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RESUMO

ESTUDO DE CASOS NA PROMOGCAO DA ARGUMENTACAO SOBRE QUESTOES
SOCIO-CIENTIFICAS NO ENSINO SUPERIOR DE QUIMICA. No presente estudo,
pautado principalmente na aplicacdo do método de Estudo de Caso, analisamos
aspectos relacionados a argumentacéo de estudantes de um curso de Bacharelado
em Quimica de uma universidade estadual paulista, em contextos que envolvem
questdes socio-cientificas. Desse modo, na etapa inicial da pesquisa investigamos o
espaco ocupado pela argumentacdo no Ensino Superior de Quimica e elaboramos
catorze casos, caracterizando-os como estruturados, mal-estruturados e de multiplos
problemas, a partir de consideracfes originarias do IDEAL Problem-Solving Model.
Em etapas posteriores os alunos apresentaram oralmente a resolugéo dos casos e
participaram de debates sobre as solu¢cdes encontradas por cada um dos grupos. Os
casos foram aplicados em dois diferentes contextos: no primeiro, a argumentacao
ocorreu de forma totalmente espontédnea; no segundo, os alunos foram instruidos
sobre as caracteristicas presentes em uma adequada argumentagcdo. Considerando
os diferentes contextos, investigamos se ensinar os alunos a argumentar, na
perspectiva do Modelo de Toulmin, favoreceu o desenvolvimento de habilidades
argumentativas. Ademais, elaboramos um modelo de andlise de argumentacao
apropriado para avaliar aspectos relevantes relacionados a argumentos produzidos
pelos estudantes em discussfes sobre questdes socio-cientificas, denominado
Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolucdo de
Questbes Sdcio-cientificas, e o aplicamos com o intuito de compreendermos a
natureza dos argumentos e 0s tipos de estratégias argumentativas usualmente
empregadas pelos alunos para solucionar os casos, assim como as fontes de
evidéncias usadas. Nessa perspectiva, procuramos avaliar a qualidade da
argumentacgdo dos alunos em discussdes sobre questdes socio-cientificas e verificar
em que medida o método de Estudo de Caso favoreceu a elaboracdo de
argumentos. As percepcdes dos alunos sobre as propostas de ensino aplicadas
foram também investigadas através da aplicagdo de questionarios. As conclusdes do
trabalho indicam que o discurso observado no Ensino Superior de Quimica é
dominado pela fala do professor e ndo tende a fomentar discussoes reflexivas sobre
questdes cientificas/socio-cientificas. A partir da andlise estrutural dos argumentos
constatamos que instruir os estudantes sobre as caracteristicas de uma adequada
argumentacao favoreceu a elaboracado de argumentos mais complexos, do ponto de

Xiii



vista estrutural. A aplicacdo do Modelo de Analise de Argumentacdo Aplicavel a
Processos de Resolucdo de Questbes Socio-cientificas mostrou que a natureza dos
casos influencia nos tipos de estratégias de aprendizagem empregadas nas suas
resolucdes, assim como na natureza dos critérios considerados na analise dos
problemas e nas fontes de evidéncias utilizadas. Além disso, verificamos que
determinadas estratégias sdo fortemente estimuladas em situagbes de
apresentacoes orais, enquanto outras sao privilegiadas em situacdes de debates. O
referido Modelo se mostrou adequado as nossas analises, podendo ainda ser Gtil em
outras situacdes que envolvam a solucdo de problemas com abordagem em
aspectos socio-cientificos. As estratégias de ensino empregadas no estudo tiveram
boa receptividade pelos alunos. Acreditamos que os resultados obtidos poderéo
servir de subsidio para o direcionamento de futuras pesquisas na area de Ensino de
Ciéncias, relacionadas ao desenvolvimento e implementacao de propostas didaticas
favoraveis a pratica da argumentacdo em ambientes de ensino-aprendizagem de

Ciéncias.
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ABSTRACT

CASE STUDIES IN THE PROMOTION OF ARGUMENTATION ON SOCIO-
SCIENTIFIC ISSUES IN UNDERGRADUATE CHEMISTRY TEACHING. This study
was guided mainly in the application of the case study method of instruction. We
analyzed the students’ argumentation on socio-scientific issues in an undergraduate
chemistry course in Brazil. Firstly, we investigated the place of argumentation in
undergraduate chemistry teaching, created fourteen cases, and characterized them
as structured, ill-structured, and multiple problems based on the Ideal Problem-
Solving Model. Next, groups of students presented their solutions to the cases orally
and participated in debates on the subject. The cases were applied in two different
contexts: first, the argumentation occurred spontaneously; second, the students were
instructed about the characteristics of a good argument. Considering the different
contexts, we investigated if the students that were taught to argue, based on Toulmin
Model, would developed this skill better. Furthermore, we developed an
argumentation model of analysis appropriated to assess other relevant aspects
related to the arguments elaborated by the students in discussions of socio-scientific
issues. This model, called Argumentation Model of Analysis Applicable to Processes
of Resolution of Socio-Scientific Issues, was applied aiming at understanding the
nature of the arguments, argumentative strategies, and the sources of evidence
usually employed by the students to solve the cases. From this perspective, we
evaluated the quality of argumentation in discussions on socio-scientific issues and
observed to what extent the method of case study favored the development of
arguments. The perceptions of the students on the teaching proposals were also
investigated through questionnaires. The conclusions of the study indicated that the
discourse observed in undergraduate chemistry teaching was teacher dominated and
tended not to foster the reflective discussion of scientific and/or socio-scientific
issues. Structural analysis of the arguments indicated that to teach students about
the characteristics of a good argument favored the development of more elaborated
arguments. The Argumentation Model of Analysis Applicable to Processes of
Resolution of Socio-Scientific Issues showed that the type of cases influences the
types of learning strategies, the nature of the criteria considered in the analysis of
the problem, and the sources of evidence employed to their solution. Moreover, we
found that certain strategies are strongly encouraged in situations of oral
presentations, whereas others are encouraged in situations of debates. The
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proposed model was adequate to our purposes, and it may also be useful in other
situations involving problem solving on socio-scientific issues. The teaching
strategies were well received by the students. We believe that the results can provide
guidance for directing future research in Science Education related to the

development of teaching strategies favorable to the practice of argumentation.
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Apresentacao

A minha concepcédo de argumentacdo sempre esteve relacionada a
capacidade de persuadir, pois desde a mais tenra idade sentimos a necessidade de
argumentar, seja para conseguir algo que desejamos, seja para convencer 0S
demais a respeito de nossas ideias. Somente durante a realizacdo do trabalho de
mestrado tive o primeiro contato com teorias sobre a argumentacdo, sendo a minha
primeira leitura, nesse sentido, o livro Os Usos do Argumento de Stephen Toulmin,
pesquisador de referéncia nesse campo. Aliada ao estudo do livro, a leitura de
artigos sobre a pratica da argumentacao na sala de aula, especialmente no Ensino
de Ciéncias, despertaram a minha motivacdo para trabalhar com o tema no Ensino
Superior de Quimica, principalmente por perceber que a maioria das pesquisas as

quais tive acesso se direcionava a Educacéo Bésica.

Apés definir que a pratica da argumentacdo seria privilegiada no
trabalho de mestrado, surgiram as primeiras questdes: onde, sobre o que e como se
daria a producdo de argumentos pelos alunos. No que diz respeito a primeira
questdo onde, a disciplina Comunicacdo e Expressdo em Linguagem Cientifica Il,
oferecida no primeiro ano do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de
Quimica de S&o Carlos/Universidade de Sao Paulo (IQSC/USP), se mostrou
adequada aos objetivos almejados, pelo fato de visar o aperfeicoamento de um
aspecto estreitamente vinculado a argumentacdo, a comunicacao oral. Em relacédo a
segunda questao sobre o que argumentar, optei pela abordagem de questdes socio-
cientificas, uma vez que a referida disciplina néo trata de contedados especificos de
Quimica, e especialmente pelo fato de tais questdes serem apontadas na literatura
como potencialmente capazes de estimular a capacidade argumentativa dos

estudantes. Quanto a questdo de como se daria a producdo de argumentos, optei



pelo emprego do método de Estudo de Caso. Este consiste em uma variante do
método Problem Based Learning (PBL), que teve origem na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, Ontario, Canada, no final dos anos 60 e logo se difundiu
por Faculdades de Medicina de diversos paises. O método foi desenvolvido com o
intuito de colocar os alunos em contato com problemas reais, com o propésito de
estimular o pensamento critico, a habilidade de resolugdo de problemas e a

aprendizagem de conceitos da area em questao.

O Estudo de Caso é um método que oferece aos estudantes a
oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos
cientificos e soécio-cientificos, presentes em situacdes reais ou simuladas, de
complexidade variavel. O método consiste na utilizacdo de narrativas (casos) sobre
dilemas vivenciados por pessoas que precisam tomar decisdes importantes a
respeito de determinadas questbes. A familiarizacdo com o contexto do caso e com
seus personagens impulsiona os estudantes na busca de escolhas para soluciona-lo
e a posterior tomada de decisdo. Dessa maneira, utilizei 0 método e busquei verificar
em que medida ele seria capaz de estimular a elaboracdo de argumentos pelos
alunos, assim como avaliar a qualidade dos argumentos empregados na resolugéo

de casos com abordagem em aspectos sdcio-cientificos.

Nessa perspectiva, procurei subsidios na literatura e parti para a
elaboracdo dos casos. O trabalho de HERREID (1998) intitulado What Makes a
Good Case? foi util no cumprimento dessa tarefa. Assim, cinco casos distintos foram
elaborados: Praga do Coqueiro, Caso das Proteses, Poluicdo em Rondbnia, Ameaca
nos Laranjais e Doenga de Granja. Os casos foram solucionados pelos estudantes,
qgue trabalharam em pequenos grupos, e apds uma sequéncia de atividades
apresentaram oralmente a resolucdo dos casos. A analise dos argumentos
empregados nas apresentacoes foi realizada do ponto de vista estrutural com base
no Padréo de Argumento proposto por TOULMIN (2001). Foi possivel concluir que a
introducdo de questbes soécio-cientificas, por meio de Estudo de Caso, é uma
alternativa promissora para estimular a argumentacdo em sala de aula e outras
habilidades de carater formativo, como o trabalho em grupo, a resolucdo de

problemas, o pensamento critico e a tomada de decisao.

Cabe destacar que a pesquisa realizada no mestrado subsidiou outra
investigacdo, que resultou no trabalho desenvolvido por VELLOSO (2009), também



integrante do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do IQSC/USP. Na
dissertacdo defendida pela autora, o método de Estudo de Caso foi empregado,
porém com abordagem voltada a questdes cientificas inerentes a disciplina na qual a
proposta foi aplicada, denominada Corrosdo e Eletrodeposicdo. Artigos
concernentes a temética, publicados em revistas cientificas, pautaram a elaboracéo
de trés casos: Corrosdo em Pontes, Corrosdo em Avides e Corrosdo em Materiais

Empregados no Meio Bucal.

A experiéncia por nés obtida com a aplicacdo do método de Estudo de
Caso deu origem ao livro Estudo de Casos no Ensino de Quimica, publicado pela
Editora Atomo (SA e QUEIROZ, 2009a). A obra, dirigida a professores e alunos de
Licenciatura em Quimica, relata algumas caracteristicas e possibilidades da
aplicacdo do método no ensino dessa Ciéncia. O livro se originou de nossa crenca
na sua potencialidade em favorecer o trabalho de professores, por meio do
estabelecimento de praticas pedagogicas voltadas ao desenvolvimento de
conteudos ndo somente informativos, mas também formativos em cursos de
Quimica. O trabalho de mestrado resultou ainda na publicacdo de dois artigos na
Revista Quimica Nova: Estudos de Caso em Quimica (SA et al., 2007) e
Promovendo a Argumentacdo no Ensino Superior de Quimica (SA e QUEIROZ,
2007a); de um artigo na Revista Ensefianza de las Ciencias: Argumentagdo no
Ensino Superior de Quimica: Investigando uma Atividade Fundamentada em
Estudos de Casos (QUEIROZ e SA, 2005); além de publicacBes em atas de eventos

realizados no Brasil e no exterior.

O trabalho foi também divulgado por meio de seminarios € mini-cursos
sobre a aplicacdo do referido método e sobre os resultados obtidos a respeito da
qualidade da argumentacéo dos alunos. No que diz respeito a aplicagdo do método,
em 2007, o seminario Casos Investigativos no Ensino de Quimica foi proferido no V
Ciclo de Palestras e Filmes Cientificos, oferecido pelo Departamento de Quimica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, da USP, em Ribeirdo
Preto - SP; e no V Evento de Educagédo em Quimica (EVEQ), ocorrido no Instituto de
Quimica da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), em
Araraguara — SP. Também foram oferecidos dois mini-cursos: Estudos de Casos no
Ensino e na Aprendizagem de Ciéncias, ministrado no Xlll Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), realizado em 2006, na Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), em Campinas - SP; e Estudo de Casos no Ensino de
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Quimica, ministrado em 2009, no IX Encontro de Educacdo Quimica da Bahia
(EDUQUI), realizado na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), em llhéus —
BA. Os mini-cursos foram direcionados a professores do Ensino Médio, interessados

em aplicar o método em suas aulas de Quimica.

No que diz respeito ao tema argumentacao, a palestra Argumentacéo
no Ensino de Ciéncias foi proferida no Xlll ENEQ e no IX EDUQUI, em 2006 e 2009,
respectivamente. No ambito internacional a palestra intitulada Argumentacdo no
Ensino de Quimica foi apresentada na Xlll Reunién de Educadores en Quimica y
Primeras Jornadas Internacionales, evento realizado em 2006, em Rosario,
Argentina. Além disso, palestras sobre o tema foram ainda proferidas como parte
das atividades oferecidas pelos Programas de P6s-Graduacédo do Instituto de Fisica
da USP, do Instituto de Geociéncias da UNICAMP e da Faculdade de Educacédo da
UNICAMP.

Diante da breve descricdo do percurso percorrido no desenvolvimento
do trabalho de mestrado, acredito na boa receptividade da proposta junto a
profissionais da area de Ensino de Quimica, assim como entre 0s estudantes
submetidos a sua aplicacdo. Porém, muito embora o trabalho realizado tenha
apontado para a importancia do desenvolvimento de estratégias de ensino capazes
de estimular a argumentacdo no Ensino de Ciéncias, algumas questdes foram
suscitadas a partir dos resultados obtidos, lacunas que procuro preencher no
trabalho de doutorado. Algumas delas, que motivaram a realizagdo do presente

trabalho sao:

e Qual o espaco destinado a pratica da argumentacao nas disciplinas

tedricas e experimentais no Ensino Superior de Quimica?

e Que tipos de casos podem favorecer determinadas estratégias

argumentativas?

e Ensinar o aluno a argumentar pode promover melhorias na

qualidade da argumentacao?

e Se a andlise estrutural apresenta limitagbes que impedem melhor
avaliar a qualidade de um argumento, que outros aspectos podem ser considerados

nessa avaliacao?



Diante de tais colocagbes o0 projeto de doutorado foi fundamentado e
tem como principal objetivo compreender como se d4& a argumentacdo dos
estudantes quando submetidos a distintas situacfes de ensino. Desse modo, fez-se
necessario um abrangente estudo a respeito das iniciativas relacionadas a pratica da
argumentagédo no Ensino de Ciéncias. Resultados desse estudo sdo discutidos no
primeiro capitulo desta tese, no qual apresento o0s principais enfoques das
pesquisas, no cenario nacional e internacional, sobre a argumentacao no Ensino de
Ciéncias. No segundo capitulo estdo explicitados os objetivos que nortearam a
realizacdo do trabalho, assim como as questdes de pesquisa que busco responder a
partir dos resultados obtidos.

O terceiro capitulo versa sobre os referenciais tedricos empregados na
elaboracdo das atividades e na avaliacdo da qualidade dos argumentos. Nesse
capitulo, destaque especial é dado ao Modelo de Analise de Argumentacdo
Aplicavel a Processos de Resolugdo de Questdes Sdécio-cientificas, elaborado a
partir dos dados obtidos na presente pesquisa e que busca contemplar aspectos
frequentemente observados no processo de resolucdo de casos. O Modelo foi
produzido com o intuito de suprir limitacbes apontadas aqueles referenciais tedricos
que desconsideram o contexto em que o argumento foi produzido, limitando-se a
sua estrutura, como o Modelo de TOULMIN (2001).

Estabelecidos os referenciais tedricos a serem adotados, no quarto
capitulo apresento o percurso metodolégico da pesquisa, com a descricao de todas
as etapas de aplicacdo das atividades. No quinto capitulo apresento os resultados
obtidos, seguidos de discussdes acerca das questdes de pesquisa colocadas
inicialmente. E finalmente, no sexto capitulo, apresento as consideragfes finais e

possibilidades de encaminhamentos de futuros trabalhos oriundos desta tese.






1. Introducao

O homem como ser social e racional, em contato permanente com
seus semelhantes, para se defender, para defender seus pontos de vista e até
mesmo para sobreviver, sempre teve a necessidade de argumentar. O interesse
pela argumentacdo é evidenciado desde a Grécia antiga, e ndo é diferente nos dias
atuais (BARBISAN, 2007). A linguistica tem se debrucado sobre o tema, e nas
Gltimas décadas, pesquisas tedricas e empiricas da area de Ensino de Ciéncias, que
destacam o papel da argumentacdo no processo educacional se intensificaram
consideravelmente. Dentre outros aspectos, tais pesquisas apontam para a sua
importancia nesse ensino, e para a necessidade do desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas que estimulem a capacidade argumentativa dos estudantes sobre
questBes cientificas e socio-cientificas, em todos o0s niveis de escolaridade
(WATSON et al., 2004; SADLER e DONNELLY, 2006).

No que diz respeito a abordagem de aspectos sdcio-cientificos,
especial importancia tem sido atribuida, e sua introducdo no curriculo tem sido
amplamente recomendada, principalmente com o intuito de encorajar os alunos a
desenvolver uma acgéo social responsavel a partir de questdes vinculadas a sua
realidade (RATCLIFFE, 1998). Esse objetivo relaciona-se ao desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo, a qual pode ser compreendida como a maneira
racional de escolha entre meios alternativos de acgéo (relativas as questfes sociais
ou publicas), que requerem um julgamento em termos de seus valores (KORTLAND,
1996).

Nesse sentido, DRIVER et al., (2000) afirmam que a escolha entre
diversas alternativas de acdo envolve um processo argumentativo que requer que

sejam analisadas as diferentes fontes de informacdo, comparando as razfes que
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conferem confiabilidade a cada uma das alternativas. Assim, ajudar o aluno a
melhorar a sua argumentacdo possibilita desenvolver a sua capacidade de analise
na escolha confiante entre as diferentes alternativas, a partir das varias fontes de

informacdes e dos varios modelos explicativos para o processo envolvido.

De acordo com SADLER (2006), a ocorréncia de uma efetiva educacéo
em Ciéncias requer, além do envolvimento ativo do estudante em investigacfes
cientificas, o desenvolvimento de praticas discursivas que possibilitem ao aluno
aplicar o seu conhecimento cientifico na tomada de decisdes pessoais e/ou publicas
sobre questbes relacionadas a Ciéncia. Essas praticas discursivas, que incluem,
dentre outros aspectos, a avaliacdo de evidéncias e alternativas, o estabelecimento
da validade de alegacdes cientificas e contra-evidéncias, constituem a denominada

argumentacao cientifica (DRIVER et al., 2000).

Nessa perspectiva, o presente estudo foi desenvolvido e visa dar
continuidade a pesquisa anteriormente realizada, durante o nosso trabalho de
mestrado (SA, 2006). Sua abordagem diz respeito & importancia da argumentacao
no Ensino de Ciéncias, em situacdes que envolvem, especialmente, questdes sdcio-
cientificas. Considerando a colocac¢éo, a seguir, presente nas Diretrizes Curriculares
para os Cursos de Quimica, a introducdo de questbes socio-cientificas no Ensino
Superior, proposta neste trabalho, é extremamente pertinente. De fato, nas

Diretrizes afirma-se que aos profissionais de Quimica:

Deve ser possibilitado, durante o curso de graduacao, (i) buscar uma
formagcdo ampla e multidisciplinar fundamentada em sélidos
conhecimentos de Quimica, que lhe possibilite atuar em varios setores;
(i) desenvolver metodologia e senso de responsabilidade que lhe
permita uma atuacdo consciente; (iii) exercitar sua criatividade na
resolucdo de problemas; (iv) trabalhar com independéncia; (v)
desenvolver iniciativas e agilidade no aprofundamento constante de
seus conhecimentos cientificos para que possa acompanhar as rapidas
mudangas da area em termos de tecnologia e mercado globalizado e
deve, ainda, (vi) aprender a tomar decisdes, levando em conta o0s
possiveis impactos ambientais ou de saude publica, quando atuar na
implantacdo de novos processos industriais para a producdo de
substancias de uso em larga escala (ZUCCO et al., 1999).

Com base nas colocacdes presentes nas Diretrizes, que destacam a
necessidade do desenvolvimento de uma série de habilidades indispensaveis ao
exercicio da cidadania, e considerando que a inser¢do de questdes socio-cientificas
no Ensino de Ciéncias tem sido empregada com esse objetivo, o presente trabalho



foi fundamentado. Considerando ainda que o desenvolvimento de habilidades
argumentativas, objetivo principal do presente trabalho, estad intrinsecamente
presente nas propostas que empregam questdes socio-cientificas no Ensino de
Ciéncias (KOLSTO, 2006; SADLER e DONNELLY, 2006; SIMONNEAUX, 2008), a
pesquisa encontra respaldo. Desse modo, neste capitulo serdo discutidos aspectos

fundamentais relacionados a argumentacao no Ensino de Ciéncias.

1.1. A argumentacao no Ensino de Ciéncias

Na literatura encontramos diferentes definicdes para a argumentacao.
EEMEREN et al., (1987), por exemplo, descrevem a argumentagdo como uma
atividade social e de natureza discursiva, na qual individuos que expressam pontos
de vista divergentes sobre um tema defendem seus posicionamentos com vistas ao
convencimento de seus interlocutores. Nessa perspectiva, LEITAO e ALMEIDA
(2000) definem a argumentacdo como uma atividade de natureza eminentemente
dialogica (envolve multiplicidade de perspectivas) e dialética (pressupde oposicao).
Assim, a énfase na dimensdo dialégica da argumentacdo, implicaria sempre na
presenca minima de dois interlocutores. No entanto, segundo o0s autores, mesmo em
situacées de mondlogo, como na apresentacdo de palestras ou na producdo de
textos escritos, também ha a ocorréncia de argumentacdo. Em tais situacfes, o
didlogo se realiza pela presenca de um interlocutor imaginario a quem a
argumentacao se dirige. Sendo, portanto, o confronto entre pontos de vista, e nao
entre individuos que confere a argumentacdo sua dimensdo dialdgica/dialética.
Entendida dessa maneira, a argumentacdo se define como um espaco de
negociacdo (ROUSSEY e GOMBERT, 1996), no qual argumentos apresentados
estdo sujeitos a contestacdo e podem, em conseqiéncia disso, ser expandidos,
retirados pelos seus proponentes ou ainda transformados em aspectos cruciais
(LEITAO, 2000).

Segundo BARBISAN (2007), o estudo da argumentacdo se apresenta
sob duas formas: uma relacionada a retorica e outra ligada a Ciéncia. Na primeira, 0
discurso é visto como um conjunto de atos de linguagem planejados e dirigidos a um
publico em determinado contexto. Diferentes etapas do processo conduzem ao
discurso argumentado: a etapa propriamente argumentativa (procura de

argumentos); a textual (organizacdo de argumentos); a linguistica (colocacao de



argumentos em palavras e frases); a memorizacdo (trabalho do orador para o
publico). Para a argumentacédo cientifica, que se desenvolveu no contexto da logica,
0s textos sao instrumentos da expressao logica. Assim, a demonstracdo, que exige
exatidao, rigor, opde-se a argumentacdo que expressa incerteza e davida. Isso
porque se entende que a Ciéncia deve apresentar fatos comprovados e normas de

encadeamento dos enunciados de modo a colocar & prova o discurso argumentativo.

No contexto da sala de aula, CUENCA (1995) define argumentacéo
como uma forma de interacdo comunicativa particular em que docentes e alunos
confrontam seus saberes e opinides sobre um tema com o propésito de convencer
ao outro, utilizando um tipo de texto determinado. Em contraponto, para DUSCHL e
OSBORNE (2002) a argumentacdo € entendida como um processo colaborativo e
social, necessario para a resolucdo de problemas e para o progresso do
conhecimento, ao invés de uma competicdo entre individuos, na busca de um
vencedor. KRUMMHEUER (1995) apresenta a seguinte definicdo para argumento:
“explicacao intencional do raciocinio a respeito de uma dada solugcdo durante ou
apo6s o seu desenvolvimento”. Em alguns casos, esta explicacdo do raciocinio ocorre
em termos de uma Unica linha de pensamento, sendo referenciada como um
“‘argumento monoldgico”. Em outras situagdes, particularmente quando mais
pessoas estdo envolvidas no processo de raciocinio, havera o desenvolvimento de

linhas divergentes, ao que é chamado de “argumento dialégico”.

SIMON et al. (2006) fazem distincdo entre “argumento” e
“argumentacdo”. Segundo os autores, “argumento” se refere a esséncia das
conclusdes, dados, justificativas e conhecimentos basicos que contribuem para o
conteudo de um argumento; por outro lado, “argumentacédo” se refere ao processo
de agregacdo desses componentes, quando se proporciona aos estudantes
atividades que requerem discussao e debate. SADLER (2006) apresenta a distincao
existente entre “argumentagao” e “discurso”. Segundo o autor, o termo “discurso”
geralmente refere-se a expressbes verbais ou conversagdo, enquanto a
“argumentacao” é conceituada como uma articulagao do raciocinio informal. Ou seja,
€ a expressao do raciocinio em um contexto desestruturado, controverso, cujo
problema seja discutivel e possa apresentar multiplas solu¢cbes e ser visto sob
diferentes perspectivas. NUSSBAUM (2002) apresenta ainda a distingdo entre a
argumentacao formal e a informal. De acordo com o autor, a “argumentacéo

informal” ocorre em pequenos grupos e as premissas tendem a ser implicitas. Se o
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raciocinio do individuo ndo é compreendido, alguém pode solicitar algum tipo de
esclarecimento. Por outro lado, a “argumentacdo formal” é direcionada pra uma
audiéncia numerosa, fato que torna mais dificil a solicitacdo de esclarecimentos por
parte dos ouvintes e, portanto, h4 uma maior necessidade que o raciocinio seja

explicito.

Pesquisas oriundas de diferentes paises, que discutem questbes
relacionadas a argumentacdo no Ensino de Ciéncias tém sido frequentes na
literatura internacional e nacional. No que diz respeito ao contexto internacional
merece destague a publicacdo do livro Argumentation in Science Education
(ERDURAN e JIMENEZ ALEIXANDRE, 2008), que reune trabalhos de renomados
especialistas no tema argumentacdo no Ensino de Ciéncias. O livro apresenta
pesquisas que combinam perspectivas tedricas e empiricas relevantes para o
Ensino de Ciéncias. Também ¢é digna de nota a publicagdo do numero especial
Argumentacion en el Salon de Clase, na secdo De aniversario da revista mexicana
Educacién Quimica, em 2009. A secdo conta com seis contribuicdes de pesquisas
provenientes de diferentes paises, duas delas desenvolvidas no Brasil: O Espaco
para a Argumentacdo no Ensino Superior de Quimica, de QUEIROZ e SA (2009), do
Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do IQSC/USP; e Argumentacion en
Textos de una Revista de Educacion de Profesores. Un Ejercicio de Andlisis Basado
en Conceptos Bakhtinianos de Género y Lenguaje Social, de MARTINS (2009), do
Laboratdrio de Linguagens e Mediacdes, da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Tais pesquisas sinalizam que os modos dialégicos de interacdo serao
elementos essenciais do processo de ensino-aprendizagem no século XXI e que os

professores necessitam estar preparados para fomenta-los na sala de aula.

No contexto nacional merece destaque a publicacdo do livro
Argumentacdo e Ensino de Ciéncias, organizado por NASCIMENTO e PLANTIN
(2009), cujo lancamento ocorreu no VII Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), realizado em Floriandpolis — SC, em novembro de
2009. Segundo os organizadores, “a contribuicdo dessa obra é a discussao central
da natureza do discurso cientifico, ndo somente argumentativo em seu processo de
embate entre as evidéncias empiricas e a comunidade dos especialistas, mas uma

retdrica particular que entra em sala de aula através da orquestracao do professor”.
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Com base na andlise das producbes supracitadas, que englobam
contribuicdes relevantes para o desenvolvimento das discussbes sobre a
argumentacdo no Ensino de Ciéncias, constatamos que as pesquisas nelas

reportadas se relacionam, principalmente, a:

e Estratégias desenvolvidas com o proposito de estimular a
argumentacdo a respeito de questbes cientificas e socio-
cientificas em ambientes de ensino-aprendizagem de Ciéncias;

e Capacitacdo de professores no que diz respeito as habilidades
dos mesmos em promover a argumentacdo em ambientes de
ensino-aprendizagem de Ciéncias;

e Mecanismos empregados para ensinar 0s estudantes a
argumentar a respeito de questdes cientificas e socio-cientificas;

e Modelos construidos com o intuito de avaliar argumentos
produzidos pelos alunos mediante distintas situacdes

apresentadas em ambientes de ensino-aprendizagem de Ciéncias.

A sequir, discutiremos cada um dos focos teméticos destacados acima
e, posteriormente, apresentaremos um levantamento bibliografico com o intuito de
compreender como 0s estudos sobre argumentacdo no Ensino de Ciéncias vém
sendo desenvolvidos no ambito nacional. Julgamos de grande importancia para o
satisfatério alcance dos nossos objetivos, o conhecimento dos trabalhos ja
realizados e as perspectivas adotadas por diferentes autores, especialmente no

NOSso pais.

1.1.1. Estratégias desenvolvidas com o intuito de estimular habilidades
argumentativas no Ensino de Ciéncias

De acordo com TEIXEIRA (2007), se por um lado ainda existe a
necessidade de investigacdo de diversos aspectos para que possamos entender
como se da a insercdo do discurso argumentativo no contexto das aulas de
Ciéncias, temos também de reconhecer que, efetivamente, ja ha uma consideravel
producdo apontando modos pelos quais se podem promover situacdes propicias ao
desenvolvimento do discurso argumentativo no ensino-aprendizagem das Ciéncias

Naturais.

Tém sido denominadas de argumentativas as situacbes de

comunicacao orais ou escritas em que se expressam pontos de vista e se assumem
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posicionamentos no intuito de convencer, assegurar a concordancia de visoes, tais
como: situagfes de debates, editoriais, resenhas criticas, textos de opinido, cartas
de solicitacdo, cartas de reclamacdo, cartas ao leitor, requerimentos, ensaios,
monografias e dissertacdes. O discurso argumentativo pode acontecer entre
sujeitos, face a face, ou néo (por exemplo, nas situacbes de comunicagéo escrita),
entre individuos ou do individuo consigo mesmo ou, melhor dizendo, com as
diferentes vozes da mente (WERTSCH, 1991).

Segundo BRAUND et al.,, (2007), atividades desenvolvidas com a
finalidade de promover a argumentacdo podem ser organizadas com a utilizagéo de
diferentes formatos. Ou seja, as atividades podem ser realizadas em pequenos
grupos, que assumirdo diferentes posicbes ou serdo contrarios a uma dada
alegacdo, ou podem ser conduzidas na forma de debate com a sala inteira. As
tarefas poderdo envolver aspectos cientificos ou socio-cientificos (com possiveis
dimensdes politicas e éticas). Poderdo ainda ser abertas, com questionamentos do
tipo “0 que vocé pensa a respeito das razdes para esse fendmeno?”, ou fechadas,
com questionamentos do tipo “selecione a partir dos dados explicagbes para o

fendmeno e argumente a respeito”.

No trabalho Comparing the Effect of Scientific and Socio-scientific
Argumentation Tasks: Lessons from South Africa, BRAUND et al. (2007) apresentam
uma comparacao a respeito de duas atividades promotoras da argumentacdo, uma
com enfoque em aspectos cientificos, e a outra, socio-cientificos, ambas realizadas
em aulas de Biologia, com estudantes da Africa do Sul. A primeira atividade
(aspectos cientificos) estimulava os alunos, divididos em pequenos grupos, a
argumentar a respeito da classificagao de um organismo unicelular. Cada grupo, que
teve acesso a cartdbes com evidéncias sobre caracteristicas aplicaveis ao organismo
estudado, tinha a tarefa de decidir se o organismo era animal, planta, ou nenhum
dos dois, colocando as evidéncias contidas nos cartdes nas categorias apropriadas.
Posteriormente, os grupos defendiam suas posi¢des durante uma discussao com a
sala inteira. Na segunda atividade (aspectos soécio-cientificos), os alunos, também
em pequenos grupos, foram incentivados a argumentar a respeito do tema Tréfico
de Orgéos. Textos, contendo Estudo de Casos a respeito do tema foram distribuidos
e também foram atribuidos papéis aos alunos, que tinham a tarefa de listar os pros e
contras relacionados ao tema. Os estudantes deveriam buscar consenso dentro de

seus respectivos grupos, sobre a questao discutida, para que entdo uma discussao
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com a classe inteira fosse realizada, com a defesa das posi¢cdes de cada um dos

grupos.

De modo geral, os resultados obtidos na pesquisa sugerem que a
argumentacao em contextos de Ciéncia pura pode ser vista pelos professores como
mais facil e mais bem sucedida, em relagdo a argumentacdo sobre questdes morais
e éticas. Segundo o0s autores, para o professor, argumentar sobre questbes
controversas requer consciéncia da Ciéncia fundamental e diversas posicfes éticas
e morais precisam ser tomadas por alunos de distintas origens culturais. Os autores
alertam para a existéncia de cursos que promovem uma visdo de Ciéncia
desvinculada das origens sociais e culturais dos individuos. Concluiram ainda que o
valor da argumentacdo em contextos soécio-cientificos estd muito mais em sintonia

com os objetivos democraticos da Africa do Sul.

Nessa perspectiva, a organizacdo de espacos para discussdes a
respeito de problemas auténticos, como o proposto no trabalho anteriormente citado,
tem sido recomendada como forma de estimular a argumentacdo no Ensino de
Ciéncias (DUSCHL, 1998; JIMENEZ ALEIXANDRE, 1998). DUSCHL e OSBORNE
(2002) definem problemas auténticos como aqueles que apresentam uma situacao
(real ou simulada), contextualizada na vida cotidiana, com a complexidade adequada
aos propositos de ensino, e que requerem 0 uso do pensamento légico e critico e a
consideracao de explicacfes alternativas. Tais problemas podem assumir um carater

cientifico ou sdcio-cientifico e encontram aplicacdo em diversas disciplinas.

No trabalho de JIMENEZ ALEIXANDRE (1998), a autora apresenta
dados relacionados ao projeto SEPIA (Science Education Through Portfolio
Instruction and Assessment), desenvolvido na Universidade de Michigan, nos
Estados Unidos, e que tem como um de seus principios a identificagdo de problemas
auténticos, diretamente conectados a vida real. Aléem disso, & apresentada uma
tabela com uma série de problemas dessa natureza e o nivel de escolaridade ao
qual a investigagdo do problema se adéqua. A autora também apresenta
informacgdes acerca do Projeto RODA (Razonamiento, Discussion e Argumentacion),
levado a cabo na Universidade de Santiago de Compostela, na Espanha. O referido
projeto analisa o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo de estudantes
do Ensino Médio. A andlise € realizada com base nas discussdes ocorridas, em

pequenos grupos, ao resolverem problemas ou realizarem atividades no laboratério.
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Nos tdpicos apresentados a seguir discutiremos separadamente
aspectos e exemplos relacionados a estratégias promotoras da argumentacao no
Ensino de Ciéncias com abordagem em questdes cientificas e sécio-cientificas. Vale
destacar que enfoque especial sera dado as questdes socio-cientificas, uma vez que

as mesmas séo, para o presente trabalho, de particular interesse.
1.1.1.1. Argumentagdo com abordagem em questdes cientificas

Segundo CHIARO e LEITAO (2005), adeptos de variadas perspectivas
tedricas concordam que a existéncia de polémica, de incerteza, em torno de um
tema, é requisito essencial para que o discurso seja argumentativo. Ou seja, a
percepcao de uma ideia como discutivel é a primeira condicdo para que se gere a
argumentacado em torno dela. Nesse sentido, as autoras classificam ainda o discurso
em duas categorias principais: o “discurso natural”’, que trata de questdes do
cotidiano (discurso de opinido), e o discurso cientifico. Este ultimo, por ser
relativamente “cristalizado” e por ndo aceitar remodelacbes em funcdo da

argumentacao de leigos, ndo seria facilmente percebido, por estes, como discutivel.

Ainda segundo as autoras, a implicacédo dessa ultima afirmacéo parece
ser a reducdo da possibilidade de se gerar a argumentacdo em situacdes
instrucionais, uma vez que os temas abordados, nesse contexto, fazem parte de
conhecimento “consolidado”. Ideia essa ndo sustentavel a luz de pesquisas que
abordam a argumentacdo em situacfes instrucionais com abordagem em questdes

cientificas, como é possivel constatar nos trabalhos apresentados a seguir.

O trabalho de NIAZ et al. (2002), por exemplo, foi desenvolvido com
160 estudantes calouros matriculados em disciplina de Quimica Geral na
Universidade de Oriente, na Venezuela, com o intuito de facilitar a compreenséo de
estudantes universitarios sobre o tema Estrutura Atdbmica, baseada nos modelos de
Thomson, Rutherford e Bohr. A hipotese dos autores era que discussdes
promovidas na sala de aula, baseadas em argumentos e contra-argumentos a
respeito dos principios nos quais os cientistas basearam seus modelos atémicos,
poderia facilitar a compreensao dos estudantes a respeito de Estrutura Atbmica. Os
resultados mostraram que quando séo oferecidas oportunidades para argumentar e
discutir, a compreensdo dos estudantes vai além da mera repeticdo de detalhes
experimentais. Os autores ressaltam que, se queremos gue Nossos estudantes

compreendam como se d& o desenvolvimento cientifico, faz-se necesséario que
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detalhes experimentais sejam inseridos, ndo como uma retérica de conclusées, mas
como principios heuristicos baseados em argumentos, controvérsias e

interpretacdes dos cientistas.

O estudo de DUMRAUF e CORDEIRO (2005) foi realizado numa
escola publica argentina, com 20 estudantes na faixa etéria de 16 a 18 anos. O
objetivo dos autores consistiu em mostrar como um professor ensinava o tema
Termodinamica utilizando processos argumentativos. Para tanto, foram identificadas
as estratégias utilizadas por um docente para promover a argumentacdo com
pequenos grupos de estudantes. No caso, a argumentacdo era desenvolvida num
contexto natural, com a participagédo ativa do professor como argumentador (e nao
somente como facilitador do debate). Os autores ressaltam que a atividade néo foi
planejada com o intuito de ensinar os alunos a argumentar, mas sim de ensinar
Termodinamica. A atividade foi conduzida em seis aulas que envolveram o
levantamento das nogdes prévias dos alunos a respeito do tema, aulas expositivas,
resolucao de exercicios escritos, pesquisas em livros e discussdes em grupos sobre
situacdes problematicas que envolviam o0s conceitos estudados. Os autores
concluem que a diversidade de ac¢des propostas pelo professor e a maneira como as
mesmas foram conduzidas favoreceram a compreensao do conhecimento cientifico

por parte dos estudantes.

KELLY e TAKAO (2002) conduziram uma investigacdo em um curso
introdutério de Oceanografia, na Universidade da Califérnia, nos Estados Unidos,
com o propoésito de desenvolver uma metodologia para a andlise de argumentos
escritos dos estudantes e aplica-la para avaliar o uso de evidéncias na producédo dos
textos. Para tanto, foi utilizado o CD-ROM interativo Our Dynamic Planet que
fornecia um conjunto de dados para que os estudantes pudessem explorar as
questbes cientificas em foco. Ou seja, no CD-ROM eram fornecidos dados
relacionados ao planeta terra que deveriam ser usados pelos estudantes para
solucionar problemas associados as placas tectonicas. Representa¢fes de dados
foram usadas pelos alunos na elaboracdo de um artigo cientifico. Os argumentos
produzidos foram classificados em niveis epistémicos, de acordo com a metodologia
proposta pelos autores, buscando-se identificar as conexdes entre os diferentes
niveis. Os resultados sdo apontados como promissores, no que diz respeito ao
emprego da metodologia desenvolvida.
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1.1.1.2. Argumentagdo com abordagem em questdes socio-cientificas

A abordagem de questdes sdcio-cientificas, normalmente referenciadas
pela sigla SSI (oriunda do inglés Socioscientific Issues), em situacdes de ensino-
aprendizagem de Ciéncias, tem sido recomendada em pesquisas realizadas na area
de Ensino de Ciéncias (PATRONIS et al., 1999; SADLER, 2004; KOLSTO, 2006;
SADLER e DONNELLY, 2006; BRAUND et al., 2007; ZEIDLER et al., 2009).

De acordo com SIMONNEAUX (2008), SSI sédo definidas como
guestBes controversas em que competem diferentes visdes e que tém implicacdes
em um ou mais dos seguintes campos: Biologia, Sociologia, Etica, Politica,
Economia e Ambiente. A natureza controversa das questdes sécio-cientificas esta
relacionada com o grau de incerteza nelas envolvido. Nesse sentido, SADLER e
DONNELLY (2006) apontam que o0s problemas atuais mais frequentemente
empregados em trabalhos sobre SSI estdo relacionados ao meio ambiente e a
biotecnologia, como por exemplo, temas que discutem questdes relacionadas a
engenharia genética, clonagem, poluicdo, mudancas climaticas etc. De fato, tais
temas apresentam caracteristicas que se aproximam daquelas apontadas por
HMELO-SILVER (2004) como necessérias para 0 ensino em uma abordagem SSI.
De acordo com o autor, o ensino com SSI deve envolver o contato com problemas
gue sdo complexos, abertos, mal-estruturados e discutiveis. Problemas abertos sao
agueles que podem apresentar multiplas perspectivas e alternativas de solucgéao.
Problemas mal-estruturados sdo definidos como aqueles que n&do apresentam uma
solucdo evidente, havendo mdultiplas possibilidades de solugdo. Ou seja, 0s
estudantes necessitam definir o problema, gerar questbes de aprendizagem e

desenvolver possiveis alternativas e/ou critérios para solucionar a questao.

E ainda importante considerar a colocacéo feita por ZEIDLER et al.,
(2009), que chamam a atencao para a distincdo existente entre a abordagem SSI e
a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) de ensino. Segundo o0s
autores, esta Ultima tende a enfatizar a compreenséo dos estudantes a respeito das
interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, mas pouca atencéo é dada, se é
dada, a qualidade das interacdes sociais e do discurso reflexivo estreitamente
relacionado com a formacédo de consciéncia e principios de justica. Por outro lado,
dentro da estrutura SSI, os estudantes sdo submetidos a problemas que envolvem

pontos de vista sociais, morais ou cientificos discrepantes, que entram em conflito,
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muitas vezes, com as suas proprias crengas. Ou seja, tais problemas os introduzem
em um contexto que estimula a reflexdo ativa e a anédlise de conexdes relevantes
entre a Ciéncia, suas proprias vidas e a qualidade de vida da comunidade (KOLSTO,
2006). De acordo com SADLER (2004), as SSI visam o engajamento dos estudantes
na tomada de decisdo a respeito de questdes sociais contemporaneas, com

implicagBes morais, inseridas em algum contexto cientifico.

Segundo SIMONNEAUX (2008) ha uma diversidade de objetivos
inerentes a propostas com abordagem SSI, dentre eles destacam-se: aprendizagem
de conteldo cientifico; educacéo para a cidadania; tomada de deciséo; capacidade
de argumentacéo; capacidade de lidar com a complexidade; e melhor compreenséao
a respeito da natureza da Ciéncia. De acordo com o autor, professores e
pesquisadores priorizam um ou Vvarios desses objetivos e com base nisso

determinam a fundamentacao tedrica e a metodologia a ser empregada para tal fim.

Um objetivo frequentemente apontado nos trabalhos analisados se
relaciona a capacidade de tomada de decisdo dos estudantes diante de problemas
reais. O trabalho de ZEIDLER et al. (2009), por exemplo, realizado com
adolescentes de uma escola situada na Florida, nos Estados Unidos, explora as
possiveis relacdes existentes entre a abordagem SSI e o desenvolvimento de
julgamento reflexivo por parte dos estudantes. Na pesquisa 0s autores utilizam a
estratégia denominada Reflective Judgment Model (RJM), desenvolvida e
aperfeicoada durante vinte anos por KING e KITCHENER (2004). A RJM tem como
principal objetivo oferecer aos estudantes a oportunidade de reflexdo sobre
problemas mal-estruturados que requerem a avaliacdo de afirmacdes, a analise de
evidéncias, a avaliacdo de pontos de vista distintos a respeito de questfes éticas
relacionadas a topicos cientificos e o reconhecimento do papel da constru¢do do

conhecimento cientifico.

Diversos trabalhos na literatura apontam a abordagem SSI na sala de
aula como capaz de promover o desenvolvimento da capacidade argumentativa dos
estudantes. No trabalho desenvolvido por KOLSTO (2006), Patterns in Student’s
Argumentation Confronted with a Risk-focused Socio-scientific Issue, séo
apresentados resultados de um estudo em que 22 estudantes, de quatro diferentes
escolas situadas na Noruega, foram entrevistados sobre as suas impressbes a

respeito de uma situacéo problema: o local de construcao de novas linhas elétricas e
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0 possivel aumento do risco de ocorréncia de leucemia infantil. O objetivo principal
do estudo foi especular sobre como os estudantes argumentam quanto incentivados
a tomar decisfes a respeito de questdes que relacionam o conhecimento cientifico
com valores pessoais. Os resultados da pesquisa apontaram que a proposta foi
promissora, favorecendo a argumentagdo. O autor destaca ainda que a pesquisa
ndo buscou especular se o conhecimento cientifico é relevante para a ocorréncia de
argumentacdo, mas sim que tipo de conhecimento € considerado relevante por
diferentes pessoas que apresentam diferentes valores. O tipo de conhecimento,

segundo o autor, foi crucial na tomada de deciséo pelos participantes da pesquisa.

SADLER e DONNELLY (2006) no artigo Socioscientific Argumentation:
the Effects of Content Knowledge and Morality, como o proprio titulo sugere,
exploram a argumentacdo de estudantes do Ensino Médio durante as suas
tentativas de solucionar questdes que tratavam de aspectos sdcio-cientificos. Mais
especificadamente foi investigado como o conteudo cientifico e aspectos ligados a
moral contribuem para a qualidade da argumentacdo dos alunos sobre questdes
envolvendo SSI, cujos temas tratavam de questdes concernentes a Engenharia
Genética, mais precisamente, Terapia Genética e Clonagem. Em outras palavras, o
objetivo do estudo consistiu em especular a respeito de trés aspectos: 0
conhecimento cientifico, o raciocinio diante de questdes morais e a qualidade da
argumentacdo, além da relacdo existente entre esses aspectos. Uma importante
conclusdo apontada na pesquisa € que nao se pode assumir que o conhecimento do
contetdo envolvido na questdo, necessariamente, ird promover a melhora da
qualidade da argumentacdo dos estudantes. Os resultados sugerem que, além de
uma compreensao basica sobre hereditariedade, os alunos necessitariam adquirir
um corpo substancial de conhecimento, para que este pudesse chegar a influenciar

significativamente a qualidade da argumentacao.

PATRONIS et al., (1999) exploraram os argumentos empregados por
estudantes adolescentes, de uma escola situada em Patras, na Grécia, ao tomarem
decisbes relacionadas a um projeto de construcdo de uma estrada numa
determinada éarea. Os estudantes tiveram a tarefa de fazer uma proposta de
construcdo de uma ponte, cujo planejamento deveria estar envolvido. O estudo teve
como objetivo analisar as diferentes maneiras utilizadas pelos estudantes ao
tomarem decisdes relacionadas a problemas da vida real, com abordagem SSI, e

investigar sobre as seguintes questfes: Como o0s estudantes desenvolvem seus
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argumentos quando necessitam justificar suas opinides? Que tipos de argumentos
0s alunos usam ao tomar decisbes? Como os estudantes lidam com as decisdes
tomadas e quais valores sao considerados? Os resultados da pesquisa apontaram
gue os estudantes sdo capazes de desenvolver argumentos e tomar decisdes
qgquando se deparam com situagcfes em que eles estdo realmente envolvidos.
Segundo os autores, a variedade e a natureza dos argumentos que emergiram
durante a atividade, a sua interacdo no processo de argumentacao e no processo de
tomada de decisdo, sdo habilidades que normalmente ndo sdo aparentes em aulas
de Ciéncias ou Matematica. Nesse ambientes, o tipo de pensamento usualmente
desenvolvido prioriza os problemas cientificos, sem considerar aspectos da vida real

do individuo.

MASON e SCIRICA (2006) introduziram, por meio da leitura de textos,
dois temas controversos: Aquecimento Global e Alimentos Geneticamente
Modificados. Uma série de questdes, abertas e de mdltipla-escolha, também foram
propostas com a intencdo de avaliar o conhecimento dos estudantes sobre os
temas. O objetivo da atividade consistiu em estimular a elaboracdo de argumentos,
contra-argumentos e refutagdes para cada um dos temas. O estudo foi desenvolvido
com 62 estudantes italianos, em duas escolas publicas de Ensino Médio. A partir
dos resultados obtidos, os autores chamam a atencdo para a importancia da
necessidade de se fomentar habilidades de pensamento nos estudantes, ao
propiciar oportunidades de resolugcdo de problemas mal-estruturados, que nao
requeiram uma Unica resposta como solucdo. Assim, 0s estudantes praticaram a
busca, a analise e a ponderacdo de elementos oriundos de distintas fontes, e com

base nisso argumentaram a favor de suas ideias.

Dentre as estratégias comumente empregadas em propostas com
abordagem SSI, duas se destacam nos trabalhos reportados na literatura: o debate
e o role-play. O role-play consiste huma atividade que inclui a atribuicdo de papéis a
um ou mais membros de um pequeno grupo, de modo que uma determinada
guestdo seja analisada sob diferentes pontos de vista. No que diz respeito as duas

estratégias, apresentaremos, a seguir, exemplos que ilustram a sua aplicacao.

O trabalho reportado por SIMONNEAUX (2001), realizado com
estudantes de um curso profissionalizante situado em Auch, na Franca, Role-play or

Debate to Promote Student’s Argumentation and Justification on an Issue in Animal
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Transgenesis, € uma das iniciativas do grupo European Initiative for Biotechnology
Education (EIBE). Fundado em 1991, o EIBE é uma rede européia multidisciplinar de
especialistas em Educacdo em Biotecnologia constituida por dezessete paises
europeus. A principal atividade do grupo consiste em gerar material didatico para
estudantes com faixa etaria entre dezesseis e dezenove anos. As unidades EIBE
sdo conjuntos de atividades sobre diversos topicos relacionados a Biotecnologia,
incluindo uma variedade de atividades experimentais, role-plays, dramatizacoes,
informacdes e debates. Aléem da producdo de material didatico, o grupo tem ainda
como objetivos: promover a formacgéo continuada em Biotecnologia de professores
de disciplinas cientificas e nao cientificas; explorar as diferentes culturas (préticas,
crencas e valores) de professores e estudantes e analisar como esses fatores
podem influenciar nas suas percep¢cdes sobre a Biotecnologia; e fomentar um
debate na sociedade que incorpore as implicacbes pessoais, sociais, éticas,

econdmicas e ambientais relacionadas a Biotecnologia.

SIMONNEAUX (2001) discute a utilizagdo do debate e do role-play
numa proposta de ensino envolvendo SSI. Mais especificadamente, os estudantes
deveriam decidir sobre a aprovacao, ou ndo, do cultivo de salméo transgénico. A
atividade foi conduzida do seguinte modo: antes de introduzir o role-play, os
estudantes responderam a um questionario sobre diferentes pesquisas relacionadas
a criacdo de animais transgénicos. Em seguida o tema Transgenia foi introduzido
com a apresentacdo da histéria da domesticacdo e da transferéncia de genes de
horménio do crescimento, e finalmente o role-play foi apresentado. Apds isso, 0S
estudantes expressaram e justificaram suas opinides a respeito da questdo. Uma
vez que os papéis foram determinados, os estudantes elaboraram uma lista de
guestdes na qual expressavam seus argumentos em relacdo aos seus pontos de
vista de acordo com a funcdo que lhe cabia desempenhar. O professor, entao,
distribuiu cartbes de identificacdo nos quais eram escritos os nomes e a funcao
especifica de cada um dos participantes. O professor assumiu a fungéo principal,
pois cabia a ele introduzir o role-play e ser responsavel pela equipe. Apos isso, 0
professor solicitou que o0s estudantes votassem. Nessa etapa, cada individuo
participante expressou sua opinido sobre a proposta e especificou as circunstancias
em que mudariam de ideia. Apos o role-play os estudantes novamente preencheram
um questionério. Por fim, o método e as percepc¢des individuais dos alunos foram

discutidos e o processo de tomada de decisdo analisado. Atividade semelhante,
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constituida praticamente pelas mesmas etapas, foi realizada posteriormente, exceto
as etapas em que os estudantes apresentaram 0s seus argumentos de acordo com
0 seu papel. Nessas etapas, o role-play foi substituido por um debate convencional.
O objetivo consistiu em comparar a argumentacdo dos alunos a respeito de seu
posicionamento diante da questdo, antes e apds serem submetidos ao role-play e ao
debate.

Na pesquisa desenvolvida por CHALGHOUMI e SIMONNEAUX (2006),
0os estudantes foram confrontados com um dilema relacionado a ocorréncia da
doenca hereditaria Anemia Falciforme. A proposta teve como objetivo avaliar o
impacto que o debate concernente a questdes ético-cientificas poderia exercer sobre
a compreensao dos estudantes, a argumentacdo e a tomada de decisao.
Argumentos sobre Selecdo Genética e Aborto foram elaborados durante o debate e,
para tanto, os estudantes usaram seus conhecimentos sobre Genética e Engenharia
Genética. Resultados de pré-teste e poOs-teste constataram a aprendizagem de
conceitos relacionados a essas areas. Porém, surpreendentemente, constataram
também a melhor aprendizagem de conceitos sobre Genética que ndo haviam sido
explorados na proposta. Segundo os autores, aparentemente, a situacdo real
colocada favoreceu a reorganizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes.

CAMPANER e DE LONGHI (2007) apresentam resultados de uma
estratégia de ensino, por eles chamada de Estratégia Didatica Argumentativa (EDA).
A EDA consistiu na atribuicdo de papéis (role-play) a alunos do Ensino Médio e foi
desenvolvida com o intuito de estimular a formulacdo de argumentos validos e
coerentes, pelos estudantes, sobre questdes ambientais. Para a selecdo dos temas
o professor propés uma série de problematicas com fortes implicacdes soécio-
ambientais. Os alunos elegeram um dos temas sugeridos, que deveria ser
potencialmente polémico, atrativo e significativo para eles. A atividade se realizou
em varias etapas, durante o periodo de um més e meio, e consistiu na realizacéo de
um jari, em que os alunos assumiam papéis como juizes, fiscais, defensores,
testemunhas, jurados etc. Busca de informacdes em fontes bibliograficas,
entrevistas com especialistas e 0 preparo de argumentos de acusacado e defesa,
com suas respectivas provas, foram acdes também desenvolvidas pelos alunos

durante a atividade.
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Como é possivel perceber nas pesquisas anteriormente mencionadas,
estratégias com enfoque em SSI tém sido abundantemente utilizadas no Ensino de
Ciéncias. Nesse sentido, CAMPANER e DE LONGHI (2007) reconhecem o carater
transversal e interdisciplinar envolvido em tais questdes e destacam que o proposito
fundamental de se trabalhar esse tipo de abordagem esti relacionado com a
formacdo de cidaddaos comprometidos soOcio-ambientalmente, com capacidade
critica e reflexiva, que Ihes permitam analisar o mundo, avaliar as informacdes
recebidas, ser consciente do impacto das atuacdes proprias e alheias, e habeis para

argumentar adequadamente diante das decisbes a serem tomadas.

1.1.2. A formacdo de professores visando o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas fomentadoras da argumentacéao

No que diz respeito as iniciativas relacionadas a capacitacdo de
professores visando o fomento da argumentacdo na sala de aula, CARVALHO

(2001) nos chama a atencéo:

Precisamos investir mais em termos de pesquisa na formacdo de
professores para o Ensino de Ciéncias na Escola Fundamental.
Precisamos ter mais elementos para saber preparar um professor que
faca as perguntas certas, que argumente com novas idéias e com novos
exemplos, a fim de proporcionar um ambiente criativo intelectualmente,
isto €, uma sala de aula em que os alunos se sintam a vontade para
argumentar, para expor o que pensam e assim terem a oportunidade de
modificar 0s seus conceitos espontaneos sobre os fendmenos
apresentados evoluindo para os conceitos cientificos (CARVALHO,
2001, p. 167).

Assim como CARVALHO (2001) varios autores tém chamado a
atencdo para a importancia da argumentacdo para o Ensino de Ciéncias,
especialmente no Ensino Fundamental (CAPECCHI e CARVALHO, 2000; MASSA et
al., 2004). No entanto, de acordo com MUNFORD et al. (2005), muito embora
existam estudos que examinam a questdo no contexto da formacao de professores
continuada e inicial, nesses casos, salvo algumas excecoes, a énfase tem sido dada
a caracterizagdo do processo de incorporacao de estratégias argumentativas em seu
ensino, suas habilidades em se apropriarem do discurso argumentativo durante o
processo de formacéo, ou suas percepc¢des acerca da vivéncia da argumentacao na
aprendizagem de Ciéncias. Em suma, o foco permanece nos professores em

formacao, mas nao se amplia para o formador de professores.
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Na literatura internacional, destacamos dois trabalhos relacionados a
capacitacdo de professores no que diz respeito a promocdo de habilidades
argumentativas na sala de aula. No trabalho de SIMON et al., (2006) Learning to
Teach Argumentation: Research and Development in the Science Classroom, é
apresentada uma série de estratégias pedagogicas adotadas por professores em
aulas que tinham como objetivo principal estimular a argumentacdo. O estudo foi
desenvolvido com um grupo de doze professores do Ensino Médio de escolas
inglesas, durante o periodo de um ano. Durante esse periodo o grupo participou de
workshops, que tinham como objetivo desenvolver materiais e estratégias que
apoiassem a pratica da argumentacdo em contextos cientificos e sécio-cientificos. O
trabalho aconteceu por meio de parceria entre pesquisadores da Universidade de
Londres e da Universidade de Bristol, na Inglaterra, e os professores do Ensino
Médio envolvidos. Os pesquisadores forneciam embasamento tedrico e recursos
para estimular mudancas na préatica dos professores, enquanto que os professores
contribuiam com suas ideias e experiéncias. Atividades em pequenos grupos,
debates com a sala inteira e apresentacfes orais foram algumas das estratégias

destacadas pelos autores.

No trabalho Promoting Discourse and Argumentation in Science
Teacher Education (SADLER, 2006), o autor aborda, dentre outros aspectos, as
atitudes dos professores em relacdo a métodos que promovam o discurso e a
argumentacao no Ensino de Ciéncias. Dessa forma, discute como a argumentacao e
o discurso foram incorporados como temas essenciais, em um curso de formacgéo de
professores, que teve duracdo de seis semanas. Na etapa que o autor denomina de
Instrucdo Explicita, realizada durante a terceira semana do curso, dois periodos
inteiros de aula foram destinados a argumentacdo e ao discurso. Essa etapa se
iniciou com uma discussao sobre partes de um artigo relacionado a estratégias para
aperfeicoar a argumentacdo em aulas de Ciéncias. A estrutura de argumento
proposta por TOULMIN (2001) também foi discutida nessa etapa. Os alunos
analisaram partes de livros de Ciéncias do Ensino Médio, buscando identificar
padrées de argumentos nesses materiais e trabalharam uma série de exercicios,
baseados em exemplos fornecidos por OSBORNE et al. (2001), para a pratica da
argumentacdo. Além disso, o0s professores foram incentivados a construir
argumentos sobre uma variedade de questbes cientificas. Discussdes sobre

estratégias para encorajar o discurso na sala de aula também foram realizadas,
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incluindo tépicos como: discussfes de classe dirigidas (evitando-se a predominancia
da fala do professor); atividades com desempenho de papéis; organizacdo de
debates e; como o discurso e a argumentacdo podem ser explorados num contexto
de CTS ou de questdes soécio-cientificas. Durante a etapa de Instrucdo Explicita
sobre a argumentacao, as seguintes sugestdes, baseadas na propria experiéncia do
autor como educador em Ciéncias, foram colocadas: criar um ambiente em que 0s
comentarios e opinides dos alunos sejam avaliados; criar um ambiente em que o
aluno se sinta confortavel para expressar suas ideias; estabelecer regras na sala de
aula, incluindo o respeito pela opinido do outro; estimular a contribuicdo dos alunos
no discurso da sala de aula; fornecer diversas oportunidades para a pratica de
argumentacao; fornecer oportunidades para o estudante avaliar argumentos e;

explicitar discussfes sobre a natureza de argumentos de boa qualidade.

Em etapa posterior, periodos foram destinados especificadamente a
argumentacao: discussbes em pequenos grupos, debates com a classe inteira e
exercicios escritos que estimulassem a capacidade de persuasdo. Alguns dos
topicos explorados foram: Viagem do Homem a Marte; Biologia Evolucionaria;
Questdes Ambientais Locais; e Alimentos Geneticamente Modificados. Além das
atividades citadas, os tépicos também foram trabalhados de formas menos formais
no decorrer do curso. Para tanto, os professores prepararam uma série de planos de
aula, propostas de avaliacdo, e um plano de unidade completo que tivesse a

argumentacao como foco.

REIS e GALVAO (2005) destacam as dificuldades que atividades,
como a descrita por SADLER (2006), podem causar na pratica pedagdgica de
alguns professores. No trabalho Controvérsias Socio-cientificas e Pratica
Pedagogica de Jovens Professores, 0s autores investigaram: o eventual impacto das
controvérsias cientificas nas concepc¢des de jovens professores sobre a natureza, o
ensino e a aprendizagem das Ciéncias; a relacédo entre estas concepcdes e a pratica
pedagodgica dos professores; e 0s possiveis efeitos da formacao inicial na forma
como os professores integram as questbes soécio-cientificas nas suas praticas
docentes. Os resultados obtidos a partir da pesquisa apontam para a relevancia da
formacao inicial no desenvolvimento de competéncias profissionais necessarias a
realizacdo de um Ensino de Ciéncias que proporcione uma imagem mais
esclarecedora e real do empreendimento cientifico, capacitando os cidadéos para a

analise critica de questbes socio-cientificas controversas. Sinalizam ainda a
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necessidade da realizagcdo de iniciativas de formagdo continuada que favorecam o
desenvolvimento dessas competéncias nos atuais professores. Os autores finalizam
chamando a atencdo para a responsabilidade das instituicbes formadoras de
profissionais de promover nos atuais e futuros docentes as competéncias
necessarias a concretizagdo desse objetivo, por meio de experiéncias de
desenvolvimento pessoal e profissional que proporcionem: conhecimentos
substantivos, processuais e epistemoldgicos da Ciéncia; conhecimentos didaticos
sobre as abordagens, metodologias e atividades mais adequadas ao ensino na sala
de aula; e a reflexdo sobre as finalidades do Ensino de Ciéncias e as estratégias

mais adequadas a sua concretizacao.

Outra iniciativa digna de nota é a criacdo do material didatico
Actividades para Trabajar el Uso de Pruebas y la Argumentacion en Ciencias
(JIMENEZ ALEIXANDRE et al., 2009) por docentes da Universidade de Santiago de
Compostela. Parte das atividades propostas no material tem sido desenvolvida na
referida universidade como parte do projeto Mind the Gap: Learning, Teaching,
Research and Policy in Inquiry-Based Science Education. O objetivo do projeto é
favorecer a interacdo entre pesquisadores da area de Didatica das Ciéncias, na
Europa. A produgcdo do material tem o intuito de proporcionar recursos para
professores de Ciéncias, do Ensino Médio, interessados em promover um ensino em
gue o aluno exerca um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem. A intencao
dos autores € auxiliar aqueles professores que desejam trabalhar na sala de aula
competéncias como o uso de evidéncias e habilidade de argumentacdo. O material é
constituido de sete capitulos, e com excecéo do ultimo, todos seguem um esquema
comum: introducdo para o professor, atividade para aula e comentarios sobre a

atividade.

A realizacdo de investigacdes sobre 0s aspectos mencionados
anteriormente - estratégias promovedoras da argumentacdo e a formacdo de
professores, no que diz respeito & capacitagdo dos mesmos para a promocao da
pratica da argumentacédo da sala de aula - conduziu a realizacdo de pesquisas que
visavam responder ao seguinte questionamento: é valido, ou ndo, ensinar a
argumentar? No topico a seguir € discutido tal questionamento e sado apresentados

alguns mecanismos propostos na literatura para facilitar a pratica da argumentacao.
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1.1.3. Mecanismos empregados no ensino da argumentacao

Numerosos estudos tém sugerido que a habilidade da argumentacéo
nao ocorre de maneira espontanea para muitos individuos, mas somente por meio
da pratica (KUHN, 1991; McNEILL et al., 2006). Ha estudos ainda que defendem a
ideia de que instruir os estudantes sobre como argumentar ndo produz nenhum
efeito positivo em relacdo ao desenvolvimento de habilidades argumentativas
(KNUDSON, 1991). Enquanto outros indicam que promover a instrucdo adequada
aos alunos sobre “como argumentar”, de fato, melhora a qualidade da argumentagao
dos mesmos (McNEILL et al., 2006). Nessa perspectiva, muitos trabalhos tém sido
desenvolvidos com o intuito de instruir os estudantes sobre como argumentar
adequadamente, tanto do ponto de vista estrutural, como conceitual (JORGE e
PUIG, 2000; McNEILL et al., 2006).

A apresentacdo aos estudantes dos componentes do argumento,
segundo determinados referenciais tedricos, e a posterior solicitacdo da producao de
textos argumentativos baseados no preenchimento de scaffolds (esquemas em
branco) que ilustram os componentes do argumento, na perspectiva de TOULMIN
(2001) e a relacdo existente entre eles, também tém sido sugeridas por
pesquisadores (CHO e JONASSEN, 2002; NUSSBAUM, 2002) como recurso para
subsidiar acdes que visam o aprimoramento da argumentacdo por parte dos
estudantes.

O scaffold, termo originalmente introduzido por WOOD et al. (1976), &
definido por NUSSBAUM (2002) como um recurso utilizado para auxiliar os
estudantes na formulagdo de argumentos escritos. Em seu artigo Scaffolding
Argumentation in the Social Studies Classroom, o autor ressalta que muitos
estudantes tém dificuldades de argumentar, tanto na forma oral como escrita, o que
geralmente ocorre, dentre outras razdes, pelo fato de confundirem as exigéncias da
argumentacao formal e da informal. Nesse sentido, quando o estudante necessita de
auxilio para aprender a argumentar de maneira mais explicita (formal), o scaffold
atua como um importante recurso. Em outras palavras, o scaffold fornece uma
representacdo visual que ajuda os estudantes a organizar suas ideias, quando
submetidos a escrita de um texto argumentativo. Também € util para ensinar os

alunos sobre a estrutura dos argumentos e sobre como avalia-los.
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O trabalho Supporting Students’ Construction of Scientific Explanations
by Fading Scaffolds in Instructional Materials (JEONG e JOUNG, 2007) € um
exemplo de pesquisa em que o scaffold foi empregado como recurso para favorecer
a argumentacao dos estudantes. Nesse trabalho, o autor investiga sobre a influéncia
do scaffold na escrita dos estudantes a respeito de explanagdes cientificas
relacionadas a disciplina de Quimica. Ou seja, 0 autor especula se os estudantes,
quando submetidos ao trabalho com scaffolds, apresentam explanacdes cientificas
melhor estruturadas, do que quando nao |Ihes é fornecido esse recurso. Para tanto,
foi desenvolvida uma unidade de Quimica para o Ensino Médio, como parte do
projeto IQWST, do inglés Investigating and Questioning Our World Through Science
and Technology. O referido projeto é desenvolvido por meio da colaboracdo de
pesquisadores oriundos de diferentes universidades norte-americanas e visa
capacitar professores, com diferentes conhecimentos e experiéncias, a ensinar

Ciéncia de maneira mais eficaz em contextos diversificados.

A primeira etapa da proposta consistiu em explicitar aos alunos e
professores sobre a estrutura de uma explanacéo cientifica e como construi-la, para
tanto foi usado como recurso o scaffold. Como fazer sabao a partir da gordura foi o
tema trabalhado na unidade. Durante quinze aulas os estudantes foram incentivados
a investigar uma variedade de fenbmenos relacionados ao tema. Conceitos como as
propriedades das substancias, reacdes quimicas e conservacdo de massa foram
trabalhados. Durante duas semanas, os estudantes buscaram dados relacionados a
densidade, ponto de fusdo, cor, solubilidade, dureza, entre outros. Entdo foi
solicitado a redacdo de uma explanacao cientifica a respeito do tema. Depois disso,
foi realizada uma discussdo sobre a estrutura de uma explanacdo cientifica,
explicitando termos como conclusbes, evidéncias e justificativas. Exemplos
hipotéticos de fortes e fracas explanacdes também foram apresentados. Com base
nas discussdes e nos exemplos mostrados o0s estudantes revisaram suas

explanagdes.

Com o intuito de estimular a pratica da argumentacdo entre os
estudantes, outras pesquisas aliam ainda o uso do scaffold a ferramentas
computacionais (CHO e JONASSEN, 2002; CLARK e SAMPSON, 2007). Nesse
sentido, é digna de nota a criacdo do software CSCA, do inglés Computer-Supported
Collaborative Argumentation, uma ferramenta de apoio ao exercicio da

argumentagéo, aliada ao uso de scaffolds, que fornece aos estudantes a
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oportunidade de praticar a argumentacdo por meio da escrita e da discusséo,
simultaneamente, usando recursos de comunicacao online (BAKER, 1999).

Na pesquisa desenvolvida por CHO e JONASSEN (2002), por
exemplo, os autores especulam a respeito do uso de scaffolds online desenvolvidos
com o intuito de fornecer suporte para a argumentacéo de estudantes de graduacéao,
diante da resolucdo de problemas. Segundo os pesquisadores, os efeitos do scaffold
variam de acordo com o tipo de problema apresentado. Ou seja, aqueles alunos que
receberam problemas mal estruturados produziram argumentos mais extensos, iSso
porque, na opinido dos autores, problemas dessa natureza exigem mais
argumentacdo dos alunos, que necessitam gerar e fundamentar solucdes
alternativas. Além disso, destacam que a estreita relacdo existente entre a
argumentacdo e a resolucdo de problemas, especialmente aqueles mal

estruturados, € significativa.

Uma vez discutidas as estratégias empregadas com o intuito de
promover a argumentacao na sala de aula, as iniciativas relacionadas a formacéao de
professores e 0s mecanismos empregados para ensinar o aluno a argumentar, faz-
se necessario discutir a respeito da avaliacdo dos argumentos produzidos pelos
estudantes mediante tais intervencdes. Nesse sentido, na literatura encontramos
diversas pesquisas que apresentam propostas de modelos para analise dos
argumentos elaborados pelos estudantes em distintas situacfes de ensino. No
topico a seguir sdo apresentados exemplos de modelos construidos com esse

propaosito.
1.1.4. Modelos de andlise da qualidade da argumentacéo

Como os estudantes, que ndo sdo membros da comunidade cientifica,
argumentam a respeito de questbes cientificas e sdcio-cientificas? Que tipo de
raciocinio € usado durante a construcdo de seus argumentos e como esses diferem
dos argumentos usados pelos cientistas? Como 0s estudantes sdo capazes de
assimilar praticas argumentativas em situacdes de ensino? Para responder a
guestionamentos como esses, pesquisadores tém desenvolvido e apresentado
ferramentas para avaliar a qualidade dos argumentos produzidos em situacdes de
ensino. Exemplos de diferentes modelos, reportados na literatura, para a analise da

argumentacdo no Ensino de Ciéncias sdo apresentados nesse topico.

29



De acordo com SIMONNEAUX (2008), a qualidade da argumentacéo
numa abordagem SSI deve refletir o reconhecimento da complexidade inerente a
SSI a ser considerada, a analise das mudltiplas perspectivas envolvidas, a
valorizacdo dessa SSI nas pesquisas atuais e a expressdo de ceticismo diante de
informacdes potencialmente tendenciosas. Além disso, destaca que a qualidade da
argumentacdo nesse tipo de abordagem pode diferir de acordo com as estratégias

de ensino empregadas ou da natureza da atividade, oral ou escrita, por exemplo.

Diversas pesquisas investigam sobre a qualidade da argumentacédo
dos estudantes quando submetidos a atividades com abordagem SSI e apresentam
modelos de andlise desenvolvidos com esse proposito. Por exemplo, no trabalho
desenvolvido por SADLER e DONNELLY (2006), com abordagem SSlI, trés variaveis
foram investigadas: o conhecimento do conteldo, o raciocinio empregado diante de
guestdes que envolvem aspectos morais e a qualidade da argumentacdo, e para
cada uma delas distintos mecanismos de analise foram utilizados. Para a andlise do
conhecimento sobre o conteddo em questdo (Genética) foi aplicado o Test of Basic
Genetics Knowledge (TBGC). O TBGC consistiu em vinte questdes de multipla
escolha que contemplavam nove conceitos basicos sobre Genética. Para a segunda
variavel, o raciocinio empregado diante de questdes que envolvem aspectos morais,
os alunos foram submetidos ao Defining Issues Test (DIT) (REST, 1986), que
mensura o raciocinio empregado pelos estudantes sobre problemas sociais gerais. A
estrutura do teste presume que o individuo progride através de estagios de
desenvolvimento ou esquemas que direcionam o raciocinio e a tomada de decisdo
em contextos que envolvem aspectos morais. Os esquemas mais avangados estao
baseados em principios morais que envolvem questfes de justica, por exemplo.
Para a terceira variavel, relacionada a qualidade da argumentacéo, os alunos foram
submetidos a entrevistas, nas quais deveriam tentar resolver trés questbes
controversas com relacdo a Engenharia Genética. A analise da argumentacdo dos
alunos durante as entrevistas foi baseada em um esquema constituido de trés
critérios principais e para cada um desses critérios foram atribuidos valores de 0 a 2,

conforme ilustra a Tabela 1.1, a seguir.
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TABELA 1.1 — Esquema para avaliacdo da qualidade da argumentacdo (SADLER e
DONNELLY, 2006).

Critério Escore Descricéo
Posicéo e 2 Participante  apresenta  argumentos  coerentes e
racionalidade consistentes que incluem explicacao e justificativa para seu
ponto de vista (afirmagdes com fundamentacdes).
1 Participante apresenta argumentos coerentes, mas

apresenta pouca ou nenhuma elaboracdo, em termos de
justificativas para o seu posicionamento (afirmacdes sem
fundamentacdes).

0 Participante apresenta respostas incoerentes que nao
fornecem justificativas para o argumento (falta de clareza
na afirmacéao).

Multiplas 2 Participante expressa multiplas perspectivas sem que seja
perspectivas solicitado pelo entrevistador.
1 Participante expressa multiplas perspectivas quando é
solicitado explicitamente.
0 Participante ndo se mostra capaz de expressar multiplas
perspectivas quando é explicitamente solicitado.
Refutacao 2 Participante desafia uma fundamentacdo com uma
contraposicao.
1 Participante apresenta uma contraposicao, sem desafiar a
fundamentacéo.
0 Participante ndo se mostra capaz de apontar fraquezas ou

apresentar uma contraposicéo diretamente.

Diversos modelos usados como referenciais tedricos para a andlise da
qualidade de argumentos produzidos pelos estudantes em situacdes de ensino-
aprendizagem com abordagem cientifica e soOcio-cientifica, tém sido influenciados
pelo modelo de argumentacao proposto por TOULMIN (2001). Em seu livro Os Usos
do Argumento o autor apresenta uma proposta de analise estrutural, em que faz a
distincdo entre os diferentes componentes que constituem um argumento, que Sao
eles: dado, justificativa, conhecimento basico, qualificador modal, conclusdo e
refutacdo. Uma descricdo detalhada de cada um desses componentes, assim como
uma visdo geral a respeito do Modelo, serad feita posteriormente, no topico

“Referenciais Tedricos” desta tese.

A estrutura do Modelo de TOULMIN (2001), por exemplo, foi adaptado
por ZOHAR e NEMET (2002) visando a analise da qualidade de argumentos escritos
dos estudantes, no que diz respeito a estrutura e contetado. As autoras consideram
um argumento “forte” aquele que apresenta multiplas justificativas que fundamentem
uma conclusao que incorpore fatos e conceitos cientificos especificos, corretos e
relevantes. Um argumento “fraco” seria aquele constituido de justificativas

irrelevantes. Ou seja, conclusdes que ndo apresentam algum tipo de justificativa nao
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sdo considerados argumentos. De modo geral, as justificativas sdo analisadas de
modo a verificar se elas incluem: a ndo consideracdo de conhecimento cientifico;
erros no conhecimento cientifico; conhecimento cientifico nao-especifico;
conhecimento cientifico correto. Uma limitagdo apontada para este Modelo diz
respeito ao fato de o mesmo, por si sO, ndo permitir a avaliacdo da precisdo das
conclusdes apresentadas. Por essa razdo, o modelo & melhor utilizado em contextos
que tratem de questdes soécio-cientificas do que cientificas (SAMPSON e CLARK,
2006).

KELLY e TAKAO (2002) consideram que o Modelo de TOULMIN
(2001) permite a reflexdo sobre a estrutura do argumento e ajuda a evidenciar seus
componentes, destacando a importancia das relacdes légicas que deve haver entre
eles. Ou seja, 0 esquema possibilita uma reflexdo sobre as caracteristicas existentes
na argumentacao cientifica. No entanto, chamam a atencéo para algumas limitacdes
do Modelo. Afirmam que este ndo conduz a julgamentos sobre a verdade ou sobre a
adequacdo do argumento. Assim, defendem que os argumentos produzidos pelos
alunos devem ser analisados também do ponto de vista epistémico. Nesta
perspectiva, desenvolveram uma metodologia na qual o analista precisa capturar
operacbes com as quais 0s participantes trazem para os discursos informacgdes
relevantes ao dominio do conhecimento especifico (conceitos, definicbes etc.) e
implementam procedimentos e modos de raciocinio tipicos deste campo de
conhecimento, conferindo estatuto epistémico as conclusdes estabelecidas. Uma
vez identificadas tais operacdes, faz-se necessario observar se estas se encontram
no contexto de um discurso argumentativo. Em caso afirmativo os argumentos
presentes no discurso sao classificados em niveis epistémicos. A qualidade do texto
argumentativo sera determinada a partir da distribuicdo das sentencas que formam o
argumento nos diversos niveis epistémicos e também a partir das relacdes
existentes entre os argumentos dispostos nos diversos niveis epistémicos.

No gue diz respeito aos niveis epistémicos 0s autores sugeriram, em
um trabalho que tratou de conteudos especificos da area de Oceanografia, o
estabelecimento de seis niveis que foram organizados com base, principalmente, em
consideracgdes feitas por BRUNO LATOUR (2000) sobre as caracteristicas da escrita
cientifica. Segundo LATOUR (2000), na producdo dos seus argumentos, 0S
cientistas realizam movimentos retdricos que se iniciam com a apresentacdo das

contingéncias atuais dos seus experimentos (proposicdes muito especificas) até
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alcancarem o estabelecimento de generaliza¢des (proposicdes tedricas). A Tabela
1.2 indica a definicdo dada pelos autores para cada um dos niveis no referido
trabalho, que € condizente com as consideracdes de LATOUR (2000).

TABELA 1.2 — Niveis epistémicos e definicbes estabelecidas por KELLY e TAKAO

(2002) para a andlise de argumentos produzidos por estudantes de um curso de
Oceanografia.

Nivel Epistémico Definicao
Vi Colocacbes gerais que reportam
processos geoldgicos e fazem referéncia
a pesquisas ou a livros e artigos sobre o
assunto. O conhecimento apresentado
pode ser mais amplo, ndo apenas
relacionado a area em estudo.

Vv Colocacdes em forma de conclusbes ou
modelos especificos para a area em
estudo.

AV Colocacdes que apresentam conclusdes

tedricas ou modelos, que sdo
ilustrados/exemplificados com o uso de
informacdes especificas da area em
estudo.

[l Colocacdes que descrevem estruturas
geogréaficas no contexto das estruturas
geoldgicas da area em estudo.

Il Colocagtes que identificam e descrevem
caracteristicas topogréaficas da estrutura
geoldgica especifica da area em estudo.

Colocacdes que fazem referéncia
explicita a localizacdo da area geografica
em estudo.

O Modelo de KELLY e TAKAO (2002) foi adaptado por QUEIROZ et al.
(2009) e empregado na analise de argumentos produzidos em uma atividade
pautada na resolucéo de casos investigativos por estudantes de um curso superior
de Quimica, matriculados em disciplina na qual foram ministrados tépicos
relacionados a tematica Corrosdo e Eletrodeposicdo. A Tabela 1.3 representa o
modelo de analise de argumento de KELLY e TAKAO (2002) adaptado para a area
de Quimica, subarea Corrosdo, com exemplos representativos extraidos das
apresentacdes orais dos grupos responsaveis pelas resolucbes dos casos
investigativos. Os niveis epistémicos sdo de natureza Quimica e, entre outros
aspectos, incluem: propriedades das ligas metalicas; o estabelecimento de relacao

entre as propriedades das mesmas; proposicdoes muito gerais, que nhao se
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relacionam diretamente com o argumento que estd sendo elaborado assim como

proposi¢des na forma de assertivas tedricas ou modelos especificos para as ligas ou

protecdes contra corrosao.

TABELA 1.3 — Niveis epistémicos para a analise de argumentos produzidos por
estudantes de um curso de Quimica (subérea Corrosao) adaptado do Modelo de
Andlise de Argumento de KELLY e TAKAO (2002).

Nivel
Epistémico

Definicao

Exemplos

Vi

Proposicdes gerais que descrevem
processos quimicos ou fisicos, etapas
em um processo, composicao de ligas e
proposicdes que fazem referéncia a
defini¢des. O conhecimento
representado pode se relacionar, ou
ndo, com dados e informacdes
especificas da area de estudo.

Proposicdes na forma de assertivas
tedrica ou modelos especificos para as
ligas ou protecdes contra corrosao.

Proposicdes na forma de assertivas
tedrica ou modelos baseadas em dados
apresentados pelos estudantes.

Proposicdes que descrevem relacdes
entre as propriedades das ligas ou das
protecdes contra corrosdo baseadas em
representacoes de dados.

Proposicoes que identificam
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Degudent é uma liga
nobre, com uma
porcentagem bem alta de
ouro em torno de 80%.

As tintas de fundo epoxi-
isocianatos séo eficientes
na protecao de
superficies galvanizadas,
conferem uma  maior
aderéncia e ndo reagem
com 0s Oxidos presentes
na agua.

Ou seja, vocé vai precisar
de um potencial maior
para conseguir correr ela
(Porson 4) entédo ela sofre
menos corroséo (do que a
LTG).

Entdo, aqui estd a liga
Porson 4. A gente pode
observar aqui que a
formagdo da camada de
passivacdo dela ocorre
num tempo maior, porém,
ela é mais extensa do que
a da LTG. Ou seja,
guando ela (a liga Porson
4) se estabiliza, num
tempo de 24 horas ela vai
se estabilizar num
potencial de corrosdo
mais elevado, do que a
daliga LTG.

O ALOD apresenta uma



Il propriedades das ligas ou das espessura de filme de
protecdes contra corrosao baseadas em aproximadamente 1
representacoes de dados. micrémetro.

Proposicbes que fazem referéncia Bom, aqui a gente tem um

explicita a tabelas de dados e grafico de potencial de
I representacdes de dados (graficos, corrosdo versus tempo.

figuras etc), incluindo descricdes das

caracteristicas das tabelas, gréaficos ou

das figuras.

N.A. AfirmacfGes que ndo sdo aplicaveis a Como fazer a protecao
andlise, tais como: informacdes ndo dessas ligas?
baseadas em dados cientificos e
comentarios metadiscursivos.

Um Modelo alternativo para avaliar a qualidade do argumento
produzido por estudantes € o proposto por SANDOVAL (2003). O esquema
desenvolvido pelo autor avalia duas dimens@es da argumentacdo cientifica. Uma
delas é a qualidade no que diz respeito ao conceito e o quanto o individuo consegue
articular suas conclusées com teorias especificas e o quanto essas conclusfes séo
justificadas com o uso dos dados disponiveis. A outra dimensédo esta relacionada a
qualidade epistemoldgica e se os dados citados pelo individuo sao suficientes em
justificar a concluséo, se um dado fendmeno € escrito por meio de uma explanacéo
coerente e se referéncias retoricas apropriadas sdo incorporadas ao se fazer
mencao aos dados. Essa estrutura é util por algumas razdes importantes. Uma delas
€ possibilitar que se determine se o0s estudantes sao capazes de gerar um
argumento sobre um fendmeno observado usando uma teoria cientifica especifica; e
a outra é pelo fato de fornecer informacdes sobre os critérios epistemolégicos
usados pelos alunos ao gerar argumentos, produto final de sua prépria investigacéao,
e como estes critérios estdo associados aos critérios utilizados em dominios
cientificos particulares (SAMPSON e CLARK, 2006).

As categorias apresentadas na Tabela 1.4 foram elaboradas por
DRIVER e NEWTON (1997) dentro de uma proposta de trabalho que visava a
criacdo de atividades voltadas para o incentivo de habilidades de argumentacao
entre os alunos a partir da discussao de temas relacionados ao Ensino de Ciéncias.
Os autores basearam-se no Modelo de TOULMIN (2001), considerando o papel do
desenvolvimento de habilidades de argumentacéo para a enculturacdo em Ciéncias,
compreendendo entre outros aspectos a construgcdo coletiva do conhecimento

cientifico.
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De acordo com a Tabela 1.4 os niveis atribuidos para cada uma das
categorias sao baseados na complexidade dos argumentos utilizados, assim como
na interacao entre diferentes ideias. Dessa maneira, o emprego de qualificadores ou
refutacdes (nivel 3) s6 € necessario quando ha competicdo entre afirmacdes (nivel
2); um argumento que nao sofre nenhum questionamento pode ser incompleto (nivel
1). Fazer julgamento integrando diferentes argumentos (nivel 4) indica uma
compreensao elevada da natureza do conhecimento cientifico.

TABELA 1.4 — Categorias desenvolvidas por DRIVER e NEWTON (1997) para
analise da argumentacéao.

Categorias Nivel
Afirmacdao isolada sem justificativa

Afirmacdes competindo sem
justificativas

Afirmacdo isolada com justificativa

Afirmacgdes competindo com 2
justificativas
Afirmagdes competindo com 3

justificativas e qualificadores

Afirmacgdes competindo com 3
justificativas respondendo por refutacéo

Julgamento feito a partir da integracao 4
de diferentes argumentos

1.2. Pesquisas sobre a argumentacdo no contexto nacional

Na tentativa de verificar se as tendéncias observadas nos trabalhos
mencionados anteriormente, sobre o estudo da argumentagdo, também sé&o
observadas nas pesquisas nacionais, realizamos um levantamento bibliografico
sobre o tema nas revistas que constam na area de avaliacdo do Programa QUALIS
da Coordenagcdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O
Programa QUALIS consiste em um conjunto de procedimentos utilizados pela
CAPES para estratificacdo da qualidade da producgéo intelectual dos programas de
pos-graduacdo. Dessa maneira, consultamos peridédicos da area 38 (Educacéo) que
se relacionam ao Ensino de Ciéncias; e da area 46 (Ensino de Ciéncias e

Matematica).

O levantamento foi realizado desde o ano inicial de publicagéo de cada

uma das revistas, com excecdo da Revista Quimica Nova, até a ultima edicao
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disponivel. Também foram analisados os trabalhos apresentados em todas as
edicbes dos ENPECSs, encontro mais representativo da area de Ensino de Ciéncias
no Brasil, no periodo de 1997 a 2009. Considerando que 0 nosso tema de
investigacdo privilegia a area de Quimica consultamos ainda os trabalhos
apresentados na Sec¢do de Ensino de Quimica das Reunifes Anuais da Sociedade
Brasileira de Quimica (RASBQs), no periodo de 1998 a 2009; e aqueles
apresentados nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQSs), evento de
maior representatividade da area de Ensino de Quimica no pais, no periodo de 1998
a 2008. Nosso intuito € apresentar um panorama a respeito da producdo académica

sobre o tema argumentacéo, com énfase nos seguintes aspectos:

A producéo e sua distribuicdo no tempo;

A producdo e sua distribuicdo de acordo com a area de

pesquisa;

A producdo e sua distribuicdo de acordo com as regides

brasileiras;

A producédo e sua distribuicdo de acordo com as instituicdes

académicas;

A producdo e sua distribuicdo de acordo com o0s niveis de
escolaridade;

A producéo e suadistribuicdo de acordo com o foco tematico.

Realizamos a busca primeiramente pela verificacdo de mencbes a
argumentacdo ou termos similares, nos titulos dos trabalhos e palavras-chave. Em
seguida, a leitura dos resumos e dos trabalhos, na integra, foi realizada, com o
intuito de classificarmos o0s mesmos de acordo com 0s aspectos acima
mencionados. Na Tabela 1.5 é apresentada a lista de revistas analisadas, a
qguantidade de trabalhos localizados em cada uma delas e os respectivos periodos

em que o levantamento foi realizado.
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TABELA 1.5 — Periddicos analisados, quantidade de trabalhos localizados em cada
um deles e os respectivos periodos em que o levantamento foi realizado.

Periddicos Periodo N° de trabalhos

Quimica Nova 1994 a 2009 1
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo 2001 a 2009 2
em Ciéncias (RBPEC)

Ciéncia & Educacao 1998 a 2009 2
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias 1996 a 2009 3
Ensaio: Pesquisa em Educacgéo em Ciéncias 1999 a 2009 2
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1993 a 2009 2
Total 12

Como é possivel observar na Tabela 1.5, localizamos nas revistas doze

trabalhos publicados por grupos de pesquisa nacionais que abordam questdes

relacionadas a argumentacao no Ensino de Ciéncias. Vale ressaltar que localizamos

trés trabalhos provenientes do exterior, que foram desconsiderados na analise. As

revistas Quimica Nova na Escola, Revista Brasileira de Ensino de Quimica, Ciéncia

& Ensino, Ciéncia & Cognicdo, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, A Fisica na

Escola e Revista Brasileira de Ensino de Bioquimica e Biologia Molecular também

foram analisadas, porém nenhum trabalho foi localizado. A Tabela 1.6 apresenta a

lista de trabalhos publicados nas revistas mencionadas, em ordem cronoldgica.

TABELA 1.6 — Artigos sobre o tema argumentacdo publicados em revistas

brasileiras.

Autor e Titulo

Publicacéo e Ano

1 - CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. P.
Argumentacdo em uma aula de conhecimento fisico
com criancas na faixa de oito a dez anos.

2 - SANTOS, W. P.; MORTIMER, E. F.; SCOTT, P. H.
A argumentacdo em discussdes soécio-cientificas:
reflexdes a partir de um estudo de caso.

3 - CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. P,;
SILVA, V. Relagbes entre o discurso do professor e a
argumentacao dos alunos em uma aula de Fisica.

4 - VILLANI, C. E. P.; NASCIMENTO, S. S. A
argumentacdo e o Ensino de Ciéncias: uma atividade
experimental no laboratério didatico de Fisica do
Ensino Médio.

5 - SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. Promovendo a
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Investigagbes em Ensino de
Ciéncias, v. 5, n.3, p. 171 — 189,
2000.

Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, v. 1,
n. 1, p. 140-152, 2001.

Ensaio: Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 189-
208, 2002.

Investigagbes em Ensino de
Ciéncias, v. 8, n. 3, p. 1-15, 2003.

Quimica Nova, v. 30, n. 8, p.



argumentacao no Ensino Superior de Quimica.

6 - ASSIS, A.; TEIXEIRA, O. P. B. Dindmica discursiva
e 0 ensino de Fisica: analise de um episédio de ensino
envolvendo o uso de um texto alternativo.

7 - VIEIRA, R. D.; NASCIMENTO, S. S. A
argumentacdo no discurso de um professor e seus
estudantes sobre um tdpico de mecénica newtoniana.

8 - NASCIMENTO, S. S.; VIEIRA, R. D. Contribuicbes
e limites do padréo de argumento de Toulmin aplicado
em situacdes argumentativas de sala de aula de
Ciéncias.

9 - CIRINO, M. M.; SOUZA, A. R. O discurso de alunos
do Ensino Médio a respeito da “camada de o0zbnio”.

10 - NASCIMENTO, S. S.; PLANTIN, C.; VIEIRA, R. D.
A validagdo de argumentos em sala de aula: um
exemplo a partir da formacao inicial de professores de
Fisica.

11 - ASSIS, A.; TEIXEIRA, O. P. B. Argumentacdes

discentes e docente envolvendo aspectos ambientais
em sala de aula: uma analise.

12 - VIEIRA, R. D.; NASCIMENTO, S. S. Uma
proposta de critérios marcadores para identificagdo de
situacdes argumentativas em salas de aulas de
Ciéncias.

2035 — 2042, 2007.

Ensaio: Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias, v. 9, n. 2, p. 177—-
190, 2007.

Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 24, n. 2, p. 174-193,
2007.

Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, v. 8,
n.2, 2008.

Ciéncia & Educagéao, v. 14, n.1,
p. 115-134, 2008.

Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 169-185,
2008.

Ciéncia & Educagéao, v. 15, n.1,
p.47-60, 2009.

Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 26, n. 1, p. 81-102,
2009

A Tabela 1.7 ilustra os titulos e os autores dos trabalhos apresentados

em todas as edi¢Bes dos ENPECs, em ordem cronolégica de apresentacéo.

TABELA 1.7 — Trabalhos completos sobre o tema argumentacdo apresentados nos

ENPECs.

Evento - Local, ano

Autores

Il ENPEC - Atibaia, 2001

13 - A argumentacdo em discussdes socio-cientificas:

reflexdes a partir de um estudo de caso.

14 - Argumentacdo: andlises a partir de um principio de

pesquisa vivenciado em sala de aula.
15 - O conhecimento fisico e a linguagem.

IV ENPEC - Bauru, 2003

16 - Atividades experimentais de demonstrac&o e o discurso

do professor no ensino de Fisica.

17 - Argumentacdo situada: trazendo a argumentagdo

cientifica para o contexto da Ciéncia escolar.
V ENPEC - Bauru, 2005

18 - Praticas discursivas e 0 ensino-aprendizagem do
professor de Ciéncias: tecendo relagdes entre argumentagao

e objetivos pedagdgicos na formacao inicial.
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19 - Analise de um episddio de ensino envolvendo o uso de
um texto paradidatico em aulas de Fisica em uma sala de
educacao de jovens e adultos.

20 - Atividades promotoras de argumentacdo nas séries
iniciais: o que fazem os professores?

VI ENPEC - Florianépolis, 2007

21 - Fazeres pedagdgicos e pesquisa sobre argumentacao
no Ensino de Ciéncias.

22 - Procedimentos discursivos didaticos de um formador em
situagdes argumentativas na formacao inicial de professores
de Fisica.

23 - Argumentacdo e abordagem contextual: ensinando a
sintese newtoniana.

24 - Argumentacdo no Ensino de Ciéncias: resultados de
pesquisas.

25 - Argumentacgdo no Ensino Superior de Quimica: reflexdes
a partir das interagfes estabelecidas na sala de aula.

26 - Analise de uma atividade experimental que desenvolva a
argumentacao dos alunos.

27 - Casos investigativos no ensino do topico “corrosao”.

VII ENPEC - Florianépolis, 2009
28 - A argumentacdo em uma atividade experimental
investigativa no Ensino Médio de Quimica.

29 - Proposicdo de um instrumento para avaliacdo de
habilidades argumentativas — parte | — fundamentos teéricos.

30 - Proposicdo de um instrumento para avaliacdo de
habilidades argumentativas — parte Il — validacéo.

31 - A sala de aula, uma arena argumentativa: o debate entre
alunos como veiculo da construcdo coletiva de
conhecimentos.

32 - Argumentacdo em salas de aula de Biologia sobre a
teoria sintética da evolugéo.

33 - O discurso em sala de aula gerenciado por um professor
estagiario: um instrumento para a formagdo de professores
de Fisica.

34 - Epistemologia, argumentacao e explicacdo na sequéncia
didatica de um livro de Quimica.

35 - Focos de pesquisa em argumentacdo no Ensino de
Ciéncias: analisando o referencial tedrico.

36 - Analise da argumentacdo em uma atividade investigativa
de Biologia no Ensino Médio.

37 - A argumentacdo na producdo escrita de professores de
Ciéncias e o ensino da Genética.

38 - Temas socio-cientificos: andlise dos processos

40

Assis, A.; Teixeira, O. P. B.

Teixeira, F. M.

Teixeira, F. M.

Vieira, R. D.; Nascimento,
S.S.

Teixeira, E. S.; Silva Neto,
C. P.; Freire Jr.; O.

Winch, P. G.; Terrazzan, E.
A.

S4, L. P. Queiroz, S. L.

Biosoto, J. E.; Carvalho, A.
M. P. C.

Velloso, A. M. S.; S4, L. P.;
Queiroz, S. L.

Suart, R.C; Marcondes, M.
E. R.

Mendonca, P. C. C.; Justi,
R.

Mendonga, P. C. C,;
Correa, H. L. S.; Justi, R.

Charret, H. C.; Conceicéo,
W. M. N.

Tavares, M. L.;
Mortimer, E. F.; El-Hani, C.
N.

Vieira, R. D.; Nascimento,
S. S.

Silva, G. J.;
Martins, C. M.

Bozzo, M. V.;
Motokane, M. T.

Silva, R. P. O.;
Chernicharo, P. S. L.;
Tonidandel, S. M. R;;

Trivelato, S. L. F.

Valle, M. G.;
Motokane, M. T.

Bortoletto, A.;



argumentativos num contexto escolar. Carvalho, W. L. P.
39 - Os professores de Ciéncias devem ensinar os alunos a  S4, L. P.; Ferreira, J. Q.;

argumentar? Queiroz, S. L.

40 - Uma andlise sobre as caracteristicas de argumentos de Pereira, R. G.;
alunos do Ensino Médio sobre tematica sociocientifica. Trivelato, S. L. F.

41 - Argumentacdo cientifica em um filme infanto-juvenil e na Dell Asem, E. C. A,

escrita dos alunos: uma relacédo possivel? Trivelato, S. L. F.

42 - Modelo de argumentacdo como ferramenta para analise Oliveira, J. R. S.; Batista, A.

da qualidade da escrita cientifica de alunos de graduacdo em A.; Queiroz, S. L.

Quimica.

43 - A inquiricAo como instrumento para promover o Manzano, M. E.; Faht, E. C.
raciocinio e argumentacdo em sala de aula

Na Tabela 1.8 sdo apresentados os titulos e os autores dos trabalhos

localizados nas publicac6es dos resumos das RASBQs e ENEQs.

TABELA 1.8 — Trabalhos sobre o tema argumentacéo apresentados nas RASBQs e
nos ENEQs.

Evento — Local, ano Autores
302 RASBQ - Aguas de Lindoia, 2007
44 - Concepcgbes de professores de Quimica sobre Sa, L. P.; Queiroz, S. L.

procedimentos de ensino capazes de promover a
argumentacao no nivel superior.

45 - Atividades pedagoOgicas voltadas ao S4, L. P.; Queiroz, S. L.
aprimoramento de habilidades argumentativas de
graduandos em Quimica.

312 RASBQ - Aguas de Lindoia, 2008

46 - Uma andlise comparativa da argumentacdo de Sa, L. P.; Velloso, A. M. S;
graduandos em Quimica sobre a resolucdo de casos Motheo, A. J.; Queiroz, S. L.
relacionados ao tema corroséo.

47 - Argumentagdo sobre questbes envolvendo S4, L. P.; Velloso, A. M. S.;
aspectos socio-cientificos por alunos de graduagéo Queiroz, S. L.

em Quimica.

322 RASBQ - Fortaleza, 2009

48 - Percepcdo dos estudantes a respeito de uma S4, L. P.; Velloso, A. M. S;
proposta de ensino para o tema “corrosao”. Queiroz, S. L.

49 - Producdo de textos argumentativos por S4, L. P.; Queiroz, S. L.

graduandos em Quimica: questdes relacionadas ao
artigo cientifico.

50 - Andlise de interacfes discursivas na abordagem Mendes, M. R. M.; Guimaraes, Z.
de aspectos sdcio-cientificos para o desenvolvimento F. S.; Alves, D. S.; Oliveira, W. M.;
da capacidade argumentativa. Santos, W. L. P.

51 - Modelo de argumentagdo como ferramenta para  Oliveira. J. R. S.; Batista, A. A.;
andlise de relatérios de laboratério de alunos de Queiroz, S. L.
graduacdo em Quimica.
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XIV ENEQ - Curitiba, 2008
52 - Andlise da dindmica argumentativa em sala de Firme, R. N.; Teixeira, F.
aula de Quimica com abordagem CTS.

53 - Andlise de uma discussao de alunos em forum Silva, J. R. R. T.; Amaral, E. M.
numa sequéncia didatica de Quimica, com uso do .R.; Firme, R. N.
Videograph.

A seguir apresentamos discussdes acerca de cada um dos aspectos
mencionados anteriormente, com relacdo aos trabalhos presentes nas Tabelas 1.6,
1.7e1.8.

A producéo e sua distribuicdo no tempo

Com base no levantamento bibliografico constatamos que a partir do
ano de 2007 cresceu o0 numero de trabalhos publicados na literatura nacional, sobre
questbes ligadas a argumentacdo no Ensino de Ciéncias. Na Figura 1.1
apresentamos a frequéncia de trabalhos localizados nas revistas e aqueles
apresentados nos ENPECs, RASBQs e ENEQs, de acordo com os periodos

especificados na Tabela 1.5.
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FIGURA 1.1 — Quantidade de trabalhos localizados nas revistas e apresentados nos
ENPECs, RASBQs e ENEQs.

No que diz respeito as revistas analisadas, o primeiro trabalho
localizado sobre a tematica foi publicado no ano de 2000 e até 2003 a frequéncia de

trabalhos por ano permanece inalterada, apenas um a cada ano. De 2004 a 2006
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nenhum trabalho foi publicado no Brasil sobre a argumentacédo e somente em 2007
tornam a surgir pesquisas sobre a temética. Nesse ano, trés trabalhos foram
localizados, mesmo nuamero verificado em 2008. No que diz respeito a 2009, o ultimo
namero de algumas das revistas analisadas ainda ndo se encontra disponivel para
consulta, por essa razdo alguns trabalhos do referido ano podem n&o constar na

andalise.

Como € possivel observar na Figura 1.2 € notorio o crescimento do
namero de trabalhos apresentados nos ENPECSs, no decorrer dos anos, a respeito
do tema em foco. Nos dois primeiros Encontros, ocorridos em 1997 e 1999, nao
identificamos a existéncia de nenhum trabalho sobre a temética, e somente em
2001, sao apresentados os primeiros estudos. Vale ressaltar que um desses
trabalhos, o desenvolvido por SANTOS et al. (2001), aparece na Tabela 1.6 e 1.7,
isso porque foi apresentado no Il ENPEC e publicado na Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, no mesmo ano. A partir de 2005 cresce
significativamente o numero de trabalhos apresentados no evento, com um salto
acentuado no ultimo ENPEC, realizado em 2009, que contou com a apresentacao de
dezesseis trabalhos. Vale destacar que o ENPEC é um evento que ocorre a cada
dois anos, por essa razao na Figura 1.1 nenhum trabalho é verificado nos anos

pares.

No que diz respeito aos eventos da area de Quimica, nas publicacdes
dos resumos das RASBQs verificamos a existéncia de oito trabalhos sobre a
argumentacdo no Ensino de Quimica. Sendo os primeiros estudos somente
verificados no ano de 2007, que contou com a apresentacao de dois trabalhos sobre
a tematica. Em 2008, esse nimero permanece inalterado, aumentando para quatro,
no ano de 2009. Nos ENEQs apenas dois trabalhos foram apresentados, ambos em
2008.

Como é possivel observar poucos trabalhos foram localizados nas
revistas da area, porém foi significativo o niumero de trabalhos apresentados no
altimo ENPEC. Esses dados sugerem que, embora ainda existam poucos estudos
publicados na literatura nacional, o interesse pelo tema se acentuou nos ultimos
anos. Fato também evidenciado nos eventos da area de Quimica, como a RASBQ,
que apresentou maior quantidade de trabalhos no ultimo ano de realizacdo. Com
relacio ao ENEQ, por ser um evento bianual ainda ndo é possivel fazer
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consideracOes em relagdo a esse crescimento, uma vez que 0s primeiros trabalhos
séo de 2008. Os resultados também sugerem que maior numero de publicagfes vira
a surgir nos proxXimos anos, uma vez que muitos destes estudos parecem incipientes

e, por essa razao, o tempo nao foi suficiente para divulgacédo em revistas da area.

Na Tabela 1.9 é apresentada a classificagdo de cada um dos referidos
trabalhos de acordo com a area de enfoque, a regido brasileira e a instituicdo de
origem, aspectos a serem discutidos nos topicos seguintes. Os nameros atribuidos
aos trabalhos correspondem a numeracao dos trabalhos nas Tabelas 1.6, 1.7 e 1.8.

Doravante, os trabalhos serdo referenciados por seus respectivos nimeros.

TABELA 1.9 — Classificacdo dos trabalhos de acordo com a area de enfoque, regiao
brasileira e instituicdo de origem.

N° do Tabela Area Regido Brasileira Instituicdo

Trabalho

1 1.6 Fisica Sudeste USP

2 1.6 Quimica Centro-oeste/Sudeste UnB/UFMG/Univ. Leeds

3 1.6 Fisica Sudeste USP

4 1.6 Fisica Sudeste UFMG

5 1.6 Quimica Sudeste UFSCar/USP

6 1.6 Fisica Sudeste UNESP

7 1.6 Fisica Sudeste UFMG

8 1.6 Fisica Sudeste UFMG

9 1.6 Quimica Sudeste UNESP

10 1.6 Fisica Sudeste UFMG

11 1.6 Fisica Sudeste UNESP

12 1.6 Fisica Sudeste UFMG

13 1.7 Quimica Centro-oeste/Sudeste UnB/UFMG/Univ. Leeds

14 1.7 Quimica Sul PUC/RS

15 1.7 Fisica Sudeste USP

16 1.7 Fisica Sudeste UNESP

17 1.7 Ciéncias Sudeste UFMG/Univ. Pensilvania

18 1.7 Ciéncias Sudeste UFMG

19 1.7 Fisica Sudeste UNESP

20 1.7 Ciéncias Nordeste UFPE

21 1.7 Ciéncias Nordeste UFPE

22 1.7 Fisica Sudeste UFMG

23 1.7 Fisica Nordeste UEFS/UFBA
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8

Ciéncias
Quimica
Fisica
Quimica
Quimica
Ciéncias
Ciéncias
Fisica
Biologia
Fisica
Quimica
Ciéncias
Biologia
Ciéncias
Ciéncias
Quimica
Ciéncias
Ciéncias
Quimica
Biologia
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica
Quimica

Quimica

Sul
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste

Sudeste/Nordeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste

Centro-oeste
Sudeste
Nordeste

Nordeste

UFSM
UFSCar/USP
USP
UFSCar/USP
USP
UFMG
UFMG
Escola SESC/RJ
UFMG/UFBA
UFMG
UFMG
USP
USP
USP
UNESP
UFSCar/USP
USP
USP
UFSCar/USP
USP
UFSCar/USP
UFSCar/USP
UFSCar/USP
UFSCar/USP
UFSCar/USP
UFSCar/USP
unB
UFSCar/USP
UFPE
UFRPE

A producéo e sua distribuicdo de acordo com a area de pesquisa

area de pesquisa privilegiada no enfoque dos trabalhos localizados nas revistas e
apresentados nos ENPECs. Na Tabela 1.9 € possivel observar a classificacdo por
area de cada um dos trabalhos analisados. Vale ressaltar que a area Ciéncias

engloba aqueles trabalhos direcionados ao Ensino de Ciéncias,
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Fundamental, aqueles que apresentam levantamento bibliografico sobre a
argumentacao no Ensino de Ciéncias e ainda aqueles que discutem a argumentacéo

em questdes cientificas gerais, mas sem especificar nenhuma area.
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FIGURA 1.2 — Trabalhos localizados nas revistas e apresentados nos ENPECs de
2001 a 2009.

No que diz respeito a analise das revistas, conforme verificamos na
Figura 1.2, nove, dos doze trabalhos localizados, concernem a area de Fisica e trés
a area de Quimica. Nenhum trabalho relacionado ao tema com enfoque na area de
Ciéncias ou Biologia foi localizado nas revistas direcionadas ao Ensino de Ciéncias,
nem na revista especifica da area de Biologia, Revista Brasileira de Ensino de
Bioquimica e Biologia Molecular. Esses numeros chamam a atencdo para a
crescente mobilizacdo e iniciativas de publicacbes de artigos, por parte de
pesquisadores da area de Fisica, em relacdo a pratica da argumentacdo na sala de
aula e sobre a necessidade de mais a¢des nessa direcdo nas demais areas da
Ciéncia.

Em relacdo ao ENPEC, dos 31 trabalhos localizados oito dizem
respeito a area de Fisica, oito a area de Quimica, doze a area de Ciéncias, e trés a
area de Biologia. Assim, publicacbes na area de Biologia, sdo ainda pouco
expressivas, se comparadas aos resultados obtidos para as demais areas. Somente
no ultimo ENPEC, realizado em 2009, evidenciamos os primeiros trabalhos
concernentes a esta area. Esses resultados apontam para a necessidade premente
de mobilizacdo por parte dos pesquisadores no que diz respeito a realizacdo de

mais trabalhos sobre a argumentacao no ensino de Biologia.
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Os resultados apontam que a area de Fisica tem se destacado pela
quantidade de contribuicbes acerca do tema, principalmente pelo numero de
publicacdes em revistas da area, se comparada as areas de Quimica e Biologia.
Muito embora nos ENPECs o numero de trabalhos pertencentes a essas areas
tenha crescido nos ultimos anos, parece existir ainda poucos grupos que investigam
o tema. Verificamos isso principalmente nas RASBQs, em que a grande maioria dos

trabalhos analisados pertence ao mesmo grupo de pesquisa.

A producéo e sua distribuicdo de acordo com as regifes brasileiras

A Figura 1.3 ilustra o numero de trabalhos localizados nas revistas da
area de Ensino de Ciéncias e aqueles apresentados nos ENPECs, RASBQs e
ENEQs, de acordo com a sua distribuicdo por regides geograficas do Brasil. A
classificacdo de cada um dos trabalhos é apresentada na Tabela 1.9. E necessario
destacar que na Figura 1.3 o numero de trabalhos excede os 53 trabalhos
considerados na andlise, uma vez que cada trabalho apresentado por dois autores
provenientes de regides diferentes foi computado duas vezes (uma vez para cada
uma das regides). Considerando que os trabalhos 2, 13 e 32 foram apresentados em
parceria por autores de duas regides diferentes, o0 nimero de trabalhos computados
na Figura 1.4 é 56.
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FIGURA 1.3 — Distribuicdo dos trabalhos de acordo com as regides brasileiras.

Conforme ilustra a Figura 1.3 a grande maioria dos trabalhos
localizados nas revistas e apresentados nos eventos sdo provenientes da regiao

Sudeste. Apenas no ENEQ néo verificamos contribui¢cdes oriundas da regido. Nesse
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aspecto, concordamos com FRANCISCO e QUEIROZ (2008), quando mencionam
que o fato de a regido abrigar um nimero elevado de Instituicbes de Ensino Superior
(IES) de grande tradicdo em pesquisa no pais, como a USP e a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), justifica, em parte, a relevante contribuicdo de
pesquisas na area de Ensino de Ciéncias. Além disso, na regido Sudeste esta
concentrado um numero elevado de programas de pés-graduacdo, outra provavel

razao para a maior parte das contribuicdes de pesquisa ser oriunda dessa regiao.

No que diz respeito aos trabalhos apresentados nos eventos, ha ainda
outro aspecto que pode justificar o fato de a regido Sudeste apresentar a maioria
dos trabalhos nos ENPECs e RASBQs. Em relagdo ao ENPEC, dos cinco
Encontros, trés deles foram realizados no estado de S&o Paulo e dois no estado de
Santa Catarina, regides relativamente proximas. Em relacdo as RASBQs, das trés
reunides em que foram apresentados trabalhos sobre a tematica, duas delas
aconteceram no estado de S&o Paulo. Esse favorecimento propiciado pelo local de
realizacdo dos eventos foi um aspecto também considerado no trabalho de
FRANCISCO e QUEIROZ (2008), ao realizarem a analise dos resumos
apresentados na Secdo de Ensino de Quimica das RASBQs, no periodo de 1999 a
2006, que teve como objetivo favorecer a compreensao acerca da producdo do

conhecimento sobre o Ensino de Quimica no pais.

A segunda regido com maior producao de trabalhos sobre o tema foi a
do Nordeste, porém com diferenca significativa se comparada a regido Sudeste.
Nenhum dos trabalhos localizados nas revistas foi proveniente da regido Nordeste.
Em relacdo aos trabalhos apresentados nos eventos da area, quatro das seis
pesquisas oriundas da regiao foram apresentadas nos ENPECs e sdo provenientes
dos estados de Pernambuco e Bahia. As demais, apresentadas no ENEQ realizado

em 2008, sdo oriundas do estado de Pernambuco.

Na regido Centro-oeste localizamos apenas trés trabalhos sobre a
tematica, sendo dois deles, como ja mencionado anteriormente, o0 mesmo trabalho
publicado em fontes distintas. O terceiro trabalho foi apresentado na 322 RASBQ,
realizada em 2009. Todas essas contribuicbes sédo oriundas do Distrito Federal. No
que diz respeito a regido Sul, apenas dois trabalhos foram localizados. Esses foram
apresentados no Il e VI ENPEC, respectivamente, e ambos s&o provenientes do
estado do Rio Grande do Sul. Nenhum dos trabalhos analisados € proveniente da
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regido Norte. De acordo com FRANCISCO e QUEIROZ (2008), o isolamento tipico
do local e o seu distanciamento do Sudeste podem explicar, em parte, a pouca
participacdo de pesquisadores do estado em eventos da area. No entanto, também
verificamos inexisténcia de publicacdes sobre o tema nas revistas analisadas, fato

gue sugere a pouca atividade de pesquisa sobre o tema em universidades da regiao.

Em relacdo as parcerias verificadas, estas foram estabelecidas entre
0s seguintes pesquisadores e regides: Wildson Luiz Pereira Santos (regido Centro-
oeste) e Eduardo Fleury Mortimer (regido Sudeste); Charbel Nifio El-Hani (regido
Nordeste) e Eduardo Fleury Mortimer (regido Sudeste). O primeiro trabalho conta
ainda com a parceria de um pesquisador do exterior, Philip H. Scott, professor da
Universidade de Leedes, na Inglaterra. Além dessa, também identificamos a parceria
estabelecida entre Danusa Munford (regido Sudeste) e Carla Zembal-Saul, da

Universidade do Estado da Pensilvania, nos Estados Unidos da América.

Segundo FRANCISCO e QUEIROZ (2008) “o estabelecimento de
parcerias académicas pode conduzir ao aumento e a diversificacdo da producado de
trabalhos cientificos, assim como favorecer o fortalecimento de determinadas linhas
de pesquisa em regides onde ainda sao incipientes”. Desse modo, acreditamos que
a realizacdo de mais parcerias entre grupos pertencentes a diferentes regides
brasileiras é um caminho promissor para o desenvolvimento de mais pesquisas no

campo da argumentacao.

A producéo e sua distribuicdo de acordo com as instituicdes académicas

Nesse topico apresentamos as IES as quais estdo vinculados os
autores dos trabalhos analisados. A Figura 1.4 apresenta a quantidade de trabalhos
de acordo com as instituicbes académicas as quais 0os mesmos séo vinculados. A
classificacdo de cada um dos trabalhos é apresentada na Tabela 1.9. E necessario
destacar que na Figura 1.4 o numero de trabalhos excede os 53 trabalhos
considerados na analise, uma vez que cada trabalho proveniente de duas

instituicoes diferentes foi computado duas vezes (uma vez para cada instituic&o).
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Figura 1.4 — Distribui¢éo dos trabalhos de acordo com as IES.

Conforme ilustra a Figura 1.4, a IES que mais contribuiu com a
producdo de trabalhos publicados sobre argumentacdo nas revistas da area de
Ensino de Ciéncias foi a UFMG. E digno de nota que, dos seis trabalhos localizados
nas revistas nacionais provenientes da instituicao, cinco deles (4, 7, 8, 10 e 12) séao
oriundos do grupo liderado por Silvania de Sousa Nascimento. A quinta contribuigéo
da mesma instituicdo (2) pertence ao grupo liderado por Eduardo Fleury Mortimer.
Com o mesmo numero de artigos publicados nas revistas temos a USP, com os
trabalhos 1, 3 e 5; e a UNESP, com os trabalhos 6, 9 e 11.

Em contraponto, no que diz respeito aos trabalhos apresentados nos
ENPECs, a USP apresentou o maior numero de contribuigcbes: treze dos 31
trabalhos apresentados nas edicfes do evento. O total de trabalhos é proveniente
tanto de institutos pertencentes ao campus de S&o Paulo quanto de unidades em
seus campi do interior. Da USP se destaca o grupo liderado por Ana Maria Pessoa
de Carvalho; da Faculdade de Educacdo da USP de S&o Paulo e o liderado por
Salete Linhares Queiroz, do IQSC/USP. Ainda na regido Sudeste, se destacam a
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e a UNESP, que também
apresentaram contribuicbes de pesquisas no evento, porém em numero menos
significativo que as duas anteriores. Foram apresentados quatro trabalhos
provenientes da UFSCar (25, 27, 39 e 42) e trés da UNESP (16, 19 e 38). Os

50



trabalhos produzidos pela UNESP sao provenientes de unidades em seus campi,
como o de Bauru e o de Guaratingueta. Dessa instituicAo se destaca o grupo
liderado por Odete Pacubi Baierl Teixeira. Com relacdo a UFSCar cabe destacar que
todos os trabalhos nela classificados sdo provenientes de pesquisas realizadas no

Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do IQSC/USP.

As IES das demais regides brasileiras apresentam contribuicbes em
namero pouco significativo nos ENPECs. Da regido Sul, identificamos o trabalho 24,
do grupo liderado por Eduardo Adolfo Terrazzan, da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM); e o 14, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUC/RS). Em relagcéo ao Nordeste foram verificadas contribuicbes da Universidade
Federal da Bahia e da Universidade Estadual de Feira de Santana (23 e 32); e da
regido Centro-Oeste, o trabalho 13, do grupo liderado por Wildson Luiz Pereira dos

Santos, da Universidade de Brasilia (UnB).

Dos oito trabalhos apresentados nas RASBQs, sete foram
desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do IQSC/USP. Tais
trabalhos também contaram com a participacdo de pesquisadores da UFSCar.
Somente o trabalho 50 é proveniente de outra instituicdo, a UnB. Em relacdo ao
ENEQ, os dois trabalhos localizados (52 e 53) sdo oriundos da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) e da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
respectivamente. A andlise dos trabalhos apresentados em eventos especificos da
area de Quimica sugere que muito embora o numero de trabalhos acerca da
argumentacao tenha crescido nos ultimos anos, ainda sdo poucos 0S grupos na area
de Ensino de Quimica no pais que investigam sobre a temética, ou ainda, sao
poucas as iniciativas de publicacdes dos resultados obtidos em pesquisas

concernentes ao assunto.

A producéo e sua distribui¢cdo de acordo com os niveis de escolaridade

A identificacdo do nivel escolar ao qual se relacionam os trabalhos foi
realizada por meio da utilizagdo dos descritores sobre niveis escolares estabelecidos
por MEGID NETO (1999). Alguns dos elementos considerados para a identificacéo
do nivel escolar foram: os sujeitos participantes na pesquisa, os materiais didaticos
avaliados, os programas de ensino propostos e as experiéncias educacionais
relatadas na pesquisa. A Tabela 1.10 apresenta a classificacdo dos trabalhos de

acordo com o nivel de escolaridade e foco tematico. Aqueles trabalhos classificados
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no foco tematico Estratégias promotoras da argumentacdo sédo ainda classificados

de acordo com o tipo de abordagem empregada na pesquisa (cientifica ou sécio-

cientifica). Tais aspectos serdo discutidos no préximo topico.

TABELA 1.10 — Classificacdo dos trabalhos de acordo com nivel de escolaridade e
foco temético, onde F= Fundamental, M = Médio, S = Superior, G = Geral.

N° Tabela Nivel Foco Tematico/Abordagem
1.6 F Estratégias promotoras da argumentacao/cientifica
1.6 M Estratégias promotoras da argumentacao/sécio-cientifica

Formagcéo de professores

3 1.6 M Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica
Formacéao de professores

4 1.6 M Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica

5 1.6 S Estratégias promotoras da argumentacgao/sécio-cientifica

6 1.6 M Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica

7 1.6 S Formacéo de professores

8 1.6 S Formacéo de professores

9 1.6 M Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica

10 1.6 S Formacéo de professores

11 1.6 M Estratégias promotoras da argumentagéo/cientifica

12 1.6 S Formacéao de professores

13 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacgao/sécio-cientifica
Formacéo de professores

14 1.7 S Estratégias promotoras da argumentacgaol/cientifica
Formacéao de professores

15 1.7 Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica

16 1.7 Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica
Formacéao de professores

17 1.7 S Formacgéo de professores

18 1.7 S Formacgéo de professores

19 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica
Formagéo de professores

20 1.7 F Espaco para a argumentacéo

21 1.7 G Levantamento bibliogréfico

22 1.7 S Formacéo de professores

23 1.7 S Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica

24 1.7 G Levantamento bibliogréfico

25 1.7 S Espaco para a argumentacdo

26 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacéao/cientifica

27 1.7 S Estratégias promotoras da argumentacao/cientifica
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28 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacao/cientifica

29 1.7 M Construgéo de modelo

30 1.7 M Construcéo de modelo

31 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacao/cientifica

32 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacéao/cientifica

33 1.7 S Formacéao de professores

34 1.7 M Andlise de material didatico

35 1.7 G Levantamento Bibliografico

36 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacéao/cientifica

37 1.7 S Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica

38 1.7 M Estratégias promotoras da argumentacgao/sécio-cientifica
39 1.7 S Mecanismos de ensino da argumentagao

40 1.7 M Estratégias promotoras da argumentagao/socio-cientifica
41 1.7 F Estratégias promotoras da argumentacgao/cientifica

42 1.7 S Construcéo de Modelo

43 1.7 M Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica

44 1.8 S Espaco para a argumentacgao

45 1.8 S Mecanismos de ensino da argumentacao

46 1.8 S Estratégias promotoras da argumentagao/cientifica

47 1.8 S Estratégias promotoras da argumentagao/sécio-cientifica
48 1.8 S Estratégias promotoras da argumentacgaol/cientifica

49 1.8 S Estratégias promotoras da argumentag&o/outra

50 1.8 N Espaco para a argumentacéo

51 1.8 S Construcéo de modelo

52 1.8 M Estratégias promotoras da argumentacgao/sécio-cientifica
53 1.8 M Estratégias promotoras da argumentagao/sécio-cientifica

A Figura 1.5 ilustra a distribuicdo de trabalhos de acordo com o nivel de
escolaridade. Cabe destacar que foram classificados na categoria Geral trés
trabalhos que apresentam levantamento bibliografico sobre a tematica (21, 24 e 35)
e um que nao especifica nivel de escolaridade (50).
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Figura 1.5 — Distribui¢cdo dos trabalhos de acordo com o nivel de escolaridade.

Conforme verificamos na Figura 1.5, o nivel de escolaridade que mais
se destacou nos trabalhos analisados foi o Ensino Médio, com excecao apenas dos
trabalhos apresentados nas RASBQs. Observamos que a maioria dos trabalhos
direcionados a esse nivel de ensino apresenta como objetivo principal o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo dos estudantes, por meio da
promocdo de estratégias de ensino com abordagem em questbes cientificas ou
sécio-cientificas. Esse proposito apontado na maioria dos trabalhos encontra
respaldo na colocacdo de CACHAPUZ et al. (2005), quando afirmam que o objetivo
da escola Fundamental e Média ndo é formar futuros cientistas, mas permitir que 0s
alunos possam entender o mundo discutindo e compreendendo os fenémenos

cientificos e tecnoldgicos.

Trabalhos direcionados ao Ensino Superior também aparecem em
frequéncia significativa nos trabalhos localizados nas revistas e naqueles
apresentados nos ENPECs e RASBQs. Dentre os grupos que trabalham com a
teméatica no Ensino Superior se destacam o grupo liderado por Silvania de Souza
Nascimento, cujos trabalhos tém como foco principal a formacdo inicial de
professores de Fisica; e o grupo liderado por Salete Linhares Queiroz, que
apresenta estudos voltados ao aprimoramento de habilidades argumentativas de
graduandos em Quimica. Desse grupo se originaram sete, dos oito trabalhos
apresentados nas RASBQs, todos direcionados ao Ensino Superior.
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O nivel de escolaridade menos privilegiado nos trabalhos foi o Nivel
Fundamental. Nesse nivel de ensino se destacam os trabalhos desenvolvidos pelo
grupo de Ana Maria Pessoa de Carvalho, cujo enfoque se da no desenvolvimento de
habilidades argumentativas em aulas de conhecimento fisico com criancas. Segundo
FRANCISCO e QUEIROZ (2008), a baixa porcentagem de trabalhos voltados ao
Ensino Fundamental pode estar associada ao fato da introducdo de topicos
relacionados a Quimica ocorrer, de forma mais efetiva, apenas nas ultimas etapas
deste nivel escolar. A colocacédo dos autores também se adéqua as areas de Fisica
e Biologia e, por essa razdo, esse nivel de ensino pode ter sido menos contemplado
que os demais. Cabe ainda ressaltar que dentre todos os trabalhos analisados,

nenhum deles foi destinado ao Ensino Infantil.
A producéo e sua distribuicdo de acordo com o foco tematico

A andlise das pesquisas acerca da argumentacdo em trabalhos
publicados no Brasil nos permitiu observar que todos os focos tematicos discutidos
no Tépico 1.1 (Estratégias promotoras da argumentacdo, Formacéo de professores,
Mecanismos de ensino da argumentacao e Elaboracdo de modelos) também séo
recorrentes no contexto nacional. No entanto, para que se fizesse possivel a
classificagdo dos estudos mais trés focos foram inseridos. Dessa maneira, 0S

trabalhos foram classificados da seguinte forma:

e Estratégias promotoras da argumentacdo: trabalhos que
apresentam estratégias de ensino com abordagem em aspectos cientificos e/ou
sécio-cientificos. Neste estudo entendemos como abordagem em aspectos
cientificos aqueles trabalhos que tratam de conceitos especificos de determinada
area da Ciéncia. Como abordagem em aspectos socio-cientificos entendemos
aguelas pesquisas que abordam os aspectos sociais, ambientais, econémicos e/ou
éticos envolvidos em determinada questéao;

e Formacédo de professores: trabalhos que apresentam discussoes
acerca do papel do professor na promocao da argumentacdo na sala de aula, em
contextos de formacéo inicial ou continuada;

e Elaboracdo de modelos: trabalhos que apresentam modelos que
visam avaliar argumentos produzidos pelos alunos mediante distintas situagtes

apresentadas em ambientes de ensino-aprendizagem de Ciéncias;
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e Espaco para a argumentacédo: trabalhos que apresentam questdes
relacionadas ao espaco destinado a pratica da argumentacdo em ambientes de

ensino-aprendizagem de Ciéncias;

e Mecanismos de ensino da argumentacgéo: trabalhos que discutem
sobre a viabilidade do emprego de mecanismos que tem como objetivo ensinar a
argumentacdo aos estudantes. O mesmo se diferencia do foco Estratégias
promotoras da argumentacédo, pelo fato de que, no primeiro, os alunos ndo sao
instruidos em relacdo aos componentes presentes na argumentacéo. As estratégias
sao propostas e 0s argumentos sdo produzidos de maneira espontanea;

e Levantamento bibliografico: trabalhos que apresentam
levantamento bibliografico sobre pesquisas que tratam de questdes concernentes a
argumentacao no Ensino de Ciéncias;

e Analise de material didatico: trabalhos que analisam aspectos da

argumentacao existente em materiais didaticos.

A Figura 1.6 apresenta a distribuicdo dos trabalhos de acordo com seu
foco tematico. Cabe ressaltar que os trabalhos 2, 3, 13, 14, 16 e 19 foram
classificados em dois focos tematicos: estratégias promotoras da argumentacao e
formacdo de professores. Por essa razdo o numero verificado na Figura 1.6

ultrapassa o total de 53 trabalhos.

Estratégias promotoras da argumentacao m

3 Formacao de professores I

(5]
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B ENEQ
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0 5 10 15 20
Numero de Trabalhos

Figura 1.6 — Distribui¢cdo dos trabalhos de acordo com o foco tematico.
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A seguir apresentamos uma discussdo a respeito dos trabalhos

relacionados a cada um dos focos tematicos, de acordo com a Figura 1.6.

Estratégias promotoras da argumentacao

Conforme verificamos na Figura 1.6, dos 53 trabalhos localizados no
ambito nacional, 31 discutem questfes relacionadas ao emprego de estratégias
promotoras da argumentacao na sala de aula. Classificamos ainda essas pesquisas
de acordo com o tipo de abordagem envolvida no estudo, ou seja, verificamos se as
estratégias empregadas envolviam questbes de natureza cientifica ou sécio-

cientifica.

Sete dos trabalhos localizados nas revistas apresentam esse foco
tematico, seis com abordagem em aspectos cientificos e dois com abordagem em
aspectos socio-cientificos. No que diz respeito a primeira abordagem, o trabalho 1,
por exemplo, de CAPECCHI e CARVALHO (2000) foi desenvolvido com o intuito de
verificar em que medida as atividades propostas estimularam a elaboragdo de
argumentos por criancas, no Ensino Fundamental, e analisar a qualidade das
argumentacfes em discussdes sobre assuntos cientificos, no caso, sobre a
observacéo da variacédo do alcance de um jato em funcéo da altura de uma coluna
de 4gua. Segundo as autoras, o espaco concedido a argumentacao nesse trabalho
revelou-se como uma oportunidade para o incentivo a cooperacao entre os alunos,
incluindo ao mesmo tempo o respeito as diferentes explicacdes e a autoconfianca

para posicionamentos contrarios aos dos colegas.

Ainda sobre a abordagem em aspectos cientificos, no trabalho 4, de
VILLANI e NASCIMENTO (2003) sdo discutidos aspectos ligados a argumentagéo
empregada por estudantes, visando compreender a influéncia dos dados empiricos
na aprendizagem de alunos que trabalham em grupos, em um laboratério didatico de
Ciéncias, no caso, sobre a medida do tempo de uma determinada reagao. A partir
dos resultados obtidos, os autores afirmam que o laboratorio didatico introduz
elementos especificos que faciltam o reconhecimento do contexto escolar, e
aumentam a probabilidade e a necessidade dos alunos utilizarem argumentos mais
adequados e completos, cuja estrutura se aproxima mais da estrutura desejavel em

argumentos cientificos.
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No que diz respeito & abordagem sécio-cientifica, no trabalho 2,
desenvolvido por SANTOS et al., (2001), o debate foi utilizado como estratégia para
introduzir questdes socio-cientificas na sala de aula. O estudo foi desenvolvido huma
escola publica, situada na cidade de Taguatinga, Distrito Federal, com estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio. O debate promovido tratava da triade “Ciéncia,
Religido e Magia” e teve como principal propésito desenvolver a argumentagcdo dos
estudantes e discutir a natureza do conhecimento cientifico. Segundo os autores, a
aprendizagem de conceitos nédo foi o foco da proposta. A intencdo era que o aluno
fosse capaz de apresentar justificativas que sustentassem 0 seu posicionamento
sobre o tema. Ademais, de acordo com 0s autores, a natureza da tematica proposta
nao abria espaco para que argumentos cientificos fossem cobrados dos estudantes,
ao contrario do que seria possivel se o tema tratado fosse Energia Nuclear, por
exemplo. Nesse caso o professor poderia requerer do estudante razdes cientificas
sobre o porqué da radiacdo oferecer riscos a satde humana, o que nao fazia sentido
com o tema proposto. Resultados do estudo indicaram que a utilizacdo de perguntas
gue solicitem ao estudante justificativas para os seus pontos de vista pode fazer com
que percebam a necessidade de melhorar a sua argumentacdo. Além disso, outro
ponto fortemente ressaltado diz respeito a dificuldade do professor em conduzir o
discurso argumentativo na sala de aula. Os autores apontam ainda para a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas que auxiliem os professores a

promover e melhorar a argumentacao dos estudantes.

Dezessete trabalhos apresentados nos ENPECs foram classificados
nesse foco tematico, catorze com abordagem em questdes cientificas e trés com
abordagem em questbes socio-cientificas. Em relacdo a abordagem de questdes
cientificas se destaca o trabalho 26, de BIASOTO e CARVALHO (2007),
desenvolvido com o intuito de verificar a eficiéncia de uma atividade em promover a
argumentacao. A atividade consistiu no planejamento, realizacéao e discussao de um
problema experimental de Mecanica, no Ensino Médio. Os autores observaram que
durante a atividade o nivel de argumentacdo dos participantes foi aumentando na
medida em que eles foram se familiarizando com a proposta e a medida que seus

conhecimentos tedricos foram se integrando a situacao apresentada.

No que diz respeito a abordagem em questdes soOcio-cientificas, o
trabalho 38, de BORBOLETTO e CARVALHO (2009) foi desenvolvido com o intuito

de explorar e analisar o engajamento discursivo de alunos de um curso técnico
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durante os processos argumentativos em sala de aula. Para tanto, um mini-curso
intitulado  Eficiéncia Energética foi ministrado. Os resultados do trabalho
correspondem a andlise de um episodio relacionado ao tema Energia e Impactos
Ambientais: As Diferentes Formas de Energia no Brasil. Segundo os autores, a
escolha do tema se deve ao reconhecimento dos alunos, mesmo que
superficialmente, da diversidade de informacfes necessérias para avaliacdo e
posicionamento frente a discussdo de um tema soécio-cientifico, como também pela
intensa participacdo dos mesmos. Uma das conclusGes do trabalho diz respeito a
importancia de acesso do conhecimento de forma coletiva e individual, mas livre de

coercdes e manipulacoes.

Quatro dos trabalhos apresentados nas RASBQs foram classificados
nesse foco tematico, dois deles com abordagem em aspectos cientificos e um com
abordagem em aspectos sodcio-cientificos. O quarto trabalho classificado nessa
categoria, 0 de nimero 49, desenvolvido por SA e QUEIROZ (2009b), ndo envolvia
nenhuma dessas questdes. O seu objetivo foi estimular a argumentacdo de
estudantes a partir da producdo de textos argumentativos sobre questbes
relacionadas a qualidade de artigos cientificos da area de Quimica, no que diz
respeito ao seu formato e linguagem. A proposta foi aplicada em disciplina de
Comunicacdo Cientifica em um curso de Bacharelado em Quimica de uma
universidade estadual paulista, que aborda, dentre outros conteldos, questbes
relacionadas ao artigo cientifico. As autoras perceberam o emprego adequado dos
componentes argumentativos usados na escrita dos textos argumentativos, quando

0s estudantes se posicionaram diante da qualidade do artigo por eles analisado.

Com relacdo a abordagem cientifica verificada nos trabalhos
apresentados nas RASBQs, o trabalho 46, desenvolvido por SA et al., (2008a), teve
como objetivo promover a argumentacdo em aulas de Quimica, no Ensino Superior,
utiizando o método de Estudo de Caso. O método foi aplicado em disciplina
especifica de Quimica que trata principalmente de questdes relacionadas ao tema
Corroséao. O processo culminou em apresentacdes orais dos grupos sobre possiveis
solucbes para os casos. Os argumentos apresentados pelos estudantes para
subsidiar a resolugcao do caso Corrosao em Pontes foram analisados de acordo com
0 Modelo de TOULMIN (2001) e da metodologia de andlise de argumentos proposta
por ERDURAN et al.,, (2004). As conclusdes indicam a utilizacdo de casos
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investigativos como uma estratégia eficiente para promover e aperfeicoar a

habilidade de argumentacéo dos alunos.

O trabalho apresentado com abordagem em questdes socio-cientificas
foi 0 de nimero 47 (SA et al., 2008b), que teve como objetivo promover e avaliar a
argumentacdo de graduandos em Quimica a respeito de questbes socio-cientificas.
Para tanto, o caso Doenca de Granja, cujo contexto abordava questbes sociais,
ambientais, econémicas e éticas foi elaborado e aplicado. Este foi solucionado pelos
alunos, que trabalharam em pequenos grupos na busca de solucdes para o
problema. Os resultados obtidos sugerem que a proposta teve boa receptividade
junto aos estudantes e se mostrou adequada para desenvolver a capacidade
argumentativa dos mesmos, além de habilidades de pesquisa, estimulo a
criatividade, trabalho em grupo, tomada de decisdo e desenvolvimento do senso

critico.

Em relagdo aos ENEQs, os dois trabalhos classificados nesse foco
tematico tratavam de aspectos socio-cientificos. No de numero 52, por exemplo,
FIRME e TEIXEIRA (2008) analisam a dindmica argumentativa instaurada em sala
de aula no contexto de uma abordagem CTS, com o objetivo de explicitar na
estratégia argumentativa a forma como o professor busca desenvolver nos alunos
novas representacdes frente a questdes socio-cientificas. O trabalho foi realizado
com estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual do Recife e 0s seus
resultados sao oriundos da analise de um episédio de ensino que promoveu espaco
para reflexdes sobre a problematica do descarte de pilhas e baterias. As autoras
perceberam que a professora estabeleceu uma dindmica argumentativa significativa
na sala de aula e parece ter convencido seus alunos, pelo uso de raciocinios
argumentativos, da necessidade de assumirem atitudes de responsabilidade social

frente a problematica em questao.

Conforme verificamos nos trabalhos classificados neste foco temaético,
na literatura encontramos indicios da importancia da pratica da argumentacéo
associada a construgdo do conhecimento cientifico por parte dos alunos. Em
contraponto, TEIXEIRA (2007) alerta para o fato de que, assegurar engajamento dos
alunos em discurso argumentativo ou debates em sala de aula, ndo significa a
ocorréncia de argumentacéo cientifica. A relacao entre ponto de vista, justificativa e

pressupostos teoricos que fundamentam a justificativa € um condicdo a ser
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observada na argumentacdo cientifica. A sele¢cdo do contetudo a ser debatido e o
conhecimento cientifico sobre o mesmo é fator crucial na producdo de argumentos
cientificos. Para exemplificar sua colocagcédo, o autor cita o debate sobre a triade
“Ciéncia, Religido e Magia” (SANTOS et al.,, 2001), mencionada anteriormente, e
alerta que o mesmo pode envolver os alunos de modo a expressarem
calorosamente seus pontos de vista, mas sem relaciona-los a conceitos cientificos
que justifiguem seu posicionamento. Assim, o autor afirma que é prudente que o
tema a ser tratado no debate tenha sido objeto de estudo na perspectiva de
conceitos cientificos e o foco do debate centrado em questdes que suscitem 0 uso
destes conceitos, apoiado em dados e evidéncias empiricas ao invés de julgamento
de valores. Para tanto, sugere que as praticas pedagogicas que visam desenvolver a
argumentacao cientifica preparem os alunos a serem aptos a distinguir argumentos
baseados em evidéncias daqueles baseados em valores e crengas. Desenvolver nos
alunos habilidades com a forma (apresentacédo de pontos de vista fundamentados
em dados e garantias) e a hatureza do argumento (garantias baseadas em
evidéncias e ndo meramente em valores) os fardo aptos a distinguir predicbes
especulativas, falsas associag0es, super-generalizacdes e os limites de certeza do

conhecimento cientifico.
Formacao de professores

No que diz respeito ao foco tematico Formacdo de professores
verificamos a existéncia de catorze trabalhos com esse enfoque. Nas revistas
analisadas foram localizados seis deles. No trabalho 7, de VIEIRA e NASCIMENTO
(2007), por exemplo, os autores apresentam consideracbes a respeito de
contribuicbes aos processos de ensino-aprendizagem na formacdo inicial de
professores de Fisica, a luz de referenciais te6ricos do campo da argumentacgao.
Para tanto, selecionaram e analisaram, segundo esses referenciais, um episodio de
ensino com contraposicdo de ideias sobre a nogcdo de repouso mecanico. Nesse
processo, averiguaram como a agdo pedagogica do professor formador refletiu-se
na producao de argumentos por parte dos licenciandos. Ao contrastar os resultados
obtidos com aqueles observados em pesquisas sobre argumentacdo na Educacao
Basica, os autores observaram a néo ocorréncia de intervencgdes eliciativas por parte
do formador. As interagbes argumentativas seguiram seu curso a partir da
contraposi¢cao de ideias iniciais fornecida pelo mesmo, mas uma vez iniciado, 0

processo argumentativo contou com uma dindmica que ndo necessitou de
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feedbacks para se manter, embora o formador fizesse algumas intervencoes

avaliativas.

No trabalho 8, NASCIMENTO e VIEIRA (2008) apresentam reflexdes
sobre as vantagens e limites da utilizacdo de um padrédo de argumento (TOULMIN,
2001) para o Ensino de Ciéncias e, mais especificamente, discutem sobre uma de
suas contribuicbes especificas em investigacbes acerca de situacBes
argumentativas em um curso de formacao inicial de professores de Fisica. Dentre as
consideracbes realizadas, os autores alertam que ndo adianta somente
considerarmos as situagcbes argumentativas em salas de aula de Ciéncias da
Educacdo Bésica, se os proprios formadores de professores se mostram alheios a
tais praticas no contexto de suas disciplinas. Segundo os autores tal conhecimento
poderia favorecer o desenvolvimento de propostas pedagdgicas e curriculares que
buscassem instrumentar os licenciandos e propiciar aproximacdes entre as suas
praticas e as do proprio formador. Consideram ainda que a discussdo sobre os
processos de aprendizagem coloca em destaque as situacdes argumentativas em
sala de aula ao mesmo tempo em que sugere a necessidade da devida
caracterizacdo dessas situacbes no espaco de formacdo de professores de
Ciéncias. Assim, de acordo com os autores, € de fundamental importancia a
realizacdo de pesquisas que busquem compreender as situacdes argumentativas na

formacao de professores.

Oito dos trabalhos classificados nesse foco temético foram
apresentados nos ENPECs, como por exemplo, o trabalho 14, de LIMA et al. (2001),
gue visa compreender a pratica de um professor universitario que utiliza a pesquisa
como metodologia de trabalho. O estudo focaliza o modo pelo qual um dos
principios de pesquisa, a argumentacdo, é trabalhado em sala de aula nas
disciplinas didatico-metodologicas de Ensino de Quimica. Algumas das
consideracOes feitas pelos autores referem-se ao fato de que o exercicio de
argumentar em sala de aula é essencial, devendo, pois, o professor promover
situacdes para que os alunos exponham suas ideias, submetendo-as a avaliacdo do
grupo como forma de refazé-las com mais clareza e precisdo. Outra consideracéo
dos autores diz respeito a importancia de que professor e alunos percebam a
argumentacao na perspectiva proposta por SANTOS (2000), ou seja, como forma de

auxiliar na construgdo do conhecimento-emancipatorio. E, finalmente, ressaltam a
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necessidade de, em sala de aula, existir uma relagdo auditorio/orador de mutuo

influenciar, possibilitando o debate profundo e honesto das premissas apresentadas.

Também é digno de nota o trabalho 17, realizado por MUNFORD e
ZEMBAL-SAUL (2003), que buscaram problematizar aspectos relacionados a
argumentacdo na educacdo cientifica escolar, partindo de uma nocdo de
argumentagédo enquanto meio mediador para a constru¢cao social do conhecimento
cientifico situada no contexto da escola. Os dados utilizados no trabalho séo parte
de uma pesquisa conduzida em uma disciplina de Ciéncias, oferecida a futuros
professores, numa Faculdade de Educacdo de uma universidade americana. A
disciplina foi composta por trés unidades didaticas que abordavam: Evolucéo, Optica
e Aguecimento Global. Em cada modulo os participantes foram confrontados com
guestBes de natureza cientifica e, em pares, construiram argumentos baseados em
evidéncias. A partir da realizagao do referido trabalho os autores ressaltam que um
dos maiores desafios do processo consiste em desenvolver novas formas de
argumentacdo que sejam mais dialégicas. Assim, a argumentacdo possui uma
natureza multifacetada, permeada por dualidades, existindo a necessidade de se

estudar este fendmeno complexo.

N&o foram verificados trabalhos com esse foco teméatico nos trabalhos
apresentados nas RASBQs e ENEQs. Outro aspecto que merece destaque € o fato
de a maioria dos trabalhos voltados a formacéo de professores serem desenvolvidos
por pesquisadores da area da Fisica. Nove dos trabalhos analisados sé@o oriundos
dessa area, trés da area de Quimica e dois da area de Ciéncias. Esse resultado
aponta para uma maior preocupacdo dos pesquisadores da area de Fisica em

relacdo a aspectos voltados a formacao de professores.

Elaboracdo de modelos

O foco tematico Elaboracdo de modelos foi identificado em quatro dos
trabalhos analisados, todos relacionados a area de Quimica. Das revistas analisadas
nenhum trabalho foi classificado nesse foco, enquanto que nos ENPECs trés
trabalhos possuem essa abordagem. Por exemplo, no trabalho 29, MENDONCA e
JUSTI (2009) elaboraram um esquema de analise que representa o relacionamento
entre os componentes do argumento, contra-argumento e refutagdo presentes no
raciocinio argumentativo. Os autores identificam as principais habilidades

argumentativas que podem ser desenvolvidas no Ensino de Ciéncias e discutem
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algumas questbes presentes no instrumento proposto que permitem acessa-las. No
mesmo evento, MENDONCA et al.,, (2009), apresentam ainda o trabalho 30,
Proposicao de um instrumento para avaliagao de habilidades argumentativas — Parte
Il — Validac&o, que descreve como o modelo proposto foi validado. Segundo os
autores, foram obtidas respostas que demonstraram habilidades mobilizadas pelos
alunos nas questdes presentes no instrumento, o que, segundo os mesmos, valida a

correspondéncia tedrica.

Nas RASBQs, apenas o trabalho 51, de OLIVEIRA et al., (2009) foi
classificado nesse foco temético. No trabalho os autores propuseram uma
adaptacdo do Modelo originalmente proposto por KELLY e TAKAO (2002), com o
intuito de analisar os argumentos escritos presentes em relatérios de laboratério
elaborados por alunos de graduacdo matriculados em uma disciplina experimental
de Quimica Inorganica. O Modelo foi redefinido de acordo com os conteddos
curriculares da area de Quimica Inorganica (subarea Quimica de Coordenacéo). Os
resultados da pesquisa apontaram para a eficiéncia do Modelo, podendo o mesmo

ser adaptado para outras disciplinas e outras atividades retoricas.

Nenhum trabalho com esse foco temético foi apresentado nos ENEQs.
Como é possivel perceber sdo poucas as iniciativas relacionadas a proposicédo de
modelos de analise de argumentacdo em trabalhos nacionais. Tendo em vista as
limitacbes apontadas a modelos ja existentes (DRIVER et al.,, 2000), faz-se

necessario que mais iniciativas nesse sentido sejam realizadas.
Espago para a argumentacgéo

De acordo com a andlise realizada classificamos quatro trabalhos com
o foco tematico Espaco para a argumentacdo. Tais trabalhos discutem questdes
relacionadas a existéncia, ou ndo, de espaco destinado a préatica da argumentacéo

em ambientes de ensino-aprendizagem de Ciéncias.

N&o localizamos nas revistas nacionais nenhum trabalho com esse
foco, enquanto que nos ENPECs dois trabalhos foram apresentados. No trabalho 25,
por exemplo, SA e QUEIROZ (2007b), buscaram determinar se professores de
Ensino Superior de Quimica ofereciam oportunidades aos estudantes para o
desenvolvimento e pratica de habilidades argumentativas. Para tanto, dezenove
aulas de cinco diferentes disciplinas, de carater teérico e experimental, distribuidas
em distintos periodos de um curso de Bacharelado em Quimica foram observadas.

64



Os autores verificaram a predominancia da fala dos professores nas aulas, o que

ndo favorecia a ocorréncia de discussdes reflexivas sobre questdes cientificas.

No trabalho 20, apresentado no V ENPEC, TEIXEIRA (2005) apresenta
um estudo pautado na observacao sobre quais sdo as caracteristicas das atividades
desenvolvidas em aulas de Ciéncias, para quarta série do Ensino Fundamental, que
estimulam a produgédo de argumentos. Duas questbes nortearam a investigacao: os
professores das seéries iniciais fazem nas aulas de Ciéncias atividades que
desenvolvem a argumentacdo? Se fazem, quais sdo essas atividades? Baseado na
andlise dos dados o autor ressalta que embora reconhega o esfor¢o da professora
em colocar os seus alunos como sujeitos ativos da aprendizagem, solicitando que
buscassem informacdes e as socializassem para todo o grupo, ndo foi identificado
um contexto em que o uso da linguagem escrita ou falada envolvesse os alunos em
um processo reflexivo que possibilitasse a producéo de novas interpretacdes. Dessa
maneira, com base nos episodios analisados, a resposta a pergunta que guiou o
estudo é: a professora néo faz, nas aulas de Ciéncias, atividades que desenvolvem

a argumentacao.

Nas RASBQs também foram localizados dois trabalhos com esse foco
tematico. No trabalho 50, por exemplo, MENDES et al., (2009) buscaram identificar e
analisar quais tipos de estratégias com abordagem em questdes soOcio-cientificas
eram adotadas por um professor de Quimica em suas aulas. Os resultados
apontaram que o professor introduzia tais questdes em suas aulas de forma pontual
e pouco interativa. Desse modo, segundo os autores, a simples introdugcéo dessas
guestBes parece nao ter propiciado de maneira significativa o desenvolvimento da
capacidade de argumentacéo. Apontam ainda para a necessidade de estudos sobre

formas de dinamicas interativas que contribuam para a argumentacao.

Nenhum trabalho com esse foco tematico foi apresentado nos ENEQs.
Desse modo, poucos trabalhos apresentam dados relacionados ao espaco
destinado a pratica da argumentacdo na sala de aula. Tais iniciativas séo
importantes, uma vez que podem servir de subsidio para que mudancas
relacionadas ao ensino-aprendizagem de Ciéncias sejam estimuladas, de modo a

favorecer de maneira mais eficaz tal pratica.
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Mecanismos de ensino da argumentacao

No que diz respeito a esse foco tematico, dois trabalhos foram
localizados. O trabalho 39, de SA et al., (2009), apresentado no VIl ENPEC, teve
como objetivo investigar sobre a efetividade do ensino da estrutura de um “bom
argumento” como apoio ao desenvolvimento de habilidades argumentativas de
alunos de um curso de Bacharelado em Quimica. Para tanto foi realizada uma
analise comparativa da argumentacdo dos alunos, quando submetidos a diferentes
contextos de ensino: no primeiro a argumentacdo foi totalmente espontanea e
nenhuma orientacéo no sentido de como argumentar foi oferecida; no segundo, uma
série de atividades desenvolvidas com o intuito de torna-los conhecedores dos
elementos que constituem um “bom argumento” foi realizada. Os resultados nao
apresentaram diferenca significativa entre a qualidade dos argumentos produzidos

nos dois contextos de ensino.

No trabalho 45, de SA e QUEIROZ (2007c), apresentado na 302
RASBQ, o0s autores propuseram uma proposta de ensino com o intuito de aprimorar
as habilidades argumentativas de estudantes de quimica. A proposta envolveu uma
série de quatro atividades (jogo argumentativo, identificacdo de termos
argumentativos em artigos de divulgacao cientifica, atividade escrita baseada na
leitura de artigo cientifico e resolucdo de casos investigativos). Além disso, aulas
expositivas e exercicio foram realizados visando a familiarizacdo dos alunos com 0s
componentes do argumento. Os resultados apontaram que, quando estimulados e
adequadamente instruidos os alunos conseguem elaborar “bons argumentos”,

segundo a perspectiva adotada no trabalho.

A analise dos trabalhos supracitados, assim como de trabalhos
reportados na literatura internacional, que divergem em relacdo a sua posicéo sobre
a viabilidade de se ensinar, ou ndo, a argumentar (McNEILL et al., 2006; CHO e
JONASSEN, 2002) apontam para a necessidade de realizacdo de mais pesquisas
gue discutam tais aspectos, tendo em vista uma melhor compreensédo acerca da

guestao envolvida neste foco tematico.

Levantamento bibliografico

Apenas nos ENPECs foram localizados trés trabalhos nesse foco
tematico. No trabalho 24, por exemplo, WINCH e TERRAZZAN (2007), considerando
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a relevancia que tem sido atribuida ao desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos alunos, mediante realizagcdo de atividades que os estimulam a
fazer uso de argumentos, consideraram importante analisar como essas atividades
estavam sendo mencionadas na literatura da area. No trabalho, os autores visaram
compreender como estavam sendo desenvolvidas, em aulas de Ciéncias, atividades
que buscavam, além de explorar o conhecimento cientifico, estimular os alunos a
desenvolver uma argumentacdo consistente. Dentre outros aspectos, perceberam
grande preocupacdo na compreensao da linguagem utilizada por professores, de
modo a estimular os alunos a expressar e a defender seus pontos de vista. Os
autores acreditam que a argumentacao € apontada como elemento relevante a ser
trabalhado em aula, por estar associada com a possibilidade de negociar possiveis
significados, ideias, perspectivas referentes ao tema de estudo. Além disso,
ressaltam que ao mesmo tempo em que professores buscam desenvolver a
capacidade argumentativa dos alunos, eles, em momentos coletivos de discussao,
demonstram falta de uma melhor preparacdo quanto ao tipo de discurso a ser

utilizado e quanto a maneira de conduzir as discussoes.

Os trabalhos 21 e 35 também foram classificados no foco
Levantamento bibliografico. No primeiro, TEIXEIRA (2007) analisa pesquisas
relacionadas ao discurso argumentativo no processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias, buscando identificar como a argumentacdo pode contribuir para
desenvolver operacdes intelectuais caracteristicas da producao e do aprendizado do
conhecimento cientifico tais como comparacdes, julgamentos, negociacdes,
justificativas etc. No segundo, de BOZZO e MOTOKANE (2009), os autores
analisam artigos sobre a argumentacdo no Ensino de Ciéncias, na tentativa de

identificar os atuais focos de interesse nessa linha de pesquisa.

Trabalhos como os apresentados anteriormente séo relevantes, uma
vez que favorecem a aquisicdo do conhecimento a respeito das iniciativas ja
existentes concernentes a pratica da argumentacdo. Além disso, tais estudos
apontam para as limitagOes existentes e para a necessidade de melhorias nesse

campo.
Andalise de material didatico

Apenas o trabalho 34, de SILVA e MARTINS (2009), apresentado no
VIl ENPEC, foi classificado neste foco tematico. Na pesquisa 0s autores buscaram
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identificar a presenca de fun¢bes didaticas, como a argumentacdo, na sequéncia
didatica de um livro de Quimica. Os resultados obtidos apontam para a
predominéancia de aplicacdes e definicbes no material analisado, em detrimento da
argumentacao, explicacdo e problematizacdo. De acordo com os pesquisadores, a
caréncia dessas funcbes didaticas representa uma evidéncia significativa para
maiores discussdes acerca das dificuldades de aprendizagem dos estudantes e para
a busca de melhorias para o Ensino de Ciéncias no pais. A existéncia de pesquisas

como esta € exigua, tanto na literatura nacional como internacional.

Conforme verificamos parece consenso entre pesquisadores que
investigam sobre o assunto, a ideia de que a argumentagdo ocupa um papel central
na Educacdo em Ciéncias. Entretanto, muitos desses estudos também revelam que
o discurso geralmente verificado na sala de aula €, predominantemente, do
professor, no formato de aulas expositivas, com pouca ou nenhuma oportunidade
para os estudantes se inserirem em uma argumentagéo dialégica (NEWTON et al.,
1999; QUEIROZ e SA, 2009). As aulas normalmente seguem um padréo, descrito
como “o professor pergunta, o aluno responde, o professor avalia”. Tipo de interagcao
que, segundo NEWTON et al. (1999), visa desenvolver e estimular a memorizagao
de pontos que o professor considera mais importantes e determinar se 0s
estudantes sdo capazes de reproduzir, ou ndo, as respostas que o0s professores tém
em mente. Ou seja, a tarefa do aluno é reconhecer o que o professor reconhece

COMO a resposta correta.

Dessa forma, nos parece que a maior barreira para o desenvolvimento
de habilidades de argumentacao cientifica, entre os estudantes, parece ser a falta de
oportunidades de participarem de atividades que promovam discussbes, e
consequentemente, a argumentacdo. Em contraponto, de acordo com relatos
presentes na literatura, um grande obstaculo para o desenvolvimento de estratégias
que promovam discussfes e, consequentemente, a argumentagcdo na sala de aula é
a dificuldade do professor em organiza-las (CAPECCHI et al.,, 2000, SADLER,
2006). Essas dificuldades vao desde a administracdo da gradativa adaptacédo dos
alunos ao processo de ouvir os colegas, até o direcionamento das questdes
colocadas pelo professor para uma sistematizacao de ideias que leve a conclusdes.
Desse modo, o acompanhamento da forma com que os professores administram o

processo, como intervém com o intuito de dar suporte a fala dos alunos durante

68



atividades que envolvam a argumentacdo, € essencial para que 0 seu

desenvolvimento seja possivel (CAPECCHI et al., 2000).

A partir da analise dos trabalhos analisados, € notério que somente na
tltima década foi atribuida ao tema devida importancia, o que € corroborado pelo
crescente aumento no numero de pesquisas que tratam da tematica durante esse
periodo. No entanto, percebemos que a maioria das pesquisas ainda se concentra
principalmente na formag&o de professores e no desenvolvimento de estratégias
promotoras da argumentacdo. Tracando um paralelo com o que observamos no
contexto internacional a respeito do tema, as mesmas questdes discutidas no ambito

internacional parecem permear as pesquisas desenvolvidas no Brasil.

Muito embora sua inser¢cdo no curriculo seja bastante recomendada
por pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (SADLER, 2004; KOLSTO, 2006;
SADLER e DONNELLY, 2006; BRAUND et al., 2007; ZEIDLER et al., 2009), apenas
oito dos trabalhos analisados nas referidas fontes de pesquisa apresentam
estratégias com abordagem em questdes de natureza soécio-cientifica. Em
contraponto, na literatura internacional sdo abundantes as pesquisas que abordam

questdes dessa natureza.

Com base nessa constatacdo a pesquisa apresentada nesta tese se
mostra relevante, uma vez que visa discutir a respeito da viabilidade do emprego de
tais questdes para o desenvolvimento de habilidades argumentativas. Considerando
a exigua quantidade de pesquisas que apresentam modelos para a analise da
qualidade da argumentacdo e as limitagbes apontadas aqueles ja existentes
(DRIVER et al., 2000), também objetivamos contribuir nesse aspecto, apresentando
uma proposta de modelo para a analise de argumentos produzidos em discussodes
sobre questdes socio-cientificas. O espaco destinado a pratica da argumentagéo no
Ensino Superior de Quimica e a viabilidade do emprego de mecanismos para se
ensinar a argumentar sdo questbes também contempladas no presente trabalho.
Desse modo, pretendemos nos juntar ao rol de pesquisadores que investigam sobre

a tematica e contribuir com a pesquisa nesse campo.
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2. Objetivos

Neste trabalho tratamos de aspectos relacionados a argumentacao no
Ensino de Ciéncias, especialmente no Ensino Superior de Quimica. Para tanto,
realizamos esta pesquisa em disciplinas oferecidas a alunos de um curso de
Bacharelado em Quimica, de uma universidade publica paulista, com 0s seguintes
objetivos:

e Investigar a respeito do espaco destinado a pratica da
argumentacdo em ambientes de ensino-aprendizagem de Quimica, com o intuito de
obter subsidios para o planejamento de estratégias que foram colocadas em
funcionamento no desenvolvimento da pesquisa. Ou seja, pretendemos especular a
respeito da forma como a argumentacédo €, ou ndo, estimulada na sala de aula e em
laboratérios didaticos, assim como planejar, promover e avaliar estratégias
pedagdgicas, baseadas no método de Estudo de Caso, potencialmente capazes de

desenvolver habilidades argumentativas nos estudantes;

e Caracterizar os casos elaborados de modo a evidenciar que tipos de
estratégias argumentativas sdo usualmente empregados pelos alunos para
soluciona-los e, desta forma, especular sobre a influéncia da natureza do caso na

argumentagcao empregada em sua resolugao;

e Analisar, a partir de episddios extraidos das aulas nas quais as
referidas estratégias foram aplicadas, a qualidade da argumentagédo dos alunos em
discussbes de questdes de carater socio-cientifico e verificar em que medida

estimularam a elaboracdo de argumentos;

e Investigar se ensinar os alunos a argumentar, lhes mostrando as

caracteristicas que deve ter uma adequada argumentacdo, na perspectiva do
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referencial tedrico adotado neste trabalho, pode promover suas habilidades

argumentativas;

e Elaborar um modelo de andlise de argumentacdo apropriado para
avaliar aspectos relevantes relacionados a argumentos produzidos pelos estudantes
em discussOes sobre questdes de carater socio-cientifico, que ndo se limitasse

apenas a aspectos estruturais.

Nessa perspectiva buscamos respostas aos questionamentos que se
apresentam como problemas de pesquisa deste trabalho, e que poderéo servir de
subsidio para futuras iniciativas na area de Educacdo em Ciéncias: (1) Ha espaco
para a pratica da argumentacdo no Ensino Superior de Quimica? (2) Que tipos de
casos podem favorecer determinadas estratégias argumentativas? (3) As diferentes
propostas de ensino favoreceram a argumentacdo por parte dos estudantes? (4) O
gue podemos concluir sobre a qualidade da argumentacdo dos alunos durante a
aplicacdo das propostas? (5) A argumentacdo € algo espontaneo ou ensinar 0s
alunos a argumentar, lhes mostrando as caracteristicas que deve ter uma adequada

argumentacao, pode promover suas habilidades argumentativas?
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3. Referenciais Teoricos

Consideravel parte do trabalho realizado nesta pesquisa se pautou na
aplicacado do método de Estudo de Caso. A opcéo pela utilizacdo do método se deve
ao fato de o mesmo ser apontado como capaz de estimular a argumentacdo em
situacdes de Ensino de Quimica (SA e QUEIROZ, 2009a; VELLOSO et al., 2009; SA
et al., 2007), oferecendo aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria
aprendizagem por meio de discussdes que envolvem aspectos cientificos e sécio-

cientificos, presentes em situacdes reais ou simuladas.

Para que a realizacao deste trabalho fosse possivel nos deparamos,
inicialmente, com a necessidade de produzir os casos que seriam utilizados pelos
estudantes, assim como de definir orientacbes e questdes que deveriam guia-los
nos trabalhos com os casos. Para tanto, localizamos na literatura dois artigos que
vieram ao encontro das nossas necessidades: o primeiro, What Makes a Good Case
(HERREID, 1998), nos auxiliou no processo de producédo dos casos, e 0 segundo,
An STS Case Study About Students’ Decision Making on the Waste Issue, que
ilustra o Modelo Normativo de Tomada de Decisdo de KORTLAND (1996), nos
auxiliou na elaboracao de questdes que visavam estimular a capacidade dos alunos

em tomar decisdes diante de problemas com enfoque em aspectos socio-cientificos.

A necessidade de classificar os casos de acordo com as estratégias
argumentativas utilizadas pelos alunos no seu processo de resolucdo foi percebida
durante a aplicacdo da proposta de mestrado (SA, 2006). Assim, empregamos o
IDEAL Problem-Solving Model, Modelo proposto por BRANSFORD e STEIN (1984),
gque nos permitiu observar as diferentes etapas seguidas pelos grupos para
solucionar os casos e, desse modo, caracterizar cada um deles de acordo com o

cumprimento, ou ndo, das etapas.
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No que diz respeito a analise da qualidade dos argumentos, esta foi
realizada do ponto de vista estrutural e do ponto de vista dos aspectos envolvidos no
processo de resolucdo de questdes socio-cientificas. A analise estrutural dos
argumentos elaborados pelos alunos foi realizada com base no Padrdo de
Argumento de TOULMIN (2001), na Metodologia proposta por ERDURAN et al.,
(2004); e em adaptacOes, por nos realizadas, a essa metodologia.

Para a analise dos aspectos envolvidos no processo de resolucdo dos
casos, a partir do estudo de distintos referenciais teéricos empregados na analise de
argumentos em diferentes contextos de ensino, encontramos a fundamentacao
necessaria para a elaboracdo de um modelo de andlise, por nés denominado
Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolucdo de
Questdes Sacio-cientificas. O Modelo se originou a partir dos dados obtidos na
presente pesquisa, procurando contemplar aspectos frequentemente observados no
processo de resolucdo de questdes socio-cientificas, e foi produzido com o intuito de
suprir limitacbes apontadas aqueles referenciais teoricos que desconsideram o
contexto em que o argumento foi produzido, limitando-se a sua estrutura. Desse
modo, o Modelo também serviu de referencial para que obtivéssemos respostas
para a nossa questdo de pesquisa, relacionada a qualidade da argumentacdo dos
alunos sobre questdes socio-cientificas, em diferentes situacées de ensino. Todos

os referenciais teoricos sdo detalhados a seguir.

3.1. Referenciais tedricos para a elaboracao das atividades

3.1.1. Producéo dos casos (HERREID, 1998)

No artigo de autoria de HERREID (1998), mencionado anteriormente,
encontram-se as seguintes diretrizes para elaboragao de um “bom caso”:

e um bom caso narra uma histéria: o fim ndo deve existir ainda;

e um bom caso desperta o interesse pela questdo: para que um caso
pareca real, deve haver um drama, um suspense. O caso deve ter uma questao a

ser resolvida;

e um bom caso deve ser atual: deve tratar de questdes atuais, no qual

o estudante perceba que o problema é importante;
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e um bom caso produz empatia com 0s personagens centrais: 0S

personagens devem influenciar na maneira como certas decisdes forem tomadas;

e um bom caso inclui didlogos: é a melhor maneira de compreender
uma situacao e ganhar empatia para com os personagens. Deve-se adicionar vida e

drama a todos os dialogos;

e um bom caso € relevante ao leitor: os casos escolhidos devem
envolver situacdes que os estudantes provavelmente saibam enfrentar. Isto melhora

o fator empatia e faz do caso algo que vale a pena estudar;

e um bom caso deve ter utilidade pedagodgica: deve ser util para o

Curso e para o estudante;

e um bom caso provoca um conflto: a maioria dos casos é

fundamentada sobre algo controverso;

e um bom caso forga uma decisdo: deve haver urgéncia e seriedade

envolvida na resolugéo dos casos;

e um bom caso tem generalizacdes: deve ter aplicabilidade geral e ndo

ser especifico para apenas uma curiosidade;

e um bom caso é curto: os casos devem ser suficientemente longos
para introduzir os fatos de um caso, mas néo tdo longos, que provoque uma analise

tediosa.

Na medida do possivel tais recomenda¢des foram consideradas na
producdo de todos 0s casos propostos nessa pesquisa. No Anexo A encontra-se
ilustrado um exemplo de como essas recomendac¢des foram seguidas na elaboracéo

do caso Reciclagem de Materiais.

3.1.2. Elaboracdo de questdes: Modelo Normativo de Tomada de Decisao de
KORTLAND (1996)

O Modelo proposto por KORTLAND (1996) foi utilizado como
referencial para a elaboracdo das questdes que seriam respondidas pelos alunos e
gue visavam facilitar a tomada de decisdo sobre as solu¢gbes apontadas como as

mais adequadas para 0s casos propostos. A Figura 3.1 ilustra o modelo proposto por
KORTLAND (1996).
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A

17 Identificacdo do Problema A

Producéao de Critérios

Geracao de Alternativas

L Avaliacdo de Alternativas — Acao e monitoracao
A

Escolha da Solucéao

FIGURA 3.1 — Modelo Normativo de Tomada de Decisédo de KORTLAND (1996).

A observacao do esquema apresentado na Figura 3.1 permite concluir
gue no Modelo Normativo de KORTLAND (1996) os critérios para avaliar as
solucbes alternativas (ou as caracteristicas desejaveis de uma solucdo) sao
formulados em direta conexdo com a identificagdo do problema. As solucdes
alternativas geradas sdo avaliadas em um estagio posterior de acordo com esses
critérios, resultando em uma decisdo sobre o que parece ser a melhor ou a pior
solucéo. E, finalmente, esses critérios sdo usados para monitorar os efeitos da
decisdo tomada: a solucédo escolhida teve os efeitos desejados na pratica? Assim,
esse Modelo tem como um dos seus principais objetivos ensinar 0os estudantes a
tomar decisbes independentemente e de maneira reflexiva, comparando

sistematicamente os prés e contras das possiveis alternativas de solucéao.

Na medida do possivel, todas as questdes respondidas pelos alunos,
durante o trabalho com os casos trazem em seu bojo elementos presentes no
Modelo de KORTLAND (1996), conforme ilustra o exemplo apresentado no Anexo B.
Desta forma, a primeira questdo foi elaborada com o intuito de favorecer a
identificacdo do problema existente no caso. De forma similar, a segunda questéo,
trata de favorecer o processo de producdo de critérios pelos alunos, por meio da
analise das caracteristicas sociais, econémicas, ambientais ou éticas do problema. A
terceira e quarta questdo estéo relacionadas a geracéo e avaliagdo das alternativas,
respectivamente. Os dois itens seguintes dizem respeito a escolha da melhor
solucéo para o problema e a questao final esta relacionada a acdo e monitoracao.
Procuramos considerar todas as etapas constituintes do modelo, no entanto, para
atingir os objetivos da atividade, ainda se fez necessaria a elaboracdo de outras

guestdes, que nao estao nele previstas.

76



3.2. Referencial tedrico para a classificacdo dos casos

3.2.1. IDEAL Problem-Solving Model

O IDEAL Problem-Solving Model, proposto por BRANSFORD e STEIN
(1984), é utilizado como critério para a identificacdo das diferentes etapas
empregadas em atividades que promovam a resolugdo de problemas. O Modelo é
comumente empregado em atividades realizadas em cursos académicos ou
profissionalizantes. Tais atividades propdem a resolucdo de problemas com
abordagem em conteudos variados, ndo necessariamente relacionados com o
curriculo ou area de trabalho, com o intuito de promover o desenvolvimento de
habilidades cognitivas (FOSHAY e KIRKLEY, 1998). As etapas do Modelo s&o

apresentadas na Figura 3.2.

Etapas do IDEAL Problem-Solving Model
Identificacdo do Problema

Definicao e representacédo do problema

Exploracdo das possiveis estratégias

Acdo sobre as estratégias

Revisao e avaliacao dos efeitos das acoes

FIGURA 3.2 — Etapas do IDEAL Problem-Solving Model.

De acordo com o Modelo, a primeira etapa a ser seguida na resolucéo
de um problema consiste em identificar qual a questdo a ser resolvida ou
simplesmente noticiar que o problema existe, etapa denominada ldentificacdo do
Problema. A segunda etapa, Definicdo e representacdo do problema, é justificada
pelo fato de um mesmo problema poder ser representado de mdultiplas maneiras.
Algumas dessas representacdes podem ajudar a esclarecer e enfatizar os aspectos
do problema que sao centrais para a sua solucdo. Na etapa denominada Exploracéo
das possiveis estratégias, ocorre a exploracdo das varias alternativas passiveis de
resolver o problema e a escolha por determinada estratégia em detrimento das
demais. Na etapa Acéo sobre as estratégias, medidas relacionadas a aplicacdo da
estratégia escolhida sdo tomadas. E finalmente, na etapa Revisdo e avaliagdo dos
efeitos das acdes, o individuo, continuamente, avalia os efeitos das decisbes
tomadas. Essa etapa pode permear o periodo em que as solu¢des estdo sendo

construidas, nao se restringindo somente ao resultado final.
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Nessa perspectiva, utilizamos o Modelo na analise de apresentacdes
orais dos estudantes, situacbes em que expuseram O percurso seguido para a
resolucao do caso. A forma como a analise foi realizada permitiu a classificacdo dos

casos em diferentes tipos, discutidos no capitulo Resultados e Discusséo.

3.3. Referenciais tedricos para a analise dos argumentos

3.3.1. Os Usos do Argumento (TOULMIN, 2001)

Diversos modelos usados como referenciais tedricos para a andlise da
qualidade de argumentos produzidos pelos estudantes, em situacfes de ensino-
aprendizagem, tém sido influenciados pelo Modelo de Argumentacdo proposto por
TOULMIN (2001), também conhecido como TAP (Toulmin’s Argument Pattern). Em
seu livro Os Usos do Argumento o autor apresenta uma proposta de analise
estrutural, na qual é feita a distincdo entre os diferentes componentes que
constituem um argumento. Esta proposta, ilustrada na Figura 3.3, identifica os
elementos fundamentais de um argumento, assim como as relacdes existentes entre

eles.

D | > assim, Q, C
Ja que l
3 A menos que
R

Por conta de
B

FIGURA 3.3 — Modelo de Argumentacao proposto por TOULMIN (2001).

Segundo TOULMIN (2001) os elementos fundamentais de um
argumento s&o o dado (D), a conclus&o (C) e a justificativa (J). E possivel apresentar
um argumento contando apenas com estes elementos, cuja estrutura basica é: “a
partir de um dado D, ja que J, entdo C”. Porém, para que um argumento seja
completo pode-se especificar em que condicdes a justificativa apresentada é valida
ou ndo, indicando um peso para tal justificativa. Desta forma podem ser
acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja, especificacdes das

condi¢des necessarias para que uma dada justificativa seja vélida. Da mesma forma,
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€ possivel especificar em que condi¢des a justificativa ndo é valida ou suficiente
para dar suporte a conclusdo. Neste caso & apresentada uma refutagdo (R) da
justificativa. Além dos elementos ja citados, a justificativa, que apresenta um carater
hipotético, pode ser apoiada em uma alegacao categoérica 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, uma lei juridica ou cientifica, por exemplo, que fundamenta a justificativa.
Uma descricao detalhada de cada um desses componentes, assim como uma visao
geral a respeito do respectivo Modelo, pode ser encontrada no livro Os Usos do

Argumento (TOULMIN, 2001).

O Modelo proposto por TOULMIN para o layout de argumentos foi por
nos utilizado na analise dos argumentos produzidos pelos alunos, nas diferentes
situacbes de ensino. O Modelo, além de mostrar o papel das evidéncias na
elaboracdo de afirmacoes, relacionando dados e conclusbes, por meio de
justificativas, também realca as limitacbes de uma dada teoria, bem como sua
sustentacdo em outras teorias. O uso de qualificadores ou refutacdes envolve a
capacidade de ponderar diante de diferentes teorias. Ou seja, ao participar de
discussbes que envolvam a argumentacao, os alunos podem entrar em contato com
uma importante faceta do conhecimento cientifico. No entanto, vale ressaltar que o
Modelo apresenta algumas limitacdes, ja destacadas por outros pesquisadores que
o utilizam em suas pesquisas (CAPECCHI et al., 2000; DRIVER e NEWTON, 1997).
Uma delas € a desconsideracdo do contexto em que 0s argumentos sao construidos
e a falta de julgamento da confiabilidade dos mesmos. Além disso, a construcao
coletiva € algo ndo contemplado. Nesse contexto, 0s argumentos nem sempre
aparecem de forma ordenada, como no Modelo: justificativas podem estar implicitas
e falas de diferentes alunos podem ser complementares. Dessa forma, para evitar
uma analise rigida e descontextualizada, em situa¢cdes em que 0s argumentos eram
produzidos por grupos, procuramos observar a conexao entre afirmacoes

complementares citadas por diferentes participantes.

3.3.2. Metodologia de analise dos argumentos, segundo ERDURAN et al.,
(2004)

Na metodologia proposta por ERDURAN et al., (2004) a qualidade dos
argumentos € avaliada a partir da observagdo da combinacdo dos componentes do
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argumento, segundo TOULMIN (2001), nas falas/textos escritos produzidos pelos
alunos. Ou seja, as combina¢fes que possuem um maior nUmero de componentes
sao tipicas de um argumento mais bem elaborado. Assim, um argumento que
apresenta “conclusao-dado-justificativa” € menos sofisticado do que outro que tem
apenas “conclusao-dado-justificativa-refutacado”. Dessa maneira, os autores sugerem
combinac¢des dupla, tripla, quadrupla ou quintupla de componentes, como indicativas
de ordem crescente de complexidade do argumento: CDJ (conclusédo-dado-
justificativa); CDJB (conclusdo-dado-justificativa-backing); CDJR (conclusédo-dado-
justificativa-refutacédo); CDJQ (conclusdo-dado-justificativa-qualificador); CDJBQ
(conclusdo-dado-justificativa-backing-qualificador); CDJBQR  (conclusédo-dado-

justificativa-backing-qualificador-refutacao).

A Figura 3.4 ilustra, em ordem crescente de complexidade, de cima

para baixo, possiveis arranjos de componentes de um argumento:

CDJ Conclusao / Dado / Justificativa

CDJB Concluséo / Dado / Justificativa / Backing
CDJR Concluséo / Dado / Justificativa / Refutagcao

CDJQ Conclusao / Dado / Justificativa / Qualificador Modal

CDJBQ | Conclusao / Dado / Justificativa / Backing / Qualificador Modal

CDJBQR | Concluséo / Dado / Justificativa / Backing / Qualificador Modal /
Refutacdo

v

FIGURA 3.4 - Ordem crescente de complexidade de argumentos de acordo com a
metodologia proposta por ERDURAN et al., (2004).

A proposta de ERDURAN et al.,, (2004) consistiu em desenvolver e
aperfeicoar uma metodologia para a analise de argumentos em aulas de Ciéncias. A
metodologia envolve a quantificacdo dos componentes argumentativos presentes no
Modelo de TOULMIN (2001) e foi utilizada pelos autores em discussdes entre
professores e estudantes. Desse modo, a metodologia foi por n6s empregada com o
intuito de auxiliar na avaliagcdo da qualidade dos argumentos dos estudantes, do

ponto de vista estrutural.
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3.3.3. Modelo de Anélise de Argumentacdo AplichAvel a Processos de
Resolucédo de Questdes Socio-cientificas

A construgdo do Modelo de Analise de Argumentacdo Aplicavel a
Processos de Resolucdo de Questbes Socio-cientificas se originou a partir dos
dados obtidos na presente pesquisa e buscou contemplar aspectos frequentemente
observados no processo de resolucdo de casos. O Modelo foi elaborado visando a
andlise das argumentacbes em contextos que envolviam situacdes de
apresentacoes orais sobre a resolucdo dos casos e debates entre grupos
responsaveis pela resolucdo de um mesmo caso. Via de regra, observamos que
nesses contextos determinados aspectos eram frequentes nas argumentacdes dos
grupos e, dessa forma, buscamos considera-los na elaboracdo do Modelo. Os
aspectos observados foram: estabelecimento de critérios em relacdo a escolha de
alternativas para solucionar o caso; mencdes as fontes de pesquisa utilizadas; e

emprego de determinadas estratégias de aprendizagem.

Desse modo, trés perspectivas de andlise passaram a constituir o
modelo proposto. A primeira esta relacionada com a natureza dos critérios
considerados no processo de resolucdo dos casos. Dessa maneira, classificamos os
argumentos empregados de acordo com a sua natureza social, ambiental,
econbmica, ética e/ou cientifica. Esse tipo de analise foi também realizado por
PATRONIS et al., (1999) em estudo que explorou a argumentacdo de estudantes

sobre questdes socio-cientificas.

A segunda perspectiva esta relacionada com os diferentes tipos de
fontes de evidéncias empregados na elaboragédo de argumentos e explicitados como
forma de garantir confiabilidade as informacdes fornecidas. Analise semelhante foi
proposta no trabalho desenvolvido por KIM e SONG (2005) que teve como objetivo
avaliar caracteristicas da argumentacdo de estudantes do Ensino Médio quando

submetidos a atividades que envolviam investigagdes cientificas.

A terceira perspectiva esta relacionada as estratégias de aprendizagem
empregadas na defesa de argumentos. Cabe destacar que as estratégias de
aprendizagem séo sequéncias de procedimentos empregadas para apoiar as trés
etapas fundamentais do processamento da informacdo: sua aquisicdo, seu
armazenamento e sua utilizacdo (NISBETT e SCHUCKSMITH, 1987). Podem
também ser consideradas como qualquer procedimento adotado para a realizacao
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de uma determinada tarefa escolar (SILVA e SA, 1997). Nessa perspectiva,
pesquisadores de diferentes areas apresentam distintas classificacdes para as
estratégias de aprendizagem (WEINSTEIN e MAYER, 1985; PAIVA, 1998;
MATURANO et al., 2002), dentre as quais se destacam as estratégias cognitivas,

metacognitivas, sociais e afetivas.

De acordo com DEMBO (1994) as estratégias cognitivas operam
diretamente sobre o material a ser aprendido, auxiliando o estudante a melhor
processar a informacdo, enquanto que as estratégias metacognitivas sao
procedimentos que o individuo emprega para planejar, monitorar e regular o seu
proprio pensamento e acdo. PAIVA (1998) define as estratégias sociais como
aquelas que promovem a interacdo e a cooperacdo de uns com 0S outros; e as
estratégias afetivas como aquelas que envolvem o controle das emocdes, atitudes,
valores e motivacdo. O modelo proposto contempla a andlise do emprego das
referidas estratégias durante o processo de resolucao dos casos.

Na literatura encontramos trabalhos de distintas é&reas do
conhecimento que discutem a relacdo existente entre as estratégias de
aprendizagem e o desempenho escolar dos alunos. Nesse sentido, investigacbes
tém se concentrado na identificacdo das estratégias de aprendizagem utilizadas
pelos estudantes de forma espontdnea ou como consequéncia de treinamentos
sistematicos (PURDIE e HATTIE, 1996; BROWN, 1997; PAIVA, 1998). No presente
trabalho, buscamos identificar as estratégias de aprendizagem empregadas
espontaneamente no processo de resolugcdo dos casos. A Figura 3.5, ilustra o

referido modelo.
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Modelo de Analise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de
Resolugao de Questdes Socio-cientificas

Evidéncias pessoais

NATUREZA | FONTES DEEVIDENCIAS | | ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM |
. Evidéncias de Estratégias cognitivas Estratégias
Ambiental | autoridade J J |_ metacognitivas
Cientifica ti t
‘ Questionamento ‘ _>| Planejamento |
T R ee—
_ ’ Analogia ‘ [ Avaliaga |
Estratégias sociais
Ivro ‘ Hipotese ‘ |
Dissetrtag.éo ‘ Prés e contras ‘ | Negociagéo |
ou tese

[ Comparacao ‘ | Sugestdo |
Estratégias afetivas | Desafio |
L ‘ Empatia ‘ | Repeticao |

Exemplificagdo

| Solidariedade |

| Conhecimento |

{ Valores pessoais |

m
x
E=
o
=
o
S
o,
o

FIGURA 3.5 — Modelo de Analise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de
Resolucdo de Questdes Socio-cientificas.

Cabe destacar que, dentre as estratégias de aprendizagem ilustradas
na Figura 3.5, as estratégias sociais ndo foram contempladas na analise dos
argumentos produzidos em situacdes de apresentagdes orais, uma vez que levamos
em conta a definicdo de PAIVA (1998), segundo a qual tal estratégia estd baseada
na interacdo e cooperacao de uns com 0S outros, 0 que Nao ocorreu nesse contexto.
Em contrapartida, o0 emprego dessa estratégia € extremamente adequado em
situacdes de debates, e sua andlise, assim como a de todas as outras perspectivas
do Modelo serd considerada na analise dos argumentos empregados pelos

estudantes nesse contexto.

A Figura 3.6 apresenta cada uma das perspectivas de analise do

referido Modelo, com suas respectivas classificacdes, definicbes e exemplos.
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Perspectivas

Classificacao

Definicdes e exemplos

de analise

Natureza Ambiental Natureza dos critérios considerados pelos alunos na
Cientifica resolucdo do caso (ex.: mencionar 0s aspectos sociais
Econdmica relacionados ao problema do caso; destacar o impacto
Etica ambiental das possiveis alternativas de solucdo para o
Social caso).

Fontes de | Evidénciade Fontes de pesquisas utilizadas como forma de garantir

Evidéncias autoridade confiabilidade as informacdes fornecidas, ocultar
Professor ignoréncia sobre determinado assunto ou exemplificacéo.
Especialista (ex.: explicitar que a informacdo é oriunda de artigo

Artigo (original de
pesquisa ou de
divulgacao cientifica)
Livro

Dissertagéo ou Tese
Internet

Outra

cientifico produzido por determinado pesquisador de uma
renomada universidade; ou que determinado livro ou tese
corrobora as informacées fornecidas).

Evidéncia pessoal
Conhecimento prévio
Experiéncia pessoal

Informacdo proveniente de evidéncias pessoais do
individuo (ex.: explicitar que a evidéncia é proveniente de
conhecimento adquirido previamente ou de experiéncia
pessoal).

Estratégias
Cognitivas

Questionamento

Refutacdo da validez dos argumentos dos oponentes ou
de alguma informacéo relacionada ao caso (ex.: refutar a
viabilidade da solugdo apontada pelo oponente; refutar
alguma informacédo fornecida pelo caso ou oriunda das
fontes pesquisadas).

Elaboragéo

Estabelecimento de conexdes entre o material novo a ser
aprendido e o material antigo e familiar (ex.: relacionar o
contelido do caso a assuntos previamente aprendidos ou
experiéncias vivenciadas).

Analogia

Estabelecimento de relagdo entre fatos que apresentam
aspectos em comum (ex.: relacionar algum aspecto do
caso com outra situagdo que apresente caracteristicas
semelhantes).

Organizacéo

Estruturacdo do material a ser aprendido, seja pela
subdivisdo em partes, seja pela identificacdo de relagbes
(ex.: topificar um assunto, criar uma hierarquia ou rede de
conceitos, elaborar diagramas mostrando relacbes entre
conceitos).

Hipdtese

Levantamento de hipéteses relacionadas ao problema ou
a sua resolucéo (ex.: hipotetizar as possiveis causas do
problema do caso).

Apresentacdo de pros
e contras

Andlise das vantagens e desvantagens das alternativas
de solucdo do caso (ex.: mostrar a viabilidade econémica
de uma solugéo e por outro lado o impacto negativo da
mesma para 0 meio ambiente).

Comparacao

Andlise comparativa entre as possiveis causas para o
problema ou as distintas alternativas de solucdo para o
caso (ex: comparar as caracteristicas das possiveis
causas do problema na tentativa de identificad-lo; mostrar
a viabilidade econémica de uma solucdo em relacdo as
demais).

Estratégias
Metacognitivas

Planejamento

Planejamento das ag¢Bes necessarias para solucionar o
caso (ex.: estabelecer metas e objetivos; explicitar as
guestdes que deverdo ser resolvidas; planejar as agbes
gue deverdo ser executadas).

Monitoramento

Acompanhamento e controle das ac8es relacionadas a
resolucdo do caso (ex.: tomar providéncias ao perceber
algo errado; auto-questionamento para investigar se
houve compreensdo; usar 0s objetivos para direcionar a
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pesquisa; estabelecer metas e acompanhar o0 progresso
em direcdo a sua realizacdo; modificar estratégias
utilizadas).

Avaliagéo Avaliacdo dos efeitos das decisdes tomadas a respeito do
caso (ex.: auto-avaliacdo da aprendizagem; avaliacdo do
impacto das decisbes tomadas para o personagem do
caso ou para a sociedade).

Estratégias Empatia Demonstracdo de empatia com o problema vivenciado

Afetivas

pelo personagem do caso (ex.. demonstragdo de
sensibilidade em relagdo ao estado de saldde ou
financeiro do personagem do caso).

Solidariedade

Solidariedade em relacéo aos colegas (ex.: tentar entender
as ideias do outro; auxiliar o outro na explicacéo das ideias).

Valores pessoais

Consideragfes baseadas em valores pessoais (ex.: defender
uma alternativa para o caso com base em valores pessoais).

Estratégias
Sociais

Negociacao

Negociacdo entre individuos com diferentes ideias na
busca de consenso (ex.: negociar sobre opinides
divergentes a respeito das solu¢cbes apontadas para o
caso).

Sugestao

Sugestbes de modificagbes em relagdo as ideias ou
atitudes dos outros (ex.: sugerir mudangas na forma como
a resolucdo do caso foi conduzida).

Desafio

Provocacdo em relacdo as ideias dos opositores (ex.:
desafiar o oponente sobre a veracidade de dados
apresentados ou sobre a eficicia da solugdo apontada
para resolver o caso).

Repeticao

Repeticdo de uma informag@o n&o compreendida de
modo a tornar mais clara a explicagdo (ex.: repetir com
mais clareza como a solu¢do do caso seria aplicada).

Exemplificagéo

Apresentacdo de exemplos de modo a tornar mais clara
uma ideia ndo compreendida ou mostrar a viabilidade de
uma solucdo em outras situagdes (ex.. mostrar exemplo
de como a alternativa apontada para o caso foi
promissora em outras situagées).

FIGURA 3.6 — Descricdo do Modelo de Analise de Argumentacdo Aplicavel a
Processos de Resolucao de Questbes Socio-cientificas.
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4. Metodologia

A metodologia empregada nesta pesquisa é do tipo qualitativa, uma
vez que trabalhamos com a interpretacdo da fala, da escrita e acdes de professores
e alunos, durante aulas de Quimica. Além disso, a mesma se enquadra em aspectos
que caracterizam a pesquisa qualitativa, de acordo com LUCKE e ANDRE (1986):
tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento; os dados coletados sdo predominantemente descritivos; a
preocupag¢do com 0 processo é maior que com o produto e; a analise dos dados
tende a seguir um processo indutivo. Para a andlise dos dados, utilizamos na
pesquisa 0s seguintes métodos de coleta: observagcdo, entrevista, andlise
documental (trabalhos escritos dos alunos), questionarios e gravacdes em video.

Para analise recorremos ainda a transcricdo das gravacfes das falas
dos alunos e dos professores, durante as entrevistas, apresentacdes orais e
debates. Na medida do possivel, o procedimento por nés utilizado, no que diz
respeito as transcricdes, esta de acordo com as colocacfes de CARVALHO (2006):

As transcricbes devem ser totalmente fieis as falas a que
correspondem, sendo a substituicdo de termos por sindénimos
terminantemente proibidos. Sobre a corre¢do de erros de concordancia
existem dois pontos de vista diferentes entre os pesquisadores dessa
area: um grupo acha que ndo se pode fazer as corre¢bes enquanto
outro, recorrendo a posi¢des éticas de um profissional estar analisando
outro profissional, quase sempre colegas, e ainda a diferenca existente
entre a linguagem falada e a escrita, acha necessario que pequenas
correcBes gramaticais sejam feitas na apresentacao dos dados. Existem
também problemas com a pronlncia das palavras, por exemplo,
nenhum paulista fala o “r’ no final dos verbos, mas isso ndo € um erro
(...) sendo assim necessaria na transcricdo que as palavras sejam
escritas corretamente (CARVALHO, 2006).
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Sobre a corregcdo de erros de concordancia, optamos pelo segundo
ponto de vista apresentado pela autora, ou seja, procuramos apresentar os dados de
modo que as palavras empregadas, por professores e alunos, fossem mostradas

corretamente.
4.1. Observacéo sistematica de aulas de Quimica

Com o intuito de buscarmos resposta para a questdo de pesquisa,
relacionada ao espaco destinado a pratica da argumentacdo no Ensino Superior de
Quimica, realizamos a observacdo sistemética de aulas ministradas, em diferentes
semestres, de um curso de Bacharelado em Quimica de uma universidade publica
paulista. Concluida a etapa de observacdo foram realizadas entrevistas com 0s
professores responsaveis pelo seu oferecimento e organizacdo. Nas entrevistas o
seguinte questionamento foi apresentado a cada um deles: A partir da observacéao
de diferentes aulas, ministradas por diferentes professores do Ensino Superior de
Quimica, verificamos a pouca ocorréncia de discussdes, que oferecessem ao aluno
a oportunidade de argumentar, discutir e expor suas ideias. Em sua opinido, quais
as razdes pelas quais discussdes dessa natureza e atividades que promovam a
argumentacdo, ndao ocorrem com frequéncia em aulas de Quimica no Ensino
Superior? As entrevistas foram gravadas e transcritas integralmente. As razdes mais
enfatizadas pelos docentes foram destacadas e classificadas pelo estabelecimento

de categorias a posteriori.

Com a adocéo do procedimento mencionado acima procuramos tomar
conhecimento de como a argumentacdo tem sido estimulada (ou ndo) no Ensino
Superior de Quimica para, dessa forma, obtermos subsidios capazes de
fundamentar as ac¢Oes futuras que foram levadas a cabo durante o desenvolvimento

do trabalho.

Trinta e cinco aulas, de dez diferentes disciplinas, distribuidas entre o
primeiro e sexto periodo do curso foram observadas: sete eram disciplinas de
carater teorico e trés de carater experimental. As disciplinas de carater teérico, por
sua vez, abarcavam tanto disciplinas especificas de conteudos de Quimica quanto

disciplinas que tratavam de questBes relacionadas a comunicagdo cientifica e a

estatistica.
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A Tabela 4.1 apresenta a distribuicdo das disciplinas observadas, nos
respectivos semestres em que sdo oferecidas, e a quantidade de aulas observadas
em cada uma delas. A duracdo média de observacdo de cada uma das aulas foi de
oitenta minutos. Cabe destacar que os nomes atribuidos as disciplinas sao ficticios,
embora reflitam os conteddos nelas ministrados.

TABELA 4.1 — Distribuicdo das disciplinas por periodos do curso e o numero de
aulas observadas em cada uma delas.

Semestre Disciplinas de Carater Teorico N° de aulas
do curso observadas
1° Fundamentos de Quimica 5
20 Comunicacéao Cientifica 4
Estatistica Aplicada a Quimica 3
40 Quimica Orgéanica B 3
50 Fisico-Quimica B 3
Quimica Inorgéanica B 4
6° Quimica Orgéanica C 3

Disciplinas de Caréater Experimental

1° Quimica Geral
40 Laboratério de Quimica Organica A
6° Analise Instrumental

A observacdo das aulas foi realizada com base na utilizacdo de um
esquema de classificacdo dos procedimentos adotados em salas de aulas e
laboratorios de ensino, semelhante ao desenvolvido por NEWTON et al. (1999), que
nos auxiliou na caracterizagdo dos tipos de atividades realizadas e no
reconhecimento das formas de interagdo professor-aluno/ aluno-aluno que ocorrem

nesses ambientes.

O esquema de classificagdo utilizado na andlise, indicado na Figura
4.1, é dividido em trés secoes. A primeira, Forma de Trabalho dos Alunos (FTA), diz
respeito as formas como as aulas foram conduzidas, ou seja, como 0s estudantes
foram agrupados durante as atividades. A segunda, Atividade dos Alunos (AA), nos
fornece informacgdes relacionadas as diferentes atividades em que os alunos séo
engajados. E a terceira, Interagdo Professor-Aluno (IPA), mostra a natureza das

interacbes que ocorrem entre professor e aluno (se ocorrem) durante as aulas. A
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descricdo detalhada de cada uma das atividades ou interagbes apresentadas no

esquema encontra-se no Anexo C.

FTA | Atividade com a classe inteira

Atividade em pequenos grupos

Atividade individual

Outra

AA | Ouvindo uma explicacédo

Lendo

Realizando exercicios

Fazendo anotacdes

Realizando atividade aberta com
papel e lapis

Observando uma demonstracdo

Realizando trabalho pratico
direcionado

Realizando trabalho pratico livre

Preparando ou organizando o
ambiente

Discutindo formalmente com o grupo

Outra

IPA | Professor dando instrucdes

Professor explanando idéias
cientificas

Perguntando e respondendo

Realizando atividades deliberativas

Aluno elaborando questdes

Outra

FIGURA 4.1 — Esquema de classificacdo utilizado na observacdo das aulas, onde
FTA = Forma de Trabalho dos Alunos; AA = Atividade dos Alunos; IPA = Interacdo
Professor-Aluno. Os numeros indicam o tempo, em minutos, dedicado as diferentes
atividades e formas de interagdo e cada quadro corresponde a um intervalo de 30
segundos.

O preenchimento do esquema consiste em marcar o tipo de FTA, AA e
IPA que predomina em cada intervalo de trinta segundos. Quando todos os alunos
estdo engajados numa mesma atividade, ndo ha equivocos quanto a classificagéo
num determinado intervalo de tempo. Porém, ha situacdes em que os estudantes
nao estdo envolvidos em uma mesma atividade e este fato gera dificuldades na
marcacgao do esquema. Para evitar problemas, e a exemplo do que foi realizado por
NEWTON et al. (1999), selecionamos em cada sala, aleatoriamente, um aluno
representativo, e marcamos somente as atividades desse aluno. Assim, assumimos
que as atividades do aluno representativo seja uma representacdo satisfatoria da
classe como um todo. No caso da IPA, esta nem sempre ocorre em cada 30s e
somente é marcada se observada num periodo substancial de 30s. Em situagfes de

atividades em pequenos grupos ou individuais, em que o professor normalmente
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circula na sala de aula, atencdo especial é dada a interacdo que ocorre entre o

professor e o aluno representativo.

Com o intuito de especular sobre a confiabilidade do esquema de
classificacdo, um estudo foi realizado. O estudo visou verificar em que medida dois
pesquisadores, previamente treinados para utilizar o esquema, concordariam em
suas marcacgdes, durante a observacdo de uma mesma aula. O estudo foi por nés
conduzido, em colaboracdo com um segundo membro do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Quimica, do IQSC/USP. Quatro aulas foram observadas pelos dois
pesquisadores. ApGs isso, em conjunto, ambos analisaram o nivel de concordancia

nas marcac¢des do esquema, com o intuito de validar o instrumento de analise.

4.2. Elaboracao e aplicacao das propostas de ensino

4.2.1. Caracterizagdo da Disciplina

Parte substancial da pesquisa foi desenvolvida na disciplina
Comunicacdo e Expressdo em Linguagem Cientifica IlI, oferecida no segundo
semestre de um curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/USP. As propostas
foram aplicadas com alunos de trés turmas diferentes, matriculados na referida
disciplina nos anos de 2004, 2005 e 2006, que aqui chamaremos de turmas A, B e
C, respectivamente. Vale ressaltar que a aplicacdo da proposta na Turma A diz
respeito ao nosso trabalho de mestrado, sendo essa pesquisa, portanto, uma
continuidade do que foi desenvolvido em etapa anterior.

A referida disciplina néo trata de contetdos especificos de Quimica e
tem como principais objetivos: desenvolver no aluno habilidades comunicativas orais
com énfase em aspectos formais de preparacdo e organizacdo de apresentacdes
académicas individuais, tais como seminarios e palestras; promover o
aperfeicoamento de assuntos correlatos estudados em outra disciplina de
Comunicagéo Cientifica, que a antecede, tais como o aprimoramento da capacidade
de escrita, leitura e comunicacéo oral em linguagem cientifica através do estudo das
diversas estruturas dos documentos cientificos escritos e das formas de

apresentacao oral de trabalhos dessa natureza.

Considerando que os objetivos da disciplina estdo em sintonia com

varios aspectos contemplados nas propostas e que a introducdo de questdes socio-
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cientificas no curriculo tem sido amplamente recomendada na literatura (KOLSTO,
2006; SADLER e DONNELLY, 2006; BRAUND et al., 2007) quando se pretende
desenvolver habilidades formativas como expressdo oral e escrita, pensamento
critico, tomada de decisdo, capacidade de resolver problemas e de busca em
diferentes fontes de pesquisa, foi perfeitamente conveniente a aplicagdo das
propostas na disciplina em questdo. A seguir & apresentada cada uma das etapas

realizadas nas trés turmas em que as propostas foram colocadas em funcionamento.

4.2.2. Producéao e classificacdo dos casos

Inicialmente, fez-se necessaria a elaboracdo de casos investigativos
para aplicagdo nas turmas B e C, uma vez que 0s casos empregados na Turma A
foram produzidos durante o trabalho de mestrado. A producdo dos casos ocorreu a
partir de recomendacdes de HERREID (1998), presentes no artigo intitulado What
Makes a Good Case?, descritas sucintamente no capitulo Referenciais Teoricos. Os
casos foram inspirados em pesquisas recentes publicadas na Revista Pesquisa
FAPESP e elaborados de tal modo que apresentassem em seu contexto questdes
de carater sécio-cientifico. Ou seja, tais questdes deveriam envolver a consideracao
de aspectos ambientais, sociais, cientificos, econédmicos e/ou éticos na sua analise e

resolugéo.

Tendo em vista os resultados da experiéncia por nGs obtida com a
aplicacdo dos casos na Turma A observamos que estes apresentavam
caracteristicas que os distinguiam em relacdo as estratégias empregadas pelos
alunos nas suas resolucdes. Percebemos que para alguns casos se fizeram
necessarias investigacdes, por parte dos alunos, a respeito da identificacdo do
problema, enquanto outros apresentavam claramente a questdo a ser resolvida,
isentando-os dessa tarefa. Além disso, observamos que a forma como a resolugéo
do caso foi apresentada pelos alunos também divergia, no que diz respeito as
etapas cumpridas na sua resolugéo. Nesse ponto, o Modelo IDEAL Problem-Solving
Model, proposto por BRANSFORD e STEIN (1984), serviu como referencial para a
identificacdo das diferentes etapas empregadas pelos estudantes na resolugcéo dos
casos, uma vez que a analise das apresentacdes orais mostrou que 0s participantes
incorporaram etapas similares as do referido modelo. Desse modo, relacionamos as
etapas do IDEAL Problem-Solving Model aquelas observadas no processo de

resolucdo dos casos e observamos de que forma essas etapas foram cumpridas
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pelos estudantes quando solicitados a solucionar diferentes casos. Com base nisso,
propusemos a caracterizacdo dos casos, apresentada no topico Resultados e

Discussao.

O referido Modelo foi empregado da seguinte maneira: transcrevemos
na integra as apresentacdes orais dos grupos sobre as resolu¢des dos casos e cada
uma das linhas do texto transcrito foi numerada. Dessa maneira, buscamos
identificar em intervalos de numeracédo de linhas o cumprimento das etapas do
Modelo, assim como a frequéncia e a sequéncia em que foram observadas. A
identificacdo das etapas cumpridas na resolucdo de cada um dos casos é
apresentada no proximo capitulo.

Nos Anexos D e E encontram-se, respectivamente, as referéncias
bibliograficas das reportagens publicadas que serviram como base para elaboracao
dos casos, e 0s casos, propriamente ditos. No que diz respeito a turma A, as
referéncias bibliograficas das reportagens, assim como os proprios casos, podem
ser localizados na nossa dissertacdo de mestrado (SA, 2006) ou no livro Estudo de
Casos no Ensino de Quimica (SA e QUEIROZ, 2009a). O conjunto de todos os
casos aplicados encontra-se disponivel no site

http://ensinoquimica.igsc.usp.br/materiais-didaticos-produzidos/.

4.2.3. Aspectos comuns durante a aplicacdo das propostas nas Turmas A, B e
C

Visando responder a questdo de pesquisa relacionada a elaboracéo e
aplicacdo de atividades de ensino supostamente capazes de estimular a
argumentacao dos estudantes, partimos para a elaboracéo das atividades a serem
desenvolvidas nas turmas B e C. Conforme mencionado anteriormente, a turma A

diz respeito ao nosso trabalho de mestrado.

Na aplicacdo dos casos empregamos o formato de pequenos grupos
nas trés turmas, uma vez que este tem sido recomendado em trabalhos reportados
na literatura por, dentre outras razdes, favorecer o desenvolvimento de habilidades
de argumentacdo entre os estudantes (JIMENEZ ALEIXANDRE et al.,, 2000;
WATSON et al., 2004). De maneira geral, trés etapas principais foram comuns para

as trés turmas durante o trabalho com os casos investigativos.

Na primeira etapa, os alunos foram instruidos a como proceder durante

o trabalho com os casos. Nessa etapa os alunos utilizaram um “Guia para Analise e

93


http://ensinoquimica.iqsc.usp.br/materiais-didaticos-produzidos/

Resolucdo de Casos” (Anexo F), em que deveriam fazer um levantamento de ideias
sobre o que “se sabia” e 0 que “ainda se precisava saber” sobre os casos. Depois
dessa discusséao inicial foi solicitado aos alunos que pesquisassem individualmente,
nas diversas fontes de informacgbes, sobre o assunto envolvido nos casos. O
material localizado foi trazido nos proximos encontros, que ocorreram em sala de

aula.

A segunda etapa envolveu o trabalho com os casos propriamente ditos.
Com o auxilio do material pesquisado na primeira etapa, os alunos solucionaram
guestdes relacionadas aos casos (Anexo B), elaboradas de forma a alimentar um
processo que implicasse em tomada de decisdo. Tais questdes foram baseadas no
Modelo Normativo do Processo de Tomada de Decisdo de KORTLAND (1996),
descrito no capitulo Referenciais Tedricos. Assim, as questdes formuladas visavam
facilitar o processo de busca coletiva por possiveis alternativas de solucéo para os
casos e de tomada de decisao sobre aquela que deveria ser adotada. Argumentos,
capazes de sustentar a decisdo escolhida, deveriam também ser apresentados

pelos estudantes na resolucédo das questdes.

Também, para as trés turmas, foram reservados momentos para que
os alunos pudessem falar sobre o desenvolvimento das atividades na busca para
resolucdo dos casos e sanar as suas eventuais duvidas. Além disso, foram

estabelecidos horérios de monitoria semanais, com duas horas de duracao.

Na ultima semana do bimestre os grupos fizeram apresentacfes orais
de aproximadamente vinte minutos, revelando a resolugdo dos casos. A
programacao das apresentacdes foi organizada de tal modo que, em cada ocasiao,
trés grupos apresentassem oralmente as resolucbes para 0s casos propostos. O
membro do grupo responsavel por apresentar oralmente a resolucdo do caso era
sorteado 15 minutos antes do inicio da apresentacdo. Esperava-se, com isso,
garantir que todos os integrantes estivessem devidamente preparados para
apresentar seus argumentos sobre a resolucdo escolhida para o caso. Cabe ainda
esclarecer que os alunos foram convidados para assistir a todas as apresentacoes,
tendo, no entanto, que comparecer, obrigatoriamente, apenas aquelas

apresentacoes programadas para 0 mesmo periodo reservado para 0 Seu grupo.

Também solicitamos aos alunos das trés turmas a produgéo do “Diario
do Caso”. Este “Diario” deveria deixar claro ao leitor o processo que conduzira o
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grupo a resolucao do caso, incluindo informacgdes obtidas neste processo e reflexfes
sobre o seu andamento. A producdo individual de um texto sobre o assunto
envolvido no caso, com formato e linguagem direcionada a alunos do Ensino Médio,

foi também solicitada aos alunos.

Vale ressaltar que em alguns pontos importantes as situagbes de
ensino empregadas no processo de resolugcéo dos casos foram distintas para cada
uma das turmas especificadas. A seguir, 0s aspectos que diferenciaram a aplicacéo

da proposta nas duas turmas, A, B e C, sdo apresentados.

4.2.4. Aspectos diferenciados durante a aplicacdo das propostas nas Turmas
A,BeC
Com o intuito de especularmos a respeito do quanto é valido, ou néo,
instruir os estudantes sobre como argumentar adequadamente, uma das questdes
de pesquisa deste trabalho, além dos procedimentos comuns as trés propostas,
apresentados anteriormente, adotamos procedimentos distintos para as turmas A, B
e C. Tais procedimentos s&o detalhados a seguir:

e Turma A: na primeira aplicacdo da proposta, na Turma A, houve a
formacao de quinze grupos, sendo dez grupos de quatro alunos, quatro grupos de
trés alunos e um grupo de cinco alunos. Foram elaborados cinco casos distintos
denominados: Praga do Coqueiro, Caso das Proteses, Ameaca nos Laranjais,
Poluicdo em Rondbnia e Doenca de Granja. Os casos foram distribuidos de tal modo
que cada caso fosse estudado por trés grupos diferentes. Os alunos foram
orientados quanto ao procedimento de trabalho com os casos, mas nenhuma
instrugdo no sentido de “‘como argumentar” foi a eles fornecida. Assim como as
demais turmas, essa também apresentou oralmente a resolucdo do caso em um
intervalo de vinte minutos. A programacdo das apresentacdes orais foi organizada
de tal modo que reunissem em cada ocasiao trés grupos com casos distintos. Nao
houve a ocorréncia de um debate estruturado entre os grupos responsaveis pelos
casos. ApOs a exposicdo oral de cada grupo, um espaco foi destinado para
esclarecimentos sobre eventuais davidas a respeito do que havia sido apresentado
pelo grupo expositor. No final da aplicacado da proposta um questionario de avaliagao
da atividade foi respondido pelos estudantes. O questionario foi constituido de nove
afirmacdes acerca das impressbes dos estudantes sobre as habilidades

desenvolvidas a partir da realizacdo da atividade.
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e Turma B: na segunda aplicacdo da proposta, na Turma B, houve a
formacéo de catorze grupos, sendo doze grupos de quatro alunos e dois grupos de
cinco alunos. Foram elaborados cinco casos distintos denominados: Doenca
Misteriosa em Artesdos, Reciclagem de Materiais, Praga do Feijdo, Ameaca aos
Cacaueiros e Praga do Carrapato (Anexo E). Assim como na Turma A, 0S casos
foram distribuidos de tal modo que cada caso fosse estudado por trés grupos
diferentes, apenas o caso Praga do Carrapato foi estudado por somente dois
grupos, pelo fato dessa turma ter formado um grupo a menos, em relacdo a anterior.
Nessa turma, o procedimento de trabalho com os casos teve como diferencial, em
relacdo a Turma A, a realizacdo de uma aula na qual foram apresentados aos
estudantes os componentes argumentativos na perspectiva de TOULMIN (2001) e
de modelos que o sucederam (JIMENEZ ALEIXANDRE et al., 1998; JORGE e PUIG,
2000). Também foi distribuido um material que consistia numa sintese do que havia
sido exposto na aula (Anexo G). Assim como a Turma A, essa turma também
apresentou oralmente a resolucdo dos casos em intervalos de aproximadamente
vinte minutos, reunindo em cada ocasido trés grupos, agora com casos iguais. Apos
a realizacdo das exposicdes orais programadas para aquele periodo, um debate
estruturado foi promovido entre 0s grupos responsaveis pela resolucdo do mesmo

caso, diferente do que havia sido proposto na Turma A.

e Turma C: na terceira aplicacdo da proposta, na Turma C, houve a
formacdo de doze grupos, sendo nove grupos de cinco alunos, um grupo de trés
alunos, um grupo de quatro e um grupo de seis. Foram elaborados quatro casos
distintos denominados: Adubo da Plantacdo, Ataque das Cigarrinhas, Ameaca aos
Citricos e Formigas Cortadeiras, (Anexo E). A organizacdo das exposicdes orais,
assim como a estrutura dos debates ocorreu da mesma maneira que na Turma B.
Além disso, 0 mesmo questionario de avaliagdo aplicado na Turma A, foi também
aplicado nessa turma. No entanto, em alguns pontos importantes, a proposta
aplicada na Turma C divergiu significativamente em relacdo as Turmas A e B. Para
essa turma, além das orientacbes a respeito dos casos, 0s alunos tomaram
conhecimento do Modelo do TOULMIN (2001), de seus respectivos componentes,
de exemplos de argumentos construidos nessa perspectiva, e participaram de
atividades realizadas com o intuito de ensina-los a argumentar adequadamente,
segundo o referido Modelo. Ou seja, elaboramos e aplicamos uma série de
atividades que acreditAvamos capazes de fomentar a capacidade argumentativa dos
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estudantes. A seguir sao descritas cada uma dessas atividades na sequéncia em
que elas ocorreram no decorrer da aplicacao da proposta.

Jogo argumentativo

Inspirado no trabalho de PETIT e SOTO (2002), o “jogo argumentativo”
foi proposto no primeiro dia de aplicagéo da proposta e teve como principal objetivo
mostrar aos alunos o0 quanto eles ja possuiam habilidades argumentativas. A
atividade foi introduzida na forma de um “jogo” com o intuito de estimular a
argumentacdo de maneira mais espontanea e interessante do que, normalmente,
ocorre em atividades tradicionais. Como em todo “jogo”, o grupo vencedor ganharia
o prémio. Dessa forma, foram formados grupos de cinco componentes, que
trabalharam juntos, por um periodo de quinze a vinte minutos, na elaboracdo de um
bom argumento sobre o porqué do merecimento da equipe a uma caixa de
chocolates. Explicou-se que as razdes para o merecimento do prémio poderiam ser
reais ou imaginarias, formais ou informais, direcionadas para um membro da equipe

ou a equipe inteira.

Durante a execucdo da tarefa cada grupo selecionou um integrante
para redigir os argumentos formulados e um porta-voz para apresenta-los. O
professor até entdo ndo exerceu nenhuma influéncia sobre os argumentos dos
alunos. Esgotado o periodo de vinte minutos cada grupo apresentou para a turma as
suas razbes para merecer o prémio. ApGs a apresentacdo dos grupos, um material
com definicbes e exemplos de componentes argumentativos, segundo TOULMIN
(2001), foi entregue a cada um deles. Com o apoio desse material os alunos
tentaram identificar a existéncia desses componentes nos argumentos por eles
usados para justificar o merecimento do grupo ao prémio. Ou seja, 0s alunos
tentaram identificar tais componentes em seus proprios argumentos, reconhecendo

a argumentacao como algo natural e integrante do seu dia-a-dia.
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A Figura 4.2 ilustra o material didatico por nos produzido, que foi
distribuido em sala de aula com o intuito de facilitar o trabalho de identificacdo dos

componentes argumentativos por parte dos alunos.

Dado

Como seus dados se relacionam com a sua conclusdo? | Assim, Conclusdo
!

J'I que Ja cﬂue Ja c1ue Ja 51ue

Font= Justificativa 1 Justificativa 2 Justificativa 3 Justificativa 4

Dado

Fonts: I l l T
Por conta de Por conta de Por conta de Por conta de A menos que
Dade | | | | |

C. Basico 1 C. Basico 2 C. Basico 3 C.Basico 4

Refutacio

Fonts:

FIGURA 4.2 — Esquema em branco do Modelo de TOULMIN (2001).

Os argumentos produzidos pelos alunos na referida atividade foram por nés
analisados, do ponto de vista estrutural, de acordo com o Modelo de TOULMIN
(2001) e a metodologia proposta por ERDURAN et al. (2004). Na aula seguinte, uma
exposi¢do detalhada sobre os componentes do argumento foi realizada e a analise
dos argumentos formulados pelos grupos foi esquematizada em slides, seguindo a
estrutura do esquema de argumento de TOULMIN (2001) e apresentados para a
turma, de modo a permitir a visualizagcdo das similaridades e diferencas nos
argumentos usados pelos diferentes grupos. Finalmente foi divulgado o grupo

vencedor.

Identificacdo de componentes argumentativos em artigos de divulgacao
cientifica

Essa atividade buscou desenvolver a capacidade dos alunos em
identificar os componentes argumentativos presentes em textos de divulgacéo
cientifica relacionados a Quimica e publicados recentemente. Os artigos foram
extraidos das revistas Galileu, Superinteressante e Scientific American Brasil.
Durante a realizacdo da atividade os alunos foram distribuidos em grupos de quatro
a cinco componentes e para cada aluno foram disponibilizados esquemas do Modelo

de TOULMIN (2001) em branco (Figura 4.2), para que pudessem preenché-los com
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os componentes identificados nos artigos de divulgacédo. Essa atividade teve carater
de exercicio e nenhum retorno foi dado aos alunos em relagdo a mesma. Os titulos

dos artigos selecionados para a atividade estao ilustrados no Anexo H.

Atividade escrita baseada na leitura de artigo cientifico: producdo de texto
argumentativo

Durante o semestre de aplicacdo da proposta os alunos desenvolveram
atividades que envolviam a leitura e interpretacdo de artigos cientificos extraidos da
Revista Quimica Nova. Esse tipo de atividade faz parte do programa da disciplina e
tem como objetivo a familiarizacdo do aluno com as formas de divulgacéo cientifica
por meio de publicacdes em periddicos da area (SANTOS e QUEIROZ, 2007). Uma
vez que os alunos ja haviam trabalhado durante parte do semestre com o conteudo
e o formato do artigo analisado pelo seu grupo, solicitamos uma tarefa individual
extraclasse que consistia na elaboracdo de um texto argumentativo em que a
seguinte questdo deveria ser considerada: Argumente a favor ou contra o contetdo
apresentado no artigo e sobre o seu formato. Imagine que vocé devera convencer o
seu colega a fazer, ou nédo, a leitura deste artigo. Utilize como subsidio para a
elaboracdo dos seus argumentos as informagées contidas no texto “Como julgar o
valor de um artigo cientifico” (QUEIROZ, 2005) que foi disponibilizado para o seu
grupo.

Na semana seguinte os textos foram entregues pelos estudantes e por
nés analisados. Na andlise procuramos identificar 0os recursos argumentativos por
eles usados ao se posicionarem a favor ou contra a qualidade do artigo estudado
pelo grupo. Em cada texto destacamos 0s componentes argumentativos
identificados e fizemos diversas observacdes a respeito da argumentagéo de cada
aluno. Terminada a analise marcamos horarios de monitoria com o0s alunos,
individualmente, para que fossem discutidas as observacdes feitas em seus textos e,
finalmente, solicitamos que refizessem a sua argumentagédo com base no que havia
sido exposto. O objetivo da atividade consistiu em favorecer a compreensdo a
respeito dos componentes argumentativos e, por meio da analise comparativa dos
argumentos presentes nos textos produzidos antes e apOs a discussado, avaliar a

qualidade destes nas duas situagoes.

Os artigos cientificos selecionados na Revista Quimica Nova para

aplicacao da atividade encontram-se ilustrados no Anexo |.
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Adequacao da proposta ao objetivo do “ensino da argumentagcao” na visao
dos estudantes

No final da aplicacdo das atividades na Turma C, questionamos 0s
estudantes a respeito da adequacdo da proposta e do emprego do Modelo de
TOULMIN (2001), por eles utilizado como referencial nas atividades que exigiam a
formulacdo de argumentos. Essa avaliagdo teve como objetivo investigar a
percepcado dos alunos sobre a proposta de ensino e com isso obtermos elementos
que servissem de subsidio, juntamente com a analise de outros dados, para
responder a uma de nossas questdes de pesquisa, sobre o quanto é valido, ou néo,
ensinar a argumentar. Desse modo, fizemos o0 seguinte questionamento: Vocé
acredita que o ensino da argumentacdo através da exposicao e discussdo do
Modelo de Toulmin é adequado? Justifique a sua resposta.

Na Figura 4.3, a seguir, & apresentada uma sintese das atividades

realizadas em cada uma das turmas.

ATIVIDADES TURMA A TURMA B TURMA C
Aplicacdo de casos v v v
Aplicagdo de questdes relacionadas a v 4 v
tomada de decisdo (Modelo de Kortland

1996)

Momentos para apresentacdo do v v v
desenvolvimento do trabalho

Horéarios de monitoria v v v
Producao dos “Diarios dos Casos” v v v
Producdo de texto individual sobre o v v v
caso com linguagem voltada ao Ensino

Médio

Apresentacdes  orais sobre  as v v v
resolucbes dos casos

Discussdo entre grupos com casos v

distintos

Debates entre grupos com casos iguais v v
Aula expositiva com a apresentacéo de v v
modelos de argumentacao e

distribuicdo de material de apoio

Aplicacéo de jogo argumentativo v
Identificagcéo de componentes v
argumentativos  em artigos  de

divulgacao cientifica

Atividade escrita baseada na leitura de v
artigo cientifico: producdo de texto

argumentativo

Avaliacdo da atividade v v
Reflexdo dos estudantes a respeito da v
adequacdo da proposta ao objetivo do
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| “ensino da argumentagao”. | | |

FIGURA 4.3 — Sintese das atividades realizadas nas turmas A, B e C.

4.3. Métodos de registro dos dados

O registro dos dados obtidos a partir da realizacdo das atividades

elencadas na Figura 4.3 foi realizado por meio dos seguintes procedimentos:

e Fichas de observacdo utilizadas no periodo de acompanhamento
de aulas ministradas no Ensino Superior de Quimica;

e Gravacdo de audio das entrevistas dos professores responsaveis
pelas disciplinas cujas aulas foram observadas;

e Filmagem em DVD das apresentagdes orais sobre a resolugéo dos
casos e posteriores debates. As falas dos alunos nessas ocasides foram transcritas,
de modo a preservar a0 maximo as suas caracteristicas originais e posteriormente
analisadas. No que diz respeito as unidades de analise cabe esclarecer que os
enunciados produzidos pelos estudantes nas apresentagdes orais foram transcritos
na integra e cada uma das linhas numeradas no texto correspondeu a uma unidade
de andlise. Em relacdo aos debates, consideramos como unidade de andlise cada
turno de conversagcdo, ou seja, cada vez que a palavra é tomada por um
determinado sujeito falante. A partir da leitura das transcricbes e da simultanea
observacéo dos videos identificamos nas apresentacfes orais e debates fragmentos
de fala indicadores de argumentacdo, de acordo com os referenciais tedricos
empregados;

hY

e Atividades escritas relacionadas a resolucdo do caso: Guia para
analise e resolucdo dos casos; questbes elaboradas com base no Modelo de
KORTLAND (1996); “Diario do Caso”; texto produzido para submissdo a Revista
Eletronica do CDCC,; scaffolds produzidos a partir do “jogo argumentativo” e da
identificacdo de componentes argumentativos em artigos de divulgacéo cientifica;
textos argumentativos sobre a qualidade do artigo cientifico. Cabe destacar que os
dados obtidos a partir das atividades apresentadas nesse item serdo objetos de
estudo em trabalhos futuros, porém nédo fardo parte da discussdo dos resultados
apresentados nesta tese;

e Questionarios aplicados nas turmas A e C sobre as percepcoes

individuais dos alunos a respeito das habilidades adquiridas com o desenvolvimento
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da atividade. As respostas dos alunos ao questionario foram reunidas, categorizadas
e analisadas;

e Questionario aplicado na Turma C, relacionado a adequacédo da
proposta e, principalmente, & adequacdo do Modelo de TOULMIN (2001), para o
aperfeicoamento das habilidades argumentativas dos alunos. As respostas dos

alunos ao questionario foram reunidas, categorizadas e analisadas.
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5. Resultados e Discussao

5.1. O espacgo destinado a argumentacdo no Ensino Superior de
Quimica

Com o intuito de investigarmos a respeito do espaco destinado a

pratica da argumentacdo em ambientes de ensino-aprendizagem de Quimica no

Ensino Superior, observamos uma série de aulas ministradas nesse nivel de ensino

e entrevistamos o0s professores responsaveis pelas respectivas disciplinas, cujas

aulas foram observadas. A seguir sdo apresentados resultados dessa observacéo,

assim como 0s aspectos mais enfatizados pelos professores durante as entrevistas.

5.1.1. Observacéao das aulas

Como mencionado anteriormente, antes da aplicacdo do esquema de
classificagao utilizado na observagéo das aulas, um estudo sobre a confiabilidade do
mesmo foi realizado, de modo a verificarmos o nivel de concordancia nas
marcacg0Oes referentes a quatro aulas, por dois pesquisadores. Esse estudo foi feito
de maneira semelhante ao realizado por NEWTON et al. (1999) e ocorreu da
seguinte maneira: verificou-se a quantidade de marcac¢des obtidas durante a aula
inteira, ou seja, quantas colunas, que equivalem a intervalos de trinta segundos,
foram marcadas. Apds isso, observou-se em quantas delas houve discordancia
entre os dois pesquisadores. Por exemplo: conforme a Tabela 5.1, a Aula 1 teve
duracdo de 82 minutos, o que equivale a 164 colunas. Para a categoria IPA, houve
discordancia em trés colunas, ou seja, em 161 marcac¢des ocorreu concordancia
entre os dois pesquisadores, o que equivale dizer que o nivel de concordancia entre

0S pesquisadores para essa categoria foi de 98,1%.
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TABELA 5.1 — Coeficientes de confiabilidade indicadores do nivel de concordancia
entre dois pesquisadores durante a observacao de quatro aulas.

Aula 1l Aula 2 Aula 3 Aula 4
Duracéao das aulas 82 min 96 min 117 min 88 min
FTA x AA (% de 98,1% 92,3% 92,4% 99,0%
concordancia)
IPA (% de  98,1% 100% 88,9% 99,3%

concordancia)

Como observamos na Tabela 5.1, para todas as categorias houve um
elevado nivel de concordancia nas marcacoes realizadas pelos dois pesquisadores.
Tais resultados nos levam a crer que o esquema é valido, sugerindo coeréncia entre
a classificacdo existente em cada uma das categorias do esquema e aquilo que, de
fato, ocorre em sala de aula. A seguir, sdo apresentados resultados da observacéao,

propriamente dita, utilizando o referido esquema de classificacao.

De modo geral, as observacoes realizadas nas disciplinas destacadas
na Tabela 5.1, ilustrada no capitulo anterior, indicam que a aula expositiva ainda é
predominante em situacfes de ensino-aprendizagem de Quimica no Ensino
Superior. De fato, a analise dos resultados, decorrentes da categoria FTA do
esquema, ilustrado na Figura 4.1, mostra que dentre as sete disciplinas de carater
tedrico observadas, seis apresentam aulas nas quais a Unica forma de trabalho dos
alunos é a atividade direcionada para a turma inteira, em formato de aulas
expositivas. Apenas a disciplina Comunicacao Cientifica apresentou aulas nas quais
um percentual de 33,65% do tempo foi dedicado a atividades direcionadas a classe
inteira, também caracterizada no formato de aula expositiva, e 66,35% a atividades
em pequenos grupos. Essa disciplina se diferencia das demais também no que diz
aos seus objetivos, pois visa o desenvolvimento de habilidades de comunicacé&o oral
e escrita dos estudantes e ndo a aprendizagem de conteudos de Quimica. Cabe
ainda destacar que disciplinas dessa natureza ndo sao usuais em cursos de
graduacdo em Quimica no Brasil (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2007; OLIVEIRA e
QUEIROZ, 2008).

A andlise dos resultados decorrentes da categoria FTA do esquema,
para as trés disciplinas de carater experimental, mostrou um elevado percentual de
tempo destinado a atividades realizadas em pequenos grupos: Analise Instrumental
(84,4%); Laboratério de Quimica Orgéanica A (94,2%); Quimica Geral (99,4%). O
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restante do tempo foi destinado a atividades direcionadas para a sala como um todo.
Isso se deve ao fato dos alunos trabalharem em duplas, em grande parte das aulas

praticas oferecidas pela universidade em questéo.

Trabalhos reportados na literatura sugerem que as atividades em
pequenos grupos favorecem a ocorréncia de discussdes e o desenvolvimento de
habilidades argumentativas (CASTRO e JIMENEZ ALEIXANDRE, 2000).
Infelizmente, embora tenhamos observado que durante as aulas experimentais a
forma de trabalho dos alunos ocorreu principalmente em grupo, a analise dos
resultados decorrentes da categoria AA do esquema (Figura 5.1) indica que as
atividades desenvolvidas estavam relacionadas principalmente as do tipo realizando
trabalho prético direcionado, em que os alunos faziam os experimentos seguindo
uma metodologia preestabelecida em roteiros fornecidos pelo professor. A nao
ocorréncia de atividades do tipo discutindo formalmente com o grupo € preocupante,
uma vez que a partir da sua realizacdo a argumentacdo pode encontrar lugar em
ambientes de ensino. As demais atividades realizadas pelos alunos nas aulas
praticas, preparando ou organizando o ambiente, ouvindo uma explicacdo e
observando uma demonstracdo, também ndo sdo favoraveis & instauracdo de

praticas argumentativas.

90 - B Quimica Geral
80 -
70 - B Lab.de Quimica Organica |
60 -
50 A Andlise instrumental
40 -
30 -+
20 -

Porcentagem

Tipos de Atividades dos Alunos (AA)

FIGURA 5.1 — Tipos de atividades ocorridas nas aulas experimentais observadas.
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A Figura 5.2 ilustra os tipos de atividades dos alunos nas aulas de
carater teodrico. Verificamos a predominancia de atividades do tipo ouvindo uma
explicagéo e fazendo anotagdes nas aulas de todas as disciplinas observadas, com
excecdo da disciplina Comunicacdo Cientifica. Em atividades do primeiro tipo o
professor explicava oralmente um determinado tépico, utilizando o quadro,
retroprojetor ou projetor data-show, enquanto que na do segundo tipo os alunos
passivamente registravam informacdes apresentadas por meio da fala do professor
ou expostas no quadro negro, slides ou transparéncias. Quando os alunos faziam
anotacdes sobre alguma informacéo oferecida pelo professor, assinalavamos no

esquema a descricdo fazendo anotacdes ao invés de ouvindo uma explicacao.
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FIGURA 5.2 — Tipos de atividades ocorridas nas aulas tedricas observadas.

Na disciplina Comunicacao Cientifica predominaram atividades do tipo
realizando atividade aberta com papel e lapis, nas quais os estudantes estavam
envolvidos em algum trabalho criativo ou reflexivo que ndo requeria respostas
simples, concisas e estruturadas. Também observamos nas aulas dessa disciplina a
ocorréncia de atividades do tipo preparando ou organizando o ambiente e discutindo
formalmente com o grupo. A primeira foi registrada em situagcdes em gque os alunos
estavam se preparando para iniciar ou finalizar uma atividade proposta pelo

professor da disciplina. A segunda foi registrada a partir de situacbes em que

106



pequenos grupos foram formados com o intuito de discutir a respeito de questdes
relacionadas ao conteudo trabalhado na disciplina.

Com base nos dados obtidos verificamos a grande preocupacao da
maioria dos professores com a transmissdo de conteudos cientificos durante as
aulas tedricas, em detrimento do oferecimento de atividades favoraveis a elaboragéo
de argumentos por parte dos alunos. Atividades do tipo realizando trabalho pratico
livre e discutindo formalmente com o grupo, favordveis ao aprimoramento da
capacidade argumentativa dos alunos, ocorreram de forma pontual, em uma Unica
disciplina. Tal constatacdo n&do encontra respaldo em recomendacgdes feitas por
educadores que enfatizam que o Ensino de Ciéncias ndo deve favorecer apenas a
aprendizagem de conteudos cientificos, mas deve também estimular a capacidade
de raciocinar e argumentar a respeito de questées e problemas cientificos (KUHN,
1993; DUSCHL, 1998).

A Figura 5.3 ilustra a porcentagem de tempo de ocorréncia das
interacOes professor-aluno (IPA) nas situacfes de ensino observadas. Nas aulas
tedricas mais de 80% do tempo foi dedicado a interagdo do tipo professor
explanando ideias cientificas, seguida, da interacdo do tipo professor dando
instrucdes, em uma propor¢cao consideravelmente menor. Esta Ultima se refere aos
momentos nos quais 0s alunos sao instruidos sobre o que devem fazer em seguida
ou nas proximas aulas. Outros tipos de interacdo ndo ocorreram em frequéncia

significativa.

A disciplina Comunicacéo Cientifica é a Unica que diverge de tal padrédo
devido ao fato da maioria das atividades nela desenvolvidas ocorrerem em
pequenos grupos. Situagdes, portanto, em que o professor circula pela sala de aula
e sado realizados registros no esquema de classificagdo somente das interagcbes
ocorridas entre o professor e o aluno representativo, o que justifica a elevada

porcentagem da categoria nenhuma interagao, ilustrada na Figura 5.3.
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FIGURA 5.3 — Frequéncia das interacdes professor-aluno ocorridas nas aulas
teoricas observadas.

No que diz respeito as aulas experimentais, se repetiu a mesma
situacdo mencionada para a disciplina de Comunicacao Cientifica, uma vez que o0s
alunos também trabalhavam em grupo. Ou seja, durante a maior parte do tempo néao
foi registrado nenhum tipo de interacéo entre o professor e o aluno representativo. O
tipo de interacdo mais observado foi a do tipo professor dando instrucdes. As demais
nao ocorreram em uma frequéncia significativa. Interacdes do tipo perguntando e
respondendo, que envolve uma pergunta elaborada pelo professor, seguida da
resposta do aluno e da avaliacdo do professor, ndo foram registradas durante o
periodo de observacao das aulas. O mesmo se verificou para as interacdes do tipo
realizando atividades deliberativas, nas quais o professor e aluno séo envolvidos em

uma discussao mais prolongada sobre uma determinada questao.

De um modo geral, a analise da forma de trabalho dos alunos (FTA),
das atividades dos alunos (AA) e das interagdes professor-aluno (IPA) indica que as
praticas de ensino comumente usadas pelos professores no Ensino Superior de
Quimica, ndo oferecem espaco para que a argumentacao ocorra. A pouca incidéncia
ou a auséncia total de atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades
argumentativas sao evidenciadas neste estudo e também o foram no trabalho de
NEWTON et al., (1999), no qual é realizada uma analise semelhante com alunos do

ensino basico na Inglaterra.
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5.1.2. Entrevistas com os professores responsaveis pelas aulas observadas

Com o intuito de buscarmos razdes para a pouca ocorréncia de
atividades estimuladoras da argumentacdo no Ensino Superior de Quimica,
realizamos entrevistas com os dez professores responsaveis pelas disciplinas cujas
aulas foram observadas. As razdes mais enfatizadas pelos professores
entrevistados frente ao questionamento que Ihes foi apresentado foram classificadas

em quatro categorias principais, discutidas a seguir.

e Limitacdes na formacdo de professores do Ensino Superior: um
aspecto observado a partir da andlise das entrevistas diz respeito ao fato de alguns
professores estarem conscientes de sua pouca habilidade na conducdo de aulas
diferenciadas do modelo da aula expositiva. Alguns atribuem essa dificuldade a uma

formacao académica deficiente, conforme indica o excerto:

“Olha, eu acho que isso ocorre por varios motivos, em primeiro lugar pela falta
de preparo do professor, porque a gente ndo tem formacgdo pra ser um
professor, a gente é formado pra ser pesquisador, entdo a gente ndo sabe
muito como fazer isso”.

De fato, no Brasil a formacdo pedagogica dos professores que atuam
no Ensino Superior de Quimica tem sido objeto de critica e de estudos que mostram
a necessidade de superacdo de um paradigma de reproducdo e repeticao, tanto da
pratica dos profissionais professores como dos processos de formacao dos mesmos
(MALDANER,1999; ZANON et al., 2009).

e Pressdes externas impostas pelo curriculo: outro ponto ressaltado
pelos professores diz respeito ao excesso de disciplinas nos cursos de graduacao e
ao pouco tempo que os estudantes dispdem para praticar o raciocinio e a reflexao,

conforme indicam os excertos:

“...) mas devido a falta de tempo, que todos tém, tanto os alunos como
professores, os alunos acabam tendo que estudar um monte de matéria ao
mesmo tempo. Sobra pouco tempo para eles estudarem s6 o conteddo da
matéria que eles estdo fazendo, quanto mais informacfes adicionais. E
também dos professores poderem se dedicar mais a preparacdo da aula, a
busca de materiais adicionais (...)".

“E muita disciplina, é um curso muito carregado, o aluno ndo tem tempo de
reflexdo e isso acaba gerando essa falta de discussdo também, porque o
aluno néo se prepara para assistir a aula’.
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Consideracdes presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
0s Cursos de Quimica (ZUCCO et al., 1999) vdo ao encontro das colocacdes feitas
pelos professores nas entrevistas. Nas Diretrizes € consensual a seguinte idéia: “os
curriculos vigentes estdo transbordando de conteddos informativos em flagrante
prejuizo dos formativos, fazendo com que o estudante saia dos cursos de graduacgao
com "conhecimentos" j& desatualizados e ndo suficientes para uma acgéao interativa e

responsavel na sociedade, seja como profissional, seja como cidadao”.

e Ma formacédo do aluno no ensino basico: os professores também
chamam atencéo para o fato dos alunos chegaram despreparados na universidade,
por conta de uma formacéo deficiente no ensino basico, conforme indicam os

excertos:

“Um dos problemas é que o nosso aluno vem muito mal do sequndo grau.
Ele vem treinado até mesmo pelo fator vestibular. Ele passa o terceiro ano,
seja o0 quarto ano fazendo cursinho, ele tem que decorar, tem que enfrentar o
vestibular (...)".

“ Isso primeiramente pelo treinamento que eles recebem. Os alunos do
primeiro ano vém com vicios do cursinho ou entédo desse pseudo colegial que
se transformou num curso preparatdrio para o vestibular. E ai eles nédo
discutem, eles simplesmente aceitam as informacoées (...)"

Nesse sentido, resultados obtidos em avaliagdes mundiais para o ensino
bésico, como a do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA),
corroboram a colocacdo dos docentes, uma vez que o Brasil aparece nas ultimas
posicbes, quando comparado a outros paises, indicando a existéncia de sérias
deficiéncias no seu sistema educativo. O PISA ocorre a cada trés anos e é

considerado um dos sinalizadores das tendéncias no cenario da educacéo.

e Falta de interesse por parte dos alunos: o pouco comprometimento
por parte dos alunos com as disciplinas também é destacado pelos docentes como
agravante para a auséncia da argumentacdo nas aulas. Acreditam que a falta de
curiosidade dos alunos com relagdo aos topicos ministrados funciona como
impedimento para que a discussdo encontre espago nos ambientes de ensino,

conforme indicam 0s excertos:

“(...) eu acho que falta também mais interesse por parte dos alunos para
estudar a matéria da disciplina que ele esta cursando e também buscar
informacBes adicionais (...) se o0 aluno tem esse tipo de preocupacao,
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inevitavelmente ele vai trazer muito mais discussdes para a sala de aula e
sem duavida vao surgir mais duvidas”.

“A razdo principal é a pouca leitura, a pouca curiosidade dos alunos e
obviamente porque eles ndo tém nenhum tipo de interesse pela disciplina (...)
fazem com uma certa obrigacdo e ndo como uma opgao deles {(...)".

A andlise realizada indica que as praticas de ensino comumente
usadas pelos professores ndo oferecem espago para que a argumentacao ocorra
em ambientes de ensino-aprendizagem de Quimica no Nivel Superior. Os
obstaculos apontados pelos professores na instauracao de praticas argumentativas
corroboram a necessidade de que os formadores de professores e estudiosos da
linguagem desenvolvam pesquisas que subsidiem acfes capazes de promover
mudancas nessa realidade. Nessa perspectiva, no Brasil, estudos sobre a argumen-
tacdo no Ensino de Ciéncias (VILLANI e NASCIMENTO, 2003; CAPECCHI e
CARVALHO, 2000; SA e QUEIROZ, 2007a), assim como sobre a formacéo de
professores no Ensino Superior de Quimica (ZANON et al., 2009; ARROIO et al.,

2008), vém sendo desenvolvidos nos ultimos anos.

Desse modo, no que diz respeito a questdo de pesquisa relacionada ao
espaco para a argumentacdo no Ensino Superior de Quimica, os resultados obtidos
apontam para o exiguo espaco destinado a tal pratica nesse nivel de ensino. Nessa
perspectiva, partimos para a elaboracéo de propostas de ensino que propiciassem a
ocorréncia de argumentacao na sala de aula, como a producéo e aplicacao de casos

investigativos, cuja caracterizacao € apresentada no topico seguir.

5.2. Caracterizagcao dos casos

Para que pudéssemos estabelecer uma metodologia de analise dos
argumentos empregados pelos estudantes na resolugcdo dos casos fez-se
necessario, inicialmente, classifica-los de acordo com suas caracteristicas, uma vez
que acreditamos ndo ser possivel a realizacdo de comparagdes entre argumentos
empregados na resolucdo de casos de naturezas distintas. Desse modo,
empregamos o IDEAL Problem-Solving Model (BRANSFORD e STEIN, 1984) como
referencial para a identificacdo das etapas cumpridas pelos estudantes na resolucao
dos diferentes casos. Tais etapas foram identificadas nos enunciados formulados
pelos alunos durante as apresentacfes orais, a partir da analise comparativa entre

as etapas percorridas pelos grupos e as etapas que constituem o referido Modelo.
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Na Tabela 5.2 apresentamos a andlise da apresentacdo oral realizada
pelo Grupo 1, da Turma C, responsavel pela resolucdo do caso Ataque das
Cigarrinhas. A unidade de analise empregada nessa etapa do trabalho consistiu em
cada linha numerada das transcricbes das falas dos estudantes durante as
apresentacoes orais. As transcricdes das apresentagcOes orais de todos o0s grupos,
com suas respectivas numeragdes de linhas, sdo apresentadas no CD-ROM, em
anexo. A analise apresentada para o referido grupo exemplifica como a mesma foi
realizada para os demais.

TABELA 5.2 — Andlise da transcricdo da apresentacéo oral sobre o caso Ataque das
Cigarrinhas do ponto de vista das etapas do processo de resolucao do caso.

Unidade de Etapa Fragmentos da transcrigcao

analise

48 - 49 Identificacdo do (48) Diante de todo esse panorama, a pergunta
problema gue o seu Dionisio fez pra gente era como

controlar esse ataque das cigarrinhas.

1-48 Definicao e (1) Primeiro a gente vai falar como comecou,
representacdo  porque que comecgou a se proliferar. Todos os
do problema danos causados em todas as areas, quais as

possiveis solu¢cdes e qual a solugao que a gente
achou mais conveniente. Tudo comegou com a
gueima da palha da cana-de-aglcar, na regido
principalmente de SP, que comecou a afetar a
umidade relativa do ar, nas regibes, por
exemplo, de Rio Preto, Araraquara, que sao
produtoras de cana (...).

(31) Bom, as cigarrinhas geraram varios
problemas na sociedade. A gente tem os
problemas éticos, o principal talvez seja o
cumprimento dessa lei (...).

(35) O principal problema social é o
desemprego, principalmente o rural (...).

(38) Os problemas econdmicos: como eu ja
falei, reduc&o do rendimento industrial, reducéo
de 0,7 toneladas do acucar total recuperado por
hectare (...).

(41) Entdo, os problemas ambientais, eles s&o
de duas espécies, tem os problemas ambientais
causados pela queima da cana e pela cigarrinha

(...

49 - 67 Exploracdo das (49) A gente achou viavel trés solucdes. A
possiveis primeira dela seria o controle quimico, que
estratégias apresenta uma alta acdo sistémica, tem um

otimo resultado e retorno econdmico, n&o
depende de nenhuma condi¢éo especifica, nem
do clima, nada. Porém, causa prejuizos
ambientais enormes, (...).
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(55) O que é o controle biolégico? E empregar
um inseto, um predador assim, atacando o outro
gue esteja causando algum problema. Ai a
gente tem aqui controle biolégico por dois tipos:
um por nematéides e um por fungos.

67 - 108 Acdo sobre as (67) Entdo a decisdo que a gente tomou, foi a
estratégias que a gente achou que é mais interessante no
caso, € o controle biolégico por fungos, mais
especificadamente o Metarhizium Anisopliae. A
multiplicacdo em escala industrial dele foi
iniciada hé trinta anos no Nordeste, quando eles
comecaram a ter problemas com a cigarrinha da
folha (...).

De acordo com o modelo IDEAL, a primeira etapa a ser seguida na
resolucdo de um problema consiste em identificar qual a questdo a ser resolvida ou
simplesmente noticiar que o problema existe. Desse modo, nesta pesquisa
entendemos como Identificacdo do Problema a etapa em que os estudantes
argumentaram a respeito da definicdo do problema proposto ou quando 0s mesmos
explicitavam a questdo a ser resolvida. Desse modo, conforme a Tabela 5.3 ilustra,
no caso analisado a explicitacdo do problema a ser resolvido somente € verificada
nas linhas 48 a 49, quando o representante do grupo explicita a questdo a ser

resolvida no caso proposto.

Como Definicdo e Representacdo do Problema entendemos a etapa
em que hipGteses sobre os possiveis problemas sdo levantadas e a descricdo
detalhada das caracteristicas do problema identificado € apresentada e
contextualizada. Nesse sentido, verificamos nas linhas 1 a 31, da Tabela 5.3, a
contextualizacdo do assunto com a apresentacdo de breve historico sobre o
surgimento do problema (infestagdo de cigarrinhas) e de aspectos cientificos
relacionados a esse tipo de praga. Nas linhas 31 a 48 sdo apresentadas as
caracteristicas do problema de acordo com aspectos éticos, sociais, econémicos e

ambientais.

Relacionamos a etapa Exploracdo das Possiveis Estratégias o
levantamento das possiveis alternativas de solugcdo apontadas pelo grupo,
comparacoes entre elas e a avaliagdo das vantagens e desvantagens de cada uma.
Conforme verificamos nas linhas 49 a 67, o grupo inicia falando da existéncia de trés
alternativas viaveis para solucionar o problema: controle quimico e controle biolégico
por nematoides ou fungos. A apresentacdo segue com a descricdo detalhada de

cada uma das alternativas, com suas respectivas vantagens e desvantagens.
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Comparagbes entre as alternativas nao foram identificadas, nessa etapa, na

apresentacao do grupo G1.

A etapa Acdo sobre as Estratégias relacionamos a argumentacéo dos
grupos a respeito da alternativa escolhida para solucionar o caso e a descricao
detalhada das suas caracteristicas. De acordo com a Tabela 5.3, na linha 67, o
representante do grupo revela a solugdo escolhida e a partir de entdo apresenta
dados a ela relacionados tais como: historico de sua utilizacao, instituicdes e 6rgaos
financiadores relacionados a pesquisas sobre o assunto, vantagens em relacéo as

demais alternativas etc.

Em relacdo a ultima etapa do IDEAL Problem-Solving Model, chamada
Revisdo e Avaliacdo dos Efeitos das Ac¢des, na maioria dos grupos nenhuma agao
nesse sentido foi realizada, ou seja, o processo de resolucdo do caso finalizou com

a escolha da melhor alternativa de solug&o para o problema.

A partir da observacdo das etapas percorridas pelos alunos no
processo de resolucdo dos casos, conforme exemplificado na Tabela 5.2,
correlacionamos tais etapas aquelas que constituem o IDEAL Problem-Solving
Model (Tabela 5.3).

TABELA 5.3 — IDEAL Problem-Solving Model e processo de resolucédo dos casos.

IDEAL Problem-Solving Model Processo observado na resolugéo dos casos

Identificacdo do Problema Conclusédo sobre a identificacdo do problema
ou notificacdo de sua existéncia

Definicdo e Representacao do Levantamento das possiveis causas do
Problema problema

Descricdo das caracteristicas do problema
Contextualizacdo do assunto do caso

Exploracéo das Possiveis Levantamento de alternativas

Estrategias Avaliacdo das vantagens e desvantagens das
possiveis alternativas

Comparagéo entre as diferentes alternativas

Acao sobre as Estratégias Argumentacdo sobre a alternativa escolhida
para resolucédo do caso

Descricdo detalhada da alternativa escolhida

Revisao e Avaliacdo dos Efeitos Avaliacéo da solucéo
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de suas Acdes

A partir da analise dos enunciados dos alunos nas apresentacfes
orais verificamos que, via de regra, as etapas seguidas no processo de resolucéo
dos casos, ilustradas na Tabela 5.3, foram comuns para todos 0os grupos, salvo
algumas peculiaridades. A primeira delas diz respeito a ldentificacdo do Problema,
uma vez que, enquanto alguns casos apresentam de forma clara e objetiva o
problema a ser resolvido, outros exigem investiga¢cdes, nesse sentido, por parte dos
alunos. Ainda no que diz respeito a Identificacdo do Problema, constatamos que,
enquanto alguns casos apresentam um Unico problema a ser solucionado, outros
exigem a consideracdo de uma série de questbes essenciais para resolvé-los.
Divergéncias na frequéncia e na sequéncia em que tais etapas sao identificadas
nos enunciados dos alunos também foram identificadas, conforme discutiremos

posteriormente.

Dessa maneira, com base nas peculiaridades mencionadas, 0s casos
foram classificados em trés tipos principais, que foram denominados: casos
estruturados, casos mal-estruturados e casos de multiplos problemas. Os trés tipos
de casos séo definidos a seguir.

e Casos estruturados: se caracterizam por apresentar de forma bem
definida no contexto da narrativa o problema a ser resolvido, podendo 0 mesmo
apresentar multiplas alternativas de solugdo. Cabe ao estudante a tarefa de analisa-
las e optar pela mais viavel. Por exemplo, no caso Ataque das Cigarrinhas foi
definido claramente na narrativa que o problema a ser solucionado era a infestacéo
da cigarrinha de raiz em uma plantacdo de cana-de-acucar. Conforme verificamos
na Tabela 5.2, alternativas distintas para resolver a questdo foram apontadas e
analisadas pelos grupos, que finalmente decidiram pela alternativa julgada como

mais viavel.

e Casos mal-estruturados: se caracterizam por nao definir de forma
objetiva o problema principal do caso, ficando a cargo dos estudantes a tarefa de
identificagdo do problema a ser investigado, a analise das possiveis alternativas de
solucéo para resolvé-lo e a posterior tomada de decisdo sobre a alternativa mais
adequada. Na narrativa do caso Ameaca aos Citricos, por exemplo, € mencionado
gue limoeiros de um pomar pertencente a um produtor de citricos tém apresentado

sintomas estranhos, comprometendo a producdo e ameacando o restante da
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plantacdo. Para que alternativas de solugcbes pudessem ser apontadas e a melhor
decisdo tomada, fez-se necesséria, inicialmente, a identificacdo do problema que

compromete os limoeiros, a partir da descricdo dos sintomas apresentados no caso.

e Casos de multiplos-problemas: se diferencia dos demais pelo
fato de ndo apresentar um unico e bem definido problema a ser solucionado. Na
analise do caso o estudante percebe a necessidade de solucionar outros problemas
inerentes ao problema principal apresentado no contexto do caso. Por exemplo, no
caso Reciclagem de Materiais, um proprietario de uma pequena empresa de
reciclagem de plasticos enfrenta problemas relacionados ao tratamento dos
residuos gerados no processo de reciclagem. Ao analisar 0 caso 0S grupos
perceberam que trés questdes deveriam ser resolvidas: o que fazer com o 6leo das
embalagens? O que fazer com as embalagens depois de retirado o 6leo? Como
tratar os efluentes gerados no processo de reciclagem?

Na Figura 5.4 € ilustrada a classificacdo dos diferentes tipos de casos

elaborados para as Turmas A, B e C.

Turmas Casos Casos Mal- Casos de Mdltiplos
Estruturados estruturados Problemas
Praga do Coqueiro Poluicdo em Rondbnia
A Caso das Proteses Doenca de Granja o
Ameaca nos Laranjais
Praga do Feijao Reciclagem de
B A Praga do Carrapato Ameaca aos Materiais
Cacaueiros Doenca Misteriosa

em Artesaos

O Ataque das Cigarrinhas

¢ Formigas Cortadeiras Ameaca aos Citricos

Adubo na Plantagéo

FIGURA 5.4 — Classificagdo dos casos elaborados para as turmas A, B e C.

~

Andlise semelhante a ilustrada na Tabela 5.2 foi realizada para as
apresentacoes orais de todos 0s grupos que solucionaram casos estruturados, mal-
estruturados e de multiplos problemas. Os resultados obtidos na analise das etapas
empregadas na resolugéo dos casos estruturados sédo apresentados na Tabela 5.4,
a seguir. Cabe destacar que a sequéncia das etapas € verificada na primeira
coluna, que corresponde as unidades de andlise, e ndo na segunda, onde as

etapas sdo apresentadas sempre na mesma ordem.
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TABELA 5.4 — Identificacdo das etapas do IDEAL Problem-Solving Model seguidas
no processo de resolugéo dos casos estruturados.

CASOS ESTRUTURADOS (TURMA A)
Praga do Coqueiro (Grupo 1)

Unidade de anélise Etapa
1-3 Identificacdo do problema
3-14 Definicdo e representacdo do problema
14 - 23 Exploracdo das possiveis estratégias
23-34 Acdo sobre as estratégias
Praga do Coqueiro (Grupo 2)
1-9 Identificacdo do problema
55 - 57
9-42 Definicao e representacao do problema
42 - 55 Exploracdo das possiveis estratégias
57 - 86
86 - 139 Acdo sobre as estratégias
Praga do Coqueiro (Grupo 3)
13-19 Identificacdo do problema
1-13 Definicdo e representacdo do problema
19-35
35-96 Exploracdo das possiveis estratégias
96 - 97 Acédo sobre as estratégias
Caso das Proteses (Grupo 1)
1-4 Identificac&o do problema
4-18 Definicdo e representacdo do problema
18-21 Exploracao das possiveis estratégias
21-53 Acao sobre as estratégias
53 -58 Revisdo e avaliacao dos efeitos das acfes
Caso das Proteses (Grupo 2)
1-10 Identificacdo do problema
10-15 Definicdo e representacao do problema
15-43 Exploracdo das possiveis estratégias
43 -72 Acdo sobre as estratégias
Caso das Préteses (Grupo 3)
1-9 Identificac&o do problema
9-20 Definicdo e representacdo do problema
20-53 Exploracdo das possiveis estratégias
53 - 68 Acéo sobre as estratégias

CASOS ESTRUTURADOS (TURMA B)
A Praga do Carrapato (Grupo 1)

1-5 Identificacdo do problema

5-23 Definicdo e representacao do problema
23-73 Exploracdo das possiveis estratégias
73 -95 Acdo sobre as estratégias

A Praga do Carrapato (Grupo 2)

1-6 Identificacdo do problema

6-13 Definicdo e representacdo do problema
13-44 Exploracdo das possiveis estratégias
44 - 56 Acéo sobre as estratégias

CASOS ESTRUTURADOS (TURMA C)
Ataque das Cigarrinhas (Grupo 1)

48 - 49 Identificacdo do problema

1-48 Definicdo e representacdo do problema
49 - 67 Exploracdo das possiveis estratégias
67 - 108 Acdo sobre as estratégias

Ataque das Cigarrinhas (Grupo 2)

1-2 Identificacdo do problema

2-51 Definicdo e representacao do problema
51-59 Exploracdo das possiveis estratégias
59-94 Acdo sobre as estratégias
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Ataque das Cigarrinhas (Grupo 3)

1-2 Identificacdo do problema
2-30 Definicao e representacao do problema
30-44 Exploracao das possiveis estratégias
44 - 74 Acdo sobre as estratégias
Formigas Cortadeiras (Grupo 1)
1-4 Identificacdo do problema
4-27 Definicao e representacao do problema
27 - 115 Exploracdo das possiveis estratégias
115- 151 Acdo sobre as estratégias
Formigas Cortadeiras (Grupo 2)
1-4 Identificacdo do problema
4-28 Definicdo e representacdo do problema
28-70 Exploracdo das possiveis estratégias
70 - 80 Acdo sobre as estratégias
Formigas Cortadeiras (Grupo 3)
1 Identificac&o do problema
2-20 Definicdo e representacdo do problema
20-74 Exploracdo das possiveis estratégias
75 -94 Acdo sobre as estratégias
Adubo da Plantagdo (Grupo 1)
6-11 Identificacdo do problema
1-5 Definicdo e representacdo do problema
11-32 Exploracdo das possiveis estratégias
32-79 Acdo sobre as estratégias
Adubo da Plantacé&o (Grupo 2)
1-15 Identificac&o do problema
65—-73
15-65 Definicdo e representacdo do problema
73 - 107 Exploracdo das possiveis estratégias
107 - 130 Acdo sobre as estratégias
Adubo da Plantagdo (Grupo 3)
1-7 Identificacdo do problema
7-73 Definicdo e representacao do problema
82-111 Exploracdo das possiveis estratégias
73-82 Acdo sobre as estratégias
111 - 158

Conforme verificamos na Tabela 5.4, no processo de resolucéo dos
casos estruturados todas as etapas foram seguidas, via de regra, em uma mesma
sequéncia, que corresponde aquela apresentada do Modelo. Primeiramente a etapa
de Identificacdo do Problema, quando o0s grupos noticiavam a questdo a ser
resolvida, ja bem definida no caso. Em seguida, normalmente, verificamos a etapa
Definicdo e Representacdo do Problema, quando os grupos apresentavam as
possiveis causas para o problema, as suas caracteristicas e contextualizagédo. Apos
isso verificamos a etapa Exploragcdo das Possiveis Estratégias, quando as
possiveis alternativas foram apresentadas e argumentos a respeito da viabilidade
de cada uma delas discutidas. A seguir, identificamos a etapa Acao sobre as
Estratégias, quando os grupos finalmente defendiam a decisdo tomada com base
nos argumentos apresentados. A Ultima etapa, Revisédo e Avaliacédo dos Efeitos das

Acdes, somente foi verificada na apresentacdo oral do G1, responsavel pelo Caso
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das Proteses, na Turma A. O grupo avaliou os efeitos da decisdo tomada a partir da
simulacdo da situacdo do personagem do caso apds a resolucdo do problema.
Cabe destacar que a ordem normalmente verificada no seguimento das etapas
divergiu na apresentacao oral de quatro grupos, dois responsaveis pelo caso Praga
do Coqueiro, um pelo caso Ataque das Cigarrinhas e um pelo caso Adubo na
Plantacdo. Para essa mudanca de padrdo duas situacdes foram observadas. Na
primeira delas, evidenciada na apresentacéo do G2 (Praga do Coqueiro) e do G2
(Adubo na Plantacdo), os estudantes iniciaram a apresentacdo da resolucdo do
caso pela notificacdo da existéncia do problema, que foi interrompida pela etapa
DefinicAo e Representacdo do Problema. Com base na descricdo das
caracteristicas do problema, inerente a segunda etapa, num segundo momento os
estudantes tornam a notificar o problema de forma mais fundamentada. Na
apresentacao de G2 (Praga do Coqueiro), verificamos ainda argumentos indicativos
da etapa Exploracdo das Possiveis Estratégias, antes que o problema fosse
novamente notificado. A segunda situacao foi verificada na apresentacdo oral do
G3 (Praga do Coqueiro) e do G1 (Ataque das Cigarrinhas). Ambos iniciaram a
apresentacdo com a descricdo das caracteristicas do problema e a
contextualizacdo do assunto envolvido na questdo, coloca¢gdes que caracterizam a
etapa Definicdo e Representacdo do Problema. Somente apds isso a notificacdo do

problema a ser resolvido foi apresentada.

Na Tabela 5.5, a seguir, é apresentada a mesma andlise para os

casos mal-estruturados.

TABELA 5.5 — Identificacdo das etapas do IDEAL Problem-Solving Model seguidas
no processo de resolugédo dos casos mal-estruturados.

CASOS MAL-ESTRUTURADOS (TURMA A)
Ameaca nos Laranjais (Grupo 1)

Unidade de analise Etapa

11-14 Identificacdo do problema
1-11 Definicdo e representacdo do problema
14 -43
44 - 53 Exploracdo das possiveis estratégias
53 - 68 Acdo sobre as estratégias

Ameaca nos Laranjais (Grupo 2)
34-35 Identificacdo do problema
1-33 Definicdo e representacao do problema
35-48
48 - 53 Exploracdo das possiveis estratégias
53-63 Acdo sobre as estratégias

Ameaca nos Laranjais (Grupo 3)
15-16 Identificacdo do problema
1-15 Definicdo e representacdo do problema
16 — 37
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47 - 50

37— 47 Exploracdo das possiveis estratégias
50-76
- Acdo sobre as estratégias
Doenca de Granja (Grupo 1)
10-12 Identificacdo do problema
1-10 Definicao e representacao do problema
12 - 28
28 - 38 Exploracdo das possiveis estratégias
44 - 56
38-44 Acdo sobre as estratégias
56 - 57
Doenca de Granja (Grupo 2)
38 Identificacdo do problema
1-38 Definicdo e representacdo do problema
84 - 93
38-73 Exploracdo das possiveis estratégias
73 -84 Acdo sobre as estratégias
Doenca de Granja (Grupo 3)
1-5 Identificacdo do problema
5-10 Definicdo e representacdo do problema
15-25
10-12 Exploracdo das possiveis estratégias
12-15 Acao sobre as estratégias
25-33
Poluicdo em Rondénia (Grupo 1)
19-21 Identificac&o do problema
1-19 Definicdo e representacdo do problema
21 -56
56 - 64 Exploracdo das possiveis estratégias
64 -68 Acdo sobre as estratégias
Poluicdo em Rondénia (Grupo 2)
3-7 Identificacdo do problema
1-3 Definicdo e representacao do problema
7 - 66
66 - 80 Exploracdo das possiveis estratégias
- Acdo sobre as estratégias
CASOS MAL-ESTRUTURADOS (TURMA B)
Praga do Feijdo (Grupo 1)
16 - 20 Identificacdo do problema
1-16 Definicdo e representacdo do problema
20 - 33
33-110 Exploracdo das possiveis estratégias
110 - 150 Acdo sobre as estratégias
Praga do Feijédo (Grupo 2)
17-19 Identificacdo do problema
37-39
1-17 Definicdo e representacao do problema
19 -37
37 -53
53-79 Exploracdo das possiveis estratégias
79 -116 Acdo sobre as estratégias
Praga do Feijdo (Grupo 3)
9-12 Identificacdo do problema
56 — 60
69 -71
1-8 Definicdo e representacao do problema
12 - 56
60 - 69
71-98 Exploracdo das possiveis estratégias
98 - 136 Acdo sobre as estratégias
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Ameaca nos Cacaueiros (Grupo 1)

7-13 Identificagdo do problema
1-7 Definicao e representacao do problema
7-40
40 - 134 Exploragdo das possiveis estratégias
134 - 155 Acdo sobre as estratégias
Ameaca nos Cacaueiros (Grupo 2)
1-9 Identificagdo do problema
9-44 Definigéo e representacéo do problema
44 - 91 Exploracao das possiveis estratégias
91-102 Acdo sobre as estratégias
Ameaca nos Cacaueiros (Grupo 3)
1-5 Identificag&o do problema
5-30 Definicdo e representacdo do problema
30-60 Exploracdo das possiveis estratégias
60 - 85 Acdo sobre as estratégias

CASOS MAL-ESTRUTURADOS (TURMA C)
Ameaca aos Citricos (Grupo 1)

6-13 Identificacdo do problema

1-6 Definicdo e representacdo do problema
13-33
33-52 Exploracdo das possiveis estratégias

- Acédo sobre as estratégias
Ameaca aos Citricos (Grupo 2)

13-16 Identificacdo do problema

1-13 Definicdo e representacdo do problema
16 - 65

65 - 84 Exploracdo das possiveis estratégias
84 - 107 Acdo sobre as estratégias

Ameaca aos Citricos (Grupo 3)

24 - 25 Identificac&o do problema

1-48 Definicdo e representacdo do problema
48 — 95 Exploracdo das possiveis estratégias
95 - 96 Acdo sobre as estratégias

Conforme verificamos na Tabela 5.5, relacionada ao processo de
resolucdo dos casos mal-estruturados, as mesmas etapas identificadas na
resolucdo dos casos estruturados (Tabela 5.4) foram seguidas, porém, numa
sequéncia mais desordenada. Como ja explicado, para esses casos 0 problema
nao foi definido e entendemos como etapa de Identificacdo do Problema o
momento em que 0S grupos concluiam a respeito da causa do problema. Desse
modo, com excec¢do do G3, responséavel pelo Caso das Proteses, e do G2 e G3,
responsaveis pelo caso Ameaca nos Cacaueiros, todos 0s outros iniciam a
apresentacao oral pela a segunda etapa, Definicdo e Representacdo do Problema,
guando os mesmos argumentavam sobre suas razdes para identificarem o
problema como sendo este ou aquele. Ao contrario do que ocorreu na resolucéo
dos casos estruturados que, via de regra, iniciou com a ldentificagcdo do Problema.
Além disso, verificamos a etapa Definicdo e Representacdo do Problema em varios

momentos da exposi¢cdo oral e ndo em momento bem definido, como ocorreu para
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0s casos estruturados. As demais etapas seguiram, via de regra, 0 mesmo padréo
observado anteriormente. Apenas o G1, responsavel pelo caso Ameaca aos
Citricos e 0 G2, responséavel pelo caso Poluicdo em Rondbnia, ndo cumpriram a
etapa Acdo sobre as Estratégias, ou seja, ndo identificamos argumentos sobre a
decisdo tomada pelo grupo. Conforme percebemos, a desordem no cumprimento
das etapas caracterizou a resolugcdo dos casos mal-estruturados. No entanto,
também verificamos que dois grupos, responsaveis pelo caso Ameaga nos
Cacaueiros (G2 e G3), nao seguiram esse padréo, ou seja, a sequéncia das etapas
seguiu a ordem original. Ambos iniciaram a apresentacéo pela identificacdo direta
do problema, sem detalhamentos a respeito do porqué de suas conclusoes,
seguida das demais etapas. Na Tabela 5.6, a seqguir, é apresentada a analise das

etapas seguidas no processo de resolucdo dos casos de multiplos problemas.

TABELA 5.6 — Identificacdo das etapas do IDEAL Problem-Solving Model seguidas
no processo de resolugcdo dos casos de multiplos problemas.

CASOS DE MULTIPLOS PROBLEMAS (TURMA B)
Doenca Misteriosa em Artesaos (Grupo 1)

Unidade de analise Etapa
90 - 92 Identificagdo do problema
1-90 Definicdo e representacdo do problema
92 -95
95 -99 Exploracdo das possiveis estratégias
99 - 108 Acdo sobre as estratégias
Doenca Misteriosa em Artesédos (Grupo 2)
8-15 Identificagdo do problema
1-8 Definicdo e representacao do problema
15-24
24 - 39 Exploracdo das possiveis estratégias
39 - 49 Acdo sobre as estratégias
Doenca Misteriosa em Arteséos (Grupo 3)
1-17 Identificag&o do problema
22 -62
17 - 22 Definicdo e representacao do problema
62-72 Exploracdo das possiveis estratégias
72 - 82 Agdo sobre as estratégias
Reciclagem de Materiais (Grupo 1)
1-7 Identificag&o do problema
7-14 Definicdo e representacdo do problema
30-39
56 — 59
88 - 105
14 — 30 Exploracdo das possiveis estratégias
39-56
59 -61
61 - 88 Acdo sobre as estratégias
Reciclagem de Materiais (Grupo 2)
1-5 Identificagcdo do problema
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5-43 Definigéo e representagéo do problema

43 — 66 Exploracao das possiveis estratégias
90 -93
66 - 90 Acdo sobre as estratégias
93 - 105
Reciclagem de Materiais (Grupo 3)

1-6 Identificacdo do problema

6-49 Definicdo e representacdo do problema
49 - 62 Exploracdo das possiveis estratégias
62 -114 Acdo sobre as estratégias

Conforme observamos na Tabela 5.6 todas as etapas do IDEAL
Problem-Solving Model foram consideradas pelos grupos que solucionaram casos
de mudltiplos problemas. Assim como ocorreu nos casos mal-estruturados, a
sequéncia das etapas seguidas pelos grupos na resolucédo desse tipo de caso foi
desordenada, apenas com excecdo do G3, que solucionou o caso Reciclagem de
Materiais. Esse foi o Unico grupo que seguiu a sequéncia original proposta no
Modelo. Devido ao fato de casos dessa natureza apresentar mais de um problema
a ser considerado, verificamos que maior énfase foi dada, por alguns grupos, as
etapas Definicho e Representacdo do Problema, quando contextualizavam o
assunto do caso e especulavam sobre as possiveis causas para o problema; e
Exploracdo das Possiveis Estratégias, quando discutiam sobre as alternativas para

solucionar cada uma das questdes relacionadas ao caso.

Uma vez classificados os casos, partimos para a analise dos
argumentos empregados nas suas resolucdes. No tépico a seguir, apresentamos a
analise estrutural dos argumentos identificados nas referidas etapas, de acordo
com o0 Modelo de TOULMIN (2001), a Metodologia proposta por ERDURAN et al.,
(2004); e adaptacbes, por nés propostas, a essa metodologia. Para tanto, serédo
analisadas com base nos referenciais supracitados as apresentagdes orais de
grupos pertencentes as Turmas A e C, que solucionaram os casos mal-estruturados
Ameaca nos Laranjais e Ameaca aos Citricos, respectivamente. Visamos com isso
comparar a qualidade da argumentacdo dos estudantes, do ponto de vista
estrutural, em situacdes em que a argumentacdo foi totalmente espontanea ou

orientada.
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5.3. Andlise estrutural dos argumentos empregados na resolucéao
dos casos durante as apresentagfes orais nas turmas Ae C

De acordo com LEITAO e ALMEIDA (2000) a argumentacdo n&o
implica necessariamente na presenca minima de dois interlocutores. E possivel
haver argumentacao em situacées de mondlogos como palestras e textos escritos, e
que mesmo nessas condicbes é ainda o dialogo que estrutura a forma que a
argumentacdo assume. Em tais situacdes, o didlogo se realiza pela presenca de um
interlocutor imaginario a quem a argumentacao se dirige e o convencimento de um
outro é sempre o fim ultimo da argumentacdo. Nesse sentido, assumimos as
apresentacdes orais sobre as resolu¢cées dos casos como situacdes de mondlogo,
em gue os estudantes apresentavam argumentos com o propésito de persuadir os

demais grupos sobre o seu posicionamento.

Conforme mencionado anteriormente, buscamos neste trabalho
elementos capazes de subsidiar discussbes sobre a questdo de pesquisa: A
argumentacdo € algo espontaneo ou ensinar os alunos a argumentar, lhes
mostrando as caracteristicas que deve ter uma adequada argumentacdo, pode
promover suas habilidades argumentativas? Desse modo, procuramos indicios sobre
a efetividade, ou ndo, da adocao em sala de aula de uma postura que promovesse 0
‘ensino da argumentagdo” a partir da andlise comparativa dos argumentos
produzidos pelos estudantes que haviam trabalhado com casos investigativos de
carater similar, nas distintas situacdes de ensino levadas a cabo na realizacdo dessa

pesquisa.

Dessa maneira, realizamos a analise comparativa da estrutura dos
argumentos identificados nas apresentacfes orais de grupos pertencentes as turmas
A e C. Cabe relembrar que na Turma A, a argumentacédo dos alunos foi totalmente
espontanea, e nenhuma orientagcdo no sentido de apresentar aspectos favoraveis a
uma boa argumentacéo, foi fornecida aos estudantes. Na Turma C os estudantes
foram orientados quanto aos elementos necesséarios a uma adequada argumentacao
cientifica, na perspectiva de TOULMIN (2001), e foram submetidos a uma série de
atividades desenvolvidas com o propésito de estimular as suas habilidades

argumentativas.

Com o intuito de exemplificar a forma como a analise estrutural dos

argumentos empregados pelos estudantes durante as apresentagOes orais foi
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realizada, apresentamos a andalise dos argumentos elaborados nessas ocasides
pelos representantes dos grupos responsaveis pela resolucdo dos casos Ameaca
nos Laranjais (Turma A) e Ameaca aos Citricos (Turma C). Ambos sdo mal-
estruturados e tratam de questbes concernentes a doencas que atacam a
citricultura. A andlise comparativa entre os dois casos, selecionados para
exemplificacdo, ndo foi aleatéria. Essa andlise comparativa dos argumentos
elaborados pelos estudantes ao solucionarem casos mal-estruturados, com carater
semelhante, teve como objetivo tentar assegurar que as diferencas verificadas nas
suas argumentacdes ndo seriam devidas a maior ou menor complexidade envolvida

na solugcéo de um caso ou de outro.

O caso Ameaca nos Laranjais informava os estudantes sobre uma
estranha doenca de origem misteriosa, capaz de aniquilar um pé de laranja em
algumas semanas e, por essa razdo, representava a maior ameaca para a
citricultura do Estado de S&o Paulo e do sul de Minas Gerais. Como estudantes de
Quimica, os grupos responsaveis pela resolucdo do caso tiveram a missao de
descobrir 0 que estava se passando em pomares de laranja da regido de Barretos —
SP e propor possiveis alternativas de solucdo para o problema. O caso Ameaca aos
Citricos tratava de uma doenca de origem desconhecida que estava comprometendo
limoeiros da regido de Araraquara - SP. Cabia aos grupos ajudar o produtor de
citricos a descobrir 0 que estava ocorrendo em seus pomares e ajuda-lo a encontrar

a melhor solucéo para o caso.

A andlise comparativa da argumentacdo dos estudantes para a
resolucdo dos dois casos é apresentada a seguir. Nessa analise, 0s trés grupos
encarregados de solucionar o caso Ameaca nos Laranjais serdo, de agora em
diante, denominados de G1, G2 e G3 da Turma A, e os trés grupos encarregados de
solucionar o caso Ameacga aos Citricos serdo, de agora em diante, denominados de
G1, G2 e G3, da Turma C.

Cabe relembrar que, de acordo com TOULMIN (2001), os elementos
essenciais de um argumento sdo o dado, a justificativa e a conclusédo, sem os quais
um argumento ndo € valido. Nessa perspectiva, buscamos identificar em cada uma
das etapas do IDEAL Problem-Solving Model a ocorréncia de argumentagédo. No que
diz respeito aos casos estruturados, verificamos a formulacdo de argumentos em

duas etapas do modelo: Exploracdo das Possiveis Estratégias, quando os
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estudantes argumentavam a respeito da potencialidade das diferentes alternativas
para solucionar o problema; e Acdo sobre as Estratégias, quando os estudantes
argumentavam sobre a decisdo apontada como mais viavel para resolucédo do caso.
Nos mal-estruturados, além de verificamos a ocorréncia de argumentacdo nas
etapas anteriormente citadas, a mesma também ocorreu nas etapas Identificacdo do
Problema e Definicdo e Representacdo do Problema, quando os estudantes
necessitavam argumentar sobre a identificacdo do problema a ser solucionado. O
mesmo ocorreu para 0s casos de multiplos problemas, quando os estudantes
identificavam a necessidade de resolver outras questdes inerentes ao problema

principal apresentado no caso.

Comecando a andlise pela solucdo apontada pelos grupos para
resolver o caso, verificamos que na Turma A o grupo G3 nao indicou nenhuma
solucdo e os grupos G1 e G2 chegaram a mesma conclusdo: a subenxertia como a
melhor alternativa para resolver o problema. A subenxertia € uma técnica de
multiplicacdo vegetativa que permite atribuir a copa novos porta-enxertos, para
substituir o original afetado por problemas fitossanitarios ou problemas traumaticos,
que causam deficiéncias no desenvolvimento das plantas (MULLER et al., 2002). Na
Turma C, dois dos grupos, G2 e G3, chegaram a mesma conclusdo: a prevencédo
como a melhor alternativa para resolver o problema. Ja o grupo G1, embora tenha
apresentado uma série de dados a respeito de diferentes alternativas de prevencao
para o caso, concluiu a sua apresentacdo sem indicar a melhor alternativa para
resolver o problema. Quanto a pertinéncia dos argumentos empregados pelos
grupos na resolucédo dos casos, verificamos que, via de regra, as informacdes por
eles fornecidas, sdo condizentes com as fontes de pesquisa por eles empregadas
(artigos cientificos, textos extraidos de sites de instituicdes renomadas etc.), a
maioria delas anexada nos “Diarios dos Casos”. Pequenas incoeréncias serao

discutidas ao longo da discussao.

A analise estrutural da argumentacdo dos grupos em relacdo a

bY

identificacdo do problema e a solugdo escolhida por cada um deles, tomando

inicialmente como referencial o Modelo de TOULMIN (2001), é apresentada no

topico a seguir.
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5.3.1. Componentes do argumento identificados nas apresentacdes orais sobre
aresolucao do caso Ameaca nos Laranjais

As Figuras 5.5, 5.6 e 5.7 ilustram os componentes dos argumentos
presentes nas apresentacdes orais dos grupos G1, G2 e G3, respectivamente, sobre

a resolucdo do caso Ameaca nos Laranjais, aplicado na Turma A.

A Parte | da Figura 5.5 ilustra o argumento elaborado por G1,
identificado nas etapas ldentificacdo do Problema e Definicdo e Representacéo do
Problema, com relacdo a doencga que o grupo acreditava ter atacado os laranjais: a
Morte Subita dos Citros (MSC). Verificamos, nesse argumento, a presenca de um
qualificador modal (provavelmente), que indica a forca conferida pela justificativa
para que o grupo chegasse a concluséo sobre a causa do problema apresentado no
caso. Na Parte Il, relacionada as etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e
Acao sobre as Estratégias o grupo conclui que a subenxertia € a melhor alternativa
para resolver o problema, para tanto utiliza uma justificativa apoiada em um
conhecimento basico; no entanto, associa a técnica a outras medidas de combate e
controle. O grupo chama a atencdo para a questdo da necessidade de
conscientizacédo dos agricultores e de monitoramento do avanco da doenca, aliadas
ao desenvolvimento de pesquisas sobre suas causas e formas de controle.

Nenhuma refutacéo foi identificada na argumentacéo de G1.

PARTE | - Etapas Identificacdo do Problema e DefinicAo e Representacdo do
Problema

D — O caso das laranjas comegou ha trés —I—P Assim Q C - Os laranjais da
anos quando uma doenca foi identificada 3 Provavelmente, [—| familia de Alfredo
no Sul de Minas. Essa doenca foi | Jaque estdo sofrendo da
apresentada por um amigo nosso, O | doenca MSC.
Joaquim, que ha muito tempo tem

bl | 2s da 4 J — Nos laranjais da fazenda de
problemas com as laranjas da fazenda || alfredo ndo ocorre a diminuigéo

dele e pediu ajuda aos alunos de do fruto, a doenca do
Quimica. amarelinho foi descartada.

D — Os laranjais apresentaram perda do
brilho, perda das folhas e morte da
planta.

D - Pelos sintomas a gente pode
destacar duas doencgas, 0 amarelinho e a
morte subita dos citros (MSC).
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PARTE Il - Etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e Ac¢do sobre as

Estratégias

D - Uma das técnicas
gue se obtém mais
sucesso é a
subenxertia das
arvores com liméo-
cravo.

D — Ela (a subenxertia)
pode ser feita em
arvores contaminadas
gue nao estejam num
estagio avancado. O
periodo mais favoravel

| Assim
Jaque

J — Essa técnica (subenxertia) se mostra
muito eficiente também na forma de
controle.

Por conta de

C - Para resolver o problema
da familia de Alfredo deveria
primeiro  providenciar a
implantacdo da técnica de
subenxertia, conscientizar da
gravidade dessa nova
ameaca e contribuir na
localizacdo e comunicacao
de qualquer sintoma
suspeito. Monitorar o avango
da doenca e das técnicas
para controlar e ajudar nas

B — Ela é feita plantando plantas do
lado das &rvores afetadas e usando os
vasos dessas novas plantas para

seria entre setembro e
marco, més de chuva.

pesquisas sobre a sua causa
e controle.

alimentar a planta doente ou para
controlar a doenca.

FIGURA 5.5 - Argumentos apresentados por G1 para a resolucdo do caso Ameaca
nos Laranjais.

No primeiro dado apresentado por G1, ilustrado na Parte |, da Figura
5.5, observamos que 0 grupo se equivocou quanto aos personagens do caso, pois
quem procurou a ajuda dos estudantes de Quimica foi Alfredo, e ndo Joaquim. Com
relacdo a pertinéncia dos argumentos apresentados por G1, as informacdes
fornecidas foram comprovadas em artigos publicados sobre o assunto e em
materiais fornecidos pelo Fundo de Defesa da Citricultura (FUNDECITRUS), 6rgéo
que oferece apoio as pesquisas cientificas para a descoberta de formas de controle

ou manejo de doencas e pragas que afetam laranjais.

Embora G2 deixe claro em sua apresentacdo que a MSC seja a
causadora do problema, nenhuma justificativa explicita sobre isso foi identificada,
por essa razao, na analise, ndo consideramos como argumento a identificacdo do
problema. Em contraponto, G2 sugeriu como solucdo para o caso, além da
implantagcdo da técnica de subenxertia, 0 uso das joaninhas como predadores
naturais do besouro transmissor da doenca. No argumento ilustrado na Figura 5.6, o
grupo apresentou dados relacionados as medidas de combate a doenca. As
justificativas do grupo dizem respeito as medidas apontadas como solucdo para o
caso. Refutacbes, qualificadores modais e conhecimentos béasicos ndo foram

identificados nos argumentos do grupo.
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PARTE | - Etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e Acdo sobre as
Estratégias

D -. A subenxertia se C - E a conclusédo que
baseia em vocé criar - . noés chegamos é que
novas raizes para planta. » ASsim | essa doenca ainda ta
D — As joaninhas sédo sendo pesquisada, mas
predadores naturais a melhor forma de
desses pulgdes. Jaque Jaque prevenir e combater é a
| subenxertia, e as
joaninhas.

J - elas (as joaninhas)

J —ndo é s6 um se alimentam desses

tratamento, € pulgbes, vocé estaria

uma prevencao eliminando o vetor

(a subenxertia). transmissor e

impedindo a

propagacdo da

doenca.

FIGURA 5.6 - Argumentos apresentados por G2 para a resolucdo do caso Ameaca
nos Laranjais.

Conforme ilustra a Figura 5.7, G3 teve dificuldades em formular
argumentos bem estruturados e interligados, apesar de apresentar muitas
informagdes e demonstrar conhecimento sobre o assunto estudado. Das etapas
Identificacdo do Problema e Definicdo e Representacdo do Problema extraimos dos
argumentos do grupo sua conclusdo sobre a identificacdo da doenca: a MSC.
Diferentemente dos outros grupos, este ndo apresentou nenhuma conclusdo em
relacdo a solucdo escolhida para o caso. A etapa Acao sobre as Estratégias nao foi
considerada pelo grupo. Nesse sentido, identificamos apenas um argumento, na
etapa Exploracdo das Possiveis Estratégias, que justificou o porqué do descarte de
uma das possiveis alternativas (uso de inseticidas), conforme verificamos na Parte |l
da Figura 5.7. Ou seja, durante a apresentacao oral 0 grupo mostrou as possiveis
alternativas de solucao existentes para o problema, mas ndo apontou nenhuma
como sendo a mais vidvel ou a escolhida pela equipe para resolu¢cdo do caso.
Qualificadores, refutacdes e justificativas ndo foram identificadas nos argumentos do
grupo. Quanto ao contetudo dos argumentos, constatamos a pertinéncia de todas as

informagdes apresentadas.
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PARTE | — Etapas Identificagdo do Problema e DefinicAo e Representacdo do
Problema

D - Alfredo descobre que os » Assim| C - Chegamos a
laranjais de sua regido estdo sendo conclusdo de que a
atacados por uma misteriosa doenca se chama MSC e

doenca que apresenta 0s seguintes
sintomas: perda do brilho das
folhas, perda das folhas e até a
morte da planta.

D — Pesquisas mais avancgadas
constataram que a doenga (MSC)
era causada por uma mutacdo da
“tristeza dos citros”.

gue o transmissor é o

Jaque pulgao preto.

J — O primeiro caso, relacionado ao
solo, foi descartado apds a gente ter
acesso a algumas pesquisas
realizadas pela FUNDECITRUS.

PARTE Il — Etapa Exploracédo das Possiveis Estratégias

D - Esse método (inseticidas) é | » Assim| C — N&o é um bom
geralmente utilizado quando o ) método para resolver a
ataque é intenso e generalizado. Ja Jaque auestdo da doenca.

que esse efeito é  obtido |
rapidamente, a pulverizacdo pode J — O controle quimico acaba afetando o meio ambiente.
ser efetuada quando os pulgbes
adultos  estdo  presentes na |

plantacao. Por conta que

B — Vai para o ar e para os lengéis freaticos.

FIGURA 5.7 — Argumentos apresentados pelo grupo G3 para a resolu¢do do caso
Ameaga nos Laranjais.

5.3.2. Componentes do argumento identificados nas apresentacfes orais sobre
aresolucao do caso Ameaca aos Citricos

As Figuras 5.8, 5.9 e 5.10 a sequir, ilustram os componentes dos
argumentos presentes nas apresentacdes orais dos grupos G1l, G2 e G3,
respectivamente, sobre a resolucdo do Caso Ameaca aos Citricos, aplicado na

Turma C.

No argumento de G1 ilustrado na Parte | da Figura 5.8, identificado nas
etapas ldentificagdo do Problema e Definicdo e Representacdo do Problema
verificamos que o grupo apresenta duas conclusdes relacionadas a identificagdo do
problema. Vale ressaltar que a justificativa 1 esta relacionada a conclusdo 1 e a
justificativa 2 a concluséo 2. Esse arranjo € valido para todos os exemplos que virdo
posteriormente. Apds concluir sobre a identificacdo do problema, o grupo apresenta
uma série de dados relacionados as caracteristicas da doenca, diagnostico,
legislacdo e métodos diversos de prevencgédo e controle. Porém, no que diz respeito a
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etapa Acao sobre as Estratégias, nao fica clara na apresentacdo oral do grupo a

alternativa mais viavel, em sua opinido, para solucionar o problema.

Com relacéo a pertinéncia das informacdes contidas nos argumentos, a
primeira justificativa ndo € condizente, uma vez que, segundo a FUNDECITRUS,
algumas espécies de limoeiros sdo susceptiveis a “pinta preta”. No caso
investigativo ndo é especificada a espécie do limoeiro. Assim, na primeira

justificativa o aluno generalizou a informacéao.

PARTE | - Etapas Identificacdo do Problema e DefinicAo e Representacdo do
Problema
D — Germano é citricultor | | » Assim | Cl-(...) porisso a gente
da regido de Araraquara e 3 3 eliminou (a possibilidade
os limoeiros de sua Jaque Jaque de ser a pinta preta).
plantagéo apresentam | |
alguns sintomas est.ranhos. J1 - Em 2 - ele (o C2 — acabamos ficando
D - Os sintomas contato  com cancro  citrico) com o cancro citrico.
apresentados sédo a queda um professor apresenta
das folhas, pequenas da ESALQ algumas
manchas amarelas  com (...) ele disse caracteristicas
um ponto no centro (...). que a pinta apresentadas
D - (...) a gente chegou a preta nao no texto e ele
duas possibilidades da ataca 0s ataca todos o0s
doenca: uma seria a pinta limoeiros. citricos (...).
preta e a outra seria o

cancro citrico.

FIGURA 5.8 — Argumentos apresentados pelo G1 para a resolucdo do caso Ameaca
aos Citricos.

Na Parte | da Figura 5.9, que ilustra o argumento identificado nas
etapas ldentificacdo do Problema e DefinicAo e Representacdo do Problema,
verificamos a conclusdo de G2 em relacdo a identificacdo da doenca: o cancro
citrico. Assim como G1 este grupo apresenta dados fornecidos pelo contexto do
caso e levanta hipoteses sobre quais as possiveis causas da doenca. Na Parte II,
correspondente as etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e Agcdo sobre as
Estratégias, verificamos um numero significativo de sete justificativas para a
segunda conclusdo apresentada: os métodos preventivos como mais viaveis para
solucionar o problema. Além disso, também identificamos dois conhecimentos
basicos que serviram de suporte para duas das justificativas. Para a primeira
concluséo, da Parte Il, que diz respeito a ndo existéncia de solugdo para o problema
(que nao seja a prevengao), identificamos uma refutagcdo, ou seja, uma condicao

excepcional em que a conclusdo néo é valida.
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PARTE | — Etapas Identificagdo do Problema e DefinicAo e Representacdo do

Problema

D —

rompimento do fruto (...). J
Procurando  os
possiveis tipos de doenca
(...) seria o cancro citrico
ou a verrugose.

D — Um citricultor tinha um |
problema no pomar, estava
surgindo lesBes nas folhas
que acarretavam até o |

Jaque

| :
Jaque

Assim

C - A gente acabou
concluindo que a doenca
era o cancro citrico.

lesGes, que se a
gente passar a

mao sente, e
elas se
apresentam dos
2 lados da
folha.

de se tirar (...).

- O cancro J — E dificil de se
citrico retirar, se a gente
apresenta passar a mao e — Considerando que

tentar tirar, fica dificil |

B — A verrugose é
facil, esfarela se
passar a méo.

PARTE Il - Etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e Acdo sobre as

Estratégias

D — A
prevencdo: as
mudas devem
ser analisadas
antes de entrar
na propriedade.
Tem todo um
trabalho com as
mudas (...). ©O
material de
colheita  deve
ser esterilizado
(...). Tudo o que
entra no pomar
deve ser
desinfetado (...).

I I
Jaque

Jaque

» Assim

Cl - A gente néo
vai ter como conter
isso.

J1 — N&o tem como
erradicar isso (...).

J2a — N&o traz os prejuizos
aue ocorrem na erradicacéo.

Considerando

J2b — Ajuda a fortalecer as
plantas para que estas fiquem

A menos que—|

R1 — (seja) através
da erradicacdo da
doenca, quando a

| mais resistentes as doencas,

gente (a planta) ja
tem a doenca.

B1 — por exemplo, a sem impedir o] seu

gente vai la e cresclzlmento.

ulveriza o pomar . -

(F:)om a?guma J2c Se vocé da mais '-| C2 - Trabalhos

substancia Quimica vitamina para as plantas, preventivos para se

ou com algum vocé aumenta a contrapor 0

agente bio-herbicida produtividade, entdo vocé alastramento do

que contém a acaba lucrando mais. cancro e técnicas

doengca, ndo tem I para fortalecer a

como fazer isso. J2d - N&o agride o meio planta  sdo  as
ambiente melhores solugdes.

J2e — Além de ajudar, vocé tem uma manutencéo do solo.

J2f — Plantas sadias sao protegidas do ataque de outras pragas.

L considerando que

-

B2d -
orgéanicos, compostados.

Se usa estercos

FIGURA 5.9 — Argumentos apresentados pelo G2 para a resolucdo do caso Ameaca

aos Citricos.

Nos argumentos identificados na apresentacao oral de G3 observamos

apenas a presenca dos elementos fundamentais da argumentacdo na perspectiva
de TOULMIN (2001): dado, justificativa e conclusdo. Na Parte | da Figura 5.10,

correspondente as etapas Identificacdo do Problema e Definicdo e Representacéo

do Problema, a partir das caracteristicas dos sintomas apresentados no caso, 0
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grupo conclui sobre a causa da doenca: o cancro citrico. Na Parte Il, nas etapas
Exploracdo das Possiveis Estratégias e Acdo sobre as Estratégias, o grupo
apresenta uma série de dados relacionados as diferentes formas de prevencao e

controle da doenca e conclui pela auséncia de tratamento para o problema.

PARTE | — Etapas Identificagdo do Problema e Definicdo e Representagdo do
Problema

D — O cancro citrico tem I » Assim | C - Chegamos a
esses sintomas: queda das ) concluséo que se tratava
folhas... Jaque do cancro citrico.

D — E uma das doencas |

mais graves das citricultura J — Os sintomas eram 0S MesSMOS

brasileira (...). (apresentados no caso).
PARTE Il — Etapas Exploracdo das Possiveis Estratégias e Ac¢do sobre as
Estratégias

D — O controle biol4gico ajuda com o auxilio I » Assim C - Concluséo: néo

de uma vespa, que por parasitismo, acaba ; existe tratamento para o

com o minador da fruta (...). Jaque cancro citrico (...) mas a

D — O controle quimico, que € a pulverizacéo, | prevencdo é a melhor
pulveriza a planta e mata o bicho 14 (...). J — ndo existe maneira.

D — A vistoria deve ser intensificada (...) em tratamento depois de

propriedades com histérico de doengas. pego.

FIGURA 5.10 — Argumentos apresentados pelo G3 para a resolucdo do caso
Ameaca aos Citricos.

Com o intuito de compararmos a qualidade dos argumentos produzidos
pelos grupos responsaveis pela resolucdo dos casos Ameaca nos Laranjais e
Ameaca aos Citricos, pertencentes as Turmas A e C, respectivamente, recorremos a
metodologia de andlise proposta por ERDURAN et al., (2004), na qual a qualidade
dos argumentos € avaliada a partir da observacédo da combinacdo dos componentes
do argumento, segundo TOULMIN (2001), nas falas/textos escritos produzidos pelos
alunos. Ou seja, as combina¢fes que possuem um maior numero de componentes,
sdo tipicas de um argumento mais bem elaborado. Um maior detalhamento da

referida metodologia encontra-se no topico Referenciais Tedricos.

Na andlise realizada das apresentacOes orais sobre a resolucdo dos
dois casos identificamos quatro tipos de combina¢gbes nos argumentos produzidos
pelos grupos. A combinacdo do tipo Dado-Justificativa-Conclusédo (DJC), que
apresenta os elementos fundamentais de um argumento na visdo de TOULMIN

(2001), foi identificada com maior frequéncia durante as apresentacdes: duas vezes
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na Turma A e trés vezes na Turma C. Dois tipos de combina¢cdes com quatro
componentes também foram identificados: a primeira € o do tipo Dado-Justificativa-
Backing-Conclusao (DJBC), situacdo em que um conhecimento basico € inserido na
argumentacdo com o0 propoésito de dar suporte a justificativa apresentada, e a
segunda do tipo Dado-Justificativa-Qualificador-Concluséo (DJQC). A combinacéo
DJBC foi identificada duas vezes nos argumentos dos grupos pertencentes a Turma
A e uma Uunica vez nos pertencentes a Turma C. A combinacdo do DJQC foi
identificada uma Unica vez na Turma A. Apenas uma combinacdo de cinco
elementos, do tipo Dado-Justificativa-Backing-Refutacdo-Conclusdo (DJBRC), a
mais complexa dentre as identificadas, foi observada nos argumentos produzidos

pelos grupos da Turma C.

Tendo em vista a metodologia adotada, ndo constatamos diferencas
significativas entre a qualidade dos argumentos produzidos pelos grupos que foram
submetidos a situagbes destinadas ao “ensino da argumentacdo” (Turma C) e os
produzidos pelos alunos da Turma A, que elaboraram suas argumentacdes sem
qualquer instrugcdo sobre as caracteristicas de um “bom” argumento. No entanto,
com o intuito de obtermos elementos mais significativos que pudessem oferecer
respostas a nossa questdo de pesquisa (ensinar ou ndo a argumentar) e também
verificar em que medida a natureza dos diferentes casos podem influenciar na
producdo de determinados tipos de argumentos, fez-se necessaria uma andlise
estrutural que envolvesse outros casos de natureza similar e, consequentemente,
maior numero de grupos. Dessa maneira, realizamos, separadamente, a andlise
comparativa da estrutura dos argumentos identificados nas apresentacfes orais dos
grupos que solucionaram casos estruturados e mal-estruturados. Tendo em vista
gue nessa analise consideramos apenas 0s casos aplicados nas Turmas A e C, pelo
fato de na primeira a argumentacao ter sido totalmente espontanea, e na segunda,
orientada, ndo incluimos nessa analise os casos de multiplos problemas, uma vez
gue os mesmos somente foram empregados na Turma B. Resultados da referida

analise sdo apresentados no tépico a sequir.

5.3.3. Analise comparativa da estrutura dos argumentos identificados nas
apresentacdes orais dos grupos que solucionarem casos estruturados

A analise estrutural de cada uma das apresentacdes orais sobre as

resolucdes dos casos, pelas Turmas A e C, foi realizada da mesma maneira que
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analisamos os argumentos dos grupos que solucionaram o0s casos Ameaca aos
Laranjais e Ameaca aos Citricos, ilustrados em topico anterior. Na Figura 5.11 é
apresentada a analise estrutural, de acordo com a metodologia proposta por
ERDURAN et al., (2004), dos argumentos identificados em cada uma das
apresentacdes orais de grupos pertencentes as Turmas A e C, que solucionaram
casos estruturados. N&o incluimos a andlise estrutural das apresentacdes orais
sobre o caso Adubo na Plantagdo, uma vez que o mesmo, apesar de explicitar
claramente o problema a ser resolvido e, portanto, ser considerado estruturado, se
mostrou mais complexo que os demais pelo fato de a causa do problema ter sido
motivo de questionamento pelos estudantes, dificultando a sua resolucéo. Desse
modo, optamos por comparar a estrutura dos argumentos empregados na resolugéo

de casos com caracteristicas e complexidade semelhante.

Na Figura 5.11 o eixo x indica as diferentes combina¢des do TAP que
foram usadas na resolucéo dos diferentes casos. O eixo y ilustra a nimero de vezes

gue cada combinacdo do TAP ocorreu no discurso dos representantes dos grupos.

mDJC

m DJBC
DJRC

E DJQC
H DJBQC

.l7 DJBRC

O B, N W M O O N
L

Praga do Caso das Ataque das Formigas
Coqueiro Proteses Cigarrinhas Cortadeiras
(TurmaA) (TurmaA) (TurmaC) (TurmaC)

Frequéncia de Combinagdes do TAP
Identificada nas Apresentagdes Orais

Casos estruturados

FIGURA 5.11 — Andlise da frequéncia de combinacbes do TAP empregada nas
apresentacodes orais sobre casos estruturados nas Turmas A e C.

Conforme verificamos na Figura 5.11 a combinagdo mais observada
nas apresentacoes relacionadas aos casos estruturados sédo aquelas do tipo DJBC.
A mesma foi identificada numa frequéncia de dezesseis vezes. Para todos 0s casos
dessa natureza foi identificado esse tipo de combinagédo na apresentacao de pelo

menos um dos grupos. Tal combinacdo apresenta, além dos componentes
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essenciais do argumento (DJC), o elemento adicional denominado backing, que
serve de suporte para justificativas. De acordo com a Figura 5.11, a maior frequéncia
desse tipo de combinacdo ocorreu para o caso Formigas Cortadeiras. Isso se deve
ao fato de um dos grupos ter elaborado, predominantemente, argumentos com esse
tipo de combinagdo para descartar cada uma das alternativas de solucéo

considerada inviavel para solucionar o caso.

A segunda combinacdo mais verificada foi a do tipo DJC, que
apresenta os elementos essenciais do argumento, na perspectiva de TOULMIN
(2001). Essa combinacéo foi identificada oito vezes. Apenas nas apresenta¢des dos
grupos que solucionaram o Caso das Proteses ndo foi identificada a presenca de tal
combinacdo. As combinacdes mais complexas identificadas, de acordo com a
metodologia empregada, foram as do tipo DIJBQC e DJBRC. A primeira foi
identificada uma Unica vez na apresentacdo oral de um grupo responsavel pelo
Caso das Proteses, aplicado na Turma A. A do tipo DJBRC foi identificada uma vez
na argumentacdo de um grupo responsavel pelo caso Ataque das Cigarrinhas e uma
vez na argumentacdo de um grupo responsavel pelo caso Formigas Cortadeiras,
ambos aplicados na Turma C. De acordo com tais resultados e considerando a
metodologia de andlise utilizada, ndo verificamos diferencas significativas nos
argumentos produzidos por alunos pertencentes a Turma A, e alunos pertencentes a
Turma C, orientados sobre aspectos favoraveis a argumentacédo, de acordo com o

referencial tedrico adotado.

Além disso, conforme observamos na Figura 5,11, a menor frequéncia
de argumentos foi verificada nas apresentacdes orais dos grupos responsaveis pelo
Caso das Proteses, apesar de os mesmos demonstrarem bastante envolvimento
com o problema proposto, ao apresentarem informacdes relevantes e
fundamentadas em diversas fontes de pesquisa. Tal constatacdo nos levou a
verificar, aléem da quantidade e dos tipos de combinacbes do TAP presentes nas
situacdes analisadas, com que frequéncia os diferentes componentes do argumento
estavam presentes dentro de tais combinacdes. Desse modo, verificamos que,
embora tenhamos identificado nas apresentacfes dos grupos que solucionaram o
Caso das Proteses a ocorréncia de poucos tipos de combinac¢des, 0s mesmos eram

abundantes em elementos como dados, justificativas e backings.
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Nessa perspectiva, nos chama a atencdo o fato de a metodologia
proposta por ERDURAN et al, (2004) n&do fazer nenhuma distingdo entre
argumentos cujas combinacdes do TAP apresentem a ocorréncia de elementos em
frequéncias distintas. De acordo com a metodologia, ndo ha diferenca entre dois
argumentos que apresentem uma mesma combinacédo de elementos, por exemplo, a
do tipo CDJB, mesmo que em um argumento haja a ocorréncia de trés justificativas

e em outro apenas uma. Fato que consideramos uma limitacdo da metodologia.

De acordo com JIMENEZ ALEIXANDRE e BUSTAMANTE (2003)
argumentos de boa qualidade sédo aqueles acompanhados de justificativas. Nessa
perspectiva, propusemos a classificagdo das combinagbes do TAP verificadas nas
apresentacdes orais, considerando a frequéncia de vezes que elementos como
justificativas e backings estdo presentes no argumento. Considerando a abundancia
de dados muitas vezes presentes num argumento e o fato de elementos como
refutacdes e qualificadores modais surgirem normalmente uma Unica vez dentro da

combinacéo, a frequéncia dos mesmos nao sera considerada na analise.

Dessa maneira, na nossa analise, argumentos que apresentam uma
mesma combinacdo, porém, maior quantidade de justificativas e backings, foram
considerados mais complexos e, portanto, de melhor qualidade. As Figuras 5.12 e
5.13 apresentam a frequéncia de justificativas e de justificativas/backings
identificadas em cada uma das combinacfes presentes nos argumentos dos grupos
que solucionaram casos estruturados nas turmas A e C, respectivamente. Por
exemplo, de acordo com a Figura 5.11, foram identificadas nos argumentos dos
grupos que solucionaram o caso Praga do Coqueiro quatro combinag¢des do tipo
DJBC, cada uma delas representada por uma barra na Figura 5.12 (a). Conforme a
Figura ilustra, na primeira delas verificamos a existéncia de cinco justificativas,
sendo que quatro delas foram acompanhadas de backings, enquanto que na
segunda delas verificamos duas justificativas, uma acompanhada de backing. O

mesmo raciocinio € valido para os demais exemplos.
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Praga do Coqueiro (Turma A) Caso das Préteses (Turma A)
Justificativa
W Justificativa/backing

Justificativa

W Justificativa/backing

N
1

Frequéncia de Justificativas
Frequéncia de Justificativas

VUV VU VU U VU VU U VU YU U
8 83 3 3 2 2 o o g x 0 T T T
R DJBC DIBC DJBQC
Combinagdes do TAP (a) Combinagdes do TAP (b)

FIGURA 5.12 (a) e (b) — Andlise da frequéncia de justificativas e backings
empregados nas apresentacdes orais sobre casos estruturados na Turma A.

Ataque das Cigarrinhas (Turma C) Formigas Cortadeiras (Turma C)

(O3]
!

Justificativa Justificativa

M Justificativa/backing

W Justificativa/backing

w »
1 1

N
1

Frequéncia de Justificativas
Frequéncia de Justificativas
w

-

o
o
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Combinagbes do TAP (a) CombinacBes do TAP (b)

FIGURA 5.13 (a) e (b) — Andlise da frequéncia de justificativas e backings
empregados nas apresentacdes orais sobre casos estruturados na Turma C.

Conforme ilustram as Figuras 5.12 e 5.13 para todos 0s casos
estruturados houve o uso significativo de justificativas e backings na elaboragcéo dos
argumentos empregados durante a apresentacdo das resolugcbes dos casos.
Nenhum dos grupos que elaborou argumentos do tipo DJC, apresentou mais de uma
justificativa para as suas conclusées. Como ilustrado na Figura 5.11, nas
apresentacoes sobre o Caso das Proteses, aplicado na Turma A, poucos
argumentos foram identificados, porém estes foram abundantes em numero de
justificativas. Dos casos estruturados este € o Unico que se diferencia dos demais
por ndo envolver questbes ambientais em seu contexto. Essa pode ser uma razao

da pouca formulagéo de argumentos para sua resolucdo, se comparado aos demais
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casos que tratavam de questdes com forte impacto ambiental: ataque de pragas na
agricultura. Segundo CAMPANER e DE LONGHI (2007), questbes dessa nhatureza
estimulam a capacidade critica e reflexiva dos estudantes e Ihes permitem analisar o
mundo, avaliar as informacfes recebidas, ser consciente do impacto das atuacdes
proprias e alheias, e hibeis para argumentar adequadamente diante das decisfes a

serem tomadas.

Dessa forma, acreditamos ser valido comparar os argumentos dos
grupos que solucionaram os casos Ataque das Cigarrinhas e Formigas Cortadeiras,
aplicados na Turma C, com aqueles empregados na resolu¢do do caso Praga do
Coqueiro, aplicado na Turma A, uma vez que todos tratam de questdes ambientais.
Nessa perspectiva, verificamos que em relacdo aos casos Praga do Coqueiro e
Formigas Cortadeiras, aplicados nas Turmas A e C, respectivamente, foram
identificadas dez tipos de combinacdes de argumentos para cada um deles. No que
diz respeito a frequéncia de justificativas empregadas em tais argumentos nao
verificamos diferenca significativa, entre uma turma que argumentou
espontaneamente e outra que foi ensinada e estimulada a argumentar. No entanto,
em relacdo ao numero de backings verificamos que estes foram empregados com
maior abundéncia no caso Formigas Cortadeiras. Das dez combinacfes
identificadas, oito apresentaram justificativas acompanhadas de backings, em
frequéncia significativa. No caso Ataque das Cigarrinhas, também aplicado na
Turma C, o numero de backings em relacdo ao numero de justificativas empregadas,
foi significativo, uma vez que das seis combinagdes identificadas, quatro delas foram
acompanhadas de backings em quantidade consideravel. Tais resultados sugerem
gue na Turma C houve maior empenho dos grupos em apresentar justificativas
fundamentadas em algum tipo de conhecimento basico que |Ihe servia de suporte, 0
que nos leva a crer que as orientacbes oferecidas nessa turma, sobre como
argumentar, surtiram efeito positivo na argumentacdo dos grupos. Nessa
perspectiva, buscamos verificar a existéncia, ou ndo, dessa tendéncia, a partir de
analise semelhante realizada para os casos mal-estruturados aplicados nas mesmas

turmas. Os resultados dessa analise sao apresentados a seguir.
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5.3.4. Anélise comparativa da estrutura dos argumentos identificados nas
apresentacdes orais dos grupos que solucionarem casos mal-
estruturados

A Figura 5.14 ilustra os diferentes tipos de combinacdes do TAP
identificados nas apresentacdes orais dos grupos que solucionaram casos mal-
estruturados nas turmas A e C. Nao consideramos na andlise o caso Poluicdo em
Rondo6nia pelo fato de nao ter sido possivel registrar a apresentacéo oral de um dos
grupos. Assim, optamos por incluir na anélise apenas aqueles casos solucionados

por igual nimero de grupos.

3 | m DIC

H DJBC

mDJQC

H DJBRC

Frequéncia de Combinag¢des do TAP
Identificada nas Apresentag¢des Orais
N

Ameaca nos Laranjais Doenga de Granja Ameaca aos Citricos
(Turma A) (Turma A) (TurmaC)

Casos mal-estruturados

FIGURA 5.14 — Andlise da frequéncia de combinacbes do TAP empregada nas
apresentacoes orais sobre casos mal-estruturados nas Turmas A e C.

Conforme mencionamos anteriormente 0os casos mal-estruturados se
diferenciam dos estruturados, principalmente, por ndo definir no contexto do caso o
problema principal a ser resolvido. Partindo dessa consideracao, € de se presumir
que casos dessa natureza propiciem a elaboracdo de maior nUmero de argumentos,
uma vez que cabe aos grupos argumentar sobre a solugdo para o problema e
também sobre a sua identificagdo. Em relacdo aos casos Ameaca nos Laranjais
(Turma A) e Ameaca aos Citricos (Turma C), identificamos nas apresentacdes de
todos os grupos que os solucionaram pelo menos um argumento relacionado a
identificacdo do problema. No caso Doenca de Granja apenas um dos grupos
elabora um argumento sobre a identificacdo do problema, os outros dois grupos que

solucionaram esse caso apenas explicitam o problema, mas néo justificam o porqué
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de suas conclusdes. Dessa forma, no que diz respeito ao nimero de combinacdes
do TAP, o fato de haver a necessidade de identificacdo do problema pelos grupos
nao propiciou diferenca expressiva, quando comparado com a quantidade de

combinacdes identificadas nas apresentacfes sobre os casos estruturados.

Conforme verificamos na Figura 5.14, a combinacdo mais observada
nas apresentacfes sobre os casos mal-estruturados sdo as do tipo DJC, que
apresenta os elementos essenciais do argumento. A mesma foi verificada duas
vezes relacionada ao caso Ameaca nos Laranjais (Turma A), trés vezes ao caso
Doenca de Granja (Turma A) e quatro vezes ao caso Ameaca aos Citricos (Turma
C). A segunda combinacdo mais verificada foi a do tipo DJBC, que apresenta o
elemento backing como fundamento para justificativa. Apenas nas apresentacoes
dos grupos que solucionaram o caso Ameaca aos Citricos (Turma C) nédo foi
identificada a presenca de tal combinagéo. A Unica combinacdo de cinco elementos
(DJBRC), a mais complexa dentre as identificadas, de acordo com a metodologia
empregada, somente foi identificada uma Gnica vez, na apresentacdo oral de um

grupo responsavel pelo caso Ameaca aos Citricos.

Considerando a metodologia proposta por ERDURAN et al., (2004),
verificamos que, assim como para 0s casos estruturados, ndo houve diferencas
significativas na estrutura dos argumentos produzidos por alunos pertencentes a
Turma A, e aqueles produzidos por alunos pertencentes a Turma C. No entanto,
algumas consideracdes podem ser feitas a partir da analise do numero de

justificativas e justificativas/backings identificadas nas combina¢des de argumentos.

Considerando que o caso Doenca de Granja se diferencia dos outros
dois por envolver basicamente conhecimentos cientificos relacionados a area de
Bioquimica, o excluimos dessa andlise comparativa. A analise dos dados nos leva a
acreditar que o tipo de conhecimento exigido na analise do problema € um aspecto
crucial que pode favorecer ou dificultar a qualidade da argumentacdo. As Figuras
5.15 (a) e (b) apresentam, respectivamente, a frequéncia de justificativas e de
justificativas/backings identificadas em cada uma das combinagdes presentes nos

argumentos dos grupos que solucionaram casos mal-estruturados nas turmas A e C.
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FIGURA 5.15 (a) e (b) — Andlise da frequéncia de justificativas e backings
empregados nas apresentacdes orais sobre casos mal-estruturados nas Turmas A e
C.

Como verificamos nas Figuras 5.15 (a) e (b), foi igual o nimero de
combina¢gbes de argumentos identificado nas duas situagbes analisadas. No
entanto, no que diz respeito ao numero de justificativas empregadas, verificamos
que o caso aplicado na Turma C, foi consideravelmente superior. Por exemplo,
somente na combinacao do tipo DIJBRC, sete justificativas foram identificadas, duas
delas acompanhadas de backings. No que diz respeito ao emprego de backings néo
houve diferenca significativa nos argumentos empregados na resolucdo dos dois
casos. Desse modo, de acordo com a perspectiva de analise proposta, hovamente a
argumentacao empregada na Turma C, se mostrou mais complexa, se comparada a

Turma A.

Com base nos resultados discutidos anteriormente e levando em conta
que as orientacdes fornecidas a Turma C sobre aspectos favoraveis a argumentagéo
somente enfocaram a parte estrutural, podemos tecer algumas consideragoes
relacionadas a nossa questdo de pesquisa: a argumentacéo € algo espontaneo ou

ensinar os alunos a argumentar pode promover suas habilidades argumentativas?

Pesquisadores tém procurado estabelecer relacdes entre a habilidade
argumentativa dos individuos e os seguintes aspectos: idade, género, inteligéncia e
conhecimento prévio. No que diz respeito a idade, a sua influéncia na argumentacao
foi verificada de diferentes maneiras em faixas etarias especificas: observou-se
melhor desenvolvimento da argumentacdo de criangas entre oito anos e o inicio da

adolescéncia (KUHN, 1991); por outro lado, isso nao foi verificado entre a
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adolescéncia e a idade adulta. (KUHN, 1991; PERKINS, 1985; MEANS e VOSS,
1996). FELTON e KUHN (2001) desenvolveram e aplicaram um sistema de
categorizacdo para as estratégias empregadas no discurso argumentativo de
adolescentes e adultos e verificaram que adultos empregam estratégias
argumentativas de forma mais consistente e efetiva que adolescentes. Observaram
que os adultos sdo mais habeis em ajustar as estratégias para atender as demandas
do seu contexto. Por outro lado, os adolescentes mostram pouca ou nenhuma
capacidade de adaptacdo no emprego de estratégias em diferentes contextos. No
presente trabalho, aspectos relacionados a idade dos participantes ndo foram
considerados, uma vez que a faixa etéria dos estudantes envolvidos era semelhante,

aproximadamente, dezessete a dezenove anos.

Em relacdo ao género, KUHN (1991) ndo aponta nenhuma distingdo no
desempenho da argumentacdo de alunos de diferentes géneros. Sobre a
inteligéncia, MEANS e VOSS (1996) verificaram que estudantes superdotados
apresentam melhor desempenho em relacdo aos medianos, ou aqgueles que estao
abaixo da média, em quase todas as habilidades argumentativas testadas. Na
presente pesquisa, nenhuma andlise relacionada ao género ou a niveis intelectuais
foi realizada. Nesses dois aspectos consideramos semelhante o perfil dos alunos

avaliados nas trés turmas.

Em relacdo ao conhecimento prévio, KUHN (1991) constatou que
especialistas em determinado dominio ndo argumentam melhor no dominio de sua
experiéncia do que argumentariam a respeito de outros temas. Fato que sugere que
um elevado conhecimento sobre determinado assunto ndo determina a qualidade do
pensamento argumentativo. MEANS e VOSS (1996) verificaram que o conhecimento
estd relacionado a alguns aspectos do pensamento argumentativo, tais como a
geracdo de razdes ou afirmacdes mais qualificadas, mas nédo a outros aspectos.
PERKINS et al., (1991) nao verificaram correlagéo significativa entre o conhecimento
prévio a respeito de determinado assunto e a qualidade de argumentos a ele
relacionados. Com base nessas colocagfes, acreditamos que o fato de os casos
propostos na presente pesquisa tratarem de temas abrangentes, ndo familiares para
0os estudantes, ndo tenha comprometido a qualidade dos argumentos produzidos

pelos estudantes nesse contexto.
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No que diz respeito a forma de comparacdo da qualidade dos
argumentos, esta tem se dado de diferentes maneiras. H4 estudos que apresentam
consideracfes em relacdo ao desenvolvimento da argumentacdo baseadas na
utilizacao de pré-testes e poés-testes idénticos (FELTON, 2004). Outros, como o de
ZOHAR e NEMET (2002), apresentam considera¢cfdes baseadas na utilizacéo de pré-
testes e pos-testes; na divisdo dos participantes em dois grupos: experimental e de
comparacao; e na realizacdo de tarefas que visam especular sobre a capacidade
dos estudantes de transferir as habilidades desenvolvidas no contexto de Genética
para o contexto de dilemas da vida diaria. Outros ainda, ndo fazem mencéo a tais
testes e avaliam a qualidade da argumentacdo empregada a partir da analise dos
dados obtidos com a realizacdo das atividades propostas utilizando metodologias de
analise especificas (MALONEY e SIMON, 2006). Dessa maneira, 0 presente
trabalho também foi desenvolvido. Uma vez que nosso objetivo consistiu em verificar
tendéncias na argumentacdo dos estudantes quando submetidos a diferentes
situacdes de ensino, aplicamos as atividades em turmas que acreditamos possuir
perfis semelhantes e buscamos observar diferencas na qualidade da argumentacao
em distintos contextos, a partir da analise de argumentos empregados em

apresentacoes e debates sobre a resolucdo de casos.

A andlise baseada no Modelo de TOULMIN (2001) e na metodologia
proposta por ERDURAN et al. (2004) para os casos estruturados e mal-estruturados
nao apontou melhora significativa na argumentacéo, do ponto de vista estrutural, dos
alunos pertencentes a Turma C, orientada a argumentar de acordo com o referencial
tedrico adotado (TOULMIN, 2001). Por outro lado, a analise realizada sob o ponto de
vista das adaptaces feitas a metodologia de ERDURAN et al. (2004), que permitem
a analise mais aprofundada dos elementos presentes nas diferentes combinacdes
de um argumento (justificativas e backings), levam a crer que a argumentacao
orientada, situacdo proposta na Turma C, favoreceu a elaboracdo de argumentos

com maior fundamentacao pelos alunos.

A constatacao supracitada vai ao encontro da colocagédo de McNEILL
et al., (2006), quando afirmam que os estudantes argumentam melhor quando
recebem instrucdo explicita para isso. No estudo, 0s autores investigaram se
fornecer aos estudantes um continuo apoio instrucional (uso de scaffolds) os
preparavam mais adequadamente para a construcdo de argumentos cientificos

relacionados a uma unidade de Quimica. A eficiéncia dos scaffolds foi verificada a
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partir da andlise de atividades escritas realizadas por 331 estudantes do Ensino
Bésico, em Midwest, nos Estados Unidos, durante um periodo de oito semanas. Os
resultados apontaram significativa aprendizagem em relacdo aos componentes de
uma explicacdo cientifica. Entretanto, os autores sinalizam principalmente para o
fato de que os estudantes apresentam melhores explicagdes quando j& ndo sdo
subsidiados pelo recurso. Alertam ainda que o objetivo do Ensino de Ciéncias
consiste em melhor preparar os estudantes para participar de discussdes cientificas
fora da sala de aula, uma vez que, quando confrontados com a Ciéncia em
situacdes da vida real, ndo havera suporte instrucional para reduzir a complexidade
das tarefas. Desse modo, recomenda que paulatinamente os procedimentos de
apoio sejam retirados, de modo a melhor preparar os estudantes para participacao

efetiva nas discussodes cientificas.

ZOHAR e NEMET (2002) investigaram sobre os efeitos da instrugéo
explicita da estrutura formal do argumento e da realizacdo de atividades didaticas
favoraveis a essa pratica, em um contexto cuja abordagem tratava de dilemas
relacionados a Genética. Os autores especularam sobre o desenvolvimento das
habilidades argumentativas de estudantes do Ensino Basico, em Israel, antes e apos
a instrucdo explicita da estrutura do argumento; e sobre a possibilidade de estas
serem transferidas para contextos da vida cotidiana. Os participantes foram divididos
em dois grupos: experimental e de comparacdo. As habilidades argumentativas
foram avaliadas no grupo experimental por meio de tarefas escritas e discussoes
sobre dilemas bioéticos. Os resultados oriundos da realizagdo das duas estratégias
fundamentaram a conclusdo dos autores de que integrar o ensino explicito da
estrutura formal do argumento ao ensino do conteddo promove melhorias no
desempenho dos estudantes, do ponto de vista do conhecimento relacionado a

tematica e a argumentacao.

KUHN (1991) ao investigar as respostas de criancas e adultos sobre
guestdes concernentes a problemas sociais complexos concluiu que muitos desses
individuos apresentaram grandes dificuldades em construir relagbes entre dados e
conclusdes, elementos essenciais para que um argumento seja valido. Essa
constatacdo fundamentou a ideia defendida pela autora, que acredita que para a
grande maioria dos individuos o emprego de argumentos validos nado ocorre
naturalmente, mas somente por meio da pratica. Afirma ainda que a argumentacgéo

necessita ser apropriada pelas criancas e explicitamente ensinada por meio de
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instrucdes adequadas, tarefas estruturadas e modelos, e que simplesmente
promover discussdes sobre questdes cientificas ou sdcio-cientificas ndo é suficiente

para assegurar a pratica da formulacdo de argumentos validos.

Um dos principais aspectos a destacar na analise dos resultados diz
respeito ao quanto a natureza do caso e o tipo de conhecimento nele envolvido &
determinante na qualidade da argumentagdo. Pois, conforme mencionamos
anteriormente, acreditamos que o tipo de conhecimento exigido na analise dos
casos pode ter favorecido ou dificultado a qualidade da argumentacdo. Nesse
sentido, CHO e JONASSEN (2002), ao especularem sobre a eficiéncia do uso de
scaffolds online como suporte para a argumentacdo de estudantes de graduacéo
diante da resolucdo de problemas, sugerem que os efeitos observados durante uma
atividade variam de acordo com o tipo de problema apresentado ao aluno. Além
disso, a complexidade envolvida em determinados assuntos também parece exercer

influéncia sobre a qualidade da argumentacéo.

De maneira mais especifica esse aspecto é também apontado por
ZOHAR e NEMET (2002) gquando afirmam que a natureza dos dilemas de Genética
Humana também influencia a qualidade da argumentacdo. No estudo desenvolvido
pelos autores, os estudantes ndo foram solicitados a discutir dilemas auténticos
integrantes do seu cotidiano, em que eles pudessem ter acesso ao histérico do caso
ou aos pensamentos dos envolvidos. Em vez disso, eles foram apresentados a
situacdes arbitrarias direcionadas ao objetivo do ensino que era abordar questfes
relacionadas a Genética. Segundo os autores, estas caracteristicas especificas do
contexto da pesquisa devem servir de alerta para possiveis generalizacdes nas
conclusdes feitas a partir dos resultados, considerando que em outro contexto estes
poderiam se apresentar de maneira distinta. Desse modo, 0s autores sugerem que
estudos adicionais que avaliem a argumentacdo dos estudantes em diferentes

contextos sejam realizados.

Vale ressaltar que o contexto apresentado no presente trabalho se
assemelha ao anteriormente mencionado, por envolver dilemas com abordagem em
guestdes socio-cientificas. Nesse sentido, OSBORNE et al., (2004) mencionam que
0os resultados por eles obtidos forneceram a clara indicacdo de que apoiar e

desenvolver a argumentacdo em contextos cientificos € significativamente mais

dificil que em contextos soOcio-cientificos. Essa afirmacdo parte da crenca de que a
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qualidade da argumentacdo depende do corpo de conhecimentos do individuo, que
sera utilizado na elaboracdo de dados e justificativas. Além disso, no contexto de
guestdes socio-cientificas, os estudantes podem recorrer a ideias e conhecimentos
desenvolvidos informalmente por meio de experiéncias do cotidiano e de seus
proprios valores. Em contraponto, argumentos em contextos cientificos requerem
conhecimento especifico do fenébmeno estudado. Assim, promover a argumentacao
cientifica na sala de aula exige que evidéncias relevantes sejam fornecidas pelos
estudantes para que argumentos de melhor qualidade sejam construidos e

avaliados.

Nesse sentido, BRAUND et al. (2007) apresentam uma comparacéo a
respeito de duas situacdes de ensino, uma em contextos cientificos, e a outra, sécio-
cientificos. A primeira atividade (aspectos cientificos) estimulava os alunos, divididos
em pequenos grupos, a argumentar a respeito da classificagcdo de um organismo
unicelular. Na segunda atividade (aspectos sécio-cientificos), os alunos, também em
pequenos grupos, foram incentivados a argumentar a respeito do tema Trafico de
Orgaos. Segundo os autores a argumentacdo em contextos de ciéncia pura parece
ser vista pelos professores como mais faceis e melhor sucedidas do que em
contextos que apresentam questfes mais flexiveis e menos controlaveis, como ética
ou moralidade. Para o professor, argumentos sobre questdes controversas
requerem consciéncia da ciéncia basica e das diferentes posi¢cfes éticas e morais de
alunos de origens culturais, muitas vezes distintas. Os autores sugerem que, para
que discussdes sobre a ciéncia (evidéncias cientificas) e questbes vistas da
perspectiva moral, ética ou religiosa possam encontrar espaco e co-existir, deve ser
promovido um debate dividido em duas partes: primeiro a ciéncia e, entdo, as
guestbes éticas envolvidas, como no estudo de SIMON et al. (2006). Na pesquisa,
voltada para a formacao de professores, materiais e estratégias foram desenvolvidos
visando promover a argumentagdo em contextos cientificos e socio-cientificos.
Nessa perspectiva, BRAUND et al. (2007) apontam que cursos como o apresentado
por SIMON et al. (2006) tendem a promover uma visao de ciéncia desvencilhada de
suas raizes culturais e sociais. Segundo eles, isso tem acontecido no Ensino de
Ciéncias de alguns paises desenvolvidos, e que evidéncias mostram que muitos
estudantes percebem a ciéncia como anti-social e desvinculada da humanidade. Por

outro lado, estudantes de muitos paises em desenvolvimento (incluindo a Africa do
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Sul) sdo mais favoraveis no sentido de apresentar a ciéncia como um objeto de

estudo.

Outro aspecto digno de nota é o tempo relativamente curto da
aplicacdo da nossa proposta (sete semanas em cada turma), que pode ter
influenciado na obtencdo dos resultados no que diz respeito a qualidade dos
argumentos. Nesse sentido, o trabalho de OSBORNE et al. (2004), que teve como
foco principal desenvolver materiais e estratégias que fomentassem a argumentacéo
dos estudantes e auxiliassem o trabalho dos professores no ensino da
argumentacao, aponta que apesar de os resultados indicarem melhora da qualidade
da argumentacdo dos estudantes quando devidamente instruidos, a mudanca nao
foi significativa. Segundo eles, o desenvolvimento efetivo da habilidade de
argumentacdo € um processo que ocorre em longo prazo. Ressaltam ainda que
seus resultados sao contrarios aos obtidos por ZOHAR e NEMET (2002), que
verificaram melhora significativa da argumentacdo dos estudantes ap6s uma

intervencao relativamente curta, por razdes que eles ndo conseguem explicar.

Por fim, acreditamos ainda que o fato de as atividades por nés
propostas com o intuito de favorecer a argumentacao terem se dado por meio de
tarefas escritas e os argumentos avaliados foram aqueles apresentados na forma
oral, pode ter influenciado na avaliagdo da argumentacédo dos estudantes, na Turma
C. Nesse sentido, SIMONNEAUX (2008) discute sobre os efeitos de uma atividade
que visou preparar os estudantes para a pratica da argumentacao. Foram fornecidos
aos estudantes textos que expressavam opinides divergentes a respeito de temas
controversos, com abordagem SSI, e posteriormente foi solicitada aos estudantes a
redacdo de um texto, em que eles expressassem as suas proprias opinides a
respeito da questdo. A analise se deu por meio de pré-testes e pds-testes aplicados
a alunos de um grupo experimental e de um grupo de controle. Os resultados
obtidos indicaram que a atividade foi efetiva em favorecer a qualidade da
argumentacgao escrita, mas, por outro lado, esse favorecimento nao foi verificado na

qualidade da argumentacao oral.

Em contraponto as coloca¢des supracitadas que fazem apologia ao
ensino da estrutura formal do argumento como forma de favorecer o
desenvolvimento de tal pratica, KNUDSON (1991), defende a ideia de que instruir 0s

estudantes sobre como argumentar nao surte nenhum efeito positivo em relacao ao
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desenvolvimento de tal habilidade. Esse conflito de opinibes aponta para a
necessidade do desenvolvimento de pesquisas futuras que fornecam subsidios que
melhor favorecam a compreensao sobre o quanto € valido, ou nado, “ensinar a
argumentar”. Ou ainda, em que situagdes estratégias dessa natureza podem ser

adequadas ou inadequadas.

A andlise dos dados obtidos nessa etapa nos levam a concordar com
CAPECCHI e CARVALHO (2000), quando afirmam que o Modelo de TOULMIN é
uma ferramenta poderosa para a compreensdo da argumentagdo no pensamento
cientifico, porque: relaciona dados e conclusdes mediante leis de carater hipotético;
mostra o papel das evidéncias na elaboracdo de afirmacdes; realgca as limitagdes de
dada teoria; real¢ca a sustentacdo de dada teoria em outras teorias; os qualificadores
e as refutacfes indicam a capacidade de ponderar diante de diferentes teorias com
base nas evidéncias apresentadas; e ajuda a relacionar as caracteristicas do
discurso com aspectos da argumentacao cientifica. Desse modo, concluimos que a
analise estrutural do argumento com base no Modelo de TOULMIN fornece os
indicios necessarios para se avaliar a qualidade da argumentac&o nas perspectivas

supracitadas.

No entanto, para a avaliagio da qualidade dos argumentos
acreditamos ser necessaria a consideracdo de outros aspectos que julgamos
relevantes e que dizem respeito aos tipos de estratégias empregadas na resolucao
dos diferentes casos. Nessa perspectiva, 0 Modelo de Andlise de Argumentacao
Aplicavel a Processos de Resolugdo de Questdes Socio-cientificas, descrito no
capitulo Referenciais Teoricos, foi desenvolvido. De acordo com o Modelo a
qualidade da argumentacgéo é realizada do ponto de vista dos critérios considerados
na analise do caso, das fontes de evidéncias utilizadas e das estratégias de
aprendizagem empregadas. Vale ressaltar que nessa analise ndo temos a intencao
de fazer comparacgOes entre a argumentacao de grupos pertencentes as diferentes
turmas. Nosso objetivo consiste em verificar possiveis tendéncias na argumentacao
dos estudantes quando submetidos ao Estudo de Casos que apresentam distintas
caracteristicas. Resultados da anélise a partir do referido Modelo sédo apresentados

a sequir.
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5.4. Andlise das apresentacdes orais utilizando o Modelo de Anélise
de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolucdo de
Questdes Socio-cientificas

Visando responder com maior propriedade a nossa questdo de
pesquisa, relacionada a qualidade da argumentacdo empregada pelos alunos
durante a aplicacdo das propostas, buscamos construir um Modelo de andlise que
abarcasse aspectos relevantes do ponto de vista do desenvolvimento de uma boa
argumentacao. Tais aspectos foram frequentemente observados no processo de
resolucdo de casos. Além disso, a construcdo do modelo foi planejada de modo a
ultrapassar a esfera da resolucdo de casos e auxiliar na andlise de argumentos
produzidos em situacbes que promovam atividades que exijam a resolucdo de

problemas, especialmente com abordagem em questdes socio-cientificas.

Nossa proposta de andlise das apresentacdes orais sobre a resolucao
dos casos, utilizando o Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos
de Resolucdo de Questdes Socio-cientificas, teve como objetivo avaliar a
argumentacdo dos estudantes durante a referida atividade, quando os mesmos
expunham as etapas percorridas no processo de resolucdo dos casos e defendiam a
decisdo tomada pelo grupo para solucionar o problema, visando com isso convencer
0s demais grupos sobre suas opinides, situacdo que caracteriza um processo

argumentativo.

Com excecdo da perspectiva de analise que trata das estratégias
sociais e que, de acordo com PAIVA (1998), sdo aquelas que promovem a interacéo
e a cooperacdo de uns com 0s outros, todas as outras perspectivas que constituem
o Modelo foram consideradas na analise das apresentacfes orais. Para a analise
selecionamos as apresentacdes orais de trés grupos que solucionaram, cada um
deles, um caso estruturado, um caso mal-estruturado e um caso com multiplos
problemas. Respectivamente, os casos selecionados foram: Caso das Proteses,
Ameaca aos Citricos e Reciclagem de Materiais. A seguir € apresentada uma breve
descricdo dos casos selecionados para analise, com destague nas caracteristicas

gue os diferenciam.

e Caso estruturado: o Caso das Proteses trata da situacdo de um
jovem, vitima de um grave acidente de moto, que provocou uma grande fratura no

seu maxilar. As seqielas causadas pelo acidente o tornaram uma pessoa
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desmotivada e com dificuldades de se relacionar com outras pessoas. Além disso, 0
jovem ficou com dificuldades para falar e mastigar comidas sélidas. A situagéo torna-
se mais complicada devido aos poucos recursos financeiros da familia. Como
futuros quimicos, cabia aos grupos responsaveis pela resolucdo do caso, ajudar a
equipe de médicos a escolher o tipo de prétese mais adequado para o jovem.
Conforme a descricdo acima, trata-se de um caso estruturado, em que o problema é
bem definido no contexto do caso. Além disso, diferente da maioria dos casos, esse
nao trata de aspectos ambientais. O caso apresenta distintas possibilidades de

solucéo e séo abundantes as fontes de pesquisa sobre o0 assunto.

e Caso mal-estruturado: o caso Ameaca aos Citricos trata de uma
doenca de origem desconhecida que estava comprometendo limoeiros de uma
determinada regido paulista. Cabia aos grupos ajudar o produtor de citricos a
descobrir 0 que estava ocorrendo em seus pomares e ajuda-lo a encontrar a melhor
solucéo para resolver o caso. Trata-se de um caso mal-estruturado, ou seja, cabia
aos grupos identificar qual o problema a ser solucionado. Diferente do Caso das
Préteses, o caso envolve fortemente questbes ambientais, € de dificil resolucao, as
alternativas sédo escassas e insuficientes para promover a solugéo definitiva para o

problema.

e Caso com multiplos problemas: o caso Reciclagem de Materiais
trata de um problema vivenciado por recicladores de embalagens plasticas de 6leo
lubrificante usadas em motores automotivos. O problema se deve ao descarte diario
nos locais de troca de 6leo (postos de gasolina, centros de troca, concessiondrias
etc.) de frascos plasticos contaminados com Oleo lubrificante e aditivos. O dOleo
residual, contido nestes frascos, dificulta o processo de reciclagem e prejudica a
gualidade dos artefatos reciclados produzidos. Cabia aos grupos encontrar
alternativas viaveis para o problema, levando em consideragéo o impacto gerado ao
meio ambiente. Esse caso se diferencia dos demais, principalmente, pelo fato de
nao apresentar um unico problema a ser solucionado, ou seja, ao analisar 0 caso 0s
grupos perceberam que trés questdes deveriam ser resolvidas: o que fazer com o
6leo das embalagens? O que fazer com as embalagens depois de retirado o 6leo?
Como tratar os efluentes gerados no processo de reciclagem? Esse caso, em
relacdo aos demais, apresentou maior complexidade, no que diz respeito a

guantidade de problemas a serem solucionados.
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Natureza dos critérios considerados na resolugcao dos casos

A primeira perspectiva de analise do Modelo consiste em especular
sobre a natureza dos critérios considerados pelos grupos no estudo dos problemas e
nas solucdes apontadas para os mesmos. Assim, classificamos os argumentos
empregados nas apresentacdes orais de acordo com a sua natureza ambiental
(aqueles relacionados ao impacto ambiental provocado pelo problema ou como
consequéncia das diferentes alternativas de solucdo); cientifica (aqueles
argumentos que fizeram referéncia a assuntos concernentes as distintas areas da
Ciéncia como Quimica, Fisica, Biologia, Bioquimica, Genética etc.); econdmica
(apresentacdo de dados relacionados ao impacto econdmico decorrente do
problema ou comparacdes sobre a viabilidade econémica das diferentes alternativas
de solucdo para o0 caso); ética (enunciados que abordaram questbes éticas
envolvidas no problema ou na sua resolugéo); social (enunciados que fizeram
mencao a termos como geracao de empregos ou qualidade de vida do individuo ou
sociedade). Fez-se ainda necessaria a criagdo da categoria “outra”, que € peculiar
para cada um dos casos. Nessa categoria foram classificados aqueles argumentos
de natureza distinta as anteriormente citadas e que foram usados para justificar ou
descartar a escolha por determinada alternativa de solugdo para os casos.

A Figura 5.16 apresenta fragmentos de fala que exemplificam a analise
realizada das apresentacdes orais dos Grupos G1, G2 e G3, que solucionaram o
caso estruturado Caso das Préteses. O Quadro ndo ilustra a andlise na integra. Na
Figura 5.19, apresentada posteriormente, sdo ilustrados os resultados da andlise

completa das apresentacdes orais dos grupos responsaveis pelos trés tipos de

Casos.
CASO ESTRUTURADO
Caso das Préteses (Grupos G1, G2, G3)
Natureza Linha (grupo): Fragmentos das apresentacdes orais

Ambiental | Nenhum

Cientifica | 24 (G1): (...) a prétese apresenta uma baixa rejeicdo pelo organismo, ou seja, 0
polimero € composto por &acidos graxos e estes estdo presentes em grandes
guantidades em nosso organismo dentro do grupo dos lipidios, entdo as moléculas do

corpo humano ndo enxergam esta prétese como um organismo estranho.
30 (G2): As proteses metélicas sofrem oxi-reducéo.

31 (G2): As préteses vegetais incentivam a producéo de células dsseas naturais (...).

Econdmica | 11 (G1): (...) a escolha do material deveria ter algumas priorizacdes (...) a relacao
custo-beneficio, uma vez que a cirurgia seria feita pelo SUS, entdo este custo-
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beneficio seria muito importante, porque o menor custo é o mais viavel.

27 (G1): Apresenta baixo custo (prétese de mamona), pois é encontrada em grande
escala no Brasil, devido ao clima e adaptacéo.

40 (G2): As proteses vegetais sdo aproximadamente 40% mais baratas que as
metdlicas (...).

Etica 56 (G2): As desvantagens sdo os problemas burocraticos, por exemplo, a existéncia
de cartel, ou seja, as industrias que estdo ha muito tempo no mercado ndo acham
viavel que um produto tdo barato seja divulgado, ou seja, varias empresas de ligas
metalicas combinam entre elas pre¢cos e é uma forma de boicotar a populagédo da
protese de mamona.

11 (G3): O problema ético seria, por exemplo, um médico que se recusa a resolver o
caso dele quando vé que ele ndo tem condicdes financeiras para pagar, ou até
mesmo um plano de salude que ndo cobre quando vé o alto custo da cirurgia, ou até
mesmo o0 governo, que de certa forma se abdica desses casos, mesmo que tenha na
lei que todo cidadao tenha direito a saude pelo estado.

61 (G3): (...) porque existe um problema, quando um médico escolhe uma protese
para colocar no paciente, ele ganha uma porcentagem. Entdo como a prétese de
mamona ainda ndo estd no mercado, muitos médicos ndo escolhem por ela, porque
ndo tem lucro. Entdo isso também se enquadra em um problema ético, porque nao
est4 visando a melhoria do paciente.

Social 4 (G1): A sociedade apresenta um relativo preconceito em relagdo aos deficientes
fisicos (...).

17 (G1): (...) tem que ter reflexos na melhoria das condi¢des de vida do paciente.

16 (G3): Os problemas sociais seriam 0 qué? A baixa auto-estima. E ébvio que um
cara que esta com a cara desfigurada ndo consegue se envolver com ninguém, que
nao seja a familia dele. Ele ndo vai ao shopping, ndo sai, ndo vai a uma festa, nédo
namora. Isso porque ele sofre preconceito de todo mundo, ninguém quer se
relacionar com ele e tem preconceitos. Ele sofre a exclusdo social.

Outra 31 (G1): (...) apresenta uma rapida recuperacdo pds-operatéria e evita a
manipulacdo da falha 6ssea através de radiografia computadorizada.

42 (G2): No pos-operatoério ndo ha necessidade de fisioterapia quando se utiliza essa
prétese vegetal, porque ela se adapta muito bem ao corpo.

FIGURA 5.16 — Analise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 ao solucionarem o0 caso estruturado Caso das
Proteses.

Como verificamos na Figura 5.16, com excecdo do aspecto ambiental,
todos os outros aspectos foram critérios considerados pelos alunos no processo de
resolucdo do Caso das Proteses. A producdo de argumentos de natureza ética,
como 0s problemas burocraticos mencionados pelo G2, na linha 56, ou a negligéncia
médica, ressaltada pelo G3, nas linhas 11 e 61, foi bastante estimulada no processo
de resolucéo desse caso, se comparado aos demais, cujos problemas enfatizavam
mais fortemente aspectos de outra natureza. A analise também sugere que o caso
estimulou a elaboragdo de argumentos de natureza cientifica, fundamentados em

conhecimentos da area de Bioquimica ou Fisico-Quimica, por exemplo, conforme as
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colocacdes do G1 (linha 21) e G2 (linhas 30 e 31), respectivamente. Argumentos de
natureza econdmica foram frequentemente ressaltados pelos alunos, conforme
verificamos nas colocacdes de G1 (linhas 11 e 27) e G2 (linha 40), uma vez que a
avaliacdo da relacdo custo-beneficio foi fundamental na resolucdo do caso,
considerando as condi¢cfes financeiras do personagem. Argumentos de natureza
social como a necessidade de melhorias na qualidade de vida do personagem ou a
exclusdo social vivenciada por deficientes fisicos foram aspectos também
evidenciados nas coloca¢cdes de G1 (linha 17) e G3 (linha 16), respectivamente.
Classificamos na categoria “outra” aqueles argumentos que ndo se adequaram a
nenhuma das categorias do modelo, como por exemplo, aspectos praticos
relacionados ao maior conforto do paciente no periodo pds-operatorio,
proporcionado pelo procedimento empregado no implante da prétese escolhida,
como ressaltado pelo G1 (linha 31) e G2 (linha 42).

Na Figura 5.17 é apresentada a analise da natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 ao solucionarem o caso mal-estruturado Ameaga aos

Citricos.
CASO MAL-ESTRUTURADO
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)
Natureza Linha (grupo): Fragmentos das apresentacfes orais

Ambiental | 94 (G1): Ajuda a fortalecer as plantas para que estas fiquem mais resistentes a
doenca, sem impedir 0 seu crescimento.

78 (G2): Os biofertilizantes sdo interessantes porque eles ndo ficam no solo, eles vao
embora.

96 (G2): Ndo agride o meio ambiente, porque se usa estercos organicos,
compostados (...).

Cientifica | 46 (G1): Essa pesquisa é da UNICAMP em parceria com a USP e com a UNESP. Ela
vai pegar duas bactérias, uma menos nociva e outra mais nociva, que causam o0
cancro e ela vai fazer o sequenciamento genético. Eles descobriram o gene causador

(...

66 (G2): (...) o que seria enxerto? Eu pego uma planta, no caso um citro, e pego outra
planta da mesma espécie que tenha mais vitaminas que ela. Entdo eu vou fazer tipo
uma simbiose das duas, pra que a planta que eu tenho, ela fique mais resistente.

18 (G3): A morte subita, ela mexe mais com a planta em si de citricos, ela atinge o
xilema da planta, aonde vai o produto bruto da “coisa”. Todo mundo sabe, sem o
produto bruto morre toda a planta.

Econdmica | 35 (G2): Entdo para a citricultura isso aqui acaba com tudo. Acaba com a renda do
proprietario.

95 (G2): Se vocé da mais vitamina para as plantas, vocé aumenta até a
produtividade, entdo vocé acaba lucrando mais.

106 (G2): (...) tem um forte impacto na economia nacional se ndo forem feitas essas
medidas.
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83 (G3): (...) ele esta sujeito a multas, multas que deixardo ele num prejuizo grande,
pior do que ele ja estd. Essas multas acontecem pelo fato de ele ndo avisar que ele
esta com a doenca, pelo fato dele tentar esconder a doenca e pelo fato dele nao fazer
nada pela doenga. E é a mais cara, acho que é 35 mil se ele deixar isso acontecer.
Os prejuizos sdo minimizados quanto mais cedo a doenca for combatida.

Etica 28 (G1): Ou vocé previne ou vocé destréi, porque nao existem ainda métodos
curativos. A destruicdo ela é obrigada pela legislacdo, de acordo com o decreto
federal 444 de 1974, fala sobre isso, sobre a eliminagdo de doencas provocadas por
bactérias. Mas ai tem a Lei Estadual n® 10478, que através da Lei Federal, ela pega
uma brecha. Ela trata especificadamente sobre agricultura, citricos e outras coisas.
Essa lei é do Mario Covas, a primeira é do Getulio Vargas.

Social Nenhum

FIGURA 5.17 — Analise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 ao solucionarem o caso mal-estruturado Ameaga aos
Citricos.

De acordo com a Figura 5.17, verificamos que o0s aspectos
considerados na resolucéo desse caso se limitaram aqueles de natureza ambiental,
cientifica e econdmica. Argumentos com enfoque em questdes ambientais foram
identificados nos enunciados de G1 (linha 94) e G2 (linhas 78 e 96), quando séo
apresentadas vantagens ambientais relacionadas a utilizacao de diferentes medidas
profildticas para o problema. Argumentos de natureza cientifica também foram
identificados, como verificamos na colocacdo de G1, linha 46, quando sao
apresentados, em linhas gerais, 0s principios de uma pesquisa sobre
sequenciamento genético para o combate do cancro citrico (doenc¢a que ataca todas
as espécies de citros e € considerada uma das mais graves doencas da citricultura
brasileira), desenvolvida por meio da parceria entre universidades paulistas; e na
colocacdo de G2, linha 66, quando o grupo apresenta principios da técnica de
subenxertia, também empregada no combate do cancro citrico. A producdo de
argumentos de natureza econémica também foi verificada, conforme observamos na
linha 35, quando G2 apresenta consideracdes a respeito do impacto do problema,
do ponto de vista financeiro, para o proprietario da plantacdo de citricos. O grupo
apresenta ainda, nas linhas 95 e 106, respectivamente, considera¢gdes de natureza
econbmica relacionadas ao aumento de lucro proporcionado pelo aumento da
produtividade decorrente da aplicacdo de medidas preventivas; e do impacto na
economia nacional proporcionado pela sua auséncia. Apenas nos argumentos de
G1, linha 28, identificamos mencdo a aspectos éticos como a obrigatoriedade

imposta pela legislagdo em relacdo a destruicdo de plantagbes comprometidas por
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doencas provocadas por bactérias. Argumentos de natureza social ndo foram

considerados pelos estudantes na resolugao desse caso.

Na Figura 5.18, € apresentada a analise da natureza dos critérios

considerados por G1, G2 e G3 ao solucionaram o caso com multiplos problemas

Reciclagem de Materiais.

CASO COM MULTIPLOS PROBLEMAS
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)

Natureza

Linha (grupo): Fragmentos das apresentacfes orais

Ambiental

32 (G1): E qual o grande problema dele? Ele tipo demora muito para a degradacao
dele, é em torno de 100 anos, entdo vocé ndo pode simplesmente jogar no lixao,
porgue vai demorar, vai surgir muita sujeira no mundo e tem que da um jeito de tratar
isso ou reutilizar as embalagens que estao sujas de 6leo (...).

15 (G2): a amenizacgdo do impacto ambiental, pois o PEAD demora 100 anos para a
biodegradacédo deles e sem esses PEADs no lixdo, aumentaria a vida util do lixdo. A
melhoria da qualidade de vida da populag&o, obviamente.

29 (G3): (...) um problema ecolégico, 1 litro de béleo é capaz de esgotar o oxigénio em
1 milhdo de litros de 4gua. Quer dizer, € muito pouco para acabar com a vida de
muita agua. Assim, ele acaba formando uma pelicula de 6leo na superficie,
impedindo que a luz ultrapasse nas aguas, impedindo assim a fotossintese, retirando
assim todo o oxigénio da dgua e nao permitindo vida aerdbica na agua.

Cientifica

15 (G1): O cloreto férrico ele reage com os grupos hidroxilas que tem na substancia e
vai formar Fe(OH);, o que faz esse hidréxido? Ele vai pegar as impurezas da
substancia, concentrar nelas e fazer tipo uma filtragao (...). Dai vocé vai fazer o qué
com isso? (...) ndo pode jogar fora ainda porque o cloreto férrico vai deixar a
substancia em pH 9, pH 9 ndo, pH 3 mais ou menos. Vai deixar a substancia acida. E
vocé vai neutralizar o 6leo com NaOH, deixando a estrutura com pH 7 (...).

56 (G2): Bom, esse processo ele precisa ter alguns cuidados relacionados ao
trabalho com solvente organicos e o ponto de fulgor do hexano é 18 graus e € mais
baixo que a temperatura ambiente. Bom, o que seria o ponto de fulgor? Seria a
temperatura em que a substancia evapora e forma uma substancia inflamavel com o
ar.

19 (G3): Ele (PEAD) tem uma boa resisténcia quanto a temperaturas, para manter as
suas caracteristicas fisicas, ele pode estar numa temperatura de até 120° e uma
minima de -80°. Ele tem uma grande resisténcia a impactos, resisténcia contra agente
quimicos, quer dizer, pode ser utilizados &cidos, bases, diversas coisas assim sem
alterar a sua estrutura Quimica.

Econdmica

44 (G1): SO que o hexano tem varios problemas, o hexano tem alto custo, porque ele
€ uma fracdo de petroleo, entdo é dificil conseguir ele, ele é bem téxico e bem volatil.

21 (G2): Bom, a utilizacdo da reciclagem na producdo dos plasticos tem sido
estimulada, isso acontece por qué? Porque o plastico reciclado é 40% mais barato
gue a resina virgem e isso € importante porque o pre¢o do petréleo flutua muito, como
todos sabem a gasolina vem aumentando e por isso € afetado pelo mercado
internacional. Entdo, como o plastico é feito de derivado de petréleo, o aumento do
petréleo aumenta o preco da resina.

7 (G3): Encontramos que o Brasil produz cerca de 730 milhdes de embalagens de
Oleo lubrificante por ano e desses 730 milh6es apenas 17,5% ¢€ reciclada. A
reciclagem no Brasil movimenta cerca de 160 bilh6es de ddlares por ano, entédo se a
gente conseguisse pelo menos 80% de reciclagem, teriamos um lucro muito maior,
com um aspecto econdmico positivo para a reciclagem desse material.
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Etica 26 (G2): E também porque foram aprovadas leis ambientais, porque as empresas que
produzem elas também tém que coletar e também sao responsaveis pela reciclagem
dos préprios plasticos produzidos por elas.

36 (G3): Um problema para a reciclagem das embalagens sdo as altas taxas
tributarias, impostos sobre produtos industrializados. (...) Existe na resolugdo do
CONAMA e numa porgao de artigos, que todo 6leo utilizado devera ser destinado a
reciclagem, sabemos que isso ndo acontece. Como a gente viu apenas 17,5% é
reciclado. Ta na lei, deveria ser todo, mas nao é. Temos esse retrato que fala que os
impostos sobre os produtos industrializados sédo de 5%, por esse imposto, as vezes
nao fica muito atrativo a reciclagem desses produtos e talvez seja por isso que nao
seja totalmente reciclado. Uma outra lei federal: a coleta, transporte e destino final do
lixo deverdo processar-se em condi¢cdes que nao prejudique ao ambiente, a salde e
ao bem estar publico. Apesar de todas as leis destinadas ao ambito da reciclagem,
ainda ndo se tem incentivos fiscais e as empresas ficam na informalidade (...).

Social 14 (G2): Bom quais seriam as vantagens da reciclagem: seria a geracdo de novos
empregos, o social.

11 (G3): A industria de reciclagem plastica emprega 1,5 milhdes de pessoas, vendo ai
também o aspecto social, do porqué seria melhor ter um maior indice de reciclagem
das embalagens.

Outra 69 (G1): A praticidade, vocé vai jogar, chacoalhar do mesmo jeito que nem vocé fez
com o hexano (...).

66 (G3): O material fabricado com 100% de resina reciclada teve a mesma aprovacao
do controle de qualidade quando comparado com o material fabricado com 70% de
resina virgem. Quer dizer, foram feitos testes (...) mostrando entdo que o método de
remocéao de 6leo por detergente é realmente eficaz.

FIGURA 5.18 — Analise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 ao solucionarem o caso com multiplos problemas
Reciclagem de Materiais.

Como verificamos na Figura 5.18, o caso Reciclagem de Materiais
estimulou significativamente a producdo de argumentos de diferentes naturezas
pelos trés grupos que o solucionaram. O impacto ambiental foi um aspecto
fortemente considerado pelos grupos na analise desse caso, como observamos nas
colocacdes de G1 e G2, linhas 32 e 15, respectivamente, ao destacarem a questao
do tempo de degradacdo no meio ambiente dos Polietilenos de Alta Densidade
(PEADSs), material constituinte de embalagens plasticas. Por outro lado, G3, na linha
29 apresenta o grave impacto causado na vida aquatica provocado pela liberagcéo de
0leo no meio ambiente. O caso também estimulou fortemente a consideracdo de
aspectos cientificos na analise dos problemas a serem resolvidos. Na colocacédo de
G1, na linha 15, por exemplo, 0 grupo apresenta argumentos que envolvem
conceitos como reacdes quimicas, métodos de separacédo, acidez e basicidade. O
enunciado de G2, na linha 56, envolve o conceito de ponto de fulgor; e o de G3, na
linha 19, envolve questbes relacionadas as propriedades fisico-quimicas dos
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PEADs. Questbes econdmicas também permearam 0s argumentos dos grupos que
solucionaram esse caso. G1, por exemplo, na linha 44, justifica a decisdo do grupo
de descartar o uso do hexano, como método para retirar o 6leo residual das
embalagens plasticas, pelo alto custo do produto, que se deve a dificuldades na sua
obtencdo. Nos enunciados de G2 e G3, nas linhas 21 e 7, respectivamente, Sao
apresentados aspectos econdmicos relacionados a prética da reciclagem, como as
vantagens de utilizacdo do plastico reciclado em relacdo a resina virgem, que
apresenta oneroso custo; e dados sobre a quantidade de embalagens recicladas,
por ano, no Brasil, e o impacto econémico provocado no ambito nacional. Questdes
éticas também foram levantadas pelos grupos. Na linha 26, colocada por G2, por
exemplo, o grupo ressalta os deveres das empresas de coletar e reciclar o plastico
produzido; por outro lado, G3, na linha 36, coloca diversos obstaculos que dificultam
a pratica da reciclagem no Brasil, como altas taxas tributarias e impostos sobre os
produtos industrializados, ndo cumprimento de leis e auséncia de incentivos fiscais.
Argumentos de natureza social, como geracdo de empregos, também foram
considerados na resolucédo desse caso, conforme verificamos nas colocacfes de G2
e G3, nas linhas 14 e 11, respectivamente. Dentre os argumentos classificados na
categoria “outra”, por exemplo, destacamos no Quadro 5.3 a colocagao de G1, linha
69, relacionada a praticidade do uso de acido em relacdo a utilizacdo do hexano
como forma de limpar as embalagens plasticas; e o enunciado de G3, linha 66, que
apresenta dados relacionados a resultados obtidos no controle de qualidade de
material fabricado com resina reciclada e resina virgem, como forma de justificar a

deciséo do grupo para a resolucao do caso.

A Figura 5.19 mostra a frequéncia de argumentos produzidos nas
apresentacdes orais sobre os casos: Caso das Proteses, Ameaca aos Citricos e
Reciclagem de Materiais. O eixo x indica a natureza dos critérios considerados pelos
grupos no processo de resolucdo dos casos e o eixo y indica a frequéncia de vezes
gue os mesmos foram mencionados durante as apresentagdes orais dos grupos

responsaveis por cada caso.

158



16 -

14

w
.9
S
0
£
S
© 12 A B Caso estruturado: Caso das
a Va
e Proteses
" 10
e B Caso mal-estruturado: Ameaca
o 8 -
5 aos Citricos
= 6 - i .
> M Caso de multiplas questdes:
o 4 - Reciclagem de Materiais
©
'S
@ 2 1
&
o 0 T T r r r f
L > 2 > > > >
2 RS - Lo X <
& & D o
((\\o OQ/ OQ
v <

Natureza dos critérios considerados na resolugdo dos casos

FIGURA 5.19 — Analise global dos argumentos de acordo com a natureza dos
critérios considerados na analise do caso estruturado, mal estruturado e de multiplos
problemas.

Conforme verificamos na Figura 5.19, os trés tipos de casos propostos
estimularam a producéo de argumentos de distintas naturezas pelos grupos que 0s
solucionaram, porém em frequéncias que divergiram de acordo com o tipo de
problema proposto. O caso de mdltiplos problemas Reciclagem de Materiais, por
exemplo, indubitavelmente, estimulou mais significativamente a producdo de
argumentos de natureza ambiental, cientifica e econémica, em relacdo aos demais
casos propostos. Argumentos fundamentados em critérios éticos, sociais e de
“outra” natureza, também foram identificados na resolucéo desse caso. De fato, a
maior quantidade de questdes a serem resolvidas no caso provocou a necessidade
de elaboracéo de mais argumentos por parte dos estudantes, que para resolver o
problema principal, tiveram a tarefa de solucionar questdes relacionadas a diferentes
etapas do processo de reciclagem. No entanto, ndo podemos desconsiderar o fato
de que a tematica em foco abre espaco para que aspectos ambientais sejam
fortemente contemplados, uma vez que os efeitos da reciclagem sao expressivos
nesse campo, assim como no campo econdmico e social. Além disso, o caso
permite a consideracdo de aspectos cientificos mais relacionados a Quimica, o que
pode ter favorecido maior producdo de argumentos dessa natureza pelos

estudantes.
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O caso estruturado Caso das Proteses também se mostrou eficiente
em estimular a produgédo de argumentos pelos estudantes. Como verificamos na
Figura 5.19, argumentos de natureza ética, econdmica e social foram bastante
considerados pelos estudantes na analise do caso, por estarem intrinsecamente
relacionados com as caracteristicas do problema proposto. Por essa mesma razéo,
argumentos de natureza ambiental ndo foram considerados na andlise do problema.
Argumentos de natureza cientifica fundamentados na area de Bioquimica, por
exemplo, foram identificados, porém em frequéncia pouco significativa. Na categoria
“outra” foi classificado um numero significativo de argumentos. Estes sao
estritamente peculiares ao caso e dizem respeito, por exemplo, a procedimentos

meédicos relacionados a resolucéo do caso.

Como ilustra a Figura 5.19, o caso mal-estruturado Ameaca aos
Citricos, dentre os trés tipos de casos analisados, foi 0 que menos estimulou a
producdo de argumentos, no que diz respeito a perspectiva de andlise que verifica a
natureza dos critérios considerados na analise do caso. O fato de o caso apresentar
como caracteristica principal a ndo identificacdo do problema a ser resolvido parece
ndo ter exercido nenhuma influéncia quanto a natureza dos argumentos
empregados. Argumentos de natureza econdmica foram identificados com maior
frequéncia, tais como: o impacto econbmico negativo provocado pela queda da
produtividade do produto em guestéo; analise dos custos envolvidos nas medidas de
prevencdo do problema e do lucro resultante do aumento da produtividade
proporcionado pelo emprego de medidas profilaticas adequadas. Argumentos de
natureza ambiental, cientifica e ética foram identificados, porém em frequéncia
menos significativa. Aspectos sociais ou de “outra” natureza nao foram considerados

pelos grupos na analise do caso.

Diante dos resultados observados e descritos acima constatamos que
a natureza dos critérios empregados pelos alunos na resolucdo dos casos
independe do tipo de caso (estruturado, mal-estruturado ou de multiplos problemas),
mas se deve unicamente aos aspectos mais fortemente envolvidos no problema
proposto. Por exemplo, aspectos ambientais foram frequentemente abordados no
caso mal-estruturado Reciclagem de Materiais, enquanto que em nenhum momento
aspectos dessa natureza foram observados na resolucédo do caso estruturado Caso

das Proteses.
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Os resultados obtidos na analise sao consistentes com aqueles obtidos
por PATRONIS et al., (1999) ao realizarem atividade envolvendo questdo socio-
cientifica. No referido trabalho argumentos de distintas naturezas também foram
considerados pelos alunos quando submetidos a elaboragcdo de um projeto
relacionado a construcdo de uma estrada em determinada &rea. Concordamos com
0s autores, quando afirmam que a variedade e a natureza dos argumentos que
emergem em atividades envolvendo questdes soOcio-cientificas, assim como sua
relacdo com o processo argumentativo e de tomada de decisdo, sdo competéncias

gue nédo sao usualmente aparentes nas aulas convencionais de Ciéncias.

Fontes de evidéncias empregadas na argumentacdo sobre a resolugcdo dos
casos

A segunda perspectiva do Modelo de Analise de Argumentacdo sobre
Aspectos do Processo de Resolucdo de Questdes Socio-cientificas diz respeito as
fontes de evidéncias normalmente empregadas como forma de garantir
confiabilidade as informacdes fornecidas. S&o classificadas como evidéncias
pessoais ou de autoridade, de acordo com as suas fontes (KIM e SONG, 2005). A
Figura 5.20 ilustra as fontes de evidéncias identificadas nas apresentacfes orais dos

grupos que solucionaram o caso estruturado Caso das Proteses.

Caso Estruturado
Caso das Proéteses (Grupos G1, G2, G3)
Fontes de Linha (grupo): Fragmento das apresentacdes orais
Evidéncias

Especialista | 45 (G2): Ele (polimero) foi desenvolvido pelo professor Augusto (nome ficticio),
responsavel pelo laboratério de Quimica Analitica do Instituto (...).

65 (G3): Como no Brasil tem muita mamona, vai ser produzida aqui e patenteada
pelo professor e por isso vai ser bem mais barata.

Instituicao 37 (G3): Agora a gente tem a prétese de mamona, que é um estudo novo,
inclusive desenvolvido aqui no Instituto.

Conhecimento | 55 (G3): Porque o SUS como a gente sabe... 0 governo tem a obrigacdo de cuidar
prévio do cidadéo e o SUS seria esse recurso.

Experiéncia | 26 (G3): A gente tem aqui uma chapa de um amigo nosso que fez essa cirurgia,

pessoal ele tem reumatismo, a cartilagem do osso dele néo reconstituiu, entdo gruda um
0ss0 no outro. Ai é a regido da bacia, ele teve que fazer a cirurgia e colocou
protese de platina, que pega toda essa regido, para ele poder recuperar 0s
movimentos.

30 (G3): A gente tem uma outra chapa de um rapaz jovem também, e com vinte
anos ja teve que fazer essa cirurgia. E essa cirurgia nao foi barata, custou trinta
mil reais, ele teve que fazer isso em toda a articulagéo. Inclusive a mae desse
rapaz esta brigando até hoje na justica com o plano de salde dele, porque nao
quiseram cobrir. Isso se enquadraria em um problema ético.
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43 (G3): A gente tem exemplo de cirurgia, por exemplo, a desse rapaz durou dez
horas. E em média a cirurgia com prétese de mamona dura duas horas.

FIGURA 5.20 — Andlise das fontes de evidéncias empregadas por G1, G2 e G3 ao
solucionarem o caso estruturado Caso das Proteses.

Conforme observamos no Figura 5.20 duas evidéncias de autoridade
foram empregadas pelos grupos durante a apresentacdo do processo de resolucéo
do caso: especialista e instituicAo. Duas vezes o0s alunos mencionaram um
especialista no assunto, professor na prépria instituicdo, conforme verificamos nas
colocacgbes de G2 e G3, linhas 45 e 65, respectivamente. Mencao a instituicio como
forma de garantir confiabilidade a informacdo também foi verificada, conforme
constatamos no enunciado de G3, linha 37. No que diz respeito ao emprego de
evidéncias pessoais identificamos enunciados que indicavam conhecimento prévio
do aluno e outros que indicavam experiéncia pessoal. Vale ressaltar que
consideramos conhecimento prévio quando o aluno explicita que ja era conhecedor
de determinada informacdo. Pois, assim como KIM e SONG (2005) e CHINN e
ANDERSON (1998), constatamos que, geralmente, as evidéncias ficam implicitas
nos argumentos dos estudantes e, por essa raz&o, optamos por considerar somente
agueles enunciados que séo, segundo os alunos, resultados de conhecimento
prévio, conforme verificamos na colocacdo de G3, linha 55, quando o aluno afirma
saber quais as obrigacées do Sistema Unico de Satde em relacdo aos cidad&os.
Identificamos enunciados que indicavam experiéncia pessoal quando G3, nas linhas
26, 30 e 43, apresentam dados relacionados ao histérico de duas pessoas, por ele

conhecidas, que vivenciaram situacdo semelhante ao do personagem do caso.

Na Figura 5.21 apresentamos analise semelhante a descrita
anteriormente para os argumentos empregados por G1, G2 e G3, responsaveis pela

resolucéo do caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos.

Caso mal-estruturado
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)
Fontes de Linha (grupo): Fragmento das apresentacdes orais
Evidéncias

Especialista | 9 (G1): Apesar de alguns sintomas serem semelhantes, a gente, em contanto com
um pesquisador da ESALQ, da Escola Superior de Engenharia, Luiz Queiroz... ele
disse que a pinta preta ndo ataca os limoeiros, entdo por isso a gente eliminou

(..

Instituicao 46 (G1): Essa pesquisa é da UNICAMP em parceria com a USP e com a UNESP
(--)-

Internet 107 (G2): (...) os sites... (aluno pronuncia “os sites” ao apontar para uma série de
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sites ilustrada no slide, que serviram como fonte de pesquisa).

Conhecimento | 89 (G3): (...) porque a bactéria, como todo mundo sabe... Cobre mata a bactéria,
previo ndo sempre, mas muitas vezes.

QUADRO 5.21 — Analise das fontes de evidéncias empregadas por G1, G2 e G3 ao
solucionarem o caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos.

Como verificamos na Figura 5.21 trés tipos de evidéncias de autoridade
foram empregadas pelos grupos: especialista, quando G1, na linha 9, destaca a
informacgéo fornecida por um pesquisador especialista no assunto, na tentativa de
conferir confiabilidade a decisdo do grupo de eliminar uma das possiveis causas
para o problema; instituicdo, quando na colocacdo de G1, linha 46, 0 mesmo
explicita as instituicbes responsaveis por uma pesquisa sobre sequenciamento
genético para o combate do cancro citrico; e internet, quando G2, na linha 107,
menciona que muitas das informagfes fornecidas foram extraidas de sites da
internet. Classificamos como conhecimento prévio o enunciado de G3, na linha 89,
quando ao falar sobre uma técnica chamada pulverizacao cuprica, destaca ser de

conhecimento da turma a capacidade do elemento quimico cobre eliminar a bactéria.

A Figura 5.22 ilustra a analise realizada para o caso de multiplos
problemas Reciclagem de Materiais, solucionado pelos grupos G1, G2 e G3. Vale
destacar que os nomes dos pesquisadores que constam na Figura 5.23 sdao ficticios.
Isso vale para todas as figuras que apresentaram enunciados que facam mencao ao

nome de pessoas envolvidas na resolu¢éo do caso.

Caso de multiplos problemas
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)
Fontes de Linha (grupo): Fragmento das apresentacdes orais
Evidéncias

83 (G1): (...) e um projeto la do laboratério de residuos quimicos que a professora
Selma meio que mostrou algumas fotos, a gente perguntou pra ela e com isso a
gente conseguiu mesmo o material necessario pra resolver o caso (...).

Especialista

43 (G2): Bom, através das pesquisas, conforme o engenheiro quimico Marcelo
Martins da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ele apresentou trés tipos de
separacao do 0leo.

111 (G3): Agradecemos (...) ao Dirceu..., um quimico que nd@s visitamos e nos
esclareceu algumas informag8es, ao Eduardo (estudante de pds-graduagédo), ao
engenheiro quimico Marcelo Martins que nos respondeu o e-mail...

Instituicao 66 (G2): Bom, entdo como resolver o problema do Hélio? Aqui no IQSC através
de pesquisas...

104 (G2): (...) Aqui também nés utilizamos a fonte da UNESP.

Artigos de 82 (G1): Aqui sdo as referéncias onde a gente conseguiu pegar essas coisas,
revista revistas, sites, livros (...).
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104 (G2): e aqui essa revista da Pesquisa FAPESP.

39 (G3): Existe na resolucdo do CONAMA e numa porcao de artigos, que todo
Oleo utilizado devera ser destinado a reciclagem (...).

Internet 82 (G1): Aqui sao as referéncias onde a gente conseguiu pegar essas coisas,
revistas, sites, livros (...).

103 (G2): nesse site particular tem o método...

Livro 82 (G1): Aqui sdo as referéncias onde a gente conseguiu pegar essas coisas,
revistas, sites, livros (...).

Conhef:il_”nento 24 (G2): (...) o prego do petrdleo flutua muito, como todos sabem a gasolina vem
previo aumentando e por isso é afetado pelo mercado internacional (...).

14 (G3): Todos nds sabemos que a reciclagem € uma boa opgéo e infelizmente
nao é explorado esse recurso, tanto quanto deveria ser.

Experiéncia | 88 (G1): Uma coisa é falar na teoria, que isso com isso vai dar aquilo, outra coisa

pessoal € vocé ver na prética. Entdo eu trouxe um pouquinho de 6éleo, dois tipos de dleo,
vou por o avental (...). (...) Esse aqui é 6leo natural e esse aqui € um 6leo que eu
achei por ai, mais impuro assim. (...) peguei do laboratério 1&, € um éleo de motor
(...). D& pra ver ja que tem uns floquinhos aqui em cima, esse negocinho branco,
j& pegou as impurezas (...). S6 vou mostrar que quando vocé joga a soda, ele vai
decantar, ele vai atingir um pH mais ou menos 9 e as impurezas vao la pra baixo.
Vamos ver como que esta o pH (mede com uma fita o pH).

QUADRO 5.22 — Analise das fontes de evidéncias empregadas por G1, G2 e G3 ao
solucionarem o caso de multiplos problemas Reciclagem de Materiais.

De acordo com a Figura 5.22, o emprego de guatro tipos de fontes de
autoridade foi mencionado por grupos que solucionaram o caso Reciclagem de
Materiais. Os grupos G1, G2 e G3 explicitaram ter recorrido a especialistas da area
de Quimica Ambiental na busca de informacgfes, conforme verificamos nas linhas
83, 43 e 111. Mencgbes a instituicdo como fonte de evidéncia também foram
identificadas nos enunciados de G2, linhas 66 e 104, ao ressaltarem 0os nomes das
instituicbes responsaveis por pesquisas que serviram como fontes de informacoes.
Artigos de originais de pesquisa ou de divulgagéo cientifica foram mencionados por
G1, G2 e G3, como verificamos nas linhas 82, 104 e 39, respectivamente. G1 e G2,
nas linhas 82 e 103, respectivamente, ressaltam ter recorrido a sites da internet
como fonte de pesquisa. Apenas G1, na linha 82, menciona o uso de livros. Quanto
ao emprego de evidéncias pessoais identificamos a fonte experiéncia pessoal,
guando o G1, na linha 88, apresenta dados de uma atividade experimental realizada
pelo representante do grupo, no final da apresentacgéo oral. Iniciativa dessa natureza
somente foi observada na apresentacao oral desse grupo. Também identificamos a
fonte conhecimento prévio na colocagdo de G2, na linha 24, ao explicitar que € de

conhecimento da turma o fato do preco da gasolina estar aumentando e iSso ser
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resultado da oscilagdo do preco do petréleo. Tal enunciado foi colocado para
justificar a necessidade do uso de resina reciclada ao invés da resina virgem na

fabricacéo de produtos.

Vale ressaltar que 0 nosso principal objetivo nessa analise ndo consiste
em qualificar a argumentacao de acordo com a fonte de evidéncia, mas verificar em
gue medida e com que finalidade os estudantes recorreram a essas fontes na
elaboracdo de seus argumentos. A Figura 5.23 ilustra a analise global das fontes de
evidéncias empregadas pelos grupos responsaveis pelo caso estruturado, mal
estruturado e de multiplos problemas. O eixo x ilustra os diferentes tipos de fontes
de evidéncias e 0 eixo y a frequéncia de vezes que o emprego das mesmas foi

mencionado pelos alunos.

M Caso estruturado: Caso
das Proteses

B Caso mal-estruturado:
Ameaca aos Citricos

B Caso de multiplos
problemas: Reciclagem

Frequéncia de Mengoes as Fontes de
Evidéncias

0 de Materiais
T T T T T T 1
> 0 (2} O X o >
S < e
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N2 x> & < e R
& & & &
o & NZ ((/.\.Q
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Fontes de evidéncias

FIGURA 5.23 — Analise dos argumentos de acordo com as fontes de evidéncias
empregadas na analise do caso estruturado, mal estruturado e de multiplos
problemas.

Como observamos na Figura 5.23 mengbes ao contato com
especialistas sobre o assunto envolvido no caso foram identificadas nos argumentos
sobre o processo de resolugdo dos trés tipos de casos. A procura por tais
profissionais, por meio de e-mails, entrevistas ou visitas, de fato, foi algo bastante
evidenciado no trabalho dos grupos. Outro aspecto digno de nota é o destaque dado
pelos grupos a instituicbes renomadas de pesquisa, como forma de conferir

credibilidade aos argumentos. Na resolugcédo dos trés casos verificamos mencéo a
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essa fonte por pelo menos um dos grupos que O solucionaram. Apenas nos
argumentos de grupos que solucionaram o caso de multiplos problemas Reciclagem
de Materiais foram identificadas men¢cdes ao emprego de artigos de revistas ou
livros. Apenas nos argumentos dos grupos que solucionaram o Caso das Proteses
nao foram destacadas buscas em sites da internet. Embora saibamos, por meio de
fontes como o “Diario do Caso”, que tal recurso tenha sido empregado, este n&o foi
mencionado pelos grupos. De fato, a maior facilidade na busca de informacdes,
devida a acessibilidade ao professor da instituicdo, especialista no assunto, fez com
gue tais grupos recorressem menos a essa fonte que os demais e, principalmente,
que a enfatizassem como forma de garantir confiabilidade aos argumentos
apresentados. Também verificamos que para os trés casos foram utilizados como
fonte de evidéncias conhecimentos prévios relacionados ao assunto estudado. Nos
argumentos de grupos que solucionaram o caso estruturado Caso das Proéteses
identificamos como fonte de evidéncia a experiéncia pessoal dos alunos. De fato,
observamos maior empatia dos alunos em relacdo a esse caso que aos demais,
provavelmente devido ao fato de o problema tratar da situacdo de um jovem
estudante, com caracteristicas semelhantes as dos proprios alunos. Essa fonte de
evidéncia também foi identificada por um dos grupos que solucionou o caso
Reciclagem de Materiais, ao apresentar dados resultantes de uma atividade
experimental realizada pelo representante do grupo no final da apresentacao oral

sobre a solucao do caso.

No trabalho de KIM e SONG (2005) o apelo direto a autoridades foi
empregado para justificar a evidéncia e também com as seguintes finalidades:
ocultar ignorancia sobre determinado assunto ou exemplificagdo. Por exemplo, para
esconder a ignorancia sobre a pergunta de um oponente ou para sair de uma
situacdo dificil, os alunos se referem a uma fonte externa autoritaria. Nas
apresentacoes orais verificamos que, por se tratar de um de mondlogo, e nédo haver
nessa situacdo a formulagéo de questdes pelos oponentes, as fontes de autoridade
foram explicitadas principalmente com o intuito de conferir confiabilidade aos
argumentos elaborados pelos alunos sobre a questdo, e a0 mesmo tempo, isenta-
los da responsabilidade sobre a veracidade dos mesmos. Além disso, por tratar de
uma situagado relativamente formal, com tempo determinado para exposi¢cdo, as
apresentacdes orais ndo pareceram situacdes muito propicias para a explicitacao

das fontes de evidéncias empregadas.
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Cabe ainda destacar que a andlise do emprego de fontes de evidéncias
em situacbes de comunicacdo oral é perfeitamente coerente com a natureza da
disciplina na qual a proposta foi aplicada, uma vez que, dentre 0s seus objetivos, se
destaca a familiarizacdo dos estudantes com as distintas fontes primarias e
secundérias de pesquisa, assim como a capacidade de busca dos alunos em tais
fontes.

Estratégias de aprendizagem empregadas na resolucdo dos casos

A Psicologia Cognitiva baseada na Teoria do Processamento da
Informacédo tem concentrado seus esforgos em esclarecer como 0s seres humanos
adquirem, armazenam e utilizam as informacdes. Adeptos dessa visdo destacam a
importancia de se transcender o ensino dos fatos e de se assegurar a apropriacao,
por parte dos estudantes, dos processos psicologicos pelos quais se aprendem 0s
fatos. Acreditam no ensino de estratégias de aprendizagem como um caminho

frutifero em direcdo a auto-regulacéo da aprendizagem (BORUCHOVITCH, 2007).

Nesse sentido, buscamos analisar quais as estratégias de
aprendizagem empregadas no processo de resolucdo dos casos e verificar em que
medida cada tipo de caso estimulou determinados tipos de estratégias pelos
estudantes. Nas Figuras 5.24, 5.25 e 5.26 sdo apresentados, respectivamente,
fragmentos de fala extraidos das apresentacdes orais dos grupos que solucionaram
caso estruturado, caso mal-estruturado e caso de multiplos problemas, que ilustram
as estratégias de aprendizagem empregadas no processo de resolucao dos casos.
Cabe destacar que as Figuras nédo ilustram a andlise na integra.

Caso estruturado
Caso das Préteses (Grupos G1, G2, G3)

Estratégias de

aprendizagem Linha (grupo)/Estratégia: fragmento das apresentacdes orais

Cognitivas 32(G2)/Analogia: As préteses extraidas dos vegetais sdo “enxergadas” como
células de gordura, entdo quando vocé coloca no lugar do 0sso, o 0sso “‘pensa”
assim: aqui néo € lugar de gordura, € lugar de 0sso, incentivando a producgéo de
células Osseas.

23 (Gl)/Organizacdo: Bom, a protese apresenta vdrias caracteristicas, entre
elas, as mais interessantes estéo descritas no quadro (...).

52 (G1)/Organizacéo: A resolucdo do caso foi feita pelo grupo e esta exposta a
seguir: a cirurgia foi feita com sucesso; (...). (organiza em tépicos os efeitos das
acOes tomadas).

34 (G3)/Apresentacdo de prdés e contras: A prétese de silicone pode
reconstituir um membro, mas ndo a mobilidade. A mobilidade vocé perde
totalmente com uma prétese de silicone. Ela é cara também, tem rejeicao e
pode ser usada para fins estéticos. Ultimamente, ela tem sido mais utilizada pra
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isso, mas tem muita rejeicao.

21 (G2)/Comparacdo: Agora a gente vai fazer uma comparagcdo entre as
préteses metalicas e as préteses vegetais (...). As proteses vegetais sdo até
88% mais leves que as proteses metdlicas de titanio, cromo e platina (...). As
proteses vegetais ndo interferem em exames de tomografia como fazem as
metélicas (...). As proteses vegetais séo totalmente biocompativeis, enquanto as
de metais séo vistas pelo organismo como corpos estranhos (...). As proteses
vegetais sdo mais maleaveis e estaveis que as metdlicas (...). Com o uso das
proteses vegetais 0 paciente ndo precisa mais ficar na CTl e com dois dias ja
pode ir para casa (...). As préteses metalicas, normalmente, levam de 15 a 20h
para serem feitas as cirurgias (...). As préteses vegetais sdo aproximadamente
40% mais baratas que as metalicas (...).

29 (Gl)/Comparacdao: A prétese de platina pesa 400g ao passo que a protese
sintetizada do polimero da mamona pesa 90g.

Metacognitivas

11 (Gl)/Planejamento: Bom, a escolha do material deveria ter algumas
priorizacdes: a relagdo custo-beneficio, uma vez que a cirurgia seria feita pelo
SUS (...); um menor indice de rejeicdo pelo organismo (..); uma boa
cicatrizagcdo; uma leveza (...), 0 que acarretaria certamente a uma comodidade
ao paciente (...). E além de tudo, tem que ter reflexos na melhoria das condi¢cfes
de vida do paciente. Bem, o grupo pesquisou, pesquisou... € entdo encontrou
trés tipos de proteses interessantes, a de platina, a de titdnio, e a protese de um
polimero derivado do éleo da mamona (G1).

9 (G2)/Planejamento: (...) cabe ao grupo descobrir qual é a prétese e qual é o
procedimento para operacado de Joéo Carlos.

46 (G3)/Monitoramento: Mas sé que a gente tem que analisar agora quanto
custa as trés e ver qual seria mais viavel (...). Como o Joédo Carlos, ele € um
rapaz relativamente pobre e ndo tem dinheiro para pagar a cirurgia, entdo a
gente tem que analisar que uma cirurgia com uma protese de titanio, por
exemplo, € muito cara (...).

53 (G1)/Avaliacdo: a cirurgia foi feita com sucesso; a equipe de médicos optou
pela prétese sintetizada por um polimero derivado do éleo da mamona, pelas
caracteristicas apresentadas; todas as informacdes sobre a prétese e a cirurgia
foram passadas a Jodo Carlos antes da cirurgia, ou seja, 0 paciente estava
consciente do que ia ser feito. Hoje, Jodo Carlos mastiga comidas sélidas e sorri
normalmente. Conseguiu também retomar seus estudos e o0 convivio social que
havia perdido.

Afetivas

28 (G2)/Empatia: Imagine vocés, ter no seu rosto uma placa de metal, ndo é
uma coisa facil de acostumar.

FIGURA 5.24 — Analise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas pelo G1, G2 e G3 ao solucionarem 0 caso estruturado
Caso das Proteses.

A partir da analise das estratégias de aprendizagem empregadas pelos

grupos nas apresentacdes orais sobre o Caso das Proteses, ilustradas na Figura

5.24, notamos consideravel frequéncia do seu emprego, pelos alunos, quando

submetidos a resolucdo do referido caso. No que diz respeito as estratégias

cognitivas, verificamos o emprego dos seguintes tipos: analogia: quando para

facilitar a compreensédo da informagao, G2, na linha 32, estabelece rela¢cées entre

capacidades humanas (enxergar, pensar) e a acdo do osso diante da protese de
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mamona; organizacdo: quando, por exemplo, G1, nas linhas 23 e 52, explicita a
organizagdo em topicos como forma de facilitar a visualizacdo e o entendimento das
informacdes mostradas; apresentacdo de prés e contras: quando sdo mostradas as
vantagens e desvantagens relacionadas a uma mesma possibilidade de solucéo
para o problema por G3, na linha 34; e comparacéo: quando sdo mostradas, por G2,
na linha 21, comparagdes entre as distintas alternativas para resolver o caso. As

estratégias cognitivas questionamento e hipétese ndo foram verificadas.

As trés estratégias metacognitivas que constituem o Modelo de Analise
de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolucdo de Questdes Sbcio-
Cientificas foram identificadas durante a exposi¢cao do processo de resolucdo desse
caso: planejamento: quando G1, na linha 11, estabelece critérios que deverdo ser
considerados na analise do caso ou quando G2, na linha 9, explicita a questéo a ser
resolvida; monitoramento: quando G3, na linha 46, monitora as acdes a serem
realizadas com base na analise dos custos que deverd levar em conta as condi¢ées
do personagem do caso; avaliagdo: quando G1, na linha 53, simula a situagéo do
personagem do caso apods solucionado o problema, ou seja, o grupo avalia 0s

efeitos de suas préprias acdes na vida do personagem.

Quanto as estratégias afetivas verificamos a ocorréncia da estratégia
empatia, por G2, na linha 28, quando sugere imaginar a situacao vivenciada pelo
personagem do caso. O emprego das estratégias afetivas solidariedade e valores

pessoais nao foi identificado na analise.

A Figura 5.25 ilustra as estratégias de aprendizagem empregadas
pelos grupos G1, G2 e G3, responsaveis por solucionar o caso mal-estruturado

Ameaca aos Citricos.

Caso mal-estruturado
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)

Estratégias de

aprendizagem Linha (grupo)/Estratégia: fragmento das apresentacdes orais

Cognitivas 6 (G1)/Hipétese: Ai a gente pesquisando sobre essas doencas, a gente chegou
a duas possibilidades de doenca: uma seria a pinta preta e a outra seria o
cancro citrico.

9 (Gl)/Comparacdo: Apesar de alguns sintomas serem semelhantes, a gente,
em contanto com um pesquisador da ESALQ (...) ... ele disse que a pinta preta
ndo ataca os limoeiros, entdo por isso a gente eliminou. E acabamos ficando
com o0 cancro citrico, porque ele apresenta algumas caracteristicas
apresentadas no texto e ele ataca todos os citricos.

86 (G2)/ Comparacédo: Vocé prevenindo vocé gasta um pouco, mas comparado
com o gasto que vocé teria pra destruir, esperar aqueles dois anos para poder
plantar... Além daqueles dois anos, se crescer algum, qualquer brotamento que
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tiver da planta nessa regido, vocé tem que ir cortando. Vocé vai ter que ter uma
constante manutencdo daquela area que vocé erradicou, vocé vai ter um gasto
muito maior, ao contrario se vocé prevenisse. Vocé tem um gasto, mas pelo
menos vocé tem certeza que ndo vai ter danos futuros.

15 (G3)/Comparacédo: A pinta preta (...) tem certa semelhanca com o cancro
citrico, na verdade quase nada, porque sdo pintas bem pequeninhas. Mas ela
ndo ataca o fruto em si, a fruta que é atacada pela pinta preta ela ndo é vendida
ao mercado, ndo é vendida a exportagdo, mas € muito vendida pra indUstria de
suco, a parte de dentro ndo é afetada. A morte subita mexe mais com a planta
em si de citricos, atinge o xilema da planta, aonde vai o produto bruto da “coisa’.
(...) A leprose tem uma certa caracteristica bem semelhante ao cancro, sé
diferencia o seguinte: a leprose afeta a fruta, deixando preta, mas s6 que ao
invés de romper a casca, ela derruba a fruta, deixa inutil a planta. E por fim, tem
0 cancro citrico que tem esses sintomas: queda das folhas (...) Bom, entdo
chegamos a conclusédo que se tratava de cancro citrico, 0os sintomas eram os
mesmos.

Metacognitivas | 8 (G2)/Planejamento: Entdo os objetivos da pesquisa para tentar achar uma
maneira de sanar esse problema era analisar os sintomas e a partir dos
sintomas ver qual era a doenca. Depois disso, descobrir a melhor maneira de se
erradicar a doenca. A partir dai buscar meios de evitar a reincidéncia (...). .

6 (G3)/Planejamento: A nossa histéria fala sobre um proprietario de uma
fazenda, na qual ele cultiva laranja, limao e tangerina, mexerica. Dentre essas
trés, ha um problema com os limdes. Ele nota esses sintomas aqui: queda das
folhas (...).Ai 0 que acontece: ele vé que tem uns sobrinhos, que somos nos,
gue sao quimicos, e pede ajuda pra eles, e eles falam que nos dia seguinte eles
vao trazer a solucgéo.

36 (G1) Monitoramento (...) como foi dito ndo existe um método curativo. Entao
0 que tem que fazer? Tem que eliminar todo o material contaminado (...).

Afetivas 6 (G2)/Empatia: Entdo o nosso amigo Germano liga para uns primos deles, e
como eles eram estudantes pede uma solu¢éo para o problema e isso foi 0 que
0 Nosso grupo tentou fazer da melhor maneira.

FIGURA 5.25 — Analise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas pelo G1, G2 e G3 ao solucionarem o caso mal-
estruturado Ameaca aos Citricos.

A partir da analise dos argumentos empregados nas apresentacfes
orais dos grupos que solucionaram o caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos
verificamos que, no processo de resolugdo, algumas estratégias de aprendizagem
foram empregadas. Em relacdo as estratégias cognitivas, observamos o uso da
hipétese, como verificamos no enunciado de G1, na linha 6, quando séo
apresentadas as suposi¢cdes do grupo para a causa do problema a ser resolvido.
Também verificamos o emprego da estratégia comparacao pelos trés grupos que
solucionaram o caso. G1 e G3, nas linhas 9 e 15, respectivamente, fazem uso dessa
estratégia com o intuito de identificar o problema a partir da analise comparativa das
caracteristicas apresentadas pelas possiveis doencas causadoras do problema. Por
outro lado, G2, na linha 86, apresenta comparac¢des entre a viabilidade econémica
resultante da prevencdo do problema, se comparada aos custos inerentes a medida
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de erradicacdo. As estratégias questionamento, elaboracéo, analogia, organizacao e

apresentacao de pros e contras ndo foram identificadas na anélise.

No que diz respeito as estratégias metacognitivas, verificamos o
emprego da estratégia planejamento, conforme verificamos na colocacdo de G2, na
linha 8, quando o grupo apresenta os objetivos do trabalho a ser desenvolvido para
solucionar o problema; e na colocagédo de G3, na linha 6, ao explicitar o problema a
ser resolvido e a tarefa do grupo de trazer a solugdo para o problema. Também
verificamos o emprego da estratégia monitoramento, quando, por exemplo, G1 na
linha 36, se questiona sobre as acdes que deverdo ser tomadas diante do fato de
nao haver um método curativo para o problema. A estratégia avaliacdo nao foi

identificada na analise.

Quanto as estratégias afetivas verificamos o uso da estratégia empatia
quando, na linha 6, G2 apresenta o personagem do caso como amigo do grupo e se
dispbe a procurar a solucdo para o caso da melhor maneira possivel. O emprego
das estratégias afetivas solidariedade e valores pessoais ndo foi identificado na

analise.

A Figura 5.26 ilustra as estratégias de aprendizagem empregadas
pelos grupos G1l, G2 e G3, responsaveis por solucionar o caso de multiplos
problemas Reciclagem de Materiais.

Caso de Mdltiplos Problemas
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)

Estratégias de

aprendizagem Linha (grupo)/Estratégia: fragmento das apresentacdes orais

Cognitivas 47 (G3)/Hipétese: E como séo informais, as vezes néo tem fiscalizagéo e, salvo
o0 Hélio, acredito que todas as outras devem lancar seus efluentes poluidos
pelos mares causando um grande impacto ambiental negativo.

26 (G1)/Organizacdo: Aqui € um fluxograma de como ftratar, vocé vai ter a
agua, o sabédo, o 6leo e tal em mais ou menos pH 9, ai vocé vai ter que
adicionar o cloreto férrico, vai misturar isso e vai verificar o pH, se tiver que
menor que 7 joga em OH, se tiver maior que 7 joga mais cloreto férrico até
baixar e deixa em pH 7. Deixa em pH 7, deixa decantar, filtra.

23 (G1)/Apresentacédo de prés e contras: Existe um método alternativo com a
bactéria, s6 que tem um Unico problema, essa bactéria é eficiente pra tirar todo
0 6leo embalado, s6 que demora muito. Entdo néo € muito vidvel para o Hélio
usar a bactéria, porque ele precisa rapido tirar o 6leo da embalagem.

9 (G2)/Apresentacdo de pros e contras: Ele utiliza o detergente com uma
solucdo de detergente e 4gua e lava os plasticos. Esse método € eficiente, s6
gue o problema é que o custo do tratamento desses efluentes sdo muito caros

(...

51 (Gl)/Comparacgdo: Bom, o hexano é muito caro, vamos pegar outro mais
barato, agua e detergente.
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90 (G2)/Comparacdo: Bom, agora comparando os métodos, o método de
extrusdo em cascata nao precisa ser comparado, porque ele foi
automaticamente descartado, por ndo ser mesmo eficiente, ndo aconteceu a
remocéao do 6leo, os produtos reciclados apresentaram imperfei¢cdes, odores. Ja
a extracdo com hexano foi descartada por ser realmente muito perigoso e
altamente téxico (...).

Metacognitivas

2 (Gl)/Planejamento: A histdria é a seguinte, o Hélio é o dono de uma empresa
de reciclagem, s6 que ele esta com um problema pra reciclar o plastico, por
qué? Porque nao da pra reciclar as embalagens sujas de 6leo, é dificil de tirar o
oleo das embalagens, como é que eu vou fazer? Ele pensou tal, e chegou a
conclusao que tem trés problemas pra resolver. o que fazer com o 6leo das
embalagens, o que fazer com as embalagens depois e o que fazer com o
residuo de 6leo eliminado das embalagens, tem que tirar ele.

11 (G1)/Monitoramento: Dai a embalagem (...) pode vir com um pouquinho de
Oleo e o0 que vocé vai fazer o que com esse 6leo? Vocé ndo pode simplesmente
pegar e jogar ele na pia, porque ndo vai da certo, vocé vai ter que tratar ele (...).

30 (G1)/Monitoramento: O que fazer com as embalagens PEAD? (...) vocé néo
pode simplesmente jogar no lixao (...) e tem que dar um jeito de tratar isso ou
reutilizar as embalagens que estdo sujas de 6leo. Se vocé precisa jogar mais
6leo no motor, vocé ndo precisa pegar outra embalagem, colocar mais 6leo e
colocar no motor no carro, por exemplo, vocé pega a mesma embalagem que
VOCE usou.

39 (G1l)/Monitoramento: O que a gente vai fazer com o residuo de 6leo, pra
tirar da embalagem? A gente pesquisou alguns métodos e descobriu trés
métodos que sdo bem viaveis, s6 que cada um tem suas vantagens e suas
desvantagens (...).

56 (Gl)/Monitoramento: Sem contar que esse residuo tem que ser tratado,
vocé vai jogar como todos os outros, mas vocé vai jogar e tirar o detergente,
mas o impacto vai ficar, uma boa parte de 4gua e detergente. O que vocé vai
fazer com isso? Ndo pode jogar fora também. Os outros métodos que eu vou
falar depois, tem um jeito mais facil de tratar (...).

66 (G1l)/Monitoramento: Dai 0 que vocé vai fazer? Ver a toxicidade dele. Ele
ndo é tdo toxico como o hexano (...).

73 (G1)/Monitoramento: (...) porque dai vocé vai tratar o acido como? Vocé vai
ter, por exemplo, um tambor la com seu 6leo que vai ser tratado (...).

108 (G3)/Avaliacéo: Dessa forma, resolvemos o problema de Hélio, ele pode
agora economizar com o tratamento de efluentes, ja que a vermiculita é barata e
investir na producéo de plasticos reciclaveis, quer dizer aumentar mais ainda a
sua producdao de plasticos reciclaveis.

FIGURA 5.26 — Analise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas pelo G1, G2 e G3 ao solucionarem o caso de multiplos
problemas Reciclagem de Materiais.

Conforme verificamos na Figura 5.26, no processo de resolucdo do

caso de multiplos problemas Reciclagem de Materiais, distintas estratégias de

aprendizagem foram empregadas pelos grupos que o solucionaram. Em relagéo as

estratégias cognitivas observamos o emprego da hip6tese na colocag¢do de G3, na

linha 47, ao supor que a maioria das empresas de reciclagem lanca seus efluentes

nos mares, causando impacto ambiental negativo. Na colocacéo de G1, na linha 26,

verificamos a estratégia organizacdo, quando o grupo apresenta uma fluxograma
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que facilita a explicacdo sobre o tratamento para retirada do 6leo das embalagens.
Nas colocagdes de G1 e G2, nas linhas 23 e 9, respectivamente, verificamos o
emprego da estratégia apresentacdo de prés e contras, quando 0S grupos
apresentam vantagens e desvantagens relacionadas a uma mesma alternativa de
solucdo para o problema. Outra estratégia empregada na resolucédo desse caso foi a
comparacao, conforme observamos nas colocacfes de G1 e G2, linhas 51 e 90,
respectivamente, ao fazerem comparacdes entre as caracteristicas das diferentes
alternativas, na tentativa de obter elementos que auxiliassem na escolha pela mais

viavel.

As estratégias metacognitivas foram empregadas de maneira
significativa na resolugéo do caso Reciclagem de Materiais. A colocagao de G1, na
linha 2, exemplifica o emprego da estratégia planejamento, quando o grupo
apresenta os problemas a serem considerados para resolver o caso. A sequéncia de
colocacdes de G1, nas linhas 11, 30, 39, 56, 66 e 73, exemplifica como o emprego
da estratégia monitoramento foi fortemente estimulado na resolucdo desse caso. E
possivel observar o controle do grupo em relacdo as diversas acdes necessarias
para a resolucdo do caso, por meio de sucessivos questionamentos sobre o que
deveria ser feito nas diferentes etapas do processo. Na colocacdo de G3, na linha
108, identificamos a estratégia avaliacdo, quando o grupo avalia os efeitos da
decisdo tomada no sistema de producdo do personagem do caso. N&o foi

identificado o emprego de estratégias afetivas na resolucédo desse caso.

As Figuras 5.27 e 5.28 mostram, respectivamente, a frequéncia do
emprego das estratégias cognitivas e metacognitivas usadas pelos grupos no
processo de resolucdo dos trés casos analisados. O eixo x indica as estratégias
identificadas nas apresentagfes orais dos grupos e o eixo y a frequéncia de vezes

em que foram usadas.
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FIGURA 5.27 — Frequéncia do emprego de estratégias cognitivas durante o
processo de resolucdo do caso estruturado, mal-estruturado e de multiplos
problemas.

Independentemente do tipo de problema e, portanto, das diferencas
relacionadas aos procedimentos para a sua resolucdo, existe uma série de
procedimentos e habilidades que sdo comuns em todos os problemas. Em outras
palavras, para resolver um problema é necesséario prestar atencdo, recordar,
relacionar certos elementos entre si, além de que, na maioria dos problemas essas
habilidades devem ser utilizadas numa determinada ordem para que atinjamos a
nossa meta (COSTA e MOREIRA, 1997). Nessa perspectiva, o aluno é, entao,
encarado como um sujeito ativo, autodeterminado, capaz de processar informacao
de forma complexa, idiossincratica, aprendendo através da utilizacdo ativa de
estratégias cognitivas (FIGUEIRA, 2006). Na resolucdo dos casos um grupo de
procedimentos, que chamamos de estratégias cognitivas, também foi identificado na

argumentacgao dos grupos.

Segundo KIM e SONG (2005) a argumentacdo é uma atividade
cognitiva que envolve justificativas, evidéncias e razdes para defender um ponto de
vista de tal maneira que este se torne aceitavel pelos demais. As estratégias
cognitivas sdo diferenciadas das metacognitivas por varios autores, como aponta
FIGUEIRA (2006). As estratégias cognitivas sdo consideradas técnicas,
procedimentos especificos para o0 sujeito atingir os objetivos, realizar as tarefas,

atividades invocadas que permitem o desenvolvimento cognitivo. Por outro lado, as
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estratégias metacognitivas sdo consideradas procedimentos de verificacdo das
estratégias cognitivas, isto é, procedimentos que permitem ao sujeito certificar-se de
gue os objetivos foram alcancados. S&o atividades invocadas que monitorizam e
regulam a aprendizagem e o desenvolvimento ou progresso cognitivo. Deste modo,
a autora considera que cognicdo e metacognicdo sdo processos independentes,

embora complementares.

Partindo da definicdo de estratégias cognitivas como procedimentos
especificos para o sujeito atingir os objetivos, classificamos como tais aquelas
estratégias empregadas pelos estudantes com o intuito de solucionar o caso
proposto, objetivo da atividade. Dentre as estratégias empregadas se destaca a
frequéncia significativa do uso da comparacao, situacdo em que os estudantes
apresentavam comparacoes entre as distintas alternativas existentes para solucionar
o problema, na tentativa de optar pela mais viavel; ou entre as caracteristicas das
possiveis causas do problema, na tentativa de identifica-lo. De acordo com a Figura
5.27, verificamos que os trés casos estimularam o emprego da referida estratégia.
No entanto, o caso estruturado Caso das Préteses mostrou-se mais eficiente pelo
fato de o problema apresentar mais aspectos a serem considerados. Nesse caso,
além dos fatores econémicos, fortemente considerados nos outros casos, aspectos
peculiares ao caso como comodidade do paciente pela escolha de proteses mais
leves e maleaveis, interferéncia das diferentes proteses em exames,
biocompatibilidade ou recuperacao pds-operatéria foram questdes ressaltadas pelos
alunos. No caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos, dos quatro enunciados
classificados como comparacdo apenas um estava relacionado com as diferentes
alternativas de solucéo, os demais estavam relacionados a anélise comparativa das
possiveis causas do problema, uma vez que a principal caracteristica desse tipo de
caso € a nao identificacdo do problema no contexto do caso. Dessa maneira,
verificamos que a natureza do caso estimulou o emprego da estratégia comparagao

pelos estudantes.

A estratégia apresentacao de pros e contras apenas foi identificada na
resolucdo do caso de mudltiplos problemas Reciclagem de Materiais, quando o0s
grupos apresentavam as vantagens e desvantagens relacionadas a uma mesma
alternativa de solucéo para o problema. A estratégia analogia apenas foi identificada
na resolucdo do caso estruturado Caso das Proteses, quando os estudantes

estabelecem relacdes entre capacidades humanas (enxergar, pensar) e a acédo do
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osso diante da protese de mamona. A estratégia hipotese foi identificada na mesma
frequéncia para os trés diferentes tipos de casos. Para cada caso, identificamos
apenas uma Unica vez a ocorréncia da estratégia. No que diz respeito a
organizagdo, estratégia que segundo WEINSTEIN e MAYER (1986), citados por
FIGUEIRA (2006), implica na transformacao da informacao de forma que seja mais
facil a compreensao: categorizacdo da informacao, agrupamento da informacéo em
blocos, esquemas, resumos, construgao de diagramas, mapas, flowcharts, criacdo
de uma hierarquia de fontes de informacé&o, apenas 0s grupos que solucionaram o
caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos nao recorreram a esse tipo de estratégia.
Se observamos a Figura 5.27 constatamos que esse foi 0 caso que menos estimulou
0 emprego de estratégias cognitivas pelos estudantes, se comparado aos demais. O
fato de o caso ser de dificil resolucdo, ndo favoreceu com que estratégias como
comparacao e apresentacdo de pros e contras fossem empregadas, uma vez que
ndo havia diversidade de alternativas a serem consideradas. Além disso, o fato de o
caso ndo apresentar possibilidades efetivas de solucao parece ter desmotivado 0s
estudantes, o que sugere o pouco emprego de outros tipos de estratégias. Ideia que
encontra respaldo na colocacdo de FILGUEIRA (2006), quando ressalta que a

motivacdo € considerada um componente fundamental do comportamento

estratégico e o precursor da utilizacao de estratégias.

As estratégias metacognitivas sdo orientadas para apoiar 0S processos
executivos de controle como o planejamento, o0 monitoramento e a regulagédo dos
processos cognitivos e do comportamento (BORUCHOVITCH, 2007). De acordo
com ALVES e LUZ (2007) as capacidades metacognitivas relacionam-se aos
conhecimentos que 0 estudante possui acerca dos seus processos de pensamentos,
como descreve e toma consciéncia dos seus proprios pensamentos, como auto-
regula e auto-controla aquilo que esta por fazer e como conduz as acfes durante a
resolucdo de problemas. A Figura 5.28 ilustra a frequéncia do emprego das
estratégias metacognitivas pelos grupos no processo de resolugdo dos diferentes

tipos de casos.
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FIGURA 5.28 — Frequéncia do emprego de estratégias metacognitivas durante o
processo de resolugdo do caso estruturado, mal-estruturado e de multiplos
problemas.

Conforme verificamos na Figura 5.28, a maior frequéncia do emprego
de estratégias metacognitivas ocorreu na resolucédo do caso de multiplos problemas
Reciclagem de Materiais. A maior quantidade de problemas a ser solucionada levou
ao constante monitoramento dos grupos em relacdo a cada uma das decisées
necessarias para a resolugdo do caso, como evidenciamos na FIGURA 5.26, nos
sucessivos questionamentos do préprio grupo sobre o que o deveria ser realizado na
etapa seguinte. No entanto, a referida estratégia também foi observada de maneira
expressiva nas apresentacfes orais dos outros dois casos. Verificamos que os trés
casos estimularam o emprego da estratégia planejamento, quando 0s grupos
explicitavam os objetivos e os critérios a serem considerados na analise do
problema, como forma de direcionar as a¢gbes a serem desenvolvidas. A estratégia
avaliacao foi identificada na apresentacéo oral de dois grupos que solucionaram o
caso estruturado e de dois grupos que solucionaram o caso de multiplos problemas,
gquando argumentavam sobre os efeitos das decisdes tomadas para solucionar o
caso. Nao identificamos o emprego de tal estratégia em relacdo ao caso mal-
estruturado. Ademais, a Unica estratégia metacognitiva empregada na resolucéo
desse caso foi 0 planejamento, por dois grupos que o solucionaram. Acreditamos
que a escassez de alternativas, assim como a insuficiéncia das mesmas para
solucionar o problema tenha dificultado o emprego da estratégia monitoramento e

principalmente da avaliacdo em relacao aos efeitos das decisdes tomadas.
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Assim como PAIVA (1998), em pesquisa realizada com graduandos de
um curso de Licenciatura em Letras, constatamos que as estratégias metacognitivas
foram empregadas com frequéncia significativa, enquanto que as afetivas foram as
menos usadas pelos alunos. Destas, apenas a estratégia empatia foi identificada
duas vezes nos enunciados de grupos que solucionaram o caso estruturado Caso
das Proteses. O fato de o caso tratar do problema vivenciado por um jovem
estudante, com caracteristicas semelhantes as dos préprios alunos, parece ter
estimulado a sua empatia, como verificamos em enunciados em que se colocaram

no lugar do personagem do caso, ao imaginarem as suas emocdes e angustias.

Segundo PAIVA (1998) as pessoas aprendem de forma diferente em
decorréncia de seus diferentes estilos e contextos de aprendizagem. A sala de aula
€ apenas um dos fatores que interfere no progresso do aprendiz. Compete ao
professor, dentro de um enfoque humanistico, incentivar os alunos a se
responsabilizarem por sua aprendizagem, conscientizando-0os sobre os processos
cognitivos e treinando-os no uso de estratégias mais eficientes. Nessa perspectiva, o
planejamento cuidadoso, por parte do professor, tanto no que diz respeito a
elaboracado dos casos, como no acompanhamento do seu processo de resolucao, se
faz necessario, de modo que a problematica envolvida no caso, assim como a

conducao da atividade seja favoravel ao atendimento dos objetivos propostos.

5.5. Analise dos argumentos empregados nos debates sobre a
resolucéo dos casos nas Turmas Be C

Na literatura encontramos diversos trabalhos que utilizam o debate
como estratégia para promover a argumentacdo na sala de aula, especialmente
sobre questdes sacio-cientificas (SIMONNEAUX, 2001; SANTOS et al., 2001).
Nessa pesquisa também recorremos a esse tipo de estratégia como forma de
favorecer a argumentacdo dos estudantes a respeito da resolucdo dos casos

propostos.

Conforme mencionamos no capitulo Metodologia de Pesquisa, na
Turma A, que corresponde ao nosso trabalho de mestrado (SA, 2006), as sessbes
de apresentacdes orais e posteriores discussdes foram organizadas de tal modo que
reunissem, em cada ocasidao, trés grupos com casos distintos. Nessa situacéo, ao
analisarmos as discussdes ocorridas apds as apresentacdes, percebemos que o0s

questionamentos dos alunos que assistiam a exposicao das resolucbes dos casos
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se limitavam a simples perguntas sobre definicbes gerais de termos especificos do
caso e sobre algumas curiosidades inerentes ao assunto. Assim, nao verificamos
ocorréncia de argumentacdo na grande maioria das discussdes. Apenas em uma
das apresentacdes isto se fez possivel: durante a apresentacdo de um dos grupos
sobre a resolucdo do caso Praga do Coqueiro, um aluno de outro grupo, que
também trabalhava com 0 mesmo caso, compareceu as apresentacdes e fez varios
guestionamentos que favoreceram a elaboracdo de argumentos por parte do grupo

expositor.

Tendo em vista a ndo ocorréncia de argumentagdo na Turma A,
realizamos modificagbes na estratégia aplicada nas propostas dos anos
subsequentes. Dessa maneira, nas Turmas B e C, as sessfes de apresentacdes
orais foram seguidas de debates estruturados entre grupos que haviam solucionado
casos iguais. A analise dos debates nas duas turmas foi realizada sob duas
perspectivas. A primeira diz respeito a frequéncia dos turnos de conversagéo
ocorridos durante os debates sobre cada caso e como cada um desses casos
estimulou, ou ndo, o debate na sala de aula. A segunda foi realizada com base no
Modelo de Argumentacao Aplicavel a Processos de Resolucdo de Questdes Socio-
Cientificas.

5.5.1. Analise da frequéncia dos turnos de conversacao durante os debates
entre os grupos pertencentes as turmas Be C

No trabalho desenvolvido por ZOHAR e NEMET (2002) as autoras
avaliaram a argumentacdo de estudantes quando submetidos a uma atividade que
envolvia dilemas relacionados a Genética Humana. Na andlise da qualidade dos
argumentos elaborados pelos alunos as autoras quantificaram os turnos de
conversagao ocorridos durante duas discussdes entre os estudantes a respeito dos
dilemas. Nesse sentido, com o intuito de analisarmos em que medida cada um dos
casos propostos, nas turmas B e C, estimulou o debate entre os diferentes grupos
que ficaram responsaveis por soluciona-los, verificamos a quantidade de turnos de
conversagao existentes em cada um dos debates e procuramos, a partir desses
resultados, investigar sobre possiveis tendéncias devidas a natureza dos diferentes

casos.

A Figura 5.29 apresenta a analise quantitativa dos turnos de

conversagao ocorridos durante os debates nas turmas B e C. O eixo x indica 0s
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casos propostos e as respectivas turmas em que os mesmos foram aplicados. O
eixo Yy ilustra a quantidade de turnos de conversacéo ocorridos nos debates entre os

grupos responsaveis por cada um dos casos.

Praga do Feijao (B) ] 172

Ameaca nos Cacaueiros (B) ] 94

Reciclagem de Materiais (B) ] 159

Doenca Misteriosa em Artesaos (B) ] 190

A praga do Carrapato (B) ] 72

Ameaca aos Citricos (C) ] 119

Casos

Formigas Cortadeiras (C) ] 84
Adubo na Plantagéo (C) [ 52
Ataque das cigarrinhas (C) ] 93

0 50 100 150 200

Quantidade de Turnos de Conversacao Identificados nos Debates

FIGURA 5.29 - Quantidade de turnos de conversagcdo ocorridos nos debates
promovidos nas turmas B e C.

No que diz respeito as solu¢des apontadas para os casos verificamos
que alguns deles foram solucionados de maneira distinta, enquanto outros, de
maneira semelhante. De acordo com a Figura 5.29, discutiremos a seguir possiveis
relacbes entre a quantidade de turnos de conversacao e a forma como 0s casos
foram solucionados (solucdes distintas ou semelhantes), além de outras
caracteristicas inerentes ao problema que possam ter fomentado maior discussao

entre oS grupos.

Casos com solugdes distintas

Como é possivel perceber na Figura 5.29, os casos Doenca Misteriosa
em Artesdos, Praga do Feijdo e Reciclagem de Materiais se destacaram
significativamente dos demais em relagdo ao elevado numero de turnos de
conversacgao verificados nos debates. Em relagdo ao caso Doencga Misteriosa em
Artesaos, 190 turnos de conversacdo foram verificados. Em linhas gerais, o caso
aborda o problema de um artesdo que vem apresentando uma série de sintomas
gue levam a crer que se devam a sua atividade profissional. Trata-se de um caso de

dificil resolucdo, em que varios critérios necessitaram ser estabelecidos pelos
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alunos, apos concluirem que o artesdo sofria de uma doenca incuravel: silicose. No
entanto, mesmo nessas condicbes o0s estudantes deveriam apontar quais
alternativas seriam viaveis para amenizar o problema do artesdo, levando em
consideracdo aspectos econdmicos, sociais, éticos etc. Os trés grupos incumbidos
de solucionar o caso concordaram quanto a falta de solugdo para a doenca do
artesdo, mas, de maneiras distintas, apontaram uma variedade de ac¢l0es que
deveriam ser realizadas com o intuito de propiciar melhor qualidade de vida para o
personagem. Além disso, o debate girou em torno da legislacéo vigente, no que diz
respeito aos direitos desses trabalhadores, e de acbes que poderiam ser levadas a
cabo pelas autoridades governamentais no sentido de evitar o problema. Desse
modo, percebemos que o caso proposto estimulou um debate mais prolongado por
envolver questdes que foram além do problema de saude do personagem, como por
exemplo, questdes econdmicas e éticas, relacionadas aos direitos ndo garantidos
pelo governo a essa classe de profissionais. Essas questbes provocaram forte
empatia por parte dos alunos com o problema proposto. Nesse sentido, HERREID
(1998) aponta o fator empatia como um dos requisitos essenciais a ser considerado

€m um caso.

Em seguida, os debates sobre os casos Praga do Feijao e Reciclagem
de Materiais, apresentaram maior quantidade de turnos de conversacgao, 172 e 159,
respectivamente. Assim como no caso Doenca Misteriosa em Artesaos, 0S grupos
que os solucionaram também chegaram a solu¢fes distintas. Assim, percebemos
que nessas situacdes os debates foram mais prolongados, uma vez que 0s
estudantes possuiam mais elementos pra discutir, pelo fato de apresentarem uma

solugéo que divergia daquelas apresentadas pelos outros grupos.

Além disso, os casos Doenca Misteriosa em Artesdos e Reciclagem de
Materiais sdo casos de multiplos problemas que, como a propria denominacéo
sugere, apresenta mais de um problema a ser solucionado e consequentemente
requer maior discussdo a respeito de tais questbes. Para o caso Formigas
Cortadeiras também foram apresentadas solucdes distintas pelos grupos
responsaveis por sua resolucdo. No entanto, um numero menos significativo de
turnos de conversacéo foi identificado no debate. Na analise verificamos que apesar
de os trés grupos apresentarem solucdes distintas, ndo houve grande resisténcia de
nenhum deles para aceitar a solucdo apontada pelos demais, razdo pela qual o

debate néo foi tdo prolongado.
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Casos com solugdes semelhantes

Para os demais casos, as solu¢gbes apontadas foram iguais, por pelo
menos dois dos grupos que o solucionaram. No entanto, vale ressaltar que mesmo
nessa situacdo os debates foram acirrados, pois a solucéo final do caso néo foi o
anico aspecto discutido pelos estudantes. Todo o processo que conduziu a solucéo
do caso gerou guestionamentos entre os diferentes grupos, mesmo aqueles que

optaram pela mesma alternativa de solugéo.

O quarto caso com maior niumero de turnos de conversacdo foi o
Ameaca aos Citricos (119). Para este, assim como para o caso Doenca Misteriosa
em Artesdos, 0s grupos alegaram ndo haver solucdo para o problema: doenca que
atacava os frutos citricos (cancro citrico). Nesse caso, o debate também foi acirrado
no que diz respeito a aspectos éticos relacionados a erradicacao das plantas e aos
métodos de prevencdo, uma vez que nao havia alternativas capazes de curar a
doenca. Desse modo, a partir da analise dos dois debates, verificamos que
problemas que ndo apresentam solucdes capazes de resolvé-los de modo imediato
e gue abarcam questdes que ultrapassam o contexto do caso, como direitos
humanos e medidas de prevencdo em niveis locais e nacionais, parecem estimular a

ocorréncia de debates mais prolongados.

Na analise verificamos que ndo houve diferenga significativa em
relacdo ao numero de turnos de conversacdo nos debates sobre os casos Ameaca
aos Cacaueiros (94), Formigas Cortadeiras (84), Ataque das Cigarrinhas (93) e a
Praga do Carrapato (72), 0 que sugere que tais casos apresentam complexidade
semelhante. Vale destacar que no debate sobre o caso Praga do Carrapato apenas
dois grupos o solucionaram, e, por essa razdo, o debate foi menos prolongado em

relacdo aos casos anteriormente mencionados.

Dentre os casos propostos, o Adubo na Plantagéo apresentou a menor
guantidade de turnos de conversacao (52). De fato, tal caso parece ter provocado
conflito entre os estudantes em relacdo ao problema a ser solucionado. Alguns
alunos alegaram que embora o contexto do caso sugira que o problema diz respeito
ao tipo de adubacédo empregado numa plantacédo de arroz, ndo reconheceram que a
adubacao seja o problema. Isso provocou um conflito entre os alunos sobre até que

ponto as ideias colocadas no caso deveriam ser consideradas na sua solucao.
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Com excecao do caso Doenca Misteriosa em Artesdos, todos 0s casos
propostos nas Turmas B e C, tratavam de questdes que envolviam fortemente
aspectos ambientais. Nesse sentido, encontramos na literatura trabalhos que
apresentam propostas que contemplam tais aspectos no intuito de propiciar o debate
na sala de aula e com isso promover uma série de habilidades entre os estudantes,
tais como tomada de decisdo, capacidade de solucionar problemas e argumentacéo
(JIMENEZ ALEIXANDRE, 2002; SA e QUEIROZ, 2009). Nessa perspectiva, de
acordo com a quantidade de turnos de conversacéao verificada nos debates sobre os
casos, percebemos que as questdes ambientais propostas promoveram a ocorréncia

de debates prolongados.

De modo geral, as consideracdes supracitadas apontam para a
necessidade de atencdo no processo de elaboracdo de casos. Ou seja, € pertinente
que, ao se elaborar um caso, se verifiquem as possibilidades de solucdo que o
mesmo apresenta, que tipos de aspectos podem estar envolvidos na sua solucgéo, o
grau de complexidade da questdo e a coeréncia do problema proposto. E essencial
gue na constru¢cdo do caso sejam inseridas questbes ou situacdes que possam

conduzir aos objetivos propostos com a sua aplicacéo (SA e QUEIROZ, 2009a).

5.5.2. Andlise dos argumentos identificados nos debates entre grupos
pertencentes as Turmas B e C utilizando o Modelo de Argumentac&o Aplicavel
a Processos de Resolucéo de Questdes Socio-Cientificas

Para analise dos argumentos produzidos durante os debates entre os
diferentes grupos, utilizamos o Modelo de Andlise de Argumentacédo para Questdes
Sacio-cientificas, descrito no capitulo Referenciais Teodricos desta tese. Segundo o
Modelo a anélise da argumentacdo é realizada sob trés diferentes perspectivas,
todas elas consideradas na analise dos argumentos empregados durante 0s
debates. Com o emprego do referido Modelo analisamos todos os debates ocorridos
nas turmas B e C com o intuito de verificar possiveis tendéncias na argumentacao
dos grupos, do ponto de vista do referencial adotado, quando incumbidos de
solucionar casos de diferentes tipos. Para exemplificar como a analise dos debates
foi realizada selecionamos os debates de grupos que solucionaram 0S mesmos
casos cujas apresentacbes orais foram analisadas, com excecdo do caso
estruturado Caso das Proteses, uma vez que na Turma A, como ja discutido
anteriormente, ndo houve a ocorréncia de debates. Dessa forma, foi analisado o

debate promovido a respeito da resolucdo do caso estruturado Ataque das
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Cigarrinhas; do caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos; e do caso com multiplos
problemas Reciclagem de Materiais. Com a selecdo dos mesmos casos temos
também a intencéo de fazer comparacdes entre a argumentacdo dos grupos quando
submetidos a diferentes situacdes de ensino. Ou seja, além da natureza do caso,
também buscamos verificar o quanto cada situacao (apresentacéo oral e debate) foi
capaz de estimular determinados tipos de argumentos pelos estudantes. A seguir é
apresentada uma breve descricdo do caso estruturado Ataque das Cigarrinhas,

considerando que os demais ja foram descritos em topico anterior.

Caso estruturado: O caso denominado Ataque das Cigarrinhas,
proposto na Turma C, trata de questdes relacionadas a proliferacdo de pragas que
atacam plantacdes de cana-de-acucar. Como futuros profissionais de Quimica, cabia
aos grupos responsaveis pela resolucdo desse caso, ajudar um produtor de cana-
de-acucar, morador na cidade de Piracicaba, Sdo Paulo, a enfrentar o ataque de
cigarrinhas em sua plantagcédo. Trata-se de um caso estruturado, em que o problema
€ bem definido no contexto do caso e aborda fortemente questbes ambientais. No
que diz respeito as resolucbes apontadas para 0 caso, constatamos que 0s trés
grupos chegaram a mesma solucao, ou seja, todos 0s grupos optaram pelo controle
biolégico, utilizando o fungo Metarhizium Anisopliae. No entanto, vale ressaltar que,
muito embora os trés grupos tenham concordado quanto a solu¢cdo apontada para o
caso, o debate foi extremamente acirrado. Varias colocacfes feitas pelos grupos
durante suas apresentacdes foram questionadas pelos demais, fato que demonstra
a atencao prestada durante as apresentacdes orais e 0 envolvimento dos alunos

com o tema.
Natureza dos critérios considerados na resolugdo dos casos

A primeira perspectiva de analise consistiu em verificar a natureza dos
critérios considerados nos argumentos dos estudantes a respeito da resolucdo do
caso durante os debates. Assim, classificamos os argumentos de acordo com a sua
natureza ambiental, cientifica, econdmica, ética ou social, conforme explicado
anteriormente. Na Figura 5.30 apresentamos fragmentos da analise realizada dos
argumentos identificados nos debates ocorridos entre 0s grupos responsaveis pelo
caso Ataque das Cigarrinhas, proposto na Turma B, solucionado por G1, G2 e G3.
Cada “tomada de palavra”, por um determinado sujeito falante, corresponde a um
turno de conversacdo (unidade de andlise), identificado na primeira coluna da
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Figura, juntamente com o autor da fala (nome ficticio) e seu respectivo grupo. Vale
ressaltar que na Figura 5.30, assim como nas demais Figuras que apresentam
fragmentos de turnos de conversacdo, a analise nao € ilustrada na integra, e cada
sequéncia de conversacdo em destaque corresponde a um episédio. Por exemplo, a
sequéncia 1 a 7 corresponde a um episédio, enquanto que a sequéncia 24 a 30,
corresponde a outro episédio. Essa organizacdo € vdlida para as analises
posteriores. Buscamos transcrever todas as falas dos alunos durante a discusséo,

preservando ao maximo suas caracteristicas originais.

CASO ESTRUTURADO
Atague das Cigarrinhas (Grupos G1, G2, G3)

Turno/Aluno Natureza Argumentos
(grupo)
1/ Fabio Cientifica (...) vocé fala que 20% (umidade relativa do ar) seria o ideal,
(G3) mas 60 a 70 % é que seria ideal.
2/ Lacia Cientifica Nao, eu falei que o minimo seriam 20%, que essa umidade ja
(G1) estaria causando problemas.
3/ Eliana Cientifica Tem que esta abaixo de 20%. Ela confundiu.
(G1)
5/ Paula Etica Vocés nédo falaram especificadamente sobre Piracicaba. Eu
(G3) queria saber em relagéo & declividade do terreno, como € que
vocés fariam a colheita de cana? Como adequar a situacdo de
Piracicaba com a colheita mecanizada?
6/ Lacia Etica A lei foi imposta para regifes que podem ser mecanizaveis. Na
(G1) regido de Piracicaba que tem muito declive a aclive, ndo da pra
ser mecanizada, entdo a lei é mais aberta nesses casos.
7/ Rita Etica Nao, a lei impde sim pra regido de Piracicaba, que é até 2031.
(G3) Entdo tem que eliminar 100% até 2031. Para Piracicaba tem a
lei também, s6 que é 10 anos a mais.
24 | Rita Ambiental NGés sugerimos o aglcar orgénico, ai s6 planta nas regides
(G3) planas e nas outras regides com declive planta outros tipos de
cultura.
26 / Rita Ambiental (...) entdo nas regides planas da pra usar maquinas, nas outras
(G3) ndo. Ai ndo usa inseticidas quimicos, e ndo tém queimadas
porque reutiliza 0s compostos organicos.
27 | Paula Ambiental Vai pra reciclagem os compostos organicos, o bagacgo de cana.
(G3)
30/ Paula Econdmica (...) o sistema orgéanico é uma coisa lucrativa para a regiao.
(G3)
53 / Mara Ambiental Esse nematdide depois que morre o que acontece? N&ao pode
(G2) causar desequilibrio, coisa do tipo? Outra coisa, Vvocés
comentaram que ele anda até 30 cm atras da cigarrinha, entao
ele ndo é eficiente pra uma plantacao que esta pouco infestada
(...) porque se a cigarrinha estd numa distancia muito grande,
ele ndo alcanca.
54/ Lia Ambiental Ou entdo vai ter que ter muito nematéide e isso pode causar
(G2) desequilibrio ecoldgico também.
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55/ Eliana Econdmica Depende de como vocé aplica. Tanto que o maior problema

(G1) néo é encontrar a melhor solugdo, mas formular essa solucéo,
seja por fungo ou nematodide, tanto que o nematéide nao é a
melhor opgédo porque o custo é elevado (...).

56/ Lucia Cientifica Na verdade o nematoide foi testado em laboratorio e ainda nao
(G1) foi testado em plantacdo. Entdo em laboratério ele conseguiu
100%. Ldgico que eles devem ter colocado numa &area pequena

(...

72/ Paula Ambiental Se vocés forem fazer uso junto desse bioinseticida com o

(G3) defensivo quimico, vocés nao vao esta gerando uma outra
consequéncia para o meio ambiente, um acumulo de residuos
no solo, uma contaminacao da cana (...).

73/ Mara Ambiental Na verdade a gente ndo vai est4 gerando uma outra coisa que

(G2) prejudigue o meio ambiente. Vai continuar sim, porque ja €
utilizado o inseticida quimico, s6 que numa quantidade bem
menor até se conseguir ter uma total eficiéncia s6 do
bioinseticida.

FIGURA 5.30 — Analise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 no debate sobre o caso estruturado Ataque das
Cigarrinhas.

No debate entre os grupos responsaveis pelo caso O Ataque das
Cigarrinhas, ilustrado na Figura 5.30, verificamos a ocorréncia de discusséo
prolongada a respeito das alternativas apontadas para a resolucdo do problema
proposto. Argumentos de natureza ambiental, econ6mica, ética e cientifica foram
identificados no decorrer do debate. Conforme verificamos na Figura 5.30, nos
turnos 1, 2 e 3, a discussédo dos alunos pertencentes a dois grupos diferentes gira
em torno de uma questao de natureza cientifica, relacionada a umidade relativa do
ar, que se inicia com o questionamento de Fabio, que verifica incoeréncia no
argumento da colega pertencente ao outro grupo. Nos turnos 5, 6 e 7 as alunas
discutem a respeito das peculiaridades da regido de Piracicaba no que diz respeito
ao declive e aclive das terras da regido. Questdes de natureza ética, baseadas na
legislacdo de Sao Paulo em relacdo a colheita mecanizada da cana, foram
colocadas por ambos os grupos. Nos turnos 24, 26, 27 e 30 alunas do G3 defendem
suas ideias a respeito da producdo do agucar organico. Para tanto, argumentos de
natureza ambiental e econémica séo utilizados. Nos turnos 53 a 56 alunas do G1 e
G2 discutem a respeito de um possivel desequilibrio ecoldgico causado pelo uso de
um nematoide empregado no controle das cigarrinhas. Argumentos de natureza
ambiental e cientifica foram considerados nas colocac¢des das alunas. Da mesma

forma, nos turnos 72 e 73 a discussao diz respeito a questbes ambientais, nesse
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momento por conta do uso conjunto de um bioinseticida com um defensivo quimico,

alternativa apontada por G3 como mais viavel para solucionar o problema.

A Figura 5.31 ilustra a andlise realizada dos argumentos empregados

pelos grupos G1, G2 e G3, responsaveis pelo caso mal-estruturado Ameaca aos

Citricos.
CASO MAL-ESTRUTURADO
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)
Turno/Aluno Natureza Argumentos
(grupo)
27/ Flavio Cientifica (...) A gente vive com microorganismo dentro da gente, que
(G2) podem causar doengas, sO que a gente ta.. ndo
imunologicamente imune, mas como convive em harmonia as
bactérias com as células do nosso corpo, seria a mesma coisa
com os citros, deixar a bactéria conviver com a planta
normalmente.
44/ Marcus Econdmica Essas doengas costumam acontecer em pomares pequenos,
(G2) porque normalmente quem tem dinheiro consegue erradicar
logo, entrar em contato com esses 6rgdos que controlam os
citros. Pensando nisso, o0 custo desse sequenciamento
genético, vai ser alto? Visando assim, 0s pequenos
agricultores, que estdo nos lugares que tém mais focos da
doenca.
56 / Bruno Etica (...) a lei é federal, mas a complementacdo do 0,5% é lei
(G3) estadual. Entdo, se vocés ndo querem erradicar, néo
erradiguem. Tem as multas 14, vocés podem pagar, fiquem a
vontade. S6 que é uma questdo de ética eliminar o cancro
citrico por erradicagdo, porque estd na lei. Agora se vocés
querem deixar as plantas sadias sem erradicar...
77 / Paulo Etica Ela falou pra arrancar o galho, cortar a folha, mas segundo a
(G1) FUNDECITRUS isso ndo é permitido. A qualquer sinal vocé
tem que acionar, porque a partir desse momento as outras
plantas jA& podem estar contaminadas. Vocés estéo infringindo
a lei nesse caso.
84 / Bruno Etica (...) na argumentacdo a gente teria que abordar também
(G3) aspectos éticos. Vocé esquecer a lei é esquecer a ética. E a
mesma coisa de vocé falar: ah, eu quero saber como € uma
crianca por dentro, vou l4, mato a crianca e vou estudar ela.
85/Professora - Vocé é muito radical.
(G3)
Nao acho radicalismo, acho ética, se vocé quer infringir a ética
; pra resolver o caso. Entdo ndo se faga lei, porque se a lei é
86 / Bruno Etica feita é pra ser cumprida. Se ndo vai ser cumprida, ndo se faca
(G3) nem lei.

QUADRO 5.31 — Andlise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 no debate sobre o caso mal-estruturado Ameaca aos
Citricos.

Conforme verificamos na Figura 5.31, de acordo com o referencial
adotado, apenas argumentos de natureza cientifica, econdmica e ética foram
considerados pelos alunos na analise do caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos.

No turno 27, por exemplo, Flavio apresenta uma analogia fundamentada em
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questdes de natureza cientifica, envolvendo assuntos de microbiologia. No turno 44,
Marcus, integrante do G2, questiona G1 sobre a viabilidade econémica da pesquisa
sobre sequenciamento genético por ele mencionado, considerando o alto custo que
tal medida acarretaria para um pequeno produtor. Argumentos dessa natureza néo
foram identificados em frequéncia significativa no debate. Levando em conta que
consideravel parte do debate girou em torno da questdo da legislacdo sobre a
medida de erradicacdo proposta por G1, argumentos de natureza ética foram
bastante empregados pelos alunos, conforme verificamos no turno 56, quando
Bruno, integrante do G3, ressalta a questdo ética envolvida em tal medida, e no
turno 77, quando Paulo, do G1, ressalta as implicacdes resultantes da néo
erradicacao, inclusive a infracdo na lei. Na sequéncia dos turnos 84, 85 e 86, o
debate também envolve aspectos éticos, quando Bruno novamente ressalta a
importancia de se considerar tais aspectos na resolu¢cdo do caso. Muito embora o
caso envolva questbes ambientais, argumentos de tal natureza ndo foram

identificados, assim como aqueles de natureza social.

Na Figura 5.32 é ilustrada a analise realizada dos argumentos
empregados pelos grupos G1, G2 e G3, responsaveis pelo caso de multiplos

problemas Reciclagem de Materiais.

CASO COM MULTIPLOS PROBLEMAS
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)

Turno/Aluno Natureza Argumentos
(grupo)
8/Clara Cientifica Eu ndo entendi quando adicionar o cloreto férrico no dleo,
(G2) esses flocos fazem o que com o dleo?

O negécio é o seguinte: vocé vai jogar o cloreto férrico, ele vai
reagir com a agua e vai produzir Fe(OH);. Esse Fe(OH); vai
juntar, forma esse precipitado, ele vai pegar as impurezas do
9/Pedro Cientifica oleo, entendeu? Vai pegar o 6leo sujo e teoricamente deixar ele

(G1) limpo. O ideal é vocé deixar basico o pH, ele vai decantar, dai
se vocé quiser filtrar, vocé vai retirar o 6leo limpo.

63/Bianca Ambiental e Ela (técnica com &cido) é mais barata que o uso do hexano e

(G1) Econ6mica mais cara que o uso do detergente, mas como ela é mais
eficaz, mais pratica, menos polui, ndo precisa de outros
investimentos maiores como a do detergente, entdo por ela ter
assim maior custo beneficio € que a gente pegou esse método,
entendeu?
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120/n&o Social S6 uma coisinha, parece tao 6bvio que a reciclagem melhora a
visualizada gualidade de vida das pessoas...
(G1) . o . .
Entdo, é porque a reciclagem vai diminuir a poluicdo ambiental,
121/Clara Ambiental entendeu? Con~sequentemente vai melhorar a qualidade de
(G2) vida da populacgéo.
122/Renato Social E também vai gerar emprego e se gerar emprego vai melhorar
(G2) a qualidade de vida.
Alunos discutem todos ao mesmo tempo
Social Indiretamente vai melhorar, né? Porque se fosse reciclado tudo
123/Renato 0 que a gente joga no lixo melhoraria muito a nossa qualidade
(G2) de vida, mas de uma forma indireta.
132/Natéalia Cientifica e Na verdade é assim: ela (vermiculita) € um mineral, vocé
(G3) Econ6mica encontra ela na natureza, ela sem ser expandida. E um mineral
normal que é hidrofilico, gosta de agua. Pra ela ser utilizada ela
tem que ser hidrofébica, ai tem esse processo de expanséo, s
gue vocé ja encontra ela hidrofébica em lojas de materiais de
construgdo. Tanto que ela é utilizada em construgéo civil e para
ser utilizada em construcao civil ndo pode ser uma coisa cara.

FIGURA 5.32 — Analise dos argumentos de acordo com a natureza dos critérios
considerados por G1, G2 e G3 no debate sobre o caso de multiplos problemas
Reciclagem de Materiais.

Argumentos de natureza cientifica envolvendo assuntos como pH,
reacdes quimicas, meétodos de separacdo de misturas foram frequentemente
empregados pelos grupos durante o debate sobre a resolu¢cdo do caso Reciclagem
de Materiais. Conforme ilustra a Figura 5.32, no turno 8, por exemplo, Clara,
integrante do G2 pergunta ao G1 sobre a acdo do cloreto férrico em relacédo ao 6leo
das embalagens. A pergunta é respondida por Pedro, no turno 9, que apresenta, em
linhas gerais, 0 que devera ocorrer na reacdo e o produto resultante. Além disso,
apresenta informacdes sobre o0 método para separagdo do 6leo apls a reacéo.
Argumentos de cunho ambiental também foram considerados pelos grupos no
debate. Como verificamos no turno 63, Bianca, integrante do G1, apresenta uma
comparacdo do ponto de vista ambiental e também econdmico, outro aspecto
fortemente considerado na resolugdo desse caso, sobre as vantagens do método
que utiliza acidos em relacdo ao uso do hexano e do detergente. Na sequéncia que
inicia no turno 120 identificamos o emprego de argumentos de natureza ambiental e
social por integrantes do grupo G1 e G2. No turno 120, por exemplo, a aluna (néo foi
possivel identifica-la na gravacdo do video) faz um comentario de natureza social

relacionado aos beneficios proporcionados a qualidade de vida da populacdo. O
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comentario é seguido de coloca¢fes de natureza ambiental e social por integrantes
do G2, que ressaltam questdes como poluicdo ambiental, geracdo de empregos e
melhorias na qualidade de vida da populacdo. No turno 132, Natalia, integrante do
G3, apresenta um argumento de natureza cientifica e econémica relacionado ao
emprego da vermiculita expandida. A vermiculita € um mineral cujos cristais quando
submetidos a temperatura de aproximadamente 1000°C, expandem-se constituindo
a vermiculita expandida, que tem multiplas e interessantes utilizacbes em varios
setores da atividade humana. Dentre as diversas aplicacdes, a vermiculita na sua
forma hidrofébica é capaz de atrair compostos organicos cancerigenos e pode ser
usado no tratamento de &guas poluidas por rejeitos industriais. A técnica pode
também ajudar a remediar desastres ambientais como 0s recentes derramamentos
de oleo na Baia da Guanabara e no Rio Iguacu

(http://www.redetec.org.br/inventabrasil/verm.htm).

A Figura 5.33, a seguir, ilustra a andlise global realizada a respeito da
natureza dos critérios considerados nos argumentos dos grupos durante os debates
sobre a resolucdo dos casos estruturados, mal-estruturados e de multiplos
problemas, aplicados nas turmas B e C. O eixo x indica 0 nome dos casos e 0 eix0 y

indica a frequéncia de mengdes aos diferentes critérios.

40

35 -

30 H Ambiental
25 H Cientifica
20 B Econdmica
15 m Etica

10 W Social

Frequécia de Mengdes aos Critérios

<
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FIGURA 5.33 — Analise global da natureza dos critérios considerados nos
argumentos dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C.

190



Conforme ilustra a Figura 5.33 argumentos de natureza cientifica foram
0s mais frequentes nos debates sobre a maioria dos casos, com excecédo apenas
dos casos Adubo na Plantacdo, Ameaca aos Cacaueiros e Ameaca aos Citricos.
Tratava-se de argumentos que envolviam conceitos relacionados as diferentes areas
cientificas como Quimica, Biologia, Fisiologia Humana, Genética etc., dependendo
do assunto envolvido no caso. O caso Reciclagem de Materiais, por exemplo,
estimulou fortemente a elaboracdo de argumentos de natureza cientifica,
concernentes a area de Quimica. Argumentos dessa natureza foram identificados
em 28 dos 159 turnos de conversacéao verificados no debate. Por outro lado, o caso
Doenca Misteriosa em Artesdos favoreceu a elaboracdo de argumentos
fundamentados em conceitos de Fisiologia Humana e Mineralogia: 38 dos 190
turnos de conversacado envolveram tais conceitos. Ambos sdo casos de multiplos
problemas e estimularam consideravelmente a elaboracdo de argumentos de

distintas naturezas pelos estudantes.

Argumentos de natureza econdmica foram também identificados em
todos os debates, em frequéncias distintas, que variaram de acordo com o problema
proposto. Por exemplo, nos debates sobre os casos Adubo na Plantacdo e Ameaca
aos Cacaueiros foi identificado maior nimero de argumentos baseados em aspectos
econdmicos. No que diz respeito ao primeiro, 18 dos 52 turnos de conversacao
giraram basicamente em torno da viabilidade econdbmica de determinadas
alternativas de solucao para o caso, tendo em vista as poucas condi¢des financeiras
do personagem. Em relacdo ao caso Ameaca aos Cacaueiros, 18 dos 94 turnos de
conversacdo se pautaram basicamente na analise dos riscos-beneficios

relacionados a aplicacdo de determinadas alternativas para solucionar o problema.

Argumentos de natureza ambiental foram empregados na resolugao
da maioria dos casos, embora em frequéncia pouco significativa. De fato, a maioria
dos casos favoreceu a consideracdo de tais aspectos. As Unicas excec¢les, nesse
sentido, foram os casos Adubo na Plantacdo e Ameaca aos Citricos, que embora
envolvessem aspectos ambientais, esses ndao foram mencionados pelos estudantes
durante os debates; e o caso Doenca Misteriosa em Artesaos, que nao envolveu
aspectos de natureza ambiental na sua solucdo, razado pela qual o0s mesmos nao
foram identificados durante os debates. Por outro lado, esse caso estimulou
fortemente argumentos fundamentados em principios éticos e sociais, critérios

pouco considerados na solug¢ao dos outros casos. O caso Reciclagem de Materiais
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foi 0 que mais estimulou argumentos fundamentados em critérios ambientais, se
comparado aos demais. Catorze dos 159 turnos de conversagdo abordaram
guestdes como o impacto ambiental causado pelo descarte inadequado de materiais

ou a importancia da reciclagem para a conservacao do meio ambiente.

O caso Doenca Misteriosa em Artesaos estimulou consideravelmente a
elaboracdo de argumentos baseados em principios éticos. ldentificamos em 31
turnos de conversacdo argumentos relacionados aos direitos dos artesdos e aos
deveres do governo com essa classe de profissionais. No debate sobre esse caso
também identificamos o maior numero de argumentos de natureza social,

relacionados principalmente a qualidade de vida desses trabalhadores.

Analise comparativa da natureza dos critérios considerados: apresentacdes

orais x debates

Com o intuito de especularmos a respeito das caracteristicas das
diferentes estratégias (apresentacbes orais e debates) no favorecimento da
argumentacao, analisamos em que medida as diferentes estratégias propiciaram a
elaboracdo de determinados tipos de argumentos, empregados na solucdo dos
diferentes tipos de casos. A Tabela 5.7 ilustra o nUmero de mencgdes aos diferentes
critérios, verificado nas situacfes de apresentacdes orais e debates sobre os casos
estruturados. Andlise semelhante foi realizada para as fontes de evidéncias e

estratégias de aprendizagem, aspectos que serao discutidos nos topicos seguintes.

TABELA 5.7 — Andlise comparativa da natureza dos critérios considerados nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos
estruturados, onde A = apresentacéo oral e D = debate.

Casos estruturados Ambiental | Cientifica | Econdmica Etica Social Outra
A D A D A D A D A D A D
A Praga do Carrapato 8 2 13 20 9 12 0 0 0 0 3 0
Formigas Cortadeiras 18 5 17 30 15 4 1 1 0 0 6 0
Adubo na Plantagéo 4 0 25 14 28 18 2 1 1 0 4 0
Ataque das Cigarrinhas 8 7 12 12 19 4 6 2 5 0 4 0

Conforme ilustra a Tabela 5.7, as situacdes de apresentacdes orais a
respeito dos casos estruturados foram significativamente mais favoraveis que o0s
debates a elaboracdo de argumentos baseados em critérios de distintas naturezas.

A Unica excecdo, de acordo com a Tabela 5.7, ocorre no caso A Praga do
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Carrapato, o que é perfeitamente justificavel, uma vez que apenas dois grupos
solucionaram esse caso, e, portanto, apenas duas apresentacdes orais foram
analisadas, enquanto que nos demais, trés. A organizacdo estrutural peculiar as
apresentacdes orais, especialmente aquelas sobre casos estruturados que
apresentam um problema unico e bem definido, parece ter favorecido com que os
critérios considerados pelos alunos tenham sido colocados de forma pontual em
uma sequéncia relativamente semelhante pelos diferentes grupos. Enquanto que a
maior liberdade de expressdo proporcionada pelas situacdes de debates nem
sempre conduz a discussdes sobre determinados aspectos. Dependendo da
complexidade ou da falta de consenso entre os grupos sobre algum ponto especifico
do assunto, muitas vezes, durante parte substancial do debate, a énfase é dada a

determinado aspecto, em detrimento dos demais.

A Tabela 5.8 ilustra o numero de mencdes aos diferentes critérios,
verificado nas situacbes de apresentacdes orais e debates sobre os casos mal-
estruturados.

TABELA 5.8 — Analise comparativa da natureza dos critérios considerados nos

argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos mal-
estruturados, onde A = apresentacao oral e D = debate.

Casos mal- Ambiental | Cientifica | Econdmica | Etica Social Outra

estruturados A D A D A D A D A Dl A D
Praga do Feijao 16 6 21 18 16 6 0 0 1 10 O
Ameaca nos Cacaueiros 11 2 22 11 21 18 0 4 0 0
Ameaca aos Citricos 3 0 3 6 8 2 1 11 0 0 0 0

Conforme ilustra a Tabela 5.8 a mesma tendéncia observada nos
casos estruturados, em relacdo a natureza dos critérios considerados pelos alunos
na analise do problema, também se verifica nos casos mal-estruturados. Apenas em
relacdo ao caso Ameaca aos Citricos, verificamos duas situagcdes em que o0 numero
de argumentos de determinada natureza (cientifica e ética) foi superior nos debates.
O fato de o caso ndo apresentar um problema bem definido parece nao influenciar

na natureza dos critérios considerados para soluciona-lo.

A Tabela 5.9 ilustra o nimero de mencdes aos diferentes critérios,
verificado nas situacdes de apresentacfes orais e debates sobre os casos de

multiplos problemas.
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TABELA 5.9 — Andlise comparativa da natureza dos critérios considerados nos
argumentos empregados nas apresentacOes orais e debates sobre os casos de
multiplos problemas, onde A = apresentacao oral e D = Debate.

Casos de multiplos problemas | Ambiental | Cientifica | Econémica | Etica | Social | Outra
A D A D A D A D|A D|A D
Doenca Misteriosa em Arteséos 0 0 16 38 6 17 9 31 8 26 0 O
Reciclagem de Materiais 8 14 14 28 13 15 3 0 2 5 5 0

De acordo com a Figura 5.9, as tendéncias observadas em relacédo aos
diferentes critérios empregados na solucdo dos casos de multiplos problemas
divergiram daquelas observadas para os casos estruturados e mal-estruturados.
Para esse tipo de caso, indubitavelmente, o debate se mostrou um espago mais
propicio para a elaboracdo de argumentos fundamentados em aspectos cientificos,
econbmicos, éticos e sociais, muito embora, tais aspectos também tenham sido
contemplados de forma expressiva durante as apresentacdes orais. Em todas as
situacbes analisadas o numero de argumentos foi superior nos debates, com
excecao apenas dos critérios éticos considerados somente nas apresentagcfes orais
sobre o caso Reciclagem de Materiais. Conforme destacamos anteriormente esse
tipo de caso proporcionou a ocorréncia de debates extensos, com elevado nimero
de turnos de conversacdo, que se deveu principalmente as varias questdes
consideradas na solucdo do caso. Cada uma dessas questdes gerou longos
guestionamentos que favoreceram a elaboracdo de argumentos fundamentados em
diferentes critérios. Assim, verificamos que nos debates houve maior espaco e
liberdade para os alunos discutirem sobre tais questbes, uma vez que as
apresentacoes orais sao situacdes mais formais, com tempo determinado de

exposicao.

De maneira geral constatamos que, independente do tipo de caso, a
natureza dos argumentos empregados pelos estudantes durante os debates esteve
diretamente relacionada com o assunto envolvido no problema a ser solucionado.
Fato também evidenciado nos argumentos empregados durante as apresentacdes
orais. Diante disso, cabe ao professor definir previamente quais aspectos deverao
ser contemplados na proposta e com base nisso selecionar o assunto principal a ser
tratado no caso. HERREID (2000) ao apresentar as etapas a serem seguidas na
elaboracdo de casos, também aponta nesse sentido, quando sugere que a escolha
do assunto principal a ser destacado no caso deve ser relevante dentro do contexto
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da disciplina a ser ministrada e, de preferéncia, deve também estar relacionado com
guestbes atuais e/ou controversas, que deverdo atrair a atencdo dos alunos e
despertar o interesse na resolucéo dos casos. Orienta ainda que concluida a versao
adequada do caso, o professor deve elaborar uma série de questdes para discussao
em sala de aula. Estas questdes auxiliardo o aluno a reconhecer aspectos
importantes, passiveis de serem discutidos a partir da resolucdo do caso.

Os resultados observados nas apresentacfes orais e debates sobre a
resolucdo dos casos apontam para a importancia da promocao de situacfes dessa
natureza na sala de aula como forma de favorecer o pensamento critico dos alunos
a respeito de questdes de carater socio-cientifico (SANTOS et al., 2001; JIMENEZ
ALEIXANDRE, 2002).

Fontes de evidéncias empregadas na solucédo dos casos

A segunda perspectiva de analise se relaciona as fontes de evidéncias
empregadas pelos alunos em seus argumentos e sdo classificadas em duas
categorias principais: Evidéncia Pessoal e Evidéncia de Autoridade. Assim como nas
apresentacoes orais, classificamos apenas aqueles enunciados em que as fontes de
evidéncias foram explicitadas pelos estudantes ou ficaram implicitas no contexto. Na
Figura 5.34 apresentamos exemplos de trechos extraidos das falas dos alunos
durante o debate a respeito do caso Ataque das Cigarrinhas que exemplificam o

emprego de argumentos em que sao explicitadas as fontes de evidéncias utilizadas.

CASO ESTRUTURADO
Atague das Cigarrinhas (Grupos G1, G2, G3)

Turno/ Evidéncia
Aluno (grupo) Enunciados pessoal ou de Tipo de
autoridade evidéncia
76/1sis (...) ta correndo muitas pesquisas, na Autoridade Instituicao
(G2) ESALQ, na UFSCar, na UNESP de Rio
Preto que estdo apresentando resultados
promissores com o melhoramento tanto da
producdo, como do bioinseticida em si.

FIGURA 5.34 — Andlise dos argumentos de acordo com as fontes de evidéncias
explicitadas nos argumentos de G1, G2 e G3 no debate sobre o caso estruturado
Ataque das Cigarrinhas.

De acordo com a Figura 5.34, a unica fonte de evidéncia identificada
nos argumentos produzidos no debate sobre a resolucdo do caso estruturado

Ataque das Cigarrinhas ocorreu no turno 76, quando Isis, integrante do G2, recorre
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ao nome das instituicbes responsaveis pelo desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao combate do ataque de cigarrinhas em plantagcbes de cana-de-

acucar.

A Figura 5.35 ilustra as fontes de evidéncias identificadas nos
argumentos dos grupos G1, G2 e G3 que solucionaram o caso mal-estruturado

Ameaca aos Citricos.

CASO MAL-ESTRUTURADO
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)

Turno/ Evidéncia
Aluno (grupo) Enunciados pessoal ou de Tipo de
autoridade evidéncia
1/Juliana (...) A gente estd com um texto aqui Autoridade Internet
(G2) (material extraido da internet) que fala que

bactérias tem milhdes de anos e que
resistiram a todos os cataclimas da terra.
N&o vai ser uma queimada, retirar ela de la
que vai resolver.
6/Juliana (...) tem pesquisa comprovada da Autoridade Instituicdo
(G2) Fundacé@o Gaia, do Centro Ecoldgico e da
Cooperativa Colméia, que elas dizem que
plantas, equilibradas fisiologicamente,
conseguem conviver com qualquer tipo de
organismo, de inseto. Antes de existir a
erradicacdo, como € que funcionava?
Nenhum pé de citrus ia ter frutos
saudaveis? Nao, eles tém frutos saudaveis.
Vocé tem que deixar a planta resistente,
nao resistente, mas saudavel, pra conseguir
conviver com microorganismos.
22/Camila Isso € novo, se vocé for procurar na maior Autoridade Internet e ndo
(G2) parte dos sites, falam que a Unica forma é especificada
acabando mesmo com todas as plantas,
vocé tem que queimar tudo. Isso vocé
encontra em praticamente todos os sites.
SO que a gente encontrou essa pesquisa,
que é uma coisa nova, aconteceu no RS
(...).
41/Larissa No préprio artigo que nés achamos esta Autoridade Artigo
(G1) falando que em breve terdo duas
novidades. A fase ja estd bem avancada,
porque ja tem todo o0 sequenciamento

genético (...).
42/Bruno Quais os artigos que tinha...?
(G3)
No jornal da UNICAMP e esse aqui (ndo
identificado), que foi o primeiro experimento,
43/Larissa eles descobriram, eles jA colocaram um Autoridade Artigo e
(G1) artigo sobre isso. Ai agora esta no site da Internet
UNICAMP pra todo mundo ver.
57/Juliana Inclusive eles lutam pra mudar a lei, por Autoridade Especialista
(G2) causa disso. Tanto que o cara do

FUNDECITRUS falou que ndo tem como
erradicar a bactéria.
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58/Mateus Mas é um cara do FUNDECITRUS.

(G1)
87/Juliana Mas tem uma Faculdade Federal Autoridade Instituicdo
(G2) pesquisando isso. Ela n&o fez teste

nenhum, ndo fez nada né? Simplesmente
vai. N&do, ndo é assim (aluna se irrita com
colega).

FIGURA 5.35 — Analise dos argumentos de acordo com as fontes de evidéncias
explicitadas nos argumentos de G1, G2 e G3 no debate sobre o caso mal-
estruturado Ameaca aos Citricos.

Como ilustrado na Figura 5.35 as Unicas fontes de evidéncias
identificadas nos argumentos dos grupos foram as de autoridade. No turno 1,
Juliana, integrante do G2, apresenta a fonte que fundamenta a sua colocacéao,
contraria a erradicacdo, que consiste numa carta disponivel no site da Fundacéo
Gaia, organizacdo que atua na indicacdo e implantacdo de alternativas que levem a
construcdo de uma sociedade mais sustentavel do ponto de vista ambiental e social.
Em outro momento, no turno 6, Juliana menciona a instituicdo que originou a
pesquisa que fundamenta a informagdo do grupo, como forma de conferir
credibilidade as suas colocacfes sobre alternativas a erradicacdo. Percebe-se
claramente a intengé&o do grupo quando ressalta “tem pesquisa comprovada (...)". No
turno 22, Camila ressalta que a informacao fornecida por G2 € inovadora e destaca
gue a maioria dos sites da internet ainda apresenta a medida de erradicacdo como a
forma mais eficaz de combate a doenc¢a do cancro citrico. No mesmo turno a aluna
ressalta a pesquisa encontrada pelo grupo, porém nao apresenta dados

relacionados a sua origem.

A sequéncia de turnos 41, 42 e 43 inicia quando Larissa, do G1,
destaca a existéncia de artigo que apresenta pesquisas inovadoras em relacdo ao
problema. Em seguida Bruno, do G3, procura saber sobre quais artigos a aluna se
refere, questdo que sugere a tentativa do mesmo de averiguar a procedéncia da
informagéo colocada por G1. Como resposta, no turno 43, Larissa destaca duas
fontes de evidéncias, uma delas refere-se a artigo publicado no Jornal da UNICAMP
enquanto a outra ndo foi possivel identificar. Menciona ainda que a informacao se

encontra disponivel no site da UNICAMP.

No turno 57, Juliana ressalta que a informacao do grupo foi fornecida

por um “cara” da FUNDECITRUS, que consideramos ser algum especialista da area,
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na tentativa de garantir confiabilidade a informagdo e isentar o grupo sobre a
confiabilidade da mesma. Tentativa criticada por Mateus no turno seguinte, quando
considera que a fonte ndo é suficientemente capaz de dar credibilidade ao

argumento, quando destaca se tratar apenas de um “cara” da FUNDECITRUS.

No turno 87, é notéria a credibilidade atribuida a instituicdo de
pesquisa, na colocacao de Juliana, quando irritada com o grupo opositor, chama a
atencao para o fato de que uma Faculdade Federal néao iria fornecer dados que néao

fossem provenientes de pesquisas e, portanto, confiaveis.

A Figura 5.36 ilustra as fontes de evidéncias mencionadas nos
argumentos dos grupos que solucionaram o caso de mdultiplos problemas

Reciclagem de Materiais.

CASO DE MULTIPLOS PROBLEMAS
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)

Turno/ Evidéncia
Aluno (grupo) Enunciados pessoal ou de Tipo de
autoridade evidéncia
40/Pedro Entdo, a gente ndo fez teste, mas esse Autoridade Instituicao
(G1) tratamento... tem uma indUstria em
Campinas que faz esse tratamento com o
Oleo (...).
42/Miriam (...) a gente consultou na tese do laboratério Autoridade Tese e
(G1) de residuos aqui da USP. E a gente confiou Instituicao
na tese dela, ja que ela faz na pratica.
119/Clara A gente foi atras de varias pessoas, da Pessoal e de Especialista e
(G2) Suzana, da Marta, ai eu fui I& no laboratério Autoridade experiéncia

do Roberto e falei com o Eduardo que é
monitor, ai eu conversei com ele, contei pra
ele, eu nem sabia... No laboratério a gente
faz isso (fala do monitor), vem que a gente
vé se dé& certo, vocé traz uma embalagem,
eu levei, ai a gente fez, deu certo.

112/Clara E uma solucdo muito forte, tira qualquer Pessoal Experiéncia
(G2) Oleo. Ai a gente fez no laboratorio, tudo
certinho...
148/Natalia (...) Na pesquisa que a gente fez, que a Autoridade N&o
(G3) gente ndo lembra o nome do autor, fala especificada

sobre isso, que eles utilizaram e deu certo
(...).

FIGURA 5.36 — Andlise dos argumentos de acordo com as fontes de evidéncias
explicitadas nos argumentos de G1, G2 e G3 no debate sobre o caso de multiplos
problemas Reciclagem de Materiais.

Como observamos na Figura 5.36, identificamos as seguintes fontes de
evidéncias de autoridade nos argumentos dos estudantes: instituicdo, tese e uma
nao especificada. No turno 40, por exemplo, Pedro, integrante do G1, responde a

pergunta de Lucas, sobre a existéncia de testes para verificar a retirada do 6leo das
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embalagens recicladas. O grupo argumenta nao haver realizado testes, mas
menciona que a técnica com o uso de acidos é empregada por determinada
industria e, portanto, pode ser considerada valida. No turno 42, Miriam, integrante do
G1, ressalta a credibilidade atribuida por seu grupo a tese de doutorado

desenvolvida na USP.

Diferentemente dos debates ocorridos sobre os outros tipos de casos,
na analise deste verificamos o0 emprego de evidéncias pessoais na elaboracdo dos
argumentos. No turno 119, por exemplo, Clara, integrante do G2, além de recorrer
ao contato do grupo com alguns especialistas que tratam do assunto, também
menciona que o método sugerido havia sido previamente testado pelo grupo. No
turno 112, a aluna novamente ressalta a experiéncia do grupo quanto a utilizacdo da
técnica. No turno 148, Natalia, do G3, menciona a pesquisa realizada pelo grupo
com o intuito de mostrar que a técnica de vermiculita é vidvel para a resolucdo do

caso, porém nao especifica a fonte da informacao.

A Tabela 5.10 ilustra a anélise global realizada em relacdo as fontes de
evidéncias empregadas pelos estudantes na formulacdo de argumentos sobre a
resolucdo dos casos estruturados, mal-estruturados e de mdltiplos problemas,
respectivamente. Os numeros distribuidos na Tabela correspondem a quantidade de
turnos de conversacdo nos quais determinadas fontes de evidéncias foram

mencionadas.

TABELA 5.10 — Andlise global das fontes de evidéncias empregadas nos
argumentos dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C, onde D/T
= dissertacao ou tese e N.E = ndo especificada.

Casos Fontes de evidéncias
Especialista Artigo  D/T  Instituicdo Internet Outra Conhecimento Experiéncia N.E
Ataque das
Cigarrinhas 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Adubo na 1 1 0 1 0 0 0 1 1
Plantagdo
Formig_as 9 1 0 5 3 0 0 4 0
Cortadeiras
A Praga do 1 0 0 1 3 2 1 0 2
Carrapato
Ameaga aos 0 3 0 2 0 0 0 0 4
Cacaueiros
Pragi do 6 6 3 1 0 1 0 9 2
Feijao
Ameaga aos 1 2 0 6 4 0 0 0 6
Citricos
. 1 0 1 1 0 0 1 2 1
Reciclagem
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de Materiais

Doenca 2 1 3 1 1 1 4 2 4
Misteriosa
em Artesaos
TOTAL 22 14 7 19 11 4 6 18 20

Conforme verificamos na Tabela 5.10, argumentos que explicitavam as
fontes de evidéncias empregadas foram frequentemente observados durante os
debates. Mencdes a leis, teses, artigos, pesquisas, instituicbes renomadas séo
exemplos de recursos aos quais 0s estudantes recorreram com 0S Seguintes
objetivos: ocultar ignorancia sobre determinado assunto; exemplificar; conferir
confiabilidade as informacgfes fornecidas; isencdo da responsabilidade sobre a
veracidade das mesmas.

No que diz respeito as evidéncias de autoridade verificamos que as
fontes especialista e instituicdo foram as mais mencionadas nos argumentos dos
grupos. Em relacdo a primeira, os Unicos grupos que nao mencionaram ter recorrido
a tal fonte foram aqueles que solucionaram o caso Ameaca aos Cacaueiros.
Entrevistas com pesquisadores da prépria universidade ou envio de e-mails para
especialistas sobre os assuntos tratados nos casos foram frequentemente
destacados pelos estudantes que mencionaram essa fonte. Quanto a segunda,
todos os grupos recorreram ao respaldo por eles atribuido a instituicbes de ensino e
pesquisa como forma de garantir confiabilidade aos argumentos. Mencbes a
instituicbes como USP, UFSCar, UNESP, Fundacdo Gaia, FUNDECITRUS,
SABESP etc., foram constantemente feitas pelos grupos durante os debates.

A terceira fonte de evidéncia de autoridade mais mencionada foram os
materiais extraidos de sites da Internet. Porém, embora tenhamos verificado nos
“Diarios dos Casos” que tal fonte foi extremamente empregada, nem todos os
grupos fizeram mencgdes a essa fonte de pesquisa. A quarta fonte mais mencionada
foram os artigos originais de pesquisa e de divulgacao cientifica. Mencgdes a teses e
dissertacbes também ocorreram, poréem em frequéncia menos significativa. A
categoria “outra” corresponde a fontes especificas empregadas para cada caso,
guando, por exemplo, um dos grupos que solucionou o caso A Praga do Carrapato
recorre as informagdes contidas na embalagem de um produto utilizado no combate
a praga; ou quando um dos grupos responsaveis pela resolucdo do caso Doenca
Misteriosa em Artesdos apresenta como fonte de evidéncia uma radiografia de

pulmdo, na tentativa de auxiliar na exposicdo de suas ideias. Fontes néo
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especificadas também foram frequentes nos argumentos dos grupos. Fez-se
necesséria a criagdo dessa categoria para incluir aqueles argumentos que faziam
referéncia explicita a pesquisa realizada pelo grupo ou a algum autor, porém sem
nomea-los. Nessas situacfes foi notéria a intencdo dos grupos de conferir
confiabilidade aos seus argumentos usando como justificativa o fato das

informagdes serem fundamentadas nas pesquisas por eles realizadas.

No que diz respeito as evidéncias pessoais, a experiéncia foi mais
empregada que o conhecimento prévio. Mencgdes a experiéncias pessoais
semelhantes a determinada situacao discutida foram mais frequentes nos debates
sobre os casos Praga do Feijdo e Formigas Cortadeiras. Nos debates sobre os
casos Adubo na Plantacdo, Reciclagem de Materiais e Doenca Misteriosa em
Artesdos também identificamos enunciados indicadores de experiéncia, porém em
frequéncia menos significativa. Nos debates sobre os demais casos néo
identificamos o emprego de tal fonte. Em relacdo ao conhecimento prévio,
enunciado que indica que a evidéncia € oriunda do conhecimento prévio do aluno,
esta foi identificada em frequéncia pouca significativa nos debates. No entanto,
como ja ressaltado anteriormente, consideramos conhecimento prévio quando o
aluno explicita j& ser conhecedor de determinada informacgéo, pois de acordo com
KIM e SONG (2005) e CHINN e ANDERSON (1998), esse tipo de evidéncia
geralmente fica implicita nos argumentos dos estudantes e, por essa razao, optamos
por considerar somente aqueles enunciados que sdo, segundo os alunos, resultados
de conhecimento prévio e que sdo usados com o intuito, por exemplo, de

exemplificar, comparar ou mostrar credibilidade.

Andlise comparativa do emprego das fontes de evidéncias: apresentacdes
orais x debates

Nas Tabelas 5.11, 5.12 e 5.13 € apresentada a analise comparativa do
emprego das distintas fontes de evidéncias nos argumentos dos estudantes durante
as apresentacOes orais e debates sobre os casos estruturados, mal-estruturados e

de multiplos problemas, respectivamente.
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TABELA 5.11 — Andlise comparativa das fontes de evidéncias explicitadas nos
argumentos empregados nas apresentacOes orais e debates sobre os casos
estruturados, onde ESP = especialista, ART = artigo, INST = instituicdo, PROF =
professor, NET = internet, O = outra, CP = conhecimento prévio, EP = experiéncia
pessoal, NE = ndo especificada, A = apresentacao oral e D = debate.

Casos estruturados ESP ART INST PROF NET @) CP EP NE
A D/IA D|A D/A D/ A D/A D/A D|A D|A D
A Praga do Carrapato 0O 1 0 0 1 1 o o0 o 3 O 2 O 1 0o 0O o0 2
Formigas Cortadeiras 4 9 0 1 2 5 1 0 1 3 0 O 3 0 3 4 2 o0
Adubo na Plantagao 2 1 0 1 8 1 0 0 2 0 O 0O O O 1 1 o0 1
Ataque das Cigarrinhas 0o 1 1 0 12 1. 0 O O O O O O O 1 o0 o0 O

TABELA 5.12 — Anadlise comparativa das fontes de evidéncias explicitadas nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos mal-
estruturados, onde ESP = especialista, ART = artigo, D/T = dissertacédo ou tese,
INST = instituicdo, NET = internet, O = outra, CP = conhecimento prévio, EP =
experiéncia pessoal, NE = ndo especificada, A = apresentacéo oral e D = debate.

Casos mal-estruturados ESP ART DIT INST NET (0] CP EP NE
A D|/A DA D|/A D|/A D|/A D|A D|/A D|A D
Praga do Feijéo o 6 3 6 1 3 5 1 0 0 1 1 0 0O 2 9 5 2
Ameaca nos Cacaueiros 2 0 0 3 0 O 18 2 0 O 0 O O O O O O 4
Ameaca aos Citricos 11 0 2 0 O 4 6 1 4 0 O 1 0 O 0 0 &6

TABELA 5.13 — Andlise comparativa das fontes de evidéncias explicitadas nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos de
multiplos problemas, onde ESP = especialista, ART = artigo, D/T = dissertacdo ou
tese, INST = instituicdo, NET = internet, O = outra, CP = conhecimento prévio, EP =
experiéncia pessoal, NE = ndo especificada, A = apresentacéo oral e D = debate.

Casos de multiplos | ESP | ART | D/T | INST | LIVRO | NET 0 CcP EP NE

problemas A DA D|A D|IA DA D|A D|A D|A D|A D|A D
Doenca Misteriosaem 0 2 0 1 1 3 1 1 0 0 1 1 0 1 0 4 0 2 1
Artesdos

Reciclagem de 323 0 01 2 11 0 2 0 O0O0 2 1 1 2 0 1
Materiais

De acordo com as Tabelas 5.11, 5.12 e 5.13, nao verificamos
diferentes tendéncias nas fontes de evidéncias empregadas nos argumentos
elaborados na solugédo dos trés tipos de casos. Também néo identificamos um
padrdao para o emprego de tais fontes nas situacdes de apresentacfes orais e
debates. De modo geral, observamos o emprego significativo de evidéncias de
autoridade nas apresentagfes orais, 0 que acreditamos se dever a formalidade

inerente a situacdo, que normalmente é finalizada com a exposicéo das referéncias
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bibliograficas utilizadas no trabalho. Desse modo, consideramos na analise as
situacdes em que o0s alunos explicitaram oralmente as fontes utilizadas como forma
de fundamentar o que havia sido exposto na apresentacdo oral. Dentre as fontes de
evidéncias de autoridade identificadas nas apresentacfes orais, se destaca a fonte
instituicdo, uma vez que mencdes a origem das pesquisas apresentadas na solucéo
do caso foram frequentes nessas situacdes. Porém, os resultados apontam que
independente da estratégia ou do tipo de caso, o emprego de determinados tipos de
fontes de evidéncias parece estar relacionado com a disponibilidade de informacdes

sobre 0 assunto e 0 acesso a elas por parte dos alunos.

No que diz respeito ao emprego de evidéncias pessoais (conhecimento
prévio e experiéncia pessoal), 0 debate se mostrou um espaco mais propicio na
maioria das situacfes analisadas, 0 que acreditamos ser devido ao fato de este nao
apresentar a formalidade que é peculiar em uma apresentacdo oral, sendo mais
cabivel, portanto, colocacfes dessa natureza nesse tipo de situacao.

Estratégias de aprendizagem empregadas na resolucéo dos casos

A terceira perspectiva de analise diz respeito as estratégias de
aprendizagem usadas pelos alunos na elaboracéo dos argumentos empregados na
defesa de suas ideias durante os debates. Foram consideradas na andlise as
seguintes estratégias de aprendizagem: cognitivas, metacognitivas, afetivas e

sociais.

Na Figura 5.37 apresentamos episddios do debate que exemplificam as
estratégias de aprendizagem empregadas na elaboracdo dos argumentos sobre a
resolucdo do caso estruturado Ataque das Cigarrinhas. Cabe destacar que alguns
fragmentos de conversacdo ilustrados na Figura ndo s&o classificados como

estratégias de aprendizagem, apenas constam para dar sentido a sequéncia dos

episodios.
CASO ESTRUTURADO
O Ataque das Cigarrinhas (Grupos G1, G2, G3)
Estratégia de Turno/Aluno Enunciados
Aprendizagem (grupo)
Cognitiva 45/isis Questionamento: (...) esse nematdide vai atacar a

(G2) cigarrinha porque ele segue o rastro do CO,. E s6 a
cigarrinha libera CO,?

46/L0cia Analogia: Ndo, mas esse nematoide é um predador
(G1) natural da cigarrinha, entdo cada um tem o seu. A abelha
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nao segue outra abelha, sabe quando é uma abelha.

53/Mara Questionamento e Hipotese: Mas esse nematoide,
(G2) depois que ele morre, o que acontece? Nao pode acabar
causando desequilibrio (...). E outra coisa, Vocés
comentaram que ele anda até 30 cm atras da cigarrinha,
entdo ele ndo é eficiente pra uma plantacdo que esta
pouco infestada, s6 pra plantacdo muito infestada, é isso?
Porque sendo a cigarrinha pode esta numa distancia
grande e ele ndo alcanca a cigarrinha.
Hipotese: Ou entdo vai ter que ter muito nematoéide e isso
54/Lia pode causar um desequilibrio também.
(G2)
Metacognitiva 38/Lucia Planejamento: Sim, o problema que foi apresentado foi
(G1) esse, sO que foi embutido que era a regido. O problema
principal era controlar a cigarrinha. O que a gente
apresentou era um programa de controle da cigarrinha,
ndo exatamente dessa regido. Entéo foi uma discrepancia
de objetivos. Nosso objetivo era eliminar a cigarrinha de
qualquer forma e o de vocés era eliminar nessa regido
exatamente.
76/ isis Monitoramento: Entdo, a ideia é a seguinte, para
(G2) infestacbes moderadas, pequenas como foi dito, vocé
usar o bioinseticida resolve de boa. Mas acontece que se
vocé tiver uma infestacdo muito grande, talvez o
bioinseticida ndo seja 100% eficiente, além do que a
producdo do bioinseticida é pequena atualmente. Entdo
vocé usa os dois pra conseguir controlar. Mas com o
tempo vocé vai poder ir passando sO pra bioinseticida,
porque vocé vai estd diminuindo a populagdo de
cigarrinhas.
Afetiva 2/ Llcia N&o, entdo, eu falei que o minimo seriam 20%, que essa
(G1) umidade ja estaria causando os problemas.
3/ Eliana Solidariedade: Tem que estd abaixo de 20%. Ela
(G1) confundiu.
Social 35/professora | E vocés aqui déo o brago a torcer, a proposta € melhor?
36/Llcia Negociagcdo: (..) os enfoques foram realmente
(G1) diferentes, eles pensaram s6 na regido de Piracicaba e a
gente acabou pensando em todas, entendeu?
87/L0cia E qual é o potencial biotico do agro sistema?
(G1) .
Exemplificac8o: E justamente o clima. Por exemplo,
assim, a umidade... J& que o fungo precisa de umidade
88/ [sis pra poder se desenvolver, ele ja utiliza do ambiente, eu
(G2) ndo preciso ficar la colocando mais alguma coisa nova,
mecénica, entendeu? Ja vai ser utilizado o ambiente em
questao.
13/ Rita Desafio: O problema é que se vocés mandaram a carta
(G3) pra Dionisio, entdo vai ser meio dificil ele aplicar o que
vocés falaram entendeu? Porque é diferente a cidade que
ele esta. Por isso que a gente estava falando que é bem
diferente Piracicaba de todas as outras regides (...).
14/ Sonia E 0 mesmo tipo de aplicac&o.
(G1)
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15/ Rita Desafio: Nao, é por causa que mecanizado... ndo da pra
(G3) usar maquinas. Como vocés iriam aplicar o fungo?
16/ Llcia Da pra colher, da pra colher mecanicamente...
(G1)
17/ Rita Desafio: N&o, da pra colher... Mas como vocés iriam
(G3) aplicar o fungo?
Discusséo comeca a ficar acalorada.

FIGURA 5.37 — Andlise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas durante o debate sobre a resolucdo do caso estruturado
Ataque das Cigarrinhas.

Como verificamos na Figura 5.37, no que diz respeito as estratégias
cognitivas, identificamos no debate: questionamento, analogia e hipétese. No turno
45, por exemplo, isis apresenta um questionamento & informacdo colocada por
Lucia, do G1, relacionada ao principio da medida de utilizacdo de nematdides no
combate as cigarrinhas. O questionamento € respondido por LUcia, no turno 46, que
emprega uma analogia como forma de esclarecer a sua colocacdo. E usada uma
analogia entre a cigarrinha e a abelha, no que diz respeito aos seus predadores. No
turno 53, Mara, pertencente ao G2, questiona a respeito de um possivel
desequilibrio ecoldgico (hipétese), ocasionado a partir da utilizacdo do nematdide
para solucionar o caso. Também questiona sobre a eficiéncia da utilizagcdo do
nematodide em plantacdes pouco infestadas. Questionamento reforcado com outra
hipétese, pela aluna Lia, integrante do G2, no turno 54, também sobre a ocorréncia

de um possivel desequilibrio ecoldégico ocasionado pelo emprego dos nematdides.

Em relacdo as estratégias metacognitivas, identificamos o
planejamento e o monitoramento. No que diz respeito ao planejamento,
identificamos o seu emprego no turno 38, quando Lucia, do G1, apresenta quais
foram os objetivos estabelecidos pelo grupo para solucionar o caso. Identificamos
monitoramento, por exemplo, no turno 76, no argumento de isis, do G2, ao
apresentar argumento que demonstra o controle das a¢des a serem tomadas diante

do nivel de complexidade do problema.

A estratégia afetiva solidariedade foi bastante evidenciada nos
argumentos empregados durante o debate, situacdo em que os alunos tentavam

entender ou auxiliar na explicacdo de alguma ideia colocada por colegas do grupo.
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No turno 3, por exemplo, Eliana auxilia Lucia, colega do mesmo grupo, ao corrigir

uma informacgéo equivocada relacionada a umidade do ar, no turno 2.

Quanto as estratégias sociais, identificamos a negociacdo, a
exemplificacdo e o desafio. No turno 36, por exemplo, como resposta a pergunta da
professora e também a questionamentos anteriores, Lucia, do G1, apresenta um
argumento que indica negociacdo, quando busca estabelecer uma relacdo entre a
solucdo apontada por seu grupo e aquela apontada por G3, explicando que o0s
objetivos foram vistos de forma distinta por ambos os grupos. Para responder a
pergunta colocada por Lucia, no turno 87, sobre qual é o potencial biético de um
agro sistema, isis apresenta o fator umidade como exemplificacdo, o que sugere a
sua intencdo de tornar mais esclarecedora a explicacdo. A estratégia desafio, por
exemplo, foi identificada no argumento de Rita, do G3, no turno 13, quando
apresenta um argumento de provocacdo em relacdo a aplicabilidade da solucao
indicada por G1. Em seguida, SoOnia, do G1, responde a questionamento, que
novamente é desafiado por Rita no turno 15. Agora Lucia, no turno 16 responde a
provocacao, que mais uma vez é desafiada por Rita no turno 17. A partir desse

momento se inicia uma discussdo acalorada.

A Figura 5.38 ilustra as estratégias de aprendizagem verificadas nos

argumentos dos grupos que solucionaram o caso mal-estruturado Ameaca aos

Citricos.
CASO MAL-ESTRUTURADO
Ameaca aos Citricos (Grupos G1, G2, G3)
Estratégia de Turno/Aluno Enunciados
Aprendizagem (grupo)
Cognitiva 1/Juliana Questionamento: (...) Vocés falaram bastante da

(G2) erradicacdo, sé que a erradicacdo na verdade ndo funciona,
porque a bactéria ndo tem como ser eliminada. A gente esta
com um texto aqui que fala que bactérias tem milhées de anos
e que resistiram a todos os cataclimas da terra. Nao vai ser
uma queimada, retirar ela de |Ia que vai resolver.

Comparagao: Se vocé pegar as bactérias que resistiram aos

cataclismas a milhdes de anos atras, as condigfes ndo eram

as mesmas que a gente tem hoje. Porque as condicBes

2/Mateus climaticas que a gente tem hoje ndo favoreceriam as outras. E
(G1) as que a gente tinha néo seriam favorecidas atualmente.
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15/Mateus
(G1)

17/Miguel
(G1)

Questionamento e comparacdo: Mas eles ndo tém como
garantir que isso vai ser aplicado num pomar gigante. A
ocorréncia entre plantas dentro de um pomar ¢é
completamente diferente de dentro de um laboratorio.

Analogia: Posso dar um exemplo facil. Vocé esta saudavel,
vocé ndo pode pegar uma gripe amanha?

77/Paulo
(G1)

78/Camila
(G2)

Questionamento: Ela falou pra arrancar o galho, cortar a
folha, mas segundo a FUNDECITRUS isso nédo é permitido. A
gualquer sinal vocé tem que acionar ela, porque a partir desse
momento as outras plantas ja podem estar contaminadas.
Vocés estao infringindo a lei nesse caso.

Hipotese: Por isso que a gente disse que era uma coisa que
poderia ser feita. Nao que vai ser feita, porque é lei. No RS
deu certo e pode ser que dé certo.

Metacognitiva

84/Camila
(G3)

Planejamento: (...) na argumentagdo a gente teria que
abordar também aspectos éticos. Vocé esquecer a lei é
esquecer a ética (...).

106/Bruno
(G3)

Monitoramento: Na verdade a gente pesquisou as principais
doencas que atacam os citros, o amarelinho e o CVC séo as
piores doencas que atacam os citricos. Entdo a gente pegou
as principais, primeiro € o amarelinho, depois o cancro citrico.
Entdo a gente pesquisou ndo apenas pelos sintomas, a gente
olhou as principais que atacam, para ver se podia ser uma
daquelas principais, para saber a gravidade da doenca que a
gente tinha, pra depois descobrir qual era ela, em relagéo as
outras.

Afetiva

44/Marcus
(G2)

45/Mateus
(G1)

46/Larissa
(G1)

Essas doengas costumam acontecer em pomares pequenos

(...

Quando vocé fala que é mais comum 0 cancro nas pequenas
propriedades, ndo é bem assim. Quanto maior a propriedade,
mais dificil € de ser controlado.

Solidariedade: E que é assim, vocé ndo vai fazer o
sequenciamento genético da sua bactéria em cada um no
pomar. O que eles querem fazer é modificar a bactéria
geneticamente, e ai 0 que acontece: ela vai se reproduzindo
com o tempo, ai as proximas bactérias vai ter extinguido esse
gene, entendeu? (...).

Social

3/Juliana
(G2)

4/Larissa
(G1)

Exemplificacdo: A bactéria especifica do cancro citrico, ela
ndo tem como hospedeiro so o citrico (...). Entdo, ela pode ser
dispersada muito facil (...). Esse negdcio da erradicagao ser
lei, isso ndo funciona. No Rio Grande do Sul (RS) teve
protestos sobre isso. E se fosse verdadeiro que s6 funciona
com a erradicacgéo, a citricultura no RS teria acabado, quando
eles conseguiram tirar essa lei de la.

Negociacdo: S6 que a erradicacdo que nos falamos,
exatamente, ndo vai acabar com a bactéria para sempre, é
impossivel. A erradicagdo ndo é fato, vocé néo vai erradicar
tudo. SO que tem o controle, vocé vai erradicar ela naquela
regido. E o que nds estamos tentando dizer, entendeu? A
erradicacdo, até mesmo, a gente teve essa discussao,
lembra? Porque eu falei que erradicagdo € uma palavra que
quer dizer que destruiria tudo. A erradicacdo seria naquela
regido, tem como vocé retirar ela daquela regido e néo retirar
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ela do mundo.

5/Camila Desafio: Bem, mas ndo foi bem assim que vocés disseram
(G2) quando estavam apresentando. A gente esta querendo dizer a
mesma coisa, sO0 que quando vOcés apresentaram, VOCEs
falaram assim: a erradicagéo vai acabar com o problema, nédo
€ bem assim. Vocé vai controlar a doenca, mas ela pode
acontecer de novo.
65/Mateus Negociacdo: A gente falou um tempdo sobre isso, aqui
(G1) mesmo, e eu acho que é consenso geral que a prevencao € a
melhor alternativa, isso ndo tem o que ser discutido.
Independente da forma, se é manter as plantas saudaveis, se
€ com a cobertura culprica (...) a prevencdo ainda é a melhor
alternativa. Depois que contaminou ndo tem mais jeito.

A guestdo € a seguinte: se ja existe a doencga |4, vocés (G10 e
66/Professora | G12) falam que tem que erradicar realmente como a lei
manda. Vocés (G11) dizem que ndo, que ndo tem que fazer
tudo aquilo que a lei manda, é isso0?

67/Juliana Repeticdo: Nao erradicar num raio de 30m. Tira s6 a parte da
(G2) planta que ta contaminada. No caso se for s6 o galho, tira sé o
galho e vai tratando com adubo, compostados...

FIGURA 5.38 — Andlise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas durante o debate sobre a resolucdo do caso estruturado
Ameaca aos Citricos.

Como verificamos na Figura 5.38, no que diz respeito as estratégias
cognitivas, verificamos abundantemente o emprego da estratégia questionamento,
em enunciados que refutavam o argumento de algum dos grupos opositores. Na
primeira sequéncia de argumentos, por exemplo, Juliana, no turno 1, questiona a
medida de erradicacdo proposta por G1. Argumento que é respondido com uma
comparacao feita por Mateus sobre as condicdes climaticas atuais e as de milhdes
de anos atras, favoraveis ou ndo, a resisténcia de bactérias. Na segunda sequéncia,
Mateus, do G1, no turno 15 apresenta um questionamento sobre a viabilidade da
proposta de G2, que acredita que manter a planta equilibrada fisiologicamente é
suficiente para controlar o problema, sendo desnecessaria a erradicacéo. Apresenta
ainda uma comparacéo entre o0 que ocorre com a planta no pomar e o que ocorre no
laboratério. A terceira sequéncia, iniciada por Paulo no turno 77, também comeca
com 0 mesmo questionamento da sequéncia anterior, sobre a viabilidade da
proposta de G2. Agora o questionamento € respondido por Camila, no turno 78, com
a hipétese do grupo de que a medida poderia ser eficiente no caso, assim como foi

no exemplo mencionado.
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Em relagdo as estratégias metacognitivas, identificamos argumentos
gue indicavam planejamento e monitoramento. No que diz respeito a estratégia
planejamento, no turno 84, Camila, pertencente ao G3, argumenta que aspectos
éticos foram considerados no planejamento da argumentacdo do grupo para a
resolucao do caso. Identificamos a estratégia monitoramento, por exemplo, no turno
106, quando Bruno explica a forma como o grupo conduziu a pesquisa para chegar
a identificacdo do problema a ser resolvido. A estratégia avaliacdo nédo foi

identificada em nenhum momento em nenhum dos grupos.

A Unica estratégia afetiva identificada nos argumentos empregados
durante o debate sobre o caso mal-estruturado Ameaca aos Citricos foi a do tipo
solidariedade. No turno 46, por exemplo, Larissa integrante do G1 auxilia Mateus na
resposta ao questionamento colocado por Marcus, no turno 44, sobre a viabilidade
das pesquisas sobre sequenciamento genético para o combate ao cancro citrico em

pomares de pequeno porte.

Quanto as estratégias sociais, verificamos na primeira sequéncia de
argumentos a estratégia exemplificacdo, quando Juliana, no turno 3, exemplifica
com a experiéncia vivenciada no RS, a inefichcia da medida de erradicacé@o
defendida por G1. O argumento é respondido por Larissa, do G1, no turno seguinte,
com um enunciado de negocia¢do, com o qual a aluna tenta se retratar em relacdo a
forma como a erradicacéo foi proposta, na busca de um consenso entre 0s grupos.
O argumento é imediatamente respondido com um argumento que indica desafio por
Camila, no qual ressalta que a resolucdo apresentada por G1 ndo é condizente com
o argumento de Larissa no turno 4. Na sequéncia seguinte, outro argumento de
negociagao é identificado, quando Mateus, do G1, no turno 65, fala claramente do
consenso geral dos grupos sobre a ideia de a prevencéo ser a melhor alternativa.
Em seguida, a professora da disciplina intervém na tentativa de organizar as ideias e
esclarece o que esta sendo defendido por cada um dos grupos. No turno seguinte,
Juliana apresenta como resposta ao questionamento da professora, um argumento
gue indica repeticao, explicando com maior clareza a medida proposta pelo grupo, ja

colocada anteriormente.

Finalmente, a Figura 5.39 ilustra as estratégias de aprendizagem
empregadas na argumentacdo dos grupos que solucionaram o caso de mdultiplos

problemas Reciclagem de Materiais.
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CASO DE MULTIPLOS PROBLEMAS
Reciclagem de Materiais (Grupos G1, G2, G3)

Estratégia de
Aprendizagem

Turno/Aluno
(grupo)

Enunciados

Cognitiva

4/Lucas
(G3)

7/Pedro
(G1)

A gente queria saber o tempo que demora pra decantar,
depois de jogar o acido...

Elaboracéo: (...) Se for em larga escala assim, isso aqui deve
ter o qué? (mostra ilustracdo do slide) deve ter uns 200 litros,
demorou uma hora mais ou menos. O mais dificil é ajustar o
pH, vocé conseguiu ajustar o pH, deixou bem &cido, deixou
um tempo la pra decantar, é rapido também, vocé vai levar
tipo umas trés horas pra fazer o processo...

51/Michele
(G3)

52/Miriam
(G1)

54/Miriam
(Gl

Questionamento e Analogia: (...) vocés falavam dos galGes
com acido, depois vocés jogam os residuos fora, e esses
galbes, eles ndo ficam com residuos de acido que podem
prejudicar no material que for feito pelo plastico reciclado?
Tipo, quando vocé lava com detergente pra tirar o 6leo, vocé
tem que lavar com agua pra tirar todo o detergente e por pra
secar. Porque se tiver agua ou detergente 14, na hora que
vocé for fazer o produto, aquilo pode atrapalhar na hora de
vocé refazer o plastico, depois que moer e derreter. Eu quero
saber se 0 acido, porgue vocés nao falaram de nenhuma parte
pra tirar o acido, eu quero saber se esse acido que pode ficar
l& ndo pode atrapalhar.

Hipotese: Neutraliza, analisa, eu acho que ndo é uma coisa
dificil de fazer. A gente pensou assim: vocés falaram de moer
o plastico, a gente pensou em tentar limpa-lo e reutiliza-lo pra
nao ter que...

Hipo6tese: Mas acho que isso ndo é uma coisa dificil de fazer,
vOCé ja esta com o negécio ali, vocé analisa o pH...

63/Bianca
(G1)

64/Miriam
(G1)

Comparacao: Ela é mais barata que o uso do hexano e mais
cara que o uso do detergente, mas como ela € mais eficaz,
mais prética, menos polui, ndo precisa de outros investimentos
maiores como a do detergente, entdo por ela ter assim maior
custo beneficio é que a gente pegou esse método, entendeu?

Questionamento e Hipdtese: E... a gente acha que o Hélio
ndo estava disposto a investir tanto dinheiro em toda uma
estrutura...

87/Miriam
(G1)

Apresentacdo de prés e contras: (...) vocé vai fazer um
investimento, mas vai ter lucro porque pode reutilizar essa
agua normalmente.

Metacognitiva

68/Clara
(G2)

Monitoramento: A gente pensou assim, como o0 Hélio
trabalha com uma empresa de reciclagem, a gente acha que
ele vai produzir outros materiais a partir do reciclado. Entdo a
gente pensou que tem todo o equipamento pra moer...

112/Clara
(G2)

Avaliacdo: E uma solugdo muito forte, tira qualquer 6leo. Ai a
gente fez no laboratério, tudo certinho...
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Afetiva 135/Clara Quando vocé pde a vermiculita 14 na agua ela absorve o éleo
(G2) né? O qué que ¢ liberado no meio ambiente? E a vermiculita
com o 6leo?
N&o, a vermiculita ela pode ser reutilizada. Na verdade pra
136/Natalia reutilizar vocé usa o hexano (...). Vocé lava, o 6leo vai ser
(G3) mandado pra refinaria... por isso que é mais barato, porque a
guantidade que vocé compra vocé reutiliza.
Solidariedade: Na verdade tudo vocé reutiliza, a agua e o
detergente, a vermiculita, o 6leo vai pra refinaria e pode ser
137/Lucas aproveitado.
(G3)
Social 40/Pedro Exemplificacdo: Entdo a gente ndo fez teste, mas esse
(G1) tratamento... tem uma inddstria em Campinas que faz esse
tratamento com o 6leo, eu ndo lembro qual que é. E é assim,
eles pegam os trés &cidos, jogam dentro da embalagem,
chacoalha, tira 0 4leo e joga pra tratamento e tal e reaproveita
a embalagem. N&o é certo que tira 100%, que a embalagem
volta ao normal, provavelmente ndo volta. Ndo é provado
cientificamente que tem 100% de aproveitamento da
embalagem, mas pelo o que eu vi assim, chega pelo menos
em uns 90%. E quando ao PEAD ele tem uma grande
capacidade com negdcio de produtos quimicos, resisténcia e
tal (...). Depois vocé nao precisa usar o acido PA, vocé pode
diluir um pouco e tratar.
96/nao Desafio: (...) o sulfato de aluminio ele é proibido nos EUA por
visualizada | ser téxico. Vai ser bom usar o sulfato de aluminio?
(G1)
Exemplificacdo: Mas é utilizado pela SABESP.
97/Renato
(G2)

FIGURA 5.39 — Andlise dos argumentos de acordo com as estratégias de
aprendizagem empregadas durante o debate sobre a resolu¢édo do caso de multiplos
problemas Reciclagem de Materiais.

Conforme verificamos nos exemplos ilustrados na Figura 5.39, foram
abundantes as estratégias de aprendizagem empregadas no debate sobre o caso de
multiplos problemas Reciclagem de Materiais. No que diz respeito as estratégias
cognitivas verificamos 0 emprego de elaboracdo, questionamento, analogia,
hipotese, comparacdo e apresentacdo de pros e contras. A estratégia elaboracao
(aquela que apresenta conexdes entre o material novo a ser aprendido e o material
antigo e familiar) foi fortemente evidenciada nos argumentos dos alunos durante o
debate, isso porque consideramos como conhecimento antigo e familiar aqueles
conceitos béasicos inerentes ao curso de Quimica (determinacdo de pH, métodos de
separacédo, dentre outros) e a problemética envolvida no caso envolvia fortemente
tais conceitos. Por exemplo, para responder ao questionamento de Lucas, sobre o
tempo de decantacdo no processo de tratamento de Oleo, Pedro, no turno 7 explica

em linhas gerais como se da o processo e, para tanto, fala com propriedade sobre
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ajuste do pH, acidez e decantacdo. Argumentos dessa natureza foram identificados
diversas vezes durante o debate. No turno 51, Michele, integrante do G3, faz um
questionamento ao G1 sobre a acao dos residuos dos acidos usados no tratamento
dos plasticos. Para tanto, usa uma analogia, indicada pela palavra “tipo”, quando
explica o questionamento utilizando o exemplo do detergente. O questionamento é
respondido por Miriam, no turno 52, com a hipétese de que néo seria dificil encontrar
uma solucdo para esse problema. Hipotese reforcada novamente pela aluna no
turno 54. No turno 63, Bianca apresenta uma comparacdo, do ponto de vista
econdmico e ambiental, do uso de acidos em relacdo ao emprego do hexano e do
detergente no tratamento do 6leo. A comparacao € seguida de um questionamento
na forma de hip6tese sobre a disponibilidade do personagem do caso em investir na
solucdo para o caso. No turno 87, Miriam apresenta um argumento em que
apresenta mostra vantagem e desvantagem em relacdo a solugcéo proposta por seu
grupo, visto que a mesma necessitaria de investimento em um alto forno e numa

estacdo de tratamento de agua.

No que diz respeito as estratégias metacognitivas identificamos o
emprego do monitoramento e da avaliacdo. No turno 68, por exemplo, Clara ressalta
0 que 0 grupo pensou durante o processo de resolucéo do caso e as acdes que
deveriam ser tomadas levando em consideracdo as condicfes apresentadas no
caso. No turno 112, identificamos também, no argumento de Clara, a avaliacdo do

grupo em relacéo a solucdo apontada para resolucéo do caso.

Na analise dos argumentos empregados no debate sobre o caso de
multiplos problemas Reciclagem de Materiais também somente identificamos o
emprego da estratégia afetiva do tipo solidariedade. No turno 137, por exemplo,
Lucas do G3 complementa a resposta da colega do mesmo grupo para o
guestionamento colocado por Clara, integrante do G2, a respeito dos residuos
liberados pela utilizagdo da vermiculita.

Quanto as estratégias sociais, identificamos o0 emprego da
exemplificacdo e do desafio. No turno 40, por exemplo, Pedro tenta mostrar a
viabilidade do tratamento indicado por seu grupo por meio da exemplificacdo de
como o0 mesmo tem sido empregado com éxito na industria. No turno 96, uma aluna
do G1, ndo visualizada na gravacéo, lanca um desafio ao G2, sobre 0s riscos
relacionados ao emprego do sulfato de aluminio, visto que nos Estados Unidos o
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seu uso € proibido. O desafio é respondido por Renato, no turno 97, quando
exemplifica que a medida € utilizada pela Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Séo Paulo (SABESP), 6rgdo que tem como objetivo prestar servicos de

saneamento, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente.
Andlise global das estratégias de aprendizagem identificadas nos debates

A seguir é apresentada a andlise global das estratégias de
aprendizagem identificadas nos argumentos empregados pelos estudantes durante
os debates promovidos nas Turmas B e C para os casos estruturados, mal-
estruturados e de mudltiplos problemas. Apresentamos, na Tabela 5.13, a analise

relacionada ao emprego das estratégias cognitivas.

TABELA 5.14 — Andlise global das estratégias cognitivas empregadas nos
argumentos dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C.

Questionamento  Elabora¢do Analogia Hipdtese Présecontras  Comparagio

Ataque das
o Cigarrinhas 19 0 1 5 0 0
s Adubo na
5 Plantagdo 20 1 0 7 1 4
§ Formigas
& Cortadeiras 18 3 2 10 1 5
A Praga do
Carrapato 28 1 0 3 0 1
° Ameaca aos
®  Cacaueiros 39 0 0 4 3 4
‘3 Praga do
E Feijao 60 0 2 17 0 11
(]
¥ Ameaca aos
= Citricos 29 0 5 2 0 3
- @ Reciclagem
2 g de Materiais 20 13 1 9 1 3
=2 Doenca
§ g_ Misteriosa
em Artesaos 64 7 4 28 0 10
Total 297 25 15 85 6 41

Analisando a Tabela 5.14 verificamos que, dentre as estratégias
cognitivas empregadas, o questionamento, que consiste na refutacdo da validez dos
argumentos dos oponentes ou de alguma informagéo relacionada ao caso, foi a
estratégia mais empregada nos debates sobre todos os tipos de casos. Porém,
como verificamos na Tabela, se destacam o nUmero de questionamentos nos
debates sobre os casos Praga do Feijao (60) e Doenca Misteriosa em Artesaos (64).

Analisando os debates sobre esses casos observamos que o elevado emprego da
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estratégia se deu pelo fato de os trés grupos responsaveis por cada caso terem
apresentado solugdes distintas para a sua resolucdo, provocando acentuada
resisténcia dos demais em aceitar as ideias dos opositores. Também é necessario
considerar a maior quantidade de turnos de fala presentes existente nesses debates,
propiciados pela discussdo acirrada em torno das solu¢cdes apontadas por cada
grupo. Todavia, podemos concluir que os trés tipos de casos estimularam fortemente
0 emprego da estratégia cognitiva questionamento. Nao verificamos esse tipo de
estratégia nos argumentos empregados nas apresentacdes orais analisadas. Pois,
muito embora se tratasse de um monodlogo, o emprego de tal estratégia poderia
ocorrer, por exemplo, pela refutagdo de alguma informacao fornecida pelos grupos
gue apresentaram previamente ou de alguma informacdo oriunda de suas

pesquisas.

A hipétese foi a segunda estratégia cognitiva mais verificada e foi
identificada em frequéncia significativa em praticamente todos os debates. Muitas
das informacdes fornecidas pelos alunos foram pautadas em expressées como ‘eu
acho que...”, “se acontecer x, talvez o resultado seja y...”, expressdes que
caracterizam uma hipoétese, que segundo o dicionario (HOUAISS, 2007) significa:
proposicdo que se admite, independentemente do fato de ser verdadeira ou falsa,
mas unicamente a titulo de um principio a partir do qual se pode deduzir um
determinado conjunto de consequéncias. Ou ainda: suposi¢ao, conjectura, pela qual
a imaginacao antecipa o conhecimento, com o fim de explicar ou prever a possivel
realizacdo de um fato e deduzir-lhe as consequéncias; pressuposicao, presuncao.
Para essa estratégia novamente se destacam os debates sobre os casos Praga do
Feijao (17) e Doencga Misteriosa em Artesdos (28). Muitas hipoteses foram colocadas
como resposta aos constantes questionamentos verificados nos debates sobre
esses casos. Além disso, observamos que o fato de os casos de multiplos
problemas ndo apresentarem um problema Unico e bem definido, como os casos
estruturados, favoreceu a elaboracdo de hipoteses em relacdo a identificacdo dos
problemas e também sobre as possiveis solu¢cdes para resolvé-los. No que diz
respeito aos casos mal-estruturados, assim como nas apresentacdes orais,
constatamos que o fato de o problema né&o ser definido no caso nao estimulou maior
elaboracdo de hipdteses por parte dos grupos que o solucionaram, quando
comparados com 0s casos estruturados. Maior énfase foi dada por todos 0s grupos

a resolucao do problema e ndo a sua causa. No entanto, verificamos o emprego de
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tal estratégia para todos os casos propostos, tanto nas apresentacdes orais como
nos debates.

A terceira estratégia cognitiva mais verificada nos debates foi a
comparacao, que consiste na analise comparativa relacionada as possiveis causas
do problema ou as suas distintas alternativas de solugdo. Apenas no debate sobre o
caso Ataque das Cigarrinhas este tipo de estratégia nao foi identificado. Para os
demais a estratégia foi verificada numa frequéncia semelhante, se destacando
novamente os casos Praga do Feijao (11) e Doenca Misteriosa em Arteséos (10),

por razdes ja discutidas.

A elaboracao, estratégia que indica o uso de conexdes entre 0 assunto
novo tratado no caso e assuntos antigos e familiares, foi a quarta estratégia mais
identificada. Para o uso dessa estratégia merece destaque o caso Reciclagem de
Materiais, que apresentou maior frequéncia em relacdo aos demais. Em treze turnos
de conversacdao identificamos o emprego da estratégia. Esse resultado se deve ao
fato de o caso envolver conceitos basicos de Quimica, ja conhecidos pelos
estudantes. No debate sobre o caso Doenca Misteriosa em Artesdos também foi
identificado o uso da elaboracdo em frequéncia consideravel. Isso se deveu a
ocorréncia de discussbes que envolveram conceitos de Fisiologia Humana ou
sintomas de doencas respiratdrias semelhantes as discutidas no caso, ambos 0s
assuntos de conhecimento dos alunos. Para os demais casos néo foi identificada tal
estratégia ou esta ocorreu em frequéncia pouco expressiva. Os resultados obtidos
sugerem que o emprego da elaboracdo independe do tipo de caso, mas dos

conceitos que podem ser envolvidos na sua solucao.

A analogia, que segundo o dicionario (HOUAISS, 2007) significa
“relacdo ou semelhanga entre coisas ou fatos”, e a apresentacéo de prés e contras,
gue consiste na analise das vantagens e desvantagens das solu¢fes para o caso,
também foram estratégias cognitivas identificadas nos argumentos dos grupos

durante os debates, porém ambas em frequéncia menos significativa que as demais.

Na Tabela 5.15, a seqguir, é apresentada a analise das estratégias

metacognitivas identificadas nos argumentos dos grupos durante os debates.
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TABELA 5.15 — Andlise global das estratégias metacognitivas empregadas nos
argumentos dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C.

Planejamento Monitoramento Avaliacdo

o O Ataque das

kS Cigarrinhas 1 1 0

5 Adubo na Plantagdo 0 1 0

g Formigas Cortadeiras 0 0 0

w

A Praga do Carrapato 0 1 0
Ameaca aos

'r% Cacaueiros 0 0 0
= S Praga do Feijdo 0 1 2
s

]

()}

Ameaca aos Citricos 1 4 0

w @ Reciclagem de
2 € Materiais 0 3 2
- @
5= L
§ © Doenga Misteriosa em

e Artesdos 4 4 6
Total 6 15 10

A Tabela 5.15 ilustra a frequéncia de argumentos que indicaram 0 uUso
de estratégias metacognitivas, aqui compreendidas como procedimentos que 0
individuo emprega para planejar, monitorar e regular seu préprio pensamento e acao
em relacdo a resolucdo dos casos. Assim como na analise dos argumentos
elaborados nas apresentacdes orais, verificamos que o emprego das estratégias
metacognitivas foi mais frequente entre 0os grupos que solucionaram casos de
multiplos problemas. No que diz respeito ao monitoramento, que consiste no
acompanhamento e controle das a¢des dos grupos para solucionar o caso, esta foi a
estratégia mais empregada nos argumentos elaborados durante os debates, assim
como nas apresentacdes orais. No entanto, a maior quantidade de questdes que
deviam ser solucionadas nos casos de multiplos problemas levou ao constante
monitoramento dos grupos em relagéo a cada uma das decisdes necessarias para a
resolucdo do caso, o que explica a maior frequéncia do emprego da estratégia neste

tipo de caso.

Considerando que a ultima etapa do IDEAL Problem-Solving Model
denominada Acdo sobre as Estratégias (BRANSFORD e STEIN, 1984) néo foi
considerada pela grande maioria dos grupos, a estratégia metacognitiva avaliacao,
gue consiste na avaliacao dos efeitos das decisdes tomadas a respeito do caso, nao
foi verificada de maneira significativa na maioria dos debates, assim como nas

apresentacoes orais. Em relagdo aos debates, novamente verificamos que 0s casos
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de multiplos problemas propostos se mostraram mais eficientes em estimular o
emprego desse tipo de estratégia, se comparados aos casos estruturados e mal-

estruturados.

O emprego da estratégia planejamento, argumento que explicitava os
objetivos e os critérios a serem considerados na analise do problema como forma de
direcionar as agdes a serem desenvolvidas, foi verificado com menor frequéncia nos
debates que nas apresentacdes orais. Isso porque nas apresentacfes orais houve
maior organizacdo por parte dos grupos na explicacdo das ideias, a respeito do
planejamento das etapas que conduziria a resolucdo do caso, enquanto que nos
debates as discussdes foram mais desordenadas e enfatizaram fortemente a forma
como certas decisdes foram tomadas, favorecendo, dessa forma, o emprego da

estratégia monitoramento.

TABELA 5.16 — Analise global das estratégias afetivas empregadas nos argumentos
dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C.

Empatia Solidariedade Valores pessoais
o O Ataque das
b Cigarrinhas 0 25 0
:?-, Adubo na Plantagdo 0 6 0
g Formigas Cortadeiras 0 26 0
YA Praga do Carrapato 0 12 0
Ameaca aos
'r% Cacaueiros 0 10 0
= 5 Praga do Feijdo 0 28 0
£
]
()
Ameaca aos Citricos 0 14
w @ Reciclagem de
2 € Materiais 0 22 0
= 2
S 2 . .
§ © Doenga Misteriosa em
e Artesdos 1 27 0
Total 1 170 0

Conforme observamos na Tabela 5.16, dentre as estratégias afetivas
analisadas, se destacou fortemente nos debates o emprego da solidariedade, que
consiste na elaboragcdo de argumentos que tém o intuito de auxiliar o outro na
explicacdo de alguma ideia. Indubitavelmente o debate foi extremamente favoravel
no emprego da estratégia, uma vez que as vozes dos diferentes integrantes dos
grupos se complementavam com o objetivo comum de persuadir 0S grupos

opositores a respeito da solugédo apontada para o caso. Dessa forma, independente
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do tipo de caso, essa estratégia foi fortemente favorecida por meio do debate e do

trabalho em grupo.

Nos debates ocorreu apenas um argumento indicativo da estratégia
empatia, Unica estratégia afetiva verificada nas apresenta¢des orais. Observamos
gue a mesma foi identificada no caso de multiplos problemas Doenca Misteriosa em
Artesdos, que apresenta caracteristicas semelhantes ao Caso das Proteses. A
estratégia foi verificada em uma das apresentacdes orais da solucdo desse caso.
Ambos os casos tratam de problemas relacionados a saude e a qualidade de vida de
cidaddos que enfrentam problemas que envolvem aspectos sociais, econdmicos e
éticos. Problemas dessa natureza estimularam a empatia por parte dos alunos. Nao
identificamos a estratégia denominada valores pessoais em nenhum dos debates,

assim como nas apresentacgdes orais.

TABELA 5.17 — Andlise global das estratégias sociais empregadas nos argumentos
dos grupos durante os debates promovidos nas turmas B e C.

Negociagdo Sugestdo Desafio  Repeticdo  Exemplificagdo

O Ataque das

o Cigarrinhas 4 0 23 2 3
g Adubo na Plantacdo 8 0 19 1 4
g Formigas
= Cortadeiras 5 0 17 0 18
w A Praga do
Carrapato 0 1 23 0 4
o Ameaca aos
N ® Cacaueiros 5 1 27 0 5
S ‘3 Praga do Feijdo 1 0 61 2 9
¥ Ameaca aos Citricos 13 0 20 6 10
a o Reciclagem de
s £ Materiais 4 0 18 1 6
- QO
E '§ Doencga Misteriosa
o em Artes3os 8 2 54 0 6
Total 48 4 262 12 65

A Tabela 5.17 ilustra as estratégias sociais empregadas nos
argumentos dos grupos durante os debates. Como observamos a estratégia desafio,
que consiste numa provocacdo em relacdo as ideias dos opositores, foi
abundantemente empregada, independente do tipo de caso proposto. Novamente se
sobressaem o0s casos Praga do Feijdo e Doenca Misteriosa em Artesaos, pelas

razdes ja discutidas: solucdes distintas, resisténcia dos grupos em aceitar as ideias
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dos opositores e consequente abundancia no numero de turnos de fala. A
exemplificacdo foi a segunda estratégia social mais verificada nos argumentos dos
grupos. No debate sobre o caso Formigas Cortadeiras o emprego dessa estratégia
foi verificado de maneira mais significativa, pois 0s grupos que o solucionaram
constantemente apresentaram exemplos que tiveram o intuito de tornar mais clara
como determinada medida seria aplicada ou como essa se mostrou bem sucedida

em outras situacgoes.

A negociagao, enunciado que indica a busca de consenso entre
diferentes grupos, foi a terceira estratégia social mais verificada nos argumentos dos
grupos. Observando a Tabela 5.17 verificamos que no debate sobre o caso Praga
do Feijao foi exigua a busca de negociacdo entre os grupos, se considerarmos o
elevado numero de argumentos indicativos de desafio. Por outro lado, se
observarmos os resultados obtidos no debate sobre o caso Ameaca aos Citricos,
verificamos que a busca pela negociacao foi expressiva, se comparada a quantidade
de enunciados indicativos de desafio. Assim, percebemos que quanto mais
elementos um grupo possua para provocar e discordar dos seus opositores, menor a

sua disposi¢céo na busca de um consenso.

As estratégias sociais sugestdo e repeticdo foram identificadas em
alguns dos debates, porém em frequéncia pouco significativa. De modo geral, ndo
observamos a existéncia de um padrdo que indicasse que determinado tipo de caso,

estruturado ou mal-estruturado, por exemplo, é mais favoravel a determinada

estratégia social.

Analise comparativa do emprego das estratégias de aprendizagem:
apresentacdes orais x debates

A Tabela 5.18 ilustra a andlise comparativa das estratégias cognitivas
empregadas na resolugcédo dos casos estruturados nas situagOes de apresentagcoes

orais e debates.
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TABELA 5.18 — Andlise comparativa das estratégias cognitivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacOes orais e debates sobre os casos
estruturados, onde: QUEST = questionamento, ELAB = elaboragédo, ANA = analogia,
ORG = organizac¢ao, HIP = hipotese, P/C = apresentacéo de pros e contras, COMP
= comparacao, A = apresentacao oral, D = debate.

Casos estruturados QUEST | ELAB | ANA | ORG HIP P/C COMP
A D|/A D/A D|/A D/IA D|/A D/ A D
A Praga do Carrapato 0O 28 0 1. 0 02 0 O 3 9 0 6 1
Formigas Cortadeiras 0O 18 4 3 3 2 1 0 2 10 16 1 9 15
Adubo na Plantacéo 2 20 01 1. 0 0 0O 3 7 4 1 5
Ataque das Cigarrinhas 0 19 1 0 0 2 2 0 O 5 9 0 6

TABELA 5.19 — Andlise comparativa das estratégias cognitivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos mal-
estruturados, onde: QUEST = questionamento, ELAB = elaboracdo, ANA = analogia,
ORG = organizacao, HIP = hipétese, P/C = apresentacdo de prds e contras, COMP
= comparacao, A = apresentacao oral, D = debate.

Casos mal-estruturados QUEST | ELAB | ANA | ORG HIP P/C | COMP
A D|/A D/A D/A D/A D|A DA D
Praga do Feijédo 0O 60 2 0 0 2 1 0 8 17 5 0 9 11
Ameagca nos Cacaueiros 0O 3 0 0 0 0 0O 0O1 4 9 3 6 4
Ameaca aos Citricos 0O 29 0 0 0O 5 0 0 1 0O 0 4

TABELA 5.20 — Andlise comparativa das estratégias cognitivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacfes orais e debates sobre os casos de
multiplos problemas, onde: QUES = questionamento, ELAB = elaboracdo, ANA =
analogia, ORG = organizacdo, HIP = hipbtese, P/C = apresentacdo de pros e
contras, COMP = comparacao, A = apresentacédo oral, D = debate.

Casos de multiplos problemas | QUES | ELAB | ANA | ORG HIP P/C | COMP

A DIA D/ A D/A D|IA D|A D|A D
Doenca Misteriosa em Artesdos 0O 64 0 7 1 4 0 O 5 28 1 0 1 10
Reciclagem de Materiais 0 20 0 13 0 1 3 0 1 9 5 1 6 3

7

Conforme as Tabelas 5.18, 5.19 e 5.20 ilustram, é notdrio que,
independente do tipo de caso, algumas estratégias cognitivas sdo fortemente
favorecidas nas apresentacdes orais, enquanto que outras sao caracteristicas de
situacOes de debates. O questionamento, por exemplo, somente foi verificado
durante os debates, espaco propicio para que as ideias dos oponentes a respeito do

caso fossem refutadas. A Unica excec¢do ocorreu em uma das apresentacdes orais
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sobre o caso Adubo na Plantacdo, quando o representante do grupo responsavel
pela exposicdo questiona duas vezes a informag&o fornecida no caso, sobre a
principal origem do problema. Em relacdo ao emprego da hipétese, verificamos que
novamente o debate se mostrou um espaco mais favoravel em todas as situacdes
analisadas. Nessa situacao, a estratégia, via de regra, foi empregada em discussées
entre 0s grupos sobre as possiveis causas para o problema ou sobre os possiveis
efeitos das solu¢cdes apontadas pelos grupos oponentes. O uso da estratégia
analogia também foi verificado com maior frequéncia nas situacdes de debates,
gquando os estudantes buscavam estabelecer relacfes entre alguma informacao

relacionada ao caso e fatos que apresentavam aspectos em comum.

Por outro lado, algumas estratégias foram significativamente
favorecidas nas situacfes de apresentacfes orais. A primeira delas diz respeito a
apresentacao de pros e contras. Conforme ilustram as Tabelas 5.18, 5.19 e 5.20, em
todas as situacdes analisadas, verificamos o emprego da estratégia em uma
frequéncia superior aquela verificada nos debates. De fato, nas apresentacdes orais
os diferentes grupos expuseram a resolucdo do caso de maneira semelhante em
alguns pontos, como por exemplo, a apresentacdo das vantagens e desvantagens
de cada uma das alternativas existentes para solucionar o caso, com o intuito de
fundamentar a decisdo final da equipe sobre aquela mais viavel. Situacéo
semelhante ocorreu em relacdo ao emprego da estratégia organizacéo,
significativamente privilegiada nas situagdes de apresentacdes orais. Esse resultado
ndo é surpreendente, uma vez que essa situacdo € propicia para o emprego de tal
estratégia, pois visando facilitar o entendimento do que estd sendo exposto, 0s
estudantes, comumente, estruturam a apresentacdo pela subdivisdo em partes ou

pela identificacao de relagdes.

No que diz emprego ao emprego das estratégias comparacdo e
elaboracao observamos que para alguns casos o emprego destas foi mais frequente
nas situacoes de apresentacdes orais, enquanto que para outros, nas situacdes de
debates. Nao observamos tendéncias que levassem a concluir pelo favorecimento

do emprego de tais estratégias propiciado por uma ou outra situacao.

As Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23 ilustram a analise comparativa das
estratégias metacognitivas empregadas na resolucdo dos casos estruturados, mal-

estruturados e de multiplos problemas, respectivamente.
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TABELA 5.21 — Andlise comparativa das estratégias metacognitivas identificadas
nos argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos
estruturados.

Casos estruturados Planejamento Monitoramento Avaliacéo

A D A D A D
A Praga do Carrapato 0 0 4 1 1 0
Formigas Cortadeiras 6 0 18 0 2 0
Adubo na Plantacéo 3 0 16 1 1 0
Ataque das Cigarrinhas 0 1 10 1 1 0

TABELA 5.22 — Analise comparativa das estratégias metacognitivas identificadas
nos argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos
mal-estruturados.

Casos mal- Planejamento Monitoramento Avaliacao
estruturados A D A D A D
Praga do Feijao 1 0 20 1 2 2
Ameaca nos Cacaueiros 0 0 22 0 0 0
Ameaga aos Citricos 2 1 17 4 0 0

TABELA 5.23 — Analise comparativa das estratégias metacognitivas identificadas
nos argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos de
multiplos problemas.

Casos de multiplos Planejamento Monitoramento Avaliagdo
problemas A D A D A D
Doenca Misteriosa em Artesdos 4 4 18 4 0 6
Reciclagem de Materiais 4 0 26 3 2 2

Conforme ilustra as Tabelas 5.21, 5.22 e 5.23, estratégias
metacognitivas foram empregadas mais significativamente nas situacdes de
apresentacoes orais sobre os trés tipos de casos. No que diz respeito a estratégia
planejamento, essa tendéncia consiste no fato de os estudantes, normalmente,
iniciarem a apresentacdo oral explicitando as a¢fes necessarias para solucionar o
caso ou as questdes a serem resolvidas. Por outro lado, o debate se mostrou menos
favoravel ao emprego da estratégia, uma vez que nessa situacdo a énfase

geralmente é dada a resolucéo final apontada para solucionar o problema.

No que diz respeito a estratégia monitoramento, esta foi notoriamente
mais identificada nas apresentagdes orais que nos debates em todas as situagbes

analisadas. Isso porque nessas situacdes os estudantes normalmente explicitavam
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as metas a serem atingidas e ao longo da apresentagcao colocacdes eram feitas em
relacdo ao desenvolvimento rumo a sua realizagdo. Ou seja, durante as
apresentacoes orais foi verificado, de forma mais sistematica, 0 acompanhamento e
o controle das acbes relacionadas a resolucdo do caso. Em relagdo a avaliacao,
essa estratégia foi pouco evidenciada na maioria das apresentacfes orais e
debates. O processo geralmente foi finalizado com a escolha da melhor alternativa
para solucionar o caso e pouca atencdo foi dada a uma suposta avaliagcdo dos

possiveis efeitos das acfes propostas.

No que diz respeito as estratégias afetivas, estas foram as menos
empregadas pelos estudantes nas duas situacdes analisadas. As Tabelas 5.24, 5.25
e 5.26 ilustram a frequéncia do uso desse tipo de estratégia nas situacbes de

apresentacoes orais e debates.

TABELA 5.24 — Analise comparativa das estratégias afetivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos
estruturados.

Casos estruturados Empatia Solidariedade

A D A D
A Praga do Carrapato 0 0 0 12
Formigas Cortadeiras 0 0 1 26
Adubo na Plantagéo 1 0 0 6
Ataque das Cigarrinhas 0 0 1 25

TABELA 5.25 — Analise comparativa das estratégias afetivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacdes orais e debates sobre os casos mal-
estruturados.

Casos mal-estruturados Empatia Solidariedade

A D A D
Praga do Feijao 1 0 0 28
Ameaca nos Cacaueiros 0 0 0 10
Ameaca aos Citricos 0 0 0 14

223



TABELA 5.26 — Analise comparativa das estratégias afetivas identificadas nos
argumentos empregados nas apresentacOes orais e debates sobre os casos de
multiplos problemas.

Casos de multiplos problemas Empatia Solidariedade

D A D
Doenca Misteriosa em Arteséos 0 1 0 27
Reciclagem de Materiais 0 0 0 22

Conforme verificamos nas Tabelas 5.24, 5.25 e 5.26 a estratégia
solidariedade foi significativamente privilegiada nas situacdes de debates.
Classificamos como tal aquelas situacdes em que, via de regra, 0s alunos buscavam
complementar a ideia do colega com o intuito de facilitar a compreensdo da
explicacdo pelos demais, ou tentavam entender as coloca¢fes do outro. Apenas
duas vezes verificamos o emprego da referida estratégia nas situacbes de
apresentacoes orais, por um grupo responsavel pelo caso Formigas Cortadeiras e
por outro responsavel pelo caso Ataque das Cigarrinhas. Em ambas as situagoes,
um colega que assistia a apresentacdo complementou alguma informacéo
esquecida pelo representante do grupo durante a exposi¢cao oral. Considerando que
nas apresentacdes orais a decisao do grupo foi defendida por apenas um de seus
integrantes, o emprego dessa estratégia nao foi favorecido, como poderia ter
ocorrido se outros integrantes do grupo participassem da apresentacdo oral ou
mesmo se, durante a mesma, tivéssemos permitido interrupcbes por parte da

platéia. Observagfes passiveis de serem consideradas em trabalhos futuros.

No que diz respeito a estratégia empatia esta somente foi verificada em
duas situacdes de apresentacdes orais: por um grupo responsavel pelo caso Adubo
na Plantacdo e por outro responsavel pelo caso Praga do Feijdo. Nos debates
identificamos 0 emprego da estratégia apenas uma vez, em uma apresentacao do
caso Doenca Misteriosa em Artesdos. Esses resultados nos levam a crer, que
independente da situagdo, 0S casos propostos nao favoreceram o emprego da
referida estratégia pelos alunos. Por razdes explicadas anteriormente as estratégias
sociais somente foram consideradas na analise dos argumentos empregados nos

debates.

Com base nos resultados obtidos a partir da anélise das apresentacdes
orais e debates na perspectiva do Modelo de Analise de Argumentacdo sobre

Aspectos do Processo de Resolucdo de Questbes Socio-cientificas apresentamos a
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seguir algumas considera¢des relacionadas a sua aplicagdo e as principais
tendéncias observadas na resolugao dos diferentes tipos de casos, nas diferentes
situacdes de ensino. Com isso buscamos respostas para as seguintes questdes de
pesquisa: As diferentes propostas de ensino favoreceram a argumentacao por parte
dos estudantes? Que tipos de casos podem favorecer determinadas estratégias
argumentativas? E o que podemos concluir sobre a qualidade da argumentacao dos

alunos durante a aplicacdo das propostas?

De acordo com SIMONNEAUX (2008) promover e avaliar a
argumentacdo nao sao tarefas simples. Varidveis contextuais apresentam influéncia
na sua qualidade e algumas dimensdes da argumentacdo sdo especificas de
determinadas situacfes, como por exemplo, o tipo de estratégia empregada ou
ainda se a atividades séo realizadas na forma oral ou escrita. No que diz respeito a
questdo de pesquisa relacionada a potencialidade das propostas de ensino em
favorecer a argumentacdo, observamos em ambas as situagbes, apresentacoes
orais e debates, a consideracdo por parte dos alunos, dos varios aspectos que
constituem as trés perspectivas do Modelo proposto. Fato que sugere que as duas
situacdes de ensino foram favoraveis a pratica da argumenta¢ao, no nosso ponto de
vista. No entanto, os resultados obtidos corroboram a colocagao supracitada, de que
a qualidade da argumentacdo € fortemente influenciada dependendo do seu
contexto. Observamos que determinados aspectos do Modelo foram recorrentes em
apresentacdes orais, enquanto que outros o foram em debates. O emprego da
estratégia cognitiva questionamento, por exemplo, foi fortemente favorecido nos
debates, enquanto que as estratégias apresentacao de prés e contras e organizacao

foram tipicas das situacdes de apresentacdes orais.

No que diz respeito a questdo de pesquisa relacionada a influéncia dos
diferentes casos em relac&o aos tipos de estratégias empregadas na sua resolucéo,
algumas tendéncias foram observadas em relacdo a cada uma das perspectivas de
analise do Modelo. Quanto a primeira perspectiva, observamos que os trés tipos de
casos estimularam fortemente a formulagdo de argumentos baseados em critérios
ambientais, sociais, econémicos, éticos e/ou cientificos, que divergiram de acordo
com a tematica envolvida no problema. No Caso Doenca Misteriosa em Artesaos,
por exemplo, aspectos éticos e econdmicos foram fortemente considerados pelos
alunos, enquanto que na resolucdo do caso Reciclagem de Materiais, bastante

énfase foi dada aos aspectos cientificos e ambientais. Em relacdo ao ultimo, o fato
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de o caso envolver fortemente questfes de Quimica, area de estudo dos estudantes,
notoriamente favoreceu a elaboracdo de argumentos de cunho cientifico, por parte
deles. Desse modo, concluimos que os critérios considerados na analise de um caso
sdo determinados pelos aspectos mais fortemente envolvidos no seu contexto,

assim como pela familiaridade dos alunos com o tema.

RATCCLIFFE (1998), com base em resultados de pesquisas sobre
atividades em grupo relacionadas a tomada de decisdes sobre questbes soécio-
cientificas, concluiu que o incentivo e o auxilio para que os alunos fundamentem os
seus argumentos, explicitando a natureza e a aceitabilidade das informagbes por
eles usadas, € um importante fator para auxilia-los a desenvolver a capacidade de
tomada de decisdo. Nessa perspectiva, acreditamos que essa capacidade tenha
sido favorecida de maneira significativa nas apresentacdes orais e debates, uma vez
que mencdes as fontes de evidéncias utilizadas pelos alunos na analise dos casos
(artigos cientificos, entrevistas com pesquisadores de instituicdes renomadas, teses
etc.) foram abundantemente evidenciadas nas duas situacdes. No que diz respeito a
influéncia dos diferentes tipos de casos no emprego de tais fontes, constatamos que
independente do tipo de caso, o emprego de determinadas fontes de evidéncias
parece estar relacionado com a disponibilidade de informac¢des sobre o assunto e o

acesso a elas por parte dos alunos.

SUART e MARCONDES (2009) apontam que atividades nas quais o
aluno se limita a manipulagcdo de materiais ou a mera observacdo de fatos se
demonstram de fraco carater cognitivo, ou seja, permitem pouca participacdo do
aluno na elaboracdo de hipéteses, no contraste de ideias e na analise de variaveis.
Atividades dessa natureza geralmente limitam a participagdo do aluno. Nessa
perspectiva, percebemos que os trés tipos de casos favoreceram o emprego de
estratégias cognitivas e propiciaram a participacdo efetiva dos estudantes,
evidenciada pela capacidade de elaborarem hipdteses a respeito das causas do
problema ou ainda dos efeitos das acdes propostas para soluciona-lo; pela
capacidade de questionarem as ideias contrarias dos oponentes e a0 mesmo tempo
defender a posi¢cao do proprio grupo; e ainda pela capacidade de analisar variaveis,
por meio da analise dos pros e contras de cada uma das alternativas para solucionar
0 caso ou da comparagdo entre as distintas solugcbes, de modo a obter

fundamentacé&o para justificar a decisao final do grupo.
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No entanto, cabe destacar que determinados tipos de casos favorecem
o emprego de determinadas estratégias cognitivas. A comparacao, por exemplo, é
favorecida na resolucdo de casos que apresentam maior diversidade de alternativas
a ser considera e desfavorecida em casos cujas solu¢cdes sdo escassas, 0 mesmo
vale para a estratégia apresentacdo de pro0s e contras. Aparentemente, a
comparacao também foi favorecida pela resolucdo de casos mal-estruturados, pela
necessidade adicional da analise comparativa das possiveis causas do problema na
tentativa de identifica-lo. Também constatamos que, de modo geral, os casos de
multiplos problemas foram mais favoraveis ao emprego de estratégias cognitivas na
maioria das situacdes analisadas. Isso se deve a maior quantidade de questdes a

ser considerada na analise do problema.

Os trés tipos de casos estimularam fortemente o emprego de
estratégias metacognitivas, principalmente o monitoramento. Em relacdo a essa
estratégia novamente se destacam os casos de mdultiplos problemas, pelo fato de
exigirem maior monitoramento dos grupos em relacdo as solucfes apontadas para
cada uma das questdes a ser resolvida. Em relacéo as estratégias afetivas, de modo
geral, estas nao foram favorecidas de forma significativa pelos casos propostos, com
excecdo da solidariedade, bastante evidenciada nos debates, normalmente em
situagcdes em que um aluno complementava a ideia do colega do mesmo grupo,
visando com isso convencer 0os demais sobre a viabilidade da decisdo da equipe
sobre a solucdo do caso. Observamos gque casos que envolveram aspectos como
saude, qualidade de vida e direitos humanos como o Caso das Proteses, estimulou

0 emprego da estratégia afetiva empatia, embora de maneira pouco expressiva.

PATRONIS et al.,, (1999) consideram a argumentagdo como um
processo social, no qual individuos em cooperacao tentam ajustar suas intencdes e
interpretacbes em torno de uma apresentacdo verbal da razdo para as suas acoes.
Para tanto, torna-se fundamental que os estudantes compreendam as bases
racionais de suas acOes, de modo que cheguem a uma posicdo consistente e
aceitavel, que possa ser defendida persuasivamente, levando em conta outros
pontos de vista (SOLOMON, 1998). Nesse sentido, observamos que o emprego de
estratégias sociais foi bastante favorecido no processo de resolucdo dos trés tipos
de casos, assim como pela promocao do debate. Estratégias sociais como o desafio,
a exemplificacdo e a negociacdo foram empregadas de forma significativa nas

situacdes de debates, independente do tipo de caso. Observamos ainda que quanto
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mais elementos um grupo possua para provocar e discordar dos seus opositores,
menor a sua disposicdo na busca de um consenso. Ou seja, quanto mais desafio,
menos negociacdo. De modo geral, ndo identificamos relagdes entre o tipo de caso

e 0 emprego de determinadas estratégias sociais.

No que diz respeito a questao de pesquisa relacionada a qualidade da
argumentacgéo, vale ressaltar que, neste estudo, consideramos de boa qualidade
argumentos que, além de apresentarem boa estrutura (TOULMIN, 2001),
contemplaram os aspectos constituintes das trés perspectivas do Modelo proposto.
Uma vez que na resolucdo de todos os casos propostos a andlise realizada pelos
alunos foi fundamentada na consideracdo de diferentes critérios, na explicitacdo de
distintas fontes de evidéncias e no emprego de estratégias de aprendizagem,
(mesmo que em frequéncias distintas), consideramos que as propostas de ensino
estimularam a elaboracdo de argumentos de boa qualidade. Além disso, a andlise
estrutural com base no Modelo de TOULMIN (2001), na Metodologia de ERDURAN
et al. (2004), e adaptacdes por nds propostas a essa metodologia, também apontam

para a boa adequacéo dos argumentos elaborados pelos estudantes.

A andlise dos argumentos elaborados durante as apresentacfes orais
e debates, com base nos referenciais teéricos supracitados, nos fazem acreditar
ainda que outras habilidades de carater formativo como comunicacdo oral,
comunicacdo escrita, tomada de decisdo, trabalho em grupo, dentre outras, foram
favorecidas a partir das atividades propostas. No topico a seguir, sdo apresentadas
as impressdoes dos estudantes a respeito do desenvolvimento das referidas
habilidades, supostamente favorecidas pelas atividades, que nos fornecem
elementos mais significativos para que consideragbes nesse sentido sejam

realizadas.

5.6. Impressbes dos estudantes a respeito das propostas de
ensino

Nas Turmas A e C, ao final das discussbes que sucederam as
apresentacoes orais sobre as solugdes dos casos, foi solicitado aos estudantes que
respondessem a um questionario sobre as habilidades que acreditavam ter
desenvolvido ou aperfeicoado a partir das atividades propostas. Em cada uma das
turmas, 47 questionarios foram respondidos. O questionario foi composto de nove

afirmacdes e os alunos escolheram, para cada uma delas, a alternativa que melhor
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descrevesse sua opinido. Para cada uma das afirmacdes foi disponibilizado ainda
um espacgo para que os alunos pudessem comentar a respeito das mesmas. As
afirmacdes contidas no questionario de avaliacdo séo descritas a seguir:
1. Desenvolvi a minha capacidade de comunicacao oral;
2. Desenvolvi a minha capacidade de comunicacéo escrita;
3. Desenvolvi a minha capacidade de investigagcdo na busca de solucdes para
resolver problemas;
4. Desenvolvi a minha capacidade de argumentacédo diante de questionamentos;
5. Desenvolvi a minha capacidade de persuasao na apresentacdo das minhas
conclusdes;
6. Desenvolvi o meu entendimento sobre a forma como a Ciéncia é construida;
7. Desenvolvi a minha capacidade de solucionar problemas;
8. Desenvolvi a minha capacidade de tomar decisdes diante de problemas da
vida real;

9. Desenvolvi a minha capacidade de realizar trabalhos em grupo.

A frequéncia das respostas expressa em escala Likert, foi quantificada
e encontra-se indicada, em porcentagem, como CT (Concordo Totalmente), CP
(Concordo Parcialmente), | (Indeciso), DP (Discordo Parcialmente), DT (Discordo
Totalmente) na Figura 5.40. O eixo x corresponde a numeracdo das afirmacdes

supracitadas e o eixo y a frequéncia de respostas dos alunos em relacdo as

mesmas.
Turma A
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Turma C
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1 2 3 A 5 6 7 & 9

Afirmagoes do Questionario

FIGURA 5.40 — Questionario de avaliacdo das propostas aplicado nas turmas A e C,
onde CT= Concordo Totalmente, CP= Concordo Parcialmente, I= Indeciso, DP=
Discordo Parcialmente e DT= Discordo Totalmente.

De acordo com a Figura 5.40 apresentamos a analise realizada para as
Turmas A e C, dividida em categorias cuja organizacao esta de acordo com o tipo de

habilidade com o qual a afirmacgéo se relaciona.
Habilidades de comunicagéo oral

Nos Itens 1, 4 e 5, que se relacionam ao aprimoramento das
habilidades de comunicacdo oral, verificamos elevado nivel de concordancia nas
duas turmas (respostas concordo totalmente e concordo parcialmente): Item 1 -
74,5% (Turma A) e 72,4% (Turma C); Item 4 - 85,1% (Turma A) e 78,7% (Turma C);
Item 5 - 89,3% (Turma A) e 82,9% (Turma C). Os numeros sugerem gue as varias
oportunidades de discussao oferecidas aos estudantes durante a aplicacdo das
propostas contribuiram para o aperfeicoamento das suas habilidades relacionadas a
comunicacdo oral, conforme analise das respostas abertas para esses itens,

exemplificada nos comentarios ilustrados a seguir:

Os mini-simp@dsios exigiram treino, e mesmo sem apresentar, a capacidade
oral foi desenvolvida.

N&o apresentei oralmente, mas tive que debater com os outros grupos, o que
foi produtivo, no final.

O debate entre os grupos foi a atividade mais interessante e produtiva, pois

mesmo nao tendo uma resposta para 0 grupo guestionador, tivemos que
desenvolver o lado “politico” (...).
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No entanto, € necessério considerar a ocorréncia de 10,6% e 14,9% de
Indecisos e 14,9% e 12,7% de discordancia (somatério das respostas discordo
parcialmente e discordo totalmente) no Item 1, em relagdo as Turmas A e C,
respectivamente. Associamos esse resultado ao fato de apenas um dos integrantes
do grupo ter apresentado oralmente a resolugdo do caso. Assim, aparentemente
alguns estudantes ficaram em duvida, ou discordaram, quanto ao desenvolvimento
da habilidade de comunicacdo oral, uma vez que nédo tiveram a oportunidade de

expor oralmente a resolucdo do caso.

Nesse sentido, JIMENEZ ALEIXANDRE e BUSTAMANTE (2003)
apontam que, no ensino em geral, a expressao oral é decisiva. Em contrapartida,
JORGE e PUIG (2000) falam das grandes dificuldades encontradas pela maioria dos
estudantes na hora de expressar e organizar um conjunto de ideias. Assim, diversos
trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de propiciar o desenvolvimento de
habilidades dessa natureza (SADLER, 2006; CAMPANER e DE LONGHI, 2007).

Observamos ainda que para os itens 1 e 4 foi apresentado maior
namero de respostas favoraveis na Turma A, corroborando a ideia de que, na
concepcao dos alunos, a argumentagdo € uma habilidade melhor desenvolvida de
forma espontdnea (KNUDSON, 1991). Afirmacdo também reforcada nos

comentarios ilustrados a seguir, feitos por alunos da Turma C.

Essa capacidade foi desenvolvida, porém, acho que a utilizacdo a risca do
modelo de Toulmin limita de certa maneira quando se constroi a
argumentacao.

Acho que o uso de modelos para a argumentacéo néo é valido.

Verificamos ainda que as respostas desfavoraveis para os itens
relacionados a comunicacdo oral (indecisdo, discordo parcialmente e discordo
totalmente) se deveram, principalmente, ao fato de apenas um dos integrantes dos
grupos ter apresentado oralmente a resolucdo do caso, conforme os comentéarios

feitos pelos estudantes, ilustrados a seguir:

Como houve sorteios nas apresentacdes, ndo houve oportunidade para todos
apresentarem, apesar de haver oportunidades nos debates.

Apesar de ter estudado para as apresentacdes e ter feito uma pré-
apresentacdo, nao tive oportunidade de apresentar de fato. Até hoje nédo
compreendo a vantagem de apenas um membro do grupo realizar a
apresentacao.

231



Habilidades de comunicac&o escrita

No Item 2, que se relaciona ao aprimoramento da habilidade de
comunicacdo escrita, verificamos que, na Turma A, 87,3% dos estudantes
registraram respostas favoraveis; e na Turma C, 91,5%. Ou seja, para ambas as
turmas as atividades propostas se mostraram espacos adequados para 0
desenvolvimento de habilidades de comunicacéo escrita, apontada por especialistas
da area de ensino de Quimica como pouco estimulada em cursos de graduacao
(QUEIROZ, 2001). Os comentarios ilustrados a seguir exemplificam as impressodes

positivas apresentadas pelos estudantes.

Tanto os trabalhos em grupo como os individuais fizeram que a capacidade de
escrita fosse desenvolvida.

Os vaérios trabalhos em sala e em casa ajudaram a desenvolver essa
habilidade de escrita, como ordenar o texto e organizar as ideias.

Apenas 2,1% dos alunos, em cada uma das turmas, apresentaram
discordancia parcial sobre essa afirmagdo. Na Turma C, a maior critica esta
relacionada ao emprego de um Modelo para a argumentacdo, como verificamos nos

comentarios a segquir.

Com o uso de métodos mecanicos nao foi possivel fazer uso de minha
diversificag&o linguistica.

Verificamos ainda a ocorréncia de 10,6% e 6,4% de alunos indecisos
nas Turmas A e C, respectivamente, quanto a afirmacéo contida neste Item. Para os
indecisos, novamente se destaca a insatisfacdo de alguns estudantes da Turma C
com o Modelo proposto:

Apesar de ter treinado a minha escrita com os textos, acredito que pouco foi
acrescentado a minha capacidade de escrever, pois 0 Modelo de Toulmin
apresentava passos 6bvios que, de certa forma, tiravam a liberdade de cria¢éo
durante o texto.

Em contraponto, constatamos também comentarios que indicam apoio
ao emprego do Modelo de Toulmin (2001) como forma de favorecer a capacidade de

escrita:

Tenho um pouco de dificuldade em escrever, mas acho que o esquema que foi
seguido para realizacdo de textos argumentativos (Modelo de Toulmin) ajudou
muito. Além disso, o treino ajudou muito.
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Habilidades de resolucéo de problemas e tomada de deciséao

Os ltens 3, 7 e 8 estao vinculados ao desenvolvimento da capacidade
de resolucdo de problemas e tomada de decisdo. Esta se relaciona a resolucéao de
problemas da vida real, em que os estudantes, por meio de investigacdo, buscam
solugdes para os casos propostos. Nos Itens 3 e 7, que dizem respeito a capacidade
de investigar e resolver problemas, verificamos um alto indice de respostas
favoraveis: 97,9% e 915% na Turma A; 957% e 915% na Turma C,
respectivamente. Esta alta porcentagem de respostas positivas reflete a ativa
participacdo do alunado na busca de solugbes para o0s casos. Sobre essas

respostas positivas destacamos 0s seguintes comentarios:

A parte mais interessante é buscar solucdes e avaliar se sdo ou ndo as mais
corretas para determinado caso.

Sim, pois para a solucdo do caso tivemos que procurar professores, fontes da
internet, livros e aprender a pesquisar.

O Item 8, relacionado ao desenvolvimento da capacidade de tomar
decisfes diante de problemas da vida real apresentou elevado nimero de respostas
favoraveis na Turma A (76,6%) e na C (80,8%). Por outro lado esse item apresentou
0 maior nimero de respostas de indecisos na Turma A (17%) e C (8,5%). Os
comentarios a seguir exemplificam as impressfes dos alunos indecisos, que
parecem estar relacionadas com a percepcao dos mesmos quanto a complexidade

envolvida no processo de tomada de deciséo.

E muito subjetiva, cada decisdo na vida real é Gnica e depende da reacéo de
cada pessoa.

No que diz respeito as respostas desfavoraveis para essa afirmacao,
verificamos um indice de 6,3% na Turma A e 10,6% na Turma C, respectivamente.
Dos poucos que justificaram a sua discordancia sobre a afirmacdo, destacamos 0s
seguintes comentarios, que sugerem a ma interpretacdo da afirmacédo pelos

estudantes:

N&o relacionei o trabalho com a minha vida.

As resolucdes deste trabalho ndo influenciam nas decisdes da minha vida.
Entendimento de como a Ciéncia é construida

Considerando a ideia de CAPECCHI e CARVALHO (2000), que

acreditam que a partir da argumentacdo os estudantes entram em contato com
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algumas habilidades importantes dentro do processo de construgdo do
conhecimento cientifico (reconhecimento entre afirmagdes contraditorias,
identificacdo de evidéncias e confronto de evidéncias com teorias), inserimos no
item 6 do questionario uma afirmacdo relacionada ao desenvolvimento do
entendimento do aluno sobre como a Ciéncia é construida a partir da realizacdo das
propostas. Verificamos um indice de 85,1% e 87,2% de respostas favoraveis para
essa afirmacédo nas Turmas A e C, respectivamente. Dentre aqueles que acreditam
gue a proposta favoreceu o entendimento nesse sentido, destacamos 0s seguintes

comentarios:

A leitura dos artigos somada aos trabalhos proporcionaram uma nova Vvisao
de como os cientistas trabalham e os laboratérios funcionam.

Ao buscar dados para a resolucdo do caso foi que entendi como isso ocorre.

Na Turma A, 8,5% ficaram indecisos quanto a resposta e 6,4%
discordaram parcialmente da afirmacdo. Na Turma C, 6,4% mostraram indeciséo,
4,3% discordaram parcialmente e 2,1% discordaram totalmente. A maioria dos
alunos que forneceu esse tipo de resposta nao apresentou nenhum comentario que

a justificasse. Dos poucos que responderam, destacamos 0s seguintes comentarios:

Creio que nada teérico pode exemplificar a pratica de como os cientistas
trabalham (claro que alguns aspectos foram vivenciados, mas longe de
generalizar).

N&o participamos da parte da pesquisa, nosso trabalho foi voltado a

aplicacao.

Como podemos perceber nos comentarios acima, esses alunos
acreditam que para entender como a Ciéncia é construida faz-se necessaria a
realizacdo de atividades praticas, aparentemente entendidas como somente aquelas
realizadas no laboratorio. Essas colocagfes sugerem a existéncia de uma visédo
distorcida, por parte dos alunos, em relacdo a constru¢cdo do conhecimento
cientifico, que no sentido de PEREZ et al., (2001) seria uma concepg¢ao empirico-
indutivista e ateodrica, definida como “concepg¢ao que destaca o papel “neutro” da
observacdo e da experimentacdo (ndo influenciadas por ideias aprioristicas),
esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da investigagao,
assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo”. Esse tipo de concepgdo por parte dos alunos néo é
surpreendente, uma vez que durante a aplicacdo da proposta eles ainda nao haviam
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concluido o primeiro ano do Ensino Superior e, seguramente, ndo haviam tido tempo
suficiente para uma melhor compreensdo da natureza da ciéncia, esperada de

alunos veteranos em um curso de Quimica, em geral.

Habilidades de trabalho em grupo

A adocdo de uma pedagogia que desenvolva habilidades de
argumentagdo, pensamento critico e trabalho em grupo é reconhecida como
essencial para o aprimoramento desses processos por varios pesquisadores
renomados da area de Educacao em Ciéncias (KELLY et al., 1998; DRIVER et al.,
2000; DORI et al., 2003). No que diz respeito ao desenvolvimento da habilidade de
trabalho em grupo, verificamos um significativo nivel de concordancia para a
afirmacéo a ela relacionada, por ambas as turmas: 74,4% na Turma A; e 89,3% nha
Turma C. Em relacdo aos comentarios daqueles que apresentaram respostas
favoraveis a essa afirmacao, destacamos:

Desenvolvi minha capacidade de aprendizagem com os integrantes do grupo,
expressando e trocando ideias sobre os temas propostos.

Trabalhando em grupo aprendi a levar em conta as outras opinides e também
desenvolver a minha opinido propria.

Os comentarios acima estdo de acordo com a colocacdo de
CAPECCHI e CARVALHO (2000), quando afirmam que o trabalho em grupo envolve
dimensdes importantes na formacdo dos estudantes, tais como o aprendizado de
uma convivéncia cooperativa com o0s colegas, o respeito as diferentes formas de
pensar, o cuidado na avaliacdo de uma afirmacéo e a auto-confianca para a defesa
de pontos de vista. Cornely (1998) comenta que os estudantes estdo acostumados a
trabalhar independentemente em suas atividades e o exercicio com Estudo de Caso
fornece a oportunidade de trabalharem colaborativamente com os colegas. Pais,
para resolver o caso com sucesso 0s alunos necessitam se engajar ativamente na
busca de solucoes.

Na turma A, 10,6% ficaram indecisos quanto a resposta e 15%
discordaram parcialmente da afirmag&o. Na Turma C, 6,4% mostraram indeciséo e
4,3% discordaram parcialmente. Em relacdo aos alunos que deram esse tipo de
resposta, destacamos 0s seguintes comentarios:

N&o acredito que isso realmente ocorreu, pois N0 meu grupo em especial,
apenas duas pessoas trabalharam de fato.

N&o muito, pois no meu grupo houve Vvarios desencontros e problemas que
influenciaram de forma negativa o desempenho da realizacdo das atividades.
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Como percebemos nos comentarios acima, as criticas dos alunos
dizem respeito a insatisfacédo relacionada ao fato de os integrantes dos grupos nao
colaborarem para a realizacdo das atividades com a mesma dedicacao, ou ainda, a
falta de entendimento entre os membros da equipe, que inviabilizou o melhor
desempenho das atividades. Desse modo, a adocdo de procedimentos, em
trabalhos futuros, condizentes com o0s principios da aprendizagem cooperativa
(JOHNSON et al., 1999) parece ser uma alternativa para melhorias nesse aspecto.

As percepcdes enfatizadas nos comentarios dos estudantes para as
afirmacdes do questionario serviram para apontar algumas potencialidades e
limitagbes nas propostas de ensino. Questionario semelhante foi aplicado por
VELLOSO (2009) ao trabalhar com Estudo de Casos envolvendo questdes
cientificas, relacionadas ao tema Corrosao, no Ensino Superior de Quimica. No que
diz respeito as habilidades relacionadas a comunicacdo oral os resultados obtidos
pela autora foram semelhantes aos observados neste trabalho. Em relacdo a
habilidade de comunicacdo escrita, a autora registrou maior nimero de respostas
desfavoraveis e de indecisos, se comparado a este trabalho, que segundo ela se
deveu a énfase dada as apresentacdes orais durante a aplicacdo da proposta,
fazendo com que esta ndo tenha sido entendida, por parte consideravel dos alunos,
como propiciadora de aperfeicoamento efetivo na sua habilidade de comunicacéo
escrita. No presente trabalho a ocorréncia de atividades escritas foi significativa,
especialmente na Turma C. Para os itens relacionados as habilidades de resolugéo
de problemas e tomada de decisdo, ambas as experiéncias apresentaram
expressivos niveis de concordancia. Resultados que nos levam a crer na eficiéncia
do método de Estudo de Caso na promocéao dessas habilidades.

Quanto ao item relacionado ao entendimento de como a Ciéncia é
construida, o numero de respostas desfavoraveis verificado pela autora, é
significativamente superior ao observado nesta pesquisa. Segundo ela, este fato
pode estar relacionado com a percepcdo dos alunos quanto a complexidade
envolvida no processo de entendimento sobre a construcdo do conhecimento
cientifico. Elevado numero de concordancia foi verificado pela autora para o item
relacionado a habilidade de trabalho em grupo, que segundo ela esta de acordo com
a participacéo ativa de todos os membros do grupo, observada durante os debates.
Mencdes a obsticulos para o trabalho em grupo, como as destacadas nesta

pesquisa, nao foram feitas pela autora.
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No questionério aplicado por VELLOSO (2009) h& ainda um item
relacionado aos conhecimentos adquiridos sobre o tema Corrosao. Segundo a
autora, este foi um dos poucos em que as respostas positivas foram unanimes
(100% de somatdrio das respostas Concordo Totalmente e Concordo Parcialmente).
As respostas indicam a alta potencialidade do método para o ensino de contetdos
cientificos. Uma vez que a aprendizagem de conteldos especificos ndo era o foco
do nosso trabalho, tal questionamento ndo foi apresentado aos estudantes.

Faz-se necessario considerar que na elaboracdo do questionario
inserimos afirmacdes relacionadas a habilidades que acreditivamos serem
estimuladas a partir da proposta. No entanto, a partir da andlise dos dados
percebemos que especular sobre o desenvolvimento de outras habilidades, mais
préximas dos aspectos analisados com base no Modelo de argumentacdo por nés
proposto, seria pertinente e recomendavel em trabalhos futuros. Desse modo,
afirmacdes relacionadas ao desenvolvimento das seguintes habilidades seriam
interessantes: analisar o caso com base em aspectos sociais, ambientais,
econdbmicos e ou éticos; buscar evidéncias nas distintas fontes de pesquisa,
empregar adequadamente estratégias de aprendizagem como, por exemplo, o
questionamento, a comparacao, a apresentacdo de prés e contras etc. Questbes
gue pretendemos inserir em trabalhos futuros.

Visando obter elementos mais significativos a respeito da
receptividade, na Turma C, em relacdo ao emprego do Modelo de Toulmin (2001),
guestionamos ainda os estudantes sobre a sua adequacdo no favorecimento da
argumentagcdo. Quarenta e oito alunos responderam ao questionamento. Foram
classificadas as respostas mais enfatizadas pelos alunos, pelo estabelecimento de
categorias a posteriori. Para cada uma das categorias, comentarios extraidos dos
questionarios foram destacados e sao citados a seguir, mantendo, na medida do

possivel, as suas caracteristicas originais.

5.7. Impressdes dos estudantes sobre o Modelo de Toulmin (2001)

Na tentativa de responder a questdo de pesquisa que fornece indicios
sobre o quanto € valido, ou ndo, ensinar a argumentar, fizemos 0 seguinte
guestionamento aos alunos da Turma C (argumentagéo orientada): vocé acredita

gue o “ensino da argumentacdo” através da exposicao e discussdo do Modelo de
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Toulmin € adequado? Justifique sua resposta. Para essa questdo classificamos as

respostas dos alunos em trés categorias principais:

Adequacéao do Modelo de TOULMIN para o “ensino da argumentagdo”

Dos 48 alunos que responderam ao questionario de avaliacdo, 32
acreditam que o Modelo de TOULMIN (2001) foi um adequado referencial para a
elaboracdo de argumentos. Ou seja, as respostas de um numero significativo de
alunos sugerem que “ensinar a argumentar” de acordo com um modelo
preestabelecido favorece a construgédo de argumentos de melhor qualidade. Alguns

comentarios classificados nessa categoria sao ilustrados a seguir.

Sim, pois 0 modelo é bem claro e ajuda a montar os argumentos de forma
clara (...), tornando assim melhor a compreensao da estrutura do argumento.

Sim, apesar de, no inicio, seguirmos exatamente o método e sair um texto
bem “padrao”, ao fim do semestre elaboramos textos que se encaixam
adequadamente ao modelo, porém de uma forma menos “padrao”, sendo
assim, o modelo é bem adequado.

Como percebemos nos comentarios acima, os dois alunos reconhecem
a importancia de se conhecer a estrutura adequada de um argumento. No segundo
comentario, o estudante destaca o fato de que, no inicio, o uso do referencial
tornava a argumentacao um tanto mecanica, no entanto, com o passar do tempo, o
emprego dos componentes argumentativos passou a ocorrer de maneira mais

espontanea, tornando os textos argumentativos melhor estruturados.

Adequacéo parcial do Modelo de Toulmin para o “ensino da argumentacéo”

Dentre os alunos cinco concordam, apenas em parte, quanto a adequacéao do
referencial adotado. A seguir apresentamos exemplos de comentérios classificados

nessa categoria.

Apesar de eu acreditar que esse modelo prende a nossa argumentacao
impondo um formato obrigatério, acho que ele ajudou os alunos que tém
dificuldade de argumentacéo.

O Unico problema do modelo de Toulmin é a restricdo ao estilo livre de
argumentacao. Fora isso, € uma boa base.

Nesses comentarios novamente evidenciamos a percepc¢ao de alguns
estudantes em relacdo ao mecanicismo provocado, na visao deles, pelo Modelo
utilizado como referencial para a elaboragdo da argumentagdo. Eles parecem

reconhecer a importancia do emprego do referencial, mas por outro lado,
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demonstram insatisfacdo, quando alegam que o Modelo néo privilegia a criatividade
e a liberdade de expressdo. Nesse sentido, JORGE e PUIG (2000) chamam a
atencado de professores e alunos a respeito da rigidez, em relacdo a estrutura dos
textos, que o Modelo de TOULMIN (2001) pode pressupor. Alerta ainda para o
cuidado de n&o se ensinar o modelo de forma mecanicista, para com isso nao limitar
a criatividade dos estudantes, e da necessidade de uma forma de analise mais

flexivel.

Na nossa analise procuramos, na medida do possivel, considerar tais
aspectos. Durante as discussodes a respeito do Modelo procuramos deixar claro aos
estudantes o papel de cada um dos seus componentes dentro da argumentacao.
Enfatizamos que um texto argumentativo pode apresentar diferentes caracteristicas,
no que diz respeito a sequéncia ou tipo de texto (descritivo, narrativo etc.), mas que
a presenca de elementos como dados, justificativas e concluses é caracteristica de
um texto argumentativo, que normalmente € direcionado para algum leitor ou
ouvinte. Procuramos evidenciar tais nocées a fim de evitar a rigidez na estrutura dos

argumentos produzidos.
N&o adequacdo do Modelo de Toulmin para o “ensino da argumentacao”

Onze alunos discordam categoricamente da eficiéncia do Modelo em

favorecer a construcdo de argumentos, como verificamos nos comentarios a seguir.

E inadequado porque o ato de argumentar é muito mais dinamico que o
colocado em aula. Este modelo pode ser comparado a uma receita de bolo,
onde se padroniza os textos e barra a capacidade de “criar”, ou melhor,
impede que a argumentacao tenha o dinamismo e a qualidade que se deve
ter.

Acho que uma argumentacdo adequada € uma argumentacdo baseada em
fatos convincentes, independente de modelos usados para escreveé-la.

Os comentérios supracitados reforcam novamente a ma impressao de
alguns alunos no que diz respeito ao emprego do Modelo de TOULMIN (2001).
Desse modo, percebemos que muito embora a maioria dos estudantes tenham sido
favoraveis ao emprego do referencial teérico, um numero significativo de alunos
apresenta insatisfacgdo em relacdo a sua utilizacdo. Esses resultados sé&o
preocupantes, uma vez que varias pesquisas reportadas na literatura apresentam
propostas nesse sentido, de ensinar a argumentar utilizando modelos de
argumentacdao (JORGE e PUIG, 2000; PETIT e SOTO, 2002). No entanto, em
nenhuma dessas pesquisas € apresentada a visdo dos alunos em relacdo a esse
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tipo de estratégia, o que sugere a necessidade da realizacdo de pesquisas dessa

natureza.
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6. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa que tem como foco a argumentacao no Ensino de
Ciéncias, especialmente sobre aspectos socio-cientificos, buscamos responder
guestdes concernentes a tematica, que foram evidenciadas ou nao
respondidas em nosso trabalho de mestrado (SA, 2006). Primeiramente
buscamos responder a seguinte questdo: Ha espaco para a pratica da
argumentacdo no Ensino Superior de Quimica? Nesse ponto, a analise
realizada indica claramente que as praticas de ensino, comumente
empregadas pelos professores, ndo oferecem espagco para que a
argumentacdo ocorra em ambientes de ensino-aprendizagem de Quimica, no
Ensino Superior. A pouca incidéncia ou a auséncia total de atividades que
promovam o desenvolvimento de habilidades argumentativas sao evidenciadas
neste estudo e nos trabalhos de NEWTON et al., (1999) e RAMOS (2006), que
também investigam sobre o espaco destinado a pratica da argumentacdo em
ambientes de ensino-aprendizagem. Na tentativa de compreender o porqué
dessa realidade, realizamos entrevistas com docentes atuantes no Ensino
Superior de Quimica, que apontaram como causas principais: limitacdes na
formacao do professor universitario, pressdes externas impostas pelo curriculo,
ma formacédo do aluno no Ensino Basico e falta de interesse por parte dos
alunos. Esses aspectos implicam em obstaculos para o professor diante da
promocdo de atividades que favorecam a argumentacdo. Nesse sentido,
SIMON et al., (2006) apontam que o desenvolvimento da habilidade para
compreender e implementar a argumentacao requer um importante processo
de reflexdo sobre experiéncias anteriores, iniciando, assim, um processo de

acao-reflexdo por parte do professor. Esse processo podera auxiliar o professor
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na construgdo de uma nova compreensao de ensino-aprendizagem, incluindo o

papel da argumentacdo no Ensino de Ciéncias.

Tendo em vista a constatacédo obtida no trabalho de mestrado de
gue 0S casos propostos apresentavam caracteristicas que os distinguiam em
relacdo as estratégias empregadas pelos alunos ao soluciona-los, partimos
para a caracterizacdo dos casos. Nesse ponto, o Modelo IDEAL Problem-
Solving Model, proposto por BRANSFORD e STEIN (1984), serviu como
referencial para a identificacdo das etapas empregadas pelos estudantes para
solucionar os casos. A partir da analise dos enunciados dos alunos nas
apresentacdes orais verificamos que, via de regra, as etapas seguidas no
processo de solucdo dos casos foram comuns para todos 0s grupos, salvo
algumas peculiaridades. A primeira delas diz respeito a lIdentificagdo do
Problema, uma vez que, enquanto alguns casos apresentam de forma clara e
objetiva o problema, outros exigem investigacoes, nesse sentido, pelos alunos.
Ainda sobre a Identificagdo do Problema, constatamos que, enquanto alguns
casos apresentam um unico problema a ser solucionado, outros exigem a
consideracdo de uma série de questdes essenciais para resolvé-los. Assim, 0s
casos foram classificados em trés tipos principais, denominados: casos

estruturados, casos mal-estruturados e casos de multiplos problemas.

Uma vez classificados os casos partimos em busca de resposta
para outra questdo de pesquisa: a argumentacao € algo espontaneo ou ensinar
os alunos a argumentar, lhes mostrando as caracteristicas que deve ter uma
adequada argumentacdo, pode promover suas habilidades argumentativas?
Desse modo, procuramos indicios sobre a efetividade, ou ndo, da adogcdo em
sala de aula de uma postura que promovesse o “ensino da argumentacao”. A
analise baseada na metodologia proposta por ERDURAN et al., (2004), na qual
a qualidade dos argumentos € avaliada a partir da observacdo da combinacéo
dos componentes que constituem o Modelo de TOULMIN (2001), ndo se
mostrou suficiente para responder o questionamento, pelo fato de a
metodologia néo fazer distincdo entre argumentos cujas combinacdes do TAP
apresentem a ocorréncia de elementos em frequéncias distintas. Fato que
consideramos uma limitacdo da metodologia. Desse modo, chegamos a
conclusdo de que além da determinacdo da quantidade e dos tipos de
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combinacdes do TAP, também se faz pertinente a determinagéo da frequéncia
com que os diferentes componentes do argumento se encontram presentes

dentro de tais combinacdes.

Assim, propusemos a classificacdo das combinacdes do TAP
verificadas nas apresentacdes orais, considerando a frequéncia de vezes que
elementos como justificativas e backings estdo presentes no argumento. Dessa
maneira, assumimos que argumentos que apresentam uma mesma
combinacdo, porém, maior quantidade de justificativas e backings, sé&o

considerados mais complexos e, portanto, de melhor qualidade.

A partir da andlise realizada com base nessa concepcao,
constatamos que justificativas e backings foram empregados com maior
abundéancia na turma orientada sobre “‘como argumentar”, o que nos levou a
concluir que fornecer orientagbes a respeito do emprego dos componentes
argumentativos surte efeito positivo na argumentacédo dos estudantes. Dessa
maneira, os dados obtidos nos levam a concordar com McNEILL et al., (2006),
guando afirmam que os estudantes argumentam melhor quando recebem
instruc@o explicita para isso. CAMPANER e DE LONGHI (2007) compartilham
da mesma opinido, quando apontam para o desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos estudantes quando, intencionalmente, se facilita a
ocorréncia de discursos argumentativos, mediante o desenvolvimento de

propostas didaticas planejadas para esse fim.

A andlise realizada a partir da quantificacdo dos turnos de
conversacao ocorridos nos debates sugere que em situacdes em que 0S casos
sao solucionados de maneira distinta pelos diferentes grupos os debates sao
mais prolongados, uma vez que o0s estudantes possuem mais elementos pra
discutir, pelo fato de apresentarem uma solucdo que diverge daquelas
apresentadas pelos outros grupos. Constatou-se também que problemas que
ndo apresentam solucbes capazes de resolvé-los de modo imediato e que
abarcam questdes que ultrapassam o0 contexto do caso, como direitos
humanos e medidas de prevencdo em niveis locais e nacionais, parecem
estimular a ocorréncia de debates mais prolongados. Além disso, percebemos
gue casos de multiplos problemas favorecem a ocorréncia de debates com

maior numero de turnos de conversacdo. Casos que tratam de questdes
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ambientais também se mostraram favoraveis a ocorréncia de debates
prolongados. Ainda no que diz respeito aos debates, confirmamos a hipotese
levantada no trabalho de mestrado, de que o confronto entre grupos
responsaveis pelo mesmo caso surtiia melhor efeito em relacdo a

argumentacgéo dos alunos nessa situagao.

O Modelo de Anélise de Argumentacao Aplicavel a Processos de
Resolucao de Questdes Socio-cientificas nos subsidiou na busca por respostas
as seguintes questbes de pesquisa: Que tipos de casos podem favorecer
determinadas estratégias argumentativas? As diferentes propostas de ensino
favoreceram a argumentacdo por parte dos estudantes? E o que podemos
concluir sobre a qualidade da argumentacdo dos alunos durante a aplicacao
das propostas? Os resultados obtidos apontaram que, em algumas situagoes,
determinados tipos de casos favorecem o0 emprego de determinadas
estratégias argumentativas. Os dados também corroboram a colocacdo de
SIMONNEAUX (2008), quando afirma que variaveis contextuais, como o tipo
de estratégia empregada, influenciam na qualidade da argumentacdo. Isso
ficou evidenciado ao observarmos que algumas estratégias foram
significativamente favorecidas nas situacdes de apresentagdes orais, enquanto

outras nas situacfes de debates.

A andlise da qualidade dos argumentos produzidos pelos
estudantes nas duas situagbes confirmou a colocacdo de SIMONNEAUX
(2008), de que a avaliacdo da argumentacdo ndo € uma tarefa simples. De
fato, sentimos dificuldades na classificacdo dos argumentos, tanto do ponto de
vista estrutural, como do ponto de vista do Modelo proposto. Este tipo de
dificuldade tem sido apontado por varios pesquisadores que se mobilizam para
realizar a analise da argumentacdo de estudantes com base no Modelo de
TOULMIN, 2001, ao relatarem que, em algumas situacdes, é dificil distinguir
entre “dados” e ‘justificativas”, ou “justificativas” e “conhecimentos basicos” etc.
(KELLY e TAKAO, 2002; ERDURAN et al., 2004).

Com base na adequacao da estrutura dos argumentos produzidos
pelos estudantes, no elevado niamero de turnos de conversacao ocorridos nos
debates e no emprego adequado dos aspectos que constituem o Modelo de
Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolugcdo de Questbes
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Saocio-cientificas, consideramos de boa qualidade os argumentos produzidos
pelos estudantes nas diferentes situagdes de ensino.

No que diz respeito a aprendizagem de contetdo, muito embora
este ndo seja o foco do presente trabalho, acreditamos que a aprendizagem de
conhecimentos gerais, especificos de cada caso, tenha sido favorecida a partir
das atividades. De acordo com SIMONNEAUX (2008), o conhecimento pode
ser desenvolvido pela ocorréncia de trocas verbais em situacfes de debates, e,
portanto, se uma turma esta envolvida em algum debate este pode conduzir a
construcdo individual do conhecimento pelos estudantes. Segundo o autor, 0
debate se destina a capacitar os alunos a desenvolver o conhecimento de
forma conjunta, ou seja, o debate ndo depende de conhecimentos adquiridos
anteriormente, mas daqueles que serdo construidos. Desse modo, acreditamos
gue o fato de os casos propostos na presente pesquisa nao tratarem de temas
familiares para os alunos, ndo tenha sido um entrave para a efetividade dos
debates em favorecer a aquisicdo de conhecimentos pelos alunos e em
estimular a argumentacdo, uma vez que esta € considerada por SIMONNEAUX
(2008) como parte intrinseca do conhecimento desenvolvido gradualmente por
meio da participacdo em debates.

BORUCHOVITCH e BZUNECK (2004) apontam ainda que o
estudante obtém éxito na aprendizagem quando aprende a perseguir seus
objetivos, quando age com motivacdo intrinseca, prioriza a meta, se envolve
motivacional e afetivamente com a tarefa, planeja, decide, age com autonomia,
sabe utilizar as estratégias cognitivas e metacognitivas, avalia cada situacéo,
antecipa situacdes e implicagbes. Sao 0s processos cognitivos, afetivos e de
auto-regulacdo que déo garantia ao sujeito para se ter éxito na aprendizagem.
Dessa maneira, as estratégias verificadas nos argumentos dos grupos durante
as atividades nos levam a crer que a aprendizagem de conceitos relacionados

ao caso tenha sido favorecida.

No que diz respeito a producéo de casos, os resultados nos levam
a crer que na sua elaboracdo € imprescindivel a verificacdo das solucbes
existentes para resolvé-lo, quais aspectos podem ser considerados na analise,
0 grau de complexidade envolvido no tema e a coeréncia do problema

proposto. SADLER e ZEIDLER (2005), por exemplo, apontam que
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determinados temas encorajam a utilizacdo de argumentos de cunho
emocional em detrimento daqueles de cunho racional. Além disso, conforme
sinaliza SIMONNEAUX (2008), com respeito as questdes socio-cientificas, o
conhecimento ndo deve ser simplesmente controverso, mas deve também
envolver uma pluralidade de disciplinas, ndo se limitando a apenas uma. O
contexto do problema e os campos das disciplinas envolvidas devem ser
definidos de modo a construir uma situacado propicia ao debate, em que a
argumentacao sobre a questdo ndo envolva somente o conteddo, mas também

dimensdes sociais e valores pessoais.

No que diz respeito as impressdes dos alunos a respeito das
propostas de ensino, o alto indice de respostas favoraveis as afirmacfes
presentes no questionario de avaliacdo sugere o reconhecimento dos
estudantes em relacdo ao desenvolvimento de habilidades formativas como
comunicacdo oral, comunicagédo escrita, resolucdo de problemas, tomada de
deciséo, entendimento de como a ciéncia é construida e trabalho em grupo. No
entanto, criticas ao emprego do Modelo de TOULMIN (2001) foram
significativamente evidenciadas nos comentarios dos estudantes, quando
apontam para 0 mecanicismo provocado pelo Modelo. Eles parecem
reconhecer a importancia do emprego do referencial, mas por outro lado,
demonstram insatisfacdo, quando alegam que o Modelo ndo privilegia a
criatividade e a liberdade de expressdo. Critica que vai ao encontro das
recomendacdes de JORGE e PUIG (2000) em relacdo ao cuidado de néo se
ensinar o Modelo de forma mecanicista e com isso limitar a criatividade dos

estudantes, e da necessidade de uma forma de analise mais flexivel.

Assim como RAMOS (2006), acreditamos que 0 espaco em sala
de aula que privilegie a argumentacdo é algo a ser constituido de forma
conjunta e consciente. E que existe a necessidade de noés, formadores de
professores e estudiosos da linguagem, atuarmos como sujeitos que continuam
trabalhando a fim de que essa realidade seja mudada, realidade que envolve
muitos conflitos, mas que permite uma acdo que pode produzir efeitos
transformadores e que inclui o desejo e a singularidade de cada um dos

envolvidos nesse processo.
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Acreditamos ainda que os resultados dessa analise permitiram
responder questdes suscitadas ou néo respondidas no trabalho de mestrado e
que poderao servir de subsidio para o direcionamento de futuras pesquisas no

campo da argumentacao, tais como:

e Desenvolvimento e implementacdo de estratégias de ensino

potencialmente capazes de estimular a argumentacéo dos estudantes;

e Criacdo de mecanismos de analise com base no Modelo
proposto neste estudo, para aplicacdo em contextos que também envolvam a

discusséo de questbes socio-cientificas;

e Elaboracdo de material que auxilie o professor na elaboracéo
de atividades fomentadoras da argumentacdo e na analise de argumentos

produzidos nessas situacoes;

e Estudo do material ndo analisado na presente pesquisa como

os textos argumentativos e os “Diarios dos Casos”.

e Elaboracdo e aplicacdo de casos a partir das consideracoes
apontadas no presente estudo sobre as potencialidades e limitacdes do método

de Estudo de Caso no favorecimento da argumentacao.
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Um bom caso é ANEXO A
relevante ao leitor e
desperta o interesse Reciclagem de Materiais

N

As embalagens plasticas de 6leo lubrificante usadas em motores automotivos séo produzidas
em polietileno de alta densidade (PEAD) e se tornaram um problema para os recicladores. Os locais
de troca de 6leo (postos de gasolina, centros de troca, concessionarias de veiculos etc.), descartam
diariamente para o meio ambiente frascos plasticos contaminados com éleo lubrificante e aditivos. O
Oleo residual, contido nestes frascos, aumenta o indice de fluidez do plastico, dificultando o processo
de reciclagem e prejudicando a qualidade dos artefatos reciclados produzidos, devido a deformidade
e presenca de odor de éleo.

Um bom caso narra uma histériaj

Hélio é proprietario de uma pequena empresa de reciclagem de plasticos em Campinas. Ele, assim
como muitos outros recicladores, enfrenta um dilema: o que fazer com residuos soélidos tais como
aqueles contidos nas embalagens de lubrificantes?

Um certo domingo, Hélio recebeu em casa a visita de um primo. Sérgio é estudante do curso
de Quimica da USP e foi passar alguns dias na casa do primo em Campinas. Na segunda-feira Hélio
levou Sérgio para conhecer a empresa de reciclagem. Um bom caso

Depois de conhecer todo o local, Sérgio faz algumas perguntas a Hélio: inclui dialogos

- Hélio, como vocés fazem para separar o 6leo das embalagens plasticas? - pergunta Sérgio.

- Atualmente nés usamos detergente e agua para extrair o 6leo. O problema é o elevado
custo, pois o efluente ndo pode ser despejado em esgotos e rios sem passar por um tratamento
adequado e isso tem me causado alguns prejuizos — explica Hélio.

- E ndo existem outras técnicas mais vidveis de se fazer esta separacdo? pergunta Sérgio,
curioso.

- N&o sei. Devido a falta de tempo, ndo tenho me atualizado sobre 0 assunto. Mas gostaria
muito de encontrar alternativas mais vidveis economicamente e que ndo causassem nenhum dano ao
meio ambiente — fala Hélio.

- Nado tenho certeza, mas acredito que j& deve ter sido desenvolvida uma melhor tecnologia
para a remocao do 6leo destas embalagens, assim como para o tratamento dos efluentes gerados no
processo de reciclagem, que pelo o que sei, € um outro problema — esclarece Sérgio.

- Eu desconhecgo qualquer inovagéo neste sentido. Mas, se vocé puder me ajudar a encontrar
uma melhor solucéo para este problema, ficarei muito grato e o0 meio ambiente também — brinca
Hélio.

- Na quinta-feira volto para casa e irei procurar alguns amigos que fazem Quimica industrial
na Universidade de S&o Paulo (USP). Eles fazem estagio em uma empresa de reciclagem de
plasticos em Sao Paulo e acredito que poderdo nos ajudar — explica Sérgio.

- Muito obrigado, Sérgio. Ficarei aqui aguardando noticias. Um bom €aso produz
empatia com os

personagens centrais

Sérgio ira pedir a ajuda de vocés para tentar encontrar alternativas mais viaveis para a
empresa de Hélio e também para o meio ambiente.

1

Um bom caso é
curto
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ANEXO B

Questbes elaboradas com base no Modelo Normativo de Tomada de Decisao de
KORTLAND (1996).

A - Assunto Identificacdo do problema

Explique, em linhas gerais, o principal assunto abordado no caso. 4_I

B — Pesquisa das Caracteristicas do Problema

Como o problema apresentado no caso encontra-se vinculado a questoes:

=  Sociais

= Econbmicas

=  Ambientais

» FEticas

Justifique a sua resposta

Producdo de critérios

C — Julgamento de Valor: Gravidade do Problema

= Facga um julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justifiqgue a resposta.

D — Inventario das Medidas ; Geracéao de alternativas
= Que diferentes tipos de medidas, normalmente, sdo tomadas diante da situagdo
apresentada no caso? rAvaIiacéo das alternativas

E — Pesquisas das caracteristicas das medidas

= As medidas acima citadas séo suficientes para resolver o problema? Explique

= Que outras medidas sdo importantes e que deveriam ser tomadas?

F- Julgamento de valor da melhor solucéo rEscolha da solucéo
= Que medida foi indicada como a mais adequada para resolu¢éo do caso?
» Por que esta foi a forma escolhida para resolu¢do do caso? Explique detalhadamente.
= Apresente as vantagens e desvantagens da opg¢do escolhida para resolu¢do do

problema, em relacdo a outras possiveis solucdes. Escolha da solug&o

'

G — Julgamento de valor da solucdo para os problemas ambientais, sociais ou econdmicos

= Como a aplicacdo da medida escolhida se reflete no dia-a-dia das pessoas envolvidas
no caso, levando em consideragao aspectos sociais, econémicos, ambientais e éticos?
H - Estabelecimento de um plano de acdo

= Estabeleca um plano de acéo. Ou seja, apresente um cenario utilizando os personagens
do caso e as medidas julgadas adequadas para sua resolucéo.
| — Execucdo da decisédo

Acao e monitoragdo
* ReUna todo o material que o grupo coletou sobre os casos, e inicie a estruturacdo da

apresentacao oral, que sera realizada sobre a resolucao do caso.
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ANEXO C

Descricdo dos tipos de atividades ou interagdes constituintes do esquema
apresentado na Figura 4.1 (NEWTON et al., 1999).

Forma de Trabalho dos Alunos (FTA)

Atividade com a classe inteira: quando o professor envolve a sala inteira em uma atividade.

Exemplo: alunos ouvindo uma explicacao ou observando uma demonstragao.

Atividade em pequenos grupos: quando grupos de estudantes trabalham juntos. Exemplo:
realizando atividades abertas com papel e lapis, discutindo formalmente com o grupo ou

realizando trabalho pratico direcionado.

Atividade individual: quando o estudante trabalha por si mesmo para desenvolver seu préprio

produto. Exemplo: ouvindo uma explicacao, lendo, realizando trabalho pratico direcionado.

Atividades dos Alunos (AA)

Ouvindo uma explicacdo: quando os alunos sdo engajados em alguma forma de interacdo
baseada no discurso, isto pode incluir: revisdo de uma aula anterior; professor explicando uma
idéia cientifica; professor explicando aos alunos o que fazer em tarefa extraclasse etc. Notar que
o “falar” ndo € exclusivamente tarefa do professor (apesar do mesmo esta envolvido na
atividade), pois a classe pode estar ouvindo uma idéia que esta sendo explicada por um aluno ou

assistindo a uma gravacéo de video.

Lendo: quando cada aluno esta lendo um texto silenciosamente ou revezando para ler em voz
alta. Isto ndo inclui a leitura de questBes de um trabalho que esta sendo desenvolvido na classe,

embora inclua a leitura de texto relacionado com o que esta sendo estudado.

Realizando exercicios: quando os alunos recebem exercicios para serem resolvidos, que
envolvem respostas numéricas ou escritas, mas que geralmente sdo estruturadas e requerem

uma resposta concisa.

Fazendo anotagdes: quando o0s alunos estdo passivamente registrando informacdes
apresentadas diretamente a eles, através de um livro, de quadro-negro, da fala do professor etc.
Quando o aluno registra o que o professor esta falando, a descrigédo fazendo anotacgdes € usada,

em detrimento a descrigdo ouvindo uma explicacao.

Realizando atividade aberta com papel e lapis: quando os estudantes estdo envolvidos em
um trabalho criativo ou reflexivo. Esta é a distingdo da atividade “realizando exercicios” e é

planejada para abranger tarefas que ndo requerem respostas simples, concisas e estruturadas.
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Observando uma demonstracéo: quando os alunos estdo observando o professor demonstrar
uma investigagcao pratica. Quando a atividade “ouvindo uma explicagdo” também ocorre, a

descricao “observando uma demonstracédo” deve se sobrepor a anterior.

Realizando trabalho préatico direcionado: quando os alunos sdo envolvidos em uma

investigacao pratica com a metodologia predeterminada pelo professor ou pelo livro.

Realizando trabalho prético livre: quando os alunos sédo engajados em investigacfes praticas

sem uma metodologia predeterminada.

Preparando ou organizando o ambiente: quando os alunos estdo se preparando para iniciar
ou finalizar uma atividade. Isso pode envolver a distribui¢cdo de livros, reunido de equipamentos,
deslocamento das cadeiras, lavagem de vidrarias ou a arrumagdo do material usado nas

atividades.

Discutindo formalmente com o grupo: quando os alunos estdo reunidos em um ou mais
grupos para discutir uma questdo especifica relacionada ao conteido ministrado. Isso pode
envolver uma discussdo sobre a explicacdo de um fendmeno cientifico, as questdes morais

relacionadas a uma questao cientifica etc.
Interac@o Professor-Aluno (IPA)

Professor dando instru¢cdes: quando os alunos sé&o instruidos sobre o que devem fazer ou

como fazer alguma coisa. Isso inclui disciplina e o desenvolvimento de atividades.

Professor explanando idéias cientificas: quando o professor esta explicando uma idéia,

descrevendo um fendmeno, resumindo uma aula anterior etc.

Perguntando e respondendo: quando existem situacdes que envolvem uma questdo levantada

pelo professor, uma resposta dada pelo aluno e uma avaliagcdo posterior do professor.

Realizando atividades deliberativas: quando o professor e os alunos sao envolvidos em uma
discussao mais prolongada ou profunda sobre uma questéo. Difere da interacdo perguntando e
respondendo, uma vez que o professor esta interessado no raciocinio que esta por tras das
respostas que os alunos fornecem e é provavel que demonstre isso ao encoraja-los no

desenvolvimento das respostas.

Aluno elaborando questdes: quando o aluno levanta questdes relacionadas ao conteldo

discutido na sala de aula.
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ANEXO D

Referéncias bibliogréficas das reportagens publicadas na revista Pesquisa Fapesp
gue serviram como base para elaboracdo dos casos.

Casos aplicados na Turma B

Doenca misteriosa em artesaos

Um risco para os artesdos. Revista Pesquisa Fapesp, n. 105, p. 41,
novembro/2004.

Reciclagem de materiais

Embalagem livre de Oleo lubrificante. Revista Pesquisa Fapesp, n. 111, p. 62,
maio/2005.

Praga do feijdo

Copaiba contra o carruncho. Revista Pesquisa Fapesp, n. 71, janeiro/2002.

Ameaca aos cacaueiros

A luta contra a vassoura de bruxa. Revista Pesquisa Fapesp, n. 110, p. 46,
abril/2005.

A praga do carrapato

Fapemig recebe depdsito de patente. Revista Pesquisa Fapesp, n. 97, p. 62,
marc¢o/2004.

Casos aplicados na Turma C

Adubo na plantacao

Adubo natural. Revista Pesquisa Fapesp, n. 90, p. 68, agosto/2003.

O ataque das cigarrinhas

Ataques da cigarrinha. Revista Pesquisa Fapesp, n. 81, p. 80, novembro/2002.

Ameaca aos citricos

Luz sobre as laranjeiras. Revista Pesquisa Fapesp, n. 80, p. 63, outubro/2002.

Formigas cortadeiras

A inversdo do jogo: plantas contra salvas. Revista Pesquisa Fapesp, p. 46, n. 74,
abril/2002.
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ANEXO E
| - Casos elaborados e aplicados na Turma B.
Doenca Misteriosa em Artesaos

Em Petropolis, Rio de Janeiro, muitas pecas feitas de pedra sdo produzidas por
artesdos locais, principalmente para exportacao.

Jaime, um escultor de pedra, de aproximadamente trinta e cinco anos, ja trabalha ha
alguns anos na profissdo. De procedéncia humilde, Jaime pouco frequentou a escola e 0
trabalho com o artesanato se tornou a sua principal fonte de renda e garantia de sustento da
familia.

Ha alguns dias, sua esposa Ruth vem percebendo que Jaime esta apresentando
alguns sintomas estranhos tais como cansaco e dificuldade de respirar, além de muita tosse.
Logo ao amanhecer Ruth conversa com Jaime na tentativa de convencé-lo a ir a um médico.

- Jaime estou muito preocupada com vocé, faz dias que percebo que vocé néo esta
bem. Vocé tossiu a noite inteira e percebo que vocé esti cada vez mais cansado e com a
respiracao dificil. Acho que vocé deveria procurar um médico - comenta Ruth preocupada.

- Deve ser uma gripe. Vocé sabe que ndo gosto de ir a médico. Logo isso passa,
vocé vai ver. Agora tenho que ir trabalhar, pois ja estou em cima da hora - explica Jaime,
saindo em seguida.

Os dias foram passando sem que Jaime apresentasse qualquer melhora. Sua
esposa continuava insistindo para que ele fosse ao médico, mas ele continuava irredutivel.
Ruth suspeitava que o problema de saude de Jaime poderia ser decorrente do trabalho
com as pedras, mas nao tinha certeza de nada. Foi entdo que ela teve a idéia de pedir
ajuda a seus sobrinhos, estudantes de Quimica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, que por coincidéncia, estavam passando o final de semana em Petrépolis, na casa
dos pais. Sem que Jaime soubesse de nada, Ruth foi a casa dos sobrinhos e contou o que
estava acontecendo. Henrique ficou surpreso ao ver a tia, que gquase nunca aparecia por
la.

Ola tia Ruth! Que milagre é esse a senhora por aqui? - pergunta admirado Henrique.

Vim porque estou precisando da ajuda de vocés. O problema é o seguinte: (ja faz
alguns dias que o seu tio...). Apdés contar toda a historia, Ruth continua: - Suspeito que
aquelas pedras estdo fazendo mal a ele. Eu falo, peco pra ele ir ao médico, mas ele ndo
me ouve. Entdo lembrei que vocés poderiam me ajudar a descobrir se as minhas suspeitas
tém fundamento e se o0 que ele esta sentindo é causado pelo trabalho com as pedras -
explica Ruth.

- Olha tia Ruth, eu ja li alguma coisa sobre este assunto. Mas ndo saberei Ihe dar
maiores detalhes agora. Prefiro pesquisar sobre o problema e assim que tiver alguma
informagdo mais segura a procuro. Mas de qualquer forma, teremos que levar o tio ao
médico para saber 0 que realmente esta acontecendo - alerta Gustavo.

- Obrigada, meninos! Vou ficar esperando uma resposta de vocés. Enquanto isso,
continuarei tentando convencer aquele teimoso a ir ao hospital. Diga a sua mée que outra
hora volto com mais calma para tomar um café — fala Ruth.

Vocés sédo os sobrinhos de Ruth e Jaime e lhes foi atribuida a missdo de esclarecer a Ruth
sobre o problema de Jaime e se este esta relacionado ou ndo com o trabalho com as pedras.
Identificando o real problema de Jaime cabe a vocés ajudar a encontrar a melhor solucéo
para o0 seu caso, levando em consideracao as escassas condi¢des financeiras da familia.
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Reciclagem de Materiais

As embalagens plasticas de 6leo lubrificante usadas em motores automotivos sédo
produzidas em polietileno de alta densidade (PEAD) e se tornaram um problema para os
recicladores. Os locais de troca de O6leo (postos de gasolina, centros de troca,
concessionarias de veiculos etc.), descartam diariamente para o meio ambiente frascos
plasticos contaminados com dleo lubrificante e aditivos. O 6leo residual, contido nestes
frascos, aumenta o indice de fluidez do plastico, dificultando o processo de reciclagem e
prejudicando a qualidade dos artefatos reciclados produzidos, devido a deformidade e
presenca de odor de 6leo.

Hélio é proprietario de uma pequena empresa de reciclagem de plasticos em
Campinas. Ele, assim como muitos outros recicladores, enfrenta um dilema: o que fazer com
residuos sélidos tais como aqueles contidos nas embalagens de lubrificantes?

Um certo domingo, Hélio recebeu em casa a visita de um primo. Sérgio é estudante
do curso de Quimica da USP e foi passar alguns dias na casa do primo em Campinas. Na
segunda-feira Hélio levou Sérgio para conhecer a empresa de reciclagem.

Depois de conhecer todo o local, Sérgio faz algumas perguntas a Hélio:

- Hélio, como vocés fazem para separar o 6leo das embalagens plasticas? - pergunta
Sérgio.
- Atualmente nds usamos detergente e agua para extrair o 6leo. O problema é o

elevado custo, pois o efluente ndo pode ser despejado em esgotos e rios sem passar por
um tratamento adequado e isso tem me causado alguns prejuizos — explica Hélio.

- E néo existem outras técnicas mais viaveis de se fazer esta separacdo? pergunta
Sérgio, curioso.

- N&do sei. Devido a falta de tempo, ndo tenho me atualizado sobre o assunto. Mas
gostaria muito de encontrar alternativas mais viaveis economicamente e que nao
causassem nenhum dano ao meio ambiente — fala Hélio.

- Nao tenho certeza, mas acredito que ja deve ter sido desenvolvida uma melhor
tecnologia para a remocao do 6leo destas embalagens, assim como para o tratamento dos
efluentes gerados no processo de reciclagem, que pelo o que sei, € um outro problema —
esclarece Sérgio.

- Eu desconheco qualquer inovacéo neste sentido. Mas, se vocé puder me ajudar a
encontrar uma melhor solugdo para este problema, ficarei muito grato e o meio ambiente
também — brinca Hélio.

- Na quinta-feira volto para casa e irei procurar alguns amigos que fazem Quimica
industrial na Universidade de S&o Paulo (USP). Eles fazem estagio em uma empresa de
reciclagem de plasticos em S&o Paulo e acredito que poderdo nos ajudar — explica Sérgio.

- Muito obrigado, Sérgio. Ficarei aqui aguardando noticias.

Sérgio ira pedir a ajuda de vocés para tentar encontrar alternativas mais viaveis para a
empresa de Hélio e também para o meio ambiente.
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Praga do Feijao

Dentre os problemas relacionados a cultura do feijoeiro destacam-se os insetos-
praga, que além de atacarem os diversos estagios de desenvolvimento da cultura no campo,
também danificam os grédos armazenados, podendo provocar a sua destruicdo completa, além
da depreciacao comercial do produto.

Ha algum tempo Augusto, um pequeno produtor de feijdo do estado do Parand,
vem enfrentando alguns problemas relacionados ao armazenamento do seu produto. A perda
do valor comercial do seu feijdo agravou a sua situacao financeira e as dividas comecaram a
surgir. Preocupado com a atual situacdo, o Sr. Augusto resolve ligar para sua filha Livia,
estudante da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), e explicar o que esta
acontecendo.

- Al6, Livia, aqui é seu pai, como estao as coisas por ai?

- Ola papai, tudo bem. Que milagre € esse receber uma ligagdo sua, a mamae esta
bem? - pergunta Livia preocupada.

- N&o se preocupe, estamos bem. S6 estou com um probleminha com a producao
de feijdo. Entdo pensei que talvez vocé possa me ajudar de alguma maneira - fala Sr.
Augusto.

- Do que se trata, papai? pergunta Livia.

- O problema é o seguinte: o feijdo que tenho armazenado tem perdido peso, caido
de qualidade e por conta disso, o valor comercial também caiu bruscamente. A nossa situacao
financeira ndo esta das melhores. Tenho recorrido a algumas técnicas naturais, mas nao
consegui acabar com o problema e o prejuizo tem sido enorme — Augusto explica a situagao.

- Mas como acha que posso ajuda-lo? - pergunta Livia.

- Ouvi falar que pesquisadores de algumas universidades de S&o Paulo
pesquisam sobre maneiras de combater as pragas que atacam alguns tipos de graos,
inclusive o feijdo. Entao tive a idéia de pedir a vocé para investigar sobre este assunto pra
mim — esclarece Augusto.

- Lembrei agora, que tenho alguns amigos na UNIFESP, que fazem parte de um
grupo de pesquisa que trabalha com problemas relacionados a agricultura. Falarei com eles e
assim que tiver alguma novidade entrarei em contato com o senhor.

- Peco que faca isso logo, pois temo que a situacao piore — explica Augusto.

- N&o se preocupe, vamos resolver esse problema, pode confiar - promete Livia.

- Obrigado, minha filha. Ficarei aguardando alguma resposta.

Vocés sdo os amigos de Livia e deverdo ajuda-la a encontrar uma melhor solugédo
pararesolver o problema de seu pai.

267



Ameaca nos Cacaueiros

A histéria da cacauicultura na Bahia se confunde com a prépria histéria da regido,
pois 0 cacau fez o desbravamento para o interior, fundou cidades, formou geracdes. O
cacau criou uma identidade histérico-cultural determinada pela atividade agricola. Acontece
que nos ultimos tempos uma estranha doenca vem atacando os cacaueiros da regido
baiana, levando muitos produtores ao desespero e a desisténcia da cultura.

Luiz Carlos, um cacauicultor da regido baiana, também vem enfrentando este grave
problema. A situacdo na sua fazenda esta critica. A producdo de cacau diminui a cada dia,
as dividas aumentam e a situacao foge cada vez mais de seu controle. Muitas vezes Luiz
Carlos pensa em desistir, em virtude da grave situacdo que vem enfrentando. Porém, muitos
empregados dependem do trabalho com a cultura do cacau para sobreviver. Preocupado
com a situagdo destas pessoas, Luiz Carlos resolve ndo desistir e decide procurar ajuda.
Entdo, resolve entrar em contato com alguns colegas de infancia, hoje formados em
Quimica pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), na Bahia.

A noite, ao chegar em casa, Luiz Carlos escreve um e-mail para Gilberto.

Para:gilbertomoraes@yahoo.com.br Usar e-mails de sua
Assunto:Auxilio Lista de Enderecos

Cc: Cco:

[ ]Salvar copia da mensagem na pasta "Enviadas"
Caro Gilberto,

Estou precisando de vocés. Estou enfrentando um grande problema aqui
na fazenda. Trata-se do aparecimento de uma doenca que esta levando muitos
produtores a desistir da cultura. Ainda ndo sei do que se trata, mas observei a
formacao lateral de brotos, dando o aspecto caracteristico de uma vassoura.
Lembrei que vocés na época da faculdade pesquisavam sobre pragas que
atacam a agricultura. Gostaria de entender melhor sobre esta doenga e tentar
resolver este problema o mais rapido possivel, pois muitas pessoas dependem
deste trabalho para sobreviver. Para isso, conto com a ajuda de vocés. Fico
aguardando ansiosamente uma resposta.

Um abraco!
Luiz Carlos

Vocés sdo estes amigos de Luiz Carlos e cabe ao grupo a missdo de esclarecé-lo
sobre esta estranha doenca e ajuda-lo a encontrar alternativas de solucdo para o seu
problema.
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A Praga do Carrapato

O carrapato bovino causa sérios transtornos a pecuaria brasileira. Os prejuizos
econdmicos manifestam-se por perdas na producdo de carne, leite e derivados, industria
coureiro-calgadista, custos com produtos quimicos para controla-los, custos com manejo,
instalacGes apropriadas e danos ambientais pelo elevado uso de carrapaticidas. Além disso,
ele também transmite diversas doencas que podem resultar na morte dos rebanhos.

Em uma pequena cidade no interior do Rio Grande do Sul, mora Emanuel. Ele é
proprietario de uma pequena fazenda, local de criacdo do seu rebanho bovino. Nos ultimos
dias, uma infestacdo de carrapatos no seu rebanho tem sido motivo de muita dor de cabeca
e prejuizos para o pecuarista.

Preocupado com a situagcédo de seus bois, Emanuel liga para seu irméo Antdnio,
professor da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Minas Gerais, a procura de mais
informacdes sobre esta praga que vem atacando os rebanhos de vérias regides.

- Oi Ant6nio, aqui € Emanuel, tudo bem? Como vai Isabel e as criancas?

- Aqui estamos todos bem. Como vao as coisas por ai? - pergunta Anténio.

- As coisas na fazenda néo estdo muito boas. Os meus bois foram infestados por
carrapatos. O resultado é que a producdo de carne e leite diminuiu bruscamente e o couro
dos animais esta ficando comprometido. Além disso, estas pragas estdo provocando
doencas no rebanho — explica Emanuel.

- Que coisa desagradavel' Aqui na UFV existem pesquisas sobre estas pragas que
atacam a pecuaria. Posso dar uma olhada para vocé. Mas temos que procurar todas as
alternativas possiveis, pois sabemos que nem todas séo viaveis economicamente. Além
disso, existem varias medidas inadequadas pelo fato de serem nocivas ao meio ambiente —
esclarece Antonio.

- Tenho consciéncia disso, por isso resolvi procurar sua ajuda — comenta Emanuel.

- Farei o que for possivel para ajuda-lo. Como tenho mais acesso a informagoes,
verei 0 que posso descobrir sobre o0 assunto e ligo para vocé o mais rapido possivel, pois sei
que a situacao exige pressa — fala Antonio.

- Obrigada, Emanuel! Fico esperando noticias.

O grupo de vocés tem a missdo de ajudar Emanuel e Antbnio a encontrarem uma
solucdo rapida e viavel para o problema que atinge o rebanho de Emanuel.
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Il - Casos elaborados e aplicados na Turma C.
Adubo na Plantacéo

Dos solos brasileiros ja se colheu muito alimento. Mas ao longo dos anos, por
razdes diversas, muitas terras agricultaveis foram perdendo sua capacidade produtiva.

Ricardo € um jovem de 23 anos e mora na cidade de Sao José do Rio Preto. O seu
pai, Seu Antdnio, é proprietario de uma plantacdo de arroz, mas esta muito doente e nos
ultimos meses a responsabilidade de cuidar dos negdcios tem sido de Ricardo, ja que é filho
Unico, e sua mae, Dona Silvia, precisa cuidar do marido.

Inicialmente Ricardo ficou apreensivo, pois nunca havia se interessado pelos
negoécios da familia. Mas, com o tempo, acabou se envolvendo com o trabalho, mesmo
porque a renda da familia depende da cultura do arroz.

Ja nos primeiros dias de trabalho Ricardo percebeu que as coisas ndo estavam tao
bem como imaginava. Verificou que a producao de arroz tinha caido muito, se comparada a
producdo dos anos anteriores. Isso o deixou preocupado. Conversou com os empregados e
tentou entender o que estava acontecendo. Concluiu entdo que a queda na produgéo estava
relacionada com o tipo de adubo utilizado e teve a idéia de ligar para alguns amigos
quimicos e pedir algumas orientacdes nesse sentido.

- Oi Guilherme, tudo bem?

- Tudo bem, Ricardo. Ha quanto tempo ndo conversamos. Vocé esta bem?

- Pois é amigo, estou com sérios problemas na plantacdo de arroz. A producédo tem
caido muito e a situacdo ndo é das melhores. Resolvi fazer algumas mudancas por |4,
principalmente na forma de adubacgéo. — Explica Ricardo.

- Como posso te ajudar? — Pergunta Guilherme.

- Nao entendo do assunto, mas gostaria de conhecer mais alternativas de
adubacéo para entdo escolher uma mais apropriada, que garanta o aumento da producéo e

de preferéncia que néo tenha um custo muito alto.

- Também ndo podemos esquecer do impacto no meio ambiente. — Lembra
Guilherme.

- Por isso resolvi pedir a sua ajuda e a dos seus colegas que também s&o quimicos.
Gostaria que vocés me auxiliassem a escolher o tipo de adubacdo mais adequado para o
meu caso. — Fala Ricardo.

- Nao se preocupe. Falarei com o pessoal e o mais rapido possivel entraremos em
contato com vocé.

- Obrigado Guilherme, sabia que podia contar com vocés. Fico aguardando um
retorno.

Vocés sdo os amigos de Ricardo e como quimicos terdo que ajuda-lo a encontrar a
melhor forma de resolver o seu problema.
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Ataque das Cigarrinhas

No estado de Sdo Paulo, a restricdo gradativa a queima da palha da cana-de-
acucar durante a colheita, determinada por lei estadual, teve como efeito imediato a
reducdo de mondxido de carbono liberado na atmosfera. Um alivio consideravel para o
ambiente e para a saude das pessoas que vivem nos 350 municipios canavieiros do
estado. Mas a mudanca no sistema de colheita permitiu a ploriferagdo de novas pragas
para essa cultura, como a cigarrinha de raiz (Mahanarva fimbriola).

Seu Dionisio € produtor de cana-de-aglcar e sua plantacédo esta localizada na
cidade de Piracicaba. Devido a restricdes impostas pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB), em relacdo a queima da palha da cana, o agricultor se
vé diante de um outro sério problema: sua plantacdo esta sendo atacada por
cigarrinhas. Sem saber o que fazer, ele resolve entrar em contato com seus primos,
estudantes de Quimica da Universidade de S&o Paulo (USP), campus de Ribeirdo
Preto. Entdo, envia um e-mail para Gustavo, explicando a situacao.

Para:gustavofarias@yahoo.com.br Usar e-mails de sua
Lista de Enderecos

Assunto:Auxilio
Cc: Cco:

[|Salvar copia da mensagem na pasta "Enviadas"
Ola Gustavo,

Estou precisando de ajuda. Como vocés ja sabem, a CETESB restringiu a
gueima da palha da cana-de-aclcar, que era uma pratica comum aqui na regiao.
Acontece que isso favoreceu o ataque das cigarrinhas na plantacdo e estou muito
preocupado com essa situacdo. Gostaria que vocés se informassem melhor sobre o
assunto e tentassem investigar possiveis alternativas de solucdo, pois sei que muitas
pesquisas estao sendo realizadas sobre 0 assunto e vocés tém mais acesso a essas
informacgdes. Fico aguardando uma resposta 0 mais breve possivel.

Um abracgo!
Dionisio

Para:dionisio@yahoo.com.br Usar e-mails de sua
Lista de Enderecos

Assunto:Auxilio concedido
Cc: Cco:

[]Salvar copia da mensagem na pasta "Enviadas"
Caro Dionisio,

Imagino como vocé deve estar preocupado com tudo isso. Mas ja falei com
0S primos e nos empenharemos em pesquisar sobre 0 assunto e juntos
conseguiremos encontrar uma solucdo para o problema. Fique tranquilo,
escreveremaos assim que tivermos novidades.

Um forte abrago!
Gustavo

Vocés sdo os primos de Dionisio e como estudantes de Quimica deverdo ajudéa-lo a
encontrar a melhor solucéo para resolver o problema.
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Ameaca aos Citricos

A citricultura € um setor que gera divisas, emprega muitos trabalhadores e é a base
econbmica de muitos municipios. Porém algumas doencas ameacam 0S pomares
brasileiros.

Germano é produtor de citricos no municipio de Araraquara e em seu pomar estéo
frutas como laranja, limao e tangerina. Acontece que nos Ultimos dias os limoeiros tém
apresentado sintomas estranhos, fato que o esta preocupando muito. Os sintomas sao:
gueda das folhas, pequenas manchas amarelas, com um ponto marrom no centro, que aos
poucos vao crescendo e podem ocupar grande parte da casca do fruto. As manchas séo
salientes, mas superficiais, parecidas com verrugas. Em estagio avancado as lesbes
provocam o rompimento da casca.

Muito preocupado com a situacdo, Germano resolve pedir ajuda aos seus primos,
Miguel e Tiago, estudantes de Quimica da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de
Araraquara. Vai até a casa deles e explica o que esta acontecendo:

- Oi pessoal, tudo bem? Estou precisando muito da ajuda de vocés.
- O que esta acontecendo Germano? Vocé parece preocupado. — Pergunta Miguel.

- Estou mesmo. Alguns limoeiros estdo apresentando alguns sintomas estranhos...
Temo que se espalhem para o resto da plantagéo. Pensei que talvez vocés pudessem me
ajudar a pesquisar sobre 0 assunto e descobrir que medidas estdo sendo tomadas em
situacdes como essa. Sei que muitas pesquisas tém sido feitas sobre doencas que atacam a
citricultura. — Explica Germano.

- Existem grupos de pesquisa na Universidade de S&o Paulo (USP) e na
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) que estudam sobre o assunto. Podemos
entrar em contato com o0s pesquisadores, explicar a situacdo e descobrir medidas
convenientes para soluciona-la. — Esclarece Tiago.

- SO peco que seja 0 mais rapido possivel, pois essas doencgas se alastram com
facilidade — Comenta Germano.

- Figue sossegado primo, amanhd mesmo veremos isso pra vocé, pode confiar. —
Explica Miguel, tentando tranquiliza-lo.

- Obrigado, nos falamos amanha entéo.
Vocés sdo os primos de Germano e como estudantes de Quimica terdo que ajuda-lo a

descobrir o que esta acontecendo em seu pomar, assim como ajuda-lo a encontrar a
melhor solucdo para resolver o problema.

-272 -



Formigas Cortadeiras

Formigas cortadeiras como a salva (Atta sexdens) sdo velhas e
persistentes pragas da agricultura brasileira que causam problemas em diversas
regides do pais.

Ribeirdo Preto € um dos mais importantes centros urbanos do interior do
estado de Séo Paulo, onde sdo exercidas atividades importantes como o plantio da
cana-de-acucar. Seu Rodolfo é um pequeno agricultor da regido e esta muito
preocupado com sua plantacdo. Depois de voltar de uma viagem percebeu que o
seu canavial estava sendo atacado pelas terriveis formigas cortadeiras. A perda do
canavial poderia |he causar um grande transtorno, pois tanto o Seu Rodolfo, como
alguns poucos empregados que trabalham na plantagéo, dependem da renda dele
proveniente para sustentar as suas familias.

O agricultor pensou em vérias solucdes para resolver o problema, mas
antes de fazer qualquer coisa decidiu pedir ajuda aos seus sobrinhos, Flavio e
Renato, que sdo gémeos e estudam Quimica na Universidade de Sao Paulo (USP),
campus de Séo Carlos. Entrou em contato com eles e explicou a situacao:

- Oi Flavio, tudo bem? Estou precisando urgentemente da sua ajuda e da
ajuda do seu irmao. O problema é o seguinte: (0 canavial estda sendo danificado...) —
explica seu Rodolfo.

- Mas como podemos ajuda-lo, tio? Nao entendemos praticamente nada
de agricultura. — Fala Flavio.

- Eu sei Flavio, mas um dia desses li algo a respeito de algumas pesquisas
gue estdo sendo realizadas sobre o combate a essas formigas cortadeiras. Me
parece que existem propostas inovadoras para solucionar o problema, por isso o
meu interesse no assunto. Também ndo disponho de muitos recursos financeiros,
VOCés sabem.

- Vou falar com Renato. N&o se preocupe que iremos pesquisar sobre o
assunto e tentaremos encontrar a melhor solucéo, dentro das suas possibilidades. —
Explica Flavio.

- Obrigado, Flavio! SO peco que ndo demorem muito, pois a situa¢do pode
se agravar.

- Fique tranquilo. Assim que tivermos novidades entraremos em contato

com vocé. Diga a tia Carmem que estou mandando um beijo. — Fala Flavio.

Vocés sdo os sobrinhos do Seu Rodolfo e como estudantes de Quimica precisam
mostrar a ele as possiveis alternativas de solucdo para o problema e apontar a mais
viavel.
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ANEXO F

Guia para a Analise e Resolucéo de Casos
Os estudantes devem considerar 0s seguintes itens apoés a leitura:

1- Reconhecer_assuntos em potencial. Listar termos ou frases que parecam ser
importantes para compreensdo do assunto que o caso aborda.

2- Fazer levantamento de conexdes por meio de tempestade mental. Discutir
sucintamente com seu grupo o seguinte:

e Sobre o que € 0 caso?
e Quais sdo os temas principais do caso?

Para organizar melhor o seu trabalho, tome nota dos assuntos e
perguntas principais que surgirem na tabela abaixo:

O que n6s sabemos sobre o O que ndés ainda precisamos
caso? saber para solucionar o caso?

3- Obter fontes ou referéncias adicionais para ajudar a responder ou explorar as
perguntas. Estes podem conter materiais impressos, artigos, banco de dados,
resultados de simulacdes, mapas, etc. Sejam criativos na procura de informacodes.

4- Projetar e conduzir investigacdes cientificas relevantes para as perguntas. Estas
podem utilizar métodos laboratoriais, pesquisa de campo apropriada (entrevista
com especialistas da area), computadores com modulos de software, graficos etc.

5- Produzir material que demonstre o entendimento das conclusbes. Fazer uma
apresentacdo em Power Point ou Open Office e escrever um artigo nos moldes
apresentados na Revista Eletronica do CDCC (revista@cdcc.sc.usp.br). Esses
materiais devem servir para persuadir os colegas de suas idéias e evidenciar a
compreensao das suas conclusodes.
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ANEXO G

Material distribuido na Turma B: sintese da aula sobre os componentes da
argumentacgao.

AULA SOBRE ARGUMENTACAO
O Modelo de Toulmin

O Modelo de Toulmin (2001) é um instrumento de analise muito utilizado para
investigar a argumentacgéo cientifica produzida por alunos no Ensino de Ciéncias.
Este modelo, ilustrado na Figura 1, identifica os elementos fundamentais de um
argumento, assim como as rela¢gdes existentes entre eles.

D | > assim, Q, C
Ja que |
3 A menos que
R

Por conta de

» Dado (D) : fatos aos quais recorremos como fundamento para uma alegacao;

» Concluséo (C): Afirmacdes cujos méritos estamos tentando estabelecer.

» Justificativa (J): Faz referéncia ao dado e a concluséo.

» Qualificadores modais (Q): Especificacdes das condi¢cdes necessdrias para que
uma dada garantia seja valida.

» Refutacdo (R): Condi¢cdes em que a justificativa ndo € vélida ou suficiente para
dar suporte a conclusao.

= Conhecimento basico (B): Alegac&o que da suporte a justificativa. E uma garantia
baseada em alguma autoridade, que fundamenta a justificativa.

O Modelo de Toulmin na adaptacao de Jiménez Aleixandre et al.

Dados
Fatos aos quais recorremos para fundamento para | Dado fornecido
uma conclusao Dado obtido | Dado empirico
Dado hipotético
Enunciados
Afirmacdes cuja validez se deseja estabelecer Hipotese
Concluséo
A oposicdo € um enunciado que questiona a | Oposicao
validez de outro

Os autores propuseram a identificacdo de todos 0s componentes do
argumento racional de Toulmin nas falas dos alunos, especificando os diferentes
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tipos de dados, afirmacdes ou enunciados que podem compor argumentos em uma
aula de Ciéncias. Os demais componentes do argumento s&o interpretados como no
modelo original. Os componentes detalhados séo apresentados na tabela, na qual
observa-se que o dado (D) pode ser caracterizado como um dado fornecido (DF)
pelo professor, livro, texto, roteiro de experimento ou como um dado obtido (DO).
Este Gltimo ainda é classificado como um dado empirico (DE), que pode proceder de
uma experiéncia no laboratério, ou como dado hipotético (DH). Os enunciados sao
classificados em hipotese e conclusdo. Os enunciados que questionam a validez de
outro sdo denominados de oposicao.

Esquema do texto argumentativo

Portanto Em conclusdo
Dado Vantagens » Concluséo
Porqu
mas Por outro lado
Justificativa N
[ Inconvenientes [ Comparacdes ] [ Exemplificagcéo ]
devido a J
Fundamentacgéo .
Ja que
Dados Justificativa
devido a

= Dados: sao os fatos ou fenbmenos que constituem a afirmacgéo pela qual se
constroi um texto argumentativo;

= Justificativa: é a razdo principal que permite passar dos dados para a
concluséo;

» Fundamentacdo (conhecimento basico): é o conhecimento bésico de carater
tedrico necessario para aceitar a autoridade da justificativa;

» Vantagem: argumento mais facil de formular, porque destaca os elementos
positivos da propria teoria;

= Inconveniente: sinaliza as circunstancias das desvantagens;

» Comparacao: é a fusdo dos dois anteriores;

= Concluséo: valor final que se quer assumir a partir da tese inicial e segundo as
condi¢gBes que incluem os diferentes argumentos;

» Exemplificacdo: é a relacdo entre a Ciéncia e a vida cotidiana.
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ANEXO H

Artigos de divulgacéao cientifica selecionados em peridédicos nacionais para aplicacéo

de atividade na Turma C.

Titulos dos artigos

Revista, edi¢cdo, pagina inicial, més e ano

Perigos da acidificacédo

Scientific American Brasil
abril/2006)

(Edicdo 47, p. 58,

A energia nuclear pode ser

verde

Galileu (Edic&o 179, p. 42, junho/2006)

Lixo nuclear

Scientific American Brasil
marc¢o/2006)

(Edicdo 46, p. 74,

Os elementos da morte

Superinteressante (Edicdo 231, p. 56, outubro/2005)

Mais lucro com menos

carbono

Scientific American Brasil
outubro/2005)

(Edicdo 41, p. 66,

O lado B da nanotecnologia

Galileu (Edigéao 170, p. 58, setembro/2005)

O petréleo sai de cena

Galileu (Edicdo 152, p. 34, marco/2004)

Quando o metano ditava o

Scientific American Brasil (Edicdo 28, p. 36,

clima setembro/2004)

Hidrogénio em jogo Scientific American Brasil (Edicdo 25, p. 72,
junho/2004)

A Quimica que estrutura as | Scientific American Brasil (Edicao 9, p. 84,

bolhas do champanhe fevereiro/2003)

Nanotecnologia: entre o bem

e o mal

Galileu (Edicao 146, p. 70, setembro/2003)

Afinal, os  transgénicos

fazem mal ou nao?

Galileu (Edicao 148, p. 44, novembro/2003)
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ANEXO |

Artigos cientificos utilizados na aplicacdo da atividade.

Artigo e autor(es)

Revista, ano, volume,
pagina inicial

Tratamento de efluente da industria de processamento
de coco utilizando eletroflotacao.
Crespilho, F. N.; Santana, C. G.; Rezende, M. O. O.

Quimica Nova 2004, 27, 387.

Propagacao da poluicdo atmosférica por flior nas aguas
subterraneas e solos de regides proximas as industrias
de fertilizantes (Rio Grande, RS).

Mirlean, N.; Casartelli, M. R.; Garcia, M .R.D.

Quimica Nova 2002, 25, 191.

Avaliacdo de poluicdo do ar por chumbo particulado:
uma abordagem geoquimica.
Vanz, A.; Mirlean, N.; Baisch, P.

Quimica Nova 2003, 26, 25

Avaliagdo da fitodisponibilidade de cadmio, chumbo e
cromio, em soja cultivada em latossolo vermelho escuro
tratado com fertilizantes comerciais.

Gonsalves Junior, A. C.; Luchese, E. B.; Bernardi, E.;
Lenzi, E.

Quimica Nova 2000, 23, 173.

Exposicdo ocupacional a compostos organicos volateis
na industria naval.
Costa, M. F. B.; Costa, M. A. F.

Quimica Nova 2002, 25, 384

Avaliacdo da salinizagdo de acudes no semi-arido
brasileiro por ICP-AES.
Santos, J. S.; Oliveira, E.; Massaro, S.

Quimica Nova 2000, 23, 453

Avaliando a contaminagdo por elementos traco em
atividades de maricultura. Resultados parciais de um
estudo de caso realizado na Ilha de Santa Catarina,
Brasil.

Curtius, A. J.; Seibert, E. L. Fiedler, H. D.; Ferreira, J. F.;
Vieira, P. H. F.

Quimica Nova, 2003, 26, 44

Caracterizagdo e classificagdo do residuo solido “pé
baldo” gerado na industria siderurgica nédo integrada a
carvao vegetal: - Estudo de um caso na regido de Sete
Lagoas/MG.

Oliveira, M. R. C.; Martins, J.

Quimica Nova, 2003, 26, 5

Estudo da biodisponibilidade de metais nos sedimentos
da Lagoa da Pampulha.

Sabino, C. V. S.; Kastner, G. F.; Amaral, A. M..; Leite, S.
C. A. L.; Carvalho, R. P.; Silva, I. R.

Quimica Nova, 2004, 27, 231

DistribuicAo de metais pesados em sedimentos do
sistema estuarino da llha de Vitoria-ES.

Jesus, H. C.; Costa, E. A.; Mendon¢a, A. S. F,;
Zandonade, E.

Quimica Nova, 2004, 27, 378

Identificacdo de residuos de disparos de armas de fogo
por meio da técnica de espectrometria de massas de alta
resolucédo com fonte de plasma indutivo.

Reis, E. L. T.; Sarkis, J. E. S.; Rodrigues, C.; Negrini
Neto, O.; Viebig, S.

Quimica Nova, 2004, 27, 409
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

