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Resumo

Este trabalho visa explorar o potencial dos Estudos de Casos e da Teoria da Argumentacgdo de
Toulmin para compreender o processo de argumentacdo em espacos educativos e o0s
procedimentos para resolver situacdes problemas. Considerando diversas pesquisas no campo
da argumentacdo, escolheu-se apresentar o referencial tedrico mais utilizado, Toulmin,
evidenciando que é muito ttil para a andlise dos componentes dos argumentos, produtos do
processo argumentativo. Assim, reconhecendo o importante papel dos Estudos de Casos e da
Argumentacdo no Ensino de Ciéncias, realizou-se a anélise dos argumentos apresentados por
dois grupos, constituidos por estudantes que cursavam a disciplina de Quimica Geral, na
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. Neste trabalho, foi demonstrado que o uso dos
Estudos de Casos associados aos esquemas argumentativos propostos em sala de aula pode
ser importante na avaliagcdo dos raciocinios argumentativos apresentados pelos estudantes,
permitindo uma reflexdo sobre metodologias de ensino no campo das Ciéncias Naturais.
Palavras-chave: Estudo de Casos, Argumentacdo, Ensino e aprendizagem, Quimica, Stephen
Toulmin

Astract

In this study, we investigate the Case Studies’ potential and Toulmin theory of
Argumentation, applied to understand argumentation’s processes in educational context, and
procedures to solve differents problems situations. Analysis of different studies on
argumentation in this field of research, Toulmin is most useful for analyzing the
arguments ‘components that are products of reasoning. Thus, recognizing the relevance of
Case Studies and argumentation process in Science Education, was held to review the
arguments presented by two students' groups who attended Chemistry’s discipline, in Federal
University of Vicosa, Minas Gerais, Brazil. Therefore, we demonstrated that the use of Case
Studies and argumentative schemes associated in the classroom are important for examining
the students argumentative reasoning, allowing a reflection on teaching methodologies in
Science Education.

Keywords: Cases Study, Argumentation, Teaching and Learning, Chemistry, Stephen
Toulmin.



INTRODUCAO

De acordo com Esteban (2003), a sociedade atual presencia inovagdes tecnoldgicas cada vez
mais frequentes, resultado de diversos estudos envolvendo a Ciéncia. Os produtos decorrentes
dessas inovagdes estdo presentes em nosso dia a dia, contribuindo para assumirmos uma nova
postura frente a tecnologia e influenciando profundamente a relacdo entre o homem e a
natureza. Em vista disso, necessitamos de conhecimentos cada vez mais amplos para
compreender e lidar com essas inimeras inovagoes.

Nesse aspecto, a Educacdo Cientifica se apresenta como meio de preparar as pessoas para
lidar com esse mundo dindmico, dando-lhes condi¢cdes para que possam inferir sobre o
processo no qual estdo inseridos. Diante disso, € necessario refletir sobre a relevancia da
Educagdo Cientifica instituida nos diversos niveis educacionais € como ela tem contribuido
para a formagdo da cidadania, dotando os individuos de capacidade para o posicionamento
critico diante de situagdes de interesse global e, principalmente, diante dos beneficios e
problemas advindos dos usos e aplicagdes da Ciéncia e das novas Tecnologias.

Visando adequar-se as necessidades desses novos tempos, privilegia-se um ensino de ciéncias
que proporcione a enculturagcdo cientifica em detrimento da acumulacdo de conteidos
(Matthews, 1994). De acordo com Carvalho (2004):

“Um ensino que vise a enculturacdo cientifica deve ser tal que leve os estudantes a
construir o seu conteiido conceitual participando do processo de construcdo e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo, em vez de fornecer-
lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus proprios pontos de vista, transmitindo
uma visdo fechada das ciéncias.” (CARVALHO, 2004, p.3)

Para que ocorram as modificacdes pretendidas para o ensino de ciéncias, é desejavel o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino que despertem o interesse dos estudantes
para o conhecimento cientifico. Isso poderia permitir a constru¢do de uma visdo mais ampla
da Ciéncia, que muitas das vezes € vista como algo acabado e dogmatico, despertando a ideia
de que a mesma passa por um processo de constru¢do, que vai se instituindo a medida que se
desenvolve o préprio ser humano e a sociedade como um todo. Dessa forma, os trabalhos
realizados com essa finalidade poderiam privilegiar o ensino centrado no processo de
constru¢do do conhecimento, em detrimento das aulas expositivas tradicionais que centram no
professor o dominio do saber. Sdo necessarios, entdo, novos meios de educar pela Ciéncia e
sobre a Ciéncia, garantindo a autonomia dos estudantes na busca por informagdes,
estimulando-lhes a argumentacdo e incentivando o posicionamento critico diante das
situagdes adversas que surgem no contexto atual da sociedade globalizada.

Nesse sentido, o principal objetivo desse trabalho é o de ampliar a utilizagdo de novas
metodologias de ensino em cursos de graduacdo nas Ciéncias Exatas e da Terra. Além disso,
busca-se analisar seus efeitos na aquisicio de algumas habilidades e competéncias
desenvolvidas pelos estudantes, utilizando de uma estratégia envolvendo Estudos de Casos,
com vistas a estimular os mesmos na busca por conhecimentos que lhes capacitem a
proposicao de uma solucdo adequada para uma dada situacao problema. O método Estudo de
Casos também possibilita aos estudantes a oportunidade de administrarem sua propria
aprendizagem, além de investigarem aspectos cientificos e sociocientificos envolvendo
situacOes reais ou simuladas. A utilizacdo de narrativas sobre problemas vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes importantes a respeito de determinadas questdes
fundamenta esse método (SA & QUEIROZ, 2009).



Para o estudo da estrutura dos argumentos, considerou-se o trabalho de Toulmin (2006). Um
argumento, segundo Toulmin, seria uma afirmativa acompanhada de sua justificativa. Ele
propds um modelo que apresenta os elementos constitutivos de um argumento e suas relacoes,
destacando os seguintes componentes estruturantes: (i) dados — evidéncias que suportam uma
afirmativa; (ii) conclusdo — afirmativa cujo mérito deverd ser estabelecido; (iii) garantia —
afirmativa que justifica as conexdes entre dados e conclusdo; (iv) apoio — afirmativa que
justifica a garantia; (v) qualificador modal — elemento que qualifica a conclusdao em fungdo da
ponderacdo entre os elementos que a justifica e a sua possivel refutacdo; e (vi) refutacdo —
parte que especifica em que condicdes a garantia nao € vdlida para dar suporte a conclusao.

Além desses elementos, a justificativa, que apresenta um carater hipotético, pode ser apoiada
na alegacdo baseada em uma lei. Trata-se de uma alegacdo que da suporte a justificativa,
denominada backing ou conhecimento bésico, sendo assim uma garantia baseada em uma lei
cientifica.

Os dados ndo levam necessariamente as conclusdes (C), sendo importante estabelecer as
garantias (W) e os possiveis apoios. Além disso, surgem outros importantes componentes
desse modelo: o qualificador (Q), que seria o grau de forca ou a garantia da alegacdo e a
refutacdo (R), que poderia invalidar a conclusao do argumento.

Na Figura 01 estd representado o esquema proposto por Toulmin e os componentes
estruturantes descritos anteriormente.
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Figura 01. Esquema do Argumento, proposto por Toulmin (2006).

E fundamental que os estudantes e professores compreendam a argumentacio como um
processo racional, em que o conhecimento produzido seja relevante, além de ser alicer¢cado
por dados e evidéncias, como os apresentados em diferentes Estudos de Casos. Para Duschl e
Osborne (2002):

“Essa tendéncia é importante para o ensino de ciéncias, pois existe uma tensdao entre
a percepcdo ingénua de argumentacdo como sendo uma guerra que tende a ter um
vencedor, em contraste com a visdo de argumentacdo como sendo um processo
colaborativo e social necessdrio para resolucdo de problemas.” (DUSCHL E
OSBORNE, 2002, p. 41).

Dessa maneira, neste trabalho buscou-se avaliar as contribui¢des do método Estudo de Casos
para o processo de aquisi¢do do conhecimento cientifico, ndo s6 no intuito de desenvolver e
difundir novas perspectivas de ensino que orientem e qualifiquem o trabalho docente, mas
também como forma de favorecer o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo dos
estudantes, tendo como base o padrdo de Toulmin para a estrutura de argumentos construidos
em sala de aula, conforme serd melhor descrito posteriormente.



Proposta

De acordo Herreid (1997), casos sao histérias com uma mensagem a ser analisada. Eles ndo
sd0 apenas narrativas para entreter ou persuadir os leitores, mas sdo contos que interagem e
educam o préximo por meio de uma reflexdo apresentada ou da busca para a resolucdo de
uma situacdo problema. De acordo com Lantz e Walczak (1996) e Hodson (1992, apud
CACHAPUZ, 2005), quando os estudantes estdo envolvidos ativamente em investigacdes
cientificas, na anélise dos dados, na tomada de decisdes e na formulacdo das conclusdes, eles
ndo estdo apenas aprendendo principios cientificos bésicos. Eles aprendem, de forma
dinamica e interativa, o processo de constru¢do da Ciéncia.

Além disso, diversos sdo os estudos que nos mostram a importancia dos discursos em sala de
aula para a construcao do conhecimento (SASSERON & CARVALHO, 2009; CAPECCHI &
CARVALHO, 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE et al; 2000; LEMKE, 1998, 1997; SUTTON,
1992). Lemke (1997) argumenta que a fala representa o dominio do contetdo cientifico, ja
que € ela quem d4 vazdo ao raciocinio, além de ser um dos modos como os dados e as
informacdes foram organizados para construir conhecimento. Tal como Lemke, Sutton (1992)
também enfatiza as palavras e a maneira pela qual atribuimos significados a elas. Apontam
que é necessario que sejam estabelecidas conexdes entre os vdrios significados que as
palavras assumem e os tipos de afirmagdes que podem ser construidas, no sentido de que a
compreensdo do conceito seja favorecida.

Nesse contexto, a estratégia de ensino envolvendo o trabalho com os Estudos de Casos tem se
apresentado eficaz, conferindo autonomia aos estudantes na resolugdo de situagdes-problema
e dando-lhes oportunidade para direcionar a prépria aprendizagem enquanto exploram a
Ciéncia presente em situagcdes relativamente complexas. Além disso, essa metodologia €
empregada objetivando desenvolver a habilidade de tomada de decisOes, favorecendo a
prética da argumentacio e do trabalho em equipe (SA, FRANCISCO & QUEIROZ, 2007; SA
& QUEIROZ, 2009; SA & QUEIROZ, 2011).

Assim, escolheu-se desenvolver esse projeto utilizando a metodologia que envolve os Estudos
de Casos para o ensino de Quimica durante a disciplina Quimica Geral, pois ao cursarem a
mesma, os estudantes tem apresentado sérias dificuldades em alguns conteidos que sdo
abordados de forma tradicional, ocasionando ultimamente um indice de reprovacao
preocupante para a maioria dos cursos.

METODOLOGIA

O trabalho descrito foi desenvolvido com 136 estudantes de graduagdo, divididos em duas
turmas (T1 e T2), que cursaram a disciplina Quimica Geral, ofertada no segundo semestre
letivo de 2010, na Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

Antes da coleta dos dados, os estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a realizacdo da pesquisa. Esses estudantes pertenciam a diferentes cursos
oferecidos pela Universidade, tais como: Agronomia; Engenharias Civil, Ambiental e de
Agrimensura e Cartografica; Licenciaturas em Fisica e Quimica; Ciéncia e Tecnologia de
Laticinios.

Ao longo do referido semestre letivo, algumas aulas foram reservadas pelo professor da
disciplina para que os integrantes do grupo de pesquisa aplicassem a proposta de trabalho.
Nessas aulas, por iniciativa prépria, o professor ndo se fazia presente, dando liberdade para
que a atividade fosse desenvolvida. Dessa forma, cabia exclusivamente ao grupo responsavel
pelo trabalho, composto por sete estudantes do curso de licenciatura em Quimica e trés



professores da drea de Educac¢do em Quimica, a orientagdo dos estudantes na realiza¢do das
atividades.

Os estudantes da disciplina de Quimica Geral foram divididos em pequenos grupos, de acordo
com seus cursos. A partir da formacdo dos grupos, os pesquisadores trabalharam na producao
de bons casos que estivessem relacionados as dreas de formagdo dos estudantes, com a
proposicao de situagdes-problema cuja resolu¢do envolvesse conhecimentos quimicos
fundamentais, abordados durante as aulas da disciplina (HERREID, 1998; SA & QUEIROZ,
2005; SA, 2006).

Nove casos foram elaborados, sendo que um deles, cujo titulo é “Alface subterrdnea”, sera
analisado nesse artigo. E importante salientar que esses casos foram produzidos a partir de
artigos pesquisados em fontes de divulgacao cientifica relacionadas aos cursos atendidos pela
disciplina em questao.

No primeiro contato em sala de aula, foi realizada uma apresentacio em multimidia para
orientar os estudantes sobre as atividades que seriam desenvolvidas a partir da metodologia de
Estudo de Casos. Nessa apresentacdo, discutiu-se como exemplo a resolu¢do de um caso
extraido da literatura, de modo que os alunos pudessem se familiarizar com a proposta. Feito
isso, efetuou-se a distribui¢do dos casos propostos, considerando que dois grupos diferentes
pertencentes a uma mesma area recebessem o mesmo caso.

Um guia, elaborado de acordo com Kortland (1996), foi distribuido para instruir os alunos
sobre os passos a serem seguidos na resolu¢do dos casos. Eles foram orientados a elaborar
uma apresentagao final que deveria resumir o trabalho do grupo e exibir, de forma sistematica
e referendando os conceitos cientificos aprendidos durante as aulas, a solucdo encontrada.
Além disso, solicitou-se que fosse elaborado um didrio de pesquisa contendo os relatos de
todas as reunides e discussdes do grupo durante a preparacdo do trabalho.

Ocorreram cinco encontros em sala de aula para cada turma, quando se privilegiou a
discussdo com cada grupo sobre as informacdes que eles possuiam e as que ainda
necessitavam pesquisar para solucionar o problema. Os estudantes levaram para a sala de aula
artigos, livros e outras fontes relacionadas a problemdtica que lhes foi proposta no caso,
buscando argumentos que esclarecessem e sustentassem a solu¢do proposta para a
problemitica.

As dividas que surgiram ao longo da realiza¢do das atividades propostas foram esclarecidas
durante estes encontros, nos quais também eram feitos acompanhamentos do trabalho de cada
grupo. Em nenhum momento foram apontadas aos estudantes possiveis solugdes para os
casos, sendo que essas surgiriam especificamente do trabalho de pesquisa e discussdo de cada
grupo.

Os encontros realizados na sala de aula resultaram em um total de oito horas/aula, que
culminaram com o semindrio no qual um integrante de cada grupo realizou a apresentacao
oral da solugdo proposta. Os estudantes foram avisados anteriormente que o apresentador de
cada grupo seria decidido por sorteio, realizado momentos antes da apresentacdo. Procedeu-se
desse modo, com o objetivo de garantir o envolvimento de todos os membros do grupo nas
atividades. Apds a apresentacdo da solugdo de cada caso, foram organizados debates entre os
integrantes dos dois grupos que solucionaram o mesmo caso.

Todo o conjunto de dados consiste nas gravagdes em dudio e video das apresentacdes e
debates dos grupos, além do didrio de anotagdes. Para analisar e avaliar os argumentos
elaborados pelos alunos e a qualidade dos mesmos, as apresentacdes e as discussdes da
solucdo do caso foram transcritas.



Neste trabalho, o foco estard voltado para as apresentagdes das solucdes propostas pelos
grupos que trabalharam o caso da “Alface Subterrdnea”. As andlises dos argumentos
identificados durante as apresentacdes orais foram realizadas de acordo com o padrao de
Toulmin (2006), para se verificar a constru¢do da estrutura dos mesmos. As solucdes
apresentadas para os demais casos serao analisadas em trabalhos posteriores.

A apreciacdo dessas falas possibilita inferir sobre as implica¢des da realiza¢do desse conjunto
de atividades no desenvolvimento da capacidade de argumentacdo pelos estudantes, ja que
grande parte deles se encontra no estigio inicial de formacdo académica e preparacdo
profissional. Nesse contexto, acredita-se que o desenvolvimento da habilidade e da
capacidade de argumentacdo ¢ de fundamental importancia para o sucesso académico e
profissional desses estudantes, pois argumentar é uma forma de pensar e articular os diversos
conceitos cientificos.

DISCUSSAO

Neste artigo, apresentamos uma parte do trabalho desenvolvido durante a realizagao do
projeto “Novas perspectivas para o Ensino-aprendizagem de Quimica: o Estudo de Casos™.
Nove casos foram oferecidos aos estudantes para serem resolvidos. O caso da “Alface
Subterrdnea” relata a histéria de uma familia que possui uma pousada na cidade de
Sumidouro, Brasil, onde o Sr. Francisco cultiva alfaces, além de hospedar turistas em sua
pousada. Certo dia, o Sr. Francisco percebeu que havia rachaduras na parede lateral da casa e
ao verificar o solo externo, observou que o mesmo estava afundando. Dessa maneira,
preocupado com esse fato, comentou com o filho Ricardo o problema que havia encontrado e
pediu a ele que o ajudasse, consultando colegas do curso de Engenharia, para que pudessem
encontrar o motivo pelo qual o solo ficara mais baixo, causando nio s6 rachaduras na casa,
bem como a perda de varios pés de alface.

O referido caso foi proposto para dois grupos de estudantes resolverem, os quais
representaram os futuros engenheiros que buscariam as solucdes apropriadas para auxiliar o
Sr. Francisco a recuperar sua casa e a plantacdo de alfaces.

O Grupo I apresentou trés hipdteses para o problema: o rebaixamento do lengol fredtico, o
terreno calcdrio e a acomodacdo do solo. Entdo, pesquisaram sobre a cidade e concluiram que
a hipétese mais provavel seria a de que o solo era proveniente de rocha calcéria, podendo ter
provocado a sua consequente acomodac¢do. Dessa maneira, a solu¢do apresentada pelo grupo
foi injetar cimento nos vazios do solo, para nao haver rompimento ou desabamento da parede.
Entretanto, eles proprios concluiram que essa solucdo poderia prejudicar o lengol fredtico, ndo
sendo totalmente eficaz.

Ja para o Grupo II, a hipétese apresentada foi o adensamento do solo, por excesso de dgua,
pois a alface € uma cultura muito irrigada. Os estudantes, entretanto, nao investigaram sobre o
solo da cidade, mas realizaram uma pesquisa ampla sobre as diversas caracteristicas do
problema, tais como o0s aspectos sociais, econdmicos, ambientais, de acordo com as
orientagdes de Kortland (1996) para a tomada de decisdes relativas a escolha da melhor
solugdo e ao plano de acdo que deveria ser desenvolvido para resolver o problema.

Os Esquemas de 1 a 6 ilustram os argumentos produzidos pelos dois grupos responsaveis pela
resolucdo do caso. Durante a apresentacdo oral do Grupo I, foi identificado, em diferentes
momentos, a formulacio de dois argumentos, conforme destacado no modelo de Toulmin.

O primeiro argumento do Grupo I, apresentado no Esquema 1, relaciona-se ao fato da
rachadura na parede da casa e suas possiveis causas. Os estudantes apresentaram uma
justificativa relacionada ao local e o backing relacionado ao tipo de solo (rocha calcéria), o

6



qual provoca a acomodacdo da terra, ou seja, as possiveis causas para o abaixamento do
solo. Neste mesmo argumento, o grupo apresenta a possivel solu¢iao na conclusdo, bem como
uma refutacdo sobre a mesma, argumentando que a solucdo proposta ndo € muito eficaz,
podendo ocorrer prejuizos ao lengol freatico.

entao

™
Dados (D) Conclusio (C)
D1 - Rachadura C - Injetar cimento
na casa uma vez que

Garantia (W)
J1 - Local Sumidouro

por causa de

Apoio Refutacdo (R)
B1 - Rocha calcdria R - Poderia prejudicar o
percurso do lencol fredtico

B2 - Acomodacio do
solo

Esquema 1. Primeiro argumento apresentado pelo Grupo 1.

No segundo argumento, o grupo busca explicar a acomodacdo do solo devido sua
constituicdo (solo calcdrio), ao apresentar uma justificativa relacionada a chuva &cida,
bem como apresenta backings ao alegar a possibilidade de decomposi¢do da rocha calcéria
provocada pelas interagdes com a chuva dcida. Além disso, concluem apontando para a
importancia de se evitar empreendimentos prejudiciais ao meio ambiente, utilizando um
qualificador ao apresentar a preocupacao com a formagdo de poluentes na atmosfera.

entao 4 Conclusio (C) )
Daies © >|  Ch B e
D2 — Solo calcario uma vez que & . p
contaminagdo de dguas
(Qualificador) que poderia ndo
Garantia (W) ajudar.
J1- Chuva dcida \ y
por causa de
Apoio
B1- Infiltra no solo (Q) Nao poluir o ar. Nao
formar chuva 4cida
B2- Bicarbonato de
célcio e CO,




Esquema 2. Segundo argumento apresentado pelo Grupo 1.

Durante a apresentacao oral do Grupo I, foram abordados diversos aspectos sobre o caso, e a
partir do significado do nome da cidade Sumidouro (Sumidouro: abertura por onde algo se
escoa; curso subterrdaneo de um rio, através de rochas), iniciaram um plano de acdes para a
resolucdo do caso. Pesquisas relacionadas ao tipo de solo da regido de Sumidouro e suas
implicacdes também foram realizadas. Nesse sentido, propuseram que a solugdo seria a
injecdo de cimento, preenchendo as possiveis lacunas subterrineas. Entretanto, também
refutam a solucdo proposta, pois existe a possibilidade de se interferir negativamente no
escoamento da dgua subterranea da regido, implicando em reflexos que podem ser muito
problematicos para 4reas proximas.

O Grupo II construiu quatro argumentos durante o processo de solucdo do caso. No esquema
a seguir, destaca-se um argumento relacionado ao problema do rebaixamento do solo e, para
fundamentar suas opcdes, utilizaram justificativas e backings ao explicar as causas do
problema observado no solo. Uma primeira solucdo possivel é apresentada na conclusdo, ja
que a horta de alfaces localiza-se proximo da casa.

Dados (D)
D1 - Rebaixamento do
solo

C - Retirada da horta das

'1 entao Conclusio (C)
> proximidades da casa

uma vez que

Garantia (W)
J1 - Compactacio pelo
excesso de dgua

por causa de

Apoio
B 1- A alface ser uma cultura
altamente irrigada

por causa de

B2 - Adensamento do
solo

Esquema 3. Primeiro argumento do Grupo II.

No argumento apresentado no Esquema 4, o grupo aponta as causas para a ocorréncia da
rachadura na parede da casa ao utilizar a justificativa de rebaixamento da fundacdo, além do
uso de backing explicando o fato de ser uma estrutura rigida, ndo apresentando elasticidade.
Portanto, ird se deformar e trincar. Também apresentam uma conclusdo ao apontarem a
possivel construcdo de muro para a contengao.



Dados (D) A entio Conclusio (C)

D2 — Rachadura C1- Construgao do
da casa ) uma vez que muro de contengdo
Garantia (W)
J1- Rebaixamento da . .
~ E uma estrutura rigida e
fundacdo

nao tem elasticidade

por causa de

Apoio
B1- Deformar

Esquema 4. Segundo argumento apresentado pelo Grupo II.

No argumento ilustrado no Esquema 5, os estudantes apresentaram uma importante
conclusdo, a partir da justificativa na qual a 4gua ird ocupar todos os espagos vazios dentro do
solo, devido ao fato da compactacdo do mesmo pelo excesso de dgua. Entretanto, uma
refutacdo também € apresentada a essa conclusio quando apontaram o fato da carga da
estrutura também influenciar.

™ ~
Dados (D) entao Conclusdo (C)
D3 — Compactagio pelo | C- Adensamento do
excesso de dgua uma vez que solo
/
Garantia (W)

J1 - A 4gua vai ocupar
todos os vazios dentro do
solo

R - Carga da estrutura
vai ajudar na maior
compactagao

Esquema 5. Terceiro argumento apresentado pelo Grupo II.

O Esquema 6 ilustra o argumento no qual os estudantes chegaram a seguinte conclusio:
implementacio do sistema de drenagem e a construcdo de um muro para a reestruturagdo da
casa, ao considerar a justificativa de elevada taxa de infiltracdo naquele solo, bem como o
backing, que seria a alta unidade e a compactacdo do solo.



Dados (D) 1 entio Conclusio (C ) )
D4 — Problema do > C1 - Implementacdo
rebaixamento do solo uma vez que do sistema de

drenagem. Construcdo
de um muro para a
Garantia (W) estruturacdo da casa
J1 - Apresenta elevada taxa
de infiltracdo

por causa de

Apoio
B1- Alta umidade e
compactagdo do solo

Esquema 6. Quarto argumento apresentado pelo Grupo II.

Os grupos apresentaram conclusdes diferentes em relacdo a resolucdo dos casos propostos.
Enquanto o Grupo I optou pela injecao de cimento no sentido de fortalecer o solo para nao
ocorrer mais desmoronamento, mesmo reconhecendo possiveis impactos ambientais, o Grupo
IT optou pela implementacdo de um sistema de drenagem e a construcdo de um muro para a
reestruturacdo da casa, além da mudanca de local da plantacdo de alface, sendo transferida
para um local distante da casa.

Ao analisarmos a estrutura dos argumentos construidos, verificou-se que os dois grupos
utilizaram vérios dados, além de buscarem justificativas plausiveis, nas quais puderam
fundamentar suas conclusoes. Na maioria das vezes, buscaram também fundamentar suas
justificativas em conhecimentos bdasicos (backings), estruturando mais adequadamente suas
justificativas. Nos Esquemas 1 e 5, foi observado o uso de refutacio. E, o uso de qualificador
modal nos Esquemas 2 e 4. Dessa maneira, foi possivel identificar os componentes que
constituem um argumento, segundo Toulmin (2006): dado, justificativa e conclusdo, além de
qualificadores, refutacdes e backings, durante a exposi¢do de cada grupo responsavel pela
resolucao do caso.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Duschl e Osborne (2002) a introdu¢do da argumentacio no ensino de ciéncias
pode acarretar em construcio e aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos. Isso
pode ser explicado pelo fato de esse tipo de ensino ndo se centrar na repeticdo € memorizagao
de fatos e de o foco ndo estar apenas na aquisi¢do de conhecimento declarativo (saber o que),
sendo igualmente importante que os estudantes saibam como e porque acreditam em algo.

A argumentag@o tem papel importante nessa compreensdo, uma vez que se trata de um
processo no qual os estudantes podem ter oportunidade de apresentar concepgdes distintas
para explicar uma situagdo-problema e de argumentar a favor de suas ideias a partir de um
processo racional em que sdo levadas em consideragao as evidéncias a favor de cada modelo,
a partir da andlise da solidez dos argumentos de seus pares. Além disso, professores podem,
ao propor uma explicacdo, recorrer a diferentes linhas de raciocinio e, com o auxilio dos
estudantes, analisd-las a fim de refutar a ideia menos satisfatéria para explicar o caso
analisado. A refutacdo devera ocorrer evidenciando porque determinado ponto de vista é mais
véalido do que o outro. Dessa forma, os estudantes ndo tém apenas que acreditar nas teorias e
modelos que lhe sdo impostos na escola (como € comum no ensino tradicional).
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A transposi¢do dessa visdo para o ensino de ciéncias — que busca superar os moldes
tradicionais e a aceitacdo de uma verdade absoluta devido a discursos de autoridade — implica
em uma inser¢cdo, no mesmo, da argumentacdo sob uma perspectiva contemporanea,
dialogada e interativa. Tal perspectiva ressalta a importancia da confluéncia entre a retérica —
pensar como os argumentos sao propostos num dado contexto (processo: quem propds, para
quem, em que circunstancia) — e a 16gica — avaliar a solidez de um argumento (produto: o que
conta como dado, como utilizd-lo numa justificativa, como a justificativa autoriza a conexao
entre dados e conclusdo etc.). Em sintese trés aspectos sdo muito importantes para introducao
dessas situacdes argumentativas: a consideracdo de aspectos divergentes de um fendmeno; a
existéncia de um contexto que permita didlogo e o estabelecimento de critérios para
julgamento (porque alguns argumentos sao melhores que outros) (Duschl e Osborne, 2002).

Por fim, de acordo com Sandoval e Millwood (2008) e Zohar (2007), a introducdo da
argumentacdo no ensino de ciéncias, mediada pelo professor em um processo dindmico e
interativo de construcdo de novos conhecimentos, pode favorecer algumas importantes
habilidades junto aos estudantes, como: (i) a compreensdo e (re)construcdo dos conceitos
cientificos e da natureza da Ciéncia; (i1) a formacgdo de cidadaos criticos e reflexivos; e (ii1) o
desenvolvimento do pensamento de ordem superior.
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