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OBJETIVOS

Estudos vém demonstrando a importancia da argumentacdo no ensino de ciéncias (Santos et al., 2001;
Villani e Nascimento, 2003). No entanto, para que a argumentagdo ocorra em salas de aulas faz-se mister
que propostas baseadas na resolucdo de problemas sejam apresentadas aos estudantes (Jiménez
Aleixandre, 1998). E dificil conceber a ocorréncia de argumentagdes sobre questdes relacionadas a ciéncia
em classes onde existam poucas interacdes entre os alunos e onde sejam escassas as oportunidades para
resolucdo de problemas de interesse dos mesmos. A partir desta perspectiva propomos uma atividade rea-
lizada em grupo na qual estudantes de graduagdo em quimica buscaram solugdes para casos (método de
estudo de caso) que envolviam em seus contextos aspectos sécio-cientificos. As resolugdes encontradas
para os casos foram apresentadas oralmente e discutidas pelas equipes em classe. Neste trabalho procura-
mos identificar em um episddio extraido de uma das aulas as formas de argumentagdo dos alunos na apre-
sentacdo da resolugd@o dos casos e verificar em que medida a atividade realizada estimulou a elaboragdo de
argumentos.

REFERENCIAIS TEORICOS

O modelo de Toulmin (1958)

Um instrumento de andlise muito utilizado para investigar a argumentacéo cientifica produzida por alunos
no ensino de ciéncias é o modelo de Toulmin (1958). Este modelo, ilustrado na Figura 1, identifica os ele-
mentos fundamentais de um argumento, assim como as relagdes existentes entre eles.

FIGURA 1
Padrao de argumento de Toulmin (1958).
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Os elementos fundamentais de um argumento sio o dado (D), a conclusio (C) e a justificativa (J). E pos-
sivel apresentar um argumento contando apenas com estes elementos, cuja estrutura bdsica é: “a partir de
um dado D, j4 que J, entdo C”. Porém, para que um argumento seja completo pode-se especificar em que
condicdes a justificativa apresentada € védlida ou ndo, indicando um peso para tal justificativa. Desta forma
podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja, especificagdes das condigdes
necessdrias para que uma dada justificativa seja valida. Da mesma forma, € possivel especificar em que con-
dicOes a justificativa ndo € vélida ou suficiente para dar suporte a conclusio. Neste caso € apresentada uma
refutacdo (R) da justificativa. Além dos elementos j4 citados, a justificativa, que apresenta um carater hipo-
tético, pode ser apoiada em uma alegacio categérica baseada em uma lei, por exemplo. Trata-se de uma
alegacdo que da suporte a justificativa, denominada “backing” (B) ou conhecimento basico. O “backing”
€ uma garantia baseada em alguma autoridade, um lei juridica ou cientifica, por exemplo, que fundamen-
ta a justificativa.

Componentes do argumento segundo Jiménez Aleixandre et al.(1998)

Os autores propuseram a identificacdo dos componentes do argumento racional de Toulmin (1958) nas
falas dos alunos, especificando os diferentes tipos de dados, afirmac¢des ou enunciados que podem compor
argumentos numa aula de ciéncias. Os demais componentes do argumento sio interpretados como no
modelo original. Os componentes detalhados sdo apresentados na Tabela 1, na qual observa-se que o dado
(D) pode ser caracterizado como um dado fornecido (DF) pelo professor, livro, texto, roteiro de experi-
mento ou como um dado obtido (DO). Este tltimo ainda ¢ classificado como um dado empirico (DE), que
pode proceder de uma experiéncia no laboratério, ou como dado hipotético (DH). Os enunciados sdo clas-
sificados em hipétese e conclusdo. Os enunciados que questionam a validez de outro sdo denominados de
oposigao.

TABELA 1
Detalhamento de alguns componentes do modelo de argumento de Toulmin (1958) proposto por Jiménez Aleixandre et al. (1998).

Dados

Fatos aos quais recorremos para fundamento para uma Dado fornecido

conclusdo Dado obtido | Dado
empirico
Dado
hipotético

Enunciados

Afirmacgdes cuja validez se deseja estabelecer Hipotese

Concluséio
A oposicdo € um enunciado que questiona a validez de outro | Oposig¢ao

RESOLUCAO DOS CASOS E ARGUMENTACAO DOS GRADUANDOS

Este trabalho foi conduzido em uma disciplina ministrada no primeiro ano do Curso de Bacharelado em
Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, que tem entre os seus objeti-
vos o aprimoramento das habilidades de comunicacéo oral e escrita dos alunos em linguagem cientifica. O
cumprimento de uma atividade proposta nesta disciplina implicava na busca pelos alunos de possiveis alter-
nativas para a resolucdo de um caso e a posterior apresentacdo de justificativas para a escolha de uma das
alternativas como sendo a mais apropriada para a resolucdo do caso. Questdes sociais, ambientais, econo-
micas ou éticas permeavam todos os casos, que foram elaborados considerando pesquisas recentes, na area
de ciéncias, realizadas no Brasil.

A atividade teve duracdo de seis semanas e na ultima semana deste periodo os alunos fizeram apresenta-

¢Oes orais em grupo, nas quais revelaram a resolu¢do dos casos. Os grupos eram constituidos de quatro alu-
nos e na ocasido da apresentacdo um dos integrantes era sorteado para fazer a apresentagéo oral, que deve-
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ria ter duragdo de quinze minutos. Em seguida, uma discussdo era conduzida pelo professor e neste
momento todos os integrantes do grupo expositor participavam ativamente, respondendo as perguntas for-
muladas pelos membros dos outros grupos que haviam assistido a apresentacao.

Como o foco da nossa pesquisa é a andlise do discurso oral dos alunos no momento da discussdo, nosso
principal instrumento de coleta de dados foi o registro em fitas de video destes discursos. A partir das falas
transcritas foi selecionado o episédio analisado que correspondeu as discussdes geradas a partir da apre-
sentacdo oral da resolucdo do caso denominado Praga do Coqueiro.

O referido caso colocava os estudantes a par de uma praga que estava atacando os coqueiros de uma regifo
litoranea brasileira e que havia sido desencadeada pela a¢do de um besouro, principal agente transmissor
do nematéide responsdvel pela doenga do anel vermelho, que matava os coqueiros e se espalhava por toda
a plantacdo. A principal fonte de renda dos moradores da regido encontrava-se ameacada e ao grupo cabia
investigar o problema e procurar possiveis alternativas de solug¢do para resolver o caso. A alternativa con-
siderada como sendo a melhor pelo grupo foi o uso do feromonio sintético Rincoforol, combinado com a
Técnica do Inseto Estéril (TIE).

Ap6s a apresentacdo da resolugdo do caso a professora solicitou aos demais grupos que fizessem questio-
namentos com relacdo a pertinéncia da alternativa encontrada. Os argumentos apresentados pelos alunos
durante a discussdo foram analisados do ponto de vista estrutural, inspirado no modelo de Toulmin (1958)
e na adaptac@o de Jiménez Aleixandre et al. (1998), por meio da identificacdo de componentes presentes
nos argumentos isolados de cada individuo. Cada “tomada de palavra”, por um determinado sujeito falan-
te, corresponde a um turno de fala. Buscamos transcrever todas as falas dos alunos durante a discussao,
preservando ao méaximo suas caracteristicas originais. A Tabela 2 mostra a discussdo apds a apresentacdo
da resolucdo do caso pelo grupo formado pelos alunos Pedro, Lia, Marcos e Débora (nomes ficticios).
Jonas é membro de outro grupo e faz alguns questionamentos sobre a resolu¢do do caso.

TABELA 2
Componentes do modelo adaptado de Toulmin (1958) presentes nos argumentos dos alunos na discussio sobre a resoluciio do caso

Turno | Locutor Enunciado Componentes
da do argumento
fala

1 Jonas A técnica da emissdo de radiagdo, na minha opinido,
visa grandes agricultores. No caso seria um pequeno Oposicao

agricultor. Serd que seria vantajoso o custo da
técnica para o agricultor? Seria viavel a técnica para
ele? Porque por ser nova, o preco talvez
influenciaria.

2 Pedro Inicialmente, ndo é uma técnica nova, porque jd vem
sendo pesquisada hd algum tempo. E nova pra nis Hipotese
aqui. Mas é vidvel, porque o rincoforol é caro, entdo
associando essa técnica, poderia assim diminuir os
custos da produgdo.

3 Lia A gente tem wum artigo que tem na propria
introdugdo: o rincoforol é sintetizado com reagentes
importados e os pequenos produtores so tem acesso a | Dado fornecido
esse feromdnio porque tem wm convénio com a
UFAL, que oferece esse feroménio a um prego de
custo, a um preco acesx[vel para esses pequenos
produtores.

4 Jonas E..A UFAL vende para pequenos agricultores a 5 Oposigao
redis, ndo seria vantajoso ndo?
5 Lia E, 56 que fica oneroso para universidade adguirir | Justificativa
estes reagentes.
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Marcos

S6 que com a utilizagdo desse feromdnio, vocé
pegaria (o besouro), mataria, mas ndo resolveria o
problema.

Justificativa

Deborah

No fundo vocé vai ter que ficar usando o rincoforol
pra sempre, porque os besouros ndo vdo desaparecer
de uma hora pra outra e vai continuar ocorrendo a
reproducdo dos besouros. Com essa técnica a longo
prazo é mais vidvel economicamente, porque vocé vai
exterminar os besouros de uma vez.

Conclusdo com
justificativa

Lia

Ai, vocé acaba com o problema do besouro, salva a
populagdo, salva a economia local e vivemos felizes
parda sempre.

Conclusio

Marcos

E um caso relevante porque 80% da produgdo de
coco vem do Nordeste.

Conhecimento
basico

10

Jonas

Foi citado que o rincoforol elimina o besouro, mas
ele atrai o besouro, né?

Oposigdo

11

Marcos

Existem varios tipos de feroménios, como o Pedro
apresentou, o de agregagdo, de trilha etc. No caso do
rincoforol ele é um feroménio liberado pelo inseto
que foi feito em laboratério, certo? Tanto que foi
exposto um quadro falando sobre a associagdo do
rincoforol com a cana-de-agucar e abacaxi. Ele
potencializa de alguma forma essa agregag¢do,
porgue hd no artigo tratado...

Dado fornecido

12

Débora

O Jonas quis dizer, tudo bem... o rincoforol é uma

forma de eliminar o besouro, mas os que forem

capturados, ndo sdo todos que sdo capturados... os
que ndo forem capturados por qualquer que seja o
motivo, vdo continuar com a produgdo e vdo
continuar causando danos no cogueiro.

Refutagio

13

Jonas

O nematdide também pode ser transmitido pelas
raizes, a eliminag¢do do besouro ndo é so o unico
método de acabar com a doenga. Existem também os
cuidados com os instrumentos utilizados na lavoura
para que o nematoide ndo seja transmitido!

Conclusio e
oposi¢do

14

Deborah

A gente leu no artigo que nessa regido a causa mais
significante na transmissdo da doenga é o besouro.

Dado fornecido

15

Jonas

Vocés também disseram que o rincoforol ndo agride
0 meio ambiente, no artigo diz que pode ser utilizado
em larga escala. Também vocés falaram que ele néo
elimina a doenga. Tem grdficos que mostram que a
quantidade de besouros que vocé captura, que chama
“coleta massal” quanto maior a quantidade de
besouros que é capturado, diminui a doeng¢a na
plantagao. Isso elimina bem!

Oposigao e
dado fornecido

16

Deborah

Diminui a doen¢a Jonas, mas ndo acaba com os
besouros. Tem que levar em consideragdo que ndo é
SO esse o problema, tem os danos que o besouro
causa aos coqueiros também.

Refutagdo

17

Lia

Porque a maneira natural de adquirir a doenga do
anel vermelho é pelas raizes, mas se vocé for
comparar a quantidade do anel vermelho via raiz e
via besouro, a quantidade via besouro é “n” vezes
maior, entdo a via raiz, via natural é praticamente
irrelevante. Sem contar que vocé eliminando o
besouro, vocé acaba com dois problemas, e vocé
acabando com o eliminador via terra acaba com um
problema.

Conhecimento
basico
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Conforme ilustrado na Tabela 2, o episédio se inicia quando Jonas, no turno 1, questiona a conveniéncia
do emprego da técnica indicada pelo grupo (TIE) como solugio para o caso. Do seu ponto de vista a TIE
seria mais conveniente para o uso de grandes agricultores, enquanto que o caso trata de um problema
enfrentado por pequenos agricultores. Durante a discussdo outros enunciados de oposi¢@o s@o apresenta-
dos por Jonas. No turno 2, Pedro levanta a hipdtese de que a associagdo entre a TIE e a aplicacdo do fero-
monio Rincoforol, sugerida pelo grupo, poderia acarretar numa diminui¢do dos custos da producdo. Em
seguida, no turno 3, Lia expde um “dado fornecido” sobre a questdo, quando fala explicitamente sobre a
informacédo contida em um artigo. No turno 4, novamente Jonas questiona a validez do argumento do
grupo com relagdo ao uso da TIE, e logo em seguida, nos turnos 5 e 6, Lia e Marcos apresentam justifica-
tivas, na tentativa de fazer uma conexdo com os dados apresentados e a conclusdo do grupo. Com 0 mesmo
objetivo, nos turnos 7 e 8, Débora e Lia apresentam conclusdes com justificativas e uma colocag¢do de um
“conhecimento bésico” € feita por Marcos no turno 9. Apds novos questionamentos de Jonas nos turnos
10, 13 e 15, sdo apresentados mais alguns “dados fornecidos” e alguns enunciados que especificam condi-
¢Oes para descartar hipdteses ou conclusdes, que sdo as “refutagdes” colocadas por Débora nos turnos 12
e 16. A discussdo é encerrada com uma informag¢do de “conhecimento bésico”, utilizada pelo grupo como
apoio as justificativas apresentadas.

CONCLUSOES

O modelo de Toulmin (1958), ampliado por Jiménez Aleixandre et al. (1998), permitiu a identificagdo dos
argumentos e seus respectivos componentes nos enunciados dos alunos durante a discussdo da resolucao
do caso. Vdrios alunos fizeram uso de “dados fornecidos” durante a discussdo e mencionaram que os tin-
ham extraido de artigos cientificos, o que sugere a existéncia de um compromisso com a apresentacio de
dados fidedignos.

Outros componentes do argumento estiveram presentes durante a discussdo. Tanto “justificativas” como
“refutacdes” foram apresentadas frente aos enunciados de “oposi¢do” emitidos, permitindo concluir que a
atividade de resolucdo de caso apresentou-se eficiente para o desenvolvimento da capacidade de argu-
mentacdo dos alunos do Curso de Bacharelado em Quimica.

Por fim, cabe ainda destacar que todos os membros do grupo participaram ativamente da discussio e
defenderam com afinco a alternativa escolhida como solucionadora do caso. Isto sugere que a resolucdo
foi buscada coletivamente, ndo tendo ocorrido uma participacdo predominante de alguns membros, em
detrimento da participagdo dos demais.
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