Argumentacao no ensino de Quimica: textos
de divulgacéo cientifica desencadeando
debates

Elton Fabrino Fatareli
Luciana Nobre de Abreu Ferreira
Salete Linhares Queiroz

RESUMO

Pesquisas na area de educagdo em ciéncias sugerem que a argumentacéo desempenha um
papel central na ciéncia e, portanto, na educagéo cientifica. No entanto, as oportunidades que 0s
alunos tém de argumentar em salas de aula de ciéncias s&o raras. Face ao exposto, o0 objetivo deste
estudo foi avaliar o potencial de uma estratégia de ensino baseada em debates sobre questdes
sociocientificas de carater polémico na promogdo da argumentagdo. A estratégia envolveu o
trabalho em grupo e esforgos individuais dentro e fora da sala de aula. Depois de receber textos
de divulgacéo cientifica sobre o uranio empobrecido (UE), alunos do ensino médio solucionaram
questdes destinadas a guiad-los na discussao dos aspectos quimicos, ambientais e econdémicos do
texto. O processo culminou com um debate entre grupos pro-UE e anti-UE. Para avaliar a qualidade
da argumentacéo dos alunos, gravacdes de video das apresentacdes dos grupos foram coletadas e
analisadas utilizando o Modelo de Argumento de Toulmin.
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Argumentation in Chemistry Teaching: Science popularization
articles catalyzing debates

ABSTRACT

A large body of science education literature suggests that argumentation plays a central
role in science and should therefore maintain the same centrality in science education. However,
opportunities for students to engage in argumentation inside the science classroom are rare. In
light of the above, the purpose of this study was to evaluate the potential of a teaching strategy
based on the debate on controversial socio-scientific issues to promote argumentation. The strategy
involved in-class group work and individual efforts outside the classroom. After receiving science
popularization articles on depleted uranium (DU), high school students worked on a set of questions
designed to guide them through key chemical, environmental, and economic aspects of the text.
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The process culminated in a debate between pro- and anti-DU groups. To assess the quality of
students” argumentation, videotapes of group presentations were collected and analyzed using
Toulmin’s Argument Pattern.
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INTRODUCAO

Aestratégia de aprendizagem baseada em debates tem sido apontada como vantajosa
aeducadores e alunos, na medida em que atende ao conjunto de posturas e agdes educativas
para um aprendizado significativo das ciéncias, a0 mesmo tempo em que possibilita
cumprir com o objetivo de formar o jovem cidaddo (ALTARUGIO et al., 2010).

De acordo com Altarugio et al. (2010), o debate fornece um espaco adequado para
que os alunos aprendam a argumentar. Atroca de ideias e a construgdo de conhecimentos
inerentes ao debate fomentam a compreenséo do caréater coletivo e dindmico do trabalho
cientifico, o que contribui para a formagdo de um alunado critico, capaz de tomar
decisOes relevantes frente aos problemas sociais. A participacdo do professor, como
mediador, é fundamental, pois sédo inimeras as varidveis com as quais precisa lidar.
Além de acompanhar as falas dos alunos, questiona-los e propor novos elementos para
discussdo, este devera dispor de atencéo e de criatividade para gerenciar 0s imprevistos
que poderdo aparecer.

Diniz (2005) organizou debates em turmas do segundo ano do ensino médio, com
o intuito de investigar os fatores que o condicionam. Estes, pautados em um modulo de
ensino sobre farmacos, ocorreram de forma ordenada e foram planejados de maneira que
houve uma ampliagdo das ferramentas culturais utilizadas pelos alunos, aqui entendidas
como meio de mediacdo de carater material (organizagdo, registro e discussao de ideias).
Os alunos também conseguiram evoluir nacompreenséo do conceito de interacéo farmaco-
receptor, levando o autor a sugerir que a atividade de debate é um meio eficiente para
sustentar o processo de dominio de ferramentas culturais de carater conceitual.

Tendo em vista a discussdo realizada na presente se¢do, acreditamos que o debate
sobre uma tematica sociocientifica pode contribuir para a aprendizagem de quimica e para
a formacéo do cidadao, oferecendo aos alunos a oportunidade de expor suas ideias prévias
a respeito de fendmenos e conceitos cientificos. Além disso, acreditamos que o debate
pode criar um espaco propicio para que os alunos elaborem argumentos, tornando-os
capazes de reconhecer as afirmacdes contraditérias envolvidas em determinadas questdes
e aquelas que dao suporte as afirmacdes.

Nessa perspectiva, no presente manuscrito descrevemos uma estratégia de ensino,
baseada no debate de uma tematica sociocientifica relacionada ao topico Radioatividade.
Este tema justifica-se, primeiramente, por fazer parte do contetdo disciplinar planejado para
o0 segundo ano do ensino médio. Em segundo lugar, por ser um contetido pouco trabalhado
no ensino formal e que desperta interesse nos alunos e, em terceiro lugar, por ser um dos
objetos de conhecimento contido na Matriz de Referéncia para 0 ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio), que avalia a qualidade do ensino médio no pais (BRASIL, 2009).
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O principal objetivo da estratégia, que foi desencadeada a partir da leitura de textos
extraidos da revista Ciéncia Hoje, foi desenvolver a capacidade argumentativa dos alunos.
Consideragdes sobre a relevancia da argumentacéo no ensino de ciéncias, assim como 0s
referenciais tedricos que subsidiaram a identificacdo e analise da qualidade dos argumentos
por eles produzidos sdo sucintamente apresentados a seguir.

ARGUMENTACAO E O ENSINO DE CIENCIAS

Nos ultimos anos, crescente atencdo vem sendo dispensada a tematica da
argumentacdo na educacdo cientifica. Nessa perspectiva, Sa e Queiroz (2011) tracaram,
recentemente, um panorama sobre as pesquisas que tratam do assunto no cenério nacional.
Segundo os autores, o0 intuito da revisdo foi “identificar os focos teméticos privilegiados
por diferentes autores oriundos de diferentes institui¢ces de ensino distribuidos nas
distintas regifes brasileiras” e “verificar as principais tendéncias no que diz respeito
ao nivel de escolaridade privilegiado nas pesquisas e area de ensino envolvida” (p.14).
Assim, foram analisados trabalhos apresentados em sete edi¢des do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (ENPEC) e artigos publicados em revistas avaliadas
pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
programa QUALIS.

A analise revelou um crescimento no nimero de trabalhos sobre questées ligadas
a argumentacdo a partir do ano de 2007, com a apresentacdo de um total de 31 deles
nos ENPEC. No entanto, apenas doze artigos foram publicados em revistas, sendo trés
voltados a area de quimica e os demais a area de fisica. Foi também observado que parte
consideravel dos trabalhos € proveniente da regido sudeste. Este fato nao foi considerado
surpreendente, tendo em vista que a regido abriga elevado nimero de Institui¢des de
Ensino Superior (IES) com forte tradicdo em pesquisa, além de nimero significativo de
Programas de P6s-Graduacédo. Consequentemente, foi também verificado que as IES que
figuram como as mais produtivas sdo a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e
a Universidade de S&o Paulo (USP). Os autores também observaram que o ensino médio
foi o nivel de escolaridade que recebeu maior atengdo por parte dos pesquisadores.

Os trabalhos foram classificados segundo o foco tematico, ou seja, de acordo com
0 objeto de investigacdo. Desse modo, as pesquisas que relacionam a argumentacédo e
0 ensino de ciéncias tém como principais alvos a investigacdo: de estratégias de ensino
promotoras da argumentacao; acerca do papel do professor na promogéo da argumentacéo;
sobre modelos que visam a avaliacdo da qualidade de argumentos produzidos por
estudantes; sobre o espaco destinado a pratica da argumentagdo em ambientes de
ensino; sobre mecanismos de ensino da argumentacgao; de documentos produzidos sobre
a argumentacdo (levantamentos bibliograficos acerca do assunto); sobre aspectos da
argumentacéo existentes em materiais didaticos.

Pesquisas sobre estratégias promotoras da argumentagao foram as mais recorrentes,
seguidas daquelas concernentes ao papel do professor no fomento a argumentacéo em sala
de aula. Estes focos foram os Unicos tratadas nas publicag@es presentes nas revistas. Um
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Unico trabalho foi identificado com relagdo aos mecanismos de ensino da argumentacéo
e a aspectos da argumentacdo existentes em materiais didaticos. A escassez de pesquisas
sobre estratégias com abordagem em questBes sociocientificas foi também destacada,
muito embora esta seja amplamente recomendada por pesquisadores da area (DAWSON;
VENVILLE, 2010; JIMENEZ-ALEIXANDRE; 2010; SIMON; ERDURAN; OSBORNE,
2006). Em suma, o estudo realizado sinaliza a necessidade de desenvolvimento mais
vigoroso de investigacBes sobre os focos tematicos identificados, especialmente nas areas
de quimica, biologia e ciéncias.

REFERENCIAIS TEORICOS

Para a identificacdo dos componentes dos argumentos produzidos pelos alunos,
adotamos o Modelo de Toulmin (2001). Necessitamos ainda langar mao de metodologia
proposta por Erduran et al. (2004) e modificada por S& (2010), para realizarmos a analise
da qualidade dos argumentos do ponto de vista estrutural.

O Modelo de Toulmin (2001)

Um instrumento de andlise muito utilizado para investigar a argumentacao
cientifica produzida por alunos no ensino de ciéncias € o Modelo de Toulmin (2001),
que aponta como elementos fundamentais de um argumento o dado (D), a justificativa
(J) e a conclusdo (C). E possivel apresentar um argumento contando apenas com estes
elementos, cuja estrutura bésica é: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”. Porém,
para que um argumento seja aprimorado pode-se especificar em que condicGes a
justificativa apresentada é valida ou ndo, indicando um peso para tal justificativa. Dessa
forma, podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja,
especificacdes das condigbes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. E
possivel ainda especificar em que condices a justificativa ndo é valida ou suficiente para
dar suporte a conclusdo. Nesse caso é apresentada uma refutacao (R) da justificativa.
Além dos elementos ja citados, a justificativa, que apresenta um carater hipotético, pode
ser apoiada em uma alegacao categorica baseada em uma lei, por exemplo. Trata-se de
uma alegacdo que da suporte a justificativa, denominada backing (B) ou conhecimento
béasico. O backing € uma garantia baseada em alguma autoridade, uma lei juridica ou
cientifica, que fundamenta a justificativa.

Restricdes ao Modelo de Toulmin (2001) sdo destacadas por Driver et al. (2000),
como a desconsideracdo do contexto em que 0s argumentos sdo construidos e a falta de
julgamento da sua precisdo, ou seja, ndo é possivel julgar a confiabilidade dos argumentos.
Outra limitacdo € a desconsideracdo de sua construcdo coletiva, além de os argumentos
nem sempre aparecerem de forma ordenada como indicado no Modelo, pois em salas de
aula, as falas dos alunos podem se complementar e algumas justificativas podem estar
implicitas.
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Apesar dessas restri¢des, consideramos importante e sentimo-nos motivados em
utilizar o Modelo como ferramenta de analise no presente trabalho. Para tanto, procuramos
evitar uma analise engessada e fora de contexto. Em situagBes em que os argumentos foram
produzidos por grupos, procuramos observar a conexao entre afirmagdes complementares
citadas por diferentes participantes.

Metodologia de analise dos argumentos segundo Erduran et al
(2004) e modificagdes propostas por Sa (2010)

Na metodologia proposta por Erduran et al. (2004) a qualidade dos argumentos €
avaliada a partir da observacéo da combinacéo dos componentes do argumento, segundo
Toulmin (2001), nas falas/textos escritos produzidos pelos alunos. Ou seja, as combinac¢des
que possuem um maior nimero de componentes, sdo tipicas de um argumento mais bem
elaborado.

Assim, um argumento que apresenta apenas “conclusdo-dado-justificativa” €
menos sofisticado do que outro que tem apenas “conclusdo-dado-justificativa-refutagdo”.
Dessa maneira, 0s autores sugerem combinagdes dupla, tripla, quadrupla ou quintupla
de componentes, como indicativas de ordem crescente de complexidade do argumento:
CDJ (concluséo-dado-justificativa); CDB (conclusdo-dado-backing); CDR (concluséo-
dado-refutacdo); CDJB (conclusdo-dado-justificativa-backing); CDJR (conclusdo-dado-
justificativa-refutagdo); CDJQ (concluséo-dado-justificativa-qualificador); CDJBQ
(conclusédo-dado-justificativa-backing-qualificador). Estas combinagdes do Toulmin’s
Argument Pattern (TAP) servem, portanto, para indicar a qualidade da argumentacéo
dos alunos.

Em complementacdo a metodologia proposta por Erduran et al. (2004), adotamos
as consideracoes de S& (2010), a qual sugere que argumentos com a mesma combinagdo
de componentes, porém, com uma maior quantidade de justificativas e backings, séo
mais complexos e, portanto, de melhor qualidade.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa descrita neste manuscrito foi realizada durante aulas de quimica
ministradas em uma escola privada de ensino basico, localizada no municipio de
Pitangueiras, Sao Paulo. Foram tomados como sujeitos vinte e quatro alunos matriculados
no segundo ano do ensino médio. A coleta de dados teve a duracdo de trés semanas.

A partir da temética escolhida, foram selecionados dois textos de divulgacdo
cientifica (TDC) da revista Ciéncia Hoje: A rica polémica sobre o urénio empobrecido
(OLIVEIRA, 2007) - TDC1 e Angra 3: uma decisao polémica (Furtado, 2008) — TDC2.
Esta selecdo foi realizada considerando a credibilidade da revista, publicada pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e facilmente encontrada pelos professores,
pois costuma fazer parte do acervo de muitas bibliotecas publicas do pais.
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No primeiro dia de aplicacéo da proposta o professor ministrou uma aula expositiva
dialogada sobre radioatividade, com duragéo aproximada de oitenta minutos, abordando
0s principais conceitos sobre o tema, como particulas radioativas, is6topos, fissdo nuclear
e meia vida. Nessa aula os alunos também foram divididos em grupos e a cada dois grupos
foi entregue 0 mesmo TDC para leitura. Os trabalhos foram realizados em quatro grupos
distintos, formados por seis alunos. Ao final da aula o professor recomendou que os alunos
fizessem a leitura extraclasse individualmente para a plena realiza¢do das atividades que
seriam levadas a cabo na aula seguinte.

No segundo dia de aula, os alunos foram orientados a responder um questionario
sobre questdes tratadas nos TDC, com o intuito de direciona-los a uma tomada de deciséo.
Tal questionario foi elaborado com base no Modelo de Tomada de Deciséo de Kortland
(1996). Nessa aula também houve a definicdo dos grupos que argumentariam contra e
a favor das questdes tratadas nos TDC. Por exemplo, um dos grupos que leu o0 TDC2
deveria defender a producéo e uso da energia nuclear no Brasil e 0 outro grupo que leu
0 mesmo texto deveria se posicionar contra essa questéo.

Ao final da segunda aula os alunos foram orientados a efetuar outras pesquisas em
outras fontes e a elaborar, individualmente, trés perguntas ao grupo oponente referente
a leitura. Essas questOes foram trazidas pelos alunos no primeiro encontro extraclasse,
que ocorreu entre a segunda e terceira aula. Nesse encontro, de aproximadamente vinte
minutos, cada grupo, separadamente, tirou suas dividas com o professor em relacéo ao
questionario entregue no primeiro dia de aula, e também elegeu as perguntas que seriam
usadas no debate.

Na terceira aula 0s grupos novamente se reuniram tendo em maos 0s materiais
pesquisados. O professor também disponibilizou alguns textos relacionados aos temas
em foco nos dois TDC. Nessa aula 0s grupos se organizaram e se prepararam para o
debate, finalizando as questdes para 0 grupo oponente e também buscando argumentos
de defesa para 0s possiveis questionamentos que enfrentariam no transcorrer do debate.
Um dia antes do debate, em outro encontro extraclasse, o professor reuniu-se novamente
com cada um dos grupos para as Ultimas orientacdes.

Na quarta aula ocorreu o debate entre os grupos. Inicialmente, o professor
enfatizou a conduta que os alunos deviam ter durante o debate, ou seja, respeitar
as opinides dos colegas, falar somente no momento em que 0 Seu grupo estiver
perguntando, respondendo ou comentando; explicou como se daria o debate (tempo
para cada fala, sequéncia etc.); e fez 0 sorteio do grupo que faria a apresentacao inicial.
Assim, considerando o resultado do sorteio, o professor deu inicio ao debate sobre 0s
assuntos pertinentes ao TDC1, que foi estruturado da seguinte forma: Cada grupo fez
uma explanacéo inicial de dez minutos, na qual colocou sua opinido acerca da questao
tratada no TDC, fazendo suas consideracdes iniciais. Em seguida iniciou-se a primeira
rodada de perguntas. Cada grupo tinha dois minutos para fazer uma pergunta ao grupo
oponente, que entdo tinha dois minutos para responder. Apds a resposta, 0 grupo que
fez a pergunta entdo tinha um minuto para comentar. Cada grupo teve oportunidade
de fazer trés questbes ao grupo oponente.
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A coleta de dados foi realizada por meio de gravacdes em video e audio das
explanacdes iniciais de cada grupo e dos debates entre os grupos. As falas dos alunos
referentes as explanag@es iniciais foram posteriormente transcritas, de modo a preservar
a0 maximo as suas caracteristicas originais para andlise. Na transcri¢éo das falas, cada
aluno recebeu uma identificagdo com a letra A e mais um niimero que correspondia ao
seu nimero na lista de chamada.

No presente manuscrito, analisamos apenas 0s argumentos produzidos nas
explanagdes iniciais dos grupos que trabalharam com o TDC1. Este TDC trata do uso
crescente do uranio empobrecido, um subproduto do processo do enriquecimento da
forma natural desse elemento quimico, assim como dos potenciais riscos de seus rejeitos
a salide humana e ao meio ambiente. A escolha do TDC1 para apresentacdo da analise
dos argumentos produzidos neste manuscrito foi aleatéria. A analise realizada para os
grupos que trabalharam com o TDC?2 teria servido aos mesmos propositos.

COMPONENTES DO ARGUMENTO IDENTIFICADOS
NAS EXPLANACOES INICIAIS DE CADA GRUPO

Identificamos nas explanagdes iniciais dos grupos que trabalharam com o TDC1
a formulagdo de onze argumentos, sendo seis argumentos produzidos pelo grupo
favoravel a utilizacdo do uranio empobrecido (denominado de Grupo 1) e cinco do
grupo que se opunha ao uso desse material (denominado de Grupo 2). Salientamos
que um mesmo argumento, em algumas ocasides, foi elaborado coletivamente
por alunos distintos, porém membros do mesmo grupo. Nesses casos, conforme
mencionamos anteriormente, em situacfes em que os argumentos foram produzidos
por grupos, procuramos observar a conexao entre afirmacdes complementares citadas
por diferentes participantes.

As Figuras de 1 a 6 ilustram os trechos das transcri¢des seguidas pelos esquemas
dos argumentos produzidos pelo grupo favoravel a utilizacdo do uranio empobrecido e
as Figuras de 7 a 11 ilustram os argumentos produzidos pelo grupo contrario a utilizacdo
do urénio.

Argumentos favoraveis a questao tratada no TDC

O primeiro argumento do Grupo 1, ilustrado na Figura 1, esta relacionado as
vantagens do uranio empobrecido quando comparado a outros materiais empregados
para as mesmas finalidades. Para tanto, o grupo apresentou quatro justificativas, sendo
cada uma delas relacionada a um material, e um total de oito backings relacionados a
fundamentac&o das justificativas apresentadas.
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FIGURA 1 — Trecho da transcricdo e esquema que representa o primeiro argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questao tratada no TDC.

|A12) O wrinic empobrecide & um subproduto do processo de enriquecimento da forma natural desse elemento, ou sefa, & a sobra do
urdnio enriquecide, & o que era para se tornar lixe esta sando utilizado para fins sociais, militares, politicos, para saiude & a economia da
populagio. {..) [A19) Bom (existem) varios outros compostos para substituir o urdnio. Por exemplo, para fins militares o tungsténio, mas
provoca cincer, & altamente raro & no tem a mesma eficidncia & para fins de gerar energia tem o tério, 50 que o torio hoje nio gera tanta
energia quanto o urdnic & & muite mais caro & tem o uranio 233 que & feito a partir do tério, ele n3o existe na natureza e, ele & bom, mas as
quantidades sdo infimas. 14 o urdnio 235 apresenta quantidades apreciaveis e deve ser utilizade.

D1 - O winio empobrecido & um subprodute
do processe de enriguecimente da forma
natural desse elemente, ou s&ja, & a sobra do

urdnic enriquecido, & o que ara para sa €1 - deve sar utilizado
tornar lixe estd sendo utilizado para fins Assim, — -~ .
{uranic 235}
sociais, militares, politicos, para salde & a
economia da populacho. ..} Bom (existem)
varios outros compostos para substituir o
urdnio, [
Jague Jé que
Jé gue Ji que I |
l J3 — & tam o urdnio 233 4 = o wénio 235

11 = Para fins militares
{tem ) o tungsténio,

12 = para fins de gerar
energia tem o tério

Porconta de
|

[

Por conta de
|

que & feito a partir do

aprasanta quantidades
apreciavels

torio,

Por conta de
1

Bla-—provoca clncer
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maesma eficiéncia,

B2a — o toric hoje n3o
gera  tanta enargia
quanto o urdnio

BZb - & & muito mas
care,

B3a — ele ndo axste na
naturaza,

B3b—e ele & bom

B3c = as quantidades sio
infimas.

Esse argumento foi formulado a partir de enunciados produzidos por dois alunos
diferentes. A conclusdo a que os alunos chegam aparece de forma implicita, pois ao
desqualificarem os possiveis substituintes do uranio, fica evidenciado que se deve utilizar o
is6topo de urénio 235. Mostra-se aqui, um aspecto fundamental das explicaces cientificas,
o qual o Modelo de Toulmin, na forma original, ndo contempla: a sua construgdo coletiva.
Em ciéncia, 0s argumentos nao obrigatoriamente aparecem de forma ordenada e linear,
como indicado no Modelo, sendo que, em situacdes de ensino, as falas dos alunos podem
se complementar e algumas justificativas podem estar implicitas. Essas observacdes ja
foram destacadas nos trabalhos de Villani e Nascimento (2003). Dessa forma, efetuamos
algumas adaptacGes ao Modelo de Toulmin de modo a considerarmos, em nossas analises,
as construcoes coletivas e desordenadas.

Em seu segundo argumento (Figura 2), o grupo defende que as causas dos problemas
de salide em veteranos de guerra necessitam de mais estudos, pois nas regides de conflito
houve o uso de armas quimicas e incéndios de petroleo. Com esse argumento 0 grupo
procura distanciar as causas dos problemas de satide surgidos no periodo pos-guerra do uso
de uranio empobrecido em armamentos bélicos. A estrutura desse argumento é composta
pelos trés elementos basicos de um argumento, portanto, trata-se de um argumento mais
simples do que o apresentado na Figura 1.
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FIGURA 2 — Trecho da transcricdo e esquema que representa o segundo argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questao tratada no TDC.

|A12) Os militares americanos alegam que a radioatividade do urdnio empobrecido nfo oferece perigo & que a avalanche de
doengas pos-guerra deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos iraquianos ou mesmo da fumaga produzida pelo
incéndio dos pogos de petrélec. O aparente reaparecimento do problema entre veteranos da guerra do Kosovo, onde esses
fatoresndo existiam, indicam que os riscos de materiais radioativos precisam ser melhor investigados.

€1 - O aparente reaparecimento

D1 - Os militares americanos do problema entre veteranos da
alegam que a radiatividade do % Kiaiv guerra do Kosove, onde esses
urdnio empobrecide ndo oferece ' fatores ndo existiam, indicam que
perigo... 05 riscos de materiais radioativos

precisam ser melhor investigados.

Ja que

11 = a avalanche de doengas pés-
guerra deve ser resultado das armas
quimicas usadas pelos iraquianos ou
mesmo da fumaca produzida pele
incéndio dos poges de petréles,

Em seguida, o grupo argumentou (Figura 3) que ndo ha prova cientifica de que o
uranio cause leucemia ou outros tipos de cancer. O dado desse argumento foi elaborado
pelo aluno A12 e demais elementos do argumento pelo aluno A23. Podemos perceber a
intencdo de “reforgar” o argumento anterior com evidéncias estatisticas como justificativa.
O grupo apresenta uma refutacdo que procura condicionar a ndo utilizagdo do uranio
empobrecido a provas cientificas de seus danos a sadde.

FIGURA 3 — Trecho da transcrigdo e esquema que representa o terceiro argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questao tratada no TDC.

(A12) E desconhecido o numero exate de mortes por cancer supostamente causadas pelo urdnio empobrecido porque ainda ndo
foram realizadas investigagfes a respeito. Fonte Isto E. {A23) Considerando que até o momento ndo ha provas e estatisticas claras de
uma refagio entre a utilizagdo do urdnio empobrecido nas munigies & a ocorrdncia de leucemia & outros tipos de cdncer bem como
outras doencas entre os militaras & agentes da policia. Considerando que caso seja apurada uma relacBo de causa & efeito entra a
utilizacio dessas armas & os problemas de saude constatados justificar-se-a a nio utilizagio. (Explicando} Quer dizer aqui nAc ha
provas cientificas de que o urdnio cause leucemia & outros tipos de cancer, esse & um dade do Parlamento Europeu.

D1 — E desconhecido o numero exato de " 3
C1 - Nio ha prova cientifica
maortes  por cAncer supostaments
g X g 3 de que o wurdnio cause
causadas pelo wanio empobrecido Assim, ;
X leucemia & outros tipos de
porque ainda nio foram realizadas
cancer
investigagBes arasgpeito.
Jé que
11 - Considerande que até o A menos que

momente n3c ha provas e
estatisticas dlaras de uma relagio
entre a utilizagho do  wrdnio
empobrecide nas munigles & a
ocorréncia de leucemia e outros
tipos de cancer, bem como outras
doengas, entre os militares &
agentes da policia.

Rl - Caso seja apurada
uma relagdo de causa e
efeito entre a utilizagio
dessas  armas e os
problemas de  saide
constatados, justificar-se-&
andoutilizagie
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No quarto argumento (Figura 4), o grupo apresentou uma vantagem do urénio
empobrecido que esta relacionada a duas propriedades desse material: o fato de ser um
metal denso e inflamavel. Para o grupo, essas qualidades colocam o uranio em condic¢des
superiores aos outros materiais, pois proporcionam seu amplo emprego na area militar.
Nesse argumento o grupo emprega duas justificativas amparadas por dois backings.

FIGURA 4 — Trecho da transcricdo e esquema que representa o quarto argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questao tratada no TDC.

[A24) O winio empobrecido por ele ser um metal denso e ser inflam avel, ele estd sende amplamente empregade na area militar. Uma
das vantagens dos projéteis contendo urdnio empobracide & gue &les se inflamam quandos eles atingem uma superficie dura como rocha
e blindagens de ago devido a altas temperaturas geradas pelo impacto & ao ponto de fusio relativamente baixo do urdnio. Assim esses
projeteis tornam -s& mais finos a medida que derretem fazendo com que penetrem em blindagens maisresistentes,

C1 - Esses projéteis tornam-
D1 - O urdnic empobrecido {..] esta s& mais finos a medida que
sando amplamente empregado na area Assim, derratem fazendo com que
militar | penstrem  em  blindagens
Jé que miais resistentes.
————————
Jaque l
| 12 = Uma das vantagens dos projéteis contendo urdnio
empobrecide & que eles sa inflamam quando eles
11 = por ele ser um meta atingem uma superficie dura como rocha e blindagens
denso & sar inflam dvel, de ago,

Por conta de
|
B2a - devide a altas temperaturas geradas pelo

impacto
B2b — & ao pontoe de fusio relativamente baixe do

ur dndo.

O grupo menciona em seu quinto argumento, esquematizado na Figura 5, uma
relacéo entre o uso do uranio empobrecido e a resolucdo da problematica proveniente
da dificuldade de armazenamento da sobra de materiais oriundos do processo de
enriquecimento de uranio para geracdo de energia em usinas termonucleares. Como
justificativa, o grupo aponta a alta disponibilidade de uranio, bem como seu baixo

custo.

FIGURA 5 — Trecho da transcrigdo e esquema que representa o quinto argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questdo tratada no TDC.

[A24) O urdnio empobrecido em também fungio de sua alta disponibilidade & baixo custo foi escolhido para uso macigo em
projéteis de alta penetragio e em blindagens de veiculos de combate. Ele resolveu o problema da estocagem do urénio
empobracido gerado em grandes quantidades em usinas de enriquacimento reciclando-o para outras finalidades.

C1 = {a utilizagho do urinic)
resolveu o problema da
estocagem do urénio
empobrecide gerade em
grandes quantidades em
usinas de enriquecimento
recidando-o  para outras
Ja que finalidades.
|
J1 = também em fungio de sua alta
disponibilidade e baixe custe,

D1 - O wrdnio empobrecido, (..} foi
escolhide para uio macigo e.rn projéteis ) Asdim:
de alta penetragio e em blindagens de l

veiculos de combate
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Em seu sexto argumento (Figura 6), 0 grupo apresenta as vantagens da utiliza¢do do
uranio em sua forma empobrecida para o Brasil, que € um pais que possui grandes reservas
de uranio. Para o grupo, 0 emprego desse material acarreta consequéncias positivas para
a saude e para o agronegécio. O grupo afirma, também, que em 2030, no Brasil, sera
inevitavel o emprego de energia nuclear, pois o potencial hidrico estara praticamente
esgotado. Por fim, o grupo aponta que o uso desse material soluciona o problema que
as termonucleares enfrentardo com relagéo a dificuldade do armazenamento da sobra
empobrecida de uranio.

FIGURA 6 — Trecho da transcricéo e esquema que representa o sexto argumento apresentado pelo grupo
favoravel a questéo tratada no TDC.

[AZ1) E... o Brasil & um dos trés paises do mundo que possui grandes reservas de urdnio e com potencial tecnoldgico para explorar. Para o
5US investimentos nesse tipo de fonte energética pode fornecer aparelhos que permitem tomografias mals completas e por extensio o
acesso & populagho mals carente ao exame. No agronegdcio o avango tecnclégico no sator torna mais baratos equipamentos como
irradiador de cobalto 60 que esteriliza grios e sementes para aumentar sua validade & niio afeta em nada sua estrutura. A tendéncia é a
anergia termonuclear transformar-se no principal complemento nacional as hidrelétricas. Em 2030 nosso potencial hidrico estara
praticamente esgotado. somados as energias fdssil, gasosa e edlica, a nuclear ainda teria que compensar quatro giga watts para
ahbastecermos toda a populacio brasileira. [AZ1) 56 mais.. Além de todas as vantagens citadas adma, com a utilizacio do uranio
empobrecide, resalvemos um problema das termomicleares que & a dificuldade do armazenaments dele.

€1 - com a utilizaghe do
urdnio empobrecido,
resolvemos um  problema

D1 - E.. o Brasil & um dos trés paises do

munde que possul grandes reservas de urdnio Assim, —
e com potencial tecnolégico para explorar das termonicleares que & »
P goop 3 dificuldade do
. 4 armazenamento dele.
I Jé que Ja que
Jaque ! \—‘
12 = No agronegocio, o avango

J1 = Para o 5US, investimentos
nesse tipo de fonte energética
pode fornecer aparelhos que

tecnoldgico no sator torna
mals baratos squipamentos
como lrradiador de cobalto
60

13 = A tendéncia & a enargia termonuclear
transformar-se no principal complemente nacional
ashidrelétricas.

permitem tomografias mais Dorconta de

completas e, por extensdo, o Por conta de ]

acesso & populagdo mais -

carents a0 exame Bla — que esteriliza grios e B3a = Em 2030 nosso potencial hidrico estard praticamente

sementes para aumentar sua esgotade

validade B3b = somados as energias fossil, gasosa e edlica, anuclear
b — & nio afeta em nada ainda teria que compensar quatre gigawatts para
sua estrutura. abastecermos toda a populagio brasileira

Argumentos desfavoraveis a questdo tratada no TDC

O Grupo 2, que também trabalhou com o TDC1 e apresentou uma opinido contréria
ao reaproveitamento do urénio empobrecido, formulou cinco argumentos durante sua
apresentacdo oral. Esses argumentos estdo representados nas Figuras de 7 a 11. Cabe
esclarecer que este grupo, em sua apresentacdo oral, fez uso de imagens através de
projecdes de fotos do atentado terrorista ao World Trade Center e também de adultos e
criangas vitimas dos efeitos da radiacéo.

Em seu primeiro argumento, o Grupo 2 aponta um dado relacionado ao aumento do
nivel de radiagdo na regido do Golfo ap6s a guerra e afirma que os bombardeios e outras
acOes dela decorrentes provocaram a eliminacéo de metais pesados e outras substancias
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que contaminam o meio ambiente, além de outros danos. O argumento apresenta duas
justificativas que se fundamentam em seis backings, sendo um deles uma informacéo da
Academia de Ciéncias Naturais da Filadélfia.

FIGURA 7 — Trecho da transcrigdo e esquema que representa o primeiro argumento apresentado pelo grupo
desfavoravel a questéo tratada no TDC.

[A15) Apos a primaira guerra do Golfo, o nivel de radiagio era trezentas veres malor que o considerado normal. {...) Entre as inimeras
consequéncias da guarra estio os efeitos devastadores sobre o meio ambiente. Os bombardeios e o5 intensos movimentos de veiculos
militares e tropas, a grande concentracio de veiculos de combate, o5 misseis jogados dentro de seus territdrios com a destruigio dessas
estruturas de militares e industriais durante o periode de conflitos. Esses também provecaram a eiminagio de metais pesados & outras
substincias que contaminam o solo a agua & o ar. Além da contaminagio ambienta & necessirio considerar ainda a modificagio das
paisagens naturais & a perda da biodiversidade natural. Seja pela presenca de minas terrestre ou por agentes quimicos dispersados no
ambiente. Segundo a Academia de Cidnetas Naturals da Filadélfia, a biodiverddade associada a amblentes naturais tem diminuide de forma
consider dvel também em consequéncia da guerra e requer atengio.

D1 = Apds a primeira guerra do Golfo, o €1 = {...) esses também provecaram a eliminagio de
nivel de radiagdo era trezentas vezes Assim, — maetais pesados e outras substincias  que
malor que o considarads narmal contaminam o solo, a aguae o ar.

Jé que Jé que

J1 - Entre as Inumeras I

consequéncias da guema estio

os efeitos devastadores sobre 12 = Alem da contaminagio ambiental & necessiric considerar ainda a

omele ambiente, modificagio das paisagens naturais(...)

Por conta de
| Por conta de

Bla — Os bombardeios e os intensos movimentos de |
veiculosmilitares e tropas, B2a = seja pela presenga de minas terrestres ou por agentes quimicos
B1b=a grande concentragio de veiculos de combate, dispersados no ambiente,
Blec - os misseis jogados dentro de seus territérios, B2b - segundo a Academia de Cidnclas Naturals da Filadélfia, a
Bld = com a destruigho dessas estruturas de militares biodiversidade associada a ambientes naturais tem diminuide de forma
industriais durante o periodo de conflitos, consideravel também em consequéncia da guerra & requer atengic

Em seguida, o grupo argumentou (Figura 8) que o fato de os bombeiros que
trabalharam no socorro de vitimas ap6s o ataque ao World Trade Center, em 2001,
desenvolverem doencas como cancer e problemas renais esta relacionado a contaminacao
por uranio empobrecido. Tal assertiva é justificada pelo fato de que um Boeing 747 pode
empregar entre 400 quilogramas e 1,5 quilograma desse metal como lastro e, como
0s avides que atingiram as torres gémeas eram Boeings, logo os bombeiros tiveram
proximos a poeira de uranio. Assim o grupo conclui que os efeitos nocivos do uranio
sdo percebidos em longo prazo, ja que os soldados apresentaram esses problemas de
salde apds oito anos.
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FIGURA 8 — Trecho da transcricdo e esquema que representa o segundo argumento apresentado pelo grupo
desfavoravel a questéo tratada no TDC.

[A11)} Uma das prindpais polémicas que vem & tona agora em 2009 sho as doencas que vém sendo causadas apos o ataque ao World Trade
Center em 2001, Isso & mais uma prova de que as consequéncias do urdnio sio a longe prazo e ndo 4. imediate. Aqui a gente tem provas de
que os lastros dos avides do Boeing sio constituides de urinic na qual (lendo) uma das principais aplicagdes civis do urinio empobrecido &
em lashros de aviSes cargueiros. Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar entre 400 quilos & 1,5 quilos desse metal como lastro.
{explicando & apontando para as imagens) E o Boeing que atingiu as Torres Gémeas era um Boeing & esse Boeing tinha o lastro contendo
urdnio & as consequéncias atuais de cdncer. As consequéncias atuais s30 problemas renais nos rins e sio cinceres e s3o muitos soldados que
@stho apresentando essas consequéncias. E mals uma prova de o urdnlo apr quéncias & nio & imediata & gm a longo prazo &
wieram aparecer apés oito anos (olha para o grupo oponente e conta os anos com os dedos). O ataque foi em 2001 e esses bombeiros

tiveram proximos a essa poeira & eles inalaram essa poeira e as principais consequéncias & devido ao urdnio. Essa fonte & do Jornal Hoje
apareceu na semana retrasada.

D1 = .uma das principais aplicagBes civis do €1 - O urdnio apresents
urdnlo empobrecide & em lastres de avifes Assim, - <onnqu-§mus. * oo 4
cargueiros. imediata & sim a longo
prazo,
Jé que Jaque Jéque Jaque —|
I : [ L
11 = Aqui a gente tem provas 14 - {as consequéncias)
de que os lastros dos avilles I 13 = muitos soldados vieram aparecer apés
do Boeing sho constituidos - astho ap 4 oito anos.
dt cirbals, 12 — As conssquéncias atuais essas consequéncias.
T s3o problemas renais nos |
Por conta de rins e sho canceres..,
Por conta de
l_| I Por contade
Bla = Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar - I
entre 400 quilos & 1.5 quilos desse matal como lastro. B3 - esses bombeiros tiveram :
Blb ~ E o Boeing que atingiu as Torres Gémeas era um prévimos a essa posira e eles B3~ o ataque foi
Boeing & esse Bowing tinha o lastro contendo uranio.. inalaram essa posira(...) o 2

Este argumento apresenta um total de quatro justificativas e quatro backings. No
terceiro argumento, apresentado na Figura 9, o Grupo 2 inicia indicando dois dados
relacionados aos efeitos da poeira de uranio, formada na colisdo e combustdo desse
material, a salide. Esses efeitos estéo justificados, segundo o grupo, pelo fato de o uranio
se acumular na gua e no solo. O grupo concluiu, ainda, que os soldados e a populagdo
civil estdo sofrendo com doencas e outros distlrbios.

FIGURA 9 — Trecho da transcricdo e esquema que representa o terceiro argumento apresentado pelo grupo
desfavoravel a questao tratada no TDC.

(A20) A drea da saide & muito afetada pelo urdnic empobrecido. Os soldados que foram para guerra e os cidadBos que sdo obrigados a
conviver com crateras feitas com armamentos a base de urdnio empobrecide. O urdnio empobrecide no campe de guerra & inalado pelos
soldados pela posira formada em sua colisio. Depois da guerra o urdnio emipobrecide & inalado & muitas vezes ingerido pala populagdo que
ali habita, gracas a sua capaddade de acumular-se na agua & no solo causando danes come cancro, endometriose, distirbios psicolégicos
como os que alguns soldados & tanto para cidadios locais, com céncer e outros,

D1 = A area da sadde & muito afetada pelo urinio
empobrecide.

2 = O urdnio empobrecido no campo de guerra &
inalado pelos soldados pela poeira formada em
sua colisdo. Depois da guera o urdnio
empobrecide & inalado & muitas vezes Ingerido
pela populagio que ali habita,

€1 - causam danos come cancro,
andomatriose, distirbios psicoldgicos.
como em alguns soldados  tanto quanto
para alguns cidadSos locais, como clncer
& Quiros.

Assim,

Ja que
|

J1 = gragas & sua capacidade de
acumular-s& na agua & no selo,
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No quarto argumento (Figura 10) os alunos apontam o fato de os Estados Unidos
da América utilizarem o uranio empobrecido em materiais bélicos com o objetivo de se
livrar desse material, uma vez que 0 mesmo necessita ser estocado em locais protegidos
e distantes, 0 que ocasiona altos custos ao pais. Esse argumento apresenta apenas dado,
justificativa e conclusao.

FIGURA 10 — Trecho da transcrigao e esquema que representa o quarto argumento apresentado pelo grupo
desfavoravel a questdo tratada no TDC.

[A16) Desde 1945, o5 Estados Unidos da América acumularam mais de quinhentos & quarenta mil toneladas desse material, que até
recentemente era nSo sé inutil, como fonte de despesas, pois precisava ser estocado em lugares protegidos e distantes. Entretanto, a
industria nuclear encontrou uma maneira lucrativa de livrar-se desse material ao propor joga-lo contra o inimigo.

D1 — Desde 1945, os Estados Unidos da

América acumularam mais de quinhentos C = a indistria nuclear encontrou uma
& quarenta mil toneladas desse material, Assim, maneira lucrativa de livrar-se desse material
que até recentemente era nfo s6 inutil a0 propor joga-lo contra o inimige.

como fonte de despesas,

Jé que

J1 = {o urdnio) precisava ser estocado em
lugares protegidos & distantes.

Na Figura 11 esta representado o esquema do argumento final do Grupo 2, que
trouxe em seu bojo a divida que paira sobre 0s possiveis problemas a salide causados pela
contaminagdo com uranio empobrecido e a possibilidade de representar um problema de
salide em longo prazo. O argumento é justificado pelo reaparecimento do problema entre
veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo houve uso de armas quimicas nem incéndio de
pocos de petréleo. Assim, o grupo conclui que os riscos a saide ocasionados pelo uranio
empobrecido precisam ser mais bem investigados.
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FIGURA 11 — Trecho da transcri¢do e esquema que representa o quinto argumento apresentado pelo grupo
desfavoravel a questéo tratada no TDC.

[A16) A possibilidade disso representar um problema de saide a longo prazo foi levantada pela primeira vez quando cerca de dez mil
dos quinhentos mil soldados que participaram da guerra conftra o Iraque vieram a sentir enjdos e outros sintomas que sugeriam
envenenamento radioative de balxa intensidade, chamados de “Sindrome da Guerra do Golfo". O exército americano alega que o nivel
de radioatividade do urdnio empobrecide ndo chega a ser parigoso & que a sindrome, se for algo mais que hipocondria de veteranos,
deve ter resultade do use de armas quimicas pele exéreite iraguians, ou mesmo da fumaga produdda pale incdndio de pogos da
petréleo. Porém o aparente reaparecimento do problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde nfo houve armas quimicas nem
incéndio de pogos de petréleo, indica que os riscos do urdnio empobrecide precisam ser melhor investigados. De preferéncia antes da
proxima intervengie americana que, vale lembrar, pode acontecer na Colémbia, junto a fronteira do Brasil. (fotos de pessoas e criancas
com defermidades & vitimas de guerra),

D1 — ..cerca de dez mil des quinhentes mil
soldados que participaram da guerra contra o
Iraque vieram a sentir enjdos € outros sintomas
que sugeriam envenenamento radicative de
baixa intensidade, chamados de "Sindrome da

Guerra do Golfo" C1 — indica que os riscos do
D2 — O exército americano alega que o nivel da T Assim, urdnio empobrecido precisam
radioatividade do wrdnio empobrecide ndo Jaé gue ser melhor investigados.
chega a ser perigoso e que a sindrome, se for

algo mais que hipocondria de veteranos, deve l—I

ser resultado do use de armas quimicas pelo 1 = o aparente reaparecimento do

exércite iraquiano, ou mesmeo da fumaga problema entre veteranos da guerra de

produzida pele incéndio de pogos de petrélec Kosovo

Por conta de
Bl = onde n3o houve armas quimicas nem incéndic de
pogos de petroleo,

Qualidade dos argumentos favoraveis e desfavoraveis: anélise
comparativa

Para a analise comparativa da qualidade dos argumentos produzidos pelos dois
grupos que trabalharam com o TDC1, recorremos a metodologia de analise proposta por
Erduran et al. (2004), na qual a qualidade dos argumentos extraidos de falas ou textos
escritos produzidos pelos alunos pode ser avaliada por meio da observacdo da combinagéo
dos componentes do argumento.

Na andlise realizada das apresentaces orais dos dois grupos (a favor e contra o uso
do uranio empobrecido) foram identificados trés tipos de combina¢es nos argumentos
produzidos. A combinacdo do tipo conclusdo-dado-justificativa-backing (CDJB) foi
identificada com maior frequéncia durante as apresentacfes orais, sendo trés vezes no
Grupo 1 e trés vezes no Grupo 2, conforme ilustra a Figura 12. Nesse tipo de argumento
um conhecimento basico € inserido no contexto com o propdésito de dar suporte a
justificativa apresentada. A combinagdo do tipo conclusdo-dado-justificativa (CDJ) foi
a segunda mais frequente tendo ocorrido duas vezes em cada grupo. A combinacéo do
tipo conclusao-dado-justificativa-refutagdo (CDJR) foi identificada uma Unica vez e foi
elaborada pelo Grupo 1.
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FIGURA 12 — Combinagdes dos componentes dos argumentos nas apresentacdes orais dos Grupos 1 e 2 e
frequéncia de justificativas e backings identificadas em cada uma das combinages.
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Argumentos do grupo 1 {favar] Argumentos do grupo 2 (contra)

De acordo com a metodologia proposta por Erduran et al. (2004), ndo ha diferenga
entre dois argumentos que apresentem uma mesma combinagdo de elementos, por
exemplo, a do tipo CDJB, mesmo que em um argumento haja a ocorréncia de trés
justificativas e em outro apenas uma. Segundo Sa (2010), essa é uma limitacdo da
referida metodologia. O autor sugere que a andlise considere 0s argumentos que
apresentam uma mesma combinagao, porém com maior quantidade de justificativas e
backings, mais complexos e, portanto, de melhor qualidade. Conforme mencionamos
anteriormente, esse também é 0 nosso entendimento sobre a qualidade da argumentag&o.
Assim, a Figura 12 apresenta também a frequéncia de justificativas e backings
identificados em cada uma das combinacdes presentes nos argumentos dos Grupos 1
e 2, respectivamente.

Foram identificados seis argumentos para o Grupo 1, sendo o primeiro classificado
com CDJB, ja analisado e mostrado na Figura 1; o segundo um CDJ, também ja
apresentado na Figura 2 e assim por diante. Cada um desses argumentos esta representado
por uma barra na Figura 12, no grafico referente ao Grupo 1. Conforme a Figura 12 ilustra,
na primeira delas verificamos a existéncia de quatro justificativas e oito backings, enquanto
que na segunda delas, que representa o segundo argumento do Grupo 1, verificamos uma
justificativa, sem a ocorréncia de backing. O mesmo raciocinio é valido para as demais
combinagdes.

E possivel observar que nas apresentagdes orais, tanto os membros do grupo
favoravel a questéo, como os desfavoraveis, utilizaram um grande nimero de justificativas,
(total de vinte e uma para os dois grupos) e backings (total de vinte e cinco para os dois
grupos). Nao havendo, de acordo com a metodologia de andlise adotada, diferencas
significativas no nimero total de justificativas e backings nos argumentos de cada um
dos grupos. O que sugere que o posicionamento dos grupos na situacdo de debate ndo
interferiu na qualidade dos argumentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos referenciais empregados, verificamos a boa qualidade das
argumentacOes apresentadas pelos grupos do ponto de vista estrutural, grande parte delas
apoiadas em justificativas e em backings. Nao observamos diferengas significativas na
qualidade dos argumentos entre 0 grupo que se posicionou a favor e o grupo que se
posicionou contra a questéo tratada no TDC.

O numero de justificativas e backings verificados nos argumentos dos alunos
em nosso trabalho e os dados encontrados por Pereira e Trivelato (2009) em atividade
semelhante sugerem que ha um aumento no nimero de backings nos argumentos de
alunos quando o professor Ihes fornece textos de apoio. Devemos considerar também que
a questdo em debate, de carater predominantemente ambiental, favoreceu a elaboracéo de
argumentos, o que vem corrobora resultados obtidos por Campaner e De Longhi (2007)
e Sa e Queiroz (2009), quando analisaram a qualidade dos argumentos de estudantes que
trabalharam com questdes sociocientificas de mesma natureza.

Cabe ainda destacar a diversidade da natureza dos critérios empregados no debate
para a sustentacdo da argumentacdo dos estudantes, abarcando tanto aspectos cientificos
e ambientais, como econdmicos e sociais. Nessa perspectiva, 0s resultados obtidos no
presente trabalho sugerem que debates sobre teméticas sociocientificas podem contribuir
para o desenvolvimento do espirito critico dos alunos e para a elaboracdo de argumentacdes
e contra-argumentacoes.

Adiscussao da tematica em pauta no TDC conduziu os alunos a explorarem aspectos
da ciéncia e a analisarem criticamente suas implicacdes sociais, econdmicas e éticas.
Dessa forma, os resultados apontam esse tipo de texto como uma fonte viavel de temas
de grande atualidade e interesse, gerador de reflexdo e debate. Os TDC se apresentam,
portanto, como dignos de destaque no desenvolvimento de um ensino pautado na avaliagdo
critica dos impactos dos avancos cientificos e tecnoldgicos para a sociedade, tendo em
vista a construcéo de conhecimentos relevantes para o exercicio da cidadania.

Por fim, acreditamos que os resultados obtidos no presente trabalho contribuem
positivamente para a discussdo de questdes que permeiam as relacdes entre a argumentagao
e 0 ensino de ciéncias. De fato, estes foram colhidos no contexto da disciplina de
quimica, area pouco explorada até o0 momento por investigadores no contexto nacional,
e evidenciam a potencialidade do debate no fomento a argumentacao no ensino médio.
Ademais, o desenvolvimento da estratégia em questdo se pautou na abordagem de questdes
sociocientificas, também ainda pouco explorada no Brasil no @mbito das pesquisas sobre
a argumentacdo. As discussdes apresentadas, portanto, vdo ao encontro de demandas
apontadas no trabalho de Sa e Queiroz (2011), mencionado anteriormente.
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