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Resumo

Este artigo tem como objetivo principal apresentar resultados de andlise sobre um modulo de ensino
realizado em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do RS, no &mbito de uma
pesquisa mais abrangente de estudos de pds-doutoramento do primeiro autor. A pesquisa investiga a
pertinéncia de tratar de teméaticas cientificas variadas utilizando como referencial teérico-metodologico o
ensino por argumentacdo, particularmente a teoria da argumentacdo de Stephen Toulmin, delineada e
desenvolvida no seu livro “Os Usos do Argumento”. O médulo aqui referido foi realizado na disciplina regular
de Fisica, onde foram tratados temas interdisciplinares como missdes e corridas espaciais, colonizagao
planetaria e questdes socioambientais. A proposta foi a de apresentar conceitos basicos sobre estas
tematicas, para, a partir de entdo, conduzir debates e dialogos orientados, sob a supervisao do pesquisador,
com os estudantes, estimulando a capacidade argumentativa deles acerca destas questbes, fazendo com
gue 0s mesmos apresentassem razdes que justificassem suas argumentagfes. As aulas foram gravadas e
foram produzidas anotagBes em um diario de campo, reunindo um conjunto de dados que, a partir da
andlise, permitiram investigar a natureza dos argumentos construidos em sala de aula pelos estudantes sob
a perspectiva do padrao de argumentacao de Toulmin. Fazemos também reflexdes sobre a importancia de
tal método na educacdo cientifica para fomentar nos jovens caracteristicas essenciais como o
desenvolvimento de autonomia intelectual e de pensamento critico sobre questdes cientificas.
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Abstract

The main objective of this article is to present analysis results about a teaching module carried out in a class
of the first year of high school in a public school in RS, within the scope of a more comprehensive research
of postdoctoral studies by the first author. The research investigates the pertinence of dealing with varied
scientific themes using theoretical-methodological teaching by argumentation, particularly Stephen Toulmin's
theory of argumentation, outlined and developed in his book “The Uses of Argument’. The module
mentioned here was carried out in the regular discipline of Physics, where interdisciplinary themes such as
space missions and races, planetary colonization and socio-environmental issues were treated. The
proposal was to present basic concepts on these themes, to, from then on, conduct guided debates and
dialogues, under the supervision of the researcher, with students, stimulating their argumentative capacity on
these issues, making them present reasons to justify their arguments. The classes were recorded and notes
were produced in a field diary, gathering a set of data that, from the analysis, allowed to investigate the
nature of the arguments constructed in the classroom by the students from the perspective of Toulmin's
argumentation pattern. We also reflect on the importance of such a method in science education to foster
essential characteristics in young people, such as the development of intellectual autonomy and critical
thinking about scientific issues.
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INTRODUCAO GERAL

As Ultimas décadas tém sido marcadas em nosso pais por movimentos que direcionaram o foco da
pesquisa e das politicas publicas no sentido de repensar tanto a formacao de professores da educacéo
basica, que tem se constituido em campo de disputas de concepc¢des, dindmicas, politicas, curriculos
(Dourado, 2015) e objeto de legislacdes mais organicas voltadas a formacéo e valorizacdo dos profissionais
da educacédo, bem como de construcao de uma concepc¢do sobre conhecimento, educacao e ensino capaz
de definir um projeto nacional de educacao, balizado no direito ao acesso e permanéncia na escola, na
liberdade de aprender, ensinar, pesquisar, divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber, € no
pluralismo de ideias e concep¢des pedagogicas (Dourado, p. 305). Politicas publicas visam responder a
demandas, principalmente dos setores marginalizados da sociedade, demandas essas que s&o
interpretadas por aqueles que ocupam o poder, mas influenciadas por agendas que tém origem na
sociedade civil através da mobilizagdo social (Teixeira, 2002).

Em nivel internacional, a educacgéo e o curriculo escolar tém preocupado politicos, tomadores de
decisdo, pesquisadores e a populacdo em geral em todos os continentes (por exemplo, a European Union
Council (2011); o movimento Educacdo para Todos, da UNESCO (1990), entre outros), levando a
implementacéo de varias medidas para melhorar sua qualidade e eficacia (Leite, Fernandes, & Figueiredo,
2018). H4&, contudo, um reconhecimento de que a educagdo continua aquém de oferecer oportunidades de
sucesso escolar a todos, independente da origem social, religido, género, cultura etc. Assim, a pesquisa
internacional continua a fornecer evidéncias da necessidade de cada sistema repensar sua organizagéo,
seus curriculos e suas praticas didaticas, para garantir um curriculo com significado para estudantes.

A educacgéo cientifica, nesse panorama, coloca-se como uma necessidade para todos os cidadaos
para uma tomada fundamentada de decisdes e uma efetiva participacdo na sociedade; como um desafio a
renovacgéo com vistas a alcancar um ensino que va além da tradicional transmissdo de conhecimentos
cientificos (Andrade & Gongalves, 2017).

Nessa linha, entendemos que o ensino de ciéncias baseado na argumentacgéo, ndo apenas tem sido
recomendado por pesquisadores da &rea de Educagdo em Ciéncias, mas pode ser um recurso
enriqguecedor, se bem compreendido o processo argumentativo e as formas de identificar e caracterizar
argumentacdes em sala de aula, para uma melhoria da educagcdo em ciéncias, em Fisica de modo
particular?.

O MODELO DE ARGUMEANTAC;AO DE STEPHEN TOULMIN NA EDUCAQAO CIENTIFICA: QUAL SUA
IMPORTANCIA E RELEVANCIA PARA A PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS?

O filésofo da ciéncia e educador Stephen Toulmin desenvolveu um sistema de construgdo e analise
de argumentos que ficou conhecido na literatura como o “padrédo ou modelo de argumentagédo de Toulmin”,
que é exposto e delineado especialmente em seu livro “Os Usos do Argumento” (Toulmin, 2001). Nele o
autor ressalta o carater prescritivo da argumentagdo e dos dominios do conhecimento em que ela pode e
mesmo deve ser utilizada, incluindo-se ai ndo apenas as ciéncias juridicas, inicialmente tomadas por
Toulmin como parametro em funcdo da nocdo de validade processual e ndo formal, mas também as
ciéncias sociais e humanas de um modo geral e as ciéncias naturais e 0 seu ensino, particularmente de
grande interesse para a presente pesquisa, e o dominio a qual a mesma pretende investigar. Para Toulmin,
podem-se produzir argumentos para inimeras finalidades, e nem sempre estes estdo estruturados de
acordo com uma forma légica classica e candnica (como, por exemplo, na teoria do silogismo de Aristételes,
desenvolvida pelo filésofo estagirita na sua obra Organon). A principal caracteristica e a funcdo primordial
dos argumentos € o0 apoio que a conclusao recebe a partir das asser¢c@es e das proposi¢cdes que compdem

! Dentro da metodologia do ensino por argumentagdo no ensino de ciéncias, o referencial do padrdo de argumentacdo de Toulmin,
que é utilizado também como aporte tedrico nesta pesquisa e sobre o qual trataremos posteriormente, € um referencial importante
dentro de uma gama de abordagens que também se utilizam do recurso da argumentagdo como ferramenta didatica, com diversas
abordagens e perspectivas distintas, muitas vezes. No ensino de ciéncias, ha trabalhos de grande relevancia e que séo referéncia
envolvendo a argumentacdo. Citamos aqui alguns que ilustram isto; tal lista esta longe de ser exaustiva, ela é apenas uma pequena
amostragem do universo da pesquisa do ensino por argumentagdo na educagdo cientifica. Eis alguns exemplos de autores e
trabalhos que tratam desta tematica, tanto nacionais quanto internacionais no contexto da pesquisa em ensino de ciéncias: Bernardo
(2015), Driver, Newton, e Osborne (2000), Kuhn (1991, 1993, 2014), Plantin (2014), Solomon (1998), Nascimento e Vieira (2008),
Santos, Mortimer e Scott (2001), Stumpf e Oliveira (2016), Gomes e Barboza (2013), Silva e Martins (2009), Jiménez-Aleixandre e
Brocos (2015), Scarpa, Sasseron e Silva (2017). Os trabalhos de Geach (2012), com a sua teoria da argumentagdo que também
podem ser utilizados no ensino de ciéncias, e de Lederman (1992), importante autor na literatura de pesquisa em ensino de ciéncias,
sdo igualmente de extrema importancia e merecem mencgao aqui.
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as suas premissas (segundo o esquema de premissas maiores, premissas menores e dai derivada uma
conclusdo), o que constitui propriamente o carater justificatorio dos argumentos.

O autor propde que afirmativas, tanto da pesquisa cientifica como de opinides da vida cotidiana,
podem ser justificadas racionalmente. Toulmin discorda do modo “estreito” como a légica dos silogismos
(se...entdo) e também a logica matematica (euclidiana ou formal) julgam os argumentos modernamente;
entende que ndo ha um sistema Unico para se julgar a solidez, a forca e o carater conclusivo dos
argumentos de todos os campos, mas que € possivel discernir certos elementos constantes — ou
“campo-invariantes” — e identificar certos elementos variaveis — ou “campo-dependentes” — que
determinam como os argumentos devem ser julgados. Seu modelo €&, assim, epistemoldgico e empirico,
pois se preocupa com os valores e padrées do raciocinio pratico; admite que frequentemente tiramos
nossas conclusées num instante, sem nos atentarmos a quaisquer estagios intermediarios, que sédo
essenciais aos critérios abstratos e formais governados por regras. Para ele, a ciéncia da légica se
desenvolveu de forma tedrica, autbnoma, mas longe das questdes praticas sobre 0 modo como tratamos e
criticamos os argumentos que efetivamente usamos ou que podem ser por nds usados (Toulmin, 2001, p. 3-
7). Sem deixar de reconhecer a importancia da Teoria Légica-matematica, da Sociologia, da Psicologia, da
Tecnologia, Toulmin toma a prética légica para analisar a solidez das alegacfes que fazemos; a solidez dos
fundamentos que produzimos para apoiar nossas alegacdes, a firmeza do suporte que Ihes damos. Dito de
outra forma, leva em conta os precedentes (no sentido que os advogados usam este termo) que
apresentamos para defender nossas alegacoes.

Toulmin inspira-se na ideia de jurisprudéncia para caracterizar o que ele chama de “processo
racional” — os procedimentos e categorias segundo as quais se pode discutir e decidir todas as causas” — de
forma que toma os processos judiciais como um tipo especial de disputa racional:

“Os argumentos podem ser comparados a processos judiciais; e as alegacfes que
fazemos e o0s argumentos que usamos para ‘defendé-las”, em contextos
extralegais, sdo como alegacbes que as partes apresentam nos tribunais; e os
casos que oferecemos para provar cada uma das nossas alegacbes s&o
jurisprudéncia consagrada — pela légica, num caso, e para o Direito, no outro.
Uma das principais fun¢des da jurisprudéncia é garantir que se conserve o que é
essencial no processo legal: os procedimentos pelos quais as alegacdes devem
ser apresentadas em juizo, discutidas e estabelecidas, e as categorias segundo
as quais se devem apresentar, discutir e estabelecer as alega¢des” (Toulmin,
2001, p. 10).

A partir dessas ideias, na estrutura basica de um argumento, Toulmin destaca o que ele chama de
dados, que séo as proposi¢cdes que compdem as premissas; € um conjunto de garantias, ou “apoios” que
servem de base, ou nZo, para a conclusdo em questdo. As garantias ele chama de “qualificadores modais”,
gue sao elementos que conferem um determinado grau de certeza ou de incerteza na passagem inferencial
das premissas para a conclusdo, como, por exemplo, “provavelmente” ou “talvez”. Certo grau de forca
justificatoria é conferido as conclusfes a partir das premissas dadas, ou de refutadores, se estes tém o
papel de anular tal justificacdo, e, com isso, ndo conferir a garantia de que a concluséo se siga logicamente
das premissas. Para Toulmin, sempre se pode contestar uma assercdo e pedir que se preste aten¢cdo aos
fundamentos em que ela se baseia (suporte, dados, fatos, evidéncias, indicios, consideracdes, tracos) dos
guais dependem os méritos da assercdo. Destaca ele que o tipo de fatos que podemos apontar e o tipo
de argumentos que podemos apresentar dependem da natureza de cada caso: se a pergunta for sobre
guem sera escolhido para jogar a Copa Davis americana contra a Australia pode depender da forma fisica
dos principais tenistas americanos, mas se a pergunta for sobre se a teoria de Frohlich sobre a
supercondutividade é de fato satisfatéria, pode depender das descobertas experimentais sobre a
supercondutividade e de estar proximo o momento de se combinarem essas descobertas e as previsées
tedricas (Toulmin, 2001, p. 18).

E importante neste ponto destacar a diferenca que existe entre o argumento, por si s6, e a funcéo
gue ele exerce na argumentacao: uma coisa é utilizar um argumento como ferramenta de anélise e de
ensino, outra distinta é produzir efetivamente um discurso que seja minimamente racional e que a
capacidade argumentativa resulte a partir dai. Um ponto importante, também ressaltado por Toulmin, é que
0 argumento tem a sua forca justificatéria por ele mesmo, dada a sua estruturacdo semantica e de
como a conclusédo esta conectada com as premissas.

Contudo, o papel que o sujeito argumentador, aquele que utiliza o argumento para determinada
finalidade (em nossa pesquisa, 0 agente do processo educacional cientifico, seja o aluno ou o professor),

489



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V25 (3), pp. 487-502, 2020

exerce se utilizando do mesmo como instrumento de persuasdo e convencimento racional é fator
determinante para aquilo que Toulmin chamou de “raciocinio revisavel’. Este conceito é de extrema
importancia na sua teoria da argumentacdo. Tdo importante quanto a légica da argumentacdo feita na
analise formal de um argumento, da validade das premissas para a conclusdo, é o carater légico-informal
dos sujeitos raciocinadores que realizam as suas inferéncias, e a analise dos varios tipos de argumentos e
argumentacdes derivados dai. Como dito, os argumentos dependem muito do contexto em que sao
utilizados e produzidos, e a funcao que os qualificadores modais exercem, a fim de justificar as conclusées
a partir das premissas, é elemento fundamental nesse processo em que O jogo argumentativo é
desenvolvido. O autor introduz o termo técnico “campo de argumentos” no sentido de chamar a atencao de
gue dois argumentos pertencem ao mesmo campo quando os dados e as concluses em cada um dos dois
argumentos sao, respectivamente, do mesmo tipo légico; por exemplo, “Petensen é sueco, entdo é provavel
que nao seja catdlico romano” pertence a um campo enquanto; “Esta criatura € uma baleia, entdo é um
mamifero” pertence a um outro campo de argumento; quando tentamos estabelecer e entender as
diferencas entre os varios tipos de campos de argumentos € que comeca fazer sentido nos perguntarmos
“que tipos de coisas, na forma e nos méritos dos nossos argumentos” ndo variam, sdo campo-invariaveis, e
gue coisas variam conforme o campo. O foco de Toulmin é a busca por “padrdes que se podem usar para
criticar argumentos tirados de diferentes campos” (Toulmin, 2001, p. 21) e é neste ponto que ele faz um
paralelo entre o processo judicial e o processo racional. Sua andlise reconhece que, a despeito de todas as
diferencas entre estes processos, algumas fases gerais sdo comuns: apresentar o problema (ou formular a
alegacé@o) com clareza; o melhor modo é formular uma pergunta clara (Quando acontecerda o préximo
eclipse da Lua?); apresentar dados, indicios, ou uma opiniéo; expor/estabelecer uma conclusdo ou obter um
veredito; apresentar argumentos que justifiquem/que déem apoio a conclusdo; nesta fase surgem as
garantias e aparecem os “termos modais” (é possivel que...pode/podia ser o caso de...esta € uma solugao
para nosso problema...ndo pode ser que...- caso de exclusdo de uma possibilidade).

Especificando, no modelo de Toulmin, ha dois elementos fundamentais, a saber, as garantias de
inferéncia e os qualificadores modais, que visam a justificacdo da conclusdo dos argumentos a partir das
premissas e dos dados oferecidos. Para o autor, o papel que as garantias oferecem no processo
argumentativo, quer explicitas ou implicitas, é tdo importante quanto o estabelecimento coerente e
consistente dos dados e das conclusdes, sob pena do argumento nédo ser qualificado como um bom
argumento e ndo cumprir suas fun¢des, onde a sintaxe da sua estruturacdo, a semantica dos termos
envolvidos e a forma como estas estdo conectadas na estrutura Idgico-silogistica sdo elementos essenciais
para a sua finalidade primordial, que é a transmissdo do conhecimento e das informac¢des contidas nesta
estrutura. Nas palavras de Toulmin, “Um argumento € como um organismo: tem uma estrutura bruta,
anatdmica, e outra fina e, por assim dizer, fisioldgica.” (Toulmin, 2001, p.135)

Nascimento e Vieira (2008), por exemplo, ressaltam e explicitam o papel que as garantias
desempenham na argumentagdo, em uma pesquisa em ensino de ciéncias que realizaram utilizando o
padrao de argumentacédo de Toulmin como referencial teérico e metodolégico:

9...] as garantias enunciadas explicitamente pelo formador passaram a estruturar
todos os argumentos subsequentes, sendo que tal estruturagcdo operou através de
restricdes semanticas impostas pelas proprias garantias; no caso, as definicdes de
repouso. Desta forma, isso nos remete a uma questao de dialogia orientada, pois
0 papel que as garantias exerceram internamente na estrutura de todos os
argumentos esteve profundamente ligado ao plano semantico dos argumentos
colocados inicialmente pelo formador.” (Nascimento & Vieira, 2008, p. 16).

Esta ideia de dialogia orientada e também de raciocinio revisavel é essencial e estd no cerne da
teoria de Toulmin, pois a dindmica argumentativa € sempre passivel de mudanca, em uma espécie de jogo
dialético onde o melhor argumento € o que prevalece no fim das contas, onde o argumento anterior pode
ser substituido pelo posterior, que assume a funcao de justificar uma nova conclusdo a partir de novas
premissas, que inclusive podem ser as conclusdes do argumento anterior, e assim por diante: é nesse jogo
dialético e dindmico que se constitui o carater de revisao de todo o processo argumentativo toulminiano.?

2 E importante chamar a atengéo para o uso do termo “dialética” e “jogo dialético” no presente contexto, bem como a ideia de dialogia

orientada em Toulmin, para ndo confundir com outros conceitos e significados distintos que possam surgir. O sentido de dialético e
de dialogia em Toulmin aproxima-se bastante, por exemplo, de Aristoteles, que é uma espécie de “légica do provavel’, de se
utilizarem critérios racionais para se passar das premissas para a conclusdo em um argumento. Este conceito de dialética difere
completamente da dialética marxista e/ou hegeliana, por exemplo, um complexo jogo de oposi¢fes para explicar a realidade
baseado em relacdes de causa e efeito e de contradi¢cdes, ou mesmo da dialética de Paulo Freire, onde os sujeitos emancipam-se
através da criticidade e das suas praticas sociais, e na materialidade e forca de seu pensamento. Dialética, dialogicidade e dialogia
orientada, aqui, tém relacédo apenas com a racionalidade do discurso e do quanto um sujeito, no caso o aluno critico, consegue ser
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Um aspecto importante a ser ressaltado no presente contexto diz respeito a uma diferenca que
existe entre 0 processo argumentativo no ensino, em situacdes de sala de aula, em que o modelo de
Toulmin pode ser utilizado para identificar, nas falas dos alunos, padrdes de argumentacdo em seus
discursos, e os usos que se pode e se deve fazer dos argumentos como ferramenta didatico-metodoldgica
por parte do professor. Estes dois contextos sdo distintos. Nosso interesse nesta pesquisa reside no
primeiro caso, onde se procura detectar, nos discursos e nas diferentes vozes dos estudantes, padrdes de
argumentacao, especificamente associdveis ao padrao de Toulmin. Com isso, busca-se mostrar que a
dindmica promove o desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos mesmos, que as possibilidades sao
diversificadas e ndo se restringem a um modelo Unico de raciocinador que necessariamente segue as
regras de inferéncias classicas da légica formal. O que Toulmin propde na sua teoria é chamar a atengédo e
investigar também o aspecto nao formal dos raciocinios, advoga que néo existe apenas um padréo Unico de
raciocinar e realizar inferéncias (dai a analogia entre o processo judicial e racional), e que outras
habilidades séo requeridas na construgdo argumentativa.

Outra questé@o relevante diz respeito a como o padrdo de argumentagcdo toulminiano pode ser
utilizado na pesquisa em ensino de ciéncias, em sala de aula e também na analise de dados de pesquisa de
casos empiricos e de estudos de caso, como em transcri¢cdes de aulas e diarios de campo, que é o caso do
presente estudo, assim como em entrevistas semiestruturadas e questionarios: a teoria da argumentacao
de Toulmin pode ser, de um lado, referencial tedrico e metodolégico para a pesquisa, de outro, ferramenta
de analise dos dados, na busca por padr6es de argumentacao nos discursos dos estudantes. Este segundo
procedimento foi o utilizado no contexto desta pesquisa, que na dindmica de sala de aula apresentou
formalmente o padrdo de Toulmin, colocou como desafio que o0s estudantes construissem 0s seus
argumentos de acordo com o modelo de Toulmin, e o pesquisador, posteriormente, na analise buscou
reconstruir tais argumentos a partir dos dados coletados, sem, no entanto, modificar o seu significado
original.

Diante desta distincdo metodolégica importante sobre os usos do padrao de Toulmin no contexto da
educacdo cientifica, e da diferenca entre o uso do argumento como uma aplicacdo da sua teoria e o recurso
da argumentacdo propriamente dita em sala de aula, destacamos um dos exemplos dados pelo autor no
seu livro “Os Usos do Argumento”, no seu capitulo terceiro denominado “Layout de Argumentos”, em que o
autor constroéi todo o arcaboucgo conceitual da sua teoria da argumentacao, o qual aplicamos, em boa parte,
nas analises das falas obtidas no estudo de caso da presente pesquisa. Tal exemplo é bastante ilustrativo e
aponta para a importancia da constru¢do do argumento para o desenvolvimento do raciocinio. O exemplo
de Toulmin é mais ou menos como se segue (Toulmin, 2001, p.139-147): a alegacédo de que Harry é um
sudito britanico pode ser defendida, em geral, recorrendo-se a informagcdo de que ele nasceu nas
Bermudas, uma vez que este dado empresta suporte a uma conclusdo desta natureza, por conta das
garantias implicitas nas leis de nacionalidade briténica; mas o argumento ndo é conclusivo por si mesmo, se
a ele nao forem acrescentadas provas relativas & ascendéncia de Harry e a possibilidade dele ter ou ndo
trocado de nacionalidade em algum momento da vida. O que a informagédo faz € estabelecer que a
conclusdo continua presumivelmente vigente e sujeita aos dispositivos apropriados. A forma que um
argumento assim assume pode ser colocada, conforme apresentado na Figura 1, na seguinte estrutura, que
em esséncia é o que Toulmin chama de layout:

Figura 1: esquema da estrutura da argumentacéo de Toulmin. Adaptado/extraido de Toulmin, 2001,
p. 143.

Dado um conjunto de garantias D, ja que ha um elemento justificador W, pode-se concluir Q

(qualificador modal) e C, mas se houver um refutador R, tal conclusdo ndo €& necessariamente essa.
Aplicado ao caso de Harry, o argumento assume mais ou menos a seguinte forma: Harry nasce nas

racional na comunicacgdo deste seu discurso.
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Bermudas; ja que um sujeito que nasceu nas Bermudas sera, em geral, um sudito britdnico, entéo,
presumivelmente, neste esquema de implicacdo e de consequéncia logica na relagdo se/entédo, Harry nas
Bermudas é um sudito britanico; mas se houver uma condigdo refutadora do tipo “Seu pai e sua mae sao
estrangeiros” e/ou ele tenha adotado a cidadania estadunidense, entdo ha elementos para nao
necessariamente se chegar nesta conclusdo; de acordo com os dados que estavam disponiveis, néo
havera, digamos assim, a garantia (warrant)® de que uma vez estando de posse destes dados/premissas no
argumento, se chegue necessariamente a esta conclusdo. Dados ou evidéncias novas podem confirmar, ou
refutar, a garantia explicitada. No caso do exemplo de Toulmin, o fato de Harry ter nascido nas Bermudas e
o fato de seus pais ndo serem estrangeiros sdo diretamente relevantes para a questdo da sua
nacionalidade, porém séo relevantes de modos diferentes: o primeiro € um dado que estabelece, por si so0,
a suposicdo de nacionalidade britanica, e o segundo fato, ao afastar uma possivel refutagdo, tende a
confirmar esta suposicao de que Harry € um cidaddo das Bermudas.

Apesar de haver um nivel relativamente alto de abstracdo no exemplo de Toulmin, e sua funcéo
aqui ser meramente didatica e ilustrativa, esta é a ideia basica da sua teoria da argumentacéo, expressa no
layout da Figura 1. Como dissemos, 0 objetivo na presente pesquisa foi o de utilizar tal padrdo de
argumentacdo, procurando identificar estes padrdes argumentativos nas falas dos estudantes que
participaram de um maddulo de ensino aplicado em um escola publica; uma descricdo e a analise dos dados
recolhidos ao longo do estudo de caso sdo apresentados nos itens subsequentes.

UMA BREVE DESCRIGCAO DO CONTEXTO E DO MODULO

Como j& foi dito no resumo, a presente pesquisa, cuja base de analise esta centrada e fundamentada
na teoria da argumentacdo de Stephen Toulmin exposta na secdo anterior, tem como foco principal a
aplicagdo de um modulo de ensino em uma turma do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica
do estado do Rio Grande do Sul (RS) na disciplina de Fisica.

Tal médulo foi construido a luz deste referencial, considerado o contexto da escola, que embora se
localize em local central da Capital do Estado, retne jovens que vém de diferentes regides da periferia e
também de cidades da regido metropolitana, constituindo, assim, um publico diverso em termos culturais,
sociais, nivel de escolarizacdo familiar e exposicdo a distintas dificuldades associadas a precarizagédo
econdmica e social. Com essa caracteristica da turma, foram trabalhados, dentro de uma perspectiva do
ensino por argumentacdo através de problemas abertos em uma disciplina cientifica, teméticas de cunho
interdisciplinar e que perpassam assuntos pertinentes as ciéncias naturais como um todo e de determinado
apelo popular em termos de divulgacao cientifica, como algumas questfes ambientais bastante atuais e de
interesse publico, colonizacao, exploracdo e missfes espaciais, € a ida do homem a Lua. Todas estas
tematicas, além, de terem sido trabalhadas individualmente, foram conectadas umas as outras, se
permitindo, com isso, uma interatividade e interdisciplinaridade entre os tdpicos, o0 que esta em
consonéancia, em grande parte, com a metodologia de trabalhar com problemas abertos na perspectiva do
ensino de ciéncias, que se caracteriza, também, pela pluralidade das tematicas trabalhadas e mudltiplas
possibilidades de abordagens didéticas.

Por se tratar de estudo empirico e qualitativo, fizemos imersdo em sala de aula, tomando-a como
laboratério de pesquisa, com a permisséo da professora da disciplina de Fisica, que cedeu algumas aulas a
fim conhecer um pouco a dinAmica da turma e perceber se tinham conhecimentos basicos sobre estes
temas. Em um momento posterior, realizamos a atividade de debate orientado com os alunos buscando
desenvolver capacidades argumentativas, uma vez apropriados destes conceitos e também da bagagem
tedrica ja trazida previamente pelos mesmos.

A sequéncia didatica teve a duragéo de seis encontros perfazendo o total de nove (09) horas-aula, de
45 minutos de duracao cada periodo, do dia 26/09 até o dia 30/10/2019, onde fizemos a exibi¢do de videos,
aulas expositivas e dialogadas para a apropriacao de conceitos e também o debate final (realizado nas duas
Ultimas aulas do médulo).

3 Uma tradugdo adequada do termo warrant € um dos grandes debates ndo apenas na ldgica e nas teorias da argumentacio de modo
geral, como a de Stephen Toulmin que exploramos aqui, por exemplo, mas também, e tanto quanto, no contexto da Epistemologia
Analitica Contemporanea de modo geral. A discussdo é extremamente complexa e com muitos detalhes técnicos e complexos, e
evidentemente nao sera feita aqui, pois foge dos propdsitos deste estudo, mas muito resumidamente, a tradugdo mais aceita e
utilizada pela comunidade de légicos e epistemdlogos analiticos para warrant é a de justificagdo, justificagdo esta que forneceria
uma espécie de apoio l6gico, de garantia, seja esta explicita ou implicita, da passagem das premissas para a conclusdo em um
argumento.
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O inicio do modulo foi dedicado a algumas aulas expositivas, como ja dito, a fim de introduzir os
estudantes a elementos basicos de raciocinio logico e de teoria da argumentacao, cujo objetivo foi o de
fornecer algum arcabouco conceitual para as aulas posteriores onde o método dialdgico e os debates
orientados predominaram. O objetivo nessa fase obviamente ndo foi o de instrumentalizar os alunos com
teorias muito técnicas e sofisticadas da logica e da argumentacédo, mas sim o de oferecer aos mesmos uma
ideia bastante geral de como raciocinios possam e devam ser construidos para compreender conceitos
cientificos. Algumas explicacdes sobre deducéo e inducdo foram também trabalhadas. Na sequéncia, um
guadro ilustra de forma bastante resumida os encontros e as metodologias adotadas em sala de aula.

1- Quadro Geral: Cronograma das Aulas Ministradas no Médulo de Ensino

Encontro 1
(01h 30min. aula)

Conteldo da Aula: - Ldgica aristotélica
- Principio de nédo contradicéo (PNC)

- Silogismo - premissas e conclusdes

Metodologia: Aula expositiva
sobre o0s principios do
raciocinio

Encontro 2
(01h 30min. aula)

Conteudo da Aula: - Légica formal e informal

- Teorias da
contemporaneas;

argumentacéo

- Argumento dedutivo, indutivo e
falacias
- Modus Ponens (MP); Modus Tollens

(MT) e inducBes enumerativas e abdutivas

Metodologia: Aula expositiva
para  discutir com 0s
estudantes os  principios
basicos da légica e os modos
de inferéncia e de raciocinio.

Encontro 3
(01h 30min. aula)

Conteudo da Aula: - Exemplos de raciocinios
da aula anterior com casos retirados das
ciéncias naturais

Metodologia: Aula dialogada
visando problematizar o
método cientifico

Encontro 4
(01h 30min. aula)

Conteudo da Aula: Método Cientifico, Temas
de Exobiologia e de Exploracédo Espacial,
Discussdes sobre as relacdes entre Ciéncias

Metodologia: Aula expositiva
e dialogada visando
problematizar mais a

Naturais e Ciéncias Humanas metodologia cientifica e

outras tematicas pertinentes

Encontro 5
(01h 30min. aula)

Primeiro Debate: Missdo Apollo e Ida do
Homem a Lua. Videos  apresentados: | formato de aula dialogada;
https://www.youtube.com/watch?v=vyPzUt1lyzCg&t=50s alunos discutindo livremente

e entre si e com a mediacao do
https://www.youtube.com/watch?v=aAYqvip9ehk&t=608s. professor/pesquisador

Metodologia: Debate em

Encontro 6
(01h 30min. aula)

Segundo Debate: Exploracdo e Colonizagéo
Espaciais, Exobiologia, Questbes Ambientais.

Metodologia: Debate/Aula
dialogada, com os alunos
discutindo entre si e com a
mediacao do
professor/pesquisador.

Na primeira aula, topicos gerais sobre a légica aristotélica foram apresentados, como a exposicao e
explicacdo do Principio de Nao Contradicdo (PNC) e suas consequéncias para o raciocinio, bem como a
concepcgéao igualmente aristotélica do que constitui um silogismo e do que sdo premissas e conclusdes na
estrutura silogistica de argumentos. Na segunda aula, estes tépicos foram didaticamente transpostos para a
l6gica informal e a teoria da argumentagdo contemporanea, onde as nog¢des de argumentos dedutivos e
indutivos foram apresentadas, assim como algumas falacias notaveis foram postas, para exemplifica-los. O
objetivo primordial foi o de mostrar aos estudantes alguns erros de raciocinio bastante comuns e da
importancia de ndo se incorrer nos mesmos na construcao de argumentos Tendo essas nogles basicas
bastante resumidas sendo apresentadas nessas duas primeiras aulas, o terceiro encontro foi dedicado a
exemplificar os raciocinios da aula anterior com casos retirados das ciéncias naturais. Nesta aula, ao
contrdrio das duas primeiras com bastante conteldo teérico, a interacdo dos alunos com o
pesquisador/professor foi bem mais intensa trazendo questfes para discussdo e inclusive ampliando as
tematicas propostas, como a questdo do método cientifico e se 0 uso da argumentacdo no ensino de
ciéncias da natureza é tdo importante e relevante quanto o seu uso nas ciéncias humanas, por exemplo.
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A quarta aula foi uma ampliacdo da discussdo da aula precedente, e novas questdes foram levantadas
tanto pelo pesquisador/professor quanto pelos préprios estudantes. Por exemplo, em uma visdo de senso
comum, como a questionada por uma das alunas, o fato de nas ciéncias naturais nao haver tanta matéria
de disputa nas questdes cientificas por elas serem consideradas mais “fechadas” do que nas ciéncias
humanas (as discussdes das ciéncias naturais e exatas, segundo ela, ja apresentariam supostamente
respostas mais definitivas e ndo tdo passiveis de tanta controvérsia, ao contrario das ciéncias humanas em
geral, o que foi discutido e contestado em sala de aula), e a questao da desconstrucdo do mito de um
suposto método cientifico indutivista-empirista construido em cima de supostas observacdes neutras e
ingénuas da natureza e desprovidas de teorias. Durante esta terceira aula, no segundo periodo da mesma,
algumas tematicas sociocientificas comegaram a ser apresentadas, como o contexto da corrida espacial da
Guerra Fria entre EUA e URSS, por exemplo, assunto este ja conhecido um pouco pelos estudantes, que
afirmaram terem tido contato com o mesmo nas aulas de ciéncias do 9° Ano do Ensino Fundamental. Tal
exposicdo foi ampliada, e outras missdes espaciais pelo sistema solar foram tratadas, assim como a
colonizagdo espacial e questdes de meio ambiente relacionadas a este tépico.

CARACTERISTICAS DAS AULAS DOS DEBATES ORIENTADOS NO MODULO DE EDUCACAO
CIENTIFICA POR ARGUMENTACAO

Nas quinta e sexta aulas, debates foram realizados, onde a fungéo do pesquisador/professor foi a
de suscitar questbes e problematiza-las, e também favorecer o engajamento dos estudantes, os
estimulando para as discussdes. A dindmica dos debates foi a de, em um primeiro momento, assistir videos
com os estudantes sobre os temas cientificos trabalhados, tais como missdes tripuladas a Lua, missdes a
Marte e em outras regibes do Sistema Solar, colonizagdo espacial e questdes ambientais como poluicao,
aquecimento global e sustentabilidade. Em um segundo momento foi aberto espaco para uma discusséo
orientada onde a elaboragéo dos raciocinios e da argumentacéo para defender os pontos de vista expostos
foi a atividade principal.

Os primeiros videos que os estudantes assistiram na primeira das aulas dos debates foram sobre a
Missdo Apollo 11 e algumas curiosidades sobre a ida do homem a Lua, e também sobre algumas das
teorias da conspiragéo que defendem que o homem néo foi a Lua (“Sera que o Homem foi a Lua?” € o titulo
sugestivo do video). A ideia de levar estes dois materiais audiovisuais foi a de apresentar uma espécie de
versdo oficial da ciéncia e outra que colocasse em davida as alegac¢fes e evidéncias cientificas da ida do
homem ao satélite natural da Terra, cujo objetivo principal foi o de colocar uma espécie de controvérsia e
fazer uma espécie de contraponto para o debate posterior.

Ap6s assistirem os dois videos, cada um de aproximadamente 10 minutos (totalizando em torno de
20 minutos)*, a segunda metade do primeiro periodo e o segundo periodo inteiro foi dedicado ao debate,
gue se desenvolveu de tal forma que os estudantes tivessem a liberdade de fazerem comentarios no
sentido de exporem 0s seus pontos de vista criticos sobre os conteddos dos videos. Cabe ressaltar aqui
gque ndo foi pedido aos alunos que explicassem estes conteddos, para verificar se 0os mesmos
compreenderam as principais ideias e argumentos ali expostos, isto ndo era o mais importante da atividade,
e sim os videos tiveram a funcéo de servir de subsidio para a discusséo acerca das teméticas ali expostas e
posteriormente comentadas.

De acordo com as aulas expositivas oferecidas no inicio do mdédulo pelo pesquisador, versando
sobre a corrida espacial entre EUA e URSS e todo o contexto da Guerra Fria, o inicio do debate desta aula
foi conduzido por esta questéo, onde os alunos, apds a provocacao feita pelo pesquisador/professor sobre o
porqué dos soviéticos nunca terem oficialmente questionado as missdes Apollo, particularmente a Apollo 11
e as que levaram outros astronautas & Lua, tiveram estes questionamentos como mote norteador do
debate. A partir destas indagacfes, 0s estudantes questionaram as teorias da conspiracdo que defendem,
em linhas gerais, que a ida do homem a Lua é uma farsa e que teria tudo sido, por exemplo, resultado de
uma producao cinematografica.

Este suposto cenario para um filme sobre a conquista da Lua defendida pelos céticos e
negacionistas da Missé@o Apollo foi discutido, e um argumento defendido por uma das alunas foi de que se
houvesse de fato uma intencdo de enganar a opinido publica sobre tal empreendimento, entdo o tal
“estudio” deveria ter sido melhor montado e planejado, no sentido de ndo dar margem para duvidas através
das principais evidéncias que levam a isto, como, por exemplo, a presenca de sombras ndo paralelas na

4 Links videos: https://www.youtube.com/watch?v=vyPzUtlyzCqg&t=50s e https://www.youtube.com/watch?v=aAYqvlp9ehk&t=608s.
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superficie lunar, o fato de ndo aparecerem estrelas nas fotos tiradas pelos astronautas, as pegadas dos
astronautas na superficie lunar, o parecer tremular da bandeira dos EUA, dentre outras questdes. Na sexta
aula, foram apresentados dois videos também, um falando sobre exploracdo e colonizacdo espaciais,
especificamente sobre missdes tripuladas para Marte e a possibilidade de colonizar o planeta vermelho, e o
outro tratando das descobertas mais recentes de novos planetas extra-solares e de quais destes poderiam
ser semelhantes a Terra em sua composicao fisico-quimica, e se algum deles poderia reunir condicfes
biolégicas para abrigar vida parecida com a da Terra, e para uma possivel colonizacdo futura. Os alunos
gostaram de ambos os videos (em especial, aqueles que os assistiram com atencdo e depois os
comentaram), e os mesmos foram motivadores para as questdes levantadas por eles posteriormente, que
se referiam diretamente aos conteldos destes videos e das ideias e concepgdes veiculadas ali. Questdes
como a (im)possibilidade de colonizar outros planetas, seja Marte ou outro planeta extra-solar, pelas raz6es
e evidéncias apresentadas, a possibilidade destes planetas apresentarem condi¢des fisico-quimicas para
abrigar formas de vida como as da Terra, e algumas questdes sobre o meio ambiente terrestre, tais como o
aquecimento global, a poluicdo e emissdo de gases poluentes e alguns temas de sustentabilidade foram
desenvolvidos nas discussfes subsequentes a apresentacao dos videos.

Um ponto importante a ser destacado aqui foi o rechacamento que os alunos deram a questfes
pseudocientificas oriundas das discussdes, como 0 negacionismo do aguecimento global e das mudancas
climéticas, por exemplo, e mesmo sobre a impossibilidade cientifica e tecnolégica das missdes espaciais,
um assunto que veio conjuntamente com o ceticismo em relacdo as miss@es tripuladas a Lua. Embora tal
tematica ndo fosse ser diretamente tratada nas discussGes propostas no debate, elas acabaram
aparecendo perifericamente derivadas de assuntos em que as mesmas, em alguma medida, se
relacionavam.

Também foram notéveis discussdes relativas ao meio ambiente, como a polui¢do, a preservagéo e
0 uso sustentavel dos recursos naturais, além das mudancgas climéticas, surgidas a partir dos contetdos
dos videos, se enfatizando a conscientizacdo ambiental e a importancia das a¢des individuais e coletivas
baseadas nestas questbes, e a conexdo com uma possivel, ou ndo, colonizagéo espacial, se tomando tais
premissas basicas como motivadoras para os debates.

Na proxima secao, ap0s este breve relato da experiéncia didatica propiciada pelo médulo de ensino,
sera realizada uma analise mais refinada destes discursos reproduzidos em sala de aula utilizando o padréo
de argumentacé@o de Toulmin. O objetivo fundamental € identificar nos discursos dos estudantes padrdes
argumentativos de acordo com este esquema metodoldgico, e classifica-los a partir dai para, entdo, se
realizar uma analise qualitativa destes dados.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS: TENTATIVAS DE MODELAGENS DAS RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES DE ACORDO COM O PADRAO DE ARGUMENTACAO DE TOULMIN

Apés uma breve introducdo sobre os fundamentos mais bésicos da teoria da argumentacdo de
Stephen Toulmin e de uma descri¢cdo detalhada das atividades desenvolvidas em sala de aula durante o
maédulo de ensino, esta secao tem por objetivo analisar as falas dos estudantes, nas intervenc¢des das aulas
expositivas e especialmente nos debates dialdgicos orientados, a luz do padrdo de argumentacao
toulminiano, que foi a ferramenta teérica e metodoldgica utilizada neste estudo para esta analise.

No debate da aula do dia 23/10/19, quando os estudantes assistiram ao video sobre a Missdo
Apollo e as teorias da conspiracdo a respeito do homem néo ter ido & Lua, uma pergunta que foi colocada
pelo pesquisador para a turma, e que esta contida dentro do esquema de categorizacao referido
anteriormente, foi a seguinte: por qual raz@o, ou razdes, os soviéticos, ndo apenas 0s cosmonautas e as
agéncias espaciais russas, mas toda a comunidade da URSS nunca questionou ou colocou em ddvida a
veracidade da Misséo Apollo a Lua? Esta pareceu ser uma questédo plenamente legitima para ser levantada
naquele contexto, e constituiu um elemento importante para desenvolver a argumentagdo nos alunos,
mesmo nao tendo sido originalmente proposta por eles, embora ja tivesse sido pensada por alguns. Esta foi
a constatacdo que o pesquisador fez em sala de aula.

Uma tentativa de se construir um argumento mais ou menos proximo do esquema de argumentagao

de Toulmin para este caso poderia ser esquematizada como se segue: como a URSS estava comecando a

se tornar um pais capitalista (constatacdo feita por alguns dos estudantes), ela ndo viu interesse em

guestionar a Miss&o Apollo, ponto este que alguns alunos salientaram e chamaram a atencéo. O que estaria

por tras disso seria uma premissa de a URSS estar se tornando um pais capitalista e a conclusdo baseada

nesta premissa de que a URSS néo via muita evidéncia ou raz&o para questionar a Miss@o Apollo dos EUA,
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seria uma espécie de “abandono” da concepgao de ideal de Guerra Fria pelos soviéticos; como o poderio
econdmico é algo préprio e tipico de sociedades e paises capitalistas, a URSS, por comecar uma abertura
ao capitalismo anteriormente a década de 1980, por exemplo, ndo viu isto como uma boa razao para refutar
elou desqualificar a Missdo Apollo da NASA e dos EUA, justamente o berco do capitalismo mundial no
século XX P6s Il Guerra Mundial.

Procurando seguir mais ou menos uma linha de raciocinio semelhante a esta, outro argumento que
se poderia colocar, em contraposicdo a questdo levantada, € o de por qual razdo os EUA nunca terem
contestado, por exemplo, que os soviéticos tenham lancado o primeiro satélite colocado em o6rbita, o
primeiro artefato espacial em o6rbita a levar o primeiro ser vivo para o espaco, a cachorra Laika, e o primeiro
ser humano em orbita, 0 cosmonauta luri Gagarin? Aqui hd um ponto de contato interessante, pois a aluna
Sophia (nome ficticio), especialmente, ao tentar conectar a alegacéo do paragrafo anterior com esta Ultima,
da suposta ndo contestacao norte-americana, utilizou um critério de coeréncia argumentativa na construcao
do seu argumento, onde ela tenta refutar um argumento utilizando outro argumento semelhante e analogo,
utilizando com isto a técnica do raciocinio por analogia. E interessante notar que tal expediente ndo fora
explicado nas aulas expositivas pelo pesquisador, a aluna Sophia foi capaz de realizar tal inferéncia a partir
dos dados disponiveis, como diria Toulmin, e das informac®es que ela ja tinha, e a partir dai desenvolveu o
seu raciocinio.

Uma tentativa de montar este raciocinio, seguindo o modelo de Toulmin poderia resultar em um
argumento da seguinte forma: dado que 0s soviéticos nunca contestaram as missfes Apollo (ndo apenas a
Apollo 11, a primeira missao tripulada a pousar em solo lunar), e uma vez que o programa espacial soviético
teve éxito nos seus projetos (lancamento do Sputnik, da cadela Laika e do cosmonauta luri Gagarin), entéo,
baseado nestas evidéncias, é razoavel defender que as missdes Apollo estado-unidenses ocorreram e
tiveram éxito nos seus propdasitos.

E importante fazer alguns esclarecimentos aqui acerca tanto da forma quanto do contetdo deste
argumento: embora ndo haja propriamente uma relagdo de consequéncia légica da premissa para a
conclusao, disto ndo se segue que ndo seja razoavel fazer esta passagem e realizar validamente esta
inferéncia, a validade propriamente dita do argumento nédo é refutada ou anulada por causa disso. Este é
um dos pontos que Toulmin defende na sua teoria da argumentacéo, de que ndo é apenas nas relagdes
formais de consequéncia légica do condicional “Se/entdo” que se dara uma inferéncia valida e consistente
nas suas premissas e conclusbes. As “evidéncias” presentes na relagdo de consequéncia légica do
argumento podem funcionar como o qualificador modal referido anteriormente na teoria toulminiana,
fortalecendo a garantia da conclusao, dependendo da “forga l6gica” destas evidéncias, ou seja, do quanto a
partir delas se esta legitimado a passar das premissas para a conclusdo neste esquema de argumentacao.
Outro argumento que se pode construir das falas dos alunos ainda sobre o debate desta aula é sobre a
guestao envolvendo as filmagens, tanto as da Miss&do Apollo, supondo que sejam veridicas, quanto as do
suposto filme com cenario cinematografico realizado no deserto do Arizona nos EUA que serve de mote
para as teorias da conspiracdo de que a ida do homem na Lua foi uma farsa.

Dentro do padrdo de argumentacdo de Toulmin, pode-se construir o seguinte argumento para a
guestao das filmagens da ida a Lua: se houve um filme realizado sobre a chegada do homem na Lua, entao
por que ele teria sido realizado com tantos erros de filmagem? (A aluna Daniela chamou a atencédo para
este ponto). Como explicar, por exemplo, a questdo das varias sombras em cena, se para os tedricos da
conspiragao isto teria sido um problema na alegacédo do fato de se ter ido a Lua? Por que entdo nesta
suposta “filmagem” se faria algo dando margem as supostas suspeicdes, se duvidando de que foi realizado
um filme, dado a maneira amadora e mal acabada com que foi concebido/realizado?

Para a estudante Daniela, na sua argumentacao anterior, a questao de fundo aqui foi contraria, em
alguma medida, a posicdo geralmente oficial sobre esta questao: para ela, e também para alguns outros
estudantes que estavam em um grupo proximo, as filmagens da NASA nao seriam boa evidéncia de que a
Missdo Apollo foi para a Lua, mas eles ndo estdo necessariamente duvidando como os céticos desta
guestao. O ponto é que exatamente pelas filmagens serem ruins, e se partindo do pressuposto de que elas
sdo reais, se da margem para 0s conspiracionistas negarem a ida do homem a Lua e dizerem que foi feito
um filme em um estidio cinematogréafico. Mas a base da argumentacéo de que a Missédo Apollo nédo foi uma
farsa estaria baseada exatamente na alegacdo conspiracionista de que o homem néo foi a Lua, dado a
péssima qualidade das filmagens de acordo com a versao oficial da NASA.

Este argumento ndo tem precisamente premissas e conclusfes bem localizadas na sua estrutura,
como no caso anterior, mas é possivel ver nele um padrdo de argumentacdo seguindo o modelo de
premissas e conclusao, também com qualificadores modais e justificadores que reforcam uma determinada
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conclusao e supostos refutadores que a enfraguecam ou mesmo a anulem, tal como delineado pelo modelo
do padrdo de argumentacdo de Toulmin. Uma tentativa de analise mais refinada sobre como se pbdde
chegar ao desenvolvimento destes argumentos diretamente a partir das falas dos alunos neste primeiro
debate sera realizada posteriormente, em que, a partir também das analises feitas no segundo debate, que
sera realizada na sequéncia, serd possivel perceber mais claramente como isto se sucedeu, em
conformidade e conjunto com o que ja foi exposto e discutido até agora.

Ja4 no debate da aula do dia 30/10/19, onde os estudantes assistram aos videos sobre a
colonizacdo de Marte e sobre a possibilidade de colonizar planetas extra-solares com condicdes de vida
parecidas com a da Terra, a tbnica das discussbes girou sobre estes temas, e alguns elementos
argumentativos foram identificados, se procurando oferecer uma estrutura para os mesmos dentro do
padrdo de argumentacdo de Toulmin. Novamente, no inicio do debate, como elemento motivador e
engajador para fomentar a discusséo, o pesquisador fez uso praticamente das mesmas categorizacfes do
debate da aula anterior, no sentido, também, de provocar a turma para as discussfes subsequentes.
Como argumento principal a ser elaborado e desenvolvido pelos estudantes, podemos chamar a atencéo de
gue, para praticamente grande parte da turma, a opinido consensual era a de que ndo vale a pena colonizar
outro planeta se ndo mudarmos a nossa consciéncia social e ecolégica, nossa visdo sobre o0 meio ambiente,
se ndo pararmos de poluir o ambiente, de sujarmos as ruas, de ndo separarmos o lixo seco do lixo organico,
enfim, as pequenas atitudes de consciéncia ambiental individuais do dia a dia.

Ainda em continuidade com os argumentos desenvolvidos pelos estudantes neste debate, eles
também chamaram a atencdo de que ha que se investir nos recursos naturais renovaveis do planeta que
ainda tem salvagéo, na sustentabilidade e em medidas de controle, como, por exemplo, uma reducgéo das
taxas de natalidade e/ou de mortalidade infantil com o objetivo de diminuir as desigualdades sociais e a ma
distribuicdo de renda da populagdo mundial, e também em uma educagdo ambiental inclusiva e de
gualidade que de uma maneira geral dé conta destas mazelas e discrepancias geradas por um sistema
capitalista e explorador que permita estas desigualdades, estas foram as principais diretrizes apontadas
pelos estudantes. Em relac@o aos tratados do clima, a opinido geral foi a de que seria inatil e sem efeito
pratico os governos assinarem tais tratados e se comprometerem se nao fizermos, individual ou
coletivamente, a nossa parte, a soma das ac¢des individuais é o que acabard fazendo, ao fim e ao cabo, a
diferenca em questdes ambientais. Basicamente esta foi a posicdo geral da turma sobre estas questdes.

Nas falas dos estudantes, estas questfes aparecem de forma mais explicita ou implicitamente,
concatenando algum ou alguns dos temas com outras tematicas, como, por exemplo, no caso da aluna
Camila, que afirmou o seguinte: “- A gente tem quase oito bilh8es de pessoas no planeta, como levar todo
mundo para outro planeta?”. Na sequéncia, a mesma estudante diz: “- E se tivesse uma guerra nuclear
aqui, quem iria colonizar outro planeta? Os pobres ficariam aqui, € os ricos iriam embora...”, chamando a
atencdo para uma importante questdo socioeconémica dentro de toda a problemética das questfes
ambientais e sociais levantadas.

Na sequéncia, a aluna Sophia afirmou: “- Eu acho que nao adianta nada ir. De que adiantaria ir para
outro planeta e estragar ele também? Eu acho muito caro colonizar outro planeta, as pessoas tém outras
prioridades...”, demonstrando elevada consciéncia e preocupag¢ao com o planeta e das questdes ecoldgicas
e também as desvantagens de colonizar outro mundo uma vez que esta possibilidade se mostrasse real e
viavel.

Dando continuidade a sua fala, Sophia reforcou a sua argumentacdo com a seguinte alegacéo:
“Esse dinheiro que seria gasto para colonizar outro planeta, seria muito melhor que fosse investido aqui na
Terra para melhorar o meio ambiente”, ponto de vista semelhante ao defendido pela estudante Camila. A
fala da aluna Nicole vem, também, reforgar este ponto, pois também cita a colonizagao lunar: “- Acho nédo
inviavel, mas desnecessario colonizar a Lua ou qualquer outro lugar... € desperdicio de tempo e de recursos
gue poderiam ser utilizados em outro lugar. A tecnologia que eles utilizam para sair da Terra poderia ser
utilizada para melhorar a vida daqui, fazer coisas para tornar a nossa vida melhor aqui na Terra, melhorar
as condicBes do nosso planeta com a tecnologia que a gente tem”. Nicole também citou a questdo dos
acordos sobre o clima: “- Esses acordos climaticos sobre emissdes de gases, ndo basta que eles (os
governantes) assinem e contem com a boa vontade deles, a gente vai ter de mostrar que isto também esta
trazendo beneficios para eles”.

Uma fala fundamental de Sophia traz um forte elemento justificador de todas estas questdes,
fundamentando razées para tanto: “- N&o adianta nada as pessoas terem dinheiro e ndo terem consciéncia
ecolégica e ambiental. Elas vao continuar sujando tanto la fora quanto aqui (na Terra). Quem controla a
sociedade sdo os ricos, é quem tem dinheiro, € o capitalismo. Se é para gastar dinheiro, entdo que se gaste
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aqui para salvar a Terra e o meio ambiente... ndo vale a pena todo este esfor¢o para poucas pessoas irem
para outro planeta”.

Se procurarmos colocar estas ideias gerais, que basicamente foram as que os alunos trouxeram
para o debate da ultima aula, em uma estrutura argumentativa utilizando alguns elementos do modelo de
Toulmin, um argumento ilustrando essa posicdo anterior pode ser desenvolvido mais ou menos como se
segue: se nés (a espécie humana) cuidassemos mais do nosso planeta, no sentido de haver mais
consciéncia ecolégica e ambiental, seja a nivel individual ou coletivo (ag6es individuais ou coletivas), com
uma énfase importante dada nas ag¢6es individuais, e ndo destruissemos 0s recursos naturais (do planeta)
com acdes que causem danos ao meio ambiente, como poluicdo, desmatamento, queimadas, etc., e
tivéssemos consciéncia ambiental e ecolégica, preservando a natureza e mantendo o equilibrio do meio
ambiente, entdo, ndo haveria a necessidade de se gastar milhBes para colonizar outro planeta para abrigar
vida, ndo vale a pena colonizar outro planeta. Se investissemos recursos aqui, € ndo apenas isto, se
investissemos em educacédo ambiental de qualidade, ndo se precisaria ir para outro planeta para coloniza-
lo, pois ndo vale a pena o investimento, dadas as razfes apresentadas anteriormente.

Neste grande esquema argumentativo, que constituiu o cerne das discuss@es do Ultimo debate,
podemos identificar as premissas nesta estrutura, a saber, ndo destruir o planeta com o desperdicio dos
recursos naturais, ter acdes efetivas para uma preservagédo consciente do meio ambiente, cumprir acordos
do clima, no caso das nacfes que estejam comprometidas com este projeto, e se concluir que, uma vez
tendo-se esta consciéncia e tomando as decisGes cabiveis, que o projeto da colonizacdo, que esta
pressuposto, também, em uma visdo pessimista/realista sobre 0 meio ambiente para as préximas décadas
e séculos, uma vez ndo tomadas estas decisdes e/ou se omitindo da questdo, que ndo € necessario
colonizar outro planeta, mas sim ha que se investir na Terra € n0os Seus recursos naturais, constituindo uma
mudanca de perspectiva neste sentido, pois se isto nao for feito, ndo adiantard nem uma coisa nem outra.
Tais acdes serdo insuficientes e nao terdo efeito pratico para estes propositos

O elemento basico que justificaria esta conclusdo deste grande argumento geral do debate desta
Gltima aula, ou o que oferecesse garantias para a mesma, no jargdo de padrdo de argumentacdo
toulminiano, sdo algumas evidéncias contrarias a alguns elementos que estdo nas premissas, como, por
exemplo, ndo cuidar do meio ambiente e do planeta, e das a¢fes advindas a partir dai. Novamente aqui
neste caso ndo é 6bvia a estrutura de argumento que esta por tras das falas dos alunos, mas procuramos
encontrar, com o0 modelo e padrdo de argumentos de Toulmin, uma perspectiva de analise dentro da linha
do ensino por argumentacgéao.

Uma vez que se procurou montar, através dos debates realizados em sala de aula, estes esquemas
argumentativos tendo como referencial o padrdo de Toulmin, iremos agora tentar refinar um pouco mais a
analise atendo-nos especificamente a algumas falas dos estudantes no primeiro debate para identificar nas
mesmas uma possivel presenca de elementos que indiquem algum padrdo argumentativo seguindo o
esquema toulminiano, como no caso das falas do segundo debate apresentadas no paragrafo anterior.

Nas falas do primeiro debate do dia 23/10/19, o aluno Eduardo, por exemplo, levanta a seguinte
questao acerca das possiveis motivagdes para se colocar em duvida a Missdo Apollo: “- Como a Uniédo
Soviética comecou a se tornar um pais capitalista, ela ndo viu interesse de questionar a Missdo Apollo
americana. No tempo deles n&o tinha ninguém contestando, ninguém falando.” Na sequéncia, outras falas
apareceram para reforcar este ponto de vista do aluno Eduardo, como a do estudante Lucca, por exemplo,
ao dizer que “- N&o tinha ninguém falando nisso na época, ninguém contestando isso”, ou das alunas
Daniela: “- Sera que os soviéticos ndo acreditaram na Missdo Apollo? Os questionamentos parecem ser
mais recentes”, e de Sophia “- E por que os americanos ndo contestaram que 0s soviéticos ndo tinham
lancado antes um satélite? Cada um com suas razfes”.

A estudante Camila, pode-se dizer assim, tenta contra-argumentar ao dizer “- Eu ndo acho estranho
0S soviéticos ndo terem contestado, eu acho um argumento ruim!”, e o aluno Eduardo prossegue dizendo
“Esse argumento, o dos soviéticos ndo terem contestado, ndo é bem construido”, ao que os alunos Sophia
e Lucca, respectivamente, complementam: “- Eles ndo tinham muitas provas naquela época, hoje em dia
poderiam ter mais, pois ha muito mais tecnologia” e “- Hoje a gente consegue ver isso, € muito mais facil de
analisar por causa da tecnologia!”.

N&do € muito dificil de perceber que nitidamente ha a presenca de elementos argumentativos
envolvidos neste dialogo, onde os estudantes, através de sucessivas alegac¢des, buscam ou refor¢ar ou, de
algum modo, enfraquecer as alegacdes trazidas pelos colegas, em um jogo argumentativo que se néo se
configura necessariamente como um jogo de perguntas e respostas em nivel inquisidor, pelo menos coloca
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um oferecimento de razBes de parte a parte procurando justificar as respectivas opiniées, precisamente o
elemento fundamental da estratégia argumentativa de Toulmin no sentido do jogo dialético e dialégico ja
referido anteriormente.

Nesse sentido, é interessante notar nas falas dos estudantes o uso dos termos que estédo
destacados no paragrafo anterior, tais como “contestando”, “contestaram”, “questionamentos”, “razdes”
e “argumentos”: se a referéncia ao uso destas expressdes n&o necessariamente remete a algum tipo de
argumentacao envolvida nesse processo, a0 menos aponta para pratica semelhante, pois se pode
minimamente perceber nestas falas que os estudantes ndo estdo desenvolvendo seus raciocinios apenas
0s embasando em suas opinides. Eles estdo fundamentando estas opinides, procurando oferecer razdes

gue embasem as mesmas.

Ha uma espécie de jogo logico/dialético nestas discussdes, onde os estudantes procuram, através
deste expediente, justificar as suas opinies, a fim de fornecerem as garantias, como dira Toulmin, para as
suas conclusdes a partir de determinadas premissas, caracterizando com isso propriamente alguma forma
de argumentacao neste processo.

Na sequéncia das falas, ainda referente a este debate e a Missdo Apollo, a estudante Daniela
aborda a questao referente ao suposto filme defendido pelos negacionistas, conforme ja fizemos referéncia
anteriormente: “- Sera que quem fez o estidio cinematografico seria tdo burro assim, a ponto de deixar um
monte de fontes de luz que fizessem varias sombras?” A fala subsequente da estudante Sophia reforca um
pouco a opinido de Daniela, oferecendo mais uma razdo em defesa da ida do homem a Lua, desta vez se
referindo aos videos feitos pelos astronautas em solo lunar: “- Eu acho que eles até podem ter ido (para a
Lua), mas estas filmagens que eles fizeram ndo “colam, “sor”!”. Na sequéncia, Daniela volta a fazer uma
afirmacao, mas desta vez sobre o comentario de Sophia sobre os videos dos astronautas: “- As filmagens
sdo horriveis! Eu tenho duvidas se eles foram ou n&o. Tipo, eu ndo afirmo e nem nédo afirmo que sim ou
n&o, mas tenho duvida”.

Aqui temos um caso bastante interessante e curioso de como o expediente da argumentacdo se
efetiva, e procurando refinar a construgdo do que poderia ser um argumento que ilustrasse essas questoes,
como o desenvolvido em paragrafos anteriores, na fala da estudante Sophia podemos identificar tanto um
elemento que reforcaria (um qualificador modal, portanto), em parte, uma conclusao proviséria de que o
homem foi a Lua, ao dizer que “- Eles até podem ter ido...”, onde pode se inferir desta afirmagéo evidéncias
implicitas de que o homem foi & Lua, mas que nao estdo ditas diretamente, endossando a posi¢éo cientifica
oficial da Missdo Apollo, quanto uma espécie de refutador que € a péssima qualidade das filmagens dos
astronautas, que no caso de Daniela a faz suspender o juizo e adotar uma postura cética diante de um
critério razoavel de discernibilidade das evidéncias (ou da falta das mesmas) disponiveis.

A guestao aqui ndo é propriamente se as dividas de Daniela e Sophia séo legitimas no sentido de
elas estarem bem justificando suas posi¢fes a fim de que seja de fato o caso levantar esta posicao cética,
mas sim de que tal posi¢do foi motivada por questionamentos e oferecimento de razfes favoraveis ou
contrarias em relacdo a ida ou ndo do homem & Lua e do sucesso da Missdo Apollo. Nesse sentido e
seguindo esta linha de raciocinio, o que se quer justificar aqui é que houve minimamente um padrdo de
argumentacdo envolvido nesse processo, e independente da tentativa de construcdo do argumento
apresentado anteriormente, que foi um esforco nosso de identificar tal padrdo de acordo com as diretrizes
de Toulmin, pode-se afirmar, com base nos dados mostrados, que tal pratica em alguma medida ocorreu, e
o0s propositos foram, ao menos nesta perspectiva, atendidos. E importante ressaltar que estamos falando
agui da presenca de elementos argumentativos nestas falas dos estudantes, baseada nos dados recolhidos
em sala de aula, de uma forma bastante simples e sintética, em uma visdo de senso comum, tendo a teoria
de Toulmin como embasamento e referencial tedrico. E pertinente para a presente discussao trazer a baila,
a titulo ilustrativo, a distincdo existente na literatura sobre ensino por argumentagdo entre diversos
procedimentos discursivos didaticos (os PDDs), desenvolvida, por exemplo, no livro de Silvania Nascimento
e Rodrigo Vieira (Nascimento, & Vieira, 2013), onde é chamada a atencdo para a diferenca entre
propriamente uma argumentag¢do no ensino de ciéncias e outras orientacdes discursivas que porventura
venham a ocorrer em sala de aula, como por exemplo algumas baseadas na distingdo entre argumentagao
e explicacédo (Billig, 1996). Um pouco mais sobre esta questédo sera dito posteriormente.

A despeito desta distingdo, que é extremamente importante e relevante, mas ndo sera feita aqui,
pois isto demandaria outro trabalho de pesquisa se tendo estes referenciais em conta, temos alguns
marcadores especificos do discurso argumentativo, como persuasédo, graus de disputa, verossimilhanca e
diversidade de opinibes e capacidade de justificar estas opinides com raz6es em formas de argumentos.
Nos discursos presentes, podemos identificar alguns destes elementos, 0 que estaria em grande parte em
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conformidade com o padrdo de Toulmin utilizado como referencial para este trabalho de pesquisa, pois o
mesmo também trabalha com estes conceitos e utiliza estas categorias de andlise. Particularmente a
diversidade de opinides colhidas em sala de aula e o esfor¢co por parte dos estudantes em justifica-las,
mesmo estes nao dispondo de uma formacao adequada em légica formal e mesmo informal e em topicos
de argumentacado na educacéao basica, surge e emerge no presente médulo como um marcador importante,
0 que mostra uma potencial capacidade argumentativa dos mesmos, reforcando a concepcédo de que esta
pratica nao s6 pode, mas mesmo deve ser fomentada e estimulada pelos professores de ciéncias,
justificando-se por si mesma. E interessante constatar também que surgiram tantos argumentos e
argumentacdes desenvolvidas individualmente quanto constru¢cdes argumentativas coletivas, realizadas em
conjunto pelos estudantes. Esta mesma dindmica e estas mesmas considerac¢des aplicam-se também no
segundo debate, do dia 30/10, sobre as questbes ambientais e a colonizacdo espacial, conforme relato e
andlise feita anteriormente.

Esperamos minimamente, com este estudo de caso baseado no médulo de ensino presente, ter
oferecido alguma luz e fornecido alguns elementos para a investigacdo neste campo, onde a pesquisa no
ensino por argumentacdo e de problemas abertos nas ciéncias naturais centrados em tépicos inter e
transdisciplinares na educacao cientifica possa se utilizar deste recurso teérico e metodolégico como baliza
e instrumento para pesquisas futuras na area.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia didatica de preparacao e aplicacdo do mddulo de ensino por argumentagdo na turma
111 de uma escola publica de Porto Alegre onde se tratou de temas inter e transdisciplinares na disciplina
de Fisica, apesar de curta e com pouco tempo em sala de aula para a aplicacdo do mddulo e o
desenvolvimento das atividades propostas, foi extremamente valida para a realizagcdo do presente estudo.
Em linhas bastante gerais pode-se afirmar que houve certo éxito na identificacdo e construgdo de
argumentos nas falas dos estudantes utilizando a ferramenta metodolégica de Stephen Toulmin.

O ensino por argumentacdo, tdo somente pelo espaco que oferece em sala de aula para o
estudante discutir determinadas tematicas, sem necessariamente ter um carater previamente centrado no
contelido, ja € algo extremamente positivo e passivel de ser explorado, sendo que o recurso da
argumentacao possibilita, em nosso entendimento, desenvolver capacidades criticas no estudante, construir
raciocinios e hip6teses coerentes e consistentes para um melhor entendimento, compreenséo e posicéo

critica frente a uma gama de teméticas e assuntos sociocientificos atuais e relevantes.

No modulo aqui apresentado, que ocorreu no ambito da educacao cientifica basica, no contexto de
um estudo de caso, entendemos que o0 essencial nesta pesquisa foi alcancado, que foi o estimulo e a
participagdo dos estudantes na atividade, e a identificagdo na analise das falas dos alunos de elementos de
raciocinios que permitiram ndo apenas a construcdo de argumentos a partir dessas falas, mas da presenca
de argumentacdo nos debates realizados, e que esta metodologia pode funcionar e ser muito eficiente para
o aprendizado. Estes foram essencialmente os achados que pudemos minimamente constatar neste breve
estudo. Uma apropriacdo maior deste referencial teérico e um tempo maior em sala de aula, com um
moédulo mais longo que permita uma pesquisa com resultados mais consistentes e conclusivos, mostrara
gue tal metodologia ndo s6 pode, mas mesmo deve ser utilizada cada vez mais, dado o engajamento, a
participacdo e a motivagdo dos estudantes em uma atividade que permitiu uma din&mica interativa,
dialégica e ndo baseada apenas na postura de autoridade do professor em sala de aula ou na tradicional de
transmissao dos conteudos.

Possiveis implicacdes dos resultados deste estudo para a pesquisa e 0 ensino de ciéncias mostram
gue nado apenas debates orientados, mas atividades de natureza semelhante como jari simulado, jogos e
outras metodologias de ensino baseadas na investigacdo e discussédo, combinadas com exposicdo de
conceitos cientificos® podem estimular os estudantes no desenvolvimento de habilidades e na construgdo do

5 A discussdo sobre as relagdes entre interatividade entre professores e alunos em sala de aula e o que propriamente se configura
como um debate e/ou uma interag¢&o discursiva, assim como a distingdo entre argumentacéo e explicacdo referida anteriormente, a
despeito das distingdes conceituais e metodolégicas que possam e devam existir, bem como também em relacdo a andlise do
discurso, é grande e variada na literatura sobre ensino por argumentagdo e investigacdo, e ndo foi realizada aqui, pois isto
demandaria apropriagfes de outros referenciais tedricos aos quais se desviaria o foco na presente pesquisa. ASsumimos aqui que
nas interacdes dialégicas entre os alunos e entre o pesquisador condutor do estudo, houve alguma forma de debate, mesmo sem
um conjunto de regras pré-estabelecidas que o regulassem, e que dai se resultou na construcdo de argumentos conforme
procuramos mostrar neste estudo de caso. Para uma discussdo mais aprofundada e refinada sobre estas importantes disputas e
analises conceituais, ver, por exemplo, a interessante e instigante dissertagdo de mestrado de Vargas (2010), que discute e trata das
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espirito de engajamento, que vai da afirmacéo de uma autonomia intelectual e também moral em debates
sobre questdes e tematicas sociocientificas, ao pensamento critico e reflexivo acerca destas e com
resultados pedagdgicos positivos.

Em particular no contexto da presente educacéo cientifica, que se volta para a cidadania em uma
perspectiva emancipadora e empoderada, de desenvolvimento de um sujeito capaz de perceber e contestar
e enxergar o seu lugar na sociedade, e também de transforma-la, se for o caso, a estratégia da
argumentacéo pode superar alguns aspectos, embora ndo haja garantia de excluir metodologias classicas
como, por exemplo, o ensino tradicional baseado na mera transmissédo de conhecimentos e informagdes,
gue muitas vezes resulta em uma aprendizagem memoristica dos conteddos. Um aluno critico e intelectual
e moralmente emancipado, através do exercicio de capacidades argumentativas e explicativas, utilizando
ferramentas logicas e conceituais que desenvolvam essencialmente aspectos da racionalidade, e também
do bom senso, deve ser capaz de bem exercer minimamente estas caracteristicas elencadas. Foi o que
este estudo de caso procurou mostrar, mesmo com uma amostragem pequena, entendendo que é possivel
expandi-lo e aplica-lo em contextos semelhantes e em outros diversos, onde resultados promissores podem
ser obtidos, mostrando, com isso, a relevancia e a pertinéncia de uma metodologia de ensino por
argumentacao no contexto da pesquisa e do ensino de ciéncias exatas e naturais.
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