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RESUMO: Este estudo foi realizado no ambito do projeto Europeu ENGAGE, que
propGe o desenvolvimento de habilidades cientificas, no contexto da Pesquisa e
Inovacdo Responséveis (Responsible Research and Innovation - RRI). Questionou-se,
como o0s estudantes usam a argumentacdo com base em evidéncia para justificar
opinides sobre dilemas sécio-cientificos? Visou a proposicdo de metodologias
alternativas aos professores para melhorar o desempenho dos estudantes no estudo da
ciéncia. A pesquisa foi uma parceria entre a Open University (OU-UK) da Inglaterra e a
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), realizada em uma escola publica no
Municipio de Irecé-Ba-Brasil, com estudantes da educacéo bésica. Foram identificados
todos os elementos da argumentacdo no decorrer das atividades realizadas pelos
estudantes dos trés grupos analisados; no entanto, observou-se que apresentaram
dificuldades para elaborar uma justificativa com base em evidéncia, respondendo ao
dilema proposto, e descrevendo o pensamento cientifico de forma sistematizada. O
estudo apontou ainda a necessidade de continuidade da pesquisa com uso de elementos
tecnoldgicos, que apoiassem o estudante com a estruturacao das suas ideias.
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RESUMEN: Este estudio fue realizado en el marco del proyecto europeo ENGAGE
que propone el desarrollo de habilidades cientificas, en el contexto de la Investigacion
e Innovacion Responsables (RID). Se preguntd, cémo los estudiantes utilizan la
argumentacion con base en evidencia para justificar opiniones sobre dilemas socio-
cientificos? Se trata de la proposicion de metodologias alternativas a los profesores
para mejorar el desempefio de los estudiantes en el estudio de la ciencia. La
investigacion fue una asociacion entre la Open University (OU-UK) de Inglaterra y la
Universidad del Estado de Bahia (UNEB), realizada en una escuela publica en el
Municipio de Irecé-Ba-Brasil, con estudiantes de educacion bésica. Se identificaron
todos los elementos de la argumentacion en el transcurso de las actividades realizadas
por los estudiantes de los tres grupos analizados, sin embargo se observd que
presentaron dificultades para elaborar una justificacion con base en evidencia,
respondiendo al dilema propuesto y describiendo el pensamiento cientifico de forma
sistematizada. EIl estudio apuntd ademas la necesidad de continuidad de la
investigacioén con uso de elementos tecnoldgicos, que apoyasen al estudiante con la
estructuracion de sus ideas.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién. Investigacion e innovacion responsables.
ENGAGE.

ABSTRACT: This study was carried out within the framework of the European
ENGAGE project which proposes the development of scientific skills in the context of
Responsible Research and Innovation (RRI). It has been questioned, how do students
use evidence-based argumentation to justify opinions about socio-scientific dilemmas?
It aimed at proposing alternative methodologies to teachers to improve students'
performance in the study of science. The research was a partnership between the Open
University (OU-UK) of England and the State University of Bahia (UNEB), held in a
public school in the Municipality of Irecé-Ba-Brazil, with students of basic education.
All the elements of the argumentation were identified during the activities carried out by
the students of the three groups analyzed. However, it was observed that they presented
difficulties to elaborate a justification based on evidence, responding to the proposed
dilemma and describing scientific thinking in a systematized form. The study also
pointed out the need for continuity of research using technological elements that would
support the student with the structuring of his ideas.

KEYWORDS: Argumentation. Responsible research and innovation. ENGAGE.

Introducéo

A educacdo cientifica dos estudantes € uma preocupacdo mundial (CLARK;
SAMPSON, 2008; DAWSON; VENVILLE, 2010; DRIVER; NEWTON; OSBORNE,
2000; FISCHER; LEYDESDORFF; SCHOPHAUS, [s.d.]; HODSON, 2003). Dados
publicados pelo PISA (2015), revelaram que no Brasil, o desempenho dos estudantes
em ciéncias é muito inferior & média mundial (OECD, 2015a, 2015b). E papel do

professor auxiliar os estudantes a tornar o0 seu pensamento explicito, ajudando-os a
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esclarecer e dar forma ao seu raciocinio em torno das normas e critérios que sustentam a
argumentacdo cientifica (HOGAN; MAGLIENTI, 2001; OSBORNE; ERDURAN;
SIMON, 2004).

Este estudo foi realizado no @mbito da experiéncia com o projeto ENGAGE, um
projeto europeu, que destaca a importancia de preparar educadores e estudantes como
coaprendizes, para aprender de modo colaborativo com educacdo aberta, comunidades,
recursos educacionais abertos e como coinvestigadores a partir de praticas investigativas
e argumentativas, com discussdes sobre dilemas sdcio-cientificos (OKADA, 2016). Esta
alinhado com a Pesquisa e Inovagdo Responsaveis, termo traduzido do inglés
Responsible Research and Innovation (RRI), compreendido como uma abordagem que
envolve pesquisadores, cidaddos, politicos, empresas e organizacdes para colaborarem
com processos de investigacdo e inovacdo com foco na responsabilidade tanto no
processo como também nos resultados, conforme as necessidades e expectativas da
sociedade (BARDONE; LIND, 2016; COMMISSION, 2013; OKADA, 2008; VON
SCHOMBERG, 2013).

Surgiu com a intencdo de trazer para o debate reflexBes sobre praticas de
formagdo de professores contextualizadas com a RRI, incluindo principios teoricos,
metodoldgicos e praticos para a educagdo contemporanea, conectada com a vida dos
estudantes e com a sua formacao critico-cientifica, para enfrentar os desafios do século
XXI. Questionou-se como 0s estudantes usam a argumenta¢do com base em evidéncia
para justificar opinides sobre dilemas socio-cientificos. Visou a proposicdo de
metodologias alternativas aos professores que permitissem preparar os estudantes para o
uso da argumentacdo cientifica, justificando opinides baseadas em evidéncias sobre

dilemas sécio-cientificos, colocando a ciéncia a servico das necessidades sociais.

Argumentacao cientifica

Segundo alguns autores, a habilidade da argumentacdo cientifica ndo ocorre de
maneira instintiva para muitos individuos, mas somente por meio da pratica
(DAWSON; VENVILLE, 2010; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004). Estudos
apontam que ensinar como argumentar nao apoia o desenvolvimento de habilidades
argumentativas (KNUDSON, 1991, 1992) Os estudos de Kuhn (1991) e de Drive;
Newton; Osborne (2000), estimulam a visdo de que a apresentacdo de questdes socio-

cientificas polémicas para debate na sala de aula ndo é suficiente por si s6 para
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promover habilidades de argumentacdo. Os professores precisam auxiliar os alunos a
tornar o seu pensamento explicito, ajudando-os a esclarecer e dar forma ao seu
raciocinio em torno das normas e critérios que sustentam o discurso cientifico
(HOGAN; MAGLIENTI, 2001). Osborne; Erduran; Simon (2004) enfatizam que o
raciocinio cientifico € uma forma especial de discurso que precisa ser desenvolvida e
apropriada pelos alunos através de tarefas adequadas e através da “estruturacdo e
modelagem™.

Simon et al (2001, p. 2, traducdo nossa) apontam que "a racionalidade cientifica
requer um conhecimento das teorias cientificas, uma familiaridade com suas evidéncias
de apoio e a oportunidade de construir e/ou avaliar sua inter-relagdo™.> O conhecimento
do sujeito e a experiéncia pessoal para elaborar argumentos sdo dois componentes
importantes. Para argumentar, os alunos precisam usar conceitos cientificos e suas
proprias habilidades para fundamentar seu raciocinio, pois quanto mais conhecimento
esta integrado, mais rica é a sua argumentac&o.

A habilidade da argumentacdo cientifica ndo € uma tarefa facil para os
estudantes. Eles acham dificil aplicar seus conhecimentos para construir explicacdes
cientificas. Estudos recentes mostram que muitos alunos sdo muito pobres na conexao
entre dados e teoria, a fim de validar suas argumentacfes (HOGAN; MAGLIENTI,
2001)). Schwarz e Glassner (2003) observaram que as crian¢as nao sabem como se
conectar, verificar ou contestar argumentos e aplica-los em outras atividades. Segundo
esses autores,

[...] na ciéncia, as criangas “veem” 0s argumentos. No entanto,
sdo "paraliticos” em relacdo as atividades argumentativas das
quais os topicos podem ser os argumentos cientificos (por
exemplo, “Existem argumentos relacionados?” Ou “Posso
conciliar esses argumentos com fatos que conheco da minha
experiéncia pessoal que aparentemente contradiz esses
argumentos?” (SCHWARZ; GLASSNER, 2003, p. 232,
traducéo nossa).®

Abordagens para representacdo grafica da argumentacdo surgiram para auxiliar
0s educadores com o desenvolvimento das habilidades argumentativas nos estudantes,

tal como o modelo de Toulmin (1958). De acordo com o modelo de Toulmin um

5 «[...] scientific rationality requires a knowledge of scientific theories, a familiarity with their supporting
evidence and the opportunity to construct and/or evaluate their inter-relationship”.

6 «[...] in science children "see" arguments. However, they are "paralytic" concerning argumentative
activities of which these scientific arguments may be the subject (e.g., "Are there competing arguments?"
or "Can | conciliate these arguments with facts | know from my personal experience that apparently
contradict these arguments?")”.
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argumento possui componentes fundamentais que o constituem, identificados em sua
estrutura basica como dados (D), conclusdo (C) e justificativa (J). O raciocinio nesta
estrutura parte de um dado (D), considerando a justificativa (J), entdo chega-se a
concluséo (C).

Esse esquema simples torna-se mais completo se forem especificadas as
condicOes para validar a justificativa, indicando um peso para ela. Para isso acrescenta-
se ao argumento qualificadores modais (Q), especificando as condi¢gdes necessarias para
que a justificativa seja valida. O esquema inclui ainda a apresentacdo de uma refutacéo
(R) que especifica as condi¢bes em que a justificativa ndo é valida. Outro componente
pode ser acrescentado para apoiar a justificativa, usando-se uma lei ou um
conhecimento cientifico que dé suporte a justificativa, denominado backing ou garantia
(B), baseada em alguma autoridade juridica ou cientifica, que fundamenta a justificativa

para que seja valida. O esquema completo esta representado pela Figura 01.

Figura 1: Modelo de Argumento de Toulmin

D | +» Assim, Q, C
!

Ja que A menos que
J R

Por conta de
B

Fonte: Toulmin (1958)

Conforme estudos de Okada (2008), com base no modelo de Toulmin (1958), as
justificativas (J) diante dos contra-argumentos (R), tornam-se mais fundamentadas se
apoiadas por conhecimentos cientificos com fontes ou dados de evidéncia baking ou
garantia (B). Para representar os componentes de um argumento cientifico para
professores, Simon et al (2004) adotam o modelo de Toulmin (1958), aplicado pelos
professores para orientar os alunos na estruturacdo de sua argumentagdo cientifica e

avaliar a qualidade de sua argumentacéo.
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Metodologia

Para realizar este estudo, foi criado o projeto ENGAGE BRASIL, através de
parceria entre a Universidade Aberta (OU-UK) da Inglaterra e da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), que coordenou o suporte e a formacdo pedagogica dos
professores envolvidos com a aplicacdo de um dos Recursos Educacionais Abertos
(REA) do projeto ENGAGE-EU, numa escola da rede publica no Brasil. Ocorreu
durante os meses de outubro/2016 (planejamento), novembro/2016 (execucdo) e
dezembro/2017 (encerramento e registros).

Envolveu os autores deste trabalho, pesquisadores visitantes da OU-UK,
professores universitarios da UNEB-Brasil - formadores de docentes e também
professores e estudantes de uma escola profissional de Irecé-Ba: 24 professores, 08
coordenadores e 21 turmas com um total de 478 estudantes dos cursos técnicos de nivel
médio de Administracdo Agropecuéria, Andlises Clinicas, Comércio, Enfermagem,
Meio Ambiente, Nutricdo, Publicidade e Seguranca do Trabalho. A faixa etaria dos
estudantes variou entre 15 e 18 anos, sendo 60,2% sdo do sexo feminino e 39,8% do
sexo masculino.

Em funcdo das caracteristicas especificas do campo da pesquisa, numa cidade
onde existe uma grande incidéncia de contaminagGes pelos virus transmitidos pelo
mosquito Aedes Aegypti, optou-se pela aplicagio do REA “Exterminar”, com a
proposicdo de um dilema sécio-cientifico para os estudantes, desenvolvido e aplicado
no ambito do projeto ENGAGE-EU, que ofereceu uma série de atividades, materiais
multimidia, jogos, links e base tetrica para os jovens sobre formas de redugdo do
mosquito usando inovacao cientifica, como a experiéncia com 0 mosquito transgénico
produzido na Inglaterra e mesocyclopes na Asia e Brasil (SILVA; ROCHE, 2017; TAM
et al, 2015).

O campo do estudo foi uma escola publica’ de educacéo profissional do ensino
médio do municipio de Irecé, no estado da Bahia - Brasil. O municipio de Irecé faz
parte do Territorio de Identidade de Irecé (TI) e estd localizado no semiarido baiano,
formado por 20 municipios — América Dourada, Barro Alto, Barra do Mendes,
Cafarnaum, Canarana, Central, Gentio do Ouro, Ibipeba, Ibititd, lpupiara, Irecé,
Itaguacgu da Bahia, Jodo Dourado, Jussara, Lapdo, Mulungu do Morro, Presidente Dutra,

Sdo Gabriel, Uibai e Xique-Xique.

"Secretaria da Educacéo da Bahia. Escolas. Disponivel em:
<http://escolas.educacao.ba.gov.br/node/12642>. Acesso em: 25 maio 2017.
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Segundo dados da Secretaria do Planejamento, este Territorio apresenta
caracteristicas essencialmente rurais, onde 69% dos estabelecimentos sdo constituidos
de pequenas propriedades rurais, a producdo agricola contribui para a economia do
territorio, especialmente a producdo familiar. Sua populacdo € extremamente carente
onde 59% das familias s&o beneficirias do principal programa de transferéncia de renda
do Brasil, o Bolsa Familia®.

O Territério de Irecé encontra-se localizado no Poligono da Seca, portanto, o
clima é classificado como semiarido e define-se por apresentar uma estacdo de estiagem
que perdura aproximadamente nove meses no ano, com um breve periodo de chuva de
trés meses. As chuvas sdo irregulares, podendo variar de 200 a 1.000 mm por ano. A mé
distribuicdo das chuvas, seguramente, € um dos problemas mais graves dessa regido,
gerando muitas vezes reducdo da produtividade ou a perda de plantacdes.

A sintese do clima é a caatinga, vegetacdo que permanece a maior parte do
tempo seca e aparentemente morta, na qual preponderam os mandacarus, 0s Xique-
xiques, os facheiros, 0s umbuzeiros, as aroeiras, as quixabeiras, barrigudas, entre outras.

Dados da Superintendéncia de Vigilancia e Protecdo da Saude, publicados por
meio do Portal de Vigilancia da Salde® revelam que houve um aumento dos casos de
Dengue, Zica e Chikungunya entre os anos de 2014 a 2016 no municipio de Irecé/BA,
conforme Quadro 01 sintese a seguir, em que a tentativa de controle e combate ao

105>

mosquito Aedes Aegypti se da com o uso do larvicida “Pyriproxyfen—" através de 06

(seis) ciclos de trabalho / aplicagdes por ano.

8 O Bolsa Familia é um programa de transferéncia direta de renda que beneficia familias em situacdo de
pobreza e de extrema pobreza em todo o pais. O Bolsa Familia integra o Plano Brasil Sem Miséria, que
tem como foco de atuacdo os milhdes de brasileiros com renda familiar per capita inferior a R$ 77
mensais e esta baseado na garantia de renda, inclusdo produtiva e no acesso aos servigos publicos. O
Bolsa Familia possui trés eixos principais: a transferéncia de renda promove o alivio imediato da pobreza;
as condicionalidades reforcam o acesso a direitos sociais basicos nas areas de educacdo, salde e
assisténcia social; e as acdes e programas complementares objetivam o desenvolvimento das familias, de
modo que os beneficiarios consigam superar a situacdo de vulnerabilidade. Bolsa Familia e Cadastro
Unico no seu Municipio. Disponivel em: <http://www.mds.gov.br/bolsafamilia>. Acesso em: 02 jan.
2017.

®Para maiores informagdes acessar: <http://www.suvisa.saude.ba.gov.br>.

Opara maiores informagOes acessar: <http://nacoesunidas.org/uso-do-larvicida-pyriproxyfen-para-o-
controle-do-mosquito-aedes-e-seguro-esclarece-oms/>.
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Quadro 01: Dados sobre epidemias no Municipio de Irecé/BA
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Dengue Zica Chikungunya
2014 23 - 03
2015 37 02 02
2016 68 16 13

Fonte: Superintendéncia de Vigilancia da Salde — Bahia (2016)

O Projeto ENGAGE

O projeto ENGAGE-EU, é mantido com recursos da Comissdo Europeia e foi
desenvolvido em mais de 80 paises europeus desde 2013, com o objetivo de propiciar o
desenvolvimento de habilidades cientificas nos estudantes a partir das discussdes e
debates sobre dilemas sdcio-cientificos atuais (OKADA, 2008). Esta voltado para o
desenvolvimento das habilidades relacionadas com a coinvestigagdo, tais como: 1.
Elaborar questdo; 2. Interrogar fontes; 3. Examinar consequéncias; 4. Estimar riscos; 5.
Analisar evidéncia; 6. Elaborar sintese; 7. Criticar afirmacdes; 8. Justificar opinides; 9.
Usar ética; 10. Comunicar ideias.

Figura 02: Habilidades com a coinvestigacao
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[ ]
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Fonte: Okada (2008)
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O projeto esta estruturado a partir de trés principios de acordo com a abordagem
da RRI: 1) utilizagdo de Recursos Educacionais Abertos - REA, através dos quais 0s
estudantes analisam e aplicam conhecimentos ja existentes em questbes socio-

cientificas para formacdo de opinido baseada em evidéncia; 2) adaptacdo da préatica
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pedagdgica, pela qual, em uma sequéncia de aulas utilizando REA, os estudantes
constroem conhecimentos e habilidades necessarias a solucdo baseada em problemas
com conversacdo. Cabe ao professor viabilizar debates argumentativos para que 0s
estudantes desenvolvam sua capacidade de formar opinibes com justificacbes mais
elaboradas; 3) transformacao do ensino aprendizagem, visando a inovacao da pratica do
educador e dos aprendizes via projetos com especialistas, visando resultados mais

elaborados com a formacdo de opinido fundamentada em bases cientificas.

Atividades

O projeto ENGAGE Brasil, fundamentado nos mesmos principios do ENGAGE-
EU, foi realizado em trés fases sob a orientacdo dos professores da escola, que
participaram do planejamento e da realizagdo das atividades previstas. A mediagao
pedagdgica foi estabelecida para apoiar os estudantes na construcdo de argumentacoes
com: justificativas fortes, que tem por base a utilizacdo de conceitos cientificos; contra-
argumentos, com fatos usados como fundamento para estabelecer conclus6es; dados
articulados com conceitos cientificos; justificativas bem fundamentadas e; fontes de
referéncias confiveis.

Na primeira fase, introducdo do tema, os professores apresentaram aos
estudantes o dilema sdcio-cientifico "Devemos exterminar 0 mosquito Aedes Aegypti?".
As atividades para esta fase do projeto consistiram em discussdes através da realizacao
de uma atividade pedagdgica denominada, “jogo da vida” e da construcdo de um
quadro, no qual os alunos registraram 0 que ja sabiam sobre o assunto, o que eles
gostariam de investigar, onde encontrar dados e o0 que aprenderam sobre o topico.

Na segunda fase - andlise e resolucdo do dilema - os professores propuseram
pesquisas e leituras de artigos sobre mosquitos geneticamente modificados (GM),
realizados no Brasil pela empresa britanica Oxitec. Os estudantes sistematizaram ideias
e opinides sobre 0s riscos e beneficios da utilizacdo de mosquitos GM, avaliaram fontes
de pesquisa e foram desafiados a construir argumentos baseados em evidéncias, para
justificar as suas respostas sobre o dilema.

Finalmente os professores orientaram o0s estudantes a construirem mapas de
didlogos (CONKLIN, 2006) para facilitar a constru¢do dos seus argumentos, com uso
do software LiteMap (https://litemap.net/ui/pages/about.php). Contudo, no periodo de
realizacdo desta atividade, a internet da escola apresentava problemas de lentiddo na
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conexao, dificultando o uso deste recurso online. Diante dessa impossibilidade, optou-se
pela construgdo dos mapas de didlogos, com a utilizagdo de papel e outros materiais
escolares disponiveis, mas considerando as bases estruturais propostas pelo LiteMap.

As atividades realizadas durante o desenvolvimento das fases um e dois foram
registradas pelos estudantes em Diario de Bordo, classificado, neste estudo, como
atividade 01 (AT-01) e o Mapa de Didlogos, proposto na fase trés, foi considerado
como atividade 02 (AT-02).

Abordagem analitica

Estas atividades foram mapeadas pelos autores deste artigo, buscando-se
identificar e classificar o nivel de argumentacdo dos estudantes nas suas discussdes e
conclusBes, com relacdo ao dilema sdcio-cientifico proposto. O processo analitico
ocorreu a partir da leitura e releitura dos diarios de bordo (AT-01) e dos mapas de
argumentacdo (AT-02) construidos pelos estudantes.

Com base em outros estudos (BODZIN; BEERER, 2003; OKADA, 2008; SA;
KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2007; SADLER; DONNELLY, 2007), a abordagem
analitica adotada foi respaldada no modelo de argumentacio de (SA;
KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2007) Toulmin (2001). No entanto, foram
considerados quatro componentes do modelo, descritos na figura 03 a seguir, utilizado
em estudo anterior por Okada (2008), que analisou o nivel de argumentacdo na escrita
dos estudantes de um curso de verdo, durante as férias escolares em 2006, no Reino
Unido.

Figura 03: Modelo de argumentacdo de Toulmin

Dados {informagbes — -, Assim, Conclusdo (baseada em
com fantes confidveis) [ conhecimentos)
I
e
Ja gue A Menos que
retifieal [ - =
Jusiicat Grumonis com Rotuacdo conva argumenics

Fonte: Modelo Toulmin (1958) — adaptado pelos autores
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Ponderado que a quantidade de dados disponiveis para analise era substancial,
foi necessario fazer varreduras e 'cortes’ (NORMAN K. DENZEIN; YVONNA S.
LINCOLN, 1998) para integrar esta publicacdo, sem perder o seu valor analitico e
importancia. Desta forma, optou-se por selecionar as atividades de trés grupos de
diferentes cursos para compor esta analise que retratou o nivel de argumentagdo dos
estudantes ao justificar suas opinides sobre o dilema socio-cientifico proposto no ambito
do projeto ENGAGE-Brasil.

Buscou-se classificar o nivel de argumentacdo dos estudantes participantes do

projeto a partir dos indicadores descritos no Quadro 01.

Quadro 01: Nivel de Argumentacao

Classificagéo Descrigéo

Muito fraca Conclusbes sem justificativas, Refutagdes e Dados de fontes
confiaveis.

Fraca Conclusbes com Justificativas baseadas em convicgdes, sem

RefutacOes e Dados de fontes confiaveis.

Forte Conclusbes com justificativas baseadas em conceitos cientificos
e Refutacdo baseadas em bons contra-argumentos, mas sem
Dados de fontes confiaveis.

Muito Forte Conclusbes com justificativas baseadas em conceitos
cientificos, RefutacGes baseadas em bons contra-argumentos e
Dados de fontes confidaveis, com fatos usados como
fundamento para estabelecer a conclusdo bem elaborada.

Fonte: elaborado pelos autores

A classificacdo do nivel de argumentacdo em quatro estagios, muito fraca, fraca,
forte e muito forte, de acordo com o Quadro 1, considerou a presenca e a qualidade,
assim como a auséncia e a relacdo entre os quatro componentes do modelo de Toulmin:
Dados, Concluséo, Justificativa e Refutagdo. Os argumentos foram considerados: Muito
Fraco (01) - quando identificado apenas o componente conclusdes sem justificativas,
refutacOes e dados; Fraco (02) — quando identificadas conclusdes com justificativas
baseadas em conviccOes, sem refutacbes e dados; Forte (03) - quando identificadas
conclusdes com justificativas baseadas em conceitos cientificos e refutacdo baseadas em
bons contra argumentos, mas sem dados; Muito Forte (04) - quando identificadas

conclusdes, justificativas baseadas em conceitos cientificos, refutacdo baseada em bons
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contra argumentos e dados com fatos usados como fundamento para estabelecer a

conclusao.

Anadlise de resultados

Na analise das atividades do grupo 1, verifica-se que foram apresentadas duas
respostas. Ambas fazem a opcdo por ndo exterminar o mosquito Aedes Aegypti e
apresentam os elementos estruturais de um argumento de acordo com o modelo de

Toulmin, adaptado para esta anélise (veja Extrato 01).

Extrato 01: Analise dos componentes da argumentacdo do Grupo 01

Atividade 01 (At01)

At01 - Medidas de controle

At01 - Quandouma espicl prevengdo é a melhor solugdo.

desaparece toda a cadeia alimentar

fica alterada. — ASSiM,
Jaque l
l A menos que

At 01 - Sem Refutagbes

At01 - Precisamos do inseto para
equilibrio do planeta

Atividade 02 (At02)

At 02 - As pessoas tém gue entender
que em um mundo sem insetos o
homem morre. Somos dependentes
> Assim, da cadeia aI_imentar, que _signiﬁca que
ndo proeduzimos novos alimentos.-

At 02 - uso de produtos quimicos
ndo afeta s6 os mosquitos / os
mosquitos j foram erradicados
duas vezes no Brasil.

Ja que l

‘l' A menos que

At 02: Nio temos o direito de exterminar

uma espécie. Todos nds dependemos acabar com as doengas, diminuir o

uns da_s outros e acabanldo uma espécie risco a satide e melhorar a qualidade
causaria desordem ambiental. de vida

At 02 - exterminar o mosquito vai

Fonte: elaborado pelos autores
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As atividades que foram analisadas sdo At01 diario de bordo com textos, jogo da
vida e glossario e At02 mapeamento da discussdao do grupo com argumentos e texto

final.

Na At01, o grupo recorre a um dado sobre a interdependéncia dos individuos
que compBem a cadeia alimentar, cita como justificativa a necessidade deste individuo
(o mosquito Aedes Aegypti) para o equilibrio do planeta, concluindo que “medidas de
controle e preven¢ao ¢ a melhor solu¢ao” para o dilema socio-cientifico. Observa-se que

ndo foi apresentada uma refutacao, ficando este elemento ausente do argumento.

Na At02, o mesmo grupo inicia com a apresentacdo de dados, sendo um
cientifico, referente a extensdo dos danos causados pela utilizagdo de produtos quimicos
no controle do mosquito, uma das possibilidades de combate debatido pelo grupo, e
outro dado historico, que se refere a resultados obtidos no combate ao mosquito no
passado, quando o mesmo teria sido extinto no pais. Como justificativa o grupo
apresenta aspectos éticos e cientificos relativos ao impacto da exterminacdo de uma
espécie. A resposta traz ainda uma refutacdo, apresentando razGes para o exterminio e
0s possiveis beneficios a saide humana. A conclusdo, apresentada como resposta ao
dilema cientifico proposto, na atividade 2, ndo faz referéncias diretas a decisdo do
grupo, mas deixa subentendida a opc¢do pela preservacdo da espécie ao referir-se as
ameacas a vida humana, como consequéncia da quebra da cadeia alimentar.

Com relacdo a pertinéncia dos argumentos, observamos que no material anexado
aos trabalhos, foram realizadas pesquisas em sites oficiais de 6rgdos da saude e textos
disponiveis na Internet, entretanto, estas fontes ndo foram citadas nas respostas.

Quanto a qualidade dos argumentos, considerando os critérios adotados para esta
analise (Quadro 1), podemos dizer que apesar da presenca de todos os elementos
estruturantes de uma argumentacdo as respostas apresentadas pelo grupo 1, nas
Atividades 1 e 2, podem ser classificadas como argumentagdes fracas. Isto porque a
estrutura final dos textos, apresenta argumentos sem a sua devida fundamentacdo. N&o
trazem conceitos cientificos, dados referenciados, justificativas fundamentadas, nem
contra-argumentos sustentados por referéncias confidveis. Além disso, as conclusdes
finais ndo reunem os argumentos desenvolvidos nas atividades anteriores, 0sS
argumentos previamente desenvolvidos ndo sdo integrados para uma narrativa mais

completa sobre o que foi aprendido ao longo das atividades.

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 13, n. 1, p. 207-228, jan./mar., 2018.
E-ISSN: 1982-5587
DOI: 10.21723/riaee.v13.n1.2018.10242 219



Sonia PINTO et al

Dando continuidade a analise dos resultados, podemos observar no Extrato 02,
abaixo, que, o0 Grupo 2 concluiu, ao contrario do primeiro, pelo exterminio do mosquito

Aedes Aegypti.

Extrato 02: Avaliagdo dos componentes de argumentagéo do Grupo 02

Atividade 01 (At01)

At 01 - Devemos sim exterminar o
mosquito para o nosso bem, mesmo que
iss0 nos traga uma grande consequéncia.

At 01 - Os mosquitos sdo
causadores de inimeras .
! —
mortes & tem um nimerao alto Assim

de doengas que eles causam”,

Jdque l
A menos que
l At 01 - Os mosquitos sdo alimentos para
: outras espécies e se acabarmos com eles
At 01- Sem Garantia vamos ter uma perda na cadeia alimentar,

Atividade 02 (At02)

At 02 - Exterminar o mosquite

=2 Assim acabaria com a proliferagio das
! doengas transmitidas por ele,

At 02 - Sem dados

Jaque l
l A menos que
At 02 - Os predadores do mosquite At 02 - Sem refutagio

poderiam achar outro alimento e nao
medificar a cadeia alimentar.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Pode-se ver na At0l - Extrato 02 que a resposta a atividade foi a seguinte:
“Devemos sim exterminar o mosquito para o nosso bem, mesmo que isso traga uma
grande consequéncia”. A escolha pelo exterminio ja traz no seu texto uma ponderacao
que demonstra preocupacdo com as consequéncias desta decisdo. Observa-se, também,
que o argumento apresenta dados: “0S mosquitos sdo causadores de inimeras mortes e
tem um nudmero alto de doencas que eles causam”, ndo apresenta justificativas ou
informacdes que deem suporte a sua escolha pelo exterminio, mas curiosamente,
apresenta uma contra argumentagdo, “0S mosquitos sao alimentos para outras espécies
e se acabarmos com eles vamos ter uma perda na cadeia alimentar”. A segunda
resposta do mesmo grupo, atividade 2, também favoravel ao exterminio. Nesta eles ndo
apresentam dados, nem refutacdes, apenas justificativas: "os predadores do mosquito
(Aedes Aegypti) poderiam achar outro alimento e ndo modificar a cadeia alimentar”.

O material anexado aos trabalhos apresenta pesquisas em sites oficiais de érgdos
da saude e textos disponiveis na Internet, que poderiam dar pertinéncia aos argumentos,
no entanto, estas fontes ndo foram citadas nas respostas.

Quanto a qualidade dos argumentos, considerando os critérios adotados para esta
andlise (Quadro 1), podemos dizer que a argumentacdo do grupo 2 ndo incluiu os
elementos estruturantes de uma boa argumentagdo nas suas respostas. Na primeira
resposta foram apresentados trés elementos dos quatro requeridos e na segunda apenas
dois elementos.

A At01 pode ser classificada como argumentacdo fraca, por trazer trés dos
quatro elementos do quadro de referéncia, mas ndo apresentar conceitos cientificos,
dados referenciados, justificativas bem fundamentadas, nem contra-argumentos
sustentados por referéncias confiaveis. Por sua vez a At02, que apresenta apenas dois
dos quatros elementos estruturantes e na conclusdo ndo faz referéncia clara a sua
escolha pelo apoio ao exterminio, pode ser considerada muito fraca.

Por outro lado, os argumentos deste grupo revelam uma falta de convicgao
quanto a escolha feita pelo apoio ao exterminio do mosquito. Os dados, justificativas e
contra-argumentos apresentados ddo mais sustentacdo a preservacdo do que ao
exterminio.

Finalmente, analisamos as atividades do Grupo 03, apresentadas no Extrato 03,
abaixo. Percebe-se que os quatro elementos do modelo de analise estdo presentes, pelo
menos em uma das atividades (At02), em resposta ao dilema cientifico proposto,

trazendo dados, justificativa, refutacéo e concluséo.
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Extrato 03 - Avaliacdo dos componentes de argumentacéo do grupo 03

Atividade 01 (At01)

At01 - Devermnos exterminar o
At01-sem dadOS 3 ASSIm} musquim

Jaque l
l A menos que
: At Al - Causa desequilibrio na cadeia
At 01 - Muitas pessoas estio morrendo alimentar
por conta das doengas

Atividade 02 (At02)

AT 02 - Devemos COerminar o
MOSGUSTD FoOrMe maiics ESTAn
morrendo pelos virus gue ele
transmite.

At 02 - Viras abondzgens que

emvolvem mosguitos

peneticamente modificados tdm | 5 Assim,
sido propostas para ajudar a

coatrofar a propagacio de

dpenigas 1 E' gue l

l A menos gue

ALDL - Muited pesseas estia morrenda
por conta das doengas

At 02 » Redugdo do rdmers de mosguito
fwital pars proteger a saide hamana

At I - A remocdo de uma espécie de
maosquizn pode permitir que outras
esplcies & minvarm pura g oulras s e
trams mitem JEferentes vinid

Fonte: elaborado pelos autores

Entretanto, a exemplo do que ocorreu com 0s dois grupos anteriores, 0S
argumentos apresentados foram classificados como fracos, tendo em vista ndo trazerem
conceitos cientificos, dados referenciados, justificativas bem fundamentadas, nem
contra-argumentos sustentados por referéncias confiaveis.

Apesar disto, as conclusdes elaboradas pelo grupo 03, avaliadas no seu conjunto,
demonstram uma escolha convicta pelo exterminio: "Devemos exterminar 0 mosquito
porque muitos estdo morrendo pelos virus que ele transmite™. Por outro lado, os dados
apresentados buscam dar sustentacdo a esta escolha, quando apresentam a informacéo

de que existe um esfor¢co na busca de meios para exterminar o mosquito: "Varias
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abordagens que envolvem mosquitos geneticamente modificados tém sido propostas
para ajudar a controlar a propagacéo de doencas”. A titulo de justificativa o grupo
afirma que: "Reducéo do numero de mosquito é vital para proteger a saude humana” e,
ao apresentar uma refutacdo ao argumento favoravel ao exterminio afirma que "A
remocao de uma espécie de mosquito pode permitir que outras espécies se movam para

a area e transmitem (sic) diferentes virus".

Discussao

A argumentacdo cientifica € uma das habilidades chave para educacéo
contemporanea. Trata-se de um fator essencial para os estudantes estarem aptos a
expressarem suas opinides com fundamentacdo baseada em conhecimentos, argumentos
e evidéncias (OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004).

Uma reflexdo sobre a questdo principal desta pesquisa, nos mostra que 0S
estudantes, participantes do Projeto ENGAGE-BR, conseguiram elaborar argumentos
com base nas informacgdes lidas para justificar suas opinides sobre dilemas sdcio-
cientificos, porém ndo alcancaram o nivel forte de argumentacdo, podendo isto ser
observado nos trés conjuntos de atividades, incluindo as conclusdes finais dos grupos.
Os principais fatores foram: a falta de descricdo dos conceitos com dados, evidéncias e
fontes de referéncias de modo explicito para esclarecer os argumentos; a falta de
justificativas bem fundamentadas, com a compreensédo do estudante sobre o assunto; a
auséncia de contra-argumentos (refutacGes) de bases consistentes e coerentes com as
conclusdes e, finalmente, a constatacdo de que as conclusdes apresentadas ndo estavam
adequadamente sustentadas por estes elementos chave da argumentacao cientifica.

Observou-se que o0s grupos analisados, demonstraram ter compreendido os
componentes da argumentacdo, nas construgdes das respostas ao dilema proposto no
projeto ENGAGE-BR, durante a sua realizacdo, apesar dos trabalhos finais ndo
apresentarem e nem integrarem os argumentos de forma sistematizada.

As argumentacdes construidas, com apoio da técnica de mapeamento de
dialogos, se apresentaram de forma mais consistentes, conforme At02 dos extratos 01 e
03, onde todos os elementos que compde a estrutura do modelo de argumentacéo de
Toulmin estdo evidenciados, ainda que de forma inicial. De acordo O’Brien (2003) a

representacdo grafica da argumentacdo pode contribuir significativamente a partir do
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registro permanente do pensamento, maior clareza e rigor no raciocinio, possibilitando o
compartilhamento de conhecimento e consequentemente maior compreenséo.

O fato de néo ter sido possivel usar o Litemap, conforme planejamento inicial,
em funcdo de problema na internet da escola pode ter comprometido a construcdo da
argumentacdo dos grupos com todas as suas etapas. O Litemap é um software
desenvolvido pela Open University — UK para apoiar o mapeamento de dialogos.
Segundo (OKADA, 2008), o uso de tecnologias digitais ajuda a modelar o processo de
mapeamento, sendo importante, ndo sé para registro, como também para recuperar
argumentos e dados das atividades anteriores e avancar com a discussédo, ampliando o
conhecimento e as inter-relacdes entre as varias argumentacdes.

A discussdo sobre o dilema cientifico proposta no projeto ENGAGE — BR,
contribuiu para que os estudantes pudessem construir argumentos para justificar as suas
opinides sobre o exterminio do mosquito. As atividades propostas foram importantes,
pois enriqueceram os debates, na medida em que promoviam pesquisas e a estruturacdo
e registros dos seus argumentos. Contudo, embora com a orientacdo dos professores
durante a realizacdo das atividades, os estudantes tiveram dificuldades para sistematizar
as suas conclusdes de acordo com a analise das atividades, proposta nesta pesquisa.
Congruente com O’Brien (O’BRIEN PAT, 2003) e Okada (2008), este estudo,
evidenciou que ndo bastam opiniGes com justificativas, ou diversas combinagdes de
argumentos. Para que as justificativas possam ser avaliadas como relevantes precisam
ser variadas e baseadas em dados, destacadas de fontes confiaveis e no conhecimento,
tais como conceitos aprendidos da area de estudo.

Chegou-se a conclusdo que o modelo de Toulmin pode ser utilizado, por
professores nas suas praticas pedagdgicas, na avaliacdo da argumentacdo, durante um
conjunto de atividades dos estudantes na perspectiva mediadora (HOFFMANN, 2014),
processual, permitindo que os professores possam retomar 0s aspectos que 0s estudantes
ndo deram conta, entre os quais 0 registro das fontes que fundamentam suas
argumentacdes e o detalhamento de suas argumentacbes, levando a um processo
continuo de construgdo do conhecimento.

Na literatura, foi observado que estudos com base em Toulmin (1958),
apresentam abordagens variadas em relacdo a avaliacdo da qualidade dos argumentos
(JIMENEZ M. P. ALEIXANDRE; BUSTAMANTE D. JOAQUIM, 2003; OSBORNE;
ERDURAN; SIMON, 2004; SA P. LUCIANA; QUEIROZ, 2007). Por exemplo, um

dos procedimentos € verificar se argumentacdo tem justificativa plausivel ou se possui
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muitas combinacg@es variadas com um maior nimero de componentes. Outro modo €
verificar se a argumentacdo é apoiada por conhecimento e evidéncia cientifica com
fontes explicitas (OKADA, 2008), conforme utilizado neste estudo.

Conforme Okada (2008), para que a representacdo grafica do modelo de
Toulmin seja rica, com véarios componentes e combinac¢des, torna-se necessario um
conjunto de atividades com discussbes continuas, que indiquem limites do
conhecimento atual e, que sejam refutadas ou contra-argumentadas por outros

participantes, para que sejam relevantes e consistentes.

Considerac6es finais

Podemos concluir que, as praticas de trabalhos escolares discutindo dilemas
socio-cientificos mostram-se necessarias e deveriam ser mais frequentes, para que 0s
estudantes possam justificar suas opinides com argumentac6es fortes, que articulem os
conceitos e teorias cientificas; o conteudo das leituras realizadas, citando as fontes dos
textos; os argumentos dos membros do grupo, com posicionamentos a favor e contra,
decorrentes das discussdes, de modo a desenvolver boas justificativas. Desta forma, 0s
elementos necessarios para uma argumentacdo forte, estariam cada vez mais presentes
nas respostas aos dilemas propostos.

Para estudantes do ensino médio profissionalizante, que tomaram parte desta
pesquisa, a argumentacdo cientifica e a comunicacdo de justificativas com base em
evidéncia sdo habilidades-chave tanto para atuacdo profissional como para estudos
académicos do Ensino Superior.

A aplicacdo do modelo de Toulmin como abordagem metodolégica foi Gtil como
um instrumento de analise para os autores, pesquisadores e docentes da Universidade e
Escola. O modelo é recomendado em novos estudos para examinar como 0s estudantes
e professores podem usa-lo nas discussdes de dilemas cientificos para elaborar e avaliar
a argumentacdo para que possam refletir sobre a sua pratica e aprimorar a habilidade
argumentativa dos estudantes. Os resultados deste estudo mostram o modelo de
Toulmin permitiu refletir na visualizacdo grafica dos componentes da argumentacéo,
sendo util também para identificar e registrar os argumentos ao longo do processo
podendo ser usando tanto para resgatar argumentos nas comunicagoes orais (discussdes)

e como escrita (portfolio)
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Novas pesquisas serdo necessarias para examinar se 0 modelo pode ser (til
como: 1) instrumento de auto-avaliacdo para que os estudantes possam avaliar o que
faltou e como aprimorar a argumentacéo, elaborando entéo justificativas mais completas
com todos os elementos e conexdes; e, 2) instrumento de avaliacdo mediadora para
que os professores possam usar a representacdo grafica para analisar e oferecer feedback
para os estudantes, orientando a sistematizacdo e tomada de consciéncia sobre o registro
de seus argumentos.

Recomenda-se a volta a escola com os resultados da analise pelos pesquisadores
e professores que deverdo apresentar e rediscutir o posicionamento dos estudantes, com
relacdo ao dilema socio-cientifico, para que possam reestruturar seus posicionamentos,
identificando o que faltou para que seus argumentos fossem fortes, com todos 0s
elementos propostos no modelo de Toulmin. Recomenda-se ainda que esta etapa seja
feita com uso da ferramenta LiteMap, considerando que durante o desenvolvimento do
projeto ndo foi possivel a sua utilizagdo por problema na rede da escola.
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