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Resumo: E fundamental que professores criem ambientes favoréveis a pratica da argumentacio em
sala de aula, uma vez que esta colabora na aquisicdo da linguagem cientifica e possibilita desenvolver
nos estudantes a capacidade de raciocinar e discutir problemas cientificos. Nesta pesquisa analisamos
as estratégias utilizadas por uma professora de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio buscando
identificar como as interacdes ocorridas em aula podem favorecer ou ndo a argumentagdo. As aulas
foram gravadas em video em uma escola ptiblica do Estado de Sdo Paulo e analisadas usando o modelo
de Toulmin (2001) (identificacdo de elementos presentes nos argumentos), o padrdo de Erduran Simon
e Osborne (2004) (identificacdo da complexidade dos argumentos produzidos) e o modelo de Sa (2010)
(identificacdo das interacoes ocorridas em aula). Também realizamos uma entrevista com a docente
com o intuito de complementar os dados para a compreensao do problema investigado e propiciar um
feedback para a mesma. Observamos que os argumentos produzidos em sala de aula, em sua maioria,
eram formados apenas de dados e conclusdo e que a postura da professora influenciou significativamente
a maneira como estes ocorreram. Percebemos ainda que a professora interpreta o fato de os argumentos
serem constituidos apenas por dois elementos do modelo de Toulmin como consequéncia da pouca
habilidade e vontade dos alunos em se exporem, e ndo como o resultado de diferentes fatores que
envolvem o tipo de abordagem de ensino realizada, os fatores intrinsecos aos sujeitos envolvidos e a
postura da mesma como promotora da argumentacdo em aula.

Palavras chaves: Argumentacao. Ensino de Fisica. Ensino Médio.

Abstract: It is fundamental that teachers promote an argumentative environment in the classroom, since
this assists in the scientific language acquisition and enables students to develop the ability to reason
and discuss scientific problems. In this research we analyzed the strategies used by a physics teacher
trying to identify how the interactions occurring in the classroom can facilitate or not the argumentation.
The classes were recorded on video in a public school in the state of Sdo Paulo and analyzed using the
model of Toulmin (2001) (identifying elements present in the arguments), the approach of Erduran,

" Doutora em Ciéncias: Ensino de Fisica pela Universidade de Sdo Paulo. E-mail: arianebaffatutora@gmail.com

" Doutorando em Ensino de Fisica pela Universidade de Sdo Paulo. Professor da Universidade Federal do Tridngu-
lo Mineiro (UFTM). E-mail: pedro.colombo.jr@gmail.com
" Doutora em Fisica pela Universidade de S&o Paulo. E-mail: gggcosta@gmail.com

Olhar de professor, Ponta Grossa, 16(1): 397-413, 2013.
Disponivel em <http://www.uepg.br/olhardeprofessor>

397



398

Acgbes docentes em aulas de fisica do ensino médio: um olhar sob a perspectiva argumentativa

Simon e Osborne (2004) (identifying the complexity of the arguments produced) and the model Sa
(2010) (identifying the interactions occurring in class). We also conducted an interview with the teacher
in order to understand the difficulties investigated and provide a feedback for her. We observed that the
arguments brought in class mostly consisted only of data and conclusion and that the attitude of the
teacher significantly influenced the way these occurred. We also perceived that the teacher interpreted
the fact that the arguments being made up of only two elements of the Toulmin model as a consequence
of the limited ability and willingness of students to expose themselves, and not as the result of different
factors that involve the teaching approach performed, the intrinsic factors to the subjects involved and
the attitude of the teacher as a promoter of argumentation in class.

Keywords: Argumentation. Physics Teaching. High School.

Resumen: Es fundamental que los profesores propicien ambientes favorables a la practica de la
argumentacion en las clases, una vez que ésta colabora en la adquisicion del lenguaje cientifico y
posibilita desarrollar en los estudiantes la capacidad de razonar y discutir problemas cientificos. En
esta investigacion se analizo las estrategias utilizadas por una profesora de Fisica del primer afio de
Enseflanza Media buscando identificar cémo las interacciones producidas en la clase pueden favorecer
o no la argumentacion. Las clases fueron grabadas en audio y video en una escuela ptiblica del Estado de
Sdo Paulo y analizadas utilizando el modelo de Toulmin (2001) (identificaciéon de elementos presentes
en los argumentos); el patrén de Erduran, Simon y Osborne (2004) (identificacién de las interacciones
producidas en la clase). También se realiz6 una entrevista con la docente para complementar los datos
y propiciar un “feedback” para la comprension del problema investigado. Se observo que la mayoria
de los argumentos producidos en la clase estaban formados solamente por datos y conclusién y que la
actitud de la profesora influjo significativamente en la manera como esto ocurrid. Se encontrd, ademas,
que la profesora interpreta el hecho de los argumentos constituidos solo por dos elementos del modelo de
Toulmin como consecuencia de la poca habilidad y voluntad de los alumnos en expresarse, y no como el
resultado de diferentes factores que involucran el tipo de abordaje de ensefianza realizada, de los factores
intrinsecos a los sujetos implicados y de su postura como promotora de la argumentacion en clase.

Palabras clave: Argumentacion. Ensefianza de Fisica. Ensefianza Media.

1 Consideracoes iniciais conceito de Educacdo em Ciéncias, atentan-
do para o importante papel da linguagem nos

A linguagem ocorrida em sala de aula  processos de ensino e aprendizagem.
possui um papel fundamental na aquisicao

do conhecimento cientifico escolar em au-
las de Ciéncias (SA; LINHARES, 2009;
CAPECCHI; CARVALHO; SILVA, 2002;
VILLANI; NASCIMENTO 2003). Para
Lemke (1998), aprender Ciéncias significa

Desta maneira, entende-se que o co-
nhecimento cientifico possui uma linguagem
propria, capaz de tornar possivel seu aprendi-
zado e principalmente seu desenvolvimento.
Ter dominio desta linguagem é essencial tan-
to para a pratica da Ciéncia quanto para seu
se apropriar do discurso cientifico, ou seja, aprendizado (VILLANI; NASCIMENTO,
aprender como determinados termos se rela- 2003, SA: LINHARES, 2009: JIMENEZ-

cionam entre si e com o0 contexto em que es- ALFIXANDRE: BUSTAMANTE 2003)
tao inseridos, a fim de que seja produzida uma Neste sentido, argumentar em aulas de

aprendizagem 51g¥11ﬁcatlvt':1. Essa perspel?twa Ciéncias torna-se um processo fundamental
converge quanto a necessidade de ampliar o para compreender os conceitos e a natureza
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da Ciéncia (AUFSCHNAITER et al., 2008;
CAAMANO; 2010). Na argumentagio, pro-
cessos de pensamento e raciocinio sdo expli-
citados, levando os estudantes a buscarem
apoio para suas afirmacdes e convicgoes em
evidéncias, com a finalidade de avaliar dife-
rentes vieses do discurso.

Para que ocorra a argumentacao em
sala de aula é essencial que se desenvolvam
atividades que facam sentido para os alunos.
Além disso, é importante discutir questoes
relevantes para as Ciéncias, investigar e

comparar solucoes de diferentes pontos de
vista e construir explicagoes coletivas para
os fenomenos (JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2010; GARCIA DE CAJEN; DOMINGUEZ
CASTINEIRAS; GARCIA-RODEJA,
2002). No entanto, é importante que as
discussdes propiciem conflitos cognitivos
de modo que os alunos possam ndo apenas
tomar consciéncia de suas ideias, mas
também buscar razdes para sustenta-las e
compara-las com as ideias de seus pares, ou
ainda refutar ideias contrarias.

Figura 1 - Modelo do padrdo de argumentacdo de Toulmin.

D
(dados)

(garantias - autoriza a
gem dos dados pa
alegacéo)

Por conta de
B
(apoio - dependente do

Assim,

qualificador modal
indica a forca
nferida a garant

Entao, C
(concluséao )

A menos que

R
tador - indica circunstan
uais se tem de deixar de
oridade geral das gara

umentacdo em ques

contexto do campo de [

(Toulmin 2006, p. 150, nossa adaptacdo)

Os usos do argumento J

Fonte: Colombo Junior et. al., 2012

Muitas pesquisas da area de Ensino
de Ciéncias apontam a importancia de
promover a argumentacdo durante as aulas
(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000;
JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO
RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000;
CAPECCHI; CARVALHO; SILVA, 2002;
DUSCHL; OSBORNE, 2002; ERDURAN,
2008; SASSERON, 2008; COSTA, 2008;
SASSERON; CARVALHO, 2011). No

entanto, ha de se considerar também a im-
portancia de se analisar a qualidade e os
elementos dos argumentos produzidos pelos
alunos. Ndo basta que os alunos argumentem
sobre determinado assunto, é preciso meios
de se analisar a qualidade desta argumenta-
¢do. Neste sentido, uma parte significativa
da literatura de argumentacdo no Ensino de
Ciéncias tem sido baseada nos trabalhos de
Stephen Toulmin.
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Toulmin (2001), estudando a estrutura
e a validade de argumentos, concluiu que ha
alguns elementos presentes na argumenta-
¢do que sao comuns a variados campos do
conhecimento (campos invariaveis) enquan-
to outros diferem de acordo com o campo
(campos dependentes). Toulmin traduziu tais
elementos no que chamou de TAP (Toulmin’s
Argument Pattern), o qual pode ser visto na
Figura 1.

Os dados (D) sdo informacdes com a
finalidade de chegar a solucdo de um pro-
blema ou a comprovagdo de um enunciado
(JIMENEZ—ALEIXANDRE, 2010). Embora
as vezes se pense nos dados em termos de
numeros e porcentagens, estes podem ser
informagdes qualitativas ndo redutiveis a
nameros, 0s quais, em algumas atividades,
compdem as ideias chave. Assim, os dados
podem ser caracterizados como dado for-
necido (DF) — pelo professor, livro, texto
ou roteiro de experimento — dado obtido
(DO), o qual pode ser classificado como
um dado empirico (DE), procedente, por
exemplo, de uma experiéncia em laboratdrio
(JIMENEZ—ALEIXANDRE, 2010), e dado
hipotético (DH), fruto de hipoteses levan-
tadas que fomentem discussdes (VILLANT;
NASCIMENTO, 2003; CAPECCHI;
CARVALHO; SILVA 2000).

Entre os dados e a conclusao existe a
justificativa (J), que, geralmente, sdo frases
que apresentam uma razdo aceitavel para a
conclusao proposta. Seu papel é mostrar que
a conclusao que foi feita a partir dos dados é
adequada e legitima. Para que as justificati-
vas sejam asseguradas, ha a necessidade do
conhecimento bésico/backing (B), represen-
tado por conhecimentos tedricos ou empi-
ricos, modelos ou leis que as fundamentem
(SA; LINHARES, 2009).

As condicdes necessdrias para que
uma justificativa seja vdlida ou ndo, sdo
dadas pelos qualificadores modais (Q) ou
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pelas refutacdes (R), que complementam
a “ponte” existente entre dado e conclusao
(VILLANI; NASCIMENTO, 2003). Os
qualificadores modais expressam o grau
de certeza ou incerteza de um argumento e
condicOes que supoem uma modificacdo do
enunciado por meio de termos como “prova-
velmente” ou “previsivelmente”. Ligado aos
qualificadores, muitas das vezes encontram-
-se os refutadores (R), condi¢Ges capazes de
invalidar ou refutar a conclusao (VILLANI;
NASCIMENTO, 2003; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010).

Erduran, Simon e Osborne (2004)
propdem que durante um processo argu-
mentativo os argumentos produzidos pe-
los alunos podem ser analisados de acordo
com sua complexidade. Assim, é possivel
avaliar a qualidade dos argumentos a partir
da combinagdo dos componentes do mode-
lo de Toulmin (2001), derivados das falas e
textos produzidos pelos alunos. Os autores
explicitam ainda que combinagdes que pos-
suem o maior numero de componentes do
padrao de Toulmin sdo classificadas como
um argumento mais elaborado, decaindo a
ordem de complexidade a medida que decai
a quantidade de componentes do modelo de
Toulmin, o que podemos observar através do
Quadro 1.

E importante enfatizar que as intera-
¢Oes que ocorrem em sala de aula, tanto entre
o professor e os alunos quanto entre os alu-
nos, podem ser facilitadoras ou inibidoras da
criacdo de ambientes argumentativos. Sobre
este aspecto, Sa (2010), com base nos tra-
balhos de Newton (apud Sa, 2010), propoe
um modelo de categorizacdo para analisar
as interagdes que ocorrem em um ambiente
argumentativo de ensino. Como exposto no
Quadro 2, o modelo proposto engloba trés
ambitos de analise, sendo: forma de trabalho
dos alunos (FTA), atividade dos alunos (AA)
e interacdo professor-aluno (IPA).
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Quadro 1 — Ordem crescente de complexidade dos argumentos de acordo com o modelo de Erduran,

Simon e Osborne (2004)

Combinacao dos elementos Codigo da combinacao
Conclusdo/Dado/Justificativa CDJ
Conclusdo/Dado/Justificativa/Backing (Conhecimento Bésico) CDJB
Conclusao/Dado/Justificativa/Refutacdo CDJR
Conclusdo/Dado/Justificativa/Qualificador Modal CcDJQ
Conclusao/Dado/Justificativa/Backing (Conhecimento Bésico)/Qualificador Modal CDJBQ
Conclusdo/Dado/Justificativa/Backing (Conhecimento Bésico)/Qualificador modal Refutador CDJBQR

Quadro 2 — Relacdo dos aspectos de interacdo ocorridos em sala de aula observados no trabalho de Sa

(2010)

Ambito

Atividade

Atividade com a classe inteira

Forma de Trabalho dos Alunos (FTA)

Atividade em pequenos grupos

Atividade individual

Outra

Ouvindo uma explicagao

Lendo

Realizando exercicios

Fazendo anotagoes

Realizando atividade aberta com lépis e papel

Atividade dos Alunos (AA)

Observando uma demonstragao

Realizando trabalho prético direcionado

Realizando trabalho pratico livre

Preparando ou organizando o ambiente

Discutindo formalmente com o grupo

Outra

Professor dando instrugoes

Professor explanando ideias cientificas

Perguntas e respostas

Interagdo Professor-Aluno (IPA)

Realizando atividades deliberativas

Aluno elaborando questdes

Outra

O ambito de andlise “forma de trabalho
dos alunos” (FTA) relaciona-se as maneiras
como as aulas sdao desenvolvidas; o seguinte,
“atividade dos alunos” (AA), compreende
analise das atividades executadas pelos alu-
nos; ja a “interacdo professor-aluno” (IPA)
procura analisar a existéncia e a maneira
como ocorrem as interagoes entre professor
e alunos. Visando obter uma classificacdo do

tipo de interacdo ocorrida em sala de aula,
certamente este modelo pode servir de subsi-
dio para entender os argumentos ou a ausén-
cia destes em sala de aula.

A partir dos referenciais apresentados
buscamos entender como se desenha a rela-
¢do verbal entre uma professora e seus alu-
nos, como se estabelecem as situagdes argu-
mentativas em sala de aula e quais os fatores
que a influenciam.
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2 Metodologia

Este trabalho remete ao contexto edu-
cacional de uma escola publica do estado
de Sao Paulo, particularmente a analise das
interacdes e das estratégias didatico-pedago-
gicas com viés argumentativo utilizadas por
uma professora de Fisica com mais de vinte
anos de experiéncia docente. Algumas aulas
da docente foram assistidas, e nosso recorte
delimita a andlise das aulas em que a profes-
sora trabalhou topicos de Cinemaética e Leis
de Newton em uma turma do primeiro ano
do Ensino Médio. Sendo os processos inte-
rativos e as estratégias de ensino ocorridas
em sala de aula os pilares que sustentam a
presente pesquisa, utilizamos uma filmado-
ra posicionada na frente da sala, de modo a
gravar o audio e video de todos os sujeitos
da pesquisa. O intuito foi captar mais fide-
dignamente falas e movimentos dos alunos
e da professora.

As gravacOes favoreceram a andlise
dos dados, visto que “ha toda uma gama de
gestos, expressdes, entonacoes, sinais nao
verbais, hesitacGes, alteracdes de ritmo,
enfim, toda uma comunicacdo ndo apenas
verbal cuja captacdo é muito importante”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 36-37). A gra-
vacdo possibilita também a compreensao e
validacdo do que foi anotado e observado
durante os trabalhos de aplicacdo e discussao
das atividades e obtencdo de dados de inves-
tigacdes dessa natureza. A analise dos dados
foi realizada em uma perspectiva qualitati-
va, pois se procurou interpretar e descrever a
fala, os gestos e as acdes da professora e dos
alunos durante a aula.

Dos alunos presentes, 64% participa-
ram ativamente da aula, respondendo as per-
guntas propostas pela professora. Os demais
mostraram desinteresse e ndo interagiram
em nenhum momento. Os discursos produzi-
dos pela professora e alunos durante as aulas
foram analisados destacando os elementos
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estruturais do argumento com base no mo-
delo de Toulmin, assim como de acordo com
sua complexidade seguindo a proposta de
Erduran, Simon e Osborne (2004). Foi con-
siderado um argumento cada episédio em
que se obtinha no minimo um dado e uma
conclusdo. A interacdo ocorrida em sala de
aula também foi analisada inicialmente de
forma descritiva e depois usando o modelo
apresentado no trabalho de Sa (2010) em que
ha elementos para a andlise da interacao.

E importante enfatizar que, devido a
natureza dos dados obtidos, eles foram ana-
lisados por dois pesquisadores separadamen-
te, que depois se reuniram para buscarem um
consenso sobre o nivel de concordancia obti-
do. De posse dos resultados, uma entrevista
foi realizada com a professora participante
da pesquisa com o intuito de complementar
os dados para a compreensao do problema
investigado e propiciar um feedback a ela.

3 Resultados

Optamos por dividir a apresentacdo e
discussao dos resultados em trés momentos:
a andlise das estratégias usadas pela pro-
fessora e das interacGes ocorridas durante a
aula, a andlise da argumentacdo e qualidade
dos argumentos e uma (re)leitura dos pro-
cessos argumentativos em aula: a visdao da
professora. Tal medida prende-se ao fato de
podermos olhar para um mesmo dado com
diferentes visdes, englobando os pressupos-
tos tedricos outrora discutidos.

3.1 Analise das estratégias usadas pela
professora e das interacées ocorridas du-
rante a aula

Inicialmente, fomentados pelo mo-
delo proposto por S& (2010), realizamos a
analise das gravacoes e dos dados coletados,
com o objetivo de discutir o tipo de interagdo
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ocorrida em sala de aula, os estudos descriti-
vos das estratégias utilizadas pela professora
e o feedback dos alunos.

A forma de trabalho dos alunos (FTA)
que ocorreu na maior parte das aulas foi a
atividade com a classe inteira, em que a pro-
fessora, para resgatar conceitos ja discutidos
e trabalhar novos, interagiu com os alunos
por meio de questionamentos e explicacées.
Observamos também a ocorréncia de ativi-
dades individuais, com a realizagdo de uma
lista de exercicios que contemplava o conte-
udo estudado, e de atividades em pequenos
grupos, em que os alunos resolveram exerci-
cios. Quanto as atividades dos alunos (AA),
enquanto os alunos refletiam sobre os con-
ceitos, discutiam formalmente com o grupo
para responder os questionamentos realiza-
dos nos exercicios.

No ambito da interacdo professor-
aluno (IPA), observamos a ocorréncia de

perguntas e respostas, atividade fomentada
pela professora durante todo o desenvolver
das aulas por meio de interagoes dialogicas
com os alunos. Notamos também a atividade
em que o professor explana ideias cientificas,
a qual teve maior frequéncia quando ocorria
a insercdo de novos conceitos cientificos.
Por ultimo, o professor dando instrucdo,
principalmente na solicitacdo de tarefas e
exercicios aos alunos.

Em relacao ao tipo de interacao dial6-
gica ocorrida, observou-se que a professora
geralmente formulava perguntas aos alunos
e discutia as respostas enunciadas por eles.
O retorno da professora as colocagdes dos
alunos nem sempre era direto, ou seja, em
alguns momentos a professora evidenciava
que a resposta dada estava errada, refor-
mulava a pergunta e aguardava uma nova
manifestacdo dos alunos, fato observado no
Quadro 3.

Quadro 3 - Epis6dio em que a professora questiona os alunos sobre o “como calcular” a velocidade no
Movimento Uniformemente Variado (MUV)

Turno Participantes Discurso
Hein? Como eu calculo a velocidade para o Movimento Uniformemente
10 Professora .
Variado?
11 Aluno 2 Aceleracdo.
Velocidade! Eu quero calcular a velocidade do Movimento Uniformemente
12 Professora .
Variado.
13 Aluno 3 [Inaudivel].
14 Aluno 4 Delta v [variacdo da velocidade] sobre delta ¢ [variagdo do tempo]?
15 Professora Eu quero saber a velocidade para o Movimento Uniformemente Variado.
16 Aluno 5 Velocidade inicial mais a [aceleragdo] vezes t [tempo].
17 Professora Ah, velocidade inicial mais a vezes t!

Tendo inicialmente como resposta
“aceleracdo” (Aluno 2), a professora, sem
afirmar a veracidade da resposta, guiou a sala
por meio de novas colocagdes, fato constata-
do com a resposta do Aluno 4. Nota-se que a
professora cessou de repetir a pergunta ape-
nas quando a resposta correta, desejada por

ela, foi enunciada pelo Aluno 5. E importan-
te perceber que o aluno ndo foi questionado
sobre como definir o conceito velocidade,
ndo sendo possivel perceber se ele decorou
uma férmula matematica ou realmente inter-
preta o conceito corretamente.
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Fica evidente no episédio acima que
as respostas erradas fornecidas pelos alu-
nos foram ignoradas pela professora, ndo as
usando para serem discutidas e argumenta-
das com a sala. Tal atitude impossibilitou
saber o motivo pelo qual os alunos deram
tais respostas, a criacdo de um conflito cog-
nitivo de ideias com os demais alunos e a
construcao de uma explicacdo correta para o
fendomeno estudado. Em geral, a maioria das
respostas enunciadas pelos alunos pautou-se

de afirmacGes sem justificativas. Talvez este
fato tenha ocorrido devido, principalmente,
a maneira como a pergunta foi realizada, que
nao favoreceu os processos argumentativos.
Em alguns poucos momentos, ainda que de
modo ténue, a professora mudou a estratégia
que vinha utilizando (Iniciagdo-Resposta-
Avaliacdo) e passou a valorizar e atentar para
as respostas dos alunos, como observado no
Quadro 4.

Quadro 4 - Episddio em que a professora questiona os alunos quanto as respostas

Turno Participantes Discurso
91 Professora Empurrdo para onde?
92 Aluno 5 Pra frente.
O onibus sai e vocé sente um empurrdo para frente? E isso? Todos
93 Professora concordam? [Professora da um tempo aos alunos e exalta a entonacao da
voz no trecho grifado].
Vocés estdo sentados, o Onibus arranca e vocés sentem um empurrao para
94 Professora
frente. E quando ele breca?
95 Aluno 3 [Inaudivel].
96 Aluno 6 Nao, é o contrério.
Ah! Entdo quando ele arranca como é que o corpo fica? O que sente o
97 Professora
corpo? Para onde?
98 Aluno 6 Para tras.

Diante da resposta do aluno 5, a pro-
fessora reelabora a questao fazendo uso da
resposta dele e simultaneamente instiga a
participacdo dos alunos. Tal postura traz o
efeito desejado, ou seja, a participacdo dos
alunos e uma contrarresposta a primeira
questdo: “Ndo, é o contrario” (Aluno 6). E
importante ressaltar que neste episédio nao
houve a possibilidade de muitas discussoes,
pois a entonacado da voz da professora no tur-
no 93 ja dava indicios de que a resposta do
aluno 5 estava errada, o que gerou natural-
mente uma nova resposta, desta vez contra-
riando a do colega, sendo, no entanto, uma
resposta sem justificativa.
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A principio, a mudanca na entonagao
da voz pode passar despercebida, porém
para alguns alunos esta também pode ser um
agente inibidor de sua participacdo, uma vez
que pode significar para ele imposicao, mes-
mo que inconsciente, por parte do professor
ou confirmacdo de seu erro. E importante
mostrar para o aluno que ele errou, porém é
mais importante ainda mostrar que este erro
nao é sinénimo de fracasso, mas apenas re-
presenta aquilo que ainda nao aprendeu. Em
outras palavras, “ideias erréneas ndo devem
representar incapacidade ou entrave para o
processo de ensino-aprendizagem, e sim
parte de sua evolucdo e desenvolvimento”
(COLOMBO JUNIOR, 2010, p. 162).
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No turno 122 (Quadro 5), a professo-
ra questiona os alunos sobre o que acontece
quando um inseto (figurado pela professora
como “bichinhos”) vem voando e se choca

com um automoével. Observa-se na transcri-
¢do que este problema possibilitou aos alu-
nos argumentarem, mesmo que de maneira
comedida.

Quadro 5 - Episodio em que a professora apresenta um problema aos alunos sobre a lei de acdo e reacdo

Turno Participantes Discurso
Eu aplico uma forga na parede, a parede aplica uma forca em mim, isto é o
principio da agdo e reagdo. Ai eu pergunto para vocés o seguinte: olha, vocés ja
122 Professora perceberam no fim da tarde que muitas vezes tem aqueles bichinhos [insetos]
que vém e batem no vidro 14 do carro, do 6nibus, do caminhdo? O que acontece
com eles?
123 Professora Eles voltam?
124 Aluno 6 Voltam.
125 Professora Voltam?
126 Aluno 6 Nao.
127 Professora O que acontece?
128 Aluno 3 Morrem.
Eles morrem, ndo é? Ele ndo chega 14, bate e estoura, ndo é assim? Mas por
129 Professora qué? O principio ndo fala que a toda acdo tem que ter uma reagdo igual e de
sinal [sentido] contrario? Por que o bichinho morre e o vidro ndo faz nada?
130 Aluno 6 Por causa que [...] ele tem uma for¢a maior.
Olha 14, o que diz o principio? A agdo e reacdo tém que ser iguais, as forgas sao
131 Professora
iguais. Por que o bichinho morre?
132 Aluno 5 Porque ele ndo conseguiu aguentar a forga.
133 Professora Ele ndo conseguiu?
134 Aluno 5 Suportar a forga.
135 Professora Por que ele ndo conseguiu suportar a forga?
136 Aluno 7 Porque ele ndo conseguiu reagir ao vidro.
Nao, ele reagiu, acdo e reacdo ocorrem, o colega falou [...] [que] ele ndo con-
137 Professora ,
seguiu suportar a forga. E isso?
138 Aluno 5 E, ele aplicou uma forca, mas ndo conseguiu suportar.
139 Professora Por que ele ndao conseguiu?
140 Professora Hein?
141 Aluno 7 A forca voltou para ele.
142 Professora Por que ele ndo conseguiu suportar a forca e o vidro conseguiu?
143 Aluno 5 Porque ele é mais sensivel que o vidro.

A resposta dada pelo Aluno 5 no tur-
no 132, apesar de “correta”, ndo cessa a
discussdo, ou seja, a professora aproveitou
a efervescéncia das discussdes e conduziu
a aula fazendo que os alunos pensassem na
resposta fornecida: “o colega falou [...] [que]

ele ndo conseguiu suportar a forca. E isso?”
(turno 137). Tal postura da professora levou
0 Aluno 5 a se posicionar dando uma justi-
ficativa & resposta por ele enunciada: “E,
ele aplicou uma forga, mas ndo conseguiu
suportar” (turno 138). De modo um pouco
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mais timido, porém ndao menos importante, 0
Aluno 7 também apresentou uma justificati-
va para a morte do inseto, o que é evidencia-
do no turno 141.

Outro aspecto observado durante a
aula foi a transformacdo de um termo enun-
ciado pelo Aluno 5 para um termo mais apro-
priado e adequado ao contexto estudado.

Nota-se no turno 144 (Quadro 6) que a pro-
fessora se apropria do termo “sensivel” (tur-
no 143) e o transforma em “menos resis-
tente”. Observa-se que essa transformacao
parece ter sido incorporada pelos alunos, ou
seja, 0s mesmos passam a usa-la em suas co-
locagdes, como pode ser visto no turno 149.

Quadro 6 — Episddio em que a professora transforma um termo enunciado pelo aluno para um mais

apropriado ao contexto estudado

Turno Participantes Discurso

Ah, porque ele é mais sensivel. Mais sensivel, vamos traduzir isto como sendo

144 Professora mais ou menos resistente. [...] Vem c4, se vocés forem 14, na lousa, e derem um
soco 14 na parede, o que vai acontecer?

145 Varios alunos Vai quebrar a mao.

146 Professora Vai quebrar a mdo. E a parede?

147 Varios alunos Nada.

148 Professora E por que quebra a mdo e a parede nada?

149 Aluno 1 Porque ela é mais resistente.

Quadro 7 — Episddio em que a professora questiona os alunos sobre a terceira Lei de Newton e utiliza
gestos juntamente com a expressdo oral

Tuarno

Participantes

Discurso

111

Professora

Sem ela ndo funciona, ou seja, é basico, é essencial. Este principio fala o
seguinte: a resultante de todas as forgas sobre um corpo vai ser exatamente
o produto da massa que um corpo possui pela aceleragdo que ele vai adquirir.
Nada mais é do que a definicdo de forca que nds tivemos. [...] Porque ele é
fundamental, porque através dele nés podemos quantificar, [...] saber quanto
vale a forga que se esta aplicando. [...] Se chama Terceira Lei de Newton ou
Principio da Acéo e Reacdo, o que vai dizer este Principio? A toda acdo existe
uma reacdo igual e de sentido contrario. Como assim? Me diga uma coisa,
peguem a mdo e aperte na carteira. O que vocés sentem? Vamos 14. Vamos
fazer. [professora gesticulando].

112

Professora

O que vocés sentem? Nada?

113

Aluno 3

Dor no brago.

114

Professora

Por que dor no braco?

115

Aluno 2

[Inaudivel].

116

Professora

Mas o que sua mdo, sua palma da méo esta sentindo? [Nao] sente nada?

117

Aluno 6

Parece que a mesa estd empurrando a mao.

118

Professora

Parece que a mesa esta empurrando a mdo, € isso? Exatamente isso, eu apliquei
uma agdo na mesa, uma forca na mesa, e o que a mesa faz? Reage? Como?
Aplicando uma forca igual e de sentido contrério, é por isso que parece que a
mao estd sendo empurrada para cima. Ndo é isso? Se eu empurrar a parede o
que estd acontecendo?
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Com a expressdo oral, foram identifi-
cados varios momentos em que a professora
utilizou-se de gestos para dar énfase a uma
situacdo estudada, como observado no epi-
sodio dos turnos 111 e 118 (Quadro 7).

Ao longo do periodo de gravacao,
observamos também outras acOes da profes-
sora, como escrever no quadro, gesticular
pedindo aos alunos que respondessem sua
pergunta e pedir a eles que utilizassem o ca-
derno e o livro didatico. E importante enfati-
zar que em inimeros momentos a expressao
facial, assim como a entonacdo de voz da
professora, foram facilmente decodificadas
e entendidas pelos alunos, o que demonstra,
no minimo, certa ressonancia nas interagoes
ocorridas em aula de aula.

3.2 Analise da argumentacao e qualidade
dos argumentos

Conforme ja foi mencionado an-
teriormente, Erduran, Simon e Osborne
(2004) explicitam que durante o processo

argumentativo os argumentos produzi-
dos pelos alunos podem ser analisados de
acordo com sua complexidade (Quadro 1)
e traduzidos em qualidade argumentativa.
Identificamos durante as aulas 21 padroes
relacionados a argumentacao, seguindo o pa-
drdo de Toulmin. Destes, 14 eram compostos
pela combinacdo do tipo “conclusdo-dado”
e 7 seguiam a triade “conclusdao-dado-justi-
ficativa”. Tal resultado evidenciou uma ten-
déncia nas aulas analisadas em que os alunos
comumente construiam argumentos somente
compostos por dados e conclusoes.

Especificamente no que tange aos da-
dos, que eram fornecidos pela professora,
entendemos que estes perfaziam a combina-
¢do de trés elementos: informacao, questdo
e situacdo, sendo: “informacdo + questao”
(IQ); “situacdo + questdo” (SQ) e “informa-
¢do + situacdo + questdo” (ISQ). No grafico
da Figura 2, apresentamos os padrdes identi-
ficados em nossa analise e interpolados pelos
trés diferentes elementos dos dados.

Figura 2 — Combinacdes dos elementos dos argumentos produzidos

11
5
8
Q
e
) 4
£
S 2 2
z 1 1
H = = B
CD(IQ) CD(IQ)) €D(1SQ) C€D(1sQ)) €D(SQ) CD(sQ)

Padroes identificados

Legenda: CD(IQ): Conclusao e Dado (Informagéo e Questdo);

CD(IQ)J: Conclusdo e Dado (Informacao e Questao), Justificativa;
CD(ISQ): Conclusao, Dado (Informacéo, Situacdo e Questio);
CD(ISQ)J: Conclusao, Dado (Informacao, Situacdo e Questdo), Justificativa;

CD(SQ): Conclusao, Dado (Situagdo e Questdo);

CD(SQ)J: Conclusao, Dado (Situacdo e Questao), Justificativa.
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Na combinacao de um dado composto
por uma IQ, a professora apresentava uma
informacao referente a tematica, como pode
ser observado no exemplo da Figura 3. Neste
exemplo, a professora define o Principio
Fundamental da Dindmica para os alunos e
em seguida os questiona em relacdo ao ter-
mo Fundamental da expressdo, obtendo uma
resposta diretiva e sem justificativa. Esta
combinacdo (IQ) foi realizada em 13 dos pa-
droes identificados.

Figura 3 — Esquema com exemplo de dado for-
mado por informacao e questao

i C (Conclusao) E

i

1 Aluno 1: Que sem |
- . i

i elando funciona !

L

i Informag&o: Definigdo do
1 Principio

i Fundamental da Dinamica
| Questao: O que significa o

A segunda combinagdo representa-
da apenas por situagdo e questdo (SQ) foi
identificada em 6 padrdées. Como exemplo,
na Figura 4, a professora oferece aos alunos
uma situacdo na qual estdo no interior de
um 6nibus no momento em que ele arranca.
Em seguida lanca a questdo: “o que vocés
sentem?” Mesmo sem a professora fornecer
informacdes adicionais, nota-se que, sendo
esta uma situacao vivencial dos alunos, eles
espontaneamente expressam uma justificati-
va, potencializando o processo argumentati-
vo em sala de aula.

Figura 4 — Esquema com exemplo de dado for-
mado por situacdo e questdo

i D (Dados)
i Situagdo: Estando no
1 6nibus e 0 mesmo arranca.

{C(Conclusao)
i Aluno 5: Senteum |

i (ustificativa) |
i Aluno 5: Devido a ;
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Na combinacdo entre informacao,
situacdo e questdao (ISQ), presente em dois
padroes, além dos aspectos acima menciona-
dos, a professora acrescenta ap6s a informa-
¢do uma situacdo hipotética, que foi a von-
tade de movimentar uma mesa (Figura 5). A
situacdo posta pela professora levou os alu-
nos a buscarem justificativas para suas res-
postas (conclusao), propiciando um processo
argumentativo inicial.

Figura 5 — Esquema com exemplo de dado for-
mado por informacdo, situacdo e

1 Situagdo: Tem uma mesa e
3 quero que ela se movimente.
| Questdo: Consigo mové-la:

questdo
i D (Dados) :
i Informagdo: Definigdo de !
1 aceleragéo, ! i C (Conclus&o) !
iforca e unidade de medida | 1 Varios :
i de forca. ! 1alunos: Néo __:

:
iAluno 3: Precisa|
1 empurrar i
i Aluno 5: Precisa de !

Esta analise evidencia que o processo
argumentativo em sala de aula, por ser dia-
l6gico, necessita da constante insercdo de
elementos novos que favorecem a tomada
de decisoes. Fica evidente que quando a pro-
fessora traz para as aulas situacoes vivencia-
das pelos alunos e informac6es adicionais, o
processo de argumentacdo é facilitado o que
possibilita a formacdo de um argumento for-
mado ndo somente por Dado e Conclusao,
mas por outros elementos estruturais do mo-
delo de Toulmin, que no caso dos episodios
analisados foi a Justificativa (J).

3.3 Uma (re)leitura dos processos
argumentativos em aula: a visao da
professora

Ao final da analise e discussao dos da-
dos, agendamos uma entrevista semiestrutu-
rada com a professora colaboradora da pes-
quisa de modo a investigar a visdo dela sobre
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sua prépria pratica docente e apresentar 0s
dados da presente pesquisa. Nesta entrevista,
buscamos ouvir da professora a relacdo das
estratégias utilizadas por ela durante as aulas
e o desenvolvimento argumentativo realiza-
do, particularmente os argumentos elabora-
dos pelos alunos.

A professora se coloca motivada e
interessada em promover espagos para 0S
alunos argumentarem em suas aulas. Na
transcricao a seguir, é interessante perceber
na fala da docente sua preocupacdao com o
conhecimento prévio dos alunos no momen-
to do trabalho argumentativo (trecho em ne-
grito). Outro destaque foi sua preocupacgao
em relagdo ao processo de ensino e aprendi-
zagem dos alunos voltados para a vivéncia
social (trecho em italico):

[Consideracoes da docente em relacao ao
questionamento se esta promove argu-
mentacao em sala de aula:] Sim, tanto que
sempre procuro desenvolver o contetido
através de questionamentos que vai unin-
do o ja conhecido e preparando para que
eles consigam entender o novo. E possi-
vel, através da argumentacdo, observar o
desenvolvimento do raciocinio do aluno.
Penso que os alunos, como cidaddos,
devem se preparar para a vida, saber se
colocar diante de um problema, argumen-
tar sobre as possibilidades de resolucao e
através delas tomar decisoes.

Em relacdo as estratégias utilizadas
para estimular a argumentacdo dos alunos, a
professora aponta que seu objetivo era pro-
mover questionamentos e fazer experiéncias
de pensamento com o contetido abordado.
Assim, ndo apenas explicita o trabalho ar-
gumentativo, via questionamentos, mas tam-
bém traz a tona sua preocupacdo em inovar
a didatica, utilizando metodologias que fos-
sem diferentes da convencional, neste caso
“experiéncias de pensamento”. Experiéncias

de pensamento (ou experiéncias mentais)
podem ser definidas como conjuntos de ra-
ciocinios l6gicos sobre experiéncias que, a
principio, ndo podem ser realizadas no nosso
dia a dia, mas cujas consequéncias podem
ser exploradas pela imaginacdo nas diversas
areas do conhecimento (FABRIS; PRADO,
2009).

Em relacdo a grande quantidade de ar-
gumentos formados por Dado e Conclusao,
a professora aponta que este fato é devido
os alunos se sentirem envergonhados e com
medo de se expressarem durante as aulas.

[Consideracdes da docente em relagdo a
justificativa dos argumentos dos alunos,
em sua maioria, serem formados por da-
dos e conclusdo:] Eu penso que os alunos
tém muita dificuldade e medo em se ex-
porem. Muitas vezes faco a pergunta e es-
pero minutos em siléncio para que algum
deles responda alguma coisa.

Além do sentimento de vergonha e
medo em falar em publico, a professora
também atribui como fator de empecilho
ao ambiente argumentativo em sala de aula
a concepgao que os alunos tém das salas de
aula, ou seja, uma visdo de que o aluno deve
ser agente passivo, escutar as explicacoes
do professor e copiar o contetido, sem argu-
mentar. Aponta também que outra barreira a
ser enfrentada para o favorecimento de um
ambiente argumentativo € a dificuldade que
os alunos possuem de exporem suas ideias.
Para a docente, tal situagdo tem suas raizes
no inicio da escolarizagdo, na qual os alunos
desde muito cedo internalizam a ideia de que
as aulas sdo regidas apenas pelo saber do-
cente. Este tipo de posicionamento é preocu-
pante, visto que acaba por formar cidadaos
que ndo se expressam ou que tém receio de
emitir sua opinido, o que distancia em muito
da desejada formacao cientifica de cidadaos
criticos para a sociedade atual.
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[Consideracoes da docente em relacdo a
aspectos que dificultam a argumentacdo
dos alunos em sala de aula:] Primeiro,
como é normal a qualquer ser humano,
eles tém a dificuldade de exporem suas
ideias, também a dificuldade de saber que
alguém pode fazer brincadeira com sua
fala [...] mesmo eu colocando que ndo ad-
mito brincadeiras com as perguntas e res-
postas de qualquer aluno, temos que notar
que nos dias atuais temos alguns alunos
que sdo inclusdo. Segundo, muitos deles
trazem consigo a ideia de que aula é ape-
nas escutar e copiar. Trabalho muito em
grupo para que eles possam se soltar mais
e se inserirem na disciplina. Poucos sao
os alunos que se sentem confortaveis a se
exporem.

Entendemos que uma das formas de
mudar este quadro estd na insercdo de ati-
vidades argumentativas em sala de aula, em
que os alunos possam trabalhar com explici-
tacoes de diferentes pontos de vista, perce-
ber suas ideias e lacunas e (re)construir seus
pensamentos. Além disso, as atividades ar-
gumentativas podem possibilitar a formacao
de um cidadao responsavel, capaz de partici-
par nas decisOes sociais. Quanto a avaliacdo
da professora sobre a andalise de suas aulas,
ela considera que em suas aulas se preocupa
em formar o educando para a vida, sempre
trazendo exemplos do cotidiano imediato
dos alunos (trecho em negrito).

[Consideracdes da docente em relacdo as
suas aulas analisadas:] Essas foram aulas
tedricas, onde se teve a primeira parte de
revisdo dos conceitos estudados anterior-
mente, e depois introduzido conceitos
novos. Ela se deu por meio de questio-
namentos, tentando fazer com que ocor-
resse uma participacdo dos alunos, a fim
de que eu pudesse ter nogdo dos conheci-
mentos que ainda ndo estavam claros para
eles, pois seriam necessarios para que
compreendessem o contetido novo a ser
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trabalhado. Nesta aula, coloquei alguns
exemplos do cotidiano para que os alunos
pudessem pensar, sentir e trazer mais para
0 concreto a teoria envolvida. Por fim,
foi solicitado que fizessem uma lista de
exercicios que tanto continham exercicios
tedricos conceituais como exercicios que
necessitavam de calculos. Nesta parte dei-
xei que optassem por fazer sozinhos [...]
muitos sdo os alunos que preferem assim
[...] ou em grupo conversando e trocando
ideias.

A professora ainda destaca que o pro-
cesso argumentativo nao é de facil utilizagcdo
em sala de aula. Para que ele ocorra deve
haver uma interacao entre o professor e os
alunos, onde os alunos devem estar dispos-
tos a participarem, e o professor a deixa-los
participar. Essa participacdo nem sempre é
facil, pois é uma caracterista da adolescén-
cia ter medo de se expor, de errar. Os alunos
muitas vezes ndo percebem que essa exposi-
¢do é necessaria para seu proprio crescimen-
to, pois é através do uso de argumentos para
defender suas ideias que ocorre a construgdo
do conhecimento.

4 Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou analisar se as
estratégias utilizadas por uma professora
de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio
possibilitaram um ambiente propicio a ar-
gumentacdo. Observamos que a estratégia
mais utilizada pela professora foi o didlogo
diretivo: a professora pergunta, e os alunos
respondem, com algumas retomadas e dis-
cussoes. Garcez e Loder (2005) denominam
este tipo de atividade como uma estratégia
economica para a exposicao e verificacdo do
conhecimento. Nas aulas, os alunos tiveram
poucos momentos para discussdo de suas
ideias com os colegas e para examinaram
suas decisdes.
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Uma analise mais profunda das intera-
¢Oes ocorridas revela que no decorrer da aula
predominou a atividade com a classe inteira,
quando a professora tentava resgatar con-
ceitos ja discutidos e trabalhar novos con-
ceitos, interagindo com os alunos por meio
de questionamentos. Além disso, os alunos
participaram em atividades em que discu-
tiam formalmente com o grupo, ouviam uma
explicacdo e faziam anotacgdes e realizavam
exercicios. Tal andlise possibilitou termos
uma visdo das interag0es que ocorreram na
aula, o que serviu de base para entendermos
os resultados em relacdo a argumentacao, a
qual geralmente foi formada por dados (for-
mados pelas combinacdes dos elementos
informacao, situacdo e questdo) e conclu-
sdo, fato que estd relacionado a interacdo da
professora com os alunos, uma vez que em
muitos momentos a mesma nao possibilita-
va espagos para um processo argumentativo
efetivo em sala de aula.

Fica evidente na fala da professora
que esta interpreta este quadro como uma
consequéncia da pouca habilidade e vonta-
de dos alunos em se exporem, e ndo COMo 0
resultado de diferentes fatores que envolvem
desde o tipo de abordagem de ensino reali-
zada, passando por fatores intrinsecos aos
sujeitos envolvidos, até a postura da mesma
como promotora da argumentagdo em sala
de aula.

Diante dos resultados, salientamos a
importancia de se trabalhar com os professo-
res as estratégias argumentativas e sua influ-
éncia no processo, destacando os elementos
que constituem um bom argumento. Além
disso, torna-se fundamental que o professor
tenha um momento de reflexdo de sua pro-
pria prética docente, baseada em referenciais
tedricos.
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