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RESUMO

Nesta pesquisa identificamos e analisamos os elementos que compdem a argumentagdo do
texto escrito, discutimos como é o uso da informacdo cientifica nesses registros, bem como as
caracteristicas do conhecimento genético na producdo de textos escritos argumentativos. Os
textos pertencem a 25 alunos do curso de pedagogia da Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto/USP, elaborados a partir de um problema da genética. Para a analise
e identificacdo da producdo escrita, foi feita analise das respostas a partir da identificacdo das
premissas e conclusdes e também se utilizou o padrdo de argumento desenvolvido por
Toulmin (2001). Em seguida foram estabelecidas categorias as quais nos auxiliaram a
compreender com profundidade aspectos relacionados ndao somente com a estrutura da
argumentacdo, mas também como é o uso da informacao cientifica, bem como a forma com
gue sdo empregados 0s conceitos de genética nesses registros.
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ABSTRACT

This research identifies and analyses the elements presented in written texts reasoning,
discussing how scientific information is elaborated and what are the central characteristics of
genetic knowledge portrayed in these texts. The texts belongs to 25 undergraduate students of
Pedagogy at The University of Sdo Paulo, in Ribeirdo Preto (USP, Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto) about a genetic problem. The analysis of the answers was
made by identifying the premises and the conclusions and by the use of the argumentative
pattern developed by Toulmin (2001). Then categories were established which helped us to
understand in depth issues related not only with the structure of the argument, but as is the use
of scientific information and the way that employees are the concepts of genetics in these
records.
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INTRODUCAO

A perspectiva que contempla a aprendizagem das ciéncias como argumentagdo tem sido
proposta por autores como Driver, Newton & Osborne (1999); Jiménez & Diaz (2003);
Simon, Erduran & Osborne (2006) e Henao & Stipcich (2008).
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Segundo Kuhn (1992, 1993), por argumentacédo se entende a capacidade de relacionar
dados e conclusdes, de avaliar enunciados teoricos a luz de dados empiricos ou procedentes
de outras fontes.

Van Eemeren et al. (1996) caracteriza a argumentagdo como uma atividade verbal,
social, de justificacdo e que sempre se refere a uma opinido em particular ou a um assunto
especifico. Nesta perspectiva, segundo Maloney & Simon (2006), o processo argumentativo
é essencialmente dialogico, sendo que os argumentos podem ser construidos por alunos
trabalhando conjuntamente ou por meio de produg¢des individuais, em que os alunos levam em
consideracao as idéias de seus pares. Para Leitdo & Almeida (2000), a argumentacéo se define
como uma atividade de natureza eminentemente dial6gica, pois envolve multiplicidade de
perspectivas, mas também dialética, pois pressupde oposicao.

A argumentacdo se encontra situada e sofre influéncia de uma cultura, época e
ideologia determinadas, porém, ndo implica que seja totalmente relativa, ja que, em muitos
casos, existem critérios para comparar enunciados alternativos e escolher o mais adequado
(JIMENEZ-ALEIXANDRE & DIAZ, 2003).

A Ciéncia apresenta uma linguagem prépria, assim sendo, acreditamos que a
argumentacdo em ciéncias também apresenta particularidades. Henao & Stipcich (2008)
fazem um paralelo entre o fazer Ciéncia e o “aprender ciéncias”, ou seja, entre a Ciéncia e 0
ensino de ciéncias. Segundo esses autores, fazer Ciéncia implica em discutir, raciocinar,
argumentar, criticar e justificar idéias e explicacbes. E o ensino e aprendizagem de ciéncias
requerem estratégias particulares baseadas na linguagem. Portanto, haveria uma estreita
relacdo entre as competéncias comunicativas e a aprendizagem de modelos cientificos, o que
pode sugerir que uma melhora nessas competéncias corresponde a uma aprendizagem de
melhor qualidade.

De acordo com Kuhn (1992, 1993), desenvolvimento de destrezas argumentativas néo
tem lugar em todos os contextos escolares. Driver, Newton & Osborne (2000) destacam que,
em geral, as praticas pedagdgicas em sala de aula ddo pouca oportunidade de os alunos
desenvolverem suas habilidades na construcdo de argumentos. Para que isso ocorra, deve-se
alterar o modo com que as aulas de ciéncias sdo geralmente conduzidas e estruturadas. As
aulas deveriam ser organizadas de modo que os alunos participem ativamente, discutindo
sobre problemas e desenvolvendo seus proprios argumentos. Para tal, professores devem ser
capacitados para mediar, conduzir e estimular a discussdo e participacdo. Para Duschl &
Osborne (2002), o discurso da sala de aula é amplamente dominado por mondlogos didaticos
do professor.

Para Mortimer & Scott (2002), hd necessidade de intervencGes pedagdgicas do
professor que contribuam para aumentar a capacidade argumentativa dos alunos e melhorar a
qualidade de sua argumentacdo. E ndo apenas estimular que os alunos apresentem
argumentos, mas que busquem fazer julgamentos sobre a natureza de seus argumentos.

A argumentacdo é responsavel por exercer papel central nas comunidades cientificas
(SADLER & FOWLER, 2006). Segundo Munford (2002), durante a formacdo inicial de
professores é importante que o uso do discurso argumentativo seja estimulado. Dessa forma,
os futuros professores terdo a oportunidade de vivenciarem a educacéo cientifica tendo como
foco o uso do argumento, possibilitando o planejamento e execucdo de aulas de ciéncias
diferenciadas na educacéo basica.

Sdo também necessérias estratégias pedagdgicas como considerar ndo apenas
explicacOes singulares sobre um determinado fendmeno, mas vérias possibilidades (MONK &
OSBOURNE, 1997). Segundo Pontecorvo (2005), a argumentacdo ocorre com mais
facilidade quando estdo em jogo assercdes sobre a verdade dos fatos ou interpretacées.



Consideramos que a argumentagdo no ensino de ciéncias auxilie ndo apenas os alunos
a reconhecerem a natureza da Ciéncia e as caracteristicas do fazer Ciéncia, mas que também
contribua para a elaboragéo e estruturacdo do conhecimento cientifico no contexto escolar.

ENSINO DE GENETICA

O desenvolvimento de conhecimentos de Ciéncia e tecnologia tem gerado dilemas
para a sociedade. Porém, o desenvolvimento dessas novas tecnologias ndo acompanha a
realidade da sala de aula. H& uma necessidade de se atualizarem os contetidos abordados e de
melhorar a qualidade de entendimento por parte dos estudantes da natureza do argumento.
Martins & Damaceno (2002), em trabalho sobre incorporacdes de textos de divulgacédo
cientifica em livros didaticos de ciéncias, descrevem que, em sua maioria, 0s textos ndo se
relacionam a tematicas de pesquisa cientifica da atualidade. Ometto & Nascimento et al.
(2000) acrescentam que, apesar do aumento do conhecimento na area da Genética,
principalmente com o advento da engenharia Genética e da biologia molecular, esses
conteddos, bem como exemplos atualizados relacionados ao tema, tém pouca participacdo nos
livros didaticos. Essa associacdo é complicada mesmo com temas amplamente divulgados
pela midia como é o caso dos exames de DNA.

Muitas vezes os contetdos do curriculo de ciéncias e biologia sdo abordados de forma
descritiva e memoristica. Outro problema sdo os exemplos descontextualidados e, na maioria
das vezes, reproducBes de modelos experimentais considerados classicos. Freire & Guimardes
(1988) também criticam a descontextualizacdo dos conteddos na escola. Segundo esses
autores, a escola faz a transmissdo de um saber inerte, ao inves de convocar o estudante a
atuar, pensar, criticar, produzir o seu conhecimento através de sua reflexdo sobre o mundo e
isso vem estimulando posic¢des passivas nos estudantes.

De acordo com Souza & Leyser da Rosa (2000), para que os alunos egressos do ensino
medio possam interpretar e se posicionar sobre as novidades cientificas e tecnoldgicas da area
de Genética humana é essencial que eles estejam familiarizados com os mecanismos da sua
hereditariedade. Muitos autores tém destacado a importancia do conceito de heranga
(BUGALLO, 1995; BANET & AYUSO, 1995; SANTOQOS, 2005). O conteudo de heranca
bioldgica auxilia o aluno a reconhecer a importancia da formacéo cientifica e a utilizar acGes
proprias do pensamento cientifico adotando uma atitude critica aos problemas em questao
(ABRIL, MUELA & QUIJANO, 2002).

Ayuso & Banet (2002) destacam que, ao serem questionados se certos grupos de seres
vivos apresentam células, cromossomos ou genes, uma grande parcela dos alunos define que
apenas 0s humanos e alguns animais préximos da escala evolutiva possuem tais atributos.
Abril, Muela & Mayoral (2003) constataram que apenas uma minoria dos alunos conseguia
explicar a localizacdo dos genes e quando questionados sobre a localizacdo do DNA, muitos
relatam estar no sangue.

E necessario que o professor se preocupe ndo somente com o contetido a ser ensinado,
mas como ele deve ser ensinado. A proposicdo de problemas do cotidiano é uma das formas
para a transposicao didatica. E assim os alunos ao reconhecerem os problemas, seus dados e
questdes envolvidas, seriam capazes de compreender melhor determinado fenémeno e discutir
sobre ele. Para que a populacdo possa entender o grande espectro de aplicacdes e implicacdes
da Genética aplicada ela precisa de conhecimentos basicos que devem ser adquiridos na
escola. De acordo com Orcajo & Aznar (2005), a Genética é um dos poucos tépicos da
Ciéncia que podem ser melhor abordados por meio da resolucdo de problemas, sendo que o
trabalho com situacBes genuinamente problematicas permite aos alunos a sua resolucdo sem
treinamento prévio.



O ensino de Genética contribui para a formacdo dos alunos na medida em que
proporciona situagdes nas quais possam construir modelos, fazer explicacdes do mundo
natural e desenvolver a capacidade de escolher entre distintas opgdes ou explicacbes (ZOHAR
& NEMET, 2002). Acreditamos que a Genética possibilite problematizacdes a partir de
questdes do cotidiano, pois podem ser promovidas situa¢des para que ocorra a discussao, bem
como a elaboracdo de explicacdes. Por conhecimento cotidiano entende-se o conjunto de
idéias compartilhadas pelos sujeitos em suas praticas sociais usadas para explicar distintos
fendmenos. Além de contribuir para a aproximacao dos contetdos de Genética a realidade dos
alunos, a proposicdo de problemas também poderia possibilitar o exercicio da capacidade
argumentativa dos alunos, contribuindo para seu aprendizado.

OBJETIVOS

Neste trabalho temos como foco investigar a estrutura argumentativa presente nas producgdes
escritas de professores de ciéncias em relacdo a problemas de Genética. Procuramos
estabelecer relacBes entre o tipo e a quantidade de elementos do padrdo de Toulmin (2001)
como justificativas, refutacbes e qualificadores. Além disso, analisamos a presenca de
elementos como apoios, qualificadores modais e refutacbes e o conhecimento especifico
relacionado, o qual foi determinado pela proposi¢do de um problema ligado ao conhecimento
genético.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Na construcdo do referencial tedrico-metodolégico, foi utilizado o padrdo de argumento
desenvolvido por Toulmin (2001). O autor apresenta um padrdo da estrutura formal da
argumentacdo onde descreve 0s elementos constitutivos e representa as relagdes funcionais
entre eles.

Segundo o padrdo de Toulmin, os elementos que compdem a estrutura de um
argumento sdao o dado (D), a concluséo (C), a justificativa ou garantia (J), os qualificadores
modais (Q), a refutacdo (R) e 0 apoio ou conhecimento basico (A).

Os demais elementos ndo precisam necessariamente estar presentes na estrutura
argumentativa que ainda pode conter especificacdes das condi¢fes necessarias para que uma
dada justificativa seja valida. Neste caso sdo acrescentados a estrutura basica os chamados
qualificadores modais (Q), eles evidenciam a forca de uma justificativa. As refutacdes (R)
determinam as condi¢fes para que uma dada justificativa ndo seja valida ou suficiente para
dar suporte a conclusdo. Os qualificadores e as refutacGes ddo os limites de atuacdo de uma
determinada justificativa, complementando a "ponte” entre dado e concluséo.

Finalmente, a justificativa que apresenta um carater hipotético pode ser apoiada em
um conhecimento de carater teérico que a fundamenta. Este conhecimento pode proceder de
fontes distintas como de um livro didatico ou do professor, por exemplo. Este ultimo
elemento que pode compor um argumento é denominado apoio (A).

A estrutura de um argumento, segundo o padrdo de Toulmin(2001), esta representada
no esquema a seguir:

A partir D entédo C
jaquew mesmo que Q  a menos que R

considerando que A

Figura 1. Padréo de argumento de Toulmin



Foram investigados os textos produzidos por 25 sujeitos que correspondem a alunos
do terceiro ano curso de pedagogia da Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto/USP matriculados na disciplina de Metodologia de Ensino de Ciéncias, nos anos de
2006 e 2007.

Pressupfe-se que tais sujeitos seriam capazes de expressar 0 seu encadeamento de
idéias por meio de um registro escrito e que para a elaboracdo de respostas para o problema
proposto sejam necessarios apenas contetdos trabalhados em ciéncias e biologia nos ensino
fundamental e médio, os quais estariam relacionados os conceitos de célula, além de
localizacéo e caracterizacao do material genético.

No inicio da aula foi apresentado um texto sobre a conservacao de alimentos baseado
em artigo de Sardd & Sanmarti (2000). O texto apresentado corresponde a um modelo a fim
de que os alunos reconhecam a estrutura de um texto argumentativo. Segundo as autoras, ao
reconhecer as caracteristicas de um texto argumentativo, as operagdes necessarias para a sua
elaboracdo podem ser antecipadas e planejadas. Além disso, a apresentacdo de instrumentos-
modelos de textos argumentativos podem servir como referéncia para o professor e também
ao aluno a fim de avaliar e elaborar seu proprio texto.

Para a producdo do texto, foi apresentada uma questéo de genética que propde levantar
0 problema de haver ou ndo possibilidade de alteracdo do material genético a partir da
ingestdo de alimentos. A questdo é apresentada a seguir:

Tabela 1 — Questdo de genética apresentada

Enunciado da questéo Descricdo

- Dona Luiza foi coletar Esta questdo prop6e levantar o problema de haver ou ndo

sangue para fazer exame de DNA, mas,
quando foi leva-lo ao médico, ela disse
gue o resultado deveria estar alterado
porque tinha comido bastante pouco
tempo antes de realizar o exame. Vocé
acha que Dona Luiza esti certa? Por
qué?

possibilidade de alteragdo do material genético a partir da
ingestdo de alimentos.

Envolve conceitos em relacdo a presenca e localizacdo de
material genético, presenca de material genético em
alimentos, alteracdo do material genético por alimentacéo e
variaveis envolvidas em exames de sangue que medem
alteracdes fisioldgicas como glicemia e variaveis envolvidas

em exames moleculares.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para a analise, inicialmente foi feita a transcricdo na integra das respostas. Em seguida foi
feita uma primeira andlise das respostas a partir da identificacdo das conclusbes e das
premissas, que corresponderiam a fatos ou principios que serviriam de base a um
encadeamento de idéias. Vale ressaltar que, neste momento, ndo consideramos as premissas a
luz da logica formal, no sentido de classifica-las como maiores € menores a fim de que se
componha com silogismo, e sim apenas como uma forma de se evidenciar o encaminhamento
de idéias até a concluséo. De acordo com Breton (1999), é preciso primeiramente estabelecer
um acordo inicial a respeito das premissas sobre as quais a argumentacdo sera construida e em
seguida vincular tais premissas ao ponto de vista definido.




Apo0s a identificacdo das premissas e das conclusdes, foi feito o enquadramento das
respostas a partir dos elementos do padrdo de Toulmin (2001). Muitos sujeitos utilizaram
parénteses em suas respostas e tal formatacdo foi mantida nas transcri¢bes. Um exemplo de
andlise ¢é apresentado a seguir:

Resposta (16)

Dona Luisa ndo estava certa porque o DNA é constante, desde o dia em que foi concebido a vida para
um ser, ou seja, a seqiiéncia do DNA é determinada pela heranga genética — de pai para filho. Dessa
forma independente da alimentacdo, o c6digo genético ndo pode ser alterado.

O DNA sé se modifica quando, por exemplo, uma pessoa é exposta a radiacdo, ou quando a pessoa
desenvolve um cancer — que é uma alteragdo genética, que pode ser hereditaria.

Entdo a justificativa de resultado alterado por causa da alimentacdo n&o é correta.

1) Identificacé@o de premissas e concluséo

Premissas 0 DNA é constante

a sequéncia do DNA é determinada pela heranca genética — de pai para filho.
Conclusio Dona Luisa ndo estava certa,

Entdo a justificativa de resultado alterado por causa da alimentacdo nédo é correta.

11') Anélise a partir do padrdo de Toulmin

Dado Concluséo
[...]Jindependente Justificativa Refutacéo Dona Luiza ndo estava
da alimentacdo, DNA é constante, desde o diaem O DNA s6 se modifica quando, certa.

0 codigo que foi concebido a vida para por exemplo, uma pessoa € Justificativa de resultado
genético nao um ser exposta a radiacdo, ou quando alterado por causa da
pode ser a pessoa desenvolve um cancer alimentacéo ndo € correta.
alterado. - que é wuma alteracdo

genética, que pode ser

hereditaria.

Apoio

a seqléncia do DNA ¢
determinada  pela  heranca
genética — de pai para filho

Categorizacdo das analises

Apbs a realizacdo das analises a partir da identificacdo de premissas e conclusdes e do
padrédo de Toulmin (2001) as respostas foram separadas em classes e organizadas de acordo
com as tabelas a seguir.

Tais tabelas foram construidas no sentido de fornecerem dados que evidenciem e
possibilitem uma discussdo mais aprofundada acerca das justificativas, dos apoios e que
também permitam uma anéalise na forma de um panorama geral das respostas obtidas



Tabela 2 —Elementos encontrados a partir da analise do padrédo de Toulmin (2001).

Sujeitos Quantidade total de Porcentagem
sujeitos correspondente
Apresentam 2,18, 21, 24 4 16%
Qualificador modal
Apresentam Apoio 5,7,8,9 12,16, 17, 13 52%
18, 19, 20, 23, 24, 25
Apresentam Refutacéo 8, 10, 13, 14, 16, 17, 9 36%
20, 22, 24
Uma justificativa 1,2,3,5,9, 11, 12, 14, 16 64%
16, 17, 18, 20, 21, 22,
24, 25
Mais de uma 4,6,7,8,10,13, 15, 9 36%
justificativa 19, 23
Dado implicito 2,4,5,6,7,9, 10, 11, 21 84%

12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 20, 21,22, 23, 24,

25
Conclusdo implicita 8 1 4%
Conclusdo —discordada | 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 24 96%
personagem 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22,
23,24 e 25
Concluséao — concorda 1 1 4%

com a personagem

=E importante destacar que a porcentagem nesta tabela representa a relagio entre a quantidade de
sujeitos total de cada classe pelo nimero total de sujeitos (25). Como a mesma resposta pode se
enquadrar em mais de uma classe, as porcentagens se sobrepdem.

Em 84% dos casos, os dados ndo apareceram na analise. Acreditamos que isso
aconteca pelo fato de, na maioria das vezes, estarem implicitos no contexto da producéo, pois
ao redigirem as respostas 0s sujeitos podem considerar essas aspectos como ja fornecidos no
enunciado da questdo, ou seja, tais sentidos ja seriam compartilhados entre o sujeito e seu
interlocutor. De acordo com Bronckart (1999), nem todos os dados aparecem explicitamente
no discurso, sendo que a atividade do leitor/ouvinte de um texto inclui a recuperacao do “néo
dito” que esta posto no contexto de interlocucéo.

Foram encontrados apoios em treze respostas, 0 que corresponde a 52%. Os apoios
fornecem a fundamentacdo para as justificativas. Por esse motivo consideramos muito
importante analisar a forma com que os sujeitos fazem uso dos apoios. Em todos os casos, 0s
apoios empregados apresentaram informacdes relacionadas ao conhecimento genético, sendo
esta mais uma evidéncia de que os sujeitos tenham reconhecido o campo do problema
proposto. Foram feitas referéncias na maioria dos casos ao conceito de hereditariedade e a
localizacdo do material genético.

A presenca de qualificadores indica em geral um maior dominio do sujeito sobre o
assunto tratado na questdo, pois além de justificA-la ele é capaz de explicitar em que
condigdes tal conclusdo tenha validade. Em nove producdes foram encontradas refutagdes, o



que corresponde a 36%. Elas evidenciam as excegdes, as condi¢bes nas quais a concluséo ndo
é valida. Elaborar refutacGes é um importante exercicio argumentativo, pois se faz uso de uma
idéia contraria para reforcar ou esclarecer a sua propria idéia.

Na elaboracdo das refutagGes foram feitas referéncias ao que ocorreria se houvesse
alteracdes no DNA, citacbes de exemplos de situacOes onde possivelmente ocorreriam
mutacdes como exposicdo a radiacdo e de exames nos quais a alimentagdo teria influencia.

A presenca de refutadores, assim como a de qualificadores indica em geral um maior
dominio do sujeito sobre o assunto tratado na questao, pois nesse caso além de justifica-la, ele
é capaz de explicitar em que condicGes tal conclusdo ndo tenha validade. Apenas uma das
producdes nao apresentou conclusdo explicita, o que corresponde a 4%, sendo que, algumas
das respostas se restringiram a responder sim ou ndo ao fato de dona Luiza estar certa ou
errada.

Devido ao substancial namero de justificativas encontradas e de sua natureza variada,
foram entdo estabelecidas categorias para as justificativas.

Tabela 3 — Comparacgdo entre quantidade de respostas (em porcentagem) com uma e mais de
uma justificativa de acordo com as categorias propostas

Categoria Uma justificativa Mais de uma Justificativa
Com erro conceitual ou 37% 44%
imprecisao
Fora do conhecimento 0% 11%
cientifico
Apresenta tautologia 6% 33%
com apoios relacionados 75% 66%
a conceitos genéticos

Ao compararmos as respostas com uma ou mais de uma justificativa podemos
verificar que 37% das respostas com uma justificativa e 44% com mais de uma justificativa
apresentaram erro conceitual ou imprecisdo. Este € um nimero bastante alto e evidencia que
as respostas com mais de uma justificativa também apresentam um numero maior de erros
conceituais ou imprecisdes. Ja em relacdo a presenca de elementos fora do conhecimento
cientifico, esses ndo foram encontrados nas respostas com uma justificativa enquanto que 11
% das respostas com mais de uma justificativa apresentaram tais elementos. E um grande
namero de respostas sendo 75% das respostas com uma justificativa e 66% das respostas com
mais de uma justificativa apresentaram apoios relacionados a conceitos genéticos.

Foram encontradas tautologias nas respostas com uma justificativa (6%) e também nas
com mais de uma justificativa (33%) e se caracterizavam pela repeticdo de idéias tornando a
explicacdo redundante. Esse aspecto nos revela que o fato de uma resposta ter mais de uma
justificativa ndo indica necessariamente que esta se apresenta mais rica ou mais completa,
pois pode simplesmente tratar-se de uma tautologia. As tautologias também podem indicar a
deficiéncia do arquivo do sujeito. De acordo com Costa (2007), quando o aluno ndo possui
um arquivo sobre a temética solicitada, ele mantém seus argumentos no nivel do senso
comum, com afirmacdes ditas ao vento, sem fundamentacdo convincente, se mantém no
6bvio.

CONCLUSAO
Segundo Sarda & Sanmarti (2000) a apresentacdo de instrumentos-modelos de textos

argumentativos podem servir como referéncia para o professor e também ao aluno a fim de
avaliar e elaborar seu proprio texto. As analises demonstram que grande parte dos sujeitos foi



capaz de elaborar textos com a presenca de elementos argumentativos que puderam ser
categorizados a partir do padrdo de argumento de Toulmin (2001).

Consideramos que o padrdo de argumento de Toulmin (2001) é uma ferramenta
importante para a analise de textos argumentativos de genética. Além de mostrar o papel das
evidéncias na elaboracdo de explicacOes causais (relacionando dados e conclusdes por meio
de justificativas de carater hipotético), também possibilita a caracterizagdo de sua
fundamentacao tedrica.

Entretanto, a utilizacdo do padrdo de Toulmin apresenta limitacbes como a néo
consideracdo do contexto da producdo Driver & Newton (1997) e Zohar & Nemet (2002) e
em relacdo a validade ou pertinéncia dos argumentos. A argumentacdo sé € legitima quando
ha& a concordancia entre dados e conclusdo e a validade total do texto se da a partir de sua
coeréncia (Sarda & Sanmarti, 2000). Ou seja, apenas a argumentacdo com os elementos do
padrdo de Toulmin ndo é suficiente para que seja considerado um texto argumentativo valido,
outros aspectos devem ser considerados como a coeréncia e o contexto de producdo. Além
disso, os conectivos utilizados pelos sujeitos ao comporem seus textos podem levar a
interpretacdes equivocadas a partir do modelo de Toulmin, portanto consideramos necessario
uma prévia analise das respostas a partir se sua estrutura légica.

Os conectivos utilizados pelos sujeitos ao comporem seus textos podem levar a
interpretacdes equivocadas a partir do padrdo de Toulmin. O conectivo “pois”, por exemplo,
nem sempre se remete a uma justificativa nos registros analisados. Dados, justificativas e
conclusbes muitas vezes ndo foram encontrados nesta ordem, pois existiam frases que se
encontravam na ordem indireta. Portanto, consideramos importante uma prévia analise das
respostas a partir da identificacdo das premissas, pois ela evidencia o encadeamento de idéias
proposto.

As premissas, na analise a partir do padrdo de Toulmin, podem ser enquadradas como
justificativas, apoios e também parte dos dados em alguns casos, sendo que as conclusdes se
mantém. 1sso nos permite concluir que a analise a partir do padrdo de Toulmin traz um
refinamento da identificacdo das premissas. A utilizacdo do padrdo de argumento de Toulmin
(2001) também permitiu a identificacdo dos elementos presentes em um texto argumentativo,
e se mostrou de extrema importancia para a estrutura da analise textual, pois ele especifica a
estruturacdo argumentativa. Entretanto, o padrdo ndo permite uma andlise vertical do
processo. As analises evidenciaram que ndo é possivel analisar as relacdes entre os elementos
e suas implicacdes de sentido. Para que obtivéssemos aspectos que fomentassem tal discussdo
promovemos categorizacdes dos dados obtidos.

O grande numero de justificativas pode estar relacionado ao fato da pergunta em
questdo estar préxima ao cotidiano dos sujeitos, o qual pode relacionar a experiéncias que
teve de realizacdo de exames de sangue e/ou DNA. Além disso, 0s conceitos de biologia
molecular como exame de DNA estdo frequentemente presentes na midia. Deste modo, a
pergunta pode ser reconhecida como um problema pelo sujeito o qual pode assim revelar suas
formacdes discursivas. 1sso pode ser evidenciado a partir do fato de grande parte das respostas
apresentarem justificativas relacionadas ao conhecimento genético, o que demonstra que 0s
sujeitos reconheceram o campo ao qual a questdo se refere.

Verificou-se um ndmero menor de apoios, qualificadores modais e refutagdes em
relacdo ao numero de justificativas encontradas. As justificativas na maioria dos casos, se
referem ao conhecimento genético, mas ndo evidenciam o aprofundamento necessario para
gue sejam elaboradas explicitacbes teoricas especificas, o que seriam classificadas como
sendo apoio ou articuladas em modo de qualificadores modais e refutacdes. Além disso, em
muitos casos foi detectado a presenca de erros conceituais. A partir desse panorama, podemos
inferir que, mesmo reconhecendo o problema, varios sujeitos podem ndo possuir



conhecimento genético suficiente, e este, quando disponivel ndo se apresentaria com a
profundidade e/ou clareza necessarios.

A maioria dos sujeitos se remete ao conceito de heranca para elaborar suas
justificativas. Tal conceito, entretanto aparece de forma superficial sendo justificado como
algo que se herda dos pais. Observou-se também na estrutura de alguns textos a apresentagédo
de qualificadores modais, que fazem a comparacGes entre o exame de DNA e outros tipos de
exames de sangue. Em uma das respostas ha a presenca de uma concluséo errénea de que o
exame ndo deveria ser realizado, pois haveria interferéncia no resultado do exame de DNA
pelos nutrientes da alimentacao.

Em varias respostas ha a presenca de justificativas em que € dito que o DNA esta
presente no sangue, ndo apresentando a localizagdo celular ou qualquer respaldo genético.
Esse dado encontrado corrobora com os encontrados por Abril, Muela & Mayoral (2003) os
quais constataram que apenas uma minoria dos alunos consegue explicar a localizacdo dos
genes e quando questionados sobre a localizacdo do DNA, muitos relatam estar no sangue.

Em alguns casos, na andlise dos apoios utilizados para subsidiar as justificativas,
encontramos 0 uso inadequado de conceitos genéticos como a consideracdo de que o DNA
seria imutavel e que genético e hereditario seriam sindnimos. Muitas vezes a midia enfocam o
alto indice de confiabilidade dos exames de DNA apresentam, sendo estes de cerca de 99,99%
e respaldando tal indice ao fato de que o0 DNA seja imutavel. Tal relagdo corresponde a um
erro conceitual, sendo que para a realizacdo de exames de identificacdo a partir do DNA séo
utilizadas regides polimorficas do DNA.

Foi encontrado um grande namero de justificativas as quais se relacionavam ao
conhecimento genético e, portanto podem ser consideradas adequadas em relacdo ao objetivo
da problematizacdo proposta. I1sso demonstra que ao reconhecer 0 campo, mesmo nao o
conhecendo em profundidade, os sujeitos em sua maioria, foram capazes de elaborar
argumentos com qualidade.

Expressar conceitos de genética por meio de textos argumentativos deve ser uma
tarefa a ser ensinada para os professores de ciéncias e biologia. Deste modo, estes podem
ensinar aos seus alunos como utilizar o conhecimento biolégico de maneira efetiva e eficiente
com o objetivo de formar cidaddos capazes de discutir questdes fundamentais sobre ciéncia na
sociedade.
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