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Argumentac¢ao no Ensino de Biologia: uma
experiéncia no ensino médio

RESUMO

O objetivo deste artigo é relatar uma experiéncia para desenvolver uma habilidade de
pensamento de alta ordem, a argumentagdo, como parte de uma das praticas epistémicas
(a avaliagdo do conhecimento), em alunos da educagdo basica. Participaram deste estudo
16 alunos do curso técnico integrado em informatica do Instituto Federal do Rio Grande
do Norte — IFRN — Campus Macau, em aulas do componente curricular de Biologia. Para
atender aos objetivos, elaboramos uma atividade abordando os elementos de um
argumento e os critérios cientificos da descoberta da estrutura do DNA por meio de um
roteiro orientador e de um texto histérico e, posteriormente, avaliamos os textos
argumentativos desenvolvidos pelos alunos. Para tal analise utilizamos o Padrdo de
Argumento de Toulmin. Os participantes, organizados em grupos de 4 alunos, elaboraram
durante a intervengdo textos argumentativos a partir do modelo de Toulmin.
Considerando a analise dos argumentos escritos por cada um dos quatro grupos,
observamos que os alunos apresentaram Conclusdes (C) coerentes, com certa limitagdo
em relagdo ao contetdo disciplinar em sua Justificativa (W), e que a principal dificuldade
apresentada foi em relagdo a compreensdo dos conceitos dos elementos do argumento,
principalmente na distingdo entre os Dados (D) e Apoio (B). A experiéncia aqui relatada
busca sinalizar a importancia do ensino da argumentacdo na educagdo badsica,
principalmente como gatilho para o desenvolvimento de habilidades de pensamento de
alta ordem. Os resultados revelaram direcionamentos importantes, com destaque a
importancia da implementacdo continua de atividades que priorizem o desenvolvimento
da argumentacdo em sala de aula, o valor das atividades colaborativas para a
aprendizagem coletiva e individual e a relevancia de uma andlise da validade das
alegacBes para o conteudo disciplinar da Biologia.

PALAVRAS-CHAVE: Argumentacdo. Ensino de Biologia. Padrdo de Argumento de Toulmin.
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INTRODUGCAO

A dindmica atual das aulas de Biologia tem ofertado algumas oportunidades
para o desenvolvimento de prdticas argumentativas que priorizem a producao,
comunicacdo e avaliagdo de conhecimento cientifico em sala de aula (DAWSON;
VENVILLE, 2010; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2014; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO
RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000). Driver, Newton e Osborne (2000) afirmam que, para
promover uma educacdo cientifica adequada para os jovens, é necessdrio
reconceitualizar as praticas do ensino de ciéncias de maneira a retratar o
conhecimento cientifico como uma construgdo social, sobretudo em virtude de
gque uma das atividades centrais dos cientistas é a pratica argumentativa,
portanto, os autores alegam que a argumentacao deve ter alta prioridade em
aulas de ciéncias e desempenhar um papel central na educagao cientifica. Os
autores também enfatizam que intervenc¢des realizadas em aulas de ciéncias,
além de promover a melhoria das habilidades de argumenta¢do dos jovens,
devem “melhorar os conhecimentos, a consciéncia e a competéncia dos
professores na gestdo da participacdo dos alunos na discussdo e na
argumentac¢do” (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 309).

Nas ultimas décadas, esse importante insight sobre o papel da linguagem em
nivel de sala de aula tem direcionado algumas praticas educativas para a
investigacdo cientifica como forma de promover o debate e a argumentacdo,
priorizando o fazer e o aprender cientifico, desenvolvendo um entendimento
sobre a ciéncia e sua linguagem ao envolver os alunos em praticas que tenham
foco no discurso, através de uma série de atividades estruturadas para este fim
(DUSCHL; OSBORNE, 2002).

O presente trabalho corresponde a um recorte de uma pesquisa
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, e trata de
algumas inquietacdes surgidas a partir das leituras e discussGes realizadas no
nosso grupo e de nossa vivéncia como professor de Biologia. O foco do nosso
projeto foi delimitado em um panorama que buscasse uma reflexdo sobre as
possiveis contribuicGes do ensino de prdticas argumentativas em aulas de
Biologia como forma de solucionar dificuldades de aprendizagem dos alunos em
determinados conteldos do conhecimento disciplinar no ensino médio, com o
objetivo de trabalhar atitudes cientificas com os alunos, especificamente
desenvolver a habilidade de argumentacdo dos mesmos, situada nas praticas
epistémicas relacionadas a producdo, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento
(KELLY, 2008).

Enfatizamos a argumentagcdo em nossa pesquisa considerando sua atual
importancia no campo do ensino de ciéncias, portanto, nos preocupamos em
estudar o processo de como se constrdi as relagdes de discursos entre estudantes
e/ou professores. Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007, p. 13) definem a
argumentacdo como “parte do discurso através do qual, alegacbes de
conhecimento sdo individualmente ou de maneira colaborativa construidas e
avaliadas a luz de evidéncias empiricas ou tedricas”, e é justamente nesse
aspecto que desenvolvemos nosso trabalho, com foco nos processos de como os
alunos avaliam e justificam o conhecimento cientifico no contexto do ensino de
Biologia, por entendermos que construir um argumento nao se trata somente de
apresentar uma alegacdo, mas de fundamentar sua justificativa em dados e
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evidéncias e submeté-la a avaliacdo dos pares — é compreender que essas
praticas sdao subsidios imprescindiveis na construcao do conhecimento cientifico.

Duschl e Osborne (2002), considerando a possibilidade da inclusdo da
argumentacdo na escola e a existéncia de diversos enquadramentos para sua
analise, sinalizam a necessidade de se investigar se o uso regular da
argumentacdo em aulas de ciéncias pode levar a ganhos significativos no
desenvolvimento conceitual e raciocinio cognitivo na ciéncia. Estes autores
destacam que tais pesquisas podem partir de estudos de caso com um grupo de
criangas para abordagens maiores e mais experimentais.

No presente manuscrito buscaremos apresentar uma breve revisdo
bibliografica sobre a argumentagdao no ensino de ciéncias, relataremos nossa
experiéncia sobre a implementa¢do desta prdtica em aulas de Biologia e
discutiremos algumas consideragdes sobre os direcionamentos deste estudo,
assim como o material elaborado para a intervencao.

A ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Até o final da década de 1990, os professores de ciéncias despendiam pouca
ou nenhuma aten¢do a argumentacdo, o que pode ter contribuido para o
estabelecimento de falsas impressdes, por parte dos alunos, sobre a Ciéncia e
como o conhecimento cientifico é construido e validado, e, consequentemente
falhando em apoderar os mesmos com a competéncia para avaliar criticamente
alegacdes de conhecimento, advindas tanto da comunidade cientifica quanto do
julgamento de questdes sociocientificas do dia a dia (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000).

Essa mudanca de campo de estudo no ensino de ciéncias direcionou o foco
das pesquisas sobre o papel da linguagem e comunica¢cdo na construgdo do
conhecimento cientifico e para o processo cognitivo coletivo (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2007). Neste contexto, varios estudos se dedicaram a
implementagdo da argumentagdo nos processos educacionais, com destaque a
importancia de ensinar aos alunos a usar, avaliar e criticar evidéncias, tanto
através da argumentacdo escrita quanto no discurso falado (KELLY; REGEV;
PROTHERO, 2007).

A emergéncia na pesquisa sobre a argumentagdo nos processos
educacionais, ratificada pelas politicas educacionais em varios paises, levanta a
importancia da aprendizagem dos alunos em como usar, avaliar e criticar
evidéncias, mais especificamente a capacidade de avaliar o conhecimento (KELLY;
REGEV; PROTHERO, 2007). Considerando os modos em que o conhecimento é
construido e justificado por uma comunidade através de praticas sociais e
viabilizadas através de padrdes em ac¢dOes relacionadas ao conhecimento, Kelly
(2008, p. 99) caracteriza essas ag¢Oes como praticas epistémicas e as definem
como “maneiras especificas em que membros de uma comunidade prop&em,
justificam, avaliam e legitimam alegacGes de conhecimento dentro de um
enquadramento disciplinar”. Na mesma direcdo, Jiménez-Aleixandre e Brocos
(2015) explicam que, apesar da argumentacdo corresponder, sobretudo, a
avaliacdo do conhecimento, os trés tipos de praticas epistémicas propostas por
Kelly (2008) estdo diretamente relacionadas entre si. Para que os estudantes
possam explicar um dado fendbmeno, é necessario que utilizem conhecimentos
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cientificos de modo que possam construir e criar modelos, além de avaliar os
critérios que fundamentem a explicacgdo (JIMENEZ-ALEIXANDRE; DIAZ
BUSTAMANTE, 2003). Assim, a avaliacdo do conhecimento cientifico enquanto
pratica epistémica (o que assumimos como argumentacdo) implica em utilizar
conceitos cientificos, submeter a comprovacdo, tirar conclusGes com base
cientifica e comunicar (SILVA; MARQUEZ; OLIVERAS, 2016).

A partir da necessidade de se priorizar os aspectos sociais no ensino de
ciéncias, Lemke (1990), em seu livro Talking Science, se concentra na analise de
como 0s processos de comunicagdo em sala de aula podem criar e sustentar
situagdes sociais, caracterizadas pelo autor como uma série de relacionamentos e
expectativas entre seus participantes (alunos, professor e/ou comunidade),
enfatizando que aprender ciéncia é aprender a falar ciéncia e posiciona a
linguagem como papel fundamental na aprendizagem enquanto processo
sociocultural. O aprendizado da argumentacdo e outras praticas epistémicas sdo
fundamentadas em visGes de aprendizagem socioconstrutivistas e, atualmente,
impde um desafio na pesquisa educacional através de projetos, implementagdes
e avaliagbes de sequéncias de ensino que inovem nos processos de ensino-
aprendizagem (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007).

Assim, na ultima década, diversos grupos internacionais como o Mind The
Gap (Universidade de Bristol), RODA (Universidade de Santiago de Compostela) e
IDEAS (King's College London) tém dedicado esforcos no desenvolvimento de
recursos e estratégias para a implementacdo de ambientes de aprendizagem que
promovam a argumentacdo e a aprendizagem de praticas cientificas discursivas.
Dawson e Venville (2010) apontam que um dos resultados essenciais da
educacdo cientifica na escola é o de capacitar os alunos a usar a sua
compreensdo sobre ciéncia para contribuir para o debate publico e tomar
decisdes informadas e equilibradas sobre questbes sociais e cientificas que
possuem impacto em suas vidas.

Nesta perspectiva, diferentes trabalhos buscaram/buscam avaliar as
contribuicdes da argumentacdo para o ensino de ciéncias, tendo uma parte
expressiva deles utilizado o Padrdo de Argumento de Toulmin (2006) como marco
tedrico, tanto para a representagdo da estrutura dos argumentos quanto para
analise da qualidade da argumentacdo em sala de aula (BERLAND; REISER, 2009;
ERDURAN et al., 2004; EVAGOROU; JIMENEZ-ALEIXANDRE; OSBORNE, 2012;
EVAGOROU; OSBORNE, 2013; JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000; MOTOKANE,
2015; SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011; VERHELIJ, 2005; VON AUFSCHNAITER et
al., 2008; ZOHAR; NEMET, 2002).

Figura 1 — Esquema do Padrdo de Argumento de Toulmin

D » assim, Q, C
, C - Conclusao/Alegacao
. Q - Quadlificador Modal
g que a menos que D - Dados
W R W - Garantia/Justificativa

| B - Apoio/Conhecimenfo Basico

por conta de R - Refutacdo

B

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006, p. 150).
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O modelo de Toulmin para a analise de argumentos foi desenvolvido com o
intuito de descrever a argumentacao na pratica, longe dos esquemas da ldgica
formal, e funciona como uma ferramenta util para a andlise do discurso em
situacdes de construcdo de conhecimento em sala de aula, sendo seu foco
principal justificar alegacdes cuja validade depende diretamente da coeréncia e
fundamentagdo em dados e apoio (JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2015). O
Padrdao de Argumento de Toulmin é composto por seis elementos, sendo trés
principais: conclusdo (ou alegacdo) (C), dados (D) e garantia (ou justificativa) (W);
e trés auxiliares: apoio (ou conhecimento basico) (B), qualificador modal (Q) e
refutacdo (R).

Pinochet (2015), em sua pesquisa sobre o modelo de Toulmin, faz uma
reflexdo sobre a importancia do ensino da argumenta¢do em aulas de ciéncias,
apontando como contribui¢cdes relevantes ao processo de ensino-aprendizagem a
introducdo a cultura cientifica através de competéncias argumentativas e o
desenvolvimento de visdo critica e reflexiva sobre a constru¢dao do conhecimento
cientifico. Porém, deixa claro que a maioria dos trabalhos consultados sinaliza
que tais resultados requerem estratégias pedagdgicas que as promovam
mediante um trabalho continuo durante algum tempo. Apesar de sua
importancia e contribuicdes, o modelo de Toulmin possui diversas limitagdes
para uma analise mais aprofundada, principalmente no que diz respeito a
natureza dialdgica do argumento, sendo mais adequado para analise e
classificacdo dos elementos primariamente monoldgicas (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
ERDURAN, 2015).

A proposicao de métodos ou instrumentos para a analise da qualidade da
argumentacdo (falada ou escrita) tem sido um componente recorrente em
diversos trabalhos (ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004;
SAMPSON; CLARK, 2008, 2009; ZOHAR; NEMET, 2002). Erduran (2007) afirma que
o enfoque metodoldgico para analise da argumentacdo depende diretamente da
guestdo de pesquisa, portanto, depende também do contexto escolar que se
pretende utilizar como "geradora" da pratica argumentativa. Isto é, a maneira de
comprovar as potencialidades de uma sequéncia de ensino reside na
possibilidade de analise da argumentacdo por ela proporcionada, na evolugdo da
gualidade argumentativa dos alunos durante as atividades.

Kolst@eRatcliffe (2007), considerando os diferentes padrées de didlogos
gerados durante a pratica argumentativa em sala de aula, alertam sobre a
necessidade de que o professor esteja ciente da importancia de se projetar o
ambiente de aprendizagem e contexto educacional de acordo do tipo de didlogo
gue se espera dos alunos, transmitindo uma imagem adequada da ciéncia, ou
seja, identificando as caracteristicas dos discursos argumentativos. Essa
preocupacdo é recorrente em abordagens da pratica cientifica em sala de aula
tendo em vista as concepgbes positivistas simplistas dos alunos acerca da Ciéncia
(LEDERMAN, 1992).

Nosso trabalho considera a perspectiva de pesquisa educacional descrita por
Jiménez-Aleixandre (2007) sobre o entendimento de que a sala de aula constitui
um sistema complexo de relacionamentos e interacdes, e, portanto, nos
concentramos na apreciacdo de praticas epistémicas dentro de sala de aula
(KELLY, 2008; SANDOVAL; REISER, 2004), com interesse especifico na promocgao,
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analise e relato da argumentacao proporcionada pelas atividades desenvolvidas e
implementadas.

As interagdes discursivas em sala de aula podem ser extremamente Uteis
para a investigacdo de diversos aspectos da linguagem e comunica¢do dos alunos
durante aulas de ciéncias (SASSERON, 2013). Em nossa pesquisa, destacamos
como centrais para a avaliacdo da qualidade da argumentacdo dos alunos os
aspectos cognitivo-conceituais, os epistémicos e sociais (SAMPSON; ENDERLE;
WALKER, 2011) e constatamos a necessidade de criar oportunidades para que os
alunos participem de praticas que priorizem o pensamento critico em sala de
aula, revelado através da argumentagdao. Mesmo assim, devemos levar em
considerag¢do, o que pondera Kuhn (2010), ao reconhecer que o discurso
argumentativo é um processo complexo, em que, mesmo nos casos mais simples
como um discurso diddico, demanda o processamento simultaneo da
contribuicdo do interlocutor e a antecipagdo da prépria resposta sucessivamente
para que seja estabelecida uma sequéncia em turnos.

O DESENHO DO ESTUDO: CONTEXTO E PERCURSO METODOLOGICO

Nosso estudo foi desenvolvido no Campus Macau do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN, com 16
estudantes do 32 ano do curso técnico de informatica integrado ao ensino médio
na disciplina de Biologia. Nesta intervencdo, priorizamos o desenvolvimento da
argumentacdo escrita (SAMPSON; GROOMS; WALKER, 2011) abordando uma
tematica relacionada ao conteudo de Genética.

A finalidade deste estudo foi proporcionar um ambiente de aprendizagem
gue inclua atividades que favorecam o desenvolvimento da argumentacgao escrita
como pratica epistémica de avaliacdo do conhecimento a partir da andlise de
dados e da leitura de um texto histérico. Para tanto, como objetivos especificos
(a) elaboramos e aplicamos uma atividade para ensinar os alunos a argumentar; e
(b) avaliamos os argumentos escritos produzidos pelos alunos.

O material elaborado (Figura 2) é parte de uma sequéncia de atividades em
desenvolvimento com o objetivo de ensinar argumentacdo de maneira explicita
para alunos do ensino médio e foi adaptado do trabalho desenvolvido por
Sampson et al. (2014) sobre a estrutura do DNA.

A aula, planejada para duas horas-aula, foi dividida em dois momentos. O
primeiro momento da intervencdo teve como foco a introducdo do conteudo por
meio de uma aula expositiva dialogada, no qual foram abordados: (a) a
construcdo e validacdo do conhecimento cientifico em uma dada comunidade
cientifica; (b) informacdes sobre as pesquisas que levaram a descoberta da
estrutura do DNA e suas implicacGes para a pesquisa genética decorrente; (c) a
importancia do uso do argumento como parte da validacdo do conhecimento
cientifico, além dos elementos que constituem um argumento conforme o
modelo de Toulmin (2006).0 segundo momento foi reservado a aplicacdo de uma
atividade com o objetivo de desenvolver a habilidade da argumentacao escrita
dos alunos. A turma foi dividida em quatro grupos de quatro alunos, onde cada
grupo deveria utilizar as informacbes e discussOes apresentadas durante o
primeiro momento para elaborar um argumento escrito seguindo o Padrao de
Argumento de Toulmin para responder a seguinte questdo: “Qual a importancia
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da estrutura do DNA?”. Como material de leitura complementar a atividade,
disponibilizamos a traducdo do artigo “Estrutura Molecular dos Acidos Nucleicos”
apresentado por Watson e Crick (1953) por servir de subsidio para a consecuc¢do
da tarefa, além de proporcionar uma aproximacdao dos alunos com textos
histdricos.

Figura 2 — Atividade sobre a estrutura do DNA

A Estrutura do DNA

Sabe-se que os genes s3o feitos de DNA porgue os dentistas foram capazes de demonstrar que o DNA e as
proteinas sdo encontradas no nticleo das células, e, mais importante ainda, que o DNA (e ndo a proteina) & capaz de
transformar as caracteristicas dos organismos. Oswald Avery, Colin Macleod, e Maclyn McCarty fizeram essa descoberta
em 1944, A pesquisa mostrou que & possivel transformar bactérias inofensivas em infecciosas através de DNA puro. Eles
também forneceram mais apoio para sua alegac3o, demonstrando que & possivel evitar essa transformacio através de
uma enzima que digere o DNA, chamada DNase.

No entanto, sabendo gue os genes sdo feitos de DNA e que o DNA é capaz de armazenar a informagao genética de
um individuo & um pouco como ter uma lista de ingredientes. Ela diz o que é importante, mas diz-lhe pouco sobre como
preparar um prato. Para descobrir como o DNA trabalha, isto &, como ele é capaz de armazenar informagdo genética,
cientistas tiveram que descobrir a sua estrutura. Mesta investigagdo, voc vai analisar o trabalho dos dois cientistas que

primeiro descobriram a estrutura do DNA, James Watson e Francis Crick.

Atividade

Utilize o texto histérico e as "anotagtes cientificas™ para desenvolver uma explicagdo sobre a relagdo entre a

estrutura do DNA e sua fungdo.

= A quest3o orientadora desta investigacdo é: "Qual a importancia da estrutura do DNA™?

Lista de “Anotacdes Cientificas™
+ Aideia sobre hereditariedade é de nosso conhecimento ha milhares de anos.
» Toda a vida esta reladienada evolutivamente.
+ Provavelmente a informagdo da vida se manifesta através das 21 proteinas.
» Existe um padrio proporcional na manifestagio de caracteristicas hereditarias em plantas e animais.

= Alguma molécula provavelmente & responsavel pela informacdo da vida, do seu armazenamento, transferéncia e
conservagao.

+ No niicleo das células existern longas moléculas denominadas acidos desoxirribonucleicos (DNA).
= O DNA contém as informacgdes hereditarias dos seres vivos.

= Enecessario compreender a estrutura do DNA para entender seu funcionamento.

» Aestrutura do DMA é linear, provavelmente em formato de hélice.

» Existem quatro tipos de bases nitrogenadas no DNA: a Adenina, a Timina, a Guanina e a Citosina.
= As bases do DNA apresentam uma relagdo proporcional: A=TeG=C.

+ O DNA & um polimero compesto de unidades chamadas de nucleotideos.

» Cada nucleotideo & formado por trés diferentes componentes: um aglicar, um grupo fosfatc e uma base
nitrogenada.

Fonte: Adaptado de Sampson et al. (2014, p. 250-262).

Devido ao enfoque implicitamente qualitativo do que pretendemos analisar

neste trabalho, nossa intervencao seguiu elementos de um estudo de caso, tendo

pagina | 76 em vista a necessidade de observacdo e relato da experiéncia e do desempenho
dos alunos durante o desenvolvimento das atividades propostas. Além disso, essa
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escolha se deve em virtude das caracteristicas de um estudo de caso que,
conforme afirmam Liudke e André (1986), prioriza a busca pela descoberta, a
interpretacdo em contexto, a retratacdo da realidade de forma complexa, a
utilizacdo de fontes de informacdo variadas, generalizacdes naturalisticas,
representacdes de situacdes sociais diferentes e/ou conflitantes e a utilizagdo de
linguagem acessivel.

ANALISANDO OS RESULTADOS

Apresentamos na aula o contexto histérico e cientifico da descoberta da
estrutura do DNA por James Watson e Francis Crick (1953), levando em
consideragdo o que se sabia na época: o que estava sendo pesquisado, os dados,
as evidéncias e as informagdes cientificas decorrentes dessa investigagao.

Para a realiza¢do da atividade, fornecemos: folhas de oficio para rascunho e
cartolina branca para a montagem do esquema do argumento no modelo de
Toulmin; o material da atividade, composto pelas orientagbes, as “anotacdes
cientificas” (em recortes) e o texto histdrico de Watson e Crick (1953) sobre a
estrutura do DNA. Apds a leitura do texto, os alunos deveriam, inicialmente,
avaliar e classificar as anotacbes cientificas como Dados/Evidéncias (D) ou
Apoio/Conhecimento Basico (B), e, em seguida, cada grupo, apds uma discussdo
entre os pares, deveria elaborar sua Conclusdo/Alegacio(C) e Justificativa (W).
Apds esta etapa, os alunos ficaram livres para circular entre os demais grupos,
ouvir a argumentagdo dos outros e reformular o préprio argumento, como parte
da negociacdo e avaliagdo do conhecimento (Figura 3).

Figura 3—Construcdo do argumento a partir do modelo de Toulmin

. @ AfgLo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Considerando que a proposta da atividade consistiu em ensinar os alunos a
utilizar os dados e evidéncias disponiveis para desenvolver uma explicacdo sobre
a relacdo entre a estrutura do DNA e sua funcdo através da construcdo de um
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argumento, de maneira a demonstrar os resultados alcancados com a atividade
proposta, apresentaremos a seguir uma analise dos argumentos escritos a partir
do que foi elaborado por cada um dos quatro grupos seguindo o padrdo de
Toulmin.

Figura 4—Argumento do grupo 01 no modelo de Toulmin

+ Aideia sobre hereditariedade é de
nosso conhecimento ha milhares de
anos.

+ Toda a vida estd relacionada
evolutivamente.

+ Existe um padrdo proporcional na > O DNA possvi toda a

manifestacdo de caracteristicas Garanfia/Justificativa informagdo necessaria
hereditarias em plantas e animais.

Conclusdo/Alegacdo

* No nicleo das células existem longas Porque a informagdo & para o ser vivo.
moléculas denominadas dcidos armazenada através de
desoxirribonucleicos (DNA). sequéncias de bases de

+ Provavelmente a informagdo da vida nucleotideos que sdo

se munlfesiu'utruvés das 21 pro!ein'us_ expressados através de
« Alguma ’rnoleculu. provuvel_men!e e proteinas e enzimas na
responsavel pela infermagdo du‘wdu, construcdo das células.
do sev armazenamento, transteréncia
e conservagdo. l

Apoio/Conhecimento Bdsico

* O DNA contém as informagdes hereditarias dos seres vivos.

« E necessdric compreender a estrutura do DNA para entender seu funcionamento.

- O DNA é um polimero composto de unidades chamadas de nucleotideos.

- Existem quatre tipos de bases nifregenadas no DNA: a Adenina, a Timina, a Guanina e a Citesina.

= As bases do DNA apresentam uma relagdo proporcional: A=Te G =C,

= Cada nucleotideo & formado por trés diferentes componentes: um agicar, um grupo fosfate € uma base
nitrogenada.

* A estrutura do DNA é linear, provavelmente em formato de hélice.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

O grupo 01 (Figura 4) apresentou a seguinte Conclusdo (C) “O DNA possui
toda a informacdo necessdria para o ser vivo”, a qual tem adequa¢do ao
conteudo e a questdo proposta, apesar de ndo comentar seu carater hereditario.
A classificagdo do que conta como Dados (D) e o que conta como Apoio (B) foi
feita de maneira apropriada. Na Justificativa (W) os alunos relacionaram a
estrutura e composi¢cdo quimica do DNA a sua funcdo de armazenamento de
informacao, afirmando que “... a informacdo é armazenada através de sequéncias
de bases de nucleotideos...”, apoiando-se em dados apresentados no texto de
referéncia e destacando ainda sua funcdo na expressao genética “... expressadas
através de proteinas e enzimas na construcdo das células”. Apesar do argumento
apresentado estar organizado de maneira adequada, é importante destacar que
este grupo ndo utilizou Qualificadores Modais (Q) associados a Conclusdo (C).
Outra observacdo relevante é que este foi o Unico grupo que solicitou mais
informacgdes sobre a diferenca entre Dados (D) e Apoio (B), alegando sentirem
dificuldades em distingui-los.

O grupo 02 (Figura 5) incluiu em sua Conclusdo (C) apenas o aspecto do “...
armazenamento das caracteristicas hereditarias” do DNA, demonstrando um
conhecimento superficial sobre sua importancia. A Justificativa (W) apresentada
busca associar os Dados (D) e o Apoio (B), priorizando a descri¢cdo da estrutura do
DNA “... organizada através de nucleotideos em dupla-hélice com fitas
complementares”, mas sem explicar sua relacdo com as fungbes da molécula.
Assim como o grupo 01, este grupo também nao utilizou Qualificadores Modais
(Q) para reforcar a Conclusdo(C). Um ponto que chamou atencdo é que este
grupo confundiu os Dados (D) com o Apoio (B), ou seja, ao tentar classificar as
anotacdes cientificas, inverteram, em sua maioria, as posi¢cdes desses elementos,
talvez pelo fato de ndo terem compreendido o significado destes no argumento.
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Figura 5— Argumento do grupo 02 no modelo de Toulmin

+ Toda a vida estd relacionada
evolutivamente. Conclusdo/Alegagdo
+ As bases do DNA apresentam uma
relagdo proporcional: A=TeG=C.
+ O DNA contém as informagdes

A sequencia da estrutura

hereditdrias dos seres vivos. v do DNA permite o
+ A estrutura do DNA é linear, Garantia/Justificativa armazenamento das
provavelmente em formato de hélice. De acordo com s dades, o caracteristicas

+ Existem quatro tipos de bases
nitrogenadas no DNA: a Adenina, a
Timina, a Guanina e a Citesina.

+ Existe um padrdoe proporcional na
manifestagdo de caracteristicas
hereditarias em plantas e animais.

+ O DNA é um polimero composto de
unidades chamadas de nucleotideos.

DNA é uma molécula comum hereditdrias.
aos seres vivos, organizada

através de nucleotideos em
dupla-hélice com fitas
complementares para ser
traduzido em proteinas.

'

- Provavelmente a informagdo da vida se manifesta através das 21 proteinas.

- Alguma molécula provavelmente é responsdvel pela informagdo da vida, do seu armazenamento,
transferéncia e conservagdo.

* A ideia sobre hereditariedade € de nosso conheci o hé milhares de anos.

« Cada nucleotideo & formado por trés diferentes componentes: um agucar, um grupo fosfato e uma base
nitrogenada.

« No nicleo das células existem longas moléculas denominadas acidos desoxirribonucleicos (DNA).

« E necessdric compreender a estrutura do DNA para entender seu funcionamento.

Apoio/Conhecimento Bdsico

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

O grupo 03 (Figura 6) apresentou uma Conclusdo coerente, relacionando a
estrutura do DNA ao “... sequenciamento de informagdes genéticas”, porém, a
Justificativa (W) é breve e ndo traz informa¢bes do Apoio (B), reproduzindo
apenas Dados (D) sem uma interpretacdo dos mesmos, resumindo a importancia
da sequéncia das bases a manifestagao das “... caracteristicas dos seres vivos”. Os
Dados (D) e o Apoio (B) do argumento sdo classificados de forma aleatdria,
provavelmente porque o grupo pode ndo ter compreendido o significado desses
elementos do argumento, e, assim como os demais, este grupo também nado
utilizou Qualificadores Modais (Q).

Figura 6—Argumento do grupo 03 no modelo de Toulmin

+ Aideia sobre hereditariedade é de
nosso conhecimento hé milhares de
anos.

+ Provavelmente a informagdo da vida
se manifesta através das 21 proteinas.

Conclusdo/Alegacdo

+ Toda a vida esta relacionada
evolutivamente.

- E necessdrio compreender a estrutura
do DNA para entender seu
funcionamento.

« Alguma molécula provavelmente &
responsavel pela informagde da vida,
do seu armazenamento, transferéncia

. A estrutura de dupla-
hélice do DNA permite o
sequenciamento de
informagdes genéticas.

Garantia/Jusfificafiva

Jé que a sequéncia das bases

define todas as caracteristicas
dos seres vivos.

e conservagdo.

+ Existe um padrdo proporcional na
manifestagdo de caracteristicas
hereditérias em plantas e animais. l

Apoio/Conhecimento Basico

* O DNA é um polimero composto de unidades chamadas de nucleotideos.

= A estrutura do DNA é linear, provavelmente em formato de hélice.

- O DNA contém as informagdes hereditdrias dos seres vivos.

- Cada nucleotideo é formado por trés diferentes componentes: um aglcar, um grupo fosfato e uma base
nitrogenada.

= Existem quatro tipos de bases nitrogenadas no DNA: a Adenina, a Timina, a Guanina e a Citosina.

« No nicleo das células exist longas moléculas denominadas dcidos desoxirribonucleicos (DNA).

« As bases do DNA apresentam uma relagdo proporcional: A=Te G =C.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

O grupo 4 (Figura 7) apresentou uma Conclusdo (C) incompleta, tratando
apenas da funcdo do DNA como responsavel pela expressdo genética, como se
observa na transcricdo “O DNA é responsavel pela manifestacdo das
caracteristicas dos seres vivos”. A Justificativa (W) exposta pelo grupo, além de
ndo propiciar uma conexdao com a Conclusdo (C), apresenta erros conceituais, ao
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explicar que a fungdao de armazenamento de informagao genética estd associada
apenas ao tamanho da molécula e relacionar essa caracteristica a variedade dos
seres vivos. Com relacdo aos Dados (D) e ao Apoio (B), observamos que o grupo
buscou um padrao de classificacdo satisfatério, mesmo apresentando algumas
falhas. O grupo também néo utilizou Qualificadores Modais (Q). Um aspecto que
ndo consistia nosso objeto de estudo, mas que pode ter influenciado a
participacdo nesta atividade é o fato de um dos participantes deste grupo ser um
aluno em mobilidade internacional recém-chegado, o que levou aos demais
participantes a promover a sua intera¢do na escola e na cidade, pois em varios
momentos observamos nas falas tal intencdo.Apresentamos a seguir (Figura 7) o
esquema do argumento elaborado por este grupo.

Figura 7-Argumento do grupo 04 no modelo de Toulmin

+ Alguma molécula provavelmente &
responsavel pela informagdo da vida, Conclusdo/Alegacdo
do seu armazer to, transferénci
e conservagdo.

+ Provavelmente a informagdo da vida o ODNAé responsc'lvel
A ide Tn“ﬂ:u 1"“3’1"7’3 1dpr°":sims' tia/ Justificati ~ | pela manifestagdo das
. eia sobre hereditariedade é de Garantia/Justificativa .
nosso conhecimento ha milhares de curacierlst!cas dos seres
anos. . VIVOS.
+ Toda a vida estd relacionada Por ser uma longa molécula
evolulivamente. capaz de guardar grandes
* No nicleo das células existem longas quantidades de informagdo,
moléculas denominadas dcidos de tal forma que nenhum ser

desoxirribonucleicos (DNA). vivo é igual ao outro.
« A estrutura do DNA é linear,

provavelmente em formate de hélice.
» O DNA contém as informagdes hereditdrias dos seres vivos.
- E necessdrio compreender a estrutura do DNA para entender seu funcionamento.
» O DNA & um polimero composto de vnidades chamadas de nucleotideos.
» Cada nucleotideo & formado por trés diferentes componentes: um agucar, um grupe fosfato e uma base
nitrogenada.
« Existem quatre tipos de bases nitrogenadas no DNA: a Adenina, a Timina, a Guanina e a Citosina.
» As bases do DNA apresentam uma relagdo proporcional: A=Te G =C.

+ Existe um padrdo prop val na manifestagdo de caracteristicas hereditérias em plantas e animais.

Apoio/Conhecimento Bdsico

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

De uma maneira geral, os resultados revelaram direcionamentos
importantes, ja sinalizados em artigos que compde nosso enquadramento
tedrico, com destaque a importancia das atividades colaborativas para a
aprendizagem coletiva e individual (SAMPSON; CLARK, 2009), a necessidade de
um instrumento de analise que contemple os aspectos sociais, epistémicos e
cognitivos dos alunos (SAMPSON; CLARK, 2008) e a validade das alegacGes para o
conteudo disciplinar da Biologia (ZOHAR; NEMET, 2002), além da necessidade da
implementacdo continua dessa pratica para possibilitar uma andlise sobre a
evolucdo dos alunos durante determinado tempo (KUHN, 2010).

CONCLUSOES

A experiéncia aqui relatada busca sinalizar a importancia do ensino da
argumentacdo na educacdo basica e, apesar da intervencdo pontual, observamos
gue a maioria dos alunos elaborou uma Conclusdo (C) coerente com certas
limitagcdes. As principais dificuldades observadas referem-se, principalmente, a
identificacdo das Evidéncias e Dados (D) e o que conta como
Apoio/Conhecimento basico (B), resultados também observados em outros
trabalhos (JIMENEZ—ALEIXANDRE; BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000;
SANDOVAL; REISER, 2004). Outro ponto a ser destacado é que nenhum grupo
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utilizou Qualificadores Modais (Q) associados a suas Conclusdes (C), o que pode
sinalizar que, assim com os Dados (D) e Apoio (B), os conceitos dos elementos do
argumento ndo foram compreendidos pela maioria da classe, o que reforca a
necessidade de exemplificar a funcdo de cada elemento em aplicacdes futuras do
material proposto, principalmente em virtude do seu propdsito, que é ensinar a
argumentacdo explicitamente. Tal fato ja foi sugerido por Duschl (2007), ao
indicar uma possivel ambiguidade para estes elementos, além da dificuldade em
definir “o que conta” como cada um deles.

Como aspecto positivo, destacamos o envolvimento dos participantes nas
atividades. Assim, o professor, ao criar oportunidades para que os alunos
desenvolvam habilidades argumentativas em sala de aula de uma forma critica,
pode promover o engajamento dos mesmos em debates sobre temas
relacionados a Ciéncia e sobre seus impactos e influéncias no nosso contexto
social. Trata-se ndo somente de criar essas oportunidades, mas de sequenciar
atividades de ensino que propiciem aos alunos habilidades que os permitam
investigar, participar, argumentar suas opinides ativamente em discussdes
cientificas. A adog¢do de referenciais sobre argumentacdo para o uso em sala de
aula possui potencial para desenvolver praticas epistémicas como a avaliagao do
conhecimento e sinaliza a necessidade de mudanga no foco do "o que?" para o
"como?" e "por qué?", o que pode exigir que o professor apresente novas formas
de conhecimento para o didlogo em sala de aula.
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Argumentation in Biology Education: an
experience in high school

ABSTRACT

The aim of this paper is to report an experience to develop a higher order of thinking skill,
argumentation, as part of one of the epistemic practices (assessment of knowledge), in
students of basic education. The study included 16 students of an integrated technical
course in informatics from the Rio Grande do Norte Federal Institute — IFRN — Campus
Macau in classes of the curricular component Biology. In order to meet our goals, we
developed an activity addressing the elements of an argument and the scientific criteria of
the discovery of DNA structure by means of a guiding script and a historical text and,
subsequently, evaluating the argumentative texts developed by the students. For this
analysis we used Toulmin’s Argument Pattern. The participants, organized in groups of
four students, developed during the intervention argumentative texts taking into account
the model of Toulmin. Considering the analysis of the written arguments by each of the
four groups, we noted that the students presented consistent Conclusions (C), with certain
limitation regarding the disciplinary content in its Warrants (W), and that the main
difficulty presented was regarding understanding the concepts of argument elements,
particularly the distinction between Data (D) and Backings (B). The experience here
reported seeks to signal the importance of the argumentation teaching in basic education,
especially as a trigger for the development of higher-order thinking skills. The results
revealed important directions, highlighting the importance of continued implementation
of activities that focus on the development of argumentation in the classroom, the value
of collaborative activities for individual and collective learning and the importance of an
analysis of the validity of claims to disciplinary content of Biology.

KEYWORDS: Argumentation. Biology Education. Toulmin’s Argumentation Pattern.
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