Artigos

Articles




A argumentacao sobre questoes
sociocientificas: processos de construcao
e justificacao do conhecimento

em sala de aula’

Argumentation about socio-scientific issues:
precesses of knowledge construction and justification in the classreom

L
Maic Pilar Jiménez aleixandre; Marta Federico Agraso’

Resumo

A construgdo do conhecimento cienfifica € uma dtividades epistémica, em que sac
relevantes os critérios acerca dos quais o conhecimente € aceitavel. Na perspectiva da
cognigdo situada, a aprendizagem € contemplada nde cemo aquisicdo individual do
cohhecimento, mas come um precesso de participagdoe sociai. Neste trabatho, apresentam-
se resultados de pesquisas reglizados no marco do projeto RODA (RacioginiO, Discurso,
Argumentacda), na Universidade de Santiago de Cempaostela, em que se estuda o raciocinio
argumentativo dos estudantes de escola secunddria por meio de estudos em sala de cula,
Presta-se especial atencdo d essds operagdss de justificagdo de conhecimente no marco
de tarefas relativas a questdes sociocientificas, como a gestdo ambiental em um pdntano ou
a maré negra do Presfige. Discutem-se as condigdes no ambiente de aprendizagem que
favorecem o raciocinio, o pensaments crifico e a fomada de decisdes no marco da
racionalidade critica.
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ABSTRACT

The construction of scientific knowledge is an episternic activity, for which the criferia
about which knowledge is acceptable are of relevance. In the situated cognition perspective,
learning is viewed not as acquiring individual knowledge, buf as a process of social participation.
This paper presents results of research carried in the RODA (Reasoning, Discourse, Argumentation),
in the University of Santiage de Compoestela, exploring the argumentative reasoning of secondary
schoot students through classroom studies. This paper focuses in these knowledge justification
practices in the context of tasks related to seclo-scientific issues, such as environmental
management in a watland or the oll spill of the Presfige. The conditions in a learning environmenmnt
that promote reasoning, erifical thinking and decision making are discussed in the frame of
crifical rationality.
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1. JUSTFICACAD, PRATICAS EPISTEMICAS E ARGUMENTOS NO
MARCO DA COGNIGAO SITUADA: PRESSUPOSTOS TEORICOS
E GBJETIVOS DO ESTUDO

O objetivo central do projeto RODA (RaciociniO, Discurso,
Argumentacao), desenvolvido na Universidade de Santiago de Compostela
desde 1994, é documentar os processos de raciocinio argumentativo dos
estudantes de escola secundéria por meio de estudos em sala de aula. Estudar
os processos de argumentacio é relevante para a aprendizagem das ciéncias,
porque a construgao do conhecimento cientifico abrange préticas de
justificagao, de basear as conclusdes em provas. O relatério PISA (PISA,
2000) define assim a competéncia cientifica avaliada como sendo “a
capacidade de usar o conhecimento cientifico para identificar questées e
tirar conclusoes baseadas em evidéncias, de modo a compreender e a ajudar
na tomada de decisoes sobre o mundo natural e as mudancas ocasionadas
pelas atividades humanas” (p. 21). Em relacao as ciéncias, estabelecem-se
como habilidades importantes a capacidade de tirar conclusées apropriadas
a partir de fatos e dados recebidos, de criticar s argumentos de outros, com
base factnal. e de distinguir entre wma mera opinido e uma afirmacao
sustentada por fatos. Em outras palavras, nessa avaliacao internacional sobre
a aprendizagem das ciéncias, essas competéncias definem-se nao como
aquisicao declarativa de conceitos; mas em termos de aplicagao da forma de
pensar prépria da ciéncia.

O nosso interesse centra-se nos processos de raciocinio mais que nos
produtos, por acreditar que o estudo detalhado do discurso em sala de aula
oferece a possibilidade de acrescentar o conhecimento da forma em que os
alunos e alunas aprendem ciéncias. Nesse projsto, estuda-se o raciocinio
argumentativo dos estudantes de escola secundaria no contexto real em
sala de aula e nos laboratérios de ciéncias; ou seja, por meio de estudos em
sala de aula. A pesquisa de processos somente é possivel por meio de estudas
que envolvem a coleta de dados nos contextos reais em sala de aula durante
periodos relativamente longos e nao, como no caso de produtos, mediante
respostas a questionarios. A escassez de estudos longitudinais na literatura
e as dificuldades de seguir uma turma durante varios anos em escola
secundéria (em que os alunos trocam de grupos em cada curso) levaram a

um projeto de dois estudos de trés anos de duracao em escola priméria
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(Jiménez Aleixandre e Lépez Rodriguez, 2001), um deles em curso. Por outro
lado, a complexidade do tema levou a complementar as pesquisas em escola
secundaria através de um estudo em curso sobre a clonagem (Federico e
Jiménez Aleixandre, 2005a), com dados de estudantes universitarios.

O objetivo deste artigo é documentar essas operacdes de justificagao
de conhecimento e andlisar a qualidade da argumentagdo no marco de tarefas
relativas a questdes sociocientificas. Nesta secao, resumerm-se os pressupostos
teéricos da pesquisa, a justificacdo no marcoe da cognigao situada; na segunda,
abordam-se o enquadramento das questoes sociocientificas em sala de aula
e algumas dimensdes da argumentacao sobre elas. Em terceiro lugar,
apresentam-se a metodologia de pesquisa e, a seguir, alguns resultados de
pesquisas levadas a cabo no marco do projeto RODA: argumentos sobre a
gestao ambiental em um péntano, parte da pesquisa de doutorado de Cristina
Pereiro (Jiménez Aleixandre e Pereiro Mufioz, 2002), e sobre a maré negra
do Prestige, do trabalho de Marta Federico Agraso (Jiménez Aleixandre,
Agraso e Eirexas, 2004; Federico Agraso e Jiménez Aleixandre, 2005h). Nas
conclusdes, discutem-se implicagdes do estudo relacionadas as condigoes
ne ambiente de aprendizagem que favorecem a argumentacao e o pensamento
critico no marco da racionalidade critica.

A teoria cognitiva atual supde, como uma das suas idéias centrais,
que a aprendizagem é um processo de construgao do conhecimento, nao de
registro, que as pessoas utilizam o seu conhecimento anterior para construir
o novo e que a aprendizagem esta em sintonia com a situagdo em que tem
lugar (Resnick, 1989). Lave e Wenger (1991) concebem a aprendizagem como
uma participagao crescente em comunidades de pratica: em outras palavras,
como uma aprendizagem situada em fungdo da atividade, contexto e cultura
nos quais ocorre. A aprendizagem é contemplada nao como aquisicéo
individual do conhecimento, mas como wm processo de pariicipagdo social
em que o contexto e a natureza da situacéo tém grande influéneia. Pode-se
dizer que, nessa perspectiva, os conhecimentos e habilidades nao sao
independentes dos contextos — mentais, fisicos ou sociais — em que sao
usados. A partir dai é que se propde um ensino como enculturagdo dos
estudantes na cultura da comunidade cientifica (Brown, Collins e Duguid,
1989) em que o conhecimento é considerado como uma caixa de ferramentas
(set of tools) que nao se compreendem por completo até serem usadas,
enculturacio denominada “aprendizade” {aprenticeship) cognitivo, por
analagia com o dos aprendizes de wm oficio. Os estudantes devem mergulhar
na pratica cientifica participando em tarefas projetadas como problemas

auténticos.
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Essa perspectiva que contempla a aprendizagem como participacao

social parte dos trabalhos de Vygotski (1979); pioneiros na consideragao do
papel da linguagem e das interacdes sociais na construgdo do conhecimento,
apontam a necessidade de levar em conta os aspectos sociais quando se
busca entender os processos na sala de aula (Mortimer, 2000). Para
Mortimer e Scott (2003), a elaboragio de significados e a compreensao sao
fundamentalmente processos dialdgicos, e propdem que “se o objetivo do
ensino é que os alunos desenvolvam uma compreensiaoe de qualquer tema,
entio eles devem participar em alguma forma de atividade dialégica”
(p. 69-70).

A construcao do conhecimento cientifico é uma atividade epistémica,
em que sdo relevantes os critérios acerca de que conhecimento é aceitavel.
Na modelo de aprendizado cognitive, aprender ciéncias é ser aprendiz das
praticas discursivas da comunidade cientifica. Segundo Duschl (1997), esse
aprendizado epistémico inclui critérios para avaliar conhecimentos e
métodos. Sandoval e Morrison (2003) distinguem entre praticas epistémicas,
em que os estudantes participam na geragio e avaliacao do conhecimento,
poedendo, assim, avaliar hipéteses alternativas ou relacionar teorias com
provas, e epistemaoldgicas, relacionadas com a epistemologia ou teorias do
conhecimento, por exemplo. as suas concepgdes sobre como se entende a
atividade cientifica, o papel das teorias ou da experimentagédo. Nesse trabalho,
abordam-se as primeiras praticas epistémicas de justificacao do
conhecimento, consideradas como uma das dimensées da apropriagao da
linguagem cientifica (Lemke, 1997), da construcéio do discurso cientifico.
Kelly (2005) define praticas epistémicas como as formas especificas em que
os membros de uma comunidade propoem, justificam, avaliam e legitimam
enunciados de conhecimento (knowledge claims) num determinado marco
disciplinar. Para Kelly e Duschl (2002), as praticas epistémicas sao centrais
na producao, comunicagio e apropriacio do conhecimento e sugerem como
questdes a investigar no ensino das ciéncias a representacdo de dados, a
persuasao dos pares e a observagdo desde wm ponto de vista especifico.
Kelly e Duschl consideram que ha um desequilibrio no ensino das cidncias
entre as oporfunidades fornecidas aas estudantes para utilizar instrumentos
cientificos e as oportunidades para desenvalver e usar linguagem cientifica
que discrimine ou, em geral, de implicar-se em praticas discursivas. Essa
dimensdo epistémica da aprendizagem das ciéncias que, como se indica
acima, presta particular atencdo ao relatério PISA, é considerada como uma
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parte do letramento cientifico (Yore, Bisanz ¢ Hand, 2003), relacionada com
o uso, a avaliacdo e a critica das provas. Leach, Hind e Ryder (2003), numa
proposta que aborda a epistemologia da ciéncia em sala de aula, sitnam a
argumentacao entre essas praticas.

O conhecimento clentifico & diferente do de outros dominios, entre
outros aspectos, porque os enunciados. conclusoes, hipéteses ou teorias
nao constituem meras opinides, mas devem estar sustentadas em provas,
dados empiricos ou respaldo de natureza tedrica. Essa justificagdo do
conhecimento cientifico é também chamada argumentacdo, definida como
a capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedricos
a luz de dados empiricos ou de oulras fontes (Kuhn, 1993), como as formas
em que as provas (ou evidéncias) sao usadas no raciocinio (Kelly, Regev e
Prothera, 2005). Kuhn {1992) propde prestar atencéo a esse aspecto da
aprendizagem das cidnclas e nao unicamente & exploracio, e que a
capacidade de emitir juizos sensatos seja considerada parte de “pensar bem”.
Os fundamentos tedricos e metodoldgicos da argumentacao discutem-se em
outro trabalho {Jiménez Aleixandre e Diaz de Bustamente, 2003), e em seguida
tratam-se alguns aspectos particulares da argumentagio sobre questdes
sociocientificas. O raciocinio argumentativo é relevante para o ensino das
ciéncias, pois para construir modelos, explicacdes do mundo fisico e natural
e operar com eles, os estudantes precisam, além de aprender
significativamente os conceitos implicados, desenvolver a capacidade de
escolher entre distintas opgdes ou explicagdes e pensar os critérios que
permitem avalia-las. Esse é, portanto, um dos objetivos do ensino das ciéncias
(Jiménez Aleixandre, Bugallo e Rodriguez Duschl, 2000), mas, como indica
Kuhn (1992), o desenvolvimento de habilidades argumentativas nao tem

lugar em todos os contextos escolares.

2.A ARGUMENTACAO SOBRE QUESTOES SOCIGCIENTIFICAS
E A TEORIA CRINCA

A perspectiva sociocultural em psicologia contempla os processos
sociais, escolares e mentais em relacao ao sen contexto histérico e social.
Desde a teoria critica, as escolas séo vistas como espagos criativos em que é
possivel realizar acdes de resisténcia e transformagdo, exercicios de
racionalidade critica (Giroux, 1992). Devemos a Paulo Freire (1970) a idéia
de educacao problematizadora, um desvelamento da realidade encaminhado
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ao compromisso social. No caso do ensino das ciéncias, isso leva a considerar

o contexto social da ciéncia, superando a imagem de uma ciéncia neutra,
imparcial e independente, dando lugar a outra ciéncia determinada em
diversas formas pela sociedade em que se desenvolve. Isso significa que a
ciéncia deve ser considerada, além de promotora de pesquisa da solugio de
problemas, ou de construcio de conhecimento, como uma atividade humana
e conlo uma constricao social; orientagao conhecida como C-T-S, ou Ciéncia
— Tecnologia — Sociedade, proposta por Aikenhead (1985) e Gaskell (1982).
Levar essa perspectiva a sala de aula implica, segundo Aikenhead, por um
lado capacitar para a tomada de decisdes, ressaltando que nio é somente
uma decisdo que compete aos técnicos, mas a todos os cidadaos, e, por
outro, o desenvolvimento do pensamento critico. Por pensamento critico
enlendemos a capacidads de desenvolver uma opinido independente, de
refletir sobre a realidade e de participar dela (Jiménez Aleixandre of al., 2004).
A teoria critica opoe esta racionalidade critica, a capacidade de reflexao
sobre as situacdes reais e de empreender acdes para modifica-las, &
racionalidade instrumental ou tendéncia a contemplar todos os problemas
praticos como questbes técnicas, o que leva & crenca de que as solugdes
somente podem ser procuradas no plano técnico e, portanto, a supor que as
pessoas carecem de controle sobre a realidade (Carr e Kemmis, 1988).

Aikenhead (1985] e Gaskell (1982) consideram que a apresentacao da
informagao cientifica leva consigo juizos morais e politicos sobre, por
exemplo, o que constitui uma interpretagao aceitavel das provas. Aikenhead
assinala os valores éticos, ideolégicos e culturais relacionados com o contexto
sacial da ciéncia e propde um espectro ou confinuum de questdes cientificas,
mais ou menos carregadas de valores (value-laden). Desde os anos 1980, a
corrente C-T-S no ensino das ciéncias coloca. como um dos objetivos da
educacao cientifica, que os estudantes desenvolvam uma compreensao da
interdependéncia entre ciéncia e sociedade. Sadler (2004) realizou wma
revisdo das pesquisas (em inglés) sobre raciocinio e argumentacio em relacio
a questdes sociocientificas.

A solugho de problemas sociocientificos, a argumentacio e a tomada
de decisdes sobre eles suscita a pergunta das diferencas com os problemas
cientificos mais convencionais; entre eles, que conhecimentos sao necessarios
nesses lemas. Consideramos que devem ser examinadaos, entre outros, quatro

aspectos:
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1) A naiureza das questdes ou dilemas sociocientificos: por exempla,
essas questdes costumam ser polémicas (controvertidas) e
interdisciplinares, precisando conhecimentos de distintas
disciplinas ou dominios (incluindo as vezes dimensdes &ticas), estao
definidas de forma mais difusa e podem ter mais de uma solugao,

ou as solugées podem apresentar vantagens e desvantagens.

2} As paulas e estratégias de argumenlagdo dos estudantes sobre elas:
semelhancas e diferencas com argumentos sobre questdes cientificas

mails convencionais.

3] O papel dos professores nas atividades ou nos debates relacionados

a elas: particularmente a questdo da neutralidade.

4) Que ambientes de aprendizagem ou que métodos favorecem essa
argumentacio: por exemplo, se as habilidades de argumentagio

devem ser ensinadas.

Sobre a natureza dos dilemas sociocientificos e os conhecimentos que
requerem, Jiménez Aleixandre e Pereiro Munoz(2002], discutindo o
desenvolvimento de valores ambientais, indicam que os valores sdo uma
base importante para emitir um juizo, mas gue também é necessirio o
conhecimento conceitual, por exemplo, da ecologia, para poder comparar
as vantagens e desvantagens das diferentes opgoes; os valores nao podem
desenvolver-se num vazio desconectado do conhecimento escolar. Essa
perspectiva é complementar & de Sadler e Zeidler [2004) para quem as
dimensdes cientificas nio bastam, mas que devem ser levadas em conta as
implicacdes sociais e morais das decisdes relacionadas com a pesquisa
cientifica. No seu estudo, Sadler, Chambers e Zeidler {2004) mostram que
os estudantes confiam mais nas informacdes, provas e dados que confirmam
as suas crengas (preconceito de confirmacéo). Jiménez Aleixandre ef al.
(2004) assinalam que, para decidir entre predigoes sobre a maré negra, &
necessario apelar para conhecimentos tais como conceitos cientificos sobre
densidade, flutuacio e degradacdo, mas também envolve contrastar
hierarquias de valores ambientais frente a valores econémicos (necessidade
ou nio de custosas barreiras antipoluicao), avaliar decisées politicas (como
afastar o barca da costa), considerar aspectos afetivos [como a identificagao
dos galegos e galegas coma paisagem da beira-mar), e mesmo situar o acidente

no marco de questdes globais como a dependéncia do petroleo.
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A argumentagdo dos estudantes sobre dilemas sociocientificos
apresenta algumas caracteristicas particulares, além da resisténcia a
abandonar as crengas, mostrada por Sadler ot al. (2004), por exemplo, os
argumentos combinam justificagdes de distintos campos, como ocorre na
avaliagio da gestdo ambiental de um pantano (Pereiro Muiioz, 2001; Jiménez
Aleixandre e Pereiro Muiioz, 2002) de ecologia, de caréater técnico
(caracteristicas técnicas do projeto avaliado) e de jmpacto na paisagem. Os
estudantes com conhecimentos conceituais mais sélidos mostram um
raciocinio de melhor qualidade (Sadler e Zeidler, 2005). Em um debate sobre
peixes transgénicos, Simonneaux (2000) mostra que os campos disciplinares
em que se apbiam os argumentos sdo ciéncia, economia, ecologia, politicae
medicina, uma vez que estavam ausentes aspectos legais, éticos e genéticos.
Outro aspecto importante é a influéncia da midia e dos debates ptiblicos na
argumentagao dos estudantes, ¢ as dificuldades para que possam construir o
seu préprio discurso. Kelly of al. (2005) comparam argumentos em relatérios
de 15 estudantes universitarios sobre tecténica de placas e sobre a mudanga
climética, com o resultado de que os argumentos sobre geologia apresentam
melhor qualidade que os ambientais e utilizam mais dados.

Em relagio ao papel dos professores e os ambientes de aprendizagem,
a posicdo dos professores nesses debates & abordada por Simonneaux e
Simonneaux (2004) que discutem quatro possiveis posturas: neutralidade,
parcialidade, imparcialidade neutra e imparcialidade comprometida, sendo
esta Giltima a que o docente da o seu ponto de vista promovendo a tempo a
competéncia entre distintas posicdes. Esses autores também apresentam os
resultados de treinar os estudantes fazendo com que pratiquem a anélise
interdiscursiva, mostrando que a argumentacao do grupo experimental foi
mais sofisticada. Com o objetivo de andaimar a escrita de argumentos pelos
estudantes, Kelly et al. (2005) descrevem em seu estudo um conjunto de
praticas e instrumentos projetados para ajudar no processo de escrita dos
relatérios. No projeto RODA, nao se desenha uma instrucac explicita da
argumentagao. e pretende-se promové-la por meio de uni ambiente que
favorega o didlogo e de tarefas planejadas como problemas auténticos
(Jiménez Aleixandre ¢ Diaz de Bustamante, 2003).

3. MetoboLoGia, AMBIENTE DE APRENDIZAGEM,
PARTICIPANTES, ANALISE

As pesquisas objeto deste trabalho foram levadas a cabo em salas de
aula de escola secundéria, correspondentes ao altimo e pentiltimo cursos de
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Bacharelado (idade 16 a 18 anos). Dois grupos completos (36 e 23 estudantes,
respectivamente) participaram nas tarefas, como parte das matérias de
Ciéncias cursadas com as suas professoras. A de Cristina Pereiro é pesquisa-
acdo, em que a pesquisadora é a mesma professora, e os dados foram
coletados durante uma unidade didatica ao longo de dezessete sessdes durante
um més e meio. A de Marta F. Agraso realizou-se no contexto de uma unidade
sohre os combustiveis fésseis no mesmo periodo em que estava ocorrendo a
“maré preta” do Prestige, e os dados apresentados aqui correspendem somente

a uma tarefa de analise de noticias da imprensa.

O ambiente de aprendizagem implica que os estudantes participaram
em tarefas desenhadas como problemas auténticos. Essas sio tarefas que: 1)
tdm carater probleméatico {ou seja, ndo ha uma solugéo 6bvia); 2) carater
aberto, ou seja, mais de uma solugdo possivel e distintos caminhos para
chegar a ela; 3) contexto real, ou seja, os estudantes podem percebé-lo como
relevante para as suas vidas; e 4] que o trabalho para resolvé-lo seja coerente
com a forma de trabalhar da comunidade cientifica, através de dados para
sustentar enunciados, justificando as hipéteses etc. Nesses dois casos, os
problemas nao somente eram auténticos, mas reais; e no segundo, o vertido
do Prestige. de grande impacto miditico e social e que supunha uma
implicacio afetiva dos estudantes, que participavam nesse momento da
limpeza das praias e das mobilizagdes sociais.

A coleta de dados realizou-se combinando a gravagio em video e dudio
das aulas e dos estudantes trabalhando em pequeno grupo, recolhendo os
relatérios escritos e outros produtos dos estudantes e por meio das notas de
campo de observadores. A analise qualitativa realizou-se mediante os
esquemas de argumentagdo de Toulmin (1958) e Walton (1996), que se
detalham em Jiménez Aleixandre e Diaz de Bustamante(2003).

4 . ResULTADOS: AVALIAGAO DO IMPACTO AMBIENTAL —
DOMINIOS CONCEITUAL E AXIOLOGICO

A anélise dos argumentos sobre a gestdo ambiental em um pantanal
faz parte da pesquisa de doutorado de Cristina Pereiro {Jiménez Aleixandre,
2001; Pereiro Mufioz 2001). Os estudantes, pertencentes a turma de estudos
noturnos (em que a idade nao era de 16-17 anos, como é a média nesse
nivel, mas de 17 a 21), trabalharam durante um més e meio na unidade
didatica “O tubo de Budinho™. Solicitou-se, por meio de uma carta ficticia
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do departamento de meio ambiente, que elaborassem em equipes um
relatério sobre a conveniéncia ou nao da construgdo de uma rede de
saneamento, tubulagbes (0 “tubo™) em um péantano de alto valor ecolégico.
A guestdo real, que na época era objeto de controvérsia nos jornais, foi
escolhida por apresentar tanio aspectos positivos, eliminar a elevada poluigao
do rio Louro, quanto aspectos negativos, relacionados com as obras de
instalacdo ao soterrar 90 quilémetros de tubos de quase dois metros de
didmetro sob uma lagoa e canalizar a dgua, causando. portanto, a alteragao
irreversivel de um héabitat muito fragil e pondo em perigo espécies de aves e
plantas insetivoras pouco fregilentes. A avaliacao do relatério, utilizando os
documentos reais, devia ser justificada, e no caso de ser negativa, solicitava-
se que propusessem wma alternativa.

Ainda que o objeto deste trabalho nio seja a analise da aciio docente,
um resumo de algumas das suas dimensées, apresentado em Aznar e Pereiro
{1999) pode ser exposto: em primeiro lugar, desenhar a unidade a partir de
um problema auténlico; e, em segundo, atender & motivacio dos estudantes
gue deviam agir com autonoinia, sendo responsaveis por seu préprio trabalho,
o que foi caracterizado como: ser protagonistas da sua aprendizagem ou
produtores de conhecimento (Jiménez Aleixandre e Pereiro Muiioz, 20 02).
A tarefa ndo consistia em solucionar o problema localizando raespostas
elaboradas na documentacdo disponivel, mas em elaborar as respostas
articulando dados de distintas fontes. O papel da professora foi o de orientar
e mediar, enquadrar a tarefa, ajudar a ultrapassar obstaculos. As sessdes
preliminares da unidade envolviam a reformulacéc do problema e a
elaboracao de wma lista de aspectos que era preciso levar em conla para
chegar a uma solugao. A distribuigdo dos estudantes em equipes e a
reconstituigéo das equipes para favorecer uma participacio mais equilibrada
faziam parte das esiratégias utilizadas. As préticas de argumentacio foram
sustentadas ao requerer que tanto as conclusdes parciais como a opgao
adotada fossem pensadas e justificadas. A forma como a professora encoraja
essa reflexdo pode observar-se, por exemplo, nas transcrigées reproduzidas
em Jiménez Aleixandre e Pereiro Mufioz (2002).

Em relacdo as pautas de argumentagio, o desenho do problema que
nao tem uma Gnica solugio satisfatéria originou uma variedade de respostas:
uma equipe {J3} fez uma avaliagdo positiva; e cinco equipes, avaliacdes
negativas, das quais trés propuseram tragados alternativos, por exemplo (J2),
desviado ao Oeste para respeitar a lagoa. Das outras duas equipes, uma (J1)
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propds colocar as depuradoras perto das fabricas; e outra, uma alternativa
menos definida. Na Figura 1, representa-se um argumento do grupo J1

durante as duas Gltimas sessdes.

dados conclusdo

- contaminagdo em
terreno (mido
— tragado coletor

» portanto purificadores junto
a indsfrias

s05. 151n. 9,5 17, 1. &0
& que

justificagdo 1
com esse fragado a dreq
se alterard, nao serd
um ecossistema
amadurecido
ses. 17 lin. 37

laque

lc. técnicas projeto)
justif. 2

s& canalizarem d dgua (no tubo)...
o fluxo na lagoa diminuird

ses. 15 iin. 45 I

devido a
conhec. bds,

(necessidade de fluxo Gguda)

sos. 15 (In. 34 J1 Argumenio e formalo Toulmin

Figura 1 — Argumente do Grupo J1 em formato de Toulmin

Em relacdo aos dominios das justificacies: as justificagdes das seis
equipes foram classificadas de acordo com os distintos dominios conceituais
ou axiolégicas (valores), com os resultados que se resumem na Tabela 1,
onde “nfio” representa uma avaliagho negativa e “sim” uma avaliag@o positiva

da instalacdo da tubulagio sanitaria com o desenho previsto.
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Tabala 1
Justificagées dos 6 grupos

Conclusiio e alternativa Justificagbes

Nao, desviado ao ceste, J2 E: preservar o ecossistema, tempo de recuperagao, poluigao
T: tubos enterrados

V: valor ecoldgico e histérico

Né&o, trajetéria diferente, nao E: destruicio ecossistemna, dano a plantas e animais, alleragio
espacificada, J4 cadeia alimentar, poluigao

T: tubos enterrades, tragado através do panianal

Nao, trajetéria diferente, ndo E: evitar dano ac pantanal, alteragio do hébitat, pol uicdo

especificada, JB T: tubos entarrades
{: valor estético da paisagem
N&o, depuradoras perto de E: dano a animais, ¢ ecossistema ndo chegard a ser maduro,
industrias, J1 poluiggo, diminuigdo caudal de Agua
T: tubos enterrados, agua canalizada
N&o, solugdo diferente, J5 E: dano & biediversidade, destruicdo de habitats, poluicdo

T: tubos enterrados, T: auséncia de medidas para repovoar
V: status de area protegida

8im, construir tubulagio com o | E: poluigac

mesma tragado, J3 T: tubas enterrades, possivel recuperagéo

| V2 razbes econdmicas: dinheirc; os especialistas sabem mais

k! ecologia; || impacte sobre a pafsagem; T; ¢aractetisticas técnicas do projeto; V: valoras,

Para avaliar a qualidade dos argumentos compararam-se os dos
estudantes com os de dois especialistas, o engenheiro redator do projeto ao
presidente da assaciacao ecologista “Frva”, que aceitaram ser entrevistados.
O objetivo dessa comparagao ¢ explorar em que medida os estudantes, num
contexto de resolugo de problemas, sdo capazes de atuar como produtores
de conhecimento. Os distintos grupos apéiam as suas diferentes alternativas
em grande nimero de conceitos, nio samente os mais 6bvios como as aves
ou a poluigao, mas também outros menos imediatos como a maturidade do
ecossistema, a necessidade de um aporte regular de agua, o impacto das
obras ou as caracteristicas técnicas do projeto etc. Em geral, sdo de contetido
similar as usadas pelo especialista (Jiménez Aleixandre e Pereiro Muiloz,
2002), ainda que possam diferir no peso que se estabelece para cada uma no
conjunto do argumento.

A respeito das caracteristicas técnicas, tanto os alunos e alunas como
0 especialista mencionam o tragcado do coletor e o fato de que os tubos
sejam enterrados, assim conio a instalagéo de depuradoras. A escolha entre
uma ou varias depuradoras assim como o tragado definitive. que atravessa a
lagoa e causa mais danos comparado ao primeiro tragado, ao que fazem
referdncia os alunos da equipe |2, parecem condicionados ao custo
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econdmico, ja que o tragado ariginal, que rodeava a lagoa e envolvia a

instalacao de wma estacao de bombeio, era mais caro.

5. RESULTADOS: AVALIAGAO DAS PREDICOES DOS ESPECIALISTAS —
HA MARE NEGRA?

A analise dos argumentos dos estudantes de escola secundéria de
Bacharelado (17-18 anos) sobre a maré negra do Presiige é fruto da pesquisa
de Marta Federico Agraso (2004), fazendo parte de um trabalho mais extenso
sobre a argumentacao e as praticas epistémicas em questdes sociocientificas,
que inclui um estudo em curso sobre os dilemas suscitados pela engenharia
genética e a clonagem. No estudo aqui apresentado, os participantes sao um
grupo completa de 23 estudantes (20 mogas, 3 rapazes) que cursavain a
matéria de Ciéncias da Terra e do Meio Ambiente, da qual faz parte a unidade
sobre o petrélec e os combustiveis fosseis que, distinta da anterior, foi
projetada pela professora sem intervencao da equipe de pesquisadoras, exceto
na tarefa analisada. A unidade compreendia provas escritas sobre os seus
conhecimentos prévios acerca do 6leo diesel e vertidos de petroleo, e instrugao
sobre o petréleo e os seus usos na producao de energia. Também visitaram a
costa danificada pelo vertido e fizeram parte da limpeza das praias. A
atividade analisada é um debate, ocorrido na Gltima semana de janeiro de
2003, em que a maré negra ainda estava chegando a costa galega. Os
estudantes distribuidos em 6 grupos de quatro (um de trés) debateramn sobre
noticias aparecidas na imprensa naguele més, que constituiam uma
conirovérsia entre especialistas sobre a possibilidade de degradacéo do 6leo
diesel antes de chegar a costa e, no fundo, sobre a existéncia ou nao da maré

negra que, na ocasido, era negada pela governo.

Em relacdo & forma como a professora sustentava as préticas
argumentativas, cabe indicar que um dos seus objetivos era promover o
desenvolvimenlo do pensamento critico, da capacidade de chegar a construir
as suas proprias idéias e de distinguir entre meras opinides e conclusoes
susltentadas por dados. Para esse fim, a atividade de contrastar duas predicdes
opostas resultava adequada.

Cumpre situar a tarefa no seu contexto histérico. O vertido do Prestige,
a partir de 13 de novembro de 2002, é o mais grave sofrido na costa galega,
com 64.000 toneladas derramadas; o quinto em trés décadas, depois dos do
Polycommander (1970), Urquiola (1976), Andros Patria (1978) e Aegean Sea

Fducagac em Revista, Belo Horizonte, v. 43 p. 13-33, jun. 2004 25




{1992). Além da quantidade, a extensdo com 900 dos 1.121 km do litoral
galego afetados (no total mais de 2.000 km) e os seus efeitos sobre organismos
e bancos pesqueiros fazern dela uma das catdstrofes ambientais mais graves
da Europa. As imagens das praias manchadas onde os voluntarios
caminhavam submergidos no éleo até os joelhos afetaram intensamente a

saciedade galega.

A tarefa: entregaram-se aos estudantes duas paginas de jornal: uma de
O Correo Galege CG. que sustentava a posicao do governo; e outra de La Vaz
de Galicia VG, jornal que realizou uina ampla cobertura da maré negra. CG
reproduzia as declaragées de Kathy Scanzel, identificada como “bidloga.
membro de ITOPF” e assessora do governo galego, que afirmava que o éleo
procedente do barco afundado nao alcancaria a costa, porque a metade se
evaporaria & a outra parte se romperia em pequenas gotas que seriam
degradadas pelos microorganismos. VG reproduzia as afirmagdes de Guy
Herrouin, porta-voz do IFREMER (Institut Frangais de Recherche pour
I'Exploitation de la Mer), equivalente ao Instituto Oceanografico, e
coordenador das operagdes do submarino Nautile no lugar do acidente.
Herrouin negava que o comhbustivel se evaporasse e o jornal incluia tarnbém
opinides aportadas por outros cientistas que afirmavam que somente 5% do
combustivel era volétil e que as analises de laboratério mostravam uma
biodegradagic de 12% em um més. O jornal CG nao informava o que era o
[TOPY e podia entender-se que se tratava de um instituto aceanografico de
pesquisa; mas buscando no site desse organismo, verificamos que se trata
da Federacdo Internacional de Poluicdo dos Proprietarios de Petroleiros
(International Tanker Owners Pollution Federation), traducido das siglas que
foi compartilhada com os estudantes. Solicitou-se que resumissem a
conclusdo de cada um dos especialistas e as razdes em que se
fundamentavam, e que dessem a sua opinido sobre o tema, indicando os
dados ou razdes em que se apoiavam.

O objetivo do estudo era examinar como os estudantes de Bacharelado
interpretam uma questao cientifica filtrada pelos jornais. em particular:

— identificar as justificagdes empregadas por eles ao contrastar
predigdes de especialistas sobre a maré negra. Na realidade,
distinguem-se conclusdes de justificagoes e os critérios que guiam

a sua escolha entre ambas.

- examinar como avaliam a autoridade dos especialistas, que peso

atribuem aos dados empiricos: em que medida era reconhecido o
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status de especialista @ em que medida os estudantes chegaram a
considerar que eles mesmos eram especialistas capazes de participar
na tomada de decisdes.

As discussoes dos grupos foram gravadas em audio e os seus relatérios
ascritos foram recolhidos, além de contar com as notas de dois observadores.

Distinguem concluséo de justificagio? Estabeleceram-se quatro niveis
para a distingdo entre conclusées e justificagoes. Os resultados sao diferentes
para os dois jornais (Tabela 2).

Tabela 2
Categorias para a andlise dos enunciados dos especialistas
por parte dos estudantes

Nivel Descrigiio N=23

4 Distinguem entre conclus&o e justificagiio e mencionam trés ou duas justificagbes: CG 11, VG 5
3 Distinguern entre conclusdo e justificagio e mencionam uma justificagéo: CG B, VG 5

2 Identificam a conclusdo, mas ndo a conectam com as justificagdes: CG &, VG 10

1 Confundem conclusdo & justificagio: CG 1, VG 3

Essa diferenca, provavelmente, esté relacionada com o formato dos
dois textos; no CG, fazia-se mais facilmente a atribuicao da fonte, ja que no
VG eram varios os autores. Por outro lado, na literatura ha outros casos de
dificuldades na regulacio da compreensao leitora. Dois exemplos de distintos

niveis nos relatérios escritos ilustram a analise:

Nivel 4, Fani: “la conclusién de Scanzel es que ¢l fuel que atin vierte el
Prestige no va a llegar a la costa si las condiciones actuales no cambian. Las
principales razones son: parte del fuel que sale se evapora y otra parte se
rompe en pequehas gotas que forman irisaciones, que son destruidas por
microorganismos, ”

Nivel 1, Andrés: “la conclusién de Kathy Scanzel es la expansién del
fuel al llegar a la superficie. de manera que se forman capas muy finas, que

son rapidamente degradadas.”

Que critérios guiam a escolha? Além da distingio entre concluséo e
justificacio, levamos em conta o niimero (de 3 a 0) e ipo de justificagdes:
magnitude do vertido, evaporagao, degradagio, apelo a experiéncia. A
avaliacao da confiabilidade das fontes nao foi solicitada, mas sim realizada

por todos os grupos, apelando para o siatus de especialista e para a
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consisténcia com as provas. Um exemplo é o argumento de Antén,
argumento subseqilente (a justificagio é outro argumento) de alta
complexidade, representado na Figura 2.

Qualificador
Dados de certa maneira Conclusdo 1
Tarefas: recoite de .| Guytem
imprensa v raz@o

Justificagdo 1/ Concluséo 2

Dados ]
Tarefas: recorte de sugere
imprensa 7| (o combustive!

chegara a costa)

Justificagdo 2.1 Justificagdo 2.2 Jusiificagdo 2.3

degradagdc empiflca magnitude
Dificil estar na zona | | a espessura das
degradagdo, afefada camadas se
multiplica
bastante
Conhecimento
bésico
A densidade
dos vertidos
& notavel

Figura 2 — Argumento de Antdn

Em relagao aos eritérins para a avaliagéo dos especialistas utilizados
pelos estudantes sdo consistentes com os de Walton (1996) para os
argumentos a partir de opinides de especialistas, particularmente com a
questao da consisténcia entre o enunciado do especialista e a evidéncia
disponivel. Trés dos seis grupos questionam o status de especialista de
Skanzel por pertencer ac ITOPF ou por ser consultora do governo, o que &
percebido como causa de envieso; em termos de Walton dirfamos que estao
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reconhecendo um compromisso oculto. Dois grupos atribuem a Herrouin
esse status de especialista, justificando-o pela participagio dele no estudo
do vertido. Todos os grupos justificam o apoio as conclusdes de Herrouin e
a critica a Skanzel com base nas provas disponiveis e na sua prépria
experiéncia nas praias manchadas. Quatro grupes mencionam anteriores
predi¢des cumpridas ou ndo. Todos reconhecem que o fundo da controvérsia

é a existéncia ou nio de maré negra.

Uma questio relevante é se os estudantes rejeitam o argumento de
Skanzel por considera-lo falacioso. Sobre isso a légica e a estrutura de
argumentacao nao fornecem critérios: um argumento pode ser adequado
desde o ponto de vista da qualidade l6gica e, no entanto, ser falacioso. Mas
o tipo de argumentacdo em gue eles estdo engajados sustenta-se
particularmente nas justificacdes, dado que a tarefa demandava identificar
as razdes aportadas pelos especialistas, E por considerar as justificagdes de
Skanzel falsas ou nao acordes com: a) o conhecimento cientifico e b) os
dados pelos quais a sua concluséo é rejeitada. Por exemplo, afirmar que a
metade do éleo se evapora nos vinte dias que tarda em chegar a costa é
claramente contrario ac conhecimento disponivel, resultando muito mais
acreditavel o enunciado dos especialistas que indicam 5% como a fracdo
volatil desse tipo de 6leo para qualquer pessoa que tivesse contato fisico
com ele — como era o caso desses estudantes — e pudesse apreciar a sua
persisténcia.

Em resumo, os alupos e alunas sao capazes de justificar tanto as suas
posigdes quanto assinalar fraquezas nas de outros atores sociais, e de
considerarem-se a si préprios como especialistas que podem ter urma opinido

formada sobre o tema.

CoNCLUSOES

Os trabalhos que se discutem neste artigo analisam processos de
tomada de decisdes sobre questdes cientificas de impacto social. Os
problemas ambientais sdo exemplos de questdes que dificilmente podem
ser analisadas fora desse marco social. As duas pesquisas, das que fazem
parte os dados, abordam casos reais: a avaliacio de um projeto de saneamento
na hacia do rio Louro e a evolucao do vertido de combustivel do Prestige no
inverno de 2002-2003. Como indica Aikenhead (1985), o objetivo da tomada

de decisdes na sala de aula ndo é chegar 4 unanimidade, pois nem sempre
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um maior dominio de conceitos leva a ela, mas promover decisdes reflexivas
“sendo conscientes dos valores que a guiam e do conhecimento relevante
para a questao” (p. 470).

O objetivo fundamental da escola é formar cidadaos preparados para
tomar parte nas decisées sociais de relevancia, para criticar as decisdes
tomadas por outros. Esses objetivos fazem parte das competéncias avaliadas
no relatério PISA/ OCDE, comparagio internacional de grande impacto na
midia. Eimportante incluir o desenvolvimento do raciocinio critico entre os
objetivos das ciéncias. O marco deste artigo excede uma analise detalhada
das dimensbes de um ambiente de aprendizagem que promove praticas
argumentativas, que sdo mais bem caracterizadas em estudos longitudinais
de longa duragio, como o que se aborda em Jiménez Aleixandre, Lépez
Rodriguez e Frduran (2005), mas para nés a questao que faz wma maior
diferenga é se as tarefas sdo problemas auténticos que demandam dos
estudantes assumir o protagonismo da aprendizagem e apropriar-se de praticas
da cultura cientifica. Como esperar que os estudantes desenvolvam
capacidades que nao sao desenvolvidas nas atividades em sala de aula? Seria
como esperar que aprendessem a andar de bicicleta somente vendo um video.
Preparar os estudantes para serem cidadaos informados e participantes Tequer
levar & sala de aula questées de relevancia social; de outra forma estarfamos
ajudando a deixar as decisdes sobre esses temas nas mios dos especialistas
ou dos técnicos, tirando das cidadaos a possibilidade de agir.

Um problema que enfrentamos quando se trabalham questdes de
relevéncia social & que os valores que sustentam a tomada de decisdes ficam
implicitos, dao-se por supostos mas nao sdo explicitados, nem se pée de
manifesto que decisdes diferentes podem se dever nao a distintos
conhecimentos, mas a distintas hierarquias de valores [por exemplo,
ambientais versus econdmicos). O desenvolvimento dessas capacidades em
sala de aula requer levar a ela problemas auténticos, muitas vezes tirados da
vida real; e isso, apesar da sua complexidade, 6 um desafio que enfrentam as
pessoas implicadas no ensino das ciéncias.
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