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Resumo

Os valores sdo uma base importante para emitir um juizo, mas também € necessario o
conhecimento conceitual na tomada de decisdo em assuntos socio-cientificos. Assim, este
estudo investigou quais as caracteristicas do conhecimento mobilizado por alunos do ensino
médio, na construcdo de argumentos ao se posicionarem sobre um dilema socio-cientifico.
Os dados desta pesquisa foram coletados em audio e video em uma escola publica de Séo
Paulo e as falas transcritas e analisadas conforme o padrdo de argumentacdo de Toulmin -
2006. O presente estudo nos mostrou que, no conjunto de dados extraidos de uma discussao
envolvendo a tematica sécio-cientifica, os alunos apresentam argumentos embasados no
campo da moral, da ética, na esfera da economia e também na esfera legal. N&o foi
observada a presenca do conhecimento cientifico como justificativa dos argumentos, isso
nos faz refletir sobre a caracteristica da atividade investigada e sobre os discursos presentes
em problemas sdcio-cientificos.
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Abstract

Values are an important basis for issuing an opinion, but it is also necessary conceptual
knowledge in decision-making in socio-scientific issues. This study investigated which
characteristics of knowledge mobilized by high school students in the construction of
arguments to be positioned on a socio-scientific dilemma. The data from this study were
collected on audio and video in a public school in Sdo Paulo and the discourse transcribed
and analyzed according to the standard argument of Toulmin - 2006. This study showed us
that in the data set extracted from a discussion involving the socio-scientific topic, students
will present arguments based on the field of morals, ethics, the sphere of economy and also
in the legal sphere. Was not observed the presence of scientific knowledge as a justification
of the arguments, it makes us reflect on the character of the activity investigated and the
problems discourses in social-scientific.
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Introducao

Atualmente, se admite em algumas correntes tedricas sobre cognicdo, que a
aprendizagem é um processo de construgdo do conhecimento. Paralelamente a isso, a
ciéncia enquanto produtora de conhecimento € um processo construtivo que implica a
formulagio de teorias explicativas para os diversos fenomenos (JIMENEZ-ALEIXANDRE
& AGRASO, 2006 e COSTA, 2008)

A construgdo do conhecimento cientifico € uma atividade em que a natureza do
conhecimento produzido difere das de outros dominios, entre outros aspectos, porque 0s
enunciados, conclus@es, hipGteses ou teorias ndo constituem meras opinides, mas estao
sustentados em fatos, dados empiricos ou respaldo de natureza tedrica. Esta justificacdo do
conhecimento cientifico é também chamada argumentacdo, definida, por exemplo, como a
capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedricos a luz de dados
empiricos ou de outras fontes (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al, 2000).

A importancia das questdes sdcio-cientificas na sociedade contemporanea evidencia
que h& uma necessidade de melhorar e aprofundar a compreensdo dos cidaddos sobre a
natureza do argumento cientifico. Aikenhead (1985) considera que a informacdo cientifica
leva consigo juizos morais e politicos sobre, por exemplo, o que constitui uma interpretagédo
aceitavel dos fatos. Assinala que os valores éticos, ideoldgicos e culturais estdo
relacionados ao contexto social da ciéncia, e propGe que ha um espectro de questdes
cientificas, mais ou menos carregadas de valores.

Perante esta situacdo, Costa (2008) aponta a necessidade das escolas estimularem
os estudantes no uso de uma racionalidade critica e argumentativa que 0s capacite para
desempenhar um papel ativo e construtivo no desenvolvimento da prépria sociedade.
Torna-se importante formar cidaddos responsaveis com capacidade critica, que possam
avaliar a informacéo recebida, e que sejam capazes de argumentar com fundamento na hora
de tomarem decisoes.

Segundo Jiménez (2006) a resolugdo de problemas socio-cientificos, suscita
perguntas sobre o que os diferencia dos problemas cientificos convencionais, entre elas:
guais conhecimentos sdo necessarios para um posicionamento em problemas desta

| natureza?

Sobre a natureza dos dilemas socio-cientificos e 0s conhecimentos que sdo
requeridos para sua resolucdo, Jiménez e Pereiro (2002), indicam que os valores sdo uma
base importante para emitir um juizo, mas também é necessario o conhecimento conceitual
para comparar as vantagens e desvantagens das op¢des. Os valores ndo podem desenvolver-
se num vazio desconectado do conhecimento escolar.

Esta perspectiva € complementar a de Sadler e Zeidler (2004) para quem as
dimensdes cientificas ndo bastam, e que as implicacGes sociais e morais das decisdes
relacionadas com a pesquisa cientifica também devem ser levadas em consideracdo. Sadler,
Chambers e Zeidler (2004) mostram que os estudantes confiam mais nas informagdes, fatos
e dados que confirmam as suas crencas.

Jiménez et al (2004) assinalam em seu estudo sobre um dilema sécio-ambiental
aplicado a uma situacdo de ensino que, para os alunos decidirem entre as predicdes é
necessario apelar aos conceitos cientificos. Suas decisdes também envolvem contrastar
hierarquias de valores ambientais em face de valores econdmicos, avaliarem decisdes

| politicas e considerar aspectos afetivos.



A argumentacdo dos alunos sobre dilemas socio-cientificos apresenta algumas
caracteristicas particulares, além da resisténcia em abandonar as crencas mostrada por
Sadler (2004), por exemplo, os argumentos combinam justificagdes de distintos campos.
Em um debate sobre peixes transgénicos Simonneaux (2000) mostra que 0S campos
disciplinares em que se apdiam os argumentos sao ciéncia, economia, ecologia, politica e
medicina, entretanto estavam ausentes aspectos legais, éticos e genéticos. Outro aspecto
importante € a influéncia dos meios e dos debates publicos na argumentagdo dos estudantes,
e as dificuldades para que possam construir o seu préprio discurso.

Nesse contexto este estudo buscou analisar quais sdo as caracteristicas do
conhecimento mobilizado por alunos do ensino médio, na construcdo de argumentos ao se
posicionarem diante de um dilema socio-cientifico.

Metodologia

Por se tratar de uma pesquisa com enfoque qualitativo, se faz necessario expor um
panorama geral dos aspectos que envolvem este estudo:

Coleta dos dados

Os dados apresentados por este estudo sao resultantes de coleta realizada em duas
turmas do ensino médio da rede publica da cidade de Sdo Paulo com alunos na faixa etaria
entre 0s 16 e 18 anos. A escola tem por caracteristica ser uma escola de aplicacdo vinculada
a Faculdade de Educacéo da Universidade de S&o Paulo.

Os dados séo resultantes de uma discussao oral e foram coletados em audio e video.

Os trechos foram transcritos para a andlise estrutural dos argumentos formulados
pelos alunos em uma sequéncia didatica, para analise foram considerados os episodios de
ensino apresentados.

Anélise dos dados

Os argumentos foram analisados segundo sua estrutura, bem como seus
componentes conforme o0 modelo tedrico de argumentacdo proposto por Toulmin -2006 e,
foi dada atencdo especial aos componentes justificativas e conhecimento basico
empregados pelos alunos na formulacao de seus argumentos.

A caracterizagdo do conhecimento foi realizada de acordo com os seguintes eixos de
analise:

Como uma das etapas metodoldgicas e de andlise foi verificada a presenga de

argumentos nos trechos de transcri¢do analisados.

Remissao a dados empiricos - Esta unidade pretende identificar se ao argumentar, 0s
alunos compreendem, extraem e valorizam a presenca de dados na formulacdo de seus
argumentos. Isso nos permite identificar como dados e fatos s&o mobilizados em favor de
um argumento.

Caracterizacdo das justificativas — Pretende-se verificar se a justificativa empregada

¢ fruto de um conhecimento estabelecido (conhecimento basico). Também foram

analisados neste ponto, o conhecimento demonstrado, as referéncias, as citagdes a outros



personagens como o discurso do professor e outros agentes do processo de aprendizagem,
como materiais de apoio.

Interpretacdo de evidéncias - Buscamos identificar como os alunos demonstram
perceber e construir possiveis evidéncias e aplica-las em seus argumentos.

Modelo Teorico Para Andlise dos dados

Conforme Toulmin (2006) um argumento apresenta uma estrutura basica a qual este
autor denomina de Layout do argumento.

Tal estrutura destaca que, a partir de dados ou fatos (D), se constr6i uma conclusédo
©).

Como somente os fatos, em geral, ndo sdo suficientes para sustentar uma concluséo,
se recorre a outros elementos como a justificativa (J) que sdo generalizagdes dos dados e,
permitem que entendamos como o argumento passa do dado a conclusdo e o conhecimento
basico (B) que é a base de conhecimento valido na &rea em questdo, utilizado para sustentar
as justificativas.

Ainda pode conter nos argumentos qualificadores (Q), que dao forca as

justificativas e refutadores (R), que limitam a atuacdo do argumento.
Dessa maneira se observa o seguinte layout:

D entdo, Q, C D-dado
J - justificativa

’ B - conhecimento basico

desde que J Q - qualificador
| amenos queR R - refutagdo
considerando que B C - conclusio

Figura 1 - Padréio de argumento de Toulmin

Contexto de aula

A aula se baseou em uma atividade denominada juri-simulado, este tipo de atividade
permite o debate acerca de um tema definido, levando os participantes a tomar um
posicionamento, exercitar a expressao, o raciocinio e amadurecimento do senso critico.

O tema discutido nesta atividade foi a ADIN - acdo direta de inconstitucionalidade
sobre o artigo 5° da lei de biosseguranca Lei 11105/05 que permite a utilizacéo, para fins de
pesquisas, de células-tronco embrionérias fertilizadas in vitro. A regulamentagédo prevé que
os embrides usados estejam congelados ha trés anos ou mais e veta a comercializagdo do
material biologico. Também exige a autorizagcdo do casal doador dos embrides.

Os alunos foram divididos previamente em grupos para discutir o tema. O
posicionamento dos grupos foi estabelecido previamente pela professora, ou seja, dos seis
grupos existentes, trés eram favoraveis e trés grupos eram contrarios a ADIN, de modo que
os alunos deveriam utilizar argumentos para sustentar tais pontos de vista. Todos os alunos



foram orientados, a pesquisarem livremente e nas mais variadas fontes materiais que
servissem como base para seus argumentos contrarios e favoraveis.

Resultados

Os dados demonstrados a seguir sdo resultantes de dois episddios na atividade de
jari-simulado.

E apresentado no presente estudo, um conjunto de dados de dois grupos de alunos.
Um deles, o grupo 1 demonstra argumentos contrarios as pesquisas com células-tronco
embrionarias e outro grupo, o grupo 2, revela argumentos favoraveis a essas pesquisas.
Ambos sdo expostos conforme o layout do argumento proposto por Toulmin -2006, sendo
(D) — dado, (J) — Justificativa e (C) — Conclusdes.

Nesta fase da aula o grupo defende o posicionamento da ADIN, ou seja, elaboram
argumentos contrarios as pesquisas com células-tronco embrionarias.

O dado levantado no argumento 1 do grupo lesta relacionado a aplicacdo de
recursos financeiros as pesquisas no Brasil.

As justificativas empregadas ndo utilizam conhecimento estabelecido, o argumento
pretende estabelecer garantias apoiadas em um conhecimento de mesma natureza dos dados
levantados, ou seja, 0 conhecimento empregado € diferente do conhecimento cientifico,
demonstrando uma visdo econdmica e financeira, em que a mesma questiona a viabilidade
de investimentos em pesquisas cujas possibilidades de resultados sdo desconhecidas.
Observa-se que a aluna evidencia os resultados relacionados as pesquisas com células-
tronco adultas, fato que da suporte as suas conclusdes.

Argumento 1 grupo 1 C: A gente deveria utiliza-las para

(D): O Brasil ja tem »  estudos mais concretos, como a
pouquissimas verbas pesquisa com células-tronco adultas

J1: as verbas sdo poucas

J2: porque ja tem resultados mais
comprovados com as células-tronco
adultas

No argumento 2 do grupo 1, o dado levantado esté relacionado ao inicio da vida
humana.

As justificativas utilizadas empregam uma concepcao superficial do conhecimento
cientifico sobre desenvolvimento embrionario humano, ndo apoiada em conhecimento
estabelecido.

Ao apresentar suas justificativas, a mesma evidencia um carater valorativo para o
desenvolvimento embrionario, ou seja, 0 embrido tem o mesmo valor e direitos que



qualquer outro ser humano, em sendo assim, conclui seu argumento destacando ser
inaceitavel a producédo de embriBes apenas para fins de pesquisa.

Argumento 2 grupo 1

(D): O embrido nédo é R (C): é inaceitavel produzir
uma vida em potencial, & > embrides humanos sem
uma vida de fato finalidade reprodutiva, apenas

para produzir células-tronco

(J): O embrido é uma fase da vida
humana, assim como a infancia e a
adolescéncia, o embrido é uma fase
desse desenvolvimento, a gente
acha que ja é um ser humano que
esta ali.

Na sequéncia da atividade é dada a palavra ao grupo 2 que, por sua vez, devem
demonstrar argumentos contrarios a Acdo Direta de Inconstitucionalidade — ADIN, este
grupo de alunos defende as pesquisas com células tronco embrionarias a partir dos
argumentos demonstrados a seguir.

No argumento 1 do grupo 2, se observa que, para sustentar a alegacdo de que as
pesquisas ndo ferem a constituicdo, a aluna demonstra justificativas de que uma vida
humana so tera inicio quando dadas condicGes necessarias para seu desenvolvimento, ou

seja, desde que o embrido ndo seja implantado este é sé um embrido.
Argumento 1 grupo 2

(D): Os errjbri(”)es uti]izados para (C): logo vemos que n&o
a obten(;_a~o de celglas-tro_nco _ é nem um ato de
sdo embribes que NAO seriam inconstitucionalidade.

implantados em um Utero.

(J1): E foram doados para pesquisa, com isso eles
recebem um destino mais nobre, do que o que teriam: a
lata do lixo.

(J2): Esses embrides ndo dariam origem a uma crianga,
portanto ndo podem ser considerados uma vida, nem
mesmo uma vida em potencial.

(J3): ja que a pesquisa nao esta destruindo vidas.

A aluna levanta e destaca um dado apoiada no texto da lei, que preconiza que 0s
embrides doados para pesquisas deveriam estar congelados a pelo menos trés anos e se ndo
implantados seriam descartados.



O conhecimento destacado em sua justificativa 1 é da mesma natura que seu dado
levantado, as justificativas 2 e 3 atribuem um carater valorativo a justificativa 1.

A aluna evidencia na justificativa 2 que caso 0s embrides ndo sejam implantados em
um Utero, ndo dariam origem a uma vida, ou seja, sem as condi¢cdes necessarias nao ha
desenvolvimento embrionario, o que pode demonstrar certo nivel de apropriacdo do
conhecimento cientifico expresso durante sua escolarizagéo.

Por fim, na sequéncia de fala da aluna, a mesma refuta os argumentos contra as
pesquisas com células-tronco embrionarias sustentadas pelo discurso da ética. Embasada
por conhecimento legal expressado no texto da lei 11105/05 a estudante destaca que
quaisquer pesquisas que envolvam tal material devem passar por um comité de ética em
pesquisa.

Argumento 2 grupo 2

(D): Todas as pesquisas feitas (C): argumentos de que a
passam pelo aval da Comissédo de pesquisas  sao, portanto,
ética, é ndo sb pela aprovagédo dos ’ antiéticas, ndo condizem.
laudos fornecidos.

(J): j& que elas foram previamente aprovadas por
essa comissao.

A aluna destaca um dado presente na legislacdo de que todas as pesquisas com

células-tronco embrionarias devem ser aprovadas por uma comisséo de ética em pesquisa.

Sua justificativa tem amparo no conhecimento da mesma natureza que seus dados, o
texto da lei, que expressa uma condi¢cdo para que as pesquisas com células-tronco
embrionarias ocorram.

As evidencias sdo explicitadas juntamente com o dado ““Todas as pesquisas passam
pelo aval da comissdo de ética”, apoiada na justificativa, a mesma conclui seu argumento
refutando aqueles que afirmam que tais pesquisas sao antiéticas.

Considerac0es finais

Em virtude das dindmicas sociais existente atualmente, para que os alunos sejam
estimulados a tomada de posicdes criticas acerca dos impactos da producédo cientifica na
sociedade, se faz necessario incluir topicos socio-cientificos nos curriculos de ciéncias
bioldgicas.

A literatura nos mostra a diversidade de discursos existentes e empregados pelos
alunos na resolucéo de problemas e na tomada de decisfes que envolvem topicos de carater
socio cientifico.

O presente estudo nos mostrou que, no conjunto de dados analisados os dados
levantados em tais argumentos s&o de outra natureza que ndo a do conhecimento cientifico,
em geral, sdo constituidos por fatos resultantes de uma possivel relagdo com outras fontes



de conhecimento ndo caracterizadas como sendo do conhecimento cientifico veiculado no
ambito escolar. Foi verificada, até 0 momento uma provavel relagdo com conhecimentos de
natureza econdmica, legal e ética.

As justificativas demonstradas nos argumentos ndo evidenciam, assim como 0S
dados levantados pelos alunos, relacdo com o conhecimento cientifico na forma de
conhecimento estabelecido pela ciéncia (conhecimento basico), quando este tipo de
conhecimento é evidenciado é de maneira muito superficial e ndo € enunciada nenhuma
teoria, ou conceito cientifico de forma explicita.

As evidéncias que emergem nos argumentos sdcio-cientificos analisados, sdo fruto
da propria construcdo argumentativa. Pode-se perceber que os alunos constroem evidéncias
a partir dos conhecimentos levantados para sustentar suas conclusoes.

Sobre a auséncia do conhecimento cientifico nos argumentos algumas
particularidades nos fazem refletir.

Em uma primeira aproximacdo, o contexto da atividade. Na atividade investigada,
os alunos tiveram total liberdade de escolha quanto as fontes de pesquisa para dar suporte
aos seus argumentos, ou seja, ndo houve interferéncia, por parte da professora da turma e
dos pesquisadores, no processo de escolha da informagéo levantada pelos alunos.

Todavia, os tdpicos cientificos que poderiam ser utilizados como justificativas dos
argumentos foram abordados em aulas anteriores a da atividade e ndo foi observado o
resgate desses conceitos na atividade.

Essas caracteristicas da atividade nos fazem pensar que a auséncia dos conceitos
cientificos na formulacdo dos argumentos pode ter sido por conta da estruturacdo da propria
atividade.

Outro aspecto a se considerar € a natureza dos discursos presentes em problemas
socio-cientificos quando aplicados ao ensino de ciéncias, pois muitas areas de
conhecimento estdo presentes e sdo passiveis de serem levantados em discussoes.

Resgatamos aqui as consideracOes de Sadler e Zeidler (2004) que destacam a
insuficiéncia dos conceitos cientificos na resolucdo de problemas dessa natureza, e que as
implicagdes sociais e morais das decisdes relacionadas com a pesquisa cientifica também
devem ser levadas em consideracao.

Em consonéncia com isso podemos pensar que a natureza do problema requer que
outras dimensdes, que ndo somente a dimensdo cientifica sejam necessarias para sua
resolucéo.

Com isto o presente trabalho ressalta a necessidade de mais estudos na area,
principalmente no sentido de investigar as relag0es entre a utilizagdo de conceitos
cientificos e demais esferas de conhecimento como embasamento de questfes soOcio-
cientificas em atividades de ciéncias e biologia.
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