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A argumentac¢ao na formacao inicial de
professores de ciéncias acerca da questao
sociocientifica xenotransplante

RESUMO
F'E‘S’:;"iga'”‘nif'"em:ﬁ“c’:n:es Idalino Este estudo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado e visa identificar as
rosane.idalino@gmail.com . . . . a . ~
0rcid.org/0000-0002-6537-1799 habilidades argumentativas de licenciandos em ciéncias a respeito da questdo
Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sdo L e - .. e .
Cristévéo, Sergipe, Brasil sociocientifica xenotransplante. As questdes sociocientificas (QSC), devido ao seu

cardter controverso e por abrangerem problematicas sociais, sdo apontadas como

Marcio Andrei Guimaraes potencializadoras na geracdo de argumentos. Uma dessas QSC que podem ser

marcioguimaraes@academico.ufs.br

areid.org/0000:-0002-2193-3171 trabalhadas nas aulas de ciéncias é o xenotransplante, que corresponde ao transplante
Universidade Federal de Sergipe (UFS), I . . . N
Itabaiana, Sergipe, Brasil de drgdos ou de tecidos de animais ndo-humanos para seres humanos.

Metodologicamente, o presente trabalho é classificado como de natureza qualitativa. O
publico-alvo da pesquisa foram professores de ciéncias em formacao inicial do Campus
Universitario Professor Alberto Carvalho/UFS, localizado na cidade de Itabaiana - SE. A
coleta de dados foi realizada por meio de grupos focais, sendo as analises feitas
seguindo o padrdo argumentativo proposto por Toulmin (2006). Os resultados
apontaram que os licenciandos em ciéncias conseguiram elaborar argumentos, no
entanto, de acordo com o que pressupde o padrdo argumentativo de Toulmin, pode-se
dizer que a maior parte desses argumentos apresentaram uma estrutura simples, com
poucos elementos. No que diz respeito a questdo sociocientifica do xenotransplante, ela
se mostrou uma eficiente promotora de debate.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o interesse pelo Ensino de Ciéncias tem sido crescente
se tornando um assunto bastante discutido no meio cientifico. Em especial,
pesquisas voltadas para o papel da argumentagdo no ensino tém ganhado
destaque como podemos observar, por exemplo, nos trabalhos de Kuhn (1991),
Driver, Newton e Osborne (2000), Erduran e Simon (2004), Chiaro e Leitdo (2005),
Toulmin (2006), Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), Sasseron e Carvalho
(2011), Scarpa (2015), Almeida e Guimaraes (2019).

De acordo com Almeida (2018), a partir de meados do século XX diversos
trabalhos tém procurado estratégias que proporcionem a formacgdo de alunos e
professores capazes de efetuar uma tomada de decisdo consciente e informada.
Os documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ja
destacavam a necessidade do desenvolvimento de um aluno auténomo, capaz de
argumentar e se posicionar, frente as discussdes que abordam ciéncia, tecnologia
e sociedade de forma pertinente, com senso critico, para exercer sua cidadania. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também destaca a importancia de se
trabalhar a argumentacdo na formacdo do estudante, uma vez que ela é um dos
processos cruciais do fazer cientifico.

Dessa forma, a argumentacao pode fornecer subsidios para as competéncias
destacadas nos PCN e na BNCC, ja que o desenvolvimento de habilidades
argumentativas é imprescindivel nesse processo. Mas, entdo, o que pode ser
entendido como um argumento? Este trabalho adota a perspectiva da Légica
Informal, para a qual um argumento é composto por uma alegac¢do ou conclusao
(C), e sua justificativa ou dados (D) (TOULMIN, 2006). Assim, é possivel dizer que
um argumento se trata de uma conclusao baseada em dados.

Pérez e Carvalho (2012) salientam que as QuestSes Sociocientificas (QSC)
abrangem controvérsias sobre temas relacionados aos conhecimentos cientificos
da atualidade que podem ser trabalhados em aulas de ciéncias com o intuito de
favorecer a participacdo ativa dos estudantes em discussdes escolares que
enriquecem seu crescimento pessoal e social, podendo favorecer o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico. No entanto, além de
favorecer a argumentagdo, Guimardes (2010) destaca que uma das
peculiaridades das QSC é que elas consideram as consequéncias morais e éticas
do fazer cientifico. Em outras palavras, sua resolugdo estd diretamente
relacionada aos aspectos do raciocinio moral e ético.

Uma das QSC que podem ser trabalhadas nas aulas de ciéncias é o
xenotransplante, isto é, o transplante de 6rgdos ou de tecidos animais para
humanos. O xenotransplante pode ser considerado uma QSC por abordar nao
apenas questdes cientificas, mas também de cunho ético, religioso e de saude
publica.

Segundo Lindahl (2010), o xenotransplante apresenta alguns
guestionamentos éticos que complicam sua aceitacdo, como é o caso das
discussdes sobre o bem-estar do animal. Nesse aspecto, em sua pesquisa, a
autora constatou posi¢des diferentes entre os alunos, identificando argumentos
tanto favoraveis quanto contrdrios ao uso da técnica. No entanto, a referida
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autora sugere que os dados de seu trabalho sejam usados para desenvolver o
ensino de ciéncias usando QSC que possibilitem aos alunos a compreensdo de
como argumentar a favor ou contra certas praticas sociais.

Dessa maneira, a apresentacdo desses temas também promove uma visdo
especializada em torno da importancia das discussdes que envolvem ciéncia,
tecnologia e sociedade na formacgdo cidada para uma tomada de decisdo social
responsdvel — objetivo desejado pelos professores (ALMEIDA, 2018). Assim,
partindo desse pressuposto, este estudo tem como objetivo identificar as
habilidades argumentativas de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre a
guestdo sociocientifica xenotransplante.

A IMPORTANCIA DA ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

As metodologias ativas (MAs) podem ser entendidas como estratégias que
tém a capacidade de estimular o desenvolvimento de processos de ensino e de
aprendizagem, favorecendo a autonomia, a curiosidade e a tomada de decisdes
individuais e coletivas, que resultam das atividades primordiais da pratica social e
em contextos vivenciados pelos estudantes (BORGES; ALENCAR, 2014).

O Ensino de Ciéncias no Brasil teve grande influéncia do modelo de curriculo
europeu, que demonstrou sua importancia como fator de desenvolvimento
social, assim como no periodo da ditadura militar, que relacionava diretamente
os alunos ao mundo do trabalho. Apenas no final dos anos de 1990, com a
criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o Ensino de Ciéncias
comecou a tomar rumos diferentes, preparando o aluno ndo apenas para o
mercado de trabalho, mas, principalmente, para compreender o mundo e suas
transformacdes, situando-o como ser integrante e participativo do universo ao
unir a ideia de ciéncia, tecnologia e sociedade (KRASILCHIK, 2004).

Até o final dos anos 1990, os professores de ciéncias ndo davam muita
importancia para a argumentacao, nao reconhecendo essa drea como uma fonte
de pesquisa para o ensino da disciplina. Tal fato pode ter contribuido para o
estabelecimento de distorcGes por parte dos alunos sobre a natureza da Ciéncia e
sobre como o conhecimento cientifico é construido e validado. Por conseguinte,
foi negligenciada ao alunado a competéncia necessaria para avaliar criticamente
alegacBes de conhecimento oriundas tanto da comunidade cientifica quanto do
seu posicionamento frente as questes sociocientificas do cotidiano (DRIVER;
NEWTON; OSBORNE, 2000).

De acordo com Cachapuz et al. (2005), uma das visOes distorcidas da ciéncia
gue é trabalhada nas escolas é o fato de o conhecimento cientifico ser tratado
como algo pronto e acabado, visto que ele ndo pode mais se limitar a mera
memorizacdo de férmulas, nomes cientificos e sem significado real para o
cotidiano dos alunos. Ndo é suficiente apresentar apenas os resultados da ciéncia,
omitindo todo um contexto histérico e social que os cientistas vivenciaram. Dessa
maneira, € necessdrio que o aluno se aproprie das ferramentas culturais das
ciéncias, compreendendo suas formas de producdo, legitimacao e divulgacao do
conhecimento (JIMENEZ; AGRASO, 2006).

Pensando nisso, varios estudos se dedicaram a colocar em pratica a
argumentacdao nos processos educacionais, dando énfase a importancia de
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ensinar os alunos a usar, avaliar e criticar evidéncias, tanto por meio da
argumentacdo oral quanto da escrita (KELLY; REGEV; PROTHERO, 2008).

De acordo com Leitdo (2007), a argumentacdo é definida como uma
atividade discursiva evidenciada pela defesa de pontos de vista e pela
consideracdo de perspectivas contrdrias. Nesse exercicio, a argumentacdo
possibilita um processo de negociacdao das concepg¢des das formulagdes sobre o
mundo, em que estas podem ser revistas e transformadas. Assim, o aluno tem a
oportunidade de defender sua opinido e também conhecer e respeitar
concepgdes contrarias as suas.

A autora supracitada destaca que definir o que é argumentagdo ndo implica
a obtencdo de uma resposta Unica, podendo existir vdrias definicbes e,
consequentemente, haver divergéncias entre as concepg¢des que sao atribuidas
ao seu significado mesmo dentro de uma mesma linha de pesquisa (LEITAO,
2007). No entanto, neste trabalho, procuramos adotar uma definicdo que esta
mais préxima de uma educacdo cientifica para a cidadania. Dessa maneira,
definimos a argumentacdo como um tipo de atividade verbal racional que ocorre
entre duas ou mais pessoas para resolver uma diferenca de opinidgo (VAN
EEMEREN; GROOTENDORST, 2004).

Nesse cenario, as mudancas do século XXI requerem cada vez mais um senso
critico dos alunos, exigindo que sejam capazes de se posicionarem sobre as
discussOGes e controvérsias do mundo moderno. Vieira e Nascimento (2013)
ressaltam algumas caracteristicas do uso da argumentac¢ao em sala de aula, como
a elaboracdo de afirmacdes baseadas em evidéncias; o desenvolvimento e a
compreensdao conceitual e epistémica dos estudantes; a avaliacdo do
pensamento do estudante, tanto pelo professor quanto pelos colegas; e o
desenvolvimento de processos cognitivos mais complexos, a partir da articulacdo
das afirmacdes baseadas em evidéncias e da autonomia no processo de tomada
de decisdes conscientes.

Nesse sentido, Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), baseadas nos
resultados encontrados em diferentes pesquisas sobre argumentagao, discorrem
sobre os beneficios da insercdo da argumentacdo no ensino de ciéncias,
destacando cinco itens, que sdo denominados como beneficios ou “potenciais
contribui¢cdes da argumentagao”, a saber:

a) Evidenciar e caracterizar processos cognitivos;

b) Desenvolver competéncias comunicativas e pensamento critico;

c) Alcancar alfabetizacdo cientifica; falar e escrever ciéncia;

d) Realizar enculturacdo cientifica; desenvolver critérios epistémicos;
e) Desenvolver raciocinio e critérios ldgicos.

Desse modo, Vieira (2015) destaca que é necessario que os alunos consigam
ir além a partir do que aprenderam aplicando os conhecimentos construidos na
interacdo com os outros, apresentando posicdes, argumentando de forma
satisfatéria e colaborando nos processos de resolucao de problemas e de tomada
de decisdo. Isso, porque aprender ciéncias é aprender a construir e avaliar
explicacBes baseadas em evidéncias (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015).
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Portanto, nas aulas de ciéncias a argumentacdo deve auxiliar os alunos a
compreenderem como os conhecimentos sdo produzidos e validados pela
comunidade cientifica, identificando diversas explicagdes para o mesmo
fendbmeno a partir da diferenga entre a conclusdo cientifica, a emissdo de
opinido e a necessidade de persuasao entre os pares. As aulas também devem
desenvolver a capacidade de escolher entre diferentes argumentos e
raciocinar sobre os critérios que permitem avalid-los, dada a importancia
desse movimento no contexto escolar (JIMENEZ-ALEIXANDRE; DiAZ, 2003).

Dessa maneira, os alunos tém a possibilidade de refletir sobre como
acontece a producdo do conhecimento cientifico, desmitificando a imagem do
cientista como um ser “iluminado”, que vive isolado em um laboratdrio. Ao
invés disso, eles podem perceber que o conhecimento cientifico é produzido
por pessoas e, consequentemente, ser passivel de erro, podendo mudar ao
longo do tempo, o que faz surgir novas teorias, abandonando-se a ideia de que
a ciéncia é uma verdade, absoluta (CACHAPUZ et al., 2005).

De acordo com Brandolt-Borges e Lima (2022), a pratica da argumentacdo
em sala de aula desafia os professores de diversos niveis e areas de ensino.
Esse fato se deve a escassez de subsidios voltados a instrumentalizar os
professores, com orientacGes capazes de qualificar o desenvolvimento dessa
importante competéncia. Assim, faz-se necessdria ndo apenas a
intencionalidade argumentativa do docente, mas também que suas ac¢Oes
revelem e representem isso (BRANDOLT-BORGES; LIMA, 2022).

E por esse motivo que o papel do professor é de fundamental importancia
para que as praticas discursivas, em especial a argumentacdo, acontecam em
sala de aula. Ele precisa assumir o papel de mediador do conhecimento
cientifico dentro do ambiente escolar, gerando questionamentos, discussoes,
interacdes entre os estudantes, ndo sendo apenas um transmissor de
conhecimento.

Ferraz (2015) ressalta que ndo se trata somente de uma simples mudanca
dos objetivos de ensino e do comportamento docente, em que o professor
deixa de lado a exposicdo de conteldos e de respostas prontas do alunado,
mas, sim, uma mudanc¢a em suas praticas, no sentido de promover interagdes
entre os alunos. E preciso que ele promova a discuss3o de diferentes conceitos
e concepgdes que sdo carregados pelos estudantes para que sejam
confrontados e articulados, de maneira a se aproximar de conhecimentos
validados pela ciéncia (FERRAZ, 2015).

Chiaro e Leitdo (2005) realizaram uma pesquisa na qual analisaram o
papel mediador da argumentacdo em processos que possibilitassem a
construcdo do conhecimento em sala de aula em dois grupos de discussdo da
quinta série: um mediado pelos alunos, e outro, pela professora. Os resultados
demonstraram que, apesar de ambos os grupos possibilitarem reflexao,
discussao e construgdo de novos sentidos, o processo social de apropriagdo do
conteudo curricular depende significativamente da mediacdo do professor, na
medida em que suas a¢les discursivas conferem estatuto epistémico ao
discurso dos alunos. Faz-se necessario um representante do saber, nesse caso,
o professor, para que um processo social e comunicativo de apropriacdao de
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Scarpa (2015) investigou oito palestras de pesquisadores brasileiros,
espanhdis e mexicanos apresentadas no workshop Argumentagdo e Ensino de
Ciéncias, em maio de 2014, na Faculdade de Educacdo da Universidade
Estadual de Sao Paulo (USP). Como resultado, a autora identificou que os trés
primeiros artigos consideram, mais especificamente, a argumentacao como
pratica epistémica da ciéncia. O quarto e o quinto propdem elementos
orientadores para o planejamento de Ambientes de Aprendizagem
argumentativos e, com os trés primeiros, assumem o ensino por
investigacdo/modelagem como abordagem privilegiada para isso. Os trés
Ultimos trazem os desafios metodoldgicos da pesquisa e apresentam
perspectivas diferenciadas de andlise de situagdes argumentativas. A autora
finaliza tecendo reflexdes sobre os desafios tedricos, metodoldgicos e
didaticos das pesquisas em argumentacdo no Ensino de Ciéncias (SCARPA,
2015).

Um dos trabalhos investigados por Scarpa (2015) foi o estudo realizado
por Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), no qual sdo discutidos os principais
desafios metodoldgicos envolvidos na pesquisa da argumentagdo em ensino
de ciéncias. Tais autores diferenciam trés tipos de desafios que se relacionam
entre si: os tedricos, os metodoldgicos e os didaticos. No entanto, o trabalho
tem por objetivo revisar criticamente os desafios metodolégicos. Para isso,
foram identificados cinco tipos de desafios: 1) o que conta como argumento;
2) o objeto de estudo e a unidade de andlise; 3) a adequacdo das distintas
ferramentas metodoldgicas; 4) como definir, como identificar e utilizar
distintos elementos das ferramentas na pesquisa; e 5) como analisar as
dimensdes mais sofisticadas da argumentacao.

A partir desses desafios, os autores puderam perceber que os estudos
sobre a argumentacdo no ensino e na aprendizagem de ciéncias tém
aumentado significativamente nas Ultimas décadas, reconhecendo sua
importancia para a area, porém destacam que ndao devemos crer que ela serd
a solugdo para todos os problemas da aprendizagem de ciéncias (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; BROCQOS, 2015).

Sasseron e Carvalho (2011) realizaram uma analise de referenciais tedricos
sobre a estrutura do argumento para estudos de argumenta¢do no ensino de
ciéncias a partir de um breve levantamento de pesquisas nessa area e utilizaram
a argumentacdo como ferramenta de andlise dos dados. Para isso, teceram uma
discussdo sobre os limites e as possibilidades da estrutura hipotética-dedutiva
proposta por Lawson e sobre o padrdo de argumento de Toulmin. As autoras
fundamentaram uma proposta alternativa para o estudo da argumentacdo, de
modo que fosse levado em conta, além da estrutura e da qualidade do produto
final, o processo de argumentacdo e de interacdes multiplas e continuas que
promovem a construc¢ao do argumento (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Em outro trabalho, Sasseron e Carvalho (2014) desenvolveram uma pesquisa
gue aborda a construcdo de argumentos em aulas de ciéncias, com foco no papel
dos dados, evidéncias e varidveis para a elaboracdo de justificativas. As autoras
adotaram como referencial tedrico-metodoldgico o padrdo argumentativo de
Toulmin. Foram realizadas as transcricdes de duas aulas de ciéncias do ensino
fundamental | e, a partir desses dados, foram feitas as andlises e identificacdes
dos elementos argumentativos propostos por Toulmin. Constatou-se que a

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 7

construcdo dos argumentos apresentados pela professora ocorreu em uma
ordem nao intuitiva, isto é, todos os elementos argumentativos apresentados nas
falas dos professores ndo eram percebidos pelos docentes (SASSERON;
CARVALHO, 2014).

Em um de seus estudos, Sasseron (2015) apontou para a relagdo entre
Alfabetizacdao Cientifica, Ensino por Investigacdo e Argumentacdo no Ensino de
Ciéncias da Natureza. A autora fez uma discussdo acerca da escola como sendo
um espaco em que diferentes culturas sdo apresentadas, bem como sobre a
maneira em que elas podem ser discutidas e negociadas no ambiente escolar. No
gue tange a argumentacdo em ciéncias, a autora a defende como uma estratégia
de ensino que vai além de apenas apresentar opinides distintas, permitindo ao
aluno a avaliacdo de problemas, a compreensao dos processos engendrados em
sua resolucdo e o envolvimento com a linguagem cientifica. Para ela, assim, a
Alfabetizacdo Cientifica, o Ensino por Investigacdo e a Argumentacdo possibilitam
a concretizacdo do estabelecimento da cultura cientifica escolar (SASSERON,
2015).

De acordo com Ferraz (2015), promover a argumentacdo em aulas de
ciéncias ndo é uma tarefa facil, principalmente por ndao estarmos habituados a
um modelo de ensino em que os estudantes, com a mediacdo do professor,
avaliam distintos enunciados e explicac6es sobre um determinado fen6meno ou
conceito cientifico, validam hipdteses e estabelecem conclusdes dotadas de
apoios e garantias. Mesmo assim, é importante destacar o papel do professor
nesse processo, pois ele pode favorecer o surgimento de interacdes e situagdes
argumentativas entre os alunos (FERRAZ, 2015).

Silva e Silva (2016) realizaram um estudo no qual relataram uma experiéncia
no ensino de biologia utilizando como tema central o DNA, a fim de desenvolver
habilidades argumentativas em alunos da educagdo basica. Seus resultados
indicaram a necessidade de implementagdo continua de atividades que ensinem
a argumentacdo na sala de aula da educacdo basica. Com isso, possibilitaram o
desenvolvimento de habilidades argumentativas nos estudantes (SILVA; SILVA,
2016).

Para alcancar os objetivos estabelecidos na educagdao bdsica, que
vislumbram a formag¢do de um cidaddo que consiga se posicionar sobre as
guestdes cientificas, é indispensavel que os professores sejam capacitados para
tal. Dessa maneira, é de extrema importancia o desenvolvimento de habilidades
argumentativas nos professores de ciéncias, para que eles possam aplica-las em
sala de aula.

ARGUMENTACAO E EXPLICACAO

Apesar de a argumentagdo ser uma pratica epistémica importante nesse
cenario, Osborne e Patterson (2011) destacam que existe uma falta de clareza na
compreensdo do termo, e, comumente, a argumentacdao é confundida com
explicagdo; consequentemente, esse fato pode comprometer pesquisas na area e
ocasionando confusGes em seu uso prdtico em sala de aula. Esses autores
analisaram varios trabalhos que se propdem a discutir a importancia da
argumentacdo, no entanto identificaram distor¢cGes no uso dos termos, pois
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alguns pesquisadores justificaram explicitamente a opcdo pelo termo
“explicacdo” para as andlises de suas praticas discursivas quando, na verdade,
tratava-se de argumentagado.

Com isso, os autores indicam, em sua pesquisa, a necessidade de esforgos
para o estabelecimento da distincdo desses conceitos, de modo que tanto os
professores quanto os pesquisadores tenham clareza para definir qual pratica
discursiva desejam estabelecer em suas aulas, assim como também qual utilizar
para desenvolver seu potencial no processo de ensino e de aprendizagem
(OSBORNE; PATTERSSON, 2011).

De acordo com Oshorne e Patterson (2011), explicar é dar sentido a um
fendbmeno baseado em outros fatos cientificos. Assim, a explicagdo parte de um
explanandum (fendbmeno a ser explicado), que geralmente é formulado como
uma pergunta, por exemplo: “Por que os dinossauros foram extintos?”, porém
uma importante caracteristica é que a veracidade do explanandum ndo esta em
discussdo, isto é, o fend6meno a ser explicado ndo é uma duvida, portanto ndo ha
a necessidade de evidéncias para estabelecer sua validade. A questdo sobre os
dinossauros é uma informacdo que ndo requer o estabelecimento de uma
discussdao, nem uma disputa de opinides para comprovar sua veracidade; pelo
contrario, essa afirmacdo ja esta postulada e é compreendida como verdade no
ambito cientifico.

O objetivo da explicagdo é descrever, de maneira légica, como um fenémeno
passa a existir, baseando-se em fatos, conceitos e mecanismos que se relacionam
com o fenbmeno e aumentam a compreensao sobre sua génese. Retomando o
exemplo dos dinossauros, a explicacdo teria como funcdo esclarecer as causas
que motivaram a extin¢do deles.

Diferentemente da explicacdo, na argumentacdo o objetivo é justificar uma
conclusdo, persuadir. Assim, se a questao sobre os dinossauros estivesse posta da
seguinte forma: “Os dinossauros foram extintos?”, alguns poderiam respondé-la
de forma positiva, enquanto outros poderiam se posicionar de forma negativa,
concluindo que eles ndo foram extintos e justificando essa conclusdo de acordo
com os dados filogenéticos que classificam as aves atuais como pertencentes ao
grupo dos dinossauros (OSBORNE; PATTERSSON,2011).

Para Osborne e Patterson (2011), confusdes entre o conceito de explicagao e
o de argumentagdo surgem porque essas praticas podem ocorrer associadas.
Como no caso da extingdo dos dinossauros, varias hipoteses podem ser
propostas: queda de meteoros, mudancas climaticas drasticas e/ou escassez de
alimentos; logo, essas explicagdes podem ser julgadas posteriormente por meio
da argumentag¢do. Portanto, faz-se necessdrio construir um bom argumento
apoiado em dados cientificos que possibilitem aos cientistas escolherem uma
dessas explicagcGes como sendo a mais coerente e aceitavel.

Nessa perspectiva, mesmo nos casos citados acima, os autores enfatizam a
distincdo entre explicacdo e argumentacdo, uma vez que a primeira é baseada
em fenbmenos especificos e ndo gera duvidas ou controvérsias, enquanto a
segunda ndo contém uma caracteristica ou comportamento a ser explicado, mas,
sim, uma afirmacdo a ser justificada.
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Vieira e Nascimento (2009) ja haviam discutido a caréncia de diversos
trabalhos para diferenciar a argumentacdo de outras praticas discursivas, em
especial da explicacdo e das confusGes semanticas geradas no meio cientifico. Os
autores destacaram a necessidade de estabelecer critérios claros para identificar
a argumentacdo em sala de aula de ciéncias e propuseram marcadores para
diferenciar situagdes argumentativas de situagdes explicativas.

Segundo os autores supracitados, a explicacdo parte de um fendmeno
considerado compartilhado pelos interlocutores, um fenémeno incontestdvel, ou
seja, ndo ha disputa de opiniGes, muito menos a intencdo de persuadir o outro.
As causas ndo tém o objetivo de convencer que o fendmeno realmente existe,
uma vez que essa afirmacdo ja é aceita de antemdo pelo auditério, e o objetivo
da explicacdo é simplesmente aumentar a compreensdo do grupo sobre
determinada afirmacdo. Entretanto, a argumentagdo, por se originar de
alegacBes controversas, € marcada pela presenca de opinides distintas, cujas
justificacdes almejam a persuasdo. Havendo uma confrontagdo dos diferentes
pontos de vista, é necessario convencer o auditério por meio de justificativas
adequadas sobre qual das enunciacBes é a mais plausivel/valida (VIEIRA;
NASCIMENTO, 2009).

Desse modo, Vieira e Nascimento (2009) classificam os marcadores de
situacBes argumentativas em: i) contraposicio de ideias (opinides) e ii)
justificacdes reciprocas dessas ideias (Figura 1).

Figura 1 — Funcionamento do processo argumentativo

| = T e gy R el e Mo e R il |

CONTEXTO ARGUMENTATIVO

| |
1 Locutor(es) I
| % - I
l OPINIAO + JUSTIFICACAO I
[ T 1
| |
Busca convencer
1 |
1 l |
| I
1 CONTRA-OPINIAO + JUSTIFICACAO !
1 |
1 |

Fonte: Adpatado/extraido de Vieira e Nascimento (2009, p. 87).

Os autores ressaltam que esses marcadores devem ser capazes de
diferenciar a argumentacao de outras situagdes discursivas, particularmente, a
explicacdo. Para tanto, apresentam as seguintes caracteristicas (VIEIRA;
NASCIMENTO, 2009, p. 91):

a) persuasao;

b) disputa;
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c) certo grau de simetria entre interlocutores;
d) verossimilhanca das declaracdes (opiniGes);
e) presenca de mais de uma opinido;

f) justificativa das opinides.

Diante do exposto, adotamos neste trabalho a perspectiva defendida por
Vieira e Nascimento (2009) e por Osborne e Patterson (2011), que compreendem
que a argumentacdo e a explicacdo se configuram como praticas discursivas
distintas, nas quais a explicagdo preocupa-se com o aumento da compreensao de
um fenbmeno, e a argumentacdo, em justificar uma conclusdo.

A PROPOSTA DE STEPHEN TOULMIN

Stephen Edelston Toulmin foi um fildsofo inglés, nascido em 1922, em
Londres, na Inglaterra. Como epistemdlogo do século XX, seu trabalho
inicialmente criticava a visdo positivista sobre a natureza da ciéncia, por
considera-la limitada, ja que a ciéncia ndo pode estar baseada em principios fixos
e imutdveis, mas, sim, na interacdo entre o homem atual, seus conceitos e o
mundo em que vive (MASSONI, 2005).

Nessa perspectiva, Stephen E. Toulmin publicou o livro “O Uso dos
Argumentos”, no qual propde um instrumento de analise argumentativa que
consiste em avaliar a qualidade dos argumentos por meio da presenca de
elementos que sdo identificados em seu “layout de argumentos”. Para isso, o
autor faz uma analogia entre o argumento e um organismo, o qual apresenta
uma estrutura anatdmica, bruta e outra fisioldgica, isto é, mais fina. Assim sendo,
o referido autor sugere a necessidade de outros componentes que podem
atribuir forca e solidez ao argumento, visto que, para ele, o modelo
argumentativo do raciocinio légico Aristotélico é muito simples, considerando
que é baseado apenas em trés proposicdes: “premissa menor, premissa maior;
portanto, conclusdao”. Assim, ele desenvolveu outros elementos, além dos ja
conhecidos na légica informal (TOULMIN, 2006), como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Layout argumentativo de Toulmin

D » assim, Q, C
I

ja que a menos que
w R
|
por conta de

B

Fonte: Adaptado/extraido de Toulmin (2006, p. 150).

De acordo com a légica informal, um argumento é composto por uma
alegacdo ou conclusdo (C) e suas justificativas ou dados (D). Além desses
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elementos basicos, Toulmin (2006) indica a necessidade da existéncia de outros
componentes que podem atribuir forga e solidez ao argumento. Esses elementos
sdo as garantias (W), que correspondem as informacgdes que ligam os dados as
conclusdes; o apoio (B), que sdo avais que justificam o uso de determinada
garantia, isto é, geralmente sdo baseados em leis que justificam a garantia; o
qualificador modal (Q), que é representado por um advérbio de modo que atribui
forca conferida na passagem da justificativa a conclusdo; e, finalmente, as
refutacdes (R), que sdo condi¢Bes de excecdo, ou seja, condicdes em que a
conclusdo ndo seria valida (TOULMIN, 2006).

Conforme os elementos do layout argumentativo sugerido por Toulmin,
apresentamos um exemplo na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de argumento de Toulmin

Henryivaseen } Assim, presumivelmente Hirry, nas Bermudas
nas Bermudas P | ’ {€ um sudito britanico

Ja que A menos que

Um homem nascido ~ Seus pais sejam estrangeiros/ele
nas Bermudas sera,  se tenha tornado americano

em geral, sudito naturalizado

britanico

Por conta de

Os seguintes estatutos
€ outros dispositivos legais:

Fonte: Adaptado/extraido de Toulmin (2006, p. 151).

Apesar de o método ndo ter sido desenvolvido para o ensino de ciéncias,
mesmo assim ele trouxe contribuicdes importantes para a andlise da estrutura de
um argumento e tem se tornado uma ferramenta muito utilizada nessa area do
conhecimento (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS, 2015; SASSERON; CARVALHO,
2011; VIEIRA; NASCIMENTO, 2013; SASSERON, 2015). Essa metodologia
possibilita a identificacdo da solidez de cada argumento, uma vez que, quanto
maior for o niumero de elementos identificados no layout argumentativo, maior
serd a forga a ele conferida.

DELINEAMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa é de natureza qualitativa, uma vez que ndo visa ao
alcance da verdade com o que é certo ou errado, mas preocupa-se em
compreender a légica que permeia a prdtica que acontece na realidade (MINAYO,
2002), possibilitando, assim, acessar as experiéncias vividas pelas pessoas, além
de suas crencgas e percepgoes.

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se a estratégia do grupo
focal, que consiste em entrevistas coletivas orientadas por um moderador que
aborda um tema especifico. Com isso, os dados surgem pela interagao entre os
participantes (MORGAN, 1996), favorecendo a elaborac¢do de argumentos. Como
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é interesse da pesquisa analisar essas falas, o grupo focal mostrou-se adequado
para a coleta dos dados necessdrios a pesquisa.

A constituicdo dos participantes da pesquisa foi feita por meio de divulgacao
no Departamento de Ciéncias Biolégicas do Campus Universitario Professor
Alberto Carvalho — UFS, localizado na cidade de Itabaiana, no interior do Estado
de Sergipe. Para participar desse trabalho, voluntariaram-se vinte e quatro
licenciados do curso de Ciéncias Biolégicas — vinte e um do sexo feminino e trés
do sexo masculino. Estes foram divididos em trés grupos focais, conforme a
disponibilidade individual de cada um. Foram usados cddigos de identificagao
para manter o anonimato dos participantes: F representa participantes do sexo
feminino; M, participantes do sexo masculino; e os numeros foram escolhidos de
forma aleatoria.

Inicialmente, o moderador do grupo focal perguntou o que cada participante
sabia acerca do xenotransplante. Apds os participantes responderem a essa
guestdo inicial, foram realizadas algumas explica¢Oes a respeito do tema, como o
significado do termo, indicacGes de uso e onde essa pratica é realizada. Feitos
esses esclarecimentos, o moderador apresentou a situagdo que seria analisada, e
os participantes foram convidados a manifestar seu posicionamento sobre o
xenotransplante naquela situacgao.

A situacdo ficticia apresentada foi a seguinte: Francisca é uma senhora de 46
anos e estd prestes a fazer um xenotransplante da valvula cardiaca, porém os
defensores dos direitos dos animais estdo tentando convencé-la a ndo realizar
esse procedimento. No caso de Francisca, ela poderia ou ndo fazer a cirurgia e,
mesmo assim, teria uma expectativa de vida muito boa, ou seja, ela ndo é
obrigada a fazer a cirurgia para sobreviver, no entanto, se realizar o
procedimento, viverd melhor. O que fazer nessa situacao?

Durante a realizacdo dos grupos focais, foram avaliados os posicionamentos
a favor e contra a realizagdo do xenotransplante e suas justificativas em cada
uma das situacdes apresentadas. O xenotransplante foi escolhido como tema
gerador do grupo focal devido ao seu cardter controverso, que, além de suscitar
guestionamentos a partir de diferentes opinides, requer também um
posicionamento e uma tomada de decisdo que pode ser influenciada por fatores
de cunho pessoal, politico, religioso, ético e moral.

Ap0ds a realizacdo dos grupos focais, foi feita a transcricdo das gravagoes e,
posteriormente, suas leituras, de maneira que fosse possivel identificar os
padrdes de argumentacdo, conforme proposto por Toulmin (2006), em relacdo
ao xenotransplante. Desse modo, como estratégia tedrico-metodoldgica foi
utilizada a analise argumentativa de Toulmin (2006). A partir dos dados desta
pesquisa, construimos os layouts argumentativos dos participantes.

No que diz respeito as questOes éticas, o presente estudo estd em
conformidade com os principios éticos do Conselho Nacional de Salde,
respeitando a Resolu¢cdo n? 510/2016, que trata das pesquisas com seres
humanos, mediante a aprovacio pela Comissdo de Etica em Pesquisa (CEP) da
UFS, sob o parecer n2 4.029.285 (aprovado em 14 de maio de 2020), que é a
instituicao proponente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, o grupo focal € um método de coleta de
dados que possibilita a geracdo de discussdes acerca de um determinado
assunto. A orientacdo da discussao é realizada pelo moderador, que gerencia de
forma indireta os tdpicos que serdo discutidos. O grupo focal com o tema
xenotransplante teve como questdo inicial o conhecimento dos participantes
sobre o que é o xenotransplante, sem detalhamentos iniciais sobre o assunto.

Alguns participantes demonstraram nao ter conhecimento ou apresentaram
ideias confusas sobre o termo: “Xeno...o qué?”, “Nunca ouvi falar”, “E o que...s30
Orgdos sintéticos é?”. Poucos participantes conseguiram definir de forma clara o
conceito de xenotransplante: “E o transplante de animais para homens é?”,
“Transplante entre...estruturas, entre...espécies diferentes...macaco com ser
humano”. Apds esse primeiro momento, foram apresentadas algumas
explicacdes sobre o tema e, a partir disso, os participantes dispuseram
argumentos a favor e contra o xenotransplante. Posteriormente, a situagdo
ficticia foi apresentada pelo moderador, e os participantes expuseram seus
argumentos.

a) Argumentos a favor e contra o xenotransplante

Apds as manifestacGes a favor e contra o xenotransplante, foi possivel
construir os padrdes argumentativos dos participantes desta pesquisa. No
entanto, nem todos apresentaram, em suas colocagdes, elementos suficientes
para a construcdo do padrdo argumentativo proposto por Toulmin (2006). Esses
argumentos sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Argumentos dos licenciandos favoraveis e contrdrios ao xenotransplante de
acordo com o layout de Toulmin

Afirmacdo Dados (porque...) Garantias (ja Refutagoées (a Partici
que...) menos que...) pante

Teria uma sobrevida FO3
Acho que os beneficios | Também sou a F47
sdo maiores, vale a pena | favor de tudo

8 Espera na fila de | Tem muita gentg F14

°o‘ transplante precisando

§ Entre comer e ter...mais | Pode comer F19

8 certo ter o 6rgao outra coisa
Se for uma doenga que Traga mais | M07
possa ser melhorada riscos ao
com o xenotransplante paciente
N3o tem seguranga na F22
técnica

8 Dificil detectar se o

ﬂo: animal tem alguma

Z doenca

(=) Ele é criado para este fim
e ndo tem o direito de se
defender

Pagina | 13 Fonte: Autoria prépria (2021).
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Foram identificados cinco argumentos a favor do xenotransplante. Destes,
um deles apresentou uma estrutura mais simples (participante FO03),
representada apenas por uma alegacdo e um dado, enquanto os participantes
F47, F14 e F19, além do dado, apresentaram uma garantia, dando maior solidez
ao seu argumento. Ja o participante M07, além do dado, incorporou uma
condicdo de refutagdo, invalidando sua conclusdao ao considerar que discordaria
do procedimento se ele trouxesse “mais riscos ao paciente”.

O argumento contra o xenotransplante foi expresso apenas pelo participante
F22, que discordou do procedimento por entender que os riscos que o paciente
corre podem ser maiores que os beneficios. Um fato curioso é que esse
argumento apresentou trés dados, e em um deles o participante afirmou: “Ele é
criado para este fim e ndo tem o direito de se defender”, demonstrando uma
preocupacao com a vida do animal. Ratificando esse pensamento, Meneses
(2010, p. 37) destaca que “[...] todas as formas e tipos de vida sdo vidas e a vida é
um bem essencial e imprescindivel”. Portanto, todos os animais, sejam eles
humanos ou ndo humanos, precisam ser tratados com respeito e cuidado.

b) Argumentos no caso Francisca

Posteriormente, foi apresentada a situacao ficticia de Francisca, para que os
participantes pudessem elaborar argumentos sobre tal caso, como pode ser
observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Argumentos dos licenciandos favoraveis e contrarios ao xenotransplante no
caso de Francisca, de acordo com o layout de Toulmin

Afirmagdo Dados Garantias (ja RefutagGes (a  Participante

Pégina | 14

(porque...) que...) menos que...)
Melhoraria a| Os esforgos F50
qualidade de | eram limitados
vida
Poderia aparecer | Posteriormente, | Outra pessoa | F47
o outras essas  futuras | tivesse o caso
E complicacGes complicagGes mais grave
E poderiam levar | que o meu
é a morte
8 Tantos porcos | Esses sdao F19
= morrem para | criados para
(@] servir de | essa finalidade.
E alimentagao A  missdo do
N porco é salvar a
= gente
& Se a medicina | Todo ser F22
traz recursos pra | humano tem o
ela, entdo ela | direito de
tem que | querer viver
desfrutar melhor
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Afirmagdo Dados Garantias (ja Refutagées (a
(porque...) que...) menos que...)
Pode haver | As condi¢cGes de F21
alguma salde permitem
complicagdo na | ndo fazer o
hora da cirurgia | procedimento

e a pessoa
morrer

Como ndo estava | Poderia esperar | Alguém F43
correndo  risco | na fila de | realmente
de morte, ndo | transplante precisasse
acabaria com a [ para conseguir
vida de um | deum humano
animal

Participante

NAO REALIZARIA O

o
|
Z
w
2
[a]
w
(%
o
[
o

Fonte: Autoria prépria (2021).

Nesse cendrio, foram identificados quatro argumentos favordveis a
realizagdo do procedimento por Francisca. Os participantes F50, F19 e F22
apresentaram, em seu argumento, dados e garantias para sustentar sua
afirmacdo. Um fato a ser destacado é o argumento do participante F19, que leva
em consideracdo apenas seu proprio bem-estar, ao justificar que a “missdao do
porco é salvar a gente”. Esse tipo de raciocinio reforca o pensamento da
“tradi¢do antropocéntrica, que sustenta que os animais existem apenas para
servir aos interesses dos seres da espécie biolégica Homo sapiens” (FELIPE, 2009,
p. 7).

Nessa mesma conjuntura, o participante F47 apresentou um argumento
mais sélido ao incluir, além dos dados e garantias para sua afirmacdo, também
uma condicao de refutacdo quando cogita a possibilidade de nao realizar o
procedimento e ceder o 6rgdo para outra pessoa que apresentasse um quadro
mais grave que o seu. Esse fato evidencia um comportamento altruista, dado que
considera o bem-estar de outra pessoa, mesmo que, para isso, tenha que anular
seus proéprios interesses.

Por outra perspectiva, dois participantes elaboraram argumentos contra a
realizacdo do xenotransplante no caso de Francisca. A estrutura do argumento do
participante F21 apresentou dados e garantias de sua afirmacdo. Ja o participante
F43, além dos elementos citados, apresentou uma condicdo de refutacdo. Dessa
forma, o participante indica concordar com o xenotransplante em casos de risco
proeminente ao paciente. Esse fato coincide com os achados de Hagelin (2004),
em um trabalho no qual fez um levantamento de pesquisas de opinido publica
sobre xenotransplante e observou que, quando o xenotransplante era a Unica
opc¢do, aumentavam-se as propor¢des de aceitacdo do procedimento, conforme
aconteceu no argumento do participante desta pesquisa.

Diante do exposto, um fato bem peculiar e que chamou a atencdo é que os
argumentos aqui apresentados indicam diferentes raciocinios dos participantes
nas situacdes discutidas, podendo haver mudancas em seu posicionamento de
acordo com a situagdo. Um exemplo disso é o participante F22, que, de uma
forma geral, argumentou ser contrario a técnica do xenotransplante, levantando
até questionamentos sobre o bem-estar do animal; no entanto, no caso de
Francisca, defendeu o procedimento, justificando que “todo ser humano tem o
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direito de viver melhor”. Dessa maneira, o xenotransplante proporcionou um
cenario favoravel para a construcdo de argumentos pelos licenciandos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ap0s as leituras, algumas dificuldades surgiram em torno da constru¢do dos
layouts argumentativos conforme o modelo proposto por Toulmin (2006), visto
gue, em situagdes reais, como no caso do grupo focal aqui estudado, os
participantes interagiram de forma dinamica, tornando-se dificil identificar o que
se trata de um dado, uma garantia, uma alega¢do ou um apoio nesse contexto.
Essa dificuldade, em alguns casos, de distinguir dados de justificagdes é uma das
limitagdes do modelo, o que ja foi apontado pelo préprio autor (GIMENEZ-
ALEIXANDRE; BROCOS, 2015). Todavia, o modelo pode ser adaptado de acordo
com as necessidades da pesquisa e com os objetivos propostos no trabalho.

Por outro lado, esse método permitiu uma nova forma de analisar um
argumento, aproximando-se mais da forma com que as pessoas argumentam no
cotidiano, abandonando a perspectiva da légica informal. Dessa maneira,
podemos inferir que o padrdo argumentativo de Toulmin é uma importante
ferramenta para examinar a estrutura do argumento conforme os elementos que
o constituem e suas relagdes.

Nessa conjuntura, Borges, Lima e Ramos (2018) investigaram a producdo de
teses e dissertacOes brasileiras nos ultimos anos (de 2008 a 2018) e verificaram a
predominadncia da utilizacdgo do modelo argumentativo de Toulmin, fazendo
algumas adaptagdes para a andlise de argumentos e o desenvolvimento da
argumentacdao em aulas de Ciéncias e Biologia. Esse resultado demonstrou que,
apesar de haver algumas limitacdes em relacdo a esse método, quando se trata
de argumentacdo ele ainda é o modelo mais utilizado nas pesquisas brasileiras,
ratificando, com isso, sua importante contribuicdo para o Ensino de Ciéncias.

No que diz respeito aos argumentos, os participantes da pesquisa
conseguiram elabord-los. Contudo, observamos constru¢des simples de
argumentos, constituidas por uma quantidade limitada de elementos,
normalmente restringindo-se a elementos como dados, garantias e conclusdo,
com algumas excecbes para a presenca de elementos, como a refutacdo.
Segundo o modelo de Toulmin (2006), quanto maior o numero de elementos
presentes num argumento, maior é sua solidez (TOULMIN, 2006). Diante disso,
concordamos com Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2015) quando apontam a
importancia da capacitacdo e da criagdo de espacos e oportunidades para a
pratica da argumentacdo, visto que ela ndo é uma tarefa facil.

Na construcdo dos argumentos, obtivemos o total de 12 (Quadros 1 e 2);
destes, sete argumentos apresentaram dado, garantia e conclusdao; dois
argumentos apresentaram apenas dado e conclusdo; enquanto dois argumentos
apresentaram dado, garantia, conclusdo e uma condicdo de refutacdo, que
representa uma possibilidade de refutacdo do argumento inicial. Elementos
como apoio e qualificador modal ndo foram encontrados. Esse fato pode ser
justificado pela pouca habilidade argumentativa dos participantes.

Nesse aspecto, Mendonga e Justi (2013) apontam a baixa existéncia de
atividades que envolvam a argumentacdo no ensino de ciéncias a uma possivel
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tendéncia ao modelo transmissivo de ensino, adotado por muitos professores. A
partir disso, compartilhamos da visdo de Kuhn (2010) ao considerar que as
habilidades argumentativas desenvolvidas em sala de aula possibilitam o
desenvolvimento intelectual do aluno, sendo esses estudos importantes para
aumentar os conhecimentos sobre as diferentes metodologias e estratégias que
podem ser trabalhadas no ensino de ciéncias.

Por fim, salientamos que a discussdao das questdes sociocientificas em sala
de aula pode favorecer o desenvolvimento de habilidades argumentativas e uma
tomada de decisdo consciente, possibilitando um aumento do senso critico dos
alunos. Esses aspectos sdo de suma importancia para o Ensino de Ciéncias; no
entanto, vale ressaltar que é preciso investir no processo de formacgao, tanto
inicial quanto continuada, dos professores, para que eles sejam capazes de inserir
essa abordagem em sua pratica docente, uma vez que “aprender ciéncias, [...]
ndo implica apenas no acimulo de informacdes e é bem aceito que apenas uma
abordagem tradicional ndo é eficaz do ponto de vista de proporcionar o anseio e
a necessidade pela descoberta de novos conteldos” (FERRAZ; SASSERON, 2017,
p.57).
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Argumentation in the initial training of
science teachers about the socio-scientific
issue xenotransplantation

ABSTRACT

This study presents an excerpt from a master's degree research and aims to identify the
argumentative skills of science undergraduates regarding the socio-scientific issue
xenotransplantation. Socio-scientific issues (SSI), due to their controversial character and
because they encompass social issues, are identified as potentially good for generating
arguments. Xenotransplantation is one of these SSI that can be addressed in science
classes, and it corresponds to the transplantation of organs or tissues from non-human
animals to human beings. Methodologically, the present work has a qualitative nature.
The target audience of the research were science teachers in initial training at the Federal
University of Sergipe, University Campus Professor Alberto Carvalho, located in the city of
Itabaiana, Sergipe State. Data collection was made by means of focus groups and the
analyzes were carried out according to argumentative pattern proposed by Toulmin
(2006). The results showed that science undergraduates were able to elaborate
arguments, however, according to what Toulmin's argumentative pattern assumes, most
of these arguments presented a simple structure, with few elements. Regarding
xenotransplantation as a socio-scientific issue, it proved to be an efficient promoter of
discussion.

KEYWORDS: Argumentation. Socio-scientific Issues (SSI). Xenotransplantation.
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