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Resumo

Reconhecendo a importancia da argumentagdo para o Ensino de Biologia, sobretudo ao facilitar a
aprendizagem de/sobre ciéncias, o presente estudo objetivou avaliar conteidos mobilizados nos
argumentos de estudantes de biologia na resolugédo de questdes sociocientificas (QSC), a partir de uma
educacdo contextualizada por Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Para isso, realizamos uma oficina pedagdgica utilizando QSC como casos e atividades
de argumentacgédo, envolvendo 22 estudantes do curso de licenciatura em biologia. Para a coleta de dados,
utilizamos os argumentos produzidos pelos estudantes. A andlise dos dados ocorreu inicialmente com a
avaliacdo estrutural e de contelido desses argumentos, tendo como base, respectivamente, os modelos de
Toulmin (2006) e Sa (2010). De um modo geral, percebemos que a oficina contribuiu para fomentar o
discurso argumentativo, bem como requerer, por parte dos estudantes, a mobilizacédo de varios aspectos do
conteddo. Contudo, notamos ainda argumentos de baixa complexidade e imprecisdo nos conteldos
mobilizados. Nesse sentido, uma vez que o uso de QSC tem se mostrado promissor para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas e de mobilizagdo de conteldos cientificos, em um ensino
contextualizado e interdisciplinar, mas que ainda existem dificuldades para esse método efetivar-se na
educacéo cientifica, ressaltamos a importancia e a necessidade da realizacdo de mais estudos sobre
argumentacdo com QSC no ensino de ciéncias, bem como de maiores investimentos em discussdes que
abordem aspectos historicos e filoséficos da ciéncia e relagdes entre CTSA.

Palavras-chave: Formacdo Docente; Prética Argumentativa; Ensino de Biologia;, Educacéo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente; Questdes Sociocientificas.

Abstract

Recognizing the importance of argumentation for Biology teaching, especially by facilitating the learning
of/about sciences, the present study aims to evaluate contents mobilized in the arguments of biology
students in the resolution of socio-scientific issues (SSI), based on an education contextualized by History
and Philosophy of Sciences (HPS) and Science, Technology, Society and Environment (STSE). For this, we
conducted a pedagogical course using SSI as cases and argumentation activities, involving 22
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undergraduate biology students. For the collection of data, we use the arguments produced by the students.
The analysis of the data initially took place with the structural and content evaluation of these arguments,
based respectively on the models of Toulmin (2006) and S& (2010). In general, we realized that the
workshop was able to promote the argumentative discourse, as well as requiring students to mobilize various
aspects of content. However, we also noted arguments of low complexity and inaccuracy in the contents
mobilized. In this scenario, even though the use of QSC has shown promise for the development of
argumentative abilities and mobilization of scientific contents, in contextualized and interdisciplinary
teaching, there are still difficulties for this method to be effective in science education. Therefore, it is
necessary to emphasize the importance of carrying out more studies about argumentation with SSI, and
greater investments in discussions that approaches historical and philosophical aspects of science as well as
the teaching of STSE relations

Keywords: Teacher Training; Argumentative Practice; Biology Teaching; Science, Technology, Society and
Environment Education; Socioscientific Issues.

INTRODUCAO

Muitos sdo os trabalhos que discutem o papel da argumentacdo no Ensino de Ciéncias (e.g.
Campaner & Longhi, 2007; Costa, 2008; Driver, Newton, & Osborne, 2000). Os temas variam desde as
contribuicbes da argumentacdo na discussdo de temas controversos e polémicos (e.g. Foong & Daniel,
2010; Santos, Mortimer, & Scott, 2001), ao espago ocupado por ela nas salas de aula e nos laboratérios
didaticos, em cursos de nivel superior (Queiroz & Sa, 2009), bem como o seu aperfeicoamento, enquanto
habilidade de comunicacédo cientifica, por meio de ferramentas didaticas, a exemplo, das Questdes
Sociocientificas (Conrado, Nunes-Neto, & El-Hani, 2015; Silva, Llavanera, & Santos, 2011; Sa & Queiroz,
2018).

Dentre as possiveis razbes para este enfoque na sala de aula, provavelmente, est4d o
reconhecimento do relevante papel da argumentacéo para o Ensino de Ciéncias, uma vez que favorece a
educacéo cientifica, em todos os niveis. Ela auxilia na aprendizagem sobre ciéncia e no desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes, além de aprimorar a capacidade para tomada de decisdo socialmente
responsavel pelo cidadéo, isto é, a disposi¢cdo para acdes sociopoliticas, em dire¢cdo a maior justica social e
sustentabilidade ambiental (Conrado et al., 2015; Conrado, 2017; Bencze et al., 2018).

Neste trabalho, entendemos a argumentagdo como uma “atividade social, intelectual e verbal” (Sa
& Queiroz, 2007, p. 2035), utilizada para corroborar ou refutar uma ideia; bem como o reconhecimento de
elementos do discurso argumentativo sdo capazes de expor determinado ponto de vista, além de promover
o “convencimento do seu interlocutor acerca da concluséo” (Conrado et al., 2015, p.330).

Costa (2008) afirma que o ensino da argumentacdo tem papel essencial na educacao cientifica,
uma vez que tanto o processo de aprendizagem quanto a producdo de conhecimento constituem-se em
processos construtivos, sem linearidade e completitude. Nesse caso, a ciéncia ndo é concebida como
resultado de uma sucessdo e uma acumulagdo de fatos estanques, e nem a aprendizagem como um
processo automatico e acabado, j& que, durante a construgdo dos conhecimentos cientificos, ha conflitos e
controvérsias, e o aprendizado, por sua vez, geralmente ocorre a partir de dialogos que mobilizam
conteldos para a defesa de ideias ou argumentos. Além disso, ndo compreender a ciéncia, nessa
perspectiva, favorece a disseminacdo de visdes deturpadas da ciéncia (Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho,
Praia, & Vilches, 2005), dentre elas a concepcado rigida e mecanica do método cientifico e/ou a visdo
aproblematica e ahistérica da ciéncia (Gil-Perez, Montoro, Alis, Cachapuz,, & Praia, 2001). Por fim, a falta
de atividades didaticas para fomentar a argumentacdo pode criar espacos que agravam ainda mais o
cientificismo, isto é, a supervalorizagdo da ciéncia como conhecimento superior frente as demais formas de
conhecimento (Cobern & Loving, 2001) em sala de aula, uma vez que essas atividades permitem uma
visdo mais abrangente sobre a ciéncia, pois elas ‘priorizalm] procedimentos e atitudes essenciais para
processos de comunicacédo cientifica, representando oportunidades de aprender a ciéncia, aprender sobre
ciéncia, e articular-se para tomada de decisdo responsavel [...]” (Conrado, 2017, p. 81). Nesse sentido,
guestionar informacdes dadas e buscar organiza-las a luz do raciocinio l6gico e da argumentagdo sdo
exercicios importantes para o desenvolvimento de habilidades argumentativas, bem como para a discusséo
sobre a ciéncia e suas relagbes com a sociedade, o que contribui para superar o cientificismo em uma
perspectiva de educacgdo visando maior criticidade dos estudantes (Puig & Jiménez Aleixandre, 2014;
Conrado & Conrado, 2016). Dessa forma, reconhecer as contribuicbes da argumentacdo no ensino
possibilita mostrar também a relevancia de uma educacado cientifica contextualizada, por exemplo, pela
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filosofia, além de problematizar as consequéncias da auséncia de Histéria e Filosofia das Ciéncias no
ensino.

Ademais, dentre os objetos de estudos referentes a pratica argumentativa, de acordo com Queiroz
e Sé& (2009), quatro tiveram maior destaque, em suas pesquisas, em termos de divulgacao cientifica, a
saber: a) a natureza de atividades didaticas capazes de fomentar a instauracdo do discurso argumentativo
em ambientes de ensino; b) a qualidade dos argumentos produzidos por estudantes matriculados em
disciplinas de ciéncias; ¢) 0os mecanismos que possam favorecer o aperfeicoamento das habilidades
argumentativas dos estudantes; e d) o espaco ocupado pela argumentacdo em salas de aula e laboratorios
de ensino. Nosso estudo, por sua vez, permeia 0s quatro grupos, uma vez que esta preocupado com o
desenvolvimento de intervencBes pedagdgicas capazes de aprimorar a pratica argumentativa em sala de
aula, de modo a aperfeicoar a compreenséo de determinados conteldos de Biologia, a partir de Questdes
Sociocientificas, em uma oficina educativa.

Nesse direcionamento, uma estratégia pedagogicamente viavel para aperfeicoar o raciocinio
argumentativo é a utilizacdo de propostas de ensino baseadas em Questdes Sociocientificas (QSC) (Acar,
Turkmen, & Roychoudhury, 2010; Conrado et al., 2015; Sadler & Donnelly, 2006; Silva et al., 2011; Conrado
& Nunes-Neto, 2018; Levinson, 2006; Kolstg, 2001), pois se constituem em situagdes-problema de natureza
controversa, polémica e de relevancia social, por se preocupar com questdes reais.

Devido ao fato das QSC terem como pressuposto o dialogo, a discussdo e o debate (Zeidler &
Nichols, 2009), possibilitam ao estudante melhorar a capacidade de raciocinio e da criticidade, uma vez que
evocam um olhar multidisciplinar e, muitas vezes, perpassam no campo da ética e de valores morais (Reis,
2013; Chang Rundgren & Rundgren, 2010). A ciéncia, portanto, ndo € apresentada como elemento central
do conhecimento ou paralela e alheia a sociedade, de forma independente. Nessa perspectiva, a ciéncia e a
tecnologia configuram-se como partes influenciadas e que influenciam questdes sociais, culturais, politicas,
econbmicas, dentre outras, inseridas nas condicdes ambientais e gerando impactos nestes ambientes
(Bencze et al., 2018). Nesse contexto, a argumentacdo possibilita aos educandos uma reflexdo mais
interdisciplinar sobre os conteldos de Biologia, a partir do reconhecimento das relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (Chang Rundgren & Rundgren, 2010; Bencze et al., 2018).

Contudo, a literatura também aponta limitagBes na aplicacdo de propostas de ensino baseadas em
QSC para o Ensino de Ciéncias, com enfoque na argumentacdo, por exemplo, a preocupacao por parte de
alguns docentes em priorizar mais a transmissao de contetudos cientificos do que com o oferecimento de
atividades que favorecam a aprendizagem de argumentacdo (Queiroz & Sa 2009); a qualidade dos
argumentos construidos (Conrado et al., 2015); e a dificuldade do professor em conduzir o discurso
argumentativo em sala de aula (Santos et al., 2001). Isso aponta para uma necessidade de investigacfes
gue fornecam subsidios para a superagéo desses desafios na atuagdo docente relacionada, sobretudo, ao
desenvolvimento da pratica argumentativa em sala de aula. Nesse contexto, pesquisas (e.g. Sa & Queiroz,
2018; Conrado, 2017; Jiménez-Aleixandre & Frederico-Agraso, 2006; Sadler & Donnelly, 2006) apontam a
importancia de haver mais oportunidades para o aperfeicoamento de atividades didaticas capazes de
promover o desenvolvimento dessas habilidades nos estudantes, considerando a mobilizacdo de contelidos
cientificos em situacdes-problema, como as QSC. Muitos destes trabalhos (e.g. Sa & Queiroz, 2018;
Conrado, 2013; 2017; Erduran, Simon, & Osborne, 2004) tém adotado o Modelo de Argumentacdo de
Toulmin (MAT) (2006) como base para a organizacdo estrutural das informacdes para a elaboracdo de um
argumento. Contudo, apenas uma organizagdo da estrutura do argumento, em suas partes componentes,
ndo é suficiente para avaliar a qualidade de um argumento (Conrado et al., 2015). Por isso, adotamos
parcialmente o Modelo de Sa (2010), que mapeia categorias para a natureza dos principais contelidos
mobilizados pelos estudantes na construcdo de seus argumentos.

Considerando o exposto, o0 presente estudo teve por objetivo avaliar a estrutura e os contetdos
mobilizados nos argumentos dos estudantes de biologia, na resolugcdo de questdes sociocientificas, a partir
de uma educacédo contextualizada por Histéria e Filosofia das Ciéncias e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Para tanto, se fez necessario efetuar as seguintes etapas operacionais: a) Discutir a importancia
das propostas de ensino baseadas em QSC no Ensino de Biologia para, a partir da dialogicidade, promover
a criticidade e a defesa qualificada de argumentos;, e b) Desenvolver atividades educativas de
argumentacao, envolvendo resolucéo de situa¢cdes-problema e mobilizacdo de conteddos de Biologia.
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METODOLOGIA

O estudo?! foi realizado com professores em formacdo do curso de licenciatura em Ciéncias
Biologicas do Departamento de Educacdo, Campus X (DEDC-X), da Universidade do Estado da Bahia,
através de uma oficina educativa. Trata-se de um estudo de natureza qualitativa e que visou trazer
contribuicbes para Educacdo por meio de andlise da dimensdo discursiva dos processos de ensino e
aprendizagem em situagdes concretas (S& & Queiroz, 2007).

A oficina ocorreu entre outubro e novembro de 2017 e teve por objetivo fornecer subsidios para a
producdo, a realizacdo e a avaliacdo de atividades pedagdgicas que privilegiem a argumentacdo em
questdes sociocientificas no Ensino de Biologia. A oficina teve duracdo média de 24 horas, realizadas em
sala de aula, e distribuidas em seis encontros de quatro horas. Os temas discutidos durante os encontros
foram: Histéria e Filosofia das Ciéncias, relagdes CTSA, contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais
(CPA), Questdes Sociocientificas, nocdes basicas de argumentagdo tendo como base estruturante os
modelos de Toulmin (2006) e o de Graham (2008), Resisténcia Bacteriana e Arboviroses.

Nesse contexto, o trabalho foi organizado conforme sugere Sa e Queiroz (2007) e cuja descricdo é
apresentada a seguir. Inicialmente, os 22 educandos participantes foram divididos em quatro grupos e
informados das atividades que seriam realizadas durante aquele periodo e que envolveriam: trabalhar com
casos investigativos; elaboracdo escrita e apresentacdo oral de argumentos sobre a resolucdo das
situacdes-problema propostas; elaboragdo de um “diario de caso”, cuja finalidade era deixar claro ao leitor
0s caminhos percorridos pelo grupo na tomada de decisdo; e, por fim, elaboracdo de um material didatico
destinado ao Ensino Médio.

Mediante as orientacbes feitas, a oficina foi executada de modo a oferecer momentos de
explanacéo dialogada acerca dos temas citados; rodas de conversa; andlise de argumentos ja elaborados
sobre temas de biologia; momentos para discusséo e resolugdo das QSC com o auxilio de monitores, bem
como pesquisa de material em biblioteca, internet, dentre outros.

As QSC utilizadas possuem o formato de caso aberto, pouco estruturado e trazem consigo uma
questdo controversa atual e relevante ao cenario brasileiro. A primeira, elaborada por Conrado (2013), trata
da temética Resisténcia Bacteriana (RBA) e subdivide-se em cinco casos/situa¢des-problemas, sendo uma
de natureza conceitual e quatro de tomadas de decisdes. Essa estrutura tem como objetivo verificar como o
educando mobiliza os contetdos de biologia aprendidos na formacao académica, bem como a tomada de
decisbes sob o olhar de trés atores sociais: um cidadao comum, cuja decisdo influencia primariamente a si
proprio; um profissional, cuja decisdo afeta também a terceiros; um gestor publico, cuja decisdo tem
potencial de afetar a sociedade como um todo (Conrado, 2013). O quadro 1 apresenta o caso da RBA
proposto para a atividade de argumentacéo.

QUADRO 1: Casos sobre a QSC Resisténcia Bacteriana apresentados para 0s grupos na oficina
pedagégica (extraido de Conrado, 2013, p. 98-100)

Resisténcia Bacteriana

RBA 1 - O bacteriologista Alexander Fleming descobriu a penicilina em 1928, um remédio que parecia
capaz de acabar com todas as bactérias que causam doencas nos seres humanos, livrando-nos de
problemas de salude publica como a tuberculose e a peste negra. Porém, isso ndo aconteceu. Surgiram
bactérias capazes de driblar boa parte dos antibiéticos, fazendo com que diversas doencas ficassem mais
dificeis de tratar. Varias dessas bactérias estdo presentes em ambientes hospitalares e podem causar
graves infec¢Bes nos pacientes. Muitas doencas bacterianas podem atingir o mesmo paciente mais de
uma vez e as bactérias que causam infec¢des posteriores podem ser resistentes.

N&o é dificil encontrar noticias de problemas causados por essas bactérias em diversos lugares do mundo.
Um caso ocorrido em janeiro de 2009 foi amplamente divulgado na midia. Trata-se da morte da modelo
Mariana Bridi, no Espirito Santo, como consequéncia de uma infecgdo urinaria causada por duas bactérias
hospitalares.

Existem varias maneiras basicas pelas quais as bactérias conseguem resistir a acao de antibiéticos, como,
por exemplo, a alteracdo do alvo do antibidtico, ou seja, da molécula ou processo celular que é atingido por

! Esse estudo foi submetido e aprovado pelo comité de ética, sob o nimero 77099617.2.0000.0057, ja que a sua perspectiva
metodolégica envolveu a coleta e o tratamento de dados obtidos diretamente com os sujeitos participantes. Por esse motivo, o trabalho
se enquadrou na resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Saude.
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ele, de modo que o medicamento perde eficiéncia. Uma caracteristica importante para explicar a
resisténcia bacteriana é a grande capacidade das bactérias de trocar informacédo genética umas com as
outras. Genes de resisténcia bacteriana séo frequentemente encontrados em moléculas de DNA situadas
no citoplasma que podem passar de uma bactéria a outra.

Considere uma populagdo de bactérias na qual algumas bactérias possuem resisténcia a um antibiético
porque a estrutura de uma proteina que é alvo do antibi6tico se encontra alterada. Essa populacdo de
bactérias é submetida a acdo de um antibiotico, que mata uma parte delas. Quando termina o tratamento
com o antibiotico, a populacédo de bactérias volta ao tamanho original. a) Em sua visdo, o que acontecera
se 0 mesmo antibiético for aplicado novamente? Por que isso acontecera?

RBA 2 - Erros humanos podem contribuir para o aumento da resisténcia de bactérias. Antibidticos de
amplo espectro sdo eficazes contra diversos tipos de bactérias e se aproveitam das semelhanc¢as entre
elas, sendo utilizados quando ndo se sabe exatamente qual a bactéria que estd causando a doenca.
Antibidticos especificos sdo eficazes quando se identifica a bactéria causadora da doenga. Uma pesquisa
feita no Hospital Universitario da USP estimou que, em 70% dos casos em que os médicos chegaram a
conclusdo de que se tratava de uma infeccdo bacteriana, a doenca néo era de origem bacteriana. Muitas
vezes 0 que causa uma doenca € um virus. Doencas virais ndo necessitam de antibiéticos em seu
tratamento. Imagine que vocé vai a um médico com fortes dores de barriga e ele suspeita que sejam
causadas por uma infec¢do bacteriana. O médico diz que é necessario fazer um teste para determinar se a
doenca é realmente causada por uma bactéria e qual o melhor tratamento. Mas esse teste leva dois dias
para ficar pronto e vocé reclama muito das dores. Vocé resolve, entdo, consultar outro médico. Este
médico recomenda que vocé tome um antibiético que é eficaz contra as bactérias mais comuns e que fara
as dores sumirem em poucas horas. a) Qual recomendagé&o vocé seguiria? b) Explique as razbes que lhe
fizeram tomar essa deciséo.

RBA 3 - Suponha que o médico diga que vocé estd com uma amigdalite (dor de garganta) que deve ser
tratada com um antibiético especifico. Ele Ihe receitou um total de 20 comprimidos, mas ao chegar a
farmécia vocé descobre que o antibiético s6 € vendido em caixas com 15 comprimidos e cada caixa custa
R$ 70,00. a) O que vocé faz: compra duas caixas para que possa tomar os 20 comprimidos, ou compra
apenas uma caixa e toma 15 comprimidos? b) Explique por que vocé agiria assim. c) Quais as
consequéncias da decisdo que vocé tomou?

RBA 4 - Suponha que vocé é um pediatra e esta atendendo a méde de uma crianca que esta bastante
angustiada com uma doenca que atingiu seu filho. Vocé percebe que sdo necessarios exames para
determinar se a doenc¢a que a crianga tem realmente é bacteriana. A méae pede, contudo, que vocé receite
antibioticos para o filho, porque ele esta sentindo muita dor com a doencga. Vocé sabe que ha chance de a
doenca ser realmente bacteriana e, neste caso, se vocé receitar um antibidtico, a crianca devera ser
curada.

a) O que vocé faria: receitaria o antibiético ou diria a mae que fard mais exames para saber se estes
medicamentos sdo realmente necessarios? b) Explique as razGes que o levaram a tomar tal decisdo. c)
Avalie os riscos e beneficios da decisdo que vocé tomou.

RBA 5 - Cerca de um terco da populagdo mundial esta infectada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis
e entre 5 e 10% das pessoas infectadas desenvolverdo a tuberculose em algum momento de suas vidas.
O Brasil ocupa o décimo lugar em numero de casos, sendo notificados cerca de 80 mil novos casos por
ano. No Estado da Bahia, ocorrem cerca de 7.800 casos anuais, incluindo cerca de 3.000 casos anuais na
Cidade de Salvador. O tratamento para a tuberculose dura seis meses, é feito com a combinacgéo de trés
antibiéticos e possui eficiéncia proxima a 100%, se seguido a risca. Geralmente, ndo € necessaria a
internacdo do doente e o tratamento pode ser feito em casa, tomando remédios recebidos em postos de
salide. A internacdo sO é necessaria quando o paciente estd muito debilitado e surgem complicacfes, ou
quando pode contagiar outras pessoas. O uso de trés antibiéticos é eficaz porque em geral a bactéria que
causa a tuberculose nao é resistente a todos eles. O abandono do tratamento, contudo, pode favorecer o
surgimento de bactérias resistentes as trés drogas utilizadas no combate a doenca. Surge, entdo, a forma
mais perigosa de tuberculose, a multirresistente. A duracdo do tratamento vai de 6 para 18 meses. Os
motivos para o abandono do tratamento séo varios. Entre eles, temos a falta de recursos financeiros para ir
até o posto de saude; os efeitos colaterais dos remédios; e o fato de que, entre o segundo e o terceiro més
de tratamento, geralmente os sintomas deixam de ser notados. Imagine que vocé é o novo secretario(a) de
saude do estado da Bahia. Um dos maiores custos da secretaria no governo anterior foi o investimento em
programas para reduzir as taxas de abandono do tratamento da tuberculose, envolvendo, por exemplo,
ajuda de custo para pessoas de baixa renda, que tém dificuldade de buscar remédios nos postos de
salide. A equipe da secretaria lhe aconselha a diminuir as verbas para estes programas, com o objetivo de
financiar campanhas de combate a dengue, que nao foi muito combatida no governo anterior. Esta seria
uma maneira de trazer maior visibilidade ao novo governo do estado e a sua prépria gestdo na secretaria.
Seus assessores argumentam que a decisdo de apoiar mais o combate a dengue ndo poderia ser criticada
pela oposicdo ou pela sociedade, porgue esta também é, afinal, uma doenca grave, ainda que a
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tuberculose tenha matado mais gente ao longo da histéria.

a) Considerando que a verba é limitada e vocé ndo possa investir no combate a ambas as doencas nesse
momento, Vocé seguiria a sugestao de sua equipe, reduzindo a verba dos programas de ajuda de custo
para pacientes de tuberculose para financiar campanhas de combate & dengue, ou ndo tomaria esta
decisdo? b) Expligue as razdes que lhe levaram a tomar essa decisao.

A segunda QSC, elaborada por Martins (2017), discute as arboviroses: dengue, zika e
chikungunya, de modo a viabilizar a reflexdo sobre a Saude numa perspectiva mais abrangente. Sua
estrutura conta com a contextualiza¢do do caso, uma situagao-problema e 14 questdes norteadoras para a
elaboracdo da defesa dos argumentos presentes na decisdo tomada pelos educandos. O quadro 2
apresenta o respectivo caso. E valido salientar que tanto esse, quanto os casos envolvidos na primeira QSC
foram entregues no 4° encontro a todos os grupos. Nesse dia, foi realizada a leitura individual e coletiva dos
casos e a explicacdo das situacdes-problemas envolvidas nesses casos, bem como 0 acompanhamento por
parte dos monitores as demandas das equipes. O prazo de entrega do material respondido foi de uma
semana, no 5° encontro.

QUADRO 2: Caso sobre as Arboviroses, apresentado para os grupos na oficina pedagdégica (extraido de
Martins, 2017, p. 121-122)

O Parque de entretenimento ou desentendimentos?
A crise chegou no interior! Na cidade de Nova Colénia ndo ha emprego e o pequeno comércio que
sustentava a cidade parou. Os representantes comerciais, preocupados com a situacado, se reuniram para
discutir e buscar uma possivel solugéo.
Nos arredores da cidade corre o Rio Ouro Azul que, apesar de ndo ser muito utilizado para a pesca, devido
a pouca quantidade de peixes, sempre foi visto como local de lazer e diversédo pelos moradores da cidade
de Nova Colbnia e pelas cidades circunvizinhas.
Os micro e pequenos empresarios, como os pais de Pedro, que sdo os principais movimentadores da
economia local, consultaram a associacdo de moradores e tiveram a ideia de construir um complexo de
lazer aproveitando a area dos arredores do rio. O planejamento previa uma area para pratica de esportes,
um parque infantil, uma praga de alimentagdo, quiosques com pequenas lojas, pesca esportiva, area de
ciclismo e caminhada, e trilhas ecoldgicas. A prefeitura se comprometeu em acrescentar o parque na rota
da coleta de lixo, da vigilancia sanitaria e divulga-lo como ponto turistico da cidade.
Entretanto, devido ao baixo orcamento disponibilizado pelos empresarios para a construgdo do complexo
de lazer, foi necessario reutilizar alguns materiais menos custosos, o que foi aproveitado numa tentativa de
criar uma iniciativa de marketing acerca da preocupag¢do com o0 meio ambiente em torno do parque. Para
isso, foram utilizadas centenas de pneus usados em toda a construcdo, desde a diviséria das areas até os
bancos das pracas.
Em pouco tempo o Complexo Ecolégico de Lazer Ouro Azul tornou-se atracéo local e ponto turistico da
cidade, alavancando o comércio da microrregido e mobilizando grande parte da populagéo, visto que este
Complexo se tornou a principal atividade econdmica da cidade. Ele emprega cerca de 100 funcionérios,
dentre eles os pais de Jodo, e disponibiliza 15 quiosques para os varios comerciantes venderem ali seus
produtos (lanches, roupas de praia, souvenires personalizados etc.).
Além disso, a area em torno do parque passou a se desenvolver, formando um novo bairro, atraindo novos
comerciantes e moradores em apenas um ano de funcionamento. A familia de Mariana foi uma das que se
instalaram préximo ao parque.
Nove meses depois, um surto de dengue, zika e chikungunya assolou o pais e principalmente as cidades
menores, como Nova Col6nia, ndo estavam preparadas para atender a demanda pelo servigo de saude,
no caso de uma endemia. A irma de Mariana ndo escapou da picada de um mosquito contaminado e
comecou a apresentar manchas vermelhas no corpo, nos primeiros dias, sem febre e com pouca dor nas
articulagdes. Outros casos na vizinhanca comecgaram a aparecer.
Os agentes de saude constataram que o Complexo poderia ser um grande criadouro do mosquito Aedes
aegypti, principalmente em algumas semanas, quando se iniciaria 0 periodo chuvoso do ano. Como
sabemos, a Agua acumulada em pneus é propicia para o desenvolvimento das larvas do mosquito. Como
uma medida necessaria para evitar um possivel surto na cidade, em decorréncia do grande nimero de
pneus no parque, a vigilancia sanitaria indicou que o mesmo fique interditado por um periodo de 1 ano,
para as devidas adaptacgées.
Para votacdo e decisé@o final acerca do que fardo com o parque, os representantes da associacdo dos
moradores e 0s gestores do parque marcaram uma reunido para a proxima semana.
A seguinte questdo ir4 para votagdo: Desativar o Complexo Ecolégico de Lazer Ouro Azul durante o
periodo necessario para a reforma ou adotar medidas paliativas temporarias para evitar um possivel surto,
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nado sendo necessario fechar o parque?
Preocupados com a situacéo, Jodo, Pedro, Beatriz e Mariana iniciaram uma discusséo sobre o assunto na
hora do recreio, que se estendeu durante a aula de Biologia, quando o tema da zika foi abordado na aula.
Pedro opina: - Eu sei que esse virus esta atingindo muita gente, mas sou a favor da manutencéo do
parque.
Neste momento, Beatriz fala: - Concordo com Pedro. O fechamento do parque prejudicard muitas pessoas,
incluindo minha familia.
Mariana, que estd com a irma doente, retruca: - Vocés s estdo pensando em si mesmos! Vocés ndo
moram préximo ao parque e ndo tém ninguém doente em casa.
Jodo, preocupado com sua vizinhanca, acrescenta: - Verdade, Mariana! Alguns dos meus vizinhos ja
comecaram a ficar doentes também.
- Agora é com vocés, o parque deve ou nao ser fechado? - pergunta a professora.

Questdes Norteadoras
1) Quais sao as regides do mundo mais afetadas por essas doencgas?
2) Que condigbes ambientais, sociais, econdmicas, politicas e culturais dessas regides favorecem a
proliferacdo dessas doencas?
3) Quais as principais caracteristicas (sinais e sintomas) dessas doencas? Como diferencia-las?
4) Que aspectos individuais e coletivos influenciam no surgimento e na disseminacdo dessas doencas?
Qual a natureza desses aspectos (ambientais, culturais, politicos, sociais, econémicos etc.)?
5) Essas doencas sao causadas por arbovirus (virus transmitidos por artropodes, como 0s insetos). Quais
outras doencas estao relacionadas a este grupo de virus?
6) Por que vocé acha que Pedro e Jodo séo a favor das medidas paliativas, mantendo o parque aberto?
Justifique. E se vocé fosse Mariana, quais seriam suas justificativas para o fechamento do parque?
8) A midia tem relatado que a zika, a dengue e a chikungunya se tornaram um problema de salde publica
mundial. Vocé concorda? Por qué?
9) Se o parque permanecer aberto, que medidas poderdo ser tomadas para evitar a contaminacdo das
pessoas e disseminagdo dessas doengas?
10) Quais seriam as consequéncias para a comunidade caso o parque seja interditado?
11) Vocé acredita que abrir o parque foi a ideia mais viadvel para a situacéo de crise da cidade?
12) O Complexo Ecolégico de Lazer Ouro Azul foi construido a 60m de distancia do leito do rio Ouro Azul.
Sabendo que o rio possui cerca de 30m de largura, o parque obedece as atuais normas de protecdo
ambiental? Quais as implicac6es do desmatamento das matas ciliares?
13) Se os moradores decidirem por uma reforma no parque, qual devera ser o destino dos pneus,
considerando a necessidade de destinacéo correta de residuos sélidos e que apenas a retirada dos pneus
ndo resolve o problema, tendo em vista que podem acumular dgua, por exemplo, se alocados em algum
deposito?
14) Se vocé fosse um morador da vizinhanga do parque, que acdes vocé poderia desenvolver para exigir
dos governantes de Nova Coldnia e dos empresarios responsaveis pelo parque que tomem providéncias
para a prevencdo e o controle das doencas e para o tratamento das pessoas acometidas na comunidade,
no caso de um possivel surto de dengue, zika e chikungunya?

Os grupos foram orientados para utilizarem o MAT (Toulmin, 2006) como base de estruturacéo
dos argumentos (figura 1). Particularmente, nesse modelo, um argumento pode ser organizado a partir de
seus elementos principais, a saber: na forma de dados (D), isto €, fatos e informacdes para alicercar a
conclusdo (C). Esta ultima constitui as proposicdes a serem validadas; Justificativa (J) — Legitimacédo da
passagem de D para C. Assim, um argumento pode ser transcrito em “a partir de um dado D, ja que J,
entdo C”. Entretanto, para atingir uma maior completude, é possivel trazer novos elementos, a fim de
especificar a “forca” da justificativa. Em outras palavras, o modelo permite apresentar condi¢cdes nas quais a
justificativa se aplica, por meio de um qualificador modal (Q), e/ou condigdes em que ela é inviavel, através
de uma refutagdo (R). Por fim, ha ainda a possibilidade de se apresentar uma alegacao que da suporte a
justificativa, denominada “backing” (B), baseando-se em alguma autoridade, exemplos e/ou similares. O
esquema a seguir mostra a sintese do modelo:
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D » assim, Q, C
_]é que a menos que
J R

por conta de

B

Figura 1: Modelo de argumentacéo de Toulmin. (extraido de Toulmin, 2006, p.150)

Os estudantes também foram orientados para desenvolverem contra-argumentos, segundo um
modelo para a discordancia, desenvolvido por Graham (2008). Contudo, a andlise da validade e da
qualidade dos contra-argumentos néo foi objetivo desse trabalho.

A coleta dos dados foi efetuada durante a realizacdo da oficina pedagdgica, considerando as
producdes escritas dos discentes (argumentos).

O tratamento dos dados foi feito da seguinte forma: inicialmente, a partir do modelo de Toulmin,
foram identificados os elementos do argumento presentes nos argumentos dos estudantes; em seguida, foi
feita a organizagéo e a contabilizacéo das frequéncias desses elementos na producdo de cada grupo. Isso
permitiu atribuir o nivel de complexidade do argumento; uma vez que argumentos com menor nimero de
combinagbes entre os elementos ou auséncia de refutacdes e/ou qualificadores foram considerados de
baixa complexidade, enquanto os que possuiam maior nimero de combinacdes e presenca de
gualificadores e/ou refutacdes foram classificados como de maior complexidade. Esta classifica¢cdo ocorreu
por concordamos com Conrado et al. (2015) e Erduran et al. (2004), de que argumentos com maior
complexidade podem refletir maior dominio de habilidades argumentativas.

Em seguida, foi efetuada a andlise qualitativa a partir do “Modelo de Analise de Argumentacao
Aplicavel a Processos de Resolugdo de Questbes Sociocientificas” proposto por Sa (2010). No entanto,
realizamos uma adaptacdo deste modelo?, considerando também parte do estudo de Conrado (2013), que
aborda duas perspectivas, dentre as trés, deste modelo, para verificar a natureza dos contelddos
mobilizados, durante a resolugcdo dos casos. Esse modelo permitiu identificar a natureza do conteudo
predominante nos elementos dos argumentos, classificando-os em onze categorias®, a saber: a) ambiental,
quando foi abordado temas relativos impactos ambientais como planejamento de obras, derretimento de
geleiras, uso de fontes de energias renovaveis e clima, etc.; b) biolégico, quando se tratou de forma
especifica a temas da biologia como evolucdo (adaptacdo e selecdo natural) genética, entre outros; c)
econdmico, disparidade no acesso a tecnologia e a medicamentos devido a condi¢cdes financeiras,
empreendedorismo, etc.; d) epidemiolégico, dados sobre notificagcbes de Obitos, a expansdo de vetores
etc.; e) historico, dados histéricos; f) legislacéo, Leis ambientais; g) politicos, uso de verbas em educacéo e
salde, definicdo de estratégias de combate a arboviroses, etc.; h) saude, tratamento de doencas,
prescricdo de medicamentos, profilaxia etc.; i) social capacitacdo profissional, realizacdo de acOes
socioeducativas, meios de comunicagéo etc.; e j) outros. Sobre a categoria ‘outros’, cabe ressaltar que
foram enquadrados nele os elementos que ndo foram possiveis de definir uma natureza especifica. Por fim,
realizamos uma discussdo geral com base na literatura.

Além disso, a fim de aumentar a validade interna dos dados obtidos, foram feitas analises
independentes dos argumentos por dois pesquisadores, conforme Lecompte e Goetz (1982).

2 Vale destacar que reconhecemos que o termo “modelo” remete a um outro arcabougo epistemoldgico proprio da filosofia. No entanto,
o utilizamos por ser este o usado pela autora Sa (2010), com a qual estamos dialogando, principalmente, ao analisarmos uma de suas
perspectivas.

3 Foram distinguidas as categorias Ambiental e Bioldgico, pois, na primeira, nem sempre envolviam contetidos de biologia, mas de
fisica, geografia, etc., tendo um carater mais interdisciplinar. Na segunda, incluiu-se apenas conteldos exclusivamente de carater
biolégico. A categoria Satude também foi separada, devido sua natureza transversal. Isso néo significou que as categorias ndo possam
interagir, por exemplo, a categoria Saude estar relacionada com Sociedade ou Ambiente ou Biologia. Essa separacédo é artificial, para
facilitar a analise dos dados, considerando a predominancia da tematica presente no elemento do argumento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final da oficina, todos 0s quatro grupos apresentaram oralmente as solugdes propostas para 0s
casos e entregaram o material solicitado, contendo seus argumentos e contra-argumentos, o diario de caso,
as atividades de analise de argumentos realizadas em sala, o material didatico para os alunos do Ensino
Médio e as avaliagBes. Cabe ressaltar que, nesse trabalho, serdo relatados e analisados somente a parte
dos argumentos sob 0 aspecto estrutural e qualitativo, em consonancia com o objetivo proposto.

Nesse cenério, a analise deste trabalho foi realizada a partir de um total 23 argumentos, sendo
estes classificados da seguinte maneira: os argumentos relativos a QSC que trata de arboviroses
receberam a abreviagdo de “ARBO”; os que se referem aos cinco casos da QSC que trata de Resisténcia
Bacteriana foram nomeados de RBA1, RBA2, RBA3, RBA4 e RBAS.

Analise da estrutura dos argumentos produzidos pelos estudantes

A Tabela 1 apresenta as combinacdes de elementos dos argumentos construidos, segundo MAT,
nas solugbes propostas, por cada grupo, para as QSC. Na visdo de Erduran et al. (2004), a habilidade de
desenvolver argumentos mais elaborados requer maior repertério por parte do sujeito e, portanto, o
argumento tende a possuir mais elementos. Assim, observar tais combina¢des nos permitiu verificar, em
alguma medida, a qualidade argumentativa presente em cada grupo, considerando a estrutura do
argumento.

TABELA 1: Frequéncia das combinac¢fes de elementos do MAT identificadas nos argumentos. Sendo: C:
concluséo; D: dado; J: justificativa; B: backing; R: refutacéo; e Q: qualificador.

Caso/Combinacgéo DJ DJB CD CDJ CDhJB CDJR Total
Arbovirose 1 2 0 0 1 0 4
RBA 1 0 0 0 2 2 0 4
RBA 2 0 0 1 1 1 0 3
RBA 3 0 0 1 1 0 2 4
RBA 4 0 0 2 2 0 0 4
RBA 5 0 0 1 3 0 0 4
Total 1 2 5 9 4 2 23

A partir desses dados, podemos perceber que houve a ocorréncia de seis combinacdes diferentes
do MAT nas solugdes apresentadas, sendo que CDJ e a CD foram as mais frequentes. Conrado et al.
(2015) consideram de baixa complexidade argumentos que apresentam a combinacdo de trés ou menos
elementos; média complexidade 0s que possuem quatro elementos; e alta complexidade os que se
estruturam a partir de cinco ou seis elementos. Isso indica que, de forma geral, a sofisticacdo argumentativa
presente nos argumentos das equipes se encontra em um nivel de baixa complexidade (17 argumentos)
predominantemente. No entanto, 06 argumentos foram classificados como de média complexidade, e
nenhum de alta complexidade. A figura 2 exemplifica um argumento considerado de média complexidade,
elaborado por um dos grupos.
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D1: N&o pode haver interrupgdes no

tratamento a base de antibioticos C: Comprar_se_a' a medicagéo
na quantidade prescrita para o
D2: A dose recomendada pelo tratamento adequado

medico é a mais adequada

R: A menos que o diagnéstico
J: Alingestdo de uma dose inferior a fosse feito equivocadamente,
recomendada sera ineficaz 0 gque pode gerar riscos

Figura 2: Exemplo da organizacdo de um dos argumentos para responder ao caso RBA3 (elaborado pelos
autores, considerando a mensagem principal do argumento construido pela equipe).

Nessa figura, percebe-se que a justificativa ndo é excludente para um dos dados (D1 ou D2), uma
vez que ambos os dados sdo referentes ao uso de um medicamento. Além disso, a refutacdo &,
principalmente, sobre o diagnéstico médico, ndo estando, assim, diretamente associada as premissas (D1;
D2; J) explicitadas nesse argumento. Essa refutacdo poderia ter conexdo com D2, caso houvesse uma
justificativa como, por exemplo: “Uma vez que a dose estipulada e o medicamento escolhido estdo de
acordo com o diagnéstico”. Essa poderia ser uma premissa oculta que o grupo nado explicitou, mas que
conectaria melhor os elementos do argumento. Por isso, concordamos com Conrado (2017) e Sa (2010),
quando afirmam que apenas a presenca de uma combinacdo diversificada dos elementos do argumento
(nesse caso CDJR) néo é suficiente para avaliar a qualidade do argumento.

A figura 3 abaixo mostra os elementos de um argumento que consideramos de baixa
complexidade, elaborado por um dos grupos. Cabe notar que, segundo a literatura sobre l6gica basica, um
argumento precisa ter, no minimo uma premissa € uma conclusdo. Ainda, no caso do silogismo categorico,
0 argumento minimo precisaria ter duas premissas e uma conclusao (Conrado et al., 2015), o que também é
defendido por Toulmin (2006); o argumento deve ter no minimo uma combinacdo CDJ. Conforme a tabela 1,
houve 3 argumentos incompletos (sem concluséo) sobre o caso ARBO. Exemplificando na figura 3, o grupo
apresentou muitas premissas (13 dados e 3 justificativas), mas nenhuma conclusdo sobre a questdo
principal do caso ARBO (se o parque deveria ou ndo ser fechado). Mesmo que aqui consideremos esse
produto como um argumento (incompleto) de baixa complexidade produzido pela equipe, vale destacar que,
em uma intervencdo didatica, para melhor desenvolver a habilidade de argumentacdo dos estudantes,
recomendamos que o docente (ou os tutores, se houver) lembre os estudantes da composicdo basica de
um argumento e da importancia dessa estrutura basica (premissa e conclusdo) para defender ideias e
posicionamentos. Nesse sentido que concordamos com autores como Jiménez-Aleixandre e Frederico-
Agraso (2006) e S& e Queiroz (2018) que defendem a inser¢éo da argumentagdo no conteddo curricular do
ensino de ciéncias.

D1: A continuidade no funcionamento do parque depende de reforma e retirada dos
pneus; D2: os pneus sao focos do mosquito; D3: o descarte correto dos pneus seria
para uma usina de reciclagem; D4: E necessario realizar monitoramento semanal,
buscando focos do mosquito, em parceria com a prefeitura; D5: E necessario propor
campanhas de educacdo ambiental para a populacao; D6: A interdicdo do parque
afetara a populacao diretamente envolvida com ele; D7: A interdicdo do parque
promovera um retrocesso da cidade; D8: A abertura parque melhorou a economia da
cidade; D9: A abertura do parque promoveu um ambiente de lazer a populacao; D10: Foi
obedecida a legislacao ambiental; D11: A falta de planejamento adequado resultou no
quadro apresentado; D12: Deve ser exigida, dos governantes e empresarios, uma
postura profissional que garanta os direitos da populacdo; D13: Deve ser firmado um
acordo legal entre a populacao e os gestores (politicos e empresarios).

J7: havera aumento de desigualdade social, desemprego e fome; J10: ndo houve
desmatamento da mata ciliar ou atividade que assoreasse o rio; J13: O acordo
responsabiliza os gestores na tomada de providéncias quanto ao controle das

arboviroses e ao financiamento do tratamento dos pacientes acometidos por elas.

Figura 3: Exemplo da organizacdo dos elementos de um argumento para responder ao caso ARBO
(elaborado pelos autores, considerando a mensagem principal do argumento construido pela equipe).
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Dentre 0s motivos que explicam a auséncia de combinacdes de alta complexidade,
provavelmente, podemos inferir que se deu em funcdo de ter sido um dos primeiros contatos dos
estudantes com a prética argumentativa sistematizada, além do curto tempo para a elaboracdo dos
argumentos, considerando a complexidade das situa¢gdes-problema, bem como na dificuldade, por parte dos
estudantes, de mobilizar refutacdes e qualificadores modais (Sa & Queiroz, 2007; Jiménez-Aleixandre &
Frederico-Agraso, 2006).

Analise de aspectos e contelddos predominantes nos argumentos

Na elaborac&o dos argumentos, os estudantes mobilizaram contetddos de diferentes a&mbitos, que
organizamos em 10 categorias (tabela 2).

TABELA 2: Principal categoria de conteido encontrado nos elementos do MAT dos argumentos produzidos
pelos estudantes.

Aspecto/ Natureza G1 G2 G3 G4 Total
Ambiental 6 2 2 5 15
Bioldgico 7 17 8 12 44
Econdmico 0 3 3 4 10
Epidemioldgico 4 2 2 1 9
Histérico 0 0 0 3 3
Legislacéo 1 2 1 2 6
Outros 6 7 2 6 21
Politico 2 2 4 2 10
Saude 9 19 17 19 64
Social 6 8 6 13 33

Total 42 62 45 67 215

Conforme esperado, houve predominéncia de conteddos de salde e biologia, sobretudo nas areas
de microbiologia, genética, bioquimica e evolucdo, devido ao fato das questbes RBAs tratarem de
Resisténcia Microbiana. Contudo, existem aspectos biolégicos presentes em outras categorias e que foram
mobilizados de forma secundéria na construgcdo dos argumentos. Sao 0s casos das categorias: Legislacao,
Ambiental e Saude que abordaram fatores como ciclo de vida do mosquito transmissor (ecologia), quadro
sintomatico das doencas e tratamento (fisiologia/imunologia), preservacdo de matas ciliares (Meio
Ambiente), dentre outros que surgiram nas solucdes para a questdo ARBO. Em outras palavras, esses
contetdos de natureza bioldgica foram mobilizados de forma secundaria, pois o foco esteve em outros
aspectos. Isso mostra, por um lado, a influéncia do contexto de formagédo desses estudantes (curso de
ciéncias biolégicas) na analise de problemas (enfoque bioldgico) e, por outro lado, a pertinéncia do uso de
QSC na formagédo docente, visto que permite a ampliacdo dos a&mbitos de analise (como na ocorréncia de
outros aspectos que nao apenas bioldgicos), sobretudo quando o docente aborda o uso de QSC numa
perspectiva interdisciplinar.

Assim, esses aspectos presentes nas solugdes das situacdes-problema apareceram associados a
fatores historicos, sociais, politicos, etc. Por exemplo, ao se refletir sobre o tratamento de uma infeccdo
bacteriana, foram considerados os interesses econdmicos da prescricdo excessiva de antibiéticos; o
surgimento de linhagens resistentes, devido ao histérico de uso intensivo desses medicamentos; bem como
as condi¢des financeiras do paciente. Isso evidenciou que o uso das QSC nessa oficina foi eficaz para
promover discussfes em perspectivas abrangentes e interdisciplinares, enfocando aspectos biologicos de
forma contextualizada (Kolstg, 2001; Chang Rundgren & Rundgren, 2010; Bencze et al., 2018). Ao
observarmos, na tabela 2, um total de 215 elementos do MAT presentes nos argumentos das equipes,
podemos perceber que o uso de QSC, aliado a atividade de argumentacdo, possibilitou, além da
mobilizacdo de conteddos diversos, a presenca de Varios elementos para justificar a tomada de decisédo
sobre os casos abordados.

4 Foram elencados, ao total, 216 elementos do MAT; contudo um desses elementos é um qualificador modal pouco elaborado
(simplesmente o termo “infelizmente”) e, portanto, ndo recebeu nenhuma atribuicdo de contetido. Por essa razao, a sua contabilizagédo
ndo apareceu na tabela acima.
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Particularmente, os aspectos ambientais foram destacados por todas as quatro equipes, tratando
de questbes relativas a conservacdo das matas ciliares, ao acumulo de residuos sélidos em locais
inadequados, favorecendo a proliferacdo de vetores; as alternativas em relacdo ao destino dos residuos
produzidos; a distribuicdo regional das arboviroses, devido ao clima, dentre outros. Isso indica que, durante
a resolucdo das QSC, as equipes conseguiram, em alguma medida, reconhecer a problematica ambiental
envolvida, sendo um passo inicial para aceitarem a responsabilidade que essa problematica suscita, bem
como para a proposicao de alternativas a ela por meio de acbes responsaveis. Esse resultado esta em
concordancia ao estudo realizado por Arenas, Diaz e Martinez Pérez (2016), que investigou os impactos do
uso de QSC no desenvolvimento de competéncias ambientais.

Os aspectos econdmicos também foram abordados por trés grupos (G2, G3 e G4) e discutiram
temas como a producdo de renda, a intensificacdo da desigualdade social, devido ao acesso a tecnologias
de alto custo, como manipulacdo genética. As categorias epidemiolégicas, fisicos (apenas G1), histérico
(apenas G4) e legislacdo foram pouco abordadas e trataram de dados estatisticos da ocorréncia das
arbovirose; expanséo térmica da 4gua e aquecimento global; aspectos cronoldgicos do uso de antibiéticos
e; codigo florestal, respectivamente.

No topico de Saude, abordou-se, principalmente, acerca da prescricdo e do uso inadequado de
antibioticos e, em menor frequéncia, a realizacdo de exames para diagndstico adequado, modalidades de
medicamentos (genéricos, originais e similares) etc.

Quanto a categoria bioldgica, amplamente abordada por todas as equipes, discutiu-se sobre 0s
mecanismos de resisténcia bacteriana, sele¢cdo natural, mutagBes génicas, acdo de medicamentos nos
microrganismos. Esse dado corrobora com alguns dos objetivos pedagogicos do ensino baseado em QSC,
que trata sobre a resisténcia bacteriana, uma vez que a resolucdo dos casos permitiu evidenciar relacbes
entre a teoria da evolucdo e a tomada de decisdes socialmente responsaveis (Conrado, 2013). Contudo,
vale destacar que nem sempre a mobilizagdo do contetdo cientifico é suficiente para uma tomada de
decisédo socialmente responsavel.

A categoria politica teve ocorréncia maior na RBA5, cujo ator social responsavel pela tomada de
decisdo é um gestor publico. Na questdo ARBO, a mobilizacdo da dimensé&o politica apareceu durante o
tratamento de questdes sobre uso de verbas, saneamento basico, e estratégias de combate a arboviroses.
Por outro lado, a categoria com aspectos mais variados foi a que tratou de tdpicos sociais. Entre eles, pode-
se perceber a realizacdo de acdes socioeducativas, a interdicdo do funcionamento de locais de risco,
desigualdade, acdes profilaticas e de sensibilizacdo da comunidade. Assim, verificamos que uma tomada de
decisdo leva em conta diversos niveis de atuacédo e diversos atores sociais, € que vai além de opgdes
objetivas A e B, tal como observado em nossa experiéncia e ja apontado por outros estudos (Dionor, 2018;
Santos & Mortimer, 2001).

A categoria outros contemplou os elementos cuja identificacdo de um contetido predominante nao
foi possivel ou ndo se enquadrava em nenhuma das categorias estabelecidas.

Por fim, é importante enfatizar que, apesar da mobilizacdo de contelidos de diversas categorias e
da presenca dos elementos do argumento, somente esses fatores ndo garantem uma tomada de decisédo
socialmente responsavel. Em uma decisdo, é necessario considerar as consequéncias e 0s impactos
sociais e ambientais da decisdo, além do reconhecimento de interesses politico-econémicos e valores
éticos que influenciam as decisdes (Conrado & Conrado, 2016). Para isso, os contelldos mobilizados terao
que explicitar dimensdes ética e politicas que raramente estdo presentes em questdes meramente
conceituais, como a RBA1 (Bencze et al., 2018; Conrado, Nunes-Neto, 2018; Chang Rundgren & Rundgren,
2010). Para exemplificar, a figura 4 indica a mensagem principal do argumento de um grupo (G1), para

responder a questdo RBA1, que ndo possui a necessidade de tomada de deciséo.
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D1: Antibidticos sa@o farmacos usados C: Caso sejam
para combater bactérias aplicados
| continuamente,
D2: Podem haver bactérias nao havera
resistentes a um antibiético especifico éxito para a
saude do
sujeito

J1: Antibidticos agem em locais
especificos de bactérias

J2: Bactérias sofrem mutagdes e, em presenca de
antibiéticos, podem desenvolver resisténcia a eles

B2: Bactérias podem trocar informacgdes genéticas
(incluindo a resisténcia) pelo DNA citoplasmatico

Figura 4: Exemplo da organizacao de um dos argumentos para responder ao caso RBAL (elaborado pelos
autores, considerando a mensagem principal do argumento construido pela equipe).

Na Figura 4, sobre um caso em que ndo ha tomada de decisdo, o grupo conseguiu mobilizar
conteudos de biologia (bioquimica, microbiologia, genética). Essa situagdo ocorreu em todos os grupos. No
entanto, nos casos em que os estudantes deveriam tomar uma decisdo, notamos que ocorreu: 1) os
conteudos de biologia ndo foram essenciais para a conclusdo do argumento; ou 2) as decisdes nao levaram
em conta os conteldos de biologia considerados relevantes para o caso RBA1 (conceitual). A figura 5
exemplifica essa situacdo com a mensagem principal do argumento desse mesmo grupo (G1l) para
responder a questdo RBA5, que solicita uma tomada de decisao.

D1: Tem se intensificado o combate a dengue
devido expansao territorial de sua ocorréncia

D2: Trata-se de uma epidemia e nem todos os casos sdo notificados

D3: O Ministério da Saude registrou 214 dbitos
entre 1990 e 2014 na Bahia devido a dengue

D4: O combate a tuberculose, feito pelo governo anterior, ndo foi eficaz

DS: O mosquito vetor se adapta e resiste as formas de combate

C: Deve-se combater a dengue

Figura 5: Exemplo da organizacdo de um dos argumentos para responder ao caso RBA5 (elaborado pelos
autores, considerando a mensagem principal do argumento construido pela equipe).

Podemos notar que, na figura 5, a tomada de decisdo (que aqui foi considerada ndo socialmente
responsavel) ocorreu predominantemente com base em aspectos politicos e epidemioldgicos, ao invés de
serem também considerados aspectos biolégicos presentes nos conteddos mobilizados na resolucdo do
caso RBAL (figura 4). Apesar de ser uma deciséo dificil, nesse caso, o problema da resisténcia bacteriana é
bem mais grave do que o da dengue (Conrado, 2013). Assim apesar da maior parte das decisdes serem
socialmente responséveis, houve dois grupos que tomaram decisdes que contradisseram o0s conhecimentos
mobilizados no caso RBAL. O primeiro grupo foi indicado nas figuras 4 e 5. O segundo grupo, elencou 6
dados com predominancia de aspectos biolégicos (por exemplo: “[...] as bactérias tém capacidade de trocar
informacdes genéticas [...] 0 uso continuo do mesmo antibitico pode tornar as bactérias resistentes,
podendo causar infecgBes mais graves [...] esses antibioticos ndo distinguem as bactérias boas das ruins.
[...] O uso incorreto deixa o organismo menos resistente, aumentando 0s riscos de efeitos colaterais e
tornando as bactérias mais resistentes”), uma justificativa (“[...] ndo matam somente as bactérias que
causam doencas, mas também as boas que 0 nosso corpo € dependente, pois exercem papel importante
nas defesas do nosso organismo”) e a conclusdo (“As pessoas ndo devem tomar remédio sem a prescricao
do médico e devem seguir a risca os horarios, as doses e o tempo de tratamento”) para o caso RBA1. Ja
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para o caso RBA2, a equipe apresentou dois dados (“Devido as fortes dores e a urgéncia para que elas se
cessem, na maioria dos casos se opta pela opcdo de ingerir um antibiético sem nenhum teste para
determinar a origem do incomodo abdominal [...] Sabendo que algumas bactérias sdo resistentes a algum
tipo de antibiético”), uma justificativa (“[...] pouco conhecimento da populagao sobre os riscos da utilizagao
inadequada de antibiéticos e suas consequéncias posteriores”), um qualificador (“Infelizmente...”) e a
conclusdo (“[...] tomaria o antibidtico receitado pelo segundo especialista, porque aliviaria as dores. E o
passar dos dias, ja com resultado em maos, o diagnostico final comprovaria se as dores eram provocadas
por um virus ou bactérias”). Podemos perceber uma contradicdo entre o conhecimento cientifico (de
biologia) mobilizado nas premissas para RBA1 e RBA2 e a tomada de decisdo para RBA2. Aqui dois pontos
podem ser evidenciados: primeiro, sobre a inconsisténcia entre ter conhecimentos e usa-los nas préticas
sociais. Conrado et al. (2015, p.344) também discutiram esse resultado, comparando com achados na
literatura:

“Sadler e Donnelly (2006), que avaliaram a argumentacdo de estudantes de
ensino médio sobre QSC relacionadas a temas de genética, advertiram que a
apropriacdo de um nivel basico de conhecimento sobre um tema néo é suficiente
para que os estudantes venham a considera-lo nas decisdes sobre tais questdes.
Isso porque, de forma geral, o estudante raramente se encontra preparado para
mobilizar esse conhecimento. Conrado et al. (2011), ao avaliarem o uso do
conhecimento evolutivo na tomada de decisao sobre QSC, também perceberam
que os conhecimentos relativos a um determinado assunto nem sempre S&o
aplicados quando estes s@o necessarios para uma tomada de decisdo.”

Assim, para uma formacgédo cientifica critica, é relevante saber elaborar e avaliar argumentos,
considerando explicitamente valores e conhecimentos que influenciam a tomada de deciséo e a justificativa
para essa decisdo (Conrado et al., 2015).

O segundo ponto, ja discutido em trabalhos que envolvem educagdo em saude, é a importancia
que se é dada para seguir uma autoridade médica (ou cientifica), a partir de “uma énfase sobre o
pensamento hegeménico fundamentado no modelo biomédico (Martins, 2017), em que a responsabilidade
sobre a saude é atribuida prioritariamente ao médico, o que reduz a responsabilidade e limita as a¢des do
cidaddo comum sobre sua saude” (Conrado, 2017, p.145). Nesse aspecto, segundo a autora uma tomada
de decisdo com base na confianca na formagdo médica ou na indUstria farmacéutica pode ser considerada
uma forma de tecnocracia (isto é a responsabilizacdo de especialistas para decisdes que envolvem ciéncia
e tecnologia, com a cren¢a de que sempre essas decisGes serdo corretas e ideologicamente neutras). Para
Bencze et al. (2018) e Conrado e Nunes-Neto (2018), discutir interesses nas relacfes CTSA é um passo
importante para reconhecer e valorizar a autonomia do sujeito para tomar decisdes. “Isso pode auxiliar no
desenvolvimento do pensamento critico, na tomada de deciséo e na acédo dos estudantes quanto ao uso da
ciéncia e da tecnologia na solucdo de problemas socioambientais atuais” (Conrado & Conrado, 2016, p.
228), como, por exemplo, os problemas de saude publica.

Outra questao importante, também relacionada a essa discussdo, foi a ocorréncia de dois
argumentos parcialmente plagiados. Algumas das alegac8es presentes nos argumentos para RBAL1 e RBA4
da equipe G4 foram transcritas integralmente de um artigo disponivel na internet, sem a devida citacao.
Podemos inferir, comparando com outros achados na literatura (e.g. Conrado et al., 2015; Costa, 2008;
Jiménez-Aleixandre & Frederico-Agraso, 2006), que essa dificuldade de articulagdo entre o material
consultado e a elaboracdo do argumento é comum no processo de formacdo académica. Nesse sentido,
situacdes como essa mostram a importancia de se discutir bases da comunicacdo no meio académico
(como, por exemplo, conteddos sobre métodos de pesquisa), assim como sobre valores e atitudes com
base numa ética cientifica, pois os sujeitos em questao sao professores em formacao, que influenciardo
outros sujeitos. Portanto, a articulagédo entre o conhecimento cientifico e a pratica de determinadas virtudes
(ex.: honestidade intelectual, precisdo semantica, responsabilidade, confiabilidade, solidariedade, justica
social) é requisito fundamental para uma formagéo cientifica de qualidade, o que evidencia a importancia da
explicitacdo da dimens&o ética nas ciéncias (Bencze et al., 2018; Conrado, 2017; Levinson, 2006; Kolstg,
2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a execucdo da proposta didatica, analisou-se um total de 23 argumentos, 215 elementos
dos argumentos, contendo 10 aspectos de conteldos predominantes. A quantidade reduzida de backing,
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refutacbes e qualificadores ja era esperada, pois sdo indicadores de argumentos de maior elaboracado, o
que requer tempo e experiéncia com a pratica argumentativa. Dentre o rol citado, 15 elaboracdes
apresentaram pelo menos a estrutura minima (CDJ) para constituir-se em um argumento completo, pelos
critérios propostos por Toulmin (2008). Para os demais 08 argumentos, podemos relacionar uma baixa
complexidade das combinag@es entre os elementos dos argumentos a complexidade da situacdo problema
(casos sobre QSC) associada a pouca experiéncia com a pratica argumentativa e a dificuldade de encontrar
um consenso entre 0s membros da equipe.

No entanto, de um modo geral, pode-se perceber que a oficina, por meio das QSC, foi capaz de
fomentar o desenvolvimento de habilidades argumentativas, bem como requerer por parte dos estudantes a
mobilizacdo de varios aspectos do conteldo na forma dos elementos do MAT, ao proporem solucbes para
0s casos apresentados. Foi observada a mobilizacdo de contelddos curriculares de biologia relativos a
evolucdo, a bioquimica, a microbiologia, a genética, a ecologia, a imunologia e a fisiologia, bem como
conteldos referentes a ética profissional, a politica, a economia, a distribuicdo de renda, a legislacéo etc.
Isso evidenciou e refor¢cou o carater interdisciplinar das estratégias didaticas que séo estruturadas a partir
de QSC e que elas permitem em um ensino contextualizado por CTSA e HFC, validando o seu potencial
para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

Contudo, devido & baixa complexidade da combinacdo de elementos dos argumentos
apresentados, se faz necessario ressaltar a importancia da realizacdo de mais estudos sobre o uso de QSC
e atividades de argumentacdo, uma vez que essa combinacédo tem se revelado promissora, e de maiores
investimentos em discussfes que abordem aspectos histdricos e filoséficos da ciéncia bem como o ensino
com base nas relacBes CTSA. Nesse sentido, a elaboracdo de Materiais Curriculares Educativos (MCE); e a
valorizacdo e a intensificacdo de espacos para a argumentacdo poderdo contribuir com o desenvolvimento
de habilidades argumentativas em varios momentos do processo de formacédo inicial e continuada dos
docentes.
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