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Resumo

A construcdo do conhecimento cientifico é uma actividade epistémica, na que séo relevantes o0s
critérios acerca de que conhecimento é aceitavel. Na perspectiva da cognicdo situada a
aprendizagem é contemplada ndo como acquisicao individual do conhecimento, sendo como um
processo de participacdo social. Neste trabalho apresentam-se resultados de pesquisas realizadas
no marco do projecto RODA (RaciociniO, Discurso, Argumentacdo) na Universidade de
Santiago de Compostela, no que se estuda o raciocinio argumentativo de alunado de secundaria
por medio de estudos de aula. Presta-se especial atencdo a estas operacOes de justificacdo de
conhecimento no marco de tarefas relativas a questdes socio-cientificas, como a gestdo ambiental
num paul ou a maré negra do Prestige. Discutem-se as condi¢bes no ambiente de aprendizagem
que favorecem o raciocinio, 0 pensamento critico e a toma de decisdes no marco da
racionalidade critica.
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Abstract: The construction of scientific knowledge is an epistemic activity, for which the
criteria about which knowledge is acceptable are of relevance. In the situated cognition
perspective, learning is viewed not as acquiring individual knowledge, but as a process of social
participation. This paper presents results of research carried in the RODA (Reasoning,
Discourse, Argumentation), in the University of Santiago de Compostela, exploring the
argumentative reasoning of secondary school students through classroom studies. This paper
focuses in these knowledge justification practices in the context of tasks related to socio-
scientific issues, such as environmental management in a wetland or the oil spill of the Prestige.
The conditions in a learning environment that promote reasoning, critical thinking and decision
making are discussed in the frame of critical rationality.
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1. JUSTIFICACAO, PRATICAS EPISTEMICAS E ARGUMENTOS NO MARCO DA COGNICAO SITUADA:
PRESSUPOSTOS TEORICOS E OBJECTIVOS DO ESTUDO

O objectivo central do projecto RODA (RaciociniO, Discurso, Argumentagdo),
desenvolvido na Universidade de Santiago de Compostela desde 1994, é documentar o0s
processos de raciocinio argumentativo de alunado de secundaria por medio de estudos de aula.
Estudar os processos de argumentacdo é relevante para a aprendizagem das ciéncias, porque a
construcdo do conhecimento cientifico abrange préticas de justificacdo, de basear as conclusoes
em provas. O informe PISA (OECD / INECSE, 2004) define asi a competéncia cientifica
avaliada nel “a capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar preguntas e
extraer conclusfes baseadas em provas co fim de compreender e poder tomar decisdes sobre o
mundo natural e os cambios que a actividade humana produce nele” (op cit p. 125, em espanhol
no original). Na introdugdo ao capitulo das Ciéncias, estabelecem-se como destrezas importantes
“a capacidade de extraer conclusdes apropriadas a partir de feitos e dados recebidos, de
criticar os argumentos doutros con base factual e de distinguir entre uma mera opinido e uma
afirmacdo sustentada por feitos.” (op cit p. 123). Noutras palavras, nesta avaliacdo internacional
sobre a aprendizagem das ciéncias estas competéncias definem-se ndo como acquisicao
declarativa de conceitos sendo em termos de aplicacdo da forma de razoar propria da ciéncia.

O nosso interesse centra-se nNos processos de raciocinio mais que nos produtos, por
acreditar em que o estudo detalhado do discurso da aula oferece a possibilidade de acrescentar o
conhecimento da forma em que os alunos e alunas aprendem ciéncias. Neste projecto estuda-se o
raciocinio argumentativo de alunado de secundéaria no contexto real das aulas e laboratorios de
ciéncias, € dizer por medio de estudos de aula. A pesquisa de processos somente € possivel por
meio de estudos que envolvem a recolheita de dados nos contextos reais em sala de aula durante
periodos relativamente longos e ndo, 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 secundaria (onde os alunos trocam 0s agrupamentos em cada
curso) levou a desenhar dous estudos de tres anos de duracdo em primaria (Jiménez e Lopez.
2001), um deles em curso. Por outra banda a complexidade do tema levou a complementar as
pesquisas em secundaria num estudo em curso sobre a clonagem (Federico e Jiménez, 2005a)
com dados de estudantes universitarios.

O objecto deste artigo € documentar estas operacgdes de justificacdo de conhecimento e
analisar a qualidade da argumentacéo no marco de tarefas relativas a questdes sociocientificas.
Nesta secdo resumem-se 0S pressupostos tedricos da pesquisa, a justificacao no marco da
cognicdo situada e na segunda abordam-se o enquadramento das questBes socio-cientificas na
aula e algumas dimensbGes da argumentacdo sobre elas. Em terceiro lugar apresentam-se a
metodologia de pesquisa e a seguir alguns resultados de pesquisas levadas a cabo no marco do
projecto RODA: argumentos sobre a gestdo ambiental num paul, parte da pesquisa de
doutoramento de Cristina Pereiro (2001, Jiménez e Pereiro, 2002) e sobre a maré negra do
Prestige, do trabalho de Marta Federico Agraso (2004, Jiménez, Agraso e Eirexas, 2004, Agraso
e Jiménez, 2005b). Nas conclusfes discutem-se implicacdes do estudo em quanto as condi¢oes
no ambiente de aprendizagem que favorecem a argumentacao e o pensamento critico no marco
da racionalidade critica.

A teoria cognitiva actual supde, como uma das suas ideias centrais, que a aprendizagem
é um processo de construgdo do conhecimento, ndo de registro, que as pessoas utilizam o seu
conhecimento anterior para construir 0 novo e que a aprendizagem esta em sintonia coa situacéo
na que tem lugar (Resnick, 1989). Lave e Wenger (1991) concibem a aprendizagem como uma
participacdo crecente em comunidades de pratica, noutras palavras, como uma aprendizagem
situada en funcdo da actividade, contexto e cultura nos que ocorre. A aprendizagem é
contemplada ndo como acquisicdo individual do conhecimento, sendo como um proceso de
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participacao social no que o contexto e a natureza da situagcdo tenhem grande influéncia. Pode-se
dizer que nesta perspectiva 0s conhecimentos e destrezas néo sdo independentes dos contextos —
mentais, fisicos ou sociais— nos que se usam. De ai que se proponha um ensino como
enculturacdo do alunado na cultura da comunidade cientifica (Brown, Collins e Duguid, 1989)
no que o conhecimento é considerado como uma caixa de ferramentas (set of tools) que néo se
compreendem por completo até ser usadas, enculturacdo denominada “aprendizado”
(aprenticeship) cognitivo, por analogia com o dos aprendizes dum oficio. Os estudantes devem
mergulhar na prética cientifica participando em tarefas desenhadas como problemas auténticos.

Esta perspectiva que contempla a aprendizagem como participacdo social parte dos
trabalhos de Vygotski (1979) pioneiros na consideracdo do papel da linguagem e das interacdes
sociais na construcdo do conhecimento, e aponta & necessidade de ter em conta 0s aspectos
sociais quando se busca entender os processos na sala de aula (Mortimer, 2000). Para Mortimer e
Scott (2003) a elaboracdo de significados e a compreensdo sdo fundamentalmente processos
dialdgicos, e propdem que “se o objectivo do ensino € que os alunos desenvolvam uma
compreensdo de qualquer tema, entdo eles devem participar em alguma forma de actividade
dialogica” (op cit, pp 69-70).

A construcdo do conhecimento cientifico € uma actividade epistémica, na que séo
relevantes os critérios acerca de que conhecimento € aceitdvel. No modelo de aprendizado
cognitivo, aprender ciéncias é ser aprendiz das préaticas discursivas da comunidade cientifica.
Segundo Duschl (1997) este aprendizado epistémico inclui critérios para avaliar conhecimentos e
métodos. Sandoval e Morrison (2003) distinguem entre praticas epistémicas, nas que 0s
estudantes participam na geracdo e avaliagdo do conhecimento, assim avaliar hipGteses
alternativas ou relacionar teorias com provas, e epistemoldgicas relacionadas coa epistemologia
ou teorias do conhecimento, por exemplo as suas concep¢des sobre como se entende a actividade
cientifica, o papel das teorias ou da experimentacdo. Neste trabalho abordam-se as primeiras,
préaticas epistémicas de justificacdo do conhecimento, considerandoas como uma das dimensdes
da apropiacdo da linguagem cientifica (Lemke, 1997), da construcdo do discurso cientifico.
Kelly (2005) define praticas epistémicas como as formas especificas em que os membros duma
comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimam enunciados de conhecimento (knowledge
claims) num determinado marco disciplinar. Para Kelly e Duschl (2002) as praticas epistémicas
son centrais na producdo, comunicacdo e apropriacdo do conhecimento, e sugerem como
questdes a investigar no ensino das ciéncias a representacdo de dados, a persuasdo dos pares € a
observacdo desde um punto de vista especifico. Kelly e Duschl consideram que hd um
desequilibrio no ensino das ciéncias entre as oportunidades fornecidas aos estudantes para
utilizar instrumentos cientificos e as oportunidade para desenvolver e usar linguagem cientifica
que discrimine ou, em geral, de implicar-se em praticas discursivas. Esta dimensao epistémica da
aprendizagem das ciéncias & que, como se indica em cima, presta particular atencdo o informe
PISA, € considerada como uma parte da alfabetizacéo cientifica (Yore, Bisanz & Hand, 2003),
relacionada co uso, a avaliacdo e a critica das provas. Leach, Hind e Ryder (2003), numa
proposta que aborda a epistemologia da ciéncia na aula, situam a argumentacdo entre estas
préaticas.

O conhecimento cientifico é diferente doutros dominios, entre outros aspectos, porque
0s enunciados, conclusdes, hipdteses ou teorias ndo constituem meras opinides, mais devem estar
sustentadas em provas, dados empiricos ou respaldo de natureza teérica. Esta justificacdo do
conhecimento cientifico é tambem chamada argumentacdo, definida por exemplo como a
capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedricos a luz de dados
empiricos ou doutras fontes (Kuhn, 1993), como as formas em que as provas (ou evidéncias) sao
usadas no razoamento (Kelly, Regev e Prothero, 2005). Kuhn (1992) propde prestar atencdo a
este aspecto da aprendizagem das ciéncias e ndo unicamente & exploracao, e que a capacidade de
emitir juizos razoados seja considerada parte de “pensar bem”. Os fundamentos teoricos e
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metodologicos da argumentacdo discutem-se noutro trabalho (Jiménez e Diaz, 2003) e a
continuacdo tratam-se alguns aspectos particulares da argumentacdo sobre questdes sécio-
cientificas. O raciocinio argumentativo € relevante para o ensino das ciéncias, pois para construir
modelos, explica¢cdes do mundo fisico e natural e operar com eles, as e os estudantes precisam,
ademais de aprender significativamente os conceitos implicados, desenvolver a capacidade de
escolher entre distintas opg¢Bes ou explicacBes e razoar os critérios que permitem avalialas. Seria
portanto um dos objectivos do ensino das ciéncias (Jiménez, Bugallo e Duschl, 2000), mais,
como indica Kuhn (1992) o desenvolvemento de destrezas argumentativas ndo tem lugar em
tudos os contextos escolares.

2 A ARGUMENTACAO SOBRE QUESTOES SOCIO-CIENTIFICAS E A TEORIA CRITICA

A perspectiva sociocultural em psicologia contempla 0s procesos sociais, escolares e
mentais em relacdo co seu contexto histdrico e social. Desde a teoria critica as escolas sdo vistas
como espazos creativos nos que é possivel realizar accdes de resisténcia e transformacéo,
ejercicios de racionalidade critica (Giroux, 1982). Devemos a Paulo Freire (1970) a ideia de
educacédo problematizadora, um desvelamento da realidade encaminhado ao compromiso social.
No caso do ensino das ciéncias, isto leva a ter em conta o contexto social da ciéncia, superando a
imagem duma ciéncia neutral, imparcial e independente, dando paso a outra da ciéncia
determinada em diversas formas pela sociedade na que se desenvolve. Isto significa que a ciéncia
deve ser considerada, ademais de como pesquisa da solugéo a problemas, ou de construcdo de
conhecimento, como uma actividade humana e como uma construcdo social, orientacdo
conhecida como C-T-S, ou Ciéncia — Tecnologia — Sociedade, proposta por Aikenhead (1985) e
Gaskell (1982). Levar esta perspectiva a sala de aula, implica segundo Aikenhead, por uma
banda capacitar para a toma de decisdes, sublinhando que ndo é somente uma decisdo que
compete aos técnicos, sendo a toda a cidadania, e pela outra o desenvolvemento do pensamento
critico. Por pensamento critico entendemos a capacidade de desenvolver uma opinido
independente, de reflexionar sobre a realidade e de participar nela (Jiménez et al, 2004). A teoria
critica opde esta racionalidade critica, a capacidade de reflexdo sobre as situacdes reais e de
emprender a¢bes para modificalas, a racionalidade instrumental ou tendéncia a contemplar tudos
0s problemas praticos como questdes técnicas, o que leva a crenga de que as solugdes somente
podem ser procuradas no plano técnico e portanto a supor que as pessoas carecem de controlo
sobre a realidade (Carr e Kemmis, 1988).

Aikenhead (1985) e Gaskell (1982) consideram que a presentacdo da informacao
cientifica leva consigo juizos morais e politicos sobre, por exemplo, 0o que constitui uma
interpretacdo aceitavel das provas. Aikenhead assinala os valores éticos, ideoldgicos e culturais
relacionados co contexto social da ciéncia, e prop6e um espectro ou continuum de questdes
cientificas, mais ou menos carregadas de valores (value-laden). Desde os anos 80 a corrente C-
T-S no ensino das ciéncias situa como um dos objectivos da educacdo cientifica que os
estudantes desenvolvam uma compreensdo da interdependéncia entre ciéncia e sociedade. Sadler
(2004) realizou uma revisdo das pesquisas (em inglés) sobre raciocinio e argumentagdo em
relacdo a questBes socio-cientificas.

A solucdo de problemas sécio-cientificos, a argumentacdo e a toma de decisfes sobre
eles suscita a pregunta das diferencas cos problemas cientificos mais convencionais, entre eles
que conhecimentos sdo necessarios nestes temas. Consideramos que devem ser examinados,
entre outros, quatro aspectos:

1) A natureza das questdes ou dilemas socio-cientificos: por exemplo costumam ser
polémicas (controvertidas) e interdisciplinares, precisando conhecimentos de distintas disciplinas
ou dominios (incluindo &s vezes dimensdes éticas), estdo definidas de forma mais difusa e
podem ter mais de uma solucgéo, ou as solucGes podem apresentar vangagens e desvantagens.
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2) As pautas e estratégias de argumentacdo do alunado sobre elas: semelhanzas e
diferengas com argumentos sobre questdes cientificas mais convencionais.

3) O papel do profesorado nas actividades ou nos debates relacionados com elas:
particularmente a questdo da neutralidade.

4) Que ambientes de aprendizagem ou que métodos favorecem esta argumentagéo: por
exemplo se as destrezas de argumentacdo devem ser ensinadas.

Sobre a natureza dos dilemas socio-cientificos e os conhecimentos que requerem,
Jiménez e Pereiro (2002) discutindo o desenvolvemento de valores ambientais, indicam que 0s
valores sdo uma base importante para emitir um juizo, mais que também € necessario o
conhecimento conceitual, por exemplo da ecologia, para poder comparar as vantagens e
desvantagens das diferentes opcdes; os valores ndo podem desenvolverse num vazio
desconectado do conhecimento escolar. Esta perspectiva é complementar da de Sadler e Zeidler
(2004) para quem as dimens6es cientificas ndo bastam, sendo que devem ser tidas em conta as
implicades sociais e morais das decisdes relacionadas coa pesquisa cientifica. No seu estudo,
Sadler, Chambers e Zeidler (2004) mostram que 0s estudantes confiam mais nas informacGes,
provas e dados que confirmam as suas crencas (sesgo de confirmacdo). Jiménez et al (2004)
assinalam que para decidir entre predicdes sobre a maré negra € necessario apelar a
conhecimentos, assim conceitos cientificos sobre densidade, flutuacdo e degradacdo, mais
tambem envolve contrastar hierarquias de valores ambientais de face a valores econémicos
(necessidade ou ndo de custosas barreiras anti-poluicdo), avaliar decis6es politicas (como afastar
0 barco da costa), considerar aspectos afectivos (como a identificacdo dos galegos e galegas com
a paisagem da beira-mar), e mesmo situar o accidente no marco de questdes globais como a
dependéncia do petréleo.

A argumentacdo do alunado sobre dilemas socio-cientificos apresenta algumas
caracteristicas particulares, ademais da resisténcia a abandonar as crengas, mostrada por Sadler
et al (2004), por exemplo os argumentos combinam justificacdes de distintos campos, assim na
avaliacdo da gestdo ambiental dum padl (Pereiro, 2001, Jiménez e Pereiro, 2002) de ecologia, de
caracter técnico (caracteristicas técnicas do projecto avaliado) e de impacto na paisagem. Os
estudantes com conhecimentos conceituais mais sélidos mostram um raciocinio de melhor
qualidade (Sadler e Zeidler, 2005). Num debate sobre peixes transgénicos Simonneaux (2000)
mostra que os campos disciplinares nos que se apoian 0s argumentos sao ciéncia, economia,
ecologia, politica e medicina, entanto que estavam ausentes aspectos legais, éticos e genéticos.
Outro aspecto importante € a influéncia dos media e dos debates publicos na argumentagdo dos
estudantes, e as dificuldades para que podam construir o seu proprio discurso. Kelly et al (2005)
comparam argumentos en informes de 15 estudantes universitarios sobre tectonica de placas e
sobre a mudanca climatica, co resultado de que os argumentos sobre geologia apresentam melhor
qualidade que os ambientais e utilizam mais dados.

Em quanto ao papel do profesorado e os ambientes de aprendizagem, a posi¢do do
profesorado nestes debates é abordado por Simonneaux e Simonneaux (2004) que discutem
quatro possiveis posturas: neutralidade, parcialidade, imparcialidade neutral e imparcialidade
comprometida, sendo esta Ultima aquela na que o docente da o seu ponto de vista promovendo ao
tempo a competéncia entre distintas posicdes. Estes autores tambem apresentam os resultados de
treinar ao alunado fazendo que praticassem a analise interdiscursiva, mostrando que a
argumentacdo do grupo experimental foi mais sofisticada. Co objectivo de andaimar a escrita de
argumentos pelo alunado, Kelly et al (2005) descrivem no seu estudo um conjunto de préticas e
instrumentos desenhados para ajudar no processo de escrita dos informes. No projecto RODA
ndo se desenha uma instrucdo explicita da argumentacdo, e pretende-se promove-la por meio
dum ambiente que favoreze o diadlogo e de tarefas desenhadas como problemas auténticos
(Jiménez e Diaz, 2003).
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3 METODOLOGIA, AMBIENTE DE APRENDIZAGEM, PARTICIPANTES, ANALISE

As pesquisas objecto deste trabalho forom levadas a cabo em aulas de Secundéria,
correspondentes a o Ultimo e pendltimo cursos de Bacharelato. Dous grupos completos (36 e 23
estudantes respectivamente) participaram nas tarefas, como parte das matérias de Ciéncias
cursadas coas suas profesoras. A de Cristina Pereiro é pesquisa-ac¢do na que a pesquisadora ¢ a
mesma profesora, e 0s dados tomaronse durante uma unidade didactica ao longo de dezasete
sessOes durante mes e meio. A de Marta F. Agraso levouse a cabo no contexto duma unidade
didactica sobre os combustiveis fdsseis no mesmo periodo em que estava ocorrendo a “maré
preta” do Prestige, e os dados apresentados aqui correspondem somente a uma tarefa de analise
de noticias de prensa.

O ambiente de aprendizagem implica que o0s estudantes participaram em tarefas
desenhadas como problemas auténticos. Estes sdo tarefas que 1) tém caracter problematico (é
dizer ndo uma solucdo obvia), 2) caracter aberto, € dizer mais de uma solucdo possivel, e
distintos caminhos para chegar a ela; 3) contexto real, € dizer que o alunado poida percebe-lo
como relevantes para as suas vidas e 4) que o trabalho para resolvelo seja coerente coa forma de
trabalhar da comunidade cientifica, apelando a dados para sustentar enunciados, justificando as
hipoteses etc. Nestes dois casos 0s problemas ndo somente eram auténticos, sendo reais, € no
segundo, o vertido do Prestige, de grande impacto mediatico e social e que supunha uma
implicacdo afectiva do alunado, que participava nese momento na limpeza das praias e nas
mobilizacBes sociais.

A toma de dados realizou-se combinando a gravacdo em video e audio das aulas e do
alunado trabalhando em pequeno grupo, recolhendo os informes escritos e outros produtos do
alunado e por meio das notas de campo de observadores. A andlise qualitativa realizouse
mediante os esquemas de argumentacao de Toulmin e Walton, que se detalham em Jiménez e
Diaz (2003).

4 RESULTADOS: AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL: DOMINIOS CONCEITUAL E AXIOLOGICO

A anélise dos argumentos sobre a gestdo ambiental num paul formam parte da pesquisa
de doutoramento de Cristina Pereiro (2001, Jiménez e Pereiro, 2002). Os estudantes,
pertencentes & turma de estudos nocturnos (pelo que a sua idade era ndo de 16-17 anos, sendo até
de 21), trabalharam durante um mes e meio na unidade didactica “O tubo de Budinho”.
Solicitou-se por meio duma carta ficticia do departamento de meio ambiente que elaboraram em
equipas um informe sobre a conveniéncia ou ndo da construccdo duma rede de saneamento,
coleitores (0 “tubo”) num padl de alto valor ecoldgico. A questdo real, que na altura era objecto
de controveérsia nos jornais, foi escolhida por apresentar tanto aspectos positivos, eliminar a
elevada poluicdo do rio Louro, como aspectos negativos, ao canaliza-la agua, soterrar 90
quiléometros de tubos de quase dois metros de didmetro baixo uma lagoa, causando a alteracao
dum habitat moi fragil e pondo em perigo especies de aves e plantas insectivoras pouco
frequentes. A avaliacdo do informe, utilizando os documentos reais, devia ser justificada, e no
caso de ser negativa, solicitava-se que propusessem uma alternativa.

Em quanto as pautas de argumentacéo, o desenho do problema gque nao tem uma unica
solucdo satisfactéria, originou uma variedade de respostas: uma equipa (J3) fez uma avaliacdo
positiva e cinco equipas avaliagbes negativas, das quais tres propuseram tracados alternativos,
por exemplo (J2), desviado ao Oeste para respeitar a lagoa. Das outras duas equipas, uma (J1)
propus situar as depuradoras perto das fabricas, e outra uma alternativa menos definida. Na
figura 1 represént-se um argumento do grupo J1 durante as duas Ultimas sess@es.
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datos conclusion

— contaminacioén en

humedal - por depuradoras junto

_trazado colector tanto a industrias
ya que ses. 151in 9, s. 17, 1. 60
justificacion 1
ya que con este trazado el area se
alterara, no sera un
ecosistema maduro

justif 2 (c. técnicas proyecto) ses. 17 lin 37
|

si canalizan el agua (en el
tubo) ... el flujo en la laguna

disminuira
ses. 15 1in 65 |
conoc. bas | debido a

J1 Argumento en formato Toulmin

(necesidad de flujo agua)

ses. 15 lin 34

Figura 1 Argumento do Grupo J1 em formato de Toulmin

Em quanto aos dominios das justificacdes: as justificacbes das seis equipas foram
classificadas segundo os dominios conceitual ou axioldgico (valores), cos resultados que se
resumem na tabela 1

Conclusdo e alternativa Justificacdes

Né&o, desviado ao oeste: J2 E: preservar o ecosistema, tempo recuperacgdo, poluicao
T: tubos enterrados
V: valor ecoldgico e historico

Nao, trajectoria  diferente, ndo | E: destruccdo ecosistema, dano a plantas e animais, alteracédo
especificada, J4 cadena alimentar, poluicdo
T: tubos enterrados, tragado a través do paul,

N&o, trajectoria  diferente, ndo | E: evitar dano ao paul, alteracdo do habitat, poluicdo
especificada, J6 T: tubos enterrados
I: valor estético da paisagem

N&o, depuradoras perto industrias, J1 | E: dano animais, o ecosistema non chegara a ser maduro,
poluigdo, descenso caudal de dgua
T: tubos enterrados, agua canalizada

Né&o, solucdo diferente, J5 E. dano & biodiversidade, destruccao de habitats, polui¢do
T: tubos enterrados, T: ausencia de repoboacéo
V: status de area protegida

Sim, construir coleitor co mesmo | E: polui¢do
tracado, J3 T: tubos enterrados, possivel recuperacao
V: razdes econdmicas: dinheiro; os expertos sabem mais

Tabela 2. Justificacdes dos 6 grupos E: ecologia; |: impacto sobre a paisagem; T: caracteristicas técnicas
do projecto; V: valores.

Para avaliar a qualidade dos argumentos compararam-se 0s do alunado com os de dois
expertos, o engenheiro redactor do projecto e o presidente da asociagdo ecologista “Erva”, que
aceitaram serem entrevistados. O objectivo desta comparacdo é explorar en que medida o
alunado, num contexto de resolugdo de problemas é capaz de actuar como produtor de
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conhecimento. Os distintos grupos apoiam as suas diferentes alternativas em grande nimero de
conceitos, ndo somente 0s mais obvios como as aves ou a polui¢do, sendo tambem outros menos
inmediatos como a madureza do ecosistema, a necessidade dum aporte regular de agua, o
impacto das obras ou as caracteristicas técnicas do projecto, etc. Em geral sdo de contetdo
similar as usadas pelo experto (Jiménez e Pereiro, 2002), ainda que podem diferir no peso
asignado a cada uma no conjunto do argumento.

A respeito das caracteristicas técnicas, tanto os alunos e alunas como o experto
mencionam o tracado do coleitor e o feito de que os tubos sejam enterrados, assim como a
instalacdo de depuradoras. A escolha entre uma ou varias depuradoras asi como o tracado
definitivo, que atravessa a lagoa, e causa mais danos comparado co primeiro tracado, ao que
fazem referéncia os alunos da equipa J2, parece condicionada pelo custo econdémico, ja que 0
tracado original que rodeava a lagoa e envolvia a instalacdo duma estacdo de bombeo, era mais
caro.

5 RESULTADOS: AVALIACAO DAS PREDICOES DOS EXPERTOS . HA MARE NEGRA?

A andlise dos argumentos do alunado de 2° de Bacharelato (17-18 anos) sobre a maré
negra do Prestige é fruto da pesquisa de Marta Federico Agraso (2004), formando parte dum
trabalho mais extenso sobre a argumentacdo e as practicas epistémicas en questes
sociocientificas, no que actualmente estd em curso um estudo sobre os dilemas suscitados pela
engenheiria genética e a clonagem. No estudo aqui apresentado os participantes sdao un grupo
completo de 23 estudantes de (20 raparigas, 3 rapaces) do |.E.S. Arcebispo Xelmirez Il, de
Santiago de Compostela, que cursavam a matéria de Ciéncias da Terra e do Medio Ambiente, da
que forma parte a unidade sobre o petréleo e os combustiveis fosseis. A unidade comprendia
provas escritas sobre 0s seus conhecimentos previos sobre o fuel e vertidos de petréleo, e
instrucdo sobre o petréleo e 0s seus usos na producdo de energia. Tambem visitaram a costa
danada polo vertido e tomaram parte na limpeza das praias. A actividade analisada é un debate,
na Gltima semana de janeiro de 2003, na que a maré negra ainda estava chegando & costa galega.
Os estudantes distribuidos en 6 grupos de catro (un de tres), debateram sobre noticias aparecidas
na prensa nese mes, que constituiam uma controversia entre expertos sobre a posibilidade de
degradacdo do fuel antes de chegar & costa e, no fundo, sobre a existéncia ou ndo da maré negra
que, na altura, era negada pelo governo.

Cumpre situar a tarefa no seu contexto histdrico. O vertido do Prestige, a partir do 13 de
novembro 2002, € o mais grave sofrido na costa galega, com 64.000 toneladas derramadas; o
quinto en tres décadas, depois dos do Polycommander (1970), Urquiola (1976), Andros Patria
(1978) e Aegean Sea (1992). Além da cantidade, a extensdo con 900 km afectados dos 1.121 do
litoral galego, mais de 2.000 km en total, e os seus efectos sobre organismos e bancos pesqueiros
fazem dela uma das catastrofes ambientais mais graves em Europa. As imagens das praias
manchadas onde os voluntarios caminhavam submergidos no fuel até os joelhos afectaram
intensamente a sociedade galega.

A tarefa: Entregaram-se aos estudantes duas paginas de jornais: uma de O Correo
Galego CG, que sustentava a posi¢cdo do governo, e outra de La Voz de Galicia VG, jornal que
realizou uma ampla cobertura da maré negra. CG reproduzia as declaracBes de Kathy Scanzel,
identificada como “bidloga, membro de ITOPF" e asesora do governo galego, nas que afirmava
que o fuel procedente do barco afundido ndo alcancaria a costa, porque parte dele se evaporaria e
outra parte se romperia en pequenas pingas que seriam degradas pelos microorganismos. VG
reproduzia as afirmagdes de Guy Herrouin, porta-voz do IFREMER (Institut Francais de
Recherche pour I’exploitation de la mer), equivalente ao Instituto Oceanografico, e coordinador
das operacdes do submarino Nautile no lugar do acidente. Herrouin negava que o combustivel se
evaporase e o jornal incluia também dados aportados por outros cientificos que afirmavam que
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somente un 5% do combustivel era volatil e que as analises de laboratorio mostravam uma
biodegradagéo do 12 % num mes. O jornal CG non informava sobre que era o ITOPF e podia
entender-se que se tratava dum Instituto oceanografico de pesquisa, mais buscando na rede a
paxina web deste organismo comprovamos que é a Federacion Internacional de Polui¢do dos
Proprietarios de Petroleiros (International Tanker Owners Pollution Federation), traducdo das
siglas que foi compartida cos estudantes. Solicitou-se que resumiram a conclusao de cada um dos
expertos e as razdes em que se fundamentam, e que desem a sua opinido sobre o tema, indicando
0s dados ou razdes em que se apoiam.

O objectivo geral do estudo era examinar como interpretam os estudiantes de
Bacharelato uma questdo cientifica filtrada pelos jornais, em particular:

— identificar as justificacbes empregadas por eles ao contrastar predi¢es de expertos
sobre a maré negra. Em concreto se distinguem conclus@es de justificacdes e os critérios que
guiam a sua escolha entre ambas.

— examinar como avaliam a autoridade dos expertos, que peso asignam aos dados
empiricos: em que medida era reconhecido o status de experto e em que medida o alunado
chegou a considerar que eles e elas eram expertos capazes de participar na toma de decisdes.

As discussbes dos grupos foram gravadas em audio e os seus informes escritos
recolhidos, ademais de contar coas notas de dois observadores

Distinguem conclusédo de justificacdo? Estabeleceram-se quatro niveis para a distin¢ao
entre conclusdes e justificacdes. Os resultados sdo diferentes para os dois jornais(tabela 2).

Nivel  Descricdo N =23

4 Distinguem entre conclusédo e justificacdo e mencionam tres ou duas justificagbes: CG 11, VG 5
3 Distinguem entre concluséo e justificacdo e mencionam uma justificacdo: CG 6, VG 5

2 Identificam a conclus&o, pero ndo a conectam com as justificacbes: CG 5, VG 10

1 Confunden concluséo e justificacdo: CG 1, VG 3

Tabela 2. Categorias para a analise dos enunciados dos expertos por parte dos estudantes

Esta diferenca provavelmente esta relacionada co formato dos dois textos, que faziam
mais facil a atribuicdo da fonte no CG, ja que no VG eram varios os autores. Por outra banda na
literatura ha outros casos de dificuldades na regulacdo da comprensdo leitora. Exemplos:

nivel 4, Fani la conclusion de Scanzel es que el fuel que aun 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 pequefias gotas que forman

irisaciones, que son destruidas por microorganismos

nivel 1, Andrés: la conclusion de Kathy Scanzel es la expansion 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 distin¢do entre conclusdo e justificacao,
tivemos em conta o nimero (de 3 a 0) e tipo de justificagcdes: magnitude do vertido, evaporacéo,
degradacao, apelacao a experiéncia. A avaliacdo da fiabilidade das fontes ndo foi solicitada, mais
sim realizada por tudos os grupos, apelando ao status de experto e & consisténcia coas provas.
Um exemplo é o argumento de Anton, argumento subsequente (a justificagdo é outro argumento)
de alta complexidade, representado na figura 2.

Em quanto aos critérios para a avaliacdo dos expertos utilizados pelos estudantes sdo
consistentes cos de Walton, tres grupos questionam o status de experto de Skanzel por pertencer
ao ITOPF ou por ser consultora do governo, o que é percebido como causa de sesgo. Dois grupos
reconhecem a Herrouin ese status pela participacdo dele no estudo do vertido. Todos os grupos
justificam o apoio a Herrouin e a critica a Skanzel em base &s provas disponiveis e & sua propria
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experiéncia nas praias manchadas. Quatro grupos mencionam anteriores predi¢des cumpridas ou
ndo. Tudos reconhecem que o fundo da controversia é a existéncia ou ndo de maré negra.

Cualificador
Datos en cierto modo Conclusién 1
Tarefa: _| Guy tiene
Recortes de prensa > raz6n
Xustificacién 1/
Conclusién 2
Datos ——
implicita
Tarefa: - 4
Recortes de prensa > (0 fUIEI CheQara
a costa)

Xustificacién 2.1 Xustificacion 2.2 Xustificacién 2.3

degradacion

empirica

magnitude

Dificil
degradacion

estar por la zona
afectada

el espesor de las
capas se multiplica

| muchisimo

Cofiecemento
basico

La densidad de
los vertidos es
notable

Figura 2 Argumento de Ant6n
Em resumo, os alunos e alunas sdo capazes de justificar tanto as suas posi¢cdes como de
assinalar fraquezas nas doutros actores sociais, e de considerarse a Si proprios como expertos que
podem ter uma opinido informada sobre o tema.

Conclusoes

Os resultados que se discutem neste trabalho analisam procesos de toma de decisdes
sobre questdes cientificas de impacto social. Os problemas ambientais sao exemplos de questdes
que dificilmente podem ser analisadas féra deste marco social. As duas pesquisas das que
formam parte os dados abordam casos reais: a avaliacdo dun projecto de saneamento na bacia do
rio Louro e a evolucéo do vertido de combustivel do Prestige no inverno de 2002-2003. Como
indica Aikenhead (1985) o objectivo da toma de decisfes na aula ndo é chegar & unanimidade,
pois ndo sempre un meirande dominio de conceitos leva a ela, sendo promover decisdes
reflexivas “sendo conscientes dos valores que a guiam e do conhecimento relevante para a
questdo” (Aikenhead, op cit pagina 470).

O objectivo fundamental da escola é formar cidadans preparados para tomar parte nas
decisBes sociais de relevancia, para criticar as decisdes tomadas por outros. Estes objectivos
formam parte das competéncias avaliadas no informe PISA / OCDE, comparacao internacional
de grande impacto nos media. E importante incluir o desenvolvemento do raciocinio critico entre
0s objectivos das ciéncias. Um problema que enfrontamos cando se trabalham questdes de
relevancia social é que os valores que sustentam a toma de decisdes quedam implicitos, danse
por supostos mais ndo sdo explicitados, nin se pon de manifesto que decisdes diferentes podem
deverse, ndo a distintos conhecimentos, sendo a distintas hierarquias de valores (por exemplo
ambientais versus economicos). O desenvolvemento destas capacidades na aula require levar a
ela problemas auténticos, moitas vezes tirados da vida real e isto, a pesar da sia complexidade, é
um reto ao que nos enfrontamos as pessoas implicadas no ensino das Ciéncias.
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