Isabel Sebin
Fabiana Luca Alves
Fabiane Elidia Dias
Katiane Correia da Silva Goulart Esiquiel
Lais Goyos Pieroni
Lea Veras
Lucimar Polo
Mayra de Mello Dresler Maia
Miriam Milanelo
Murilo Solano Dias
Nelma Regina Segnini Bossolan
Renata Martins dos Santos Paro
Salete Linhares Queiroz
Silvia Aparecida Martins dos Santos

Organizadoras  Salete Linhares Queiroz
Flavia Gabriele Sacchi
Projeto grafico,
Diagramacao e Revisao  Diagrama Editorial

Capa  Felipe Rhein Felippe

Dados Internacionais de (atalogacéo na Publicagéo (CIP) de acordo com ISBD

AB54 Aprendizados de professores scbre o ensino de ciéncias [recurso eletrénico]
/ Angelina Sofia Orlandi ... [et al.] ; organizado por Salete Linhares Queiroz,
Flavia Gobriele Sacchi. - Sdo Carlos : Diagroma Editorial, 2822.
117 p. ; POF ; 1,7 MB.

Inclui indice.
ISBN: 978-65-86512-31-1 (Ebook)

1. Educacdo. 2. Ciéncias. 3. Formagdo de professores. I. Orlandi, Angelina
Sofia. II. Castro, Antdnio Carles de. III. Sebin, Dirlene Isabel. IV. Alves,
Fabiana Luca. V. Dias, Fobiane Elidia. VI. Esiquiel, Katiane Correia da Silva
Goulart. VII. Pieroni, Lois Goyos. VIII. Polo, Lea da Silva Veras, Lucimar.
IX. Maia, Mayra de Mellec Dresler. X. Milanelo, Miriam. XI. Dias, Murile Solano.
XII. Bossolan, Nelma Regina Segnini. XIII. Pare, Renota Martins dos Santos.
XIV. Queiroz, Salete Linhares. XV. Sontos, Silvio Aporecida Martins dos. XVI.
Queiroz, Salete Linhares. XVII. Sacchi, Flavia Gobriele. XVIII. Titulo.

2922-1579 (DD 37@
cou 37

Eaborado por Vagner Rodolfo da Silva - (RB-8/9410

Indice para catalogo sistematico:
1. Educagao 370
2. Educagao 37
A :
et Dlag_rama
Universidade de Sao Paulo
Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC) Rua XV de Novembro, 2190, sala 8
Rua Nove de Julho, 1227 - Telefone: (16) 3373-9772 Telefone: (16) 99720-3129
(EP 13560-042 - Sao Carlos/SP CEP 13560-240 - Sao Carlos/SP

www.cdcc.usp.br www.diagramaeditorial.com.br



&fu&o&m@’afg Pallifo

Mayra de Mello Dresler Maia
Salete Linhares Queiroz

Infroducio

educacdo basica no Brasil vem sofrendo um processo de deterioracao em

funcéo de diversos fatores que tém influenciado na qualidade do ensino e
da aprendizagem (SILVA FILHO; ARAUJO, 2017). Nesse contexto, a superlotacdo
das classes e o extenso curriculo dificultam o trabalho do professor que, muitas
vezes, apenas transmite o contetido, deixando para segundo plano a busca pelo
desenvolvimento de habilidades, como a argumentacao, por parte dos estudan-
tes. Apesar disso, ha um crescente reconhecimento entre docentes e pesquisa-
dores da importancia da promogao da argumentacao nas aulas (FERRAZ; SAS-
SERON, 2017, PEZARINL; MACIEL, 2018).

Ferraz e Sasseron (2017) defendem a incorporacao de situagoes argumenta-
tivas desde os anos iniciais, de modo a favorecer o entendimento de diferentes
contetidos escolares e a construgdo de explicacoes criticas, enquanto Pezarini e
Maciel (2018) citam o papel relevante da argumentacéo na aproximacao entre
a vivéncia escolar e o contexto cientifico. Aliado a isso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), no que tange as competéncias do ensino de ciéncias, reco-
menda que os estudantes saibam argumentar com base em dados, evidéncias e
informacoes confiaveis (BRASIL, 2018).

Uma das metodologias que favorece a argumentacéo é a baseada em casos
investigativos (SELBACH et al., 2021), que tem como objetivo propiciar a apren-
dizagem de contetidos cientificos, bem como a defesa e o confronto de ideias
e opinides. A aplicacdo dos casos envolve a familiarizacdo dos estudantes com
personagens que precisam resolver determinado problema. Assim, é necessa-
rio que sejam adquiridos informacées e conhecimentos com o intuito de auxi-
lia-los a chegar a uma solucao (QUEIROZ, 2015).
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Além da argumentacdo, a metodologia tem potencialidade no desenvolvi-
mento do pensamento critico, da capacidade de tomada de deciséo e da comu-
nicacgdo oral e escrita. Para tanto, é desejavel que os estudantes se identifiquem
tanto com o tema a ser abordado quanto com os personagens com 0s quais irao
se envolver na busca de solucoes para o caso (QUEIROZ, 2015).

No que diz respeito ao ensino fundamental, a aplicacdo de casos investiga-
tivos tem no professor uma figura central. Os estudantes, nesta etapa da esco-
larizacao, ainda nao sao plenamente capazes de buscar as soluc¢des de maneira
auténoma, sendo responsabilidade do professor a promocao de discussoes a
respeito do problema, a identificacdo de diferentes linhas de pensamento e a
conducao de acoes que favorecam o alcance de uma solucao, acompanhada de
argumentacao em favor dela.

Este trabalho relata a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD), pautada no
caso investigativo Paty Palito (SEBIN; MAIA, 2016), na disciplina de ciéncias no
ensino fundamental. Os estudantes registraram as solugées para o caso em tex-
tos argumentativos, os quais foram analisados com base no Modelo de Toulmin
(2001). A investigacao buscou lancar luzes sobre a utilizacdo de casos investiga-
tivos nas séries inicias da escolarizagao.

q ‘,"- ~ Jas A . D- ‘ZIE.

A SD foi aplicada em 16 aulas de ciéncias com duracdo de 50 minutos, a estu-
dantes matriculados no quarto ano de uma escola ptblica do ensino fundamen-
tal do municipio de Sao Carlos. Esta tem como uma de suas principais etapas a
utilizacdo do caso investigativo Paty Palito, de coautoria da primeira autora do
presente capitulo, publicado no livro Estudos de Caso no Ensino de Ciéncias Na-
turais (SEBIN; MAIA, 2016).

O caso narra a histéria da personagem, Patricia, educanda do ensino funda-
mental que apresenta problemas de satide associados a maus hébitos alimen-
tares. Dessa forma, solicita a resolugdo do seguinte problema: Quais sdo as pos-
siveis mudancas nos hébitos de Paty para que ela possa melhorar sua qualidade
de vida? Argumente a favor da melhor solucao para o problema. Nessa perspec-
tiva, foi possivel discutir conceitos relacionados a assuntos como: alimentacao e
satde; higiene; corpo humano; metabolismo; digestdo; crescimento; constitui-
cao dos alimentos (MAIA; CABRAL; QUEROZ, 2017).

Devido a pouca idade dos estudantes, a proposta foi realizada de maneira gra-
dual com o objetivo de minimizar possiveis dificuldades, principalmente no que
se refere as etapas de producdo textual e entendimento dos conceitos de argu-
mento e contra-argumento. No Quadro 1 estao expostas as etapas da SD, bem
como as atividades envolvidas em cada uma delas.
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Quadro 1. Etapas da SD e atividades envolvidas em cada uma delas

Etapas Atividades

- Leitura coletiva e discussao do contetido presente na Cartilha Emi-
Contextualiza- | lia e a Turma do Sitio: Alimentacdo Saudavel (GLOBO LTDA, 2005).
cdo e apresen- |- Apresentacao do caso Paty Palito.

tacdodocaso | - Divisdo dos estudantes em grupos.

(duas aulas) - Levantamento de hipéteses para a solucio do problema apresenta-
do no caso e registro das respostas na lousa.

- Exibicao do documentario Muito Além do Peso sobre doencas rela-
cionadas a vida sedentaria e aos maus habitos alimentares, publica-
do no ano de 2012.

- Producdo de painel sobre as informacoes obtidas até entao.

Abordagem .- - .
. - Retomada do caso para revisdo e reflexao sobre as hipoteses.
do contetido, . - ; . . - .
- - Discussao sobre a importancia da pratica de atividades fisicas.
pesquisa e .
- Pesquisa aprofundada sobre o tema.
debate

- Explicacdo de conceitos acerca da argumentacao e contra-argu-
mentacao, considerando a concepcao de Leitdo e Almeida (2000).

- Realizacao de debate sobre as solugoes do caso, quando cada grupo
teve a funcao de contra-argumentar as posicoes do outro de ma-
neira a defender seu ponto de vista.

(onze aulas)

Elaboracao - Elaboracao individual de um texto argumentativo contendo as
das solucoes possiveis solucoes para o caso investigativo.

do caso - Revisdo dos manuscritos.

(trés aulas) - Apresentacao oral das solucoes.

Fonte: autores (2022).

Os argumentos elaborados pelos estudantes nos textos foram analisados
com base no Modelo de Toulmin (2001). Segundo este Modelo, existem elemen-
tos fundamentais que compoem um argumento, sendo eles: dado (D), conclusao
(C) e justificativa (J). E possivel apresentar um argumento contando apenas com
esses elementos, cuja estrutura basica é: a partir de um dado D, ja que ], entao
C. Porém, para que um argumento seja completo, pode-se especificar em que
condicoes a justificativa apresentada é valida ou ndo, indicando um peso para tal
justificativa. Dessa forma podem ser acrescentados ao argumento qualificado-
res modais (Q), ou seja, especificacoes das condigoes necessarias para que uma
dada justificativa seja valida. Da mesma forma, é possivel especificar em que
condicoes a justificativa ndo é valida ou suficiente para dar suporte a concluséo.
Nesse caso ¢é apresentada uma refutacao (R) da justificativa.
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Podem ser acrescentadas também ao argumento alegacoes categéricas ba-
seadas em leis, por exemplo, que ddo suporte, fundamentam a justificativa, sen-
do denominadas de backing ou conhecimento basico (B).

argunwcﬁ)a e Confm-angunwfozs noA 'Te:xfm

A

Foram elaborados 21 textos, em forma de prosa, contendo argumentos que
revelaram o ponto de vista dos estudantes sobre as solu¢oes mais apropriadas
para o caso Paty Palito. Devido ao fato de terem trabalhado as argumentacdes no
debate de maneira oral e dialogada, alguns deles, a principio, produziram textos
nos quais as personagens do caso encontravam-se em uma discussao. Assim,
foi possivel identificar argumentos e contra-argumentos, conforme os exem-
plos a seguir:

Contra-argumentos
Vocé gosta de comer bolacha recheada e doces, mas esse tipo de alimento
pode te fazer mal.
Paty, por que vocé nao come mais verduras, legumes e frutas? Eles podem
ndo parecer muito apetitosos, mas nao é verdade.

Argumentos

Se alimentando dessa forma vocé estara ingerindo as vitaminas e os sais
minerais que necessitamos.
Inclua as atividades fisicas na sua rotina, porque ajuda na oxigenacao do
sangue e melhora o funcionamento dos érgdos internos.

Entende-se como contra-argumento “[..] qualquer ideia mencionada no cur-
so de uma argumentacdo, que direta ou indiretamente enfraqueca o ponto de
vista defendido pelo proponente de um argumento.” (LEITAO; ALMEIDA, 2000, p.
355). Usualmente, é introduzido em discursos por meio da insercéo de palavras
como: embora, ainda que, mas.

Analisando os exemplos mencionados anteriormente, foi possivel localizar
contra-argumento, no qual o estudante antecipou uma possivel justificativa em
favor da sua opinido. J4 no caso dos argumentos, foram identificados trechos em
que o estudante, além de justificar seu ponto de vista, utilizou conhecimentos
cientificos adquiridos durante a aplicagao do caso investigativo para respalda-lo.
No que se refere ao processo de elaboracio desse género de discurso, Petroni
(2005, p. 120) afirma que:
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A operacdo de justificacao “permite a construcdo de uma rede de argu-
mentos interconectados” e esta ligada ao processo de planificacao, de
construgdo de um conjunto “légico-interativo” que permita ao interlo-
cutor aceitar ou ndo a argumentacao desenvolvida. Ja a negociacdo “con-
tribui de preferéncia para a admissibilidade dessa rede de argumentos”
e esta ligada ao aspecto da “seducdo” da argumentacdo. A complexidade
envolvida nesse processo de construcao do discurso argumentativo ela-
borado varia em relacao ao tipo de estrutura (de uma estrutura simples a
contra-argumentacéo) e a escolha do tema argumentativo (da referéncia
aum Unico tema aquela de temas variados).

Ainda sobre a contra-argumentacdo, nota-se que ha uma relacdo com a ar-
gumentacao, na medida em que “[...] sdo dimensoes linguisticamente interde-
pendentes, estando a negociacao subordinada a justificagao.” (PETRONI, 2005, p.
120).

Esperava-se que os alunos apresentassem os textos no formato de prosa. De-
vido a isso, aqueles que ndo assumiram tal carater foram retomados e revisados,
de maneira que ficassem adequados a expectativa. Apesar dos textos finais pos-
suirem solucdes semelhantes aquelas elaboradas nos textos apresentados no
formato de didlogo, foram identificados argumentos mais completos em alguns
deles.

Analise dos @Wmnfms

A andlise dos argumentos localizados nos textos em forma de prosa, com
base no Modelo de Toulmin (2001), revelou uma variedade consideravel no que
se refere a quantidade de justificativas (J) neles presentes. Foram identifica-
das 53 justificativas, sendo que 32 estavam acompanhadas de backings, ou seja,
aproximadamente 60,7% do total apresentam backing. Cabe destacar que neste
estudo, o backing foi subsidiado pelos conhecimentos consolidados durante a
aplicacdo das atividades do caso investigativo, sejam eles fornecidos pela pro-
fessora, pesquisados pelos préprios estudantes ou adquiridos durante o debate
realizado em sala de aula.

Analisando a quantidade de justificativas por texto foi possivel verificar que
quatro textos apresentaram apenas uma justificativa; sete evidenciaram duas
justificativas; seis apresentaram trés justificativas; trés evidenciaram quatro
justificativas e um apresentou cinco justificativas.

Dessa forma, sdo apresentadas a seguir trechos das solucées fornecidas por
cinco estudantes (A1 a A5) ao problema, aqui retomado: Quais sdo as possiveis
mudancas nos hébitos de Paty para que ela possa melhorar sua qualidade de
vida? Argumente a favor da melhor solucéo para o problema.
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O primeiro estudante (A1) elaborou a solucao, parcialmente transcrita no
Quadro 2.

Quadro 2. Transcricdo parcial da solucdo de Al, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

Eu receito legumes, verduras e frutas (C) porque fazem bem para a satide (J), tem vita-
minas e sais mineiras (B). Também é muito importante os exercicios (C), pular corda,
andar de bicicleta e caminhadas que faz bem nem s6 pra satide, também pra respiracdo
e ajuda a emagrecer (J).

Fonte: autores (2022).

No Quadro 2 é possivel observar a elaboracao da conclusdo apoiada em duas
justificativas (J) e um backing (B). Segundo a concepcéo do estudante, a persona-
gem principal do caso necessita modificar nao apenas a sua alimentacao, mas
também realizar exercicios fisicos para garantir uma boa satide e consequente-
mente, melhorar sua qualidade de vida.

0 segundo estudante (A2) propos a solucao, parcialmente transcrita no Qua-
dro 3.

Quadro 3. Transcricdo parcial da solucdo de A2, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

E melhor substituir biscoitos e salgadinhos por frutas (C), porque elas contém vitaminas
(1) que contribuem para o bom funcionamento do organismo (B). Nas refeicées princi-
pais vocé precisa comer, além de arroz, feijdo e carne, legume e verduras (C), que contém
sais minerais (J) que ajudam na formacdo dos ossos, dentes e células sanquineas (B).

Fonte: autores (2022).

No Quadro 3 observa-se a construcdo das conclusoes apoiadas em duas jus-
tificativas (J) e dois backings (B). A2 recomenda a substituicao de alimentos que
fazem mal a salide, como biscoitos e salgadinhos por aqueles considerados mais
saudaveis, como as frutas, que contém vitaminas. Ainda, o estudante cita a ne-
cessidade da ingestdo de alimentos que possuem sais minerais, uma vez que au-
xiliam nos processos do corpo.

O terceiro estudante (A3) elaborou a solucao, parcialmente transcrita no
Quadro 4.
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Quadro 4. Transcricdo parcial da solucdo de A3, apoiada em uma justificativa (J) e um
backing (B)

Vocé tem que parar de comer doces, salgados, tomar refrigerante (C), porque essas
coisas tem a informacdo nutricional escrita, carboidrato no lugar do actcar, e vocé come
cada vez mais achando que é carboidrato (J) e o consumo excessivo de acticar é prejudi-
cial para a satide (B).

Fonte: autores (2022).

No trecho do Quadro 4 nota-se a elaboragdo da conclusdo apoiada por uma
justificativa (J) e um backing (B). A3 ressalta que, para melhorar sua qualidade
de vida, Paty devera modificar sua alimentacdo, deixando de consumir alguns
alimentos, como doces, salgados e refrigerantes. Segundo A3, tais alimentos
trazem em suas embalagens informacoées nutricionais, no entanto, muitos nao
possuem conhecimento de que os carboidratos, por exemplo, sdo, na realidade,
aclcares. Estes, por sua vez, em excesso, sdo prejudiciais para a satde.

O quarto estudante (A4) elaborou a solucéo, parcialmente transcrita no Qua-
dro 5.

Quadro 5. Transcricdo parcial da solugdo de A4, apoiada em duas justificativas (J) e
um backing (B)

Vocé tera que mudar a sua roting, incluindo lequmes, frutas, verduras, sucos naturais e
sais minerais, como laranja, morango, pésseqo, abacaxi, manga e tomate (C), que tem
vitaminas (J) que sdo muito importantes para nos mantermos sauddveis (B). Com uma
alimentacdo variada e balanceada vocé vai se sentir muito melhor (J).

Fonte: autores (2022).

Conforme ilustra o Quadro 5, A4 desenvolveu a conclusdo apoiada em duas
justificativas (J) e um backing (B). Neste caso, foi recomendado a personagem
principal a modificacdo da sua rotina alimentar por meio da inclusao de alimen-
tos variados e mais saudaveis, que possuem vitaminas. Posto isso, é possivel que
Paty se mantenha saudavel e mais disposta para a realizagdo das atividades dia-
rias.

O quinto estudante (A5) elaborou a solucao, parcialmente transcrita no Qua-
dro6.
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Quadro 6. Transcricao parcial da solucdo de A5, apoiada em duas justificativas (J) e
dois backings (B)

Incluir lequmes, verduras e frutas na sua dieta (C). Elas sdo importantes porque tém sais
minerais e vitaminas, como, por exemplo, a vitamina A (J), que é importante para a visdo,
para a pele e o crescimento (B), vitamina C (J), que ajuda na cicatrizacdo das feridas e
aumenta a resisténcia do corpo e vdrias outras que fazem bem (B).

Fonte: autores (2022).

Nota-se no Quadro 6 a elaboracdo da conclusao apoiada em duas justificativa
(J) e dois backings (B). A5 ressalta a importancia da inclusao na dieta alimentar
de legumes, verduras e frutas, visto que possuem sais minerais e vitaminas, e
ainda justifica o seu ponto de vista mencionando dois tipos de vitaminas (A e C),
associados as suas acoes benéficas ao organismo.

A anélise dos textos mostrou que os backings apresentados nas justificativas
giram predominantemente em torno das propriedades nutricionais dos alimen-
tos, da necessidade de Paty variar sua alimentacdo e substituir alimentos acuca-
rados e gordurosos por outros mais saudaveis. Isto ndo é surpreendente, uma
vez que em diversos momentos da SD foi citada a necessidade de mudancgas nos
hébitos alimentares por parte da Paty, tanto pelo professor quanto pelos alunos.

A anélise realizada neste capitulo permite afirmar que os estudantes, em sua
maioria, no decorrer das atividades, foram capazes de compreender conceitos
cientificos e os empregaram na producao dos textos, buscando embasar seus
argumentos de maneira elaborada, com a finalidade de dialogar e convencer seu
interlocutor. Essa afirmacdo é corroborada a partir da observacdo do uso recor-
rente de backings.

Ademais, o trabalho com casos investigativos no quarto ano do ensino funda-
mental mostrou-se extremamente rico e proveitoso. A SD proporcionou aos es-
tudantes o contato com formas diversificadas de atividades, como a construcao
de um painel, prevista na etapa de aplicagdo dos contetidos, quando, em grupos,
os estudantes compartilhavam o que aprenderam durante as aulas.

O contato com midias diferenciadas também foi um momento relevante da
SD, uma vez que os estudantes tiveram a oportunidade de assistir a videos, do-
cumentarios, ler folhetos, reportagens, além de pesquisar sobre o assunto nos
computadores da escola.

Com relacdo a escrita, este é um ponto sensivel do processo educacional que
permeia toda a vida escolar da crianca. Mesmo assim, levar um estudante a pro-
duzir bons textos ainda é um desafio para o professor. Assim, a unido da produ-
¢do oral de argumentos a uma producao textual, como ocorreu na SD, tem po-
tencial para enriquecer as praticas educativas de sala de aula, e pode favorecer a
reflexdo e a compreensao do ponto de vista do outro.
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Conmsideragses Finais

A argumentacdo em sala de aula é relevante e precisa, cada vez mais, ser alvo
de atencdo do professor. Dessa maneira proporciona-se ao estudante a oportu-
nidade de expressar opinides pertinentes sobre um determinado assunto, ouvir
e analisar de forma critica a opinido do outro e formular argumentos com o in-
tuito de convencer os interlocutores sobre seu ponto de vista.

De acordo com aliteratura, a argumentacao pode ser desenvolvida a partir da
aplicacdo de casos investigativos, situacao na qual o estudante atua como pro-
tagonista da sua prépria aprendizagem, buscando solucdes para um problema.
Partindo desse pressuposto, este trabalho descreveu a aplicacdao de uma SD, que
envolveu a utilizacdo de um caso investigativo no ensino fundamental. A partir
disso, foram analisados, com base no Modelo de Toulmin (2001), os argumentos
elaborados pelos estudantes em textos argumentativos que indicaram a solugao
para o caso.

Tal investigacdo evidenciou que os estudantes foram capazes de compreen-
der os conceitos abordados ao longo das atividades, empregando-os na elabora-
cao dos textos argumentativos, cuja producao constituiu-se em um desafio. Os
resultados alcancados com a SD mostraram-se muito positivos, pois os estudan-
tes envolveram-se nas atividades e aprimoraram as habilidades de argumentar
e contra-argumentar, defendendo um ponto de vista.

Assim, conclui-se que a metodologia de casos investigativos vem trazer con-
tribuicoes ao ensino de ciéncias das séries iniciais do ensino fundamental e po-
dera, sem duvida, tornar-se mais uma ferramenta de trabalho na melhoria da
qualidade do ensino e na formacao do alunado. Aliado a isso, o trabalho com a
argumentacdo, que tem sido alvo de estudos e pesquisas cada vez mais frequen-
tes, em virtude de sua crescente importancia na formacao escolar, auxilia de
maneira preciosa o trabalho de professores nas séries iniciais.
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