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Introducéo

Ensinar os alunos a argumentar, cientificamente, & hoje um objectivo pedagégico prioritario. Sdo
diversos os motivos que nos levam a fazer esta afirmacdo, motivos que, seguidamente, passamos a enunciar:

e A teoria cognitiva actual admite, como uma das suas ideias centrais, que a aprendizagem é
um processo de construcdo do conhecimento. Acontece que a actividade cienfifica no que se
refere @ producdo de conhecimento & também um processo construtivo que implica a
formulagdo de teorias explicativas para os diversos fendmenos. Estas teorias sdo provisorias e
abertas ao desdafio, e G refutacdo dos cientistas. Assim, o conhecimento cientifico ndo resulta
de uma mera acumulacdo de factos imutaveis, pelo que a ciéncia progride através de
discussdo, conflito e argumentacdo e ndo através de concorddncia geral e imediata. Em
sintese, o discurso da ciéncia & eminentemente argumentativo. Desta forma, o desenvol-
vimento das competéncias proprias da argumenta¢do constitui um objectivo relevante do
ensino/aprendizagem das ciéncias.

e Aimportancia das questdes socio-cientificas na agenda politica contemporénea evidencia que
ha uma necessidade urgente de melhorar e aprofundar a compreensdo dos jovens sobre a
natureza do argumento cientifico. Perante esta situacdo, emerge a necessidade das escolas
treinarem os estudantes no uso de uma racionalidade critica e argumentativa que os capacite
para virem a desempenhar um papel activo e construtivo no desenvolvimento da prépria
sociedade. Torna-se assim necessdrio formar cidaddos responsdveis com capacidade critica,
que possam avaliar a informagdo recebida, que estejom conscientes do impacto dos seus
procedimentos e do dos outros, e que sejam capazes de argumentar com fundamento na
hora de tomarem decisdes.

e O trabalho de Deanna Kuhn (1991) revelou que, para uma maioria esmagadora de pessoas, o
uso de argumentacdo valida ndo surge naturalmente, & adquirido, unicamente, através da
pratfica. Mais recentemente, Hogan & Maglienti (2001), e Zohar & Nemet (2002), chegaram a
conclusdes similares. A andlise destas e de outras investigagdes aponta para a necessidade
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da argumentacdo se tornar um objecto de estudo, e desta forma um conteddo a ensinar e a
aprender nas nossas escolas.

Definigdo de termos

Passamos a analisar, segundo diversos autores, o significado de alguns termos que consideramos
corresponderem a conceitos-chave para o desenvolvimento das capacidades argumentativas de qualquer
individuo.

Segundo Sibel Erduran (2006), o termo argumento refere-se @ esséncia das teorias, dados, justifica-
cOes e backing (conhecimento basico) que contribuem para o conteGdo do argumento. Argumentagéo
refere-se ao processo de associar aqueles componentes; desempenha um papel central na constru¢do de
explicagdes, modelos e teorias.

De acordo com van Eemeren e outros (1987), a argumentacdo & uma actividade social, intelectual,
verbal e ndo verbal, utilizada para justificar ou refutar uma opinido; engloba um conjunto especifico de
declaragdes dirigido para obter a aprovagdo de um ponto de vista particular por um ou mais interlocutores.

Para M. P. Jiménez Aleixandre (2003), argumentacdo & a capacidade de relacionar dados e
conclusdes, e avaliar enunciados tedricos a luz dos dados empiricos ou provenientes de outras fontes.

Para Krummheuer (1995), argumento & o esclarecimento intencional de um raciocinio durante ou
ap6s a sua elaboragdo.

Segundo Rosalind Driver, R. (2000), os argumentos podem ser reforicos, dialogicos, racionais e
persuasivos. 0s primeiros sdo razdes para convencer o auditorio, e utilizam-se muitas vezes no ensino; os
segundos examinam distintas alternativas, e sdo os de maior inferesse para a andlise do discurso; com os
argumentos racionais procura-se uma solu¢do racional para um problema determinado, e com os persua-
sivos pretende-se chegar a um consenso.

Segundo Duschl e Ellenbogen (1999), a argumentagdo é geralmente reconhecida sob trés formas:
analitica, dialéctica e reforica, sendo que as duas primeiras estdo baseadas na apresentacdo de evidéncias,
enquanto a Oltima se baseia na utilizagdo de técnicas discursivas para a persuasdo de uma plateia a partir
dos conhecimentos apresentados pela mesma.

Para Jiménez Aleixandre (2004), pensamento crifico & a capacidade de desenvolver uma opinido
independente, de reflectir sobre a realidade e de participar nela.

De acordo com Glossary of Cognitive Science(1993):

Crengas ou concepgbes implicitas:  sGo aqueles pontos de vista que, ndo tendo sido elaborados
conscientemente, funcionam como pressupostos 6bvios sem os quais ndo fariam sentido os nossos
procedimentos.

Metacogni¢cdo. capacidade para pensar sobre o seu proprio pensamento e sobre o0 pensamento dos outros.

Representagdes. sdo sinteses mentais de informacdes com uma sobrecarga afectiva varidvel e que a pessoa
constréi mais ou menos conscientemente em funcdo da dialéctica bipolar sujeito/objecto. Constituem as
estfruturas subjacentes a todo o processo de constru¢do do saber.
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Estudos prévios sobre argumento

Nas Gltimas décadas numerosos estudos incidiram sobre a andlise do discurso argumentativo em
contextos educativos (ex: Driver, Newton & Osborne, 2000; Duschul, Ellenbogen & Erduran, 1999; Erduran,
20006; Kelly & Takao, 2002; Jimenez Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). Estes estudos evidenciaram a
importéncia do discurso na aquisi¢do do conhecimento cientifico (Boulter & Gilbert, 1995; Pontecorvo, 1987;
Schwarz, Neuman, Gil & llya, 2003) e no desenvolvimento de hébitos de “pensar ciéncia” (ex: Kuhn, 1970),
1996). Os trabalhos de Deanna Khun (1992) revelaram que o desenvolvimento das destrezas argumentativas
ndo ocorre igualmente em todos os ambientes de aprendizagem (1992), assumindo particular interesse os
contextos que tenham relevancia para a vida dos estudantes. Os trabalhos de Deanna Kuhn revelaram
também que o uso de argumentos validos ndo & consequéncia de uma capacidade inata, sendo de um
habito que se adquire na pratica.

Zohar e Nemet (1998) integraram o ensino explicito da argumentacdo no tema “dilemas em
genética humana” e verificaram que a performance dos estudantes melhorou tanto no conhecimento
cientifico como na capacidade de argumentacdo.

M. Nussbaum, e G. Sinatra (2003) verificaram que estudantes que foram solicitados para argumen-
tar sobre uma explicacdo alternativa de um problema de fisica (a explica¢do cientifica) mostravam melhor
fundamentagdo da sua explicagdo que os participantes de um grupo de controle que foram solicitados a
resolver o problema sem argumentacdo.

A linha de pesquisa a que vimos aludindo estd em estreita conexdo com outras que, durante as
duas Gltimas décadas do século XX, investigaram os conhecimentos, ideias e representacdes dos alunos.
Em certa medida, alguns trabalhos sobre mudanga conceptual, como a tese de Hennessey (1991), pela sua
metodologia de estudo de classe, podem considerar-se andlise do discurso da aula.

O estudo por nés realizado sobre “Aprendizagem por Mudanca Conceptual em Biologia” (2000), no
dmbito de uma tese de doutoramento, incidiu também sobre a andlise do discurso da aula. Os alunos
procuraram solucionar, através de investigacdo e debate, problemas propostos por eles proprios sobre os
Ciclos Sexuais no Organismo Humano. O discurso da aula assumiu a forma de discussdo, em grupo e em
classe. Afravés da andlise do discurso foi possivel responder a seguinte questdo de investiga¢do: “a
realizagdo de uma pesquisa em grupo, pelos alunos, conducente @ solu¢cdo de problemas por eles
propostos, contribui para uma aprendizagem por mudanca conceptual do conceito de sistema de regulacéo
fisiologica? Efectivamente, a investiga¢do efectuada conduziu a uma resposta afirmativa.

Apesar dos esforgos referidos, o discurso argumentativo auténtico & pouco praticado nas aulas de
ciéncias (Driver, Newton & Osborne, 2000). Em vez disso, a ciéncia & muitas vezes apresentada como uma
coleccdo de factos que os estudantes léem e memorizam. Na melhor das hipoteses, os estudantes realizam
experiéncias nas quais seguem directrizes para confirmar a compreensdo do que aprenderam (Rudolph &
Stewart, 1998). Mais especificamente, na maior parte das classes, parece ser dominante um ponto de vista
positivista da ciéncia, sendo esta olhada como uma matéria em que ha respostas certas que emergem de
dados incontroversos (Driver e outros, 2000). Efectivamente, ao longo do tempo, as teorias cienfificas
mudam, e é através da argumentacdo cientifica que o conhecimento é testado com o objectivo de encontrar
as explicacdes mais vidveis. Conseguentemente, o ensino da ciéncia ndo deverd consistir na transmissdo de
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um conjunto de factos conhecidos e definitivos. Ensinar assim ndo é so irrealista como também & uma forma
autorit@ria de ensinar ciéncia.

Treinar os estudantes nas prdticas argumentativas & permitir-lhes ver que a constru¢do do
conhecimento cienfifico € um processo em transito no qual as ciéncias sdo questionadas, e, muitas vezes,
mudadas ou revistas. Argumentar cientificamente, envolve “propor, sustentar, criticar, avaliar e refinar ideias,
algumas das quais podem conflituar ou competir, acerca de um assunto cientifico” (Shin & McGee, 2003).
Com esta metodologia, o objectivo a atingir & que os estudantes se tornem capazes ndo sd de constatar
factos e emitir hipdteses, mas também de, através da evidéncia, justificarem e defenderem as suas ideias
guando confrontadas com as dos seus pares.

Resulta das investigacdes citadas que a argumentacdo & uma forma de discurso que necessita ser
apropriada pelos estudantes e explicitamente ensinada através de ensino adequado, trabalho estruturado e
construcdo de modelos.

Argumentacdo e ensino/aprendizagem das ciéncias

O ensino/aprendizagem da ciéncia ndo & unicamente um processo de construcdo individual, uma
vez que o conhecimento cientifico ndo & algo que o estudante possa descobrir por ele proprio. Efectiva-
mente, a aprendizagem da ciéncia implica processos individuais e sociais:

e  PROCESSOS INDIVIDUAIS: na medida em que & necessdrio que sejam proporcionadas aos
alunos situacdes a partir das quais as matérias programdticas tenham para eles uma
significacdo que se interliga e dé sentido ds suas vidas reais. Neste processo, as estruturas
conceptuais dos estudantes ir-se-do transformando, por reestruturacdes sucessivas, em
estruturas cada vez mais adaptativas e, consequentemente, mais elaboradas.

e  PROCESSOS SOCIAIS: na medida em que a aprendizagem das ciéncias implica que os
estudantes sejam introduzidos numa nova forma de discurso através da qual terdo acesso aos
conceitos, aos simbolos e as convencdes da comunidade cientifica. Consequentemente, a
aprendizagem da ciéncia na aula implicard a entrada numa nova cultura. Desta forma, como
afirmou R.Driver (1994), “a aprendizagem da ciéncia numa perspectiva construtivista social
implica o ser introduzido num mundo simbélico”

Em consequéncia, a aprendizagem da ciéncia como processo social e individual seré necessaria-
mente um processo dialégico, o que pressupde varias pessoas em conversagdo — alunos, professor e
especialistas nas matérias — e onde o bindmio professor-aluno desempenhard@ um papel relevante. O
envolvimento do estudante neste processo dialégico implica que ele “externalise” o seu pensamento e de
uma forma natural e gradual o seu pensamento se movimente de um plano infrapsicolégico e de uma
argumentagdo retorica para um plano interpsicolégico e uma argumentacdo dialégica mais consentdnea
com a metodologia conducente & construcdo do conhecimento cientifico. E esta funcdo epistémica da
argumentagdo que & urgente fomentar e desenvolver nas aulas de ciéncias. Para isso hd que se conquistar
os estudantes para a préatica das estratégias argumentativas.
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Defendemos que a motivacdo para argumentar corresponda, efectivamente, a uma necessidade
sentida pelos alunos. Pensamos que propostas de tarefas de aprendizagem relevantes para a vida dos
estudantes, acesso a pecas de evidéncia contraditorias e feeadback para reflexdo sobre as estruturas dos
argumentos sdo metodologias a considerar.

Relativamente aos contextos em que se deve desenvolver a argumentacdo, um dos contextos situa-
se no campo da aplicagdo das ideias cienfificas e levanta consideragdes sociais, morais e éficas; os outros
restringem-se ao campo do inquérito cientifico. Driver (2000) considerou que os dois devem ser abordados
no ensino-aprendizagem das ciéncias.

Tamnem (1998) analisou o tipo de argumentacdo agressiva que é frequente nos fak shows e na
esfera politica; nesta situagGo os representantes dos dois pontos de vista opostos tm como objectivo
prioritario ganhar pontos ao adversdrio. E 6bvio que esta forma de argumentacdo pouco confribui para a
educacdo.

Existem diversas investigagdes sobre aprendizagem das ciéncias que se ocupam de um tfipo de
argumentagdo que os seus autores designam por “argumentacdo colaborativa”. Este tipo de argumentagdo
desempenha um papel fundamental na ciéncia dado que, como afirmamos anteriormente, esta avanca ndo
pela acumulacdo de factos, mas por debate e argumentacdo. Mesmo quando dois cientistas ndo estdo de
acordo, eles ainda partilham os valores comuns da ciéncia e ambos estdo interessados nos mesmos
objectivos. A argumentacdo na ciéncia ndo & oposicdo e agressividade; € uma forma de discussdo
colaborativa em que as duas partes estdo a trabalhar em conjunto para resolver um problema em que
ambos os lados esperam estar de acordo no fim da argumentacao.

Ensino/aprendizagem da argumentacgao

O desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias no que concerne da prdatica da
argumentacdo nas aulas de ciéncias tem vindo a ser apoiado por um extenso programa de investigacdo.
Neste programa tém-se procurado identificar estratégias pedagdgicas necessarias para desenvolver
capacidades argumentativas; testar estas estratégias e determinar em que medida a sua implementagéo
melhora a pratica pedagdgica dos professores com a argumentacdo e também até que ponto as licdes que
seguem estas estratégias pedagdgicas conduzem a uma melhoria da qualidade dos argumentos dos
esftudantes (Shirley Simon, Sibel Erduran, Jonathan Osborne, 2006).

Apesar de ser evidente a importancia do engagement dos estudantes na argumentagdo, & muito
dificil consegui-lo. Um dos maiores problemas é a falta de recursos e a falta de preparagdo dos professores.
Isto, provavelmente, contribui para a falta de oportunidades dos estudantes travarem uma discussdo sobre
as matérias curriculares e posteriormente as enormes dificuldades dos estudantes participarem numa
argumentagdo cienfifica de qualidade. Todavia, porque a capacidade de argumentacdo ndo surge
naturalmente nas pessoas, os estudantes necessitam de mergulhar em contextos que |lhes permitam
praticar suas capacidades argumentativas.

Outro problema que surge quando se pretende implementar a argumentacdo nas aulas de ciéncias
é deferminar o tamanho do grupo que pode proporcionar uma boa discussdo (Alexopoulou & Driver, 1996).
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E 6bvio que o grupo deve ser suficientemente grande para que surja, naturalmente, uma diversidade de
opinides, mas bastante pequeno para que todos os elementos do grupo participem. Nenhum nomero foi
estabelecido para suporte das melhores discussdes, mas alguns pesquisadores sugerem grupos de 3 a 6
estudantes (McClelland, 1983; Slavin, 1995).

Outro aspecto que necessita ser considerado no ensino das praticas argumentativas € o dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Uma caréncia de conhecimento prévio de uma matéria curricular
condiciona a capacidade dos estudantes para explicarem e justificarem, com fundamentac¢do, as suas
hipoteses. Efectivamente, os estudantes sentem-se mais capazes de argumentar quando t&m um certo grau
de conhecimento da matéria que estd a ser tratada. Todavia, a aprendizagem simultdnea do conteddo
programdtico e das capacidades argumentativas pode revelar-se demasiado complexa.

Baseados na observagdo de classes e na revisdo de literatura sobre a argumentagdo, foram
desenvolvidas um conjunto de regras para ajudar os professores a tornarem os estudantes capazes de uma
argumentagdo cienfifica. Estas regras encorajom os professores a primeiro ouvirem e observarem as
discussdes dos estudantes verificando:

e  Seos estudantes estdo a participar em argumentagdo cientifica de qualidade (utilizando dados
e teorias aceites para justificarem as hipoteses, citando casos em que as hipdteses ndo s@o ou
ndo podem ser verdadeiras).

e  Quanto tempo os estudantes se mantém enquadrados na discussdo.

e Se cada estudante no seu grupo estd a ouvir e a contribuir para a discussdo.

Os professores devem encorajar os estudantes com dificuldades que estdo a trabalhar
individualmente ou em grupo, sugerindo-lhes que utilizem dados para justificarem as suas hipéteses;
sugerindo-lhes questdes em aberto acerca das suas hipdteses e justificacdes para que eles discutam e
reflictam sobre as suas ideias. Todavia os professores devem fugir, neste contexto, de formularem questdes
como: “O que & que eu vou dar aos estudantes para desenvolverem uma compreensdo apropriada?,”
“Como posso ajudar os estudantes a construir uma compreensdo apropriada“? evitando inserir conteddo na
conversacdo, mas em vez disso ajudando os estudantes a construir compreensdo através da prdtica da
argumentacdo.

Em sintese, consideramos que o objectivo fundamental do ensino da argumentacdo & que os
estudantes adquiram competéncias para defender e justificar as suas ideias e opinides, e que se fornem
capazes de compreender, diferenciar e confrontar as ideias e opinides préprias com as dos outros.

Analise e avaliacao de textos argumentativos

Do que vimos dafirmando decorre a necessidade de nas classes de ciéncias serem discutidas as
razoes, justificacdes e critérios necessdrios para a elaboracdo de “textos argumentativos” escritos e orais;
consideramos ser esta a UOnica forma dos estudantes aprenderem a produzir argumentacdo cienfifica
fundamentada. Esta aprendizagem implica aprenderem a utilizar determinadas capacidades cognitivas
linguisticas como descrever, definir, explicar, justificar, argumentar e demonstrar; ao mesmo tempo que
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necessitam de saber utilizar capacidades cognitivas bdsicas da aprendizagem como analisar, comparar,
deduzir, inferir e valorar.

Nos Gltimos anos, diversos autores elaboraram segundo os seus pontos de vista, modelos sobre os
elementos constitutivos de uma argumentagdo, bem como as relacdes que devem estabelecer-se entre eles
para que a argumentacgdo seja valida; definiram também os passos para a andlise de uma argumentagdo
substantiva.

Um instrumento de andlise muito utilizado para analisar a argumentacdo cientifica produzida por
alunos no ensino das ciéncias & o modelo de Toulmin (1958). Este modelo & muito importante na andlise de
argumentagdes cientificas, pois estabelece relacdes entre varios elementos e as argumentagdes
propriamente ditas, realca as limitagdes de uma dada teoria, e da significado ao papel das evidéncias para
a construcdo de explicacdes causais. Ele serve como um pardmetro para entendermos qual é o papel da
argumentagdo na construgdo do conhecimento cienfifico.

Os argumentos considerados por Toulmin foram, por ele, designados como argumentos substan-
fivos, isto &, argumentos que requerem um conhecimento substantivo.

De acordo com Toulmin, os passos da andlise de uma argumentagdo substantiva sdo os seguintes :

e |dentificac@o dos elementos constitutitos.

e Identifica¢cdo dos argumentos substantivos cuja conclusdo explicita ou implicita & uma resposta
ao problema proposto.

e Andlise da qualidade dos argumentos (os justificados s@o os de maior qualidade). Uma
andlise posterior pode estabelecer diferentes tipos de justificacdes e condi¢bes para as
mesmas.

No enfanto, se bem que as categorias de Toulmin estejam bem estabelecidas para descrever a
qualidade da argumentagdo, a sua utilizacdo é limitada no que concerne & compreensdo da ciéncia dado
gue uma ligacdo directa entre performance argumentativa e compreensdo cientifica ndo & suportada pelos
dados. Por outro lado, este modelo analisa os argumentos de uma forma genérica e descontextualizada.

Enfretanto, importa assinalar o condicionamento que representa o facto de o texto argumentativo
ser avaliado pelo professor. Efectivamente, o/a estudante procurard, preferencialmente, elaborda-lo de
acordo com o que o professor espera dele ou dela. Esta situacGo introduzird provavelmente uma certa
distorcdo do que é a realidade dos alunos.

Conclusao
A leitura das paginas precedentes conduz-nos ds seguintes inferéncias:

e Numerosos estudos evidenciaram a importancia do discurso na aquisi¢do do conhecimento
cienfifico.

e O uso de argumentos validos ndo & uma capacidade inata e s6 se adquire pela pratica.
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e O desenvolvimento das destrezas argumentativas ndo ocorre igualmente em todos os
ambientes de aprendizagem, assumindo particular interesse os contextos que tenham
relevancia para a vida dos estudantes.

e O ensino explicito da argumentacdo melhora a performance dos estudantes, tanto quanto ao
conhecimento cientifico como & sua capacidade de argumentacdo.

Das inferéncias enunciadas parece-nos poder concluir que o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo dos estudantes deverd constituir um objectivo pedagdgico fundamental, e em consequéncia
as formas de elabora¢do de argumentos substantivos um conteGdo a ensinar e a aprender nas nossas
escolas.
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