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RESUMO: No ambito da promogio do desenvolvimento da competéncia cientifica, alunos de ensino
médio do Brasil realizam atividades que envolvem debate em grupo sobre temas socialmente vivos e
que se relacionam com posicionamentos éticos, valores e crengas. Os debates s3o sobre casos relacio-
nados com a fertilizagao in vitro, células tronco e terapias genéticas. Os alunos respondem a um ques-
tiondrio de conhecimento cientifico antes e depois de receber a informacio cientifica e do debate. Os
argumentos apresentados sio analisados. Os elementos dos argumentos identificados nos dizem sobre
quais bases se apoiam os argumentos dos alunos bem como suas habilidades argumentativas. A neces-
sidade dos alunos melhorarem seu conhecimento cientifico é evidente. Os alunos tomam consciéncia
que seus posicionamentos estao ligados mais a valores e crengas que ao conhecimento cientifico.

PALAVRAS CHAVE: argumento, questoes socialmente controvertidas, crencas e valores.

OBJETIVOS

Uma tendéncia atual na investigacdo em Diddtica das Ciéncias ¢ a introdugao de questoes (sociocien-
tificas o socialmente vivas) (QSC) nas aulas de ciéncia (e.g. Legardez, & Simoneaux, 2006; Simoneaux
& Albe, 2008; Albe, 2009). Muitas dessas investigagdes demonstram que essas questdes s20 importan-
tes para ajudar a desenvolver habilidades argumentativas dos estudantes e para melhorar seus interesses
pela ciéncia. Alguns investigadores (Sadler & Donnelly, 2006; Zeidler & Matthew, 2003) demons-
traram que as consideragoes morais, sentimentos e emogoes tém uma grande importincia quando os
estudantes tomam decisdes sobre questoes relacionadas com a engenharia genética. O que nao estd tao
claro ¢ se a atividade de sala centrada em QSC melhorard ou nio a aprendizagem cientifica dos alunos
e canviard seuos valores. De fato hd poucos estudos feitos que integrem conhecimento cientifico e
valores (Levinson, 2001).
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Essa comunicagio faz parte de uma investigacio que se propde a encontrar elementos que contri-
buam para uma diddtica que integre nas aulas a constru¢io de conhecimento cientifico com aquisi¢ao
de habilidades argumentativas e a formagao em valores éticos e morais, em um contexto de desenvol-
vimento da competéncia cientifica entendida em um sentido amplo (Sanmarti, 2010).

Esse propésito se concretiza nos objetivos:

— Identificar os pontos de partida (premissas) de estudantes debatendo sobre QSC para saber se
aplicam conhecimentos cientificos em seus argumentos e que valores, crengas e emogoes im-
plicam na tomada de decisoes.

— Identificar que tipos de argumentos pdem em jogo os estudantes em seus debates sobre QSC a
partir da inferencia dos esquemas argumentativos (padroes de seus argumentos) para saber sua
habilidade argumentativa.

— Constratar os conhecimentos cientificos dos estudantes antes e depois de umas sessoes de for-
magao cientifica e debates sobre QSC para ver a influéncia destas sessoes na aquisigao de conhe-
cimento cientifico.

MARCO TEORICO

O trabalho se situa na perspectiva socioconstrutivista considerando que a construgao de conhecimento
¢ um proceso social. Os significados cientificos, assim como as crengas e valores se compartilham entre
as pessoas mediante a linguagem e vio se elaborando como significados que sdo vistos como algo que ¢
primeiro social e depois se reconstroem individualmente (Vygotsky, 1978). Nesta perspectiva, se valo-
rizam e se véem necessdrias as interagoes entre estudantes e ganha importincia o trabalho em grupo e
os debates argumentativos. Coadunamos com a psicologia situada (Brown et al., 1989) que considera
que os conhecimentos e valores se elaboram e se desenvolvem em um meio especifico, es decir, a apren-
dizagem sempre estard localizada em um determinado contexto e em permanente evolugao.

Argumentation
/—) scheme 6\

Premises geeaceaacaaaa- > Conclusion

Nosso marco teérico também inclui bases teéricas sobre a argumentagio. Estamos de acordo com
autores que consideram a argumentagdo como uma prdtica social com caracteristicas especificas.
Quando as pessoas argumentam, elaboram argumentos que estao integrados por uma ou diversas pre-
missas, uma tese ou conclusio, e o esquema argumentativo que permite e justifica a transferéncia desde
as premissas até conclusdo ou tese (Van Eemeren, & Grootendorst, 2004)

METODOLOGIA

A investigagao foi realizada com 30 alunos do Brasil do 3° ano do ensino médio, com idades entre 16
e 18 anos. A professora de ciéncias nos cedeu algumas horas de aula para realizar instrugio e entrega de
informagao cientifica sobre os temas e debates dos alunos.

Os alunos realizam atividades que envolvem o debate em grupo sobre QSC que se relacionam com
posicionamentos éticos, valores e crengas. Os debates s3o sobre casos relacionados com a fertilizagio in
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vitro (FIV), células tronco e terapias genéticas. As atividades que comentaremos aqui estao contextuali-
zadas a dois casos reais que ocorrerao em Barcelona, o caso de uma senhora de 67 anos que engravidou
por terapias hormonais e FIV, ¢ o caso de uma familia que tenta ter um filho compativel geneticamente
com seu irmio enfermo para poder curd-lo. Cada discussiao em pequeno grupo foi registrada em dudio
e a discussao com toda a classe foi registrada em video.

Os alunos responderam também a um questiondrio de conhecimento cientifico antes e depois dos
debates e de receberem instrucio. Os questiondrios constam de cinco perguntas sobre: a técnica de
FIV, as enfermidade genéticas, a terapia genética para curar enfermidades genéticas, células tronco que
se podem obter a partir de embriées humanos produzidos por FIV, técnicas de clonagem com uma
finalidade terapéutica.

As andlises incluem um estudo argumentativo dos debates em grupo (3 o 4 estudantes) e uma ana-
lise das respostas aos questiondrios.

O estudo argumentativo se elabora a partir da identificagio dos argumentos e de sus elementos:
das reses, das premissas que suportam os argumentos e dos esquemas argumentativos mais comuns na
discussio dos estudantes. E baseada em no conceito de argumento e da sua estrutura (Van Eemeren,
Walton e Perelman).

Os esquemas argumentativos ou padroes dos argumentos sio categorizados de forma diferente de
acordo com a teoria da argumentacio considerada, mas muitas dessas categorias coincidem em dife-
rentes teorias. Neste trabalho, se categorizam em funcio das categorias de Perelman e Olbretch Tyteca
(1989). O GRIEC (Grup de Recerca i Innovacié de la Universitat de Barcelona) utilizou estas catego-
rias em outras pesquisas (Castells et al., 2007; Konstantinidou, Cerverd, Castells, 2010).

Um exemplo das andlises dos argumentos de estudantes estd apresentado no quadro 1.
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Quadro 1.

Ilustragao da andlise do caso terapia FIV senora de 67 anos

Pergunta: “Estio de acordo que se tenha aplicado a terapia hormonal e a fecundagdo in vitro (FIV) i senhora de 67 anos?”.

Intervengdo de S1: “Nao estou de acordo. E um risco uma senhora desta idade ter filhos (T).

Muito, muito arriscado, ela nao tinha o ttero preparado como quando tinha 20 anos. Ela tem 67 anos, ter que passar por
tudo isto: 9 meses com o nené na barriga, ter que cuidar dele e depois que ele nascer ter mais trabalho. E, se 0 nené nio
nascer por complica¢oes no parto? E se ele falecer? O parto nao seria natural, ¢ possivel que esta mulher de 67 anos tenha
filhos por parto natural (normal), seria dificil. E mais provivel uma cesariana.”

Premissas:
Para 7ese T: 1)Senhora de idade avangada

Tese:

Tese T (global) Nao estou de acordo j4
que seria uma senhora de idade avancada
que quer ter filhos.

Tese T1: Serd dificil que a senhora de 67 | Para Zese 71

anos possa agiientar todo o processo de
gravidez e do parto, que serd por cesaria-
na. Ela poderia morrer.

1) Senhora de idade avancada
2) O seu corpo nio estd em boas condicoes fisicas:
- Seu Utero nio é o mesmo de quando tinha 20 anos.

- E dificil ter 9 meses o nené na barriga em sua idade.
- O parto nao serd natural, serd provavelmente cesariana.
-A mulher pode morrer durante o parto.
Para Zese 72
1) Senhora de idade avancada.
2) Seu corpo nao tem boas condi¢des fisicas para cuidar um bebé que acabou
de nascer.
Para Zese 73:
1) Senhora de idade avancada
2) O parto pode ser complicado
3) Um parto complicado afeta a satide do bebé ou pode provocar sua morte.

Tese T2: A senhora nao terd forcas para
cuidar do nené uma vez nascido.

Tese T3: O nené pode ter complicagoes
durante o parto e morrer.

Argumentos:

A: E um argumento que defende a tese ‘ndo estou de acordo que a esta senhora de 67 anos se faga tratamento hormonal e
FIV para que engravide porque é um risco’ por trés razdes ou argumentos parciais:

Al: Uma senhora com 67 anos nio poderio agiientar todo o processo de gravidez e de parto jd que seu corpo nio tem as
condigoes fisicas necessdrias para a gravidez e o parto (ttero de pessoa idosa, agiientar o peso do embrido, o parto nio serd
natural e sim por cesariana).

A2: Uma senhora com 67 anos nio estario em condigoes fisicas para cuidar de seu bebé quando nasca.

A3: Como a senhora é de idade avancada, na hora do parto pode haver complicagoes que prejudiquem a satide do bebé e
que pode levé-lo a morte.

AlaT1 \

A23T2 >>T

A32 Ts/

Esquema argumentativo Al: Fatos e Conseqiiéncias. Arg. Pragmdtico (Perelman: Argumento baseado na estrutura da realida-

de, Ligacdo de sucessao, Relagoes de nexo causal). (Observando as conseqiiéncias prejudiciais para a mae)

Esquema argumentativo A2: (Fatos e Conseqiiéncias. Arg. Pragmdtico (Perelman: Id). (Observando a conseqiiéncia prejudi-
cial ao bebé que nio poderd ser cuidado por sua mae).

Esquema argumentativo A3: Fatos e Conseqiiéncias. Arg. Pragmitico (Perelman: 1d).

(O parto de una senhora de idade avancada pode causar perdida de satide da crianca ou até causar sua morte)

Valores, crengas, idéias éticas...

Considera que a mée deve cuidar de seu bebé para que se desenvolva bem (implicito, fisica e moralmente ou de cardter
psicolégico).

Se a aplicagio de uma técnica médica pode prejudicar pessoas (adultos o bebés) nio se deve aplicar.

A andlise das respostas aos questiondrios se realizou mediante a construgio de redes sistémicas que re-
colhe os aspectos fundamentais das respostas dos estudantes aos temas de FIV, células tronco e clonagem.
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RESULTADOS

Sobre os conhecimentos cientificos dos estudantes:

Sobre a maioria das questoes cientificas perguntadas, os estudantes mostram ter algumas idéias cien-
tificas, mas nio respondem de forma absolutamente correta a nenhum dos questiondrios, e se detecta
confusdes e erros conceituais graves. Mas se detecta uma melhora no conhecimento cientifico dos
estudantes depois da formagao cientifica e dos debates. As redes elaboradas nos debates mostram uma
maior complexidade e riqueza nas respostas no segundo questiondrio, além disso, o uso de termos
cientificos é maior nas respostas neste segundo questiondrio.

Sobre as argumentagoes dos estudantes:

Percebe-se que existe certa varia¢do dos tipos de esquemas argumentativos nas atividades propostas.
De acordo as categorias de Perelman e Olbrechts-Tyteca (1989), encontramos argumentos baseados
na estrutura da realidade, ou nexo de sucessio, nexo causal, ou argumento pragmdtico que é um tipo de
argumento que ¢ baseado em consequéncias favordveis ou desfavordveis de uma acio, argumentos de
causa e efeito, que estao dentro do mesmo grupo de argumentos por nexo de sucessién. Entre os argu-
mentos baseados na estrutura da realidade sao interessantes os argumentos por desperdicio, encontrado
majoritariamente no segundo caso debatido que ¢ um argumento que estd presente na forma comum
de raciocinio. No discurso de alguns alunos encontramos o argumento de tipo quase légico de definicio
ou de identidade, especialmente quando debatem se os embrides humanos antes de nascer podem ser
considerados humanos ou nao, e também encontramos esquemas argumentativos do tipo que estabe-
lece a estrutura da realidade, como os esquemas por um caso particular, o esquema por exemplo ou por
ilustragdo, além do argumento por analogia.

A identificagao das premissas nos permite saber que as teorias e verdades do tipo cientifico sao
pouco utilizadas para construir os argumentos. Os estudantes majoritariamente utilizam um conjunto
de regra morais e éticas y de valores de sentido comum que compartilham. Em alguns casos, os estu-
dantes se colocam como se fossem ator ou sujeito afetado pela situagao que se discute, mostrando suas
emogoes frente ao caso planteado como neste exemplo: “é uma situagio emocional, eu poderia pensar
que seria meu filho e poderia se desenvolver ou poderia pensar que seria melhor dod-lo” (se refere a
utilizagao de embrides com fins terapéuticos).

Nos argumentos dos estudantes pode-se identificar o uso de termos cientificos que revelam algum
conhecimento cientifico. Por exemplo, o aluno disse: “os embrides ficardao congelados em nitrogénio
por toda vida”. Outro aluno afirmou: “as células tem fungao terapéutica”, na pergunta sobre as células
tronco.

Outros exemplos encontrados podem mostrar desacordo sobre a concep¢ao da vida dos embriées,
como: “Os embrides nio sofrem, nio choram. S6 é uma vida quando estd dentro do dtero” ou, sobre
sua utilidade “se os embrioes fossem descartados seria um grande mal porque nao serviriam para nada”.
Nesta tltima frase podemos identificar um esquema argumentativo do tipo: por desperdicio. Em outras
intervengoes dos estudantes identificamos questoes controversas socialmente e desde ponto de vista
ético o religioso como em la intervencion: “consideramos o embrido uma vida, mas por outro lado
poderia sacrificar esse embrido para ter op¢des de cura de alguma enfermidade”.
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CONCLUSOES

O que é mais evidente a partir de nossos resultados ¢ que trabalhando em QSC Ajuda para aumentar
ou interesse dos alunos em relagdo a ciéncia, pelo menos em alguns temas cientificos atuais. A necessi-
dade de melhorar seu conhecimento cientifico é evidente aos estudantes, eles tomam consciéncia que
seus posicionamentos estdo ligados mais a valores e crengas que os seus conhecimentos. Os resultados
da pesquisa nos levam a concluir que se queremos ajudar o desenvolvimento da competéncia cienti-
fica dos estudantes, devemos buscar estratégias diddticas para integrar os dois aspectos: conocimiento
cientifico e valores éticos e morais.
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