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Capítulo 3

Fundações Metodológicas no Estudo de Argumentação em Classes de Ciência

 “Todo discurso, até uma sentença poética ou oracular, transporta com ele um sistema de regras para produzir coisas análogas e assim um traçado da metodologia.”

Pergunte a qualquer um que fez o trabalho na argumentação em classes de ciência qual tem sido sua principal preocupação nesta linha de pesquisa, e eles responderão mais provavelmente com uma palavra: metodologia. Mais provavelmente eles começarão a perguntar se você tem compreendido como distinguir dados de autorizações. As perguntas continuarão: as afirmações teóricas podem ser dados? Se uma autorização não for explicitamente afirmada, ainda pode ser assumido que é parte do argumento? De fato o estudo da argumentação na classe de ciência levanta perguntas metodológicas significantes. O que conta de qualquer maneira como um argumento em conversas de crianças? Qual é a unidade de análise de argumento e de argumentação em conversas de classe? Que critérios dirigem a seleção e a aplicação de codificar instrumentos? O que justifica a escolha de uma aproximação metodológica sobre outra? O que uma determinada aproximação metodológica nos permite fazer e como se faz?

Enquanto em um sentido, tais perguntas metodológicas são sobre a confiança e a validade de instrumentos metodológicos da análise de argumentos (ex. Duschl et al., 1999), em outro sentido são perguntas sobre a mesma natureza e a função de metodologias de uma linha da pesquisa, que desafia caracterizações de conhecimento científico despidas dos contextos culturais, afetivos, econômicos e pessoais e de processos da ciência. Em uma revisão de literatura no uso de metodologias em educação de ciência, Kelly et al. (1998) observou  incongruências entre perspectivas teóricas e aproximações metodológicas adaptaram-se  em estudos na Natureza da Ciência. Embora os corpos da literatura que informam a Natureza sobre estudos de Ciências usassem múltiplas orientações metodológicas, a maioria dos estudos da Natureza empírica usaram instrumentos ou entrevistas, sem os dados de observação de professores e alunos. O estado de assuntos em caso da argumentação poderia apresentar um exemplo de uma tendência oposta onde, rudemente duas décadas depois desde que a argumentação arraigou na educação de ciência, o nosso trabalho metodológico permanece pesadamente concentrado em dados de observação à custa de pesquisas e entrevistas. Vale a pena observar que concentração em análises quantitativas da argumentação não contem necessariamente uma contradição entre orientações metodológicas e teóricas da educação de ciência. As análises quantitativas dirigem perguntas diferentes das levantadas por análises detalhadas da conversa de classe. Por exemplo, “quais as correlações entre relações de poder em classes e a capacidade de discutir cientificamente?” é uma pergunta que pede uma orientação metodológica baseada em métodos quantitativos, ao mesmo tempo que autoriza os processos sociológicos da ciência na classe.

Este capítulo traçará questões relacionadas a tais perguntas metodológicas que rodeiam o estudo da argumentação em classes de ciência, em particular em um esforço para fornecer uma base lógica para quais aproximações metodológicas permitem a pesquisadores de educação de ciência realizar e como fazer isso. Por exemplo, os instrumentos metodológicos têm de ser bastante refinados para gerar um jogo de indicadores da qualidade de argumentos gerados no ambiente de aprendizagem (Erduran et al., 2004). Uma nova ênfase do capítulo estará na aplicação de determinados quadros teóricos (ex., Toulmin, 1958; Walton, 1999) bem como a geração de categorias de aproximações levadas por dados (Sandoval e Reiser, 2004; Maloney e Simon, 2006). Assim, o capítulo dificultará a adaptação de perspectivas teórica e empiricamente fundadas como aproximações metodológicas, e  investigará alguns desafios que tais aproximações podem representar. Finalmente, o papel de inovações metodológicas de contribuir para a base de conhecimento na educação de ciência será explorado. Em particular, o caso do trabalho dee Stephen Toulmin (1958)  será usado para ilustrar o que contribui na adaptação de seu quadro,  no argumento utilzado ao conhecimento na educação de ciência. Um conjunto significativo da literatura em educação da ciência foi baseado no trabalho de Toulmin (ex. Erduran et al. 2004; Jiménez-Aleixandre et al., 2000).

É interessante observar que embora a educação de ciência como um campo permaneça minimamente sob o efeito de análises filosóficas (Scerri, 2002), a compreensão e o impacto do quadro de Toulmin no argumento (particularmente como uma ferramenta metodológica) tem refletido tendências dentro da própria filosofia. Em “Uma Reflexão Baseada na Citação de Toulmin e Argumento”, Ronald P. Loui (2005) usa a citação para medir a influênica no trabalho de Toulmin. Ele relata que aquelas citações nos principais jornais em ciências sociais, humanidade e ciência e tecnologia colocam Toulmin e os seus trabalhos no topo das 10 melhores entre filósofos de ciência e lógicos filosóficos do século 20. Assim, ele conclui, os Usos de Argumento de Toulmin, e trabalho em geral, tem sido contribuições essenciais para o pensamento do século 20. Mesmo embora não houvesse nenhuma medida quantitativa do impacto do trabalho de Toulmin na educação de ciência, qualitativamente seria difícil discordar da posição que o trabalho de Toulmin  tem influenciado no trabalho que muitos educadores de ciência tem tido na literatura. Prevalência do trabalho de Toulmin em aplicação ao estudo de argumentação em classes de ciência (ex., Erduran et al., 2004) será usada como um exemplo de como as aproximações metodológicas podem contribuir para o desenvolvimento do conhecimento na educação de ciência.

Análise de Argumentação em Ciência de Escola

Na Conferência da Associação Europeia de Pesquisa Educacional de Ciência de 2003,, pediram-me para ser um palestrante de uma sessão intitulada “Comunicação e Análise do Discurso na Classe de Ciência”. A sessão incluiu cinco temas e usou uma variedade de quadros analíticos teoricamente dirigidos ao estudo do discurso em classes de ciência. O trabalho de um par dessas apresentações foi posteriormente publicado. Jiménez-Aleixandre e Pereiro Muñoz (200%) usaram o quadro de Toulmin para estudar interações de alunos em pequenos grupos. Castells et al. (2007) usou a Teoria da Argumentação de  Perelman para enquadrar interações de aluno-professor tanto de perspectivas epistemológicas como comunicativas. Marquez, Izquierdo e Espinet (2006) usaram o modelo da Gramática Funcional de Halliday para interpretar aspectos comunicativos e lingüísticos de ações de professores. Piccinini e Martins (2005) usaram os modos semióticos de Kress e colegas para interpretar interações de aluno-professor. Scott e Mortimer (2005) atraíram perspectivas socio-culturais incluindo o trabalho de Lev Vygotsky para estudar uma variedade de interações na classe inclusive interações de aluno-aluno. Como o temo global através desses papéis foi a suposição de que há situações de ensino e aprendizado que podem ser capturadas em interações semióticas e que o estudo de interações semióticas pode informar e melhorar a educação de ciência.

Esta sessão de conferência personifica algumas questões metodológicas no estudo da argumentação, em particular a adaptação de certa posição teórica de um erudito principal em um campo relacionado como filosofia e lingüística. Em um espírito semelhante como a sessão ESERA, a literatura na argumentação na educação de ciência testemunhou a adaptação de perspectivas teóricas do uso metodológico (Erduran et al., 2004; Zohar E Nemet, 2002; Jiménez-Aleixandre et al., 2000) bem como a geração de instrumentos analíticos de uma aproximação mais fundada (Sandoval e Reiser, 2004; Maloney e Simon, 2006). A  racionalização particular desses instrumentos é feita quanto ao contexto da pesquisa, na qual o instrumento foi usado e é o objetivo do estudo. Nas próximas seções, revisarei algumas dessas aproximações. Especialmente, ilustrarei como os estudos se concentraram na análise de (a) evidência e justificativas; (b) práticas epistêmicas e critérios; (c) argumentadores e a natureza de argumentos; e (d) participação em discussões, como critérios para definir e confinar os limites analíticos da argumentação na classe de ciência.

Evidências e Justificativas

Zohar e Nemet (2002) modificaram o Modelo de Argumento de Toulmin (TAP) baseado no trabalho de Means e Voss (1996) para avaliar a qualidade de argumentos escritos gerados por alunos baseados na estrutura e conteúdo. O Zohar e Nemet definem um argumento como composto “de afirmações ou de conclusões e as suas justificativas; ou de razões ou suportes” (p.38). Fortes argumentos têm múltiplas justificativas para apoiar uma conclusão que incorporam relevantes e específicos fatos e conceitos científicos. Os fracos argumentos compõem-se de justificativas individuais não-relevantes. As conclusões que não incluem  alguns tipos de justificativas não são consideradas argumentos. Zohar e Nemet também sucumbiram dados, autorizações e suportes de Toulmin,em uma categoria única para evitar muita confiança e questões de validade associadas com a armação de Toulmin, uma aproximação também empregada por Erduran et al. (2004). Os critérios da classificação ou justificativas foram (a) sem consideração de conhecimento científico, (b) conhecimento científico impreciso, (c) conhecimento científico não-específico (temos de fazer mais testes antes que possamos conseguir uma conclusão), ou (d) conhecimento científico correto. Zohar e o quadro de Nemet não avaliam a exatidão da própria reclamação. Por consequência, seu quadro trabalha melhor quando usado para analisar argumentos gerados no contexto de questões socio-científicas e não no contexto de debates científicos. Em resposta a dilemas socio-científicos que Zohar e Nemet estudaram, as reclamações opostas válidas podem ser feitas de múltiplas perspectivas. Contudo, quando os argumentos são científicos, as reclamações são conclusões explicativas ou  quadros descritivos.

Em nosso trabalho (Erduran et al., 2004), desenvolvemos duas aproximações metodológicas da análise do discurso de classe inteira e pequenas discussões de grupo. Primeiro, adaptamos TAP no objetivos de codificar dados que se originam de conversas de classe inteira onde a implementação sucessiva de lições pode ser traçada para a sua qualidade melhorada da argumentação. Traçamos a freqüência de perfis de TAP das mesmas lições que foram implementadas durante um ano pelos mesmos professores. A comparação dos resultados manteve o potencial de investigar se houve uma melhora no emprego da argumentação através de lições diferentes. O nosso objetivo não foi informar em resultados por meio de estatística significantes, já que a nossa amostra foi pequena (isto é., duas lições por professor e nenhuma lição de controle) mas sim o nosso objetivo foi descrever uma metodologia que possa ser uso para futuros pesquisadores na quantificação de argumentos para testar a eficácia de intervenções baseadas na argumentação.

Nossa análise forneceu também uma indicação qualitativa de como as práticas de discurso específicas de professores se comparam e assim como o feedback apropriado pode ser trabalhado para facilitar a implementação de determinados professores da argumentação. Por exemplo, a distribuição de perfis de TAP através de dois anos foi muito semelhante para cada professor, mas diferente entre professores. O instrumento que desenvolvemos, então, nos forneceu um discernimento de como o compromisso de professores na argumentação se compara e onde é necessária no discurso mais ênfase para melhorar a qualidade da argumentação. Fomos também capazes de traçar comparações e variações entre professores em como a argumentação foi implementada (Simon et al., 2006). Considerando a evidência de pesquisa de que as práticas dos professores melhoram quando são autorizadas pela reflexão e entendimento de suas ações de ensino (ex., Loucks-Horsley aet al., 1998) tal ajuda interior poderiam criar estratégias poderosas para uma implementação mais efeciente de formas tradicionalmente pouco conhecidas como argumentação.

Um novo resultado das nossas aproximações metodológicas foi um esquema reproduzido na Figura 3.1 onde a argumentação é avaliada quanto a níveis da qualidade de oposições ou refutações nas discussões do aluno  no formato de um pequeno grupo (Erduran et al, 2004). Nesta abordagem, concentramo-nos naqueles exemplos onde houve uma oposição clara entre alunos e onde se avaliou a natureza desta oposição quanto a força das refutações oferecidas. Percebemos a presença ou uma refutação como um indicador significante da qualidade da argumentação desde uma refutação, e como ele contaria forças de argumento de  ambos os participantes para avaliar a validade e a força daquele argumento. Evidências de pesquisa (ex., Kuhn, 1991) sugerem que a habilidade cognitiva do argumento seja, até certo ponto, fundada em uma compreensão de como refutar o ponto de um opositor da visão. Neste sentido, a capacidade dos alunos em formular refutações fortes é um objetivo significante para o ensino da argumentação.

Figura 3.1 Quadro analítico usada para avaliar a qualidade da argumentação (Erduran et al., 2004)

Nível 1: A argumentação do Nível 1 consiste em argumentos que são uma afirmação simples versus um pedido contra ou uma afirmação versus outra afirmação.Ouvir
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3. alcance

4. extensão

5. oportunidade

6. competência

7. esfera de ação

8. liberdade de ação

9. distância

Nível 2: A argumentação do Nível 2 tem argumentos que consistem de uma afirmação versus outra afirmação com quaisquer dados ou suportes mas que não contenham nenhuma contestação.

Nível 3: A argumentação do Nível 3 tem argumentos com uma série de reclamações ou pedidos de reinvindicações com dados, suportes ou suportes com fracas contestações.
Nível 4: A argumentação do Nível 4 mostra os argumentos com um pedido de contestação identificável. Tal argumento pode ter várias reinvindicações ou fracas contestações.Ouvir
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9. distância

Assim traçamos a qualidade do argumento concentrando-nos na presença ou na ausência de contestações. Por exemplo, quando houve oposição entre alunos mas a oposição compôs-se apenas de contra-argumentos que foram sem relações, percebemos ser a argumentação de baixo nível. Em outras palavras, nesses casos, não houve nenhuma indicação de uma compreensão de uma contestação quanto à sua relação ao desafio da validade de evidência e justificativas oferecidas. Não houve simplesmente nenhuma referência para os componentes do argumento mantido pela oposição. Quando, contudo, a contestação esteve na referência direta para uma parte de evidência (dados, autorizações ou suportes) oferecida, por meio disso ocupando-se de um argumento apresentado, consideramos este exemplo representativo da mais alta argumentação de nível. Nesta aproximação metodológica, acentuamos assim o uso de contestações e desenvolvemos uma estratégia para usar a TAP como uma medida do discurso interativo.

Práticas Epistêmicas e Critérios

Kelly e Takao (2002), e Takao e Kelly (2003) desenvolveram um método para analisar argumentos mais longos e complexos examinando documentos de termos produzidos por alunos registrados em um curso de oceanografia. O documento de termo necessitou que alunos apoiassem uma conclusão teórica abstrata baseada em múltiplas representações de dados. Os argumentos gerados por esses alunos muitas vezes continham múltiplas proposições para apoiar a sua determinada conclusão explicativa. Kelly e o qudro analítico de Takao concentraram-se na posição epistêmica relativa a essas proposições e como essas proposições foram ligadas em conjunto pelo autor para formar um argumento persuasivo. Para desenvolver este quadro, Kelly e Takao dependiam profundamente de estudos retóricos da escrita ciência (ex., Bazerman, 1988; Latour, 1987). Para analisar um argumento retórico extenso que usa este quadro, as proposições são identificadas e logo classificadas com base no nível epistêmico. Esses níveis epistêmicos são definidos por construções de disciplina específica e refletem que uma distinção geral entre descrições de nível mais baixo de dados e nível epistemologicamente mais alto apela para teorias dentro do determinado domínio. Uma vez classificado, Kelly e Takao determinam como essas proposições são ligadas em conjunto e usam esta informação para produzir uma representação gráfica de um argumento que mostra como os alunos coordenam proposições na sua escrita.

Sandoval e Millwood (2005) desenvolveram um quadro para julgar a qualidade de argumentos científicos gerados pelos alunos. Antes de examinar argumentos baseados nos componentes estruturais invariáveis de argumentos, o esquema de codificação desses autores tenta avaliar como os estudantes geram argumentos baseados em critérios dependentes. Especificamente, Sandoval e o esquema de codificação de Millwood avaliam duas dimensões de argumentos científicos. Em primeiro lugar, a qualidade conceitual mede como o indivíduo tem (a)  reinvindicações causais articuladas com um quadro teórico específico, e (b) garantia dessas reclamações que usam dados disponíveis. Em segundo lugar, a qualidade epistemológica mede como o indivíduo tem (a) citado dados suficientes na autorização de uma reinvindicação (b) escrito uma explicação causal coerente para um fenômeno dado, e (c) incorporado referências retóricas apropriadas quando referindo-se a dados.

Uma energia do quadro de Sandoval e Millwood em que possa determinar se os alunos podem gerar um argumento explica um determinado fenômeno observado que usa uma teoria específica, como seleção natural. Além disso, o quadro fornece a informação do uso de critérios epistemológicos dos alunos gerando argumentos como um produto final de sua própria interrogação e como esses critérios se aliam com os critérios usados dentro de determinados domínios científicos. O esquema de Sandoval e Millwood sugere que a construção de argumentos de alta qualidade necessite uma compreensão conceitual de teorias científicas relevantes e a sua aplicação a um problema específico, bem como uma compreensão epistêmica dos critérios de argumentos de alta qualidade. Esses autores defendem a importância do último componente porque a maneira na qual os alunos se incorporam e se referem a dados na sua escrita reflete os seus compromissos epistemológicos implícitos sobre a natureza e o papel de dados na geração e a avaliação do conhecimento científico. Por exemplo, a análise de Sandoval e Millwood (2005)  indica que os alunos são capazes de aplicar a sua compreensão da seleção natural para gerar um argumento que é compatível com os princípios fundamentais da seleção natural.

Contudo, o modelo geral de citação de evidência autorizado sugere que embora os alunos entendam a importância de ligar evidência e reinvindicações, tendem a confiar em uma parte única de dados apoiando uma determinada reinvindicação. Como resultado, os alunos muitas vezes não incluem uma comparação de dados de múltiplas fontes garantindo uma reinvindicação  quando tais comparações são necessárias. Embora Sandoval tenha pensado que eles possam articular uma explicação específica quanto a uma teoria de direção. Uma contribuição-chave de Sandoval e os quadros analíticos de colegas é a observação que os critérios dependentes são importantes na análise de argumentos.

Argumentadores e Natureza de Argumentos

Zembal-Saul et al. (2003) desenvolveu uma rúbrica para analisar argumentos de professores de pré-serviço (Figura 3.2). A rubrica compos-se de quatro categorias principais: coerência causal e estrutura; evidência; justificativas e avaliações. Em um estudo de caso qualitativo, os professores de ciência de pré-serviço registraram-se no seu curso avançado de métodos, parte de uma investigação complexa, rica de dados. Fundamental à investigação foi o uso do software de Tentilhões Galápagos e ênfase em dar prioridade à evidência e construção de argumentos à base de evidência. As fontes primárias de dados foram os artefatos eletrônicos gerados no ambiente do software de Tentilhões Galápagos e as interações gravadas em vídeo de ambos os pares como eles investigaram o jogo de dados, construíiram e revisaram os seus argumentos, empregaram em sessões de revisão, e apresentaram os seus argumentos à classe no fim da unidade. Um dos resultados do estudo do caso, usando os professores de ciência de pré-serviço de software, constantemente construiu reinvindicações que foram ligadas para evidenciar a investigação. Outro resultado foi que embora os professores de ciência de pré-serviço constantemente fundassem os seus argumentos em evidência, eles ainda expunham um número de limitações informadas na literatura.

Figura 3.2 Rúbrica para analisar os argumentos de professores de pré-serviço (Zembal-Saul et al., 2003)

1.    Coerência Causal / Estrutura Causal

 (a)  Uma representação de rede de relações causais foi construída baseada em explicações de alunos.

 (b) Descrição da seqüência causal

(i)   As explicações articulam a relação de causa-e-efeito específica?

(ii)   As relações causais são logicamente conectadas?

(iii)  As relações causais e as suas conexão são explicitamente especificadas?

(iv) Eles consideram a possibilidade de mais de uma causa (múltiplas linhas causais)?

      (c) Eles consideram a possibilidade de múltiplos fatores que se interagem produzir um       fenômeno?

(d) A estrutura causal reflete princípios específicos de domínio (ex., pressão seletiva, modificação em traços de freqüência na população, variação inicial, sobrevivência diferente)?

2. Evidência

(a) Há evidência para suportar cada reinvindicação?

(b) Há evidência relevante para a reinvindicação?

(c) Eles fazem interferências válidas de dados?

(d) Eles usam princípios do conhecimento dentro do domínio?

(e) Eles usam dados de modo apropriado (ex., baseado em características demográficas, como sexo e idade)?

(f) Em que casos eles têm mais ou menos partes de dados como suporte de evidência? O que distingue as partes que são apoiadas a várias outras partes de evidências daquelas que não são?

(g) Eles tendem a usar dados individuais ou representações de modelos demográficos como gráficos? Em que circunstâncias eles usam diferentes tipos de evidência?

 (h) Eles tendem a usar dados qualitativos ou dados quantitativos para apoiar suas  reinvindicações? Em que circunstâncias eles usam espécies diferentes de evidência?

 (i) Como eles descrevem as suas partes de evidência (ex., anotação em software)? Tais descrições variam dependendo do tipo de evidência (ex., gráficos, notas)?

(j) É possível identificar algumas mudanças nesses aspectos através da unidade (ex., quando eles começam a usar um tipo de evidência)?

3. Justificativas de dados

 (a) Os estudantes fornecem justificativa do porquê os dados serem relevantes para apoiar uma reinvindicação?

 (b) Que tipo de justificativa eles usam?

 (c) Há exemplos particulares  em que a justificativa é ausente/presente?

4.    Pensamento sobre suas explicações (avaliando suas explicações)

(a) Como eles categorizam suas explicações (ex., aceito completamente; aceitado com modificações)?

 (b) Como eles justificam esta categorização?

Hogan e Maglienti (2001) desenvolveram um esquema de codificação para taxar o julgamento global de uma conclusão dos participantes (Figura 3.3). Esses pesquisadores examinaram os critérios daqueles estudantes de escola média, adultos de não-cientistas, técnicos, e cientistas usados para taxar a validade de conclusões tiradas por alunos hipotéticos de um jogo de evidência. O critério para avaliar as conclusões dos grupos foram consideradas dimensões dos quadros epistemológicos quanto a como as reinvindicações de conhecimento são justificadas, e como são integrantes a seus raciocínios científicos. Análises quantitativas e qualitativas revelaram que as respostas de alunos e não-cientistas se diferenciaram das respostas de técnicos e cientistas, tendo como principal diferença a ênfase relativa dos grupos no critério de coerência empírica ou plausível das conclusões.

Lawson (2003) argumenta que os educadores de ciência devem realçar os seus esforços ajudando os alunos a aprender como gerar o tipo de argumentos que são usados e avaliados por cientistas antes de concentrar-se em uma conta mais geral da estrutura de argumento. Da sua perspectiva, o objetivo de desenvolver um argumento na ciência deve “determinar qual de duas ou mais explicações alternativas propostas (reinvindicações) de uma observação embaraçosa é correto e qual das alternativas é incorreto” (p. 1389). Este processo necessita a geração de um argumento que se compõe não só de uma tentativa de explicação que pode ser correta mas também inclui como esta explicação foi testada baseada na geração de previsões específicas e a análise de evidência. Lawson descreve este tipo do argumento, que avalia a validade de explicações alternativas baseadas no raciocínio hypotético-dedutivo, que é muito mais convincente do que argumentos que confiam em evidência, autorizações, e suportes para convencer outros da validade de uma reinvindicação, porque pode fornecer evidência de uma explicação e ao mesmo tempo fornecer evidência contra o outro. O processo de construir um argumento hypotéticoprofético começa com uma observação que provoca uma pergunta casual e a geração de uma ou várias tentativas de explicações. Uma vez gerado, essas explicações devem ser testadas para estabelecer a sua validade. Para testar a validade de uma explicação, há que começar assumindo que a explicação é correta. Depois, há que imaginar um teste que, em conjunto com a explicação é correto. Depois, há que imaginar um teste que, em conjunto com a explicação, deve produzir um ou vários resultados observáveis específicos.

As palavras, “se/e/então” são usadas para ligar a explicação e o teste imaginado à previsão. Uma vez que um teste é planejado e conduzido, os resultados observados constituem evidência. Esta evidência então é comparada com a previsão. Esta concordância ou contraste de evidência e previsão então podem ser usados para tirar uma conclusão quanto à validade da explicação. Lawson indica que a qualidade total deste tipo do argumento deve ser avaliada, baseada na sua validade dedutiva e não na presença e força de autorizações, que ele afirma, é o mesmo critério usado por cientistas para avaliar a qualidade de argumentos gerados pela comunidade científica.

Figura 3.3. Codificando de conclusão (Hogan e Maglienti, 2001)

                                   Nível     Descrição  

1. Não cita nenhum ponto forte e ponto fraco da conclusão.

2. Cita alguns pontos fortes e pontos fracos da conclusão, mas não os principais. Também usa os acordos com interferências pessoais ou visões como uma base para julgar a conclusão.

3. Cita alguns pontos fortes e pontos fracos da conclusão, mas não os principais. Não se baseia em  julgamentos com interferências ou opiniões pessoais.

4. Cita os principais pontos e os pontos fracos da conclusão, mas também se utiliza de acordo com interferências ou opiniões pessoais como uma base para julgar a conclusão.

5. Cita os principais pontos fortes e os pontos fracos da conclusão. Não se baseia em julgamentos de acordo com interferências ou opiniões pessoais.

Participação em Discussões

Maloney e Simon (2006) desenvolveram um sistema de codificação para mostrar aproximações diferentes à atração na discussão. O sistema, denominado “Mapa de Discussão”, foi projetado para identificar a natureza e a extensão à qual as crianças se ocuparam no diálogo de argumentação continuado. A construção desses mapas foi inicialmente informada pelo trabalho de Chinn e Anderson (1998), que usaram “redes de argumento” para analisar a estrutura do discurso de crianças em pequenos grupos, como elas discutiram questões levantadas por histórias (não científicas na natureza). Um dos problemas principais encontrados no uso de redes de argumento foi de uma natureza prática; um transcrito de 4 páginas produziu uma rede de argumento que necessitou 13 páginas. Contudo, a construção de redes de argumento identificou a necessidade de um pouco de representação diagramática do discurso, como os diagramas demonstraram claramente, os modelos variam da discussão das atividades diferentes. Por exemplo, eles mostraram se os argumentos propostos foram discutidos pelo grupo ou não ignorados, e se os argumentos foram seguidos pela apresentação de uma nova reclamação. Para argumentos opostos, os diagramas indicaram se a evidência foi examinada para avaliar as reinvindicações opostas ou se as reinvindicações foram somente aceitas e não desafiadas.

Os diagramas também mostraram que as crianças tomavam parte nas discussões. Como resultado deste trabalho piloto e a claridade que se desenvolve sobre as exigências de ajudar análise, “Mapa de Discussão” foi inventado para capturar todas essas características de um modo mais econômico. Um Mapa de Discussão é construído pela identificação dos episódios-chave "da conversa" que incluem a discussão argumentativa que usa evidência. Esses episódios são denominados "Argumento", "Revisão", e "Clarificação". Uma quarta categoria da conversa foi necessária para concluir a análise do transcrito, para que o Mapa de Discussão capture os intervalos e a freqüência dos episódios-chave da conversa – esta quarta categoria inclui todos os outros tipos de discurso e é denominada “Outra Conversa”.

Tendências na Literatura em Análise de Argumentação

A revisão precedente da literatura não é destinada para ser exaustiva e assim não pode ser usada como uma fonte definitiva de perspectivas analíticas no argumento na educação de ciência. Contudo, é notável afirmar que o modelo no uso de quadros analíticos para estudar a argumentação em ciência na escola tende a enfatizar os aspectos qualitativos da estrutura de um argumento e os processos da argumentação. Considerando a natureza de trabalho intensivo da análise de classe e conversas de grupo, esta observação não é surpreendente. No nosso trabalho (Erduran et al., 2004) tentamos desenvolver medidas quantitativas da qualidade da argumentação e ainda é improvável que a nossa aproximação metodológica possa ser realisticamente adaptada para estudos amplos. Nem devem ser, se as perguntas que tais objetivos de metodologia fazem, forem  medidas  sem sentido. Considere a tarefa de um bioquímico que é interessado nas determinadas características de uma proteína, possivelmente como certas seqüências ácidas amino poderiam ditar a função como uma enzima. Seria sem sentido generalizar ou quantificar as características de tais seqüências a todas as enzimas, dadas as suas determinadas funções. Em outras palavras, é a determinada natureza do objeto do estudo que tem o interesse e isto guia a pergunta de pesquisa.

Enquanto é importante concentrar-se no discurso para ilustrar a natureza de argumentação e raciocínio (para a nova referência em uma revisão de aproximações analíticas, ver Clark et al., na imprensa), é igualmente importante introduzir aproximações metodológicas que apontam para o endereçamento de perguntas diferentes, em particular perguntas que buscam a compreensão de correlações e associações. Por exemplo, uma pergunta como “existe um impacto significante de habilidades de argumento no conhecimento  na ciência?” necessitaria que as ferramentas fossem geradas e aplicadas a dados que realmente avaliem tanto habilidades de argumento como submetem o conhecimento, e que o uso conjunto dessas ferramentas possam ser justificados.

Além disso uma deficiência significante na literatura permanece que é o pouquinho da pesquisa na análise quantitativa da argumentação, não ao nível da análise de conversação mas ao nível de categorias conceituais que são da significação à educação de ciência. Por exemplo, é limitada a compreensão de como as crenças de professores sobree valores pedagógicos de discussões poderiam estar em correlação com a sua ênfase no seu ensino da argumentação. Do mesmo modo, não há nenhuma medida de atitudes de professores e alunos e crenças sobre o  papel do argumento na ciência e na educação de ciência. Uma exceção a este modelo total é o trabalho de Sampson e Clark (2006) que desenvolveram um questionário para avaliar a correlação entre habilidades de argumentação e compreensão da natureza da ciência. Além disso, no entanto, as tendências no ponto da literatura aos desafios, que os pesquisadores experimentaram nas análises qualitativas da argumentação na classe de ciência, é o foco da nossa discussão na próxima seção.

Codificação de Argumentos: Desafios e Compromissos

Uma questão principal no estudo da argumentação em dados escritos ou verbais é a unidade da análise. O que acontece aos marcadores divisionais dos dados onde os argumentos começam e terminam? As decisões têm de ser tomadas quanto a como os dados serão partidos e posteriormente como os pedaços serão categorizados e interpretados. Um argumento é localizado dentro do argumento de uma pessoa ou um jogo de afirmações ainda contaria como os componentes de um argumento, mesmo se os faladores não puderem tê-los destinado para ser a parte de um  grande total? Vamos explorar tais perguntas que empreendem uma definição do argumento baseado no trabalho de Toulmin.

O Modelo de Argumento de Toulmin (TAP) (Figura 3.1) ilustra a estrutura de um argumento quanto a um jogo interligado de uma reinvindicação; dados que suportam aquela reinvindicação; garantias de que fornece uma ligação entre os dados e a reinvindicação; suportes que reforçam as justificativas; e finalmente, contestações que apontam para as circunstâncias nas quais a reinvindicação não seria verdadeira. Mais especificamente, uma reinvindicação é uma afirmação proposta publicamente para a aceitação geral. Os dados e as autorizações são os fatos específicos confiados para apoiar uma reinvindicação. Suportes são generalizações que fazem explícito o corpo da experiência confiada para estabelecer a confiabilidade dos caminhos, ou como argumentação para aplicar em qualquer caso particular. Reinvindicações são as circunstâncias extraordinárias ou excepcionais que poderiam minar a força dos argumentos de apoio. Além disso, Toulmin considera o papel de qualificadores como frases que mostram que tipo de grau da confiança deve ser colocado nas conclusões, considerando os argumentos disponíveis para apoiá-los. (O quadro de Toulimn será discutido mais detalhadamente em uma seção posterior a este capítulo).

Apesar do seu uso como um quadro para definir argumento, a aplicação da TAP à análise de dados verbais em classe produziu dificuldades. A dificuldade principal tem sido na clarificação de reinvindicações, dados, autorização e suporte. Kelly et al. (1998) aplicou TAP à análise de discurso de aluno. Este estudo identificou os usos potenciais do método de Toulmin mas também destacou alguns problemas metodológicos. Os autores descobriram que a  organização de discurso de estudante em componentes de argumento de Toulmin necessitou a atenção cuidadosa ao uso contextuado da linguagem. Segundo Kelly e seus colegas, enquanto o modelo de Toulmin faz distinções entre afirmações de dados, reinvindicações, autorização e suporte, o esquema é restringido a estruturas de argumento relativamente curtas e os componentes de argumento sugerem ambigüidades. As afirmações de reinvindicações podem servir como uma nova afirmação a ser provada ou estar no serviço para outra reinvindicação, assim atuando como uma autorização.







Figura 3.1. O modelo de argument de Toulmin (Toulmin, 1958)

Em um estudo subseqüente, Kelly e Chen (1999) modificaram o modelo de Toulmin atraindo o trabalho de Latour (1987). Assim consideraram a posição epistêmica de reinvindicações de alunos em suas escritas e ordenaram de acordo com o modelo apresentado por Latour. Esta forma de análise levou em conta a consideração de reinvindicações a múltiplos níveis da generalidade teórica e combinou bem com a descrição categórica do uso transacional da linguagem. Outros pesquisadores (vide Duschl,  este livro) preferiram utilizar outros instrumentos analíticos como o esquema de Douglas Walton no raciocínio presumível, justificando a sua escolha na ambigüidade que rodeia as características-chave de TAP na aplicação do verdadeiro discurso.

Vamos ilustrar com um exemplo as dificuldades encontradas na codificação de argumentos que usam TAP. O episódio vem do nosso trabalho publicado (Erduran et al., 204) conduzido em uma escola secundária em Londres onde exploramos a argumentação de crianças em discussões de classe. Os alunos pediram para avaliar um jogo de afirmações quanto às fases da lua.

Professor
Declaração A, “A lua gira ao redor, portanto a parte da lua que distribui a luz  nem sempre está nos deparando.” Julian, A?

Aluno
A lua não emite luz.

Professor
Correto, por isso que A está errado. É verdade. Como você sabe disso?

Aluno
Porque a luz que vem da lua na realidade é do sol.

Professor
Ele está dizendo que a luz que vemos através da lua é na realidade um reflexo do sol. Como sabemos disso?

Aluno
Porque a lua é bloqueada por…

Em nosso trabalho anterior, usamos este exemplo para ilustrar como resolvemos algumas questões implicadas na codificação. Reconstruirei este exemplo aqui para ilustrar alguns desafios-chave que enfrentamos na codificação de argumentos no nosso trabalho. Neste exemplo, cada um pode considerar a afirmação “A lua gira ao redor” como uma parte de dados que apoiam a reinvindicação “Assim a parte da lua que distribui a luz nem sempre está nos deparando.” No entanto, cada um pode argumentar também, que a escolha do aluno de "A" (declaração no cartão) é a reinvindicação principal. Em outras palavras, “A é correto” pode ser considerado uma reinvindicação implícita que é contestada pela próxima reinvindicação “A lua não emite luz.” Decidir qual das declarações considerar como uma reinvindicação  (isto é, “A lua gira ao redor” ou “A está correto) pode se tornar problemático.

Examinar o uso de palavras como "assim" e "porque" pode ajudar a resolver algumas ambigüidades. De fato, o uso da palavra operativa "assim" que implicava na definição de Toulmin (para conseguir conclusões de dados) faz o primeiro caso descrito altamente convincente. Em outras palavras, há uma certa dúvida se existe uma reinvindicação e uma justificativa, independente da natureza precisa dessa justificativa ser na verdade uma declaração (“A lua gira ao redor” ou “A parte da lua que distribui a luz nem sempre está nos deparando”) considera-se como a principal reinvindicação.  O uso da próxima declaração “A lua não emite luz” como uma reinvindicação cria uma oposição à justificativa usada no argumento primário. A maior elaboração de raciocínio do aluno em “Porque a luz que vem da lua é na verdade, do pecado” é um esforço de uma justificativa da contestação. Visto desse modo, ambigüidades sobre reclamação, dados, contestação e assim por diante podem ser resolvidas. Mesmo embora todas as afirmações acima possam ser consideradas como reinvindicações, no decorrer do raciocínio, podem ser posicionadas a serem dados ou contestação relativos a reinvindicação principal que cria um ímpeto da geração das afirmações subseqüentes. De fato, muitos aspectos de um argumento podem ser considerados "aninhados" onde, por exemplo, os dados de um argumento podem contar como uma reinvindicação de outro argumento.

A resolução de tais diferenças na codificação não é uma matéria específica à análise do argumento. O estabelecimento de categorias claramente definidas e codificadas é uma questão principal na análise de dados qualitativa em geral. Como em qualquer espécie da análise, uma questão significante é que as categorias têm de ser capazes de capturar o que queremos que eles capturem. A natureza de códigos e a estratégia da codificação dependerá do objetivo da investigação, bem como as perguntas que a pesquisa tenta resolver. Para os objetivos da codificação, o pesquisador teria de especificar as instruções de novo codificador para assegurar que uma codificação segura. Por exemplo, no episódio anterior, um pesquisador pode tomar a decisão de que os cartões de afirmação sejam tratados como reinvindicações principais às quais todas as outras afirmações serão posicionadas.

Além de ambigüidades consideradas como uma reinvindicação, dados e justificativa, há outros desafios para a codificação de argumentos. Por exemplo, se os componentes de um argumento são repetidos, podemos estabelecer o papel e a função de tal repetição na conversa? E se o aluno fala um pouco mais em uma seqüência da conversa? Será que espacialmente separadas, as declarações aparentemente relacionadas contam como peças do mesmo argumento e adiciona ao argumento original? O pesquisador também terá de criar limites e regras de tais casos. Uma nova questão é a natureza de evidência usada como dados, autorizações e suportes. As afirmações teóricas podem contar como evidência ou as evidências deveriam ser empiricamente baseadas? Podem as opiniões, crenças, ideias e  valores contarem como evidência? Há uma diferença entre o que que conta como evidência em contextos científicos e socio-científicos? A fonte dos componentes do argumento – ipor exemplo, se eles são empíricos e teóricos – apresentam outro problema para codificar argumentos. Os pesquisadores poderiam estar interessados no exame da validade de argumentos quanto ao uso de evidência. Em certos casos o uso de evidência empírica poderia ser mais favorável do que evidência teórica. Em outros, as afirmações teóricas poderiam ser a única fonte de evidência, por exemplo, o uso da teoria atômica em argumentos sobre por que uma reação química se realiza de um determinado modo e não de outro.

Um novo desafio no estudo da argumentação na educação de ciência é a extensão à qual os códigos de argumentos podem enquadrar aspectos pedagógicos e aprender aspectos de  argumentação. A rubrica de Zembal-Saul et AL.  (2003) para analisar os argumentos de professores concentra-se  firmemente na sua compreensão e uso de estrutura de argumento e processo. Em nosso trabalho no desenvolvimento profissional de professores de ciência para incluir argumentação no seu ensino, desenvolvemos uma hierarquia de códigos destinados a capturar as estratégias pedagógicas que são a base de episódios de argumentação (Simon et al., 2006). A investigação subseqüente foi para identificar como o professor poderia promover a implementação e aprender tais conceitos. Por exemplo, desempenhar o papel de advogado do diabo pode ser considerado como uma estratégia pedagógica que promove o uso de justificativas. Em ambos os casos de exemplos, os conceitos como evidência, reinvindicação  e  justificativa – central à definição do argumento – guiaram o foco no texto da análise. Em outras palavras, um ponto de entrada implícito nas cópias para examinar comportamentos ensinam  uma definição de argumento. É difícil imaginar como outro ponto de entrada ou um quadro de direção poderiam ser usados com esta finalidade, que não uma definição de argumento. A intenção exata é procurar entender a natureza da argumentação, seja do ponto de vista pedagógico, de aprendizado ou qualquer outro. O que esta observação realmente aponta é o significado da definição ou o argumento que estão sendo usados para objetivos pedagógicos e como tal escolha no argumento pode ditar a análise buscada somente através de  uma definição do argumento.

Revisitando Toulmin: Contribuições de Metodologia a Conhecimento em Educação de Ciência

Há um pouco de dúvida que o livro de seminário de Toulmin os Usos do Argumento, primeiro publicado em 1958, guiou muita pesquisa na educação de ciência. As discussões precedentes fornecem evidência a esta observação. Pessoalmente fui sob o efeito do trabalho de Toulmin durante vários anos que começam com o trabalho que fizemos no início dos anos 1990 em escolas de Pittsburgh na promoção de interrogação científica (Duschl, este livro). Desde então, fiz tentativas numerosas de contatar com Toulmin no Departamento da Antropologia na Universidade de Califórnia do Sul que não produziram uma resposta. Eu quis perguntar próprio Toulmin o que ele pensou no caminho do qual os educadores de ciência consideraram e adaptaram o seu trabalho de objetivos educativos – uma pergunta que pode ter interesse a outros pesquisadores para perseguir também. O modelo de Toulmin foi apropriado, adaptado e extenso por pesquisadores não só na educação de ciência mas também nos campos de counicações de discurso, filosofia e inteligência artificial.

Uma questão do jornal Argumentação em 2005 reconciliou a melhor reflexão contemporânea nesses campos no modelo de Toulmin e a sua apropriação atual. O volume incluiu 24 artigos de  27 estudiosos de 10 países. Os papéis estenderam ou desafiaram as ideias de Toulmin de modo que fazem contribuições recentes para a teoria de análise e avaliação de argumentos. Coletivamente, eles representam o único estudo de livro abrangente do modelo de Toulmin. Eles apontam o caminho para novos desenvolvimentos na teoria do argumento, inclusive uma tipologia de autorizações, uma teoria abrangente,  uma aproximação com a lógica formal, e uma volta de proposições para atos de discurso como os constituintes do argumento.

Como uma ilustração de seu quadro do argumento, Toulmin (1958) discute a reinvindicação que Harry é um sujeito britânico. A reinvindicação pode ser apoiada pelo dado que Harry nasceu na Bermudas. Há uma conexão em absoluto entre o dado e a reinvindicação que é expressa pela autorização que um homem nascido nas Bermudas será geralmente um sujeito britânico. Por sua vez, a autorização pode ser apoiada pelo suporte (que há certos estatutos e outras provisões legais àquele efeito). A autorização não tem força de justificativa total, portanto a reinvindicação que Harry é um sujeito britânico deve ser qualificada: ele segue presumivelmente. Além disso há possíveis contestações, por exemplo quando ambos os seus pais foram estrangeiros, ou ele tornou-se um americano naturalizado.

Verheij (2005) argumenta que desde o surgimento do livro de Toulmin, as idéias seguintes encontraram crescentes suportes em comunidades de diferentes pesquisas (sob a influência direta de Toulmin ou independentemente): (a) na argumentação, as autorizações de argumentos (no tocante a licenças de inferência) podem estar na questão e seu s suportes podem diferenciar-se de domínio a domínio; (b) argumentos pode estar sujeitos à contestaçãoejeição no sentido que podem haver condições da exceção; (c) argumentos pode ter qualificadas conclusões, (d) outras espécies de argumentos de que somente os baseados nos quantificadores lógicos padrão e conectível (para todo  x, para algum x, não, e, ou, etc.) têm de ser analisados; (e) determinação se um argumento está bem ou não implica em julgamentos substantivos e não somente em  lógica formal.

Nas seções seguintes, revisarei algumas contribuições do trabalho de Toulmin a temas relacionados à educação de ciência inclusive estudos de principiante especialista, solução de problemas, raciocínio científico, e representações teóricas e quadros. Meu objetivo aqui é fornecer alguns exemplos de como uma definição teoricamente informada do argumento pode produzir aproximações metodológicas, que por sua vez podem contribuir para o conhecimento no campo da educação de ciência.

Contribuições para Estudos de Principiantes Especializados  e Solução de Problemas

O cientista cognitivo James Voss (2005) considerou a aplicação do modelo de Toulmin como um êxito no tocante ao fornecimento de um instrumento que produziu uma estrutura razoável a protocolos complexos que, por meio disso permitem o estudo do pespecialista que raciocina em domínios diferentes. Voss usou o quadro de Toumin na análise de protocolos verbais obtidos durante a solução de problemas mal-estruturados. A pesquisa que Voss conduziu envolve especialistas na União Soviética e indica como eles melhorariam a produtividade agrícola pobre da URSS. Foi solicitado a cada especialista para assumir que fosse o Lídel do Ministério Soviético da Agricultura e foi perguntados como a produtividade agrícola pode ser melhorada. Cada pessoa respondeu oralmente, assim provendo um protocolo "pense em voz alta”, e que foi registrado em gravação. Para a análise o modelo de Toulmin foi extenso permitindo a descrição de linhas do argumento encontrada em protocolos de não menos que 10 parágrafos.

Os resultados incluíram que (a) enquanto o protocolo foi compreendido de um grande número de argumentos específicos, a aproximação analítica permitiu a investigação de uma linha de solução de argumento; (b) de vez em quando o dado e o suporte foram difíceis de distinguir-se; (c) autorizações essencialmente não foram afirmadas, embora o suporte substancial fosse fornecido. Contudo, como possivelmente seria esperado, o modelo de Toulmin não proveu o delineamento de componentes do processo solucionador de problemas. Uma segunda análise que assume um "mais alto nível” de estrutura solucionadora de problemas e um "mais baixo nível” de estrutura de argumento produziu uma solução integrada de problemas – representação de estrutura de argumentação como o raciocínio é usado em relação a determinados objetivos da tarefa. Finalmente, num nível mais geral, a solução de problemas foi considerada como uma estrutura retórica clássica.

Segundo Voss o que agradou especialmente foram as linhas claras razoáveis do argumento alcançadas. Além disso, a análise levou a outras perguntas como a natureza das diferenças de protocolo encontradas, não somente entre pessoas de diferentes conhecimentos mas também entre diferentes especialistas. Com respeito à codificação real dos protocolos, Voss e os colegas experimentaram certa dificuldade que determina se uma afirmação dada foi o dado ou o suporte, sobretudo quando uma palavra de sinal como "porque" não ocorreu. Uma segunda descoberta foi que, dentro do seu sistema de marcação, a autorização de um argumento quase nunca foi declarada. Depois de Toulmin (1958), bem como Hample (1977) e Govier (1987), a afirmação da autorização faria o argumento logicamente válido. Contudo alguém que está resolvendo um problema só pode estar interessado no suporte que provê da reclamação e assim preocupado com o suporte, não inocência dedutiva.

Voss indica que a falta principal do modelo de Toulmim se relaciona ao objetivo de estudar a solução deproblemas mal-estruturados. Fornecendo um meio de isolar as linhas do argumento, o modelo de Toulmin não forneceu a informação acerca do processo solucionador de problemas. Cada um pode argumentar naturalmente que a análise de Toulmin não foi projetada com esta finalidade. Voss e os colegas realmente conduziram uma segunda análise em um esforço para realçar a nossa compreensão do processo solucionador de problemas (Voss et al., 1983). Eles assumiram a existência de um "mais alto nível” de estrutura solucionadora de problemas que incluiu os elementos de um modelo anteriormente descrito de processamento da informação.

Os dados de protocolo foram analisados em relação a esta estrutura, e a estrutura de argumento então ficou no “mais baixo nível” com respeito à estrutura solucionadora de problemas. Além disso, dois conjuntos de operadores foram utilizados na análise, um com referência a estrutura da solução do problema e outro em relação ao raciocínio ou estrutura de argumento. Para os operadores do primeiro grupo foram o constrangimento estatal, o sub-problema estatal, a solução estatal, interpretação da afirmação do problema, avaliação, e resumo. Para os operados do último grupo foram o argumento estatal, a afirmação estatal, o fato estatal, apresentação do caso específico, confirmação da razão, confirmação do resultado, comparação e/ou contraste, complicadores e/ ou clarificação, confirmação da conclusão, e confirmação do qualificador. Esta análise teve o determinado interesse de mostrar como os argumentos específicos foram empregados em seqüências de argumentos ou “os ninhos dos argumentos” que por sua vez foram empregados em relação a estruturas de objetivos de solução de problemas de mais alta ordem.

Os conteúdos da estrutura solucionadora de problemas constituem um argumento. Especialmente, a pessoa resolvida é enfrentada com uma pergunta ou problema e a fase de representação essencialmente implica e analisa apontadamente para o fornecimento de uma afirmação da causa(s) daquele problema, com a história do problema que muitas vezes é a parte desta análise. Uma solução então é proposta (normalmente os especialistas preferem uma solução total ao passo que os noviços tendem a enumerar soluções de sub-problema específicas) e o restante da fase de solução compõe-se da justificativa daquela solução. Assim, a solução é a reinvindicação, o dado compõe-se dos fatores causais, e o desenvolvimento de solução constitui o suporte. De acordo com Toulmin, este processo de solução dá ênfase à justificativa (por exemplo, Van Eeemeren et al., 1996). No espírito de estudos do especialista novato, as futuras aproximações analíticas serão enriquecidas por focos no desenvolvimento da especialidade no conhecimento de sujeito de ciência (por exemplo, Erduran, na imprensa) e conhecimento pedagógico do conteúdo (por exemplo, Erduran e Dagher, na imprensa). Em outras palavras, os quadros metodológicos que auxiliam na investigação da especificidade de domínio de ciência e os níveis da competência pedagógica, se relacionam ao desenvolvimento profissional que contribuirão além disso para a literatura em estudos de especialista novato.

Contribuições para Raciocínio Científico

Um desvio genuíno e radical da lógica padrão é necessário pela noção de Toulmin de refutações, embora Toulmin entre em detalhes apenas na natureza de refutações, uma razão-chave do porque educadores de ciência como nós (Erduran et al., 2004), por exemplo, desviaram-se de uma definição formal da contestação na criação de TAP aplicável para a análise de dados onde as contestações estiveram implicadas.

Como Tolmin coloca, as contestações implicam em condições da exceção pelo argumento (Toulmin, 1958; p. 101). Ao que parece, para Toulmin, as contestações podem ter várias funções. Por exemplo, as contestações podem “indicar circunstâncias nas quais a autoridade geral da autorização teria de ser deixada de lado” (p. 101), mas também pode ser (e para Toulmin ao que parece equivalente) “circunstâncias excepcionais que poderiam ser capazes de derrotar ou rejeitar a conclusão garantida” (p. 101). Na p. 102, ele fala também da aplicabilidade de uma autorização com relação a contestações. Em outras palavras, Toulmin fala da derrota (ou contestação) da conclusão, da aplicabilidade da autorização e da autoridade da autorização, de maneira bastante solta, sem nova distinção. Toulmin é pouco nítido sobre a relação dessas situações aparentemente diferentes. Aqui os três serão distinguidos, em um caminho que naturalmente ajusta a reconstrução de outros elementos do esquema de Toulmin acima, como segue. Se virmos a parte de reclamação dos dados de autorização do esquema de Toulmin, há cinco afirmações que podem ser argumentadas (Verheij, 2005):

1.   Os dados D

2.   A reclamação C

3.   A autorização W

4.   O condicional associado “Se D, então C” que exprime a ponte do dado para reclamar.

5. O condicional associado “Se W, então se D, então C” que exprime a ponte entre a autorização e o condicional prévio associado prévio.

Verheij (2005) argumenta que as razões contra alguma dessas afirmações podem ser vistas como uma espécie de contestação de um argumento que se compõe de autorização, dados e reinvindicação (Figura 3.2).

Os primeiros três são francos, e claramente diferentes. Um argumento contra o dado que Harry nasceu nas Bermudas (por exemplo exigindo que Harry nasceu em Londres) diferencia-se de um argumento contra a reinvindicação que Harry é um sujeito britânico (por exemplo exigindo que Harry tornou-se um americano naturalizado) e de um argumento contra a autorização que um homem nascido nas Bermudas será geralmente um sujeito britânico (por exemplo exigindo que os nascidos nas Bermudas são normalmente franceses). Um argumento contra a quarta espécie da afirmação (o primeiro condicional associado) pode ser considerado como um ataque na conexão entre dados e reinvindicação.

Tais ataques foram caracterizados como “cortando abaixo” por Pollock (1987). Harry tornando-se um americano naturalizado pode ser um argumento contra a conexão entre Harry nascido nas Bermudas e Harry sendo um sujeito britânico. Um argumento contra a quinta espécie da afirmação pode ser considerado como um ataque contra a aplicabilidade da autorização: normalmente a autorização pode justificar o condicional que une dados e reclamação, mas desde que haja uma contestação, a autorização não se aplica. Em outras palavras, quando o condicional associado se W, então se D, então C, não for justificado, a autorização, normalmente dá origem a uma ponte dos dados reais D e reinvindicação C disponível. Por exemplo, os pais de Harry ambos sendo estrangeiros podem ser bem um argumento contra a aplicabilidade da autorização que um homem nascido nas Bermudas será geralmente um sujeito britânico.






Figura 3.2 Tipos de contestações Verheij (2005)

As três situações às quais Toulmin atribui o termo contestação (anulação da conclusão, da aplicabilidade da autorização e da autoridade da autorização) estão entre essas cinco espécies de contestações (o segundo, quinto e terceiro, respectivamente). Outras duas espécies de contestações de um argumento de reinvindicação de dados de autorização (isto é, a primeira e quarta espécie) não são ao que parece mencionadas por Toulmin (Verheij, 2005). Apesar das limitações do esboço de Toulmin de contestações, seu esboço do papel de contestações, bem como as críticas subseqüentes do seu trabalho neste aspecto, abriu caminho ao estabelecimento de mais modelos dialógicos em conversas de classe de ciência. Em nosso próprio trabalho (Erduran et al. 2004) projetamos uma aproximação metodológica onde as contestações foram usadas como um indicador do raciocínio melhorado (Figura 3.1). Conversas com contestações, são, contudo, da melhor qualidade do que aqueles sem dados que os indivíduos, que se ocupam das conversas sem contestações permanecem epistemologicamente sem disputas. As razões de sua crença não são interrogadas e são simplesmente opostas por uma reivindicação que pode ser mais ou menos persuasiva, mas não é um desafio substantivo à reinvindicação original. No seu pior, tais argumentos são redutíveis simplesmente à enunciação de sistemas de crença contrastantes.

Por exemplo, dado que as crenças confiam em justificativas que utilizam dados e autorizações, um confronto entre um criacionista e Darwinista sem qualquer tentativa de contestar os dados ou as autorizações do outro, não teria nenhum potencial para modificar a ideia e qualquer pensamento (Erduran et al., 2004). Somente os argumentos, que contestam esses componentes do argumento podem minar alguma vez a crença do outro. Os episódios de oposição sem contestações, por isso, têm o potencial para continuar para sempre sem a modificação de mente ou avaliação da qualidade da substância de um argumento. Assim, os argumentos com contestações são um elemento essencial de melhores argumentos de qualidade e demonstram uma mais alta capacidade de nível com a argumentação. Além disso, as contestações também podem ser consideradas como uma medida do compromisso relativo à conversa. Em outras palavras, se um dos objetivos de promover argumentação em lições de ciência deve empregar discípulos na conversa dialógica, onde só não podem substanciar as suas contestações, mas também contestar outros com evidência, então a presença de contestações na conversa pode atuar como um indicador do compromisso segurado no discurso de argumentação.

Contribuições para Representações Teóricas e Quadros

A análise de argumentos é muitas vezes difícil, não só para pesquisadores mas também para alunos e professores. Não é nenhuma surpresa que para uma tarefa à base de tecnologia, um dos meus professores-alunos usou uma foto minha e me enviou ao espaço numa roupa de astronauta, etiquetando a fotografia “no espaço, ninguém pode ouvi-lo discutir!” Vários instrumentos e as técnicas emergiram da teoria de argumentação e pedagogia do pensamento crítico que aspiram a ajudar na tarefa da análise (Reed e Rowe, 2005). Nosso trabalho com professores de ciência de pré-serviço (por exemplo, Erduran, 2006; Erduran et al., 2006) levou à produção de instrumentos de suporte, incluindo quadros escritos que ajudam a estruturar bem como avaliar argumentos. Um dos mais comuns e intuitivos desses instrumentos é a  diagramação pelo qual o abstratp de um argumento pode ser identificado e visto de imediato, e segundo o qual é então possível analisar mais estreitamente as relações entre algumas partes do argumento, por exemplo as Figuras 3.1 e 3.2. A utilidade do argumento de diagramação é vista na sua adoção quase universal no ensino do pensamento crítico e habilidades de argumentação, bem como o seu desdobramento em vários instrumentos práticos empregados onde a argumentação complexa é usada como a parte do discurso profissional. Há uma larga variedade de técnicas de diagramação, algumas muito gerais, outras talhadas a determinados domínios, por exemplo os sistemas ARGUMED (Verheij, 2003a) e DEFLOG (Verheij, 2003b).

Uma técnica-chave utilizada em várias aplicações pedagógicas e profissionais da teoria de argumentação é a aproximação "de caixa-e-seta" de identificar componentes atômicos de um argumento, e logo indicar conexões entre eles com setas. Um dos primeiros proponentes da aproximação em um contexto pedagógico foi Beardsley (1950), e pouco modificou-se desde então. Além de identificar de suporte entre átomos em um argumento, Reed e Rowe (2005) observam que o esquema ficou refinado também para identificar quatro caminhos distintos dos quais os compostos podem ser formados: como argumento serial (no qual uma afirmação apoia o outro, que por sua vez apoia um terceiro); o argumento convergente (no qual duas ou mais afirmações independentemente apoiam uma terceira); o argumento ligado (no qual duas ou mais afirmações juntamente apoiam uma terceira) e argumento divergente (no qual duas ou mais afirmações são apoiadas por uma terceira).

A argumentação complexa (inclusindo argumentação verbal e escrita) pode ser construída por combinações arbitrariamente complexas dessas formas. Antes de examinar argumentos como essenciais somente às relações binárias mais ou menos complexas do suporte, Toulmin enquadrou argumentos como complexos de seis partes, compreendendo os Dados, Autorização, Reinvindicação, Suporte, Contestação, Qualificador. Embora o ponto de partida fosse jurisprudencial, a teoria resultante e a sua aplicação subseqüente são muito gerais, e uma aproximação no estilo Toulmin, incluindo diagramas de componentes de argumento, é comum na literatura inclusive na literatura de educação de ciência (por exemplo, Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Simon et al., 2006). Uma observação importante consiste em que qualquer que seja o quadro teórico, de Toulmin ou outro autor, a diagramação é muito mais do que justos modos de desenhar quadros. A Diagramação personifica muitas suposições teóricas e conclusões, e trabalha de modo a resumir e aplicar teorias substanciais como instrumentos práticos simples e fáceis de entender.

Considerações Finais

Neste capítulo apresentei um resumo de algumas aproximações metodológicas no estudo da argumentação em classes de ciência. Minha revisão levanta mais perguntas do que  fornece respostas. Alguns desafios-chave de métodos de pesquisa qualitativos, inclusive a definição da unidade de análise, confiança e marcadores divisionais dentro de dados verbais e escritos, aplicam-se também à análise de argumentação. Neste sentido, as dificuldades que os educadores de ciência experimentaram na aplicação do quadro de Toulmin a conversas de classe não são únicas ao quadro de Toulmin, como é frequentemente afirmado (por exemplo, Duschl, neste livro; Kelly e Takao, 2002). Um instrumento analítico adquirido de qualquer quadro teórico ou fundamentado terá suas limitações na aplicação, e não responderá a muitas perguntas. O caso dos pesquisadores de dificuldades que experimentaram na aplicação do trabalho de Toulmin na educação de ciência, na minha visão, é mais representativo de subespecificação dos marcadores divisionais que geram instrumentos de codificação e não uma característica inerentemente limitada do próprio quadro. Decidi concentrar-me no trabalho de Toulmin como um exemplo para ilustrar como o seu trabalho contribuiu tanto para a metodologia como para a teoria do conhecimento na educação de ciência. Minha escolha do quadro de Toulmin é baseada na observação de que foi guiado e influenciado muitos pesquisadores no campo. Enquanto outros quadros, como o trabalho de Walton (1996) permanecem promissores como instrumentos metodológicos (Duschl, neste livro), não há no memento, trabalho substancial para garantir e atribuir sua contribuição para a metodologia no estudo da argumentação de ciência de escola.

Muitos desafios metodológicos que permanecem no endereçamento de aspectos da argumentação na classe estão sob estudo. Em nosso trabalho (Simon et al., 2006) geramos uma tipologia preliminar da classificação de estratégias pedagógicas no ensino da argumentação. Extensão dos nossos resultados a modelos pedagógicos mais definitivos exigirá o desenvolvimento de novos instrumentos da análise do ensino. Estendendo a análise da argumentação, de verbal para contextos mais multimodais onde outras representações (incluindo gestos) podem ser consideradas como os componentes do argumento, também prometem um território frutuoso de estudos metodológicos. Do mesmo modo, as metodologias terão de ser desenvolvidas para ser bastante sensíveis para capturar questões a níveis diferentes da educação, incluindo a argumentação de alunos primários, secundários, terciários e professores.

Um intervalo significante na literatura concerne aqueles aspectos dos ambientes de classe complexos, incluindo a estrutura sociológica, política e psicológica e processos que servem de mediador da argumentação na ciência de escola. As investigações interdisciplinares que utilizam ciência estudam aproximações (por exemplo, Duschl et al., 2006) prometem um território frutuoso onde as novas aproximações metodológicas podem ser geradas. É notável, contudo, que no espírito verdadeiro da argumentação, as perguntas metodológicas continuarão desafiando nossa compreensão de ensino e aprendizagem de processos, que por meio disso oferecem o potencial para contribuir para o conhecimento na educação de ciência.
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Este livro produz o trabalho de dos principais especialistas na argumentação na educação de ciência. Apresenta a combinação de perspectivas teóricas relevantes a classes secundárias de ciência. Desde os anos 1990, os estudos de argumentação aumentaram em um passo rápido, de papéis desgarrados a uma prosperidade da pesquisa que explora questões algumas vezes mais sofisticadas.

Este volume constitui uma coleção única e aborda questões fundamentais na argumentação como aspectos cognitivos, metodológicos e epistemológicos; pesquisa à base de classe em ensino e aprendizagem de argumentação em classes de ciência; e argumentação em contexto sócio-científicos e morais. A premissa subjacente do livro é que a argumentação é um aspecto significante da interrogação científica e desempenha um papel importante em ensino e aprendizagem da ciência. A argumentação também contribui para a agenda da cidadania informada onde os estudantes são estimulados e apoiados no raciocínio à base de evidência nas suas vidas diárias.

A argumentação surgiu como um tema principal na pesquisa de educação de ciência durante meados dos anos 1990. Desde então, os pesquisadores que trabalham em temas como a natureza da ciência na educação de ciência, educação de ciência de cidadania, e língua na classe de ciência dirigiram todos para a argumentação no seu trabalho. Este livro reúne as principais linhas de trabalho e de importantes estudiosos, apresentando uma revista "do estado da arte" da argumentação na educação de ciência.
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