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Resumo

Estudos sobre a importancia da linguagem para o ensino de Ciéncias tém apontado a argumentacdo como uma
perspectiva integradora para a formagio do individuo nio somente através de uma énfase curricular excessiva, mas
voltada para o desenvolvimento do pensamento critico ¢ da autonomia desse estudante. Diante disso, o objetivo
desta pesquisa foi investigar a emergéncia de situagbes argumentativas em sala de aula proporcionada por uma
sequéncia didatica alicer¢ada em textos historicos sobre o conceito de inércia. A proposta didatica foi desenvolvida
na disciplina de Fisica em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica durante o primeiro trimestre
letivo de 2018. O presente estudo foi originado da pesquisa de mestrado de “Autor”. Os dados foram analisados a
partir do padrio de argumento de Toulmin e da metodologia sugerida por Erduran, Simon e Osborne para avaliar a
qualidade dos argumentos formulados no contexto escolar. Os resultados da pesquisa sugerem que o uso da Histéria
da Ciéncia no ensino de Fisica foi capaz de proporcionar o desenvolvimento da capacidade argumentativa dos
alunos. Observamos também que os alunos utilizaram, na maioria dos casos, argumentos de boa qualidade do ponto
de vista estrutural, sobretudo quando estes advogavam em favor da mecéanica newtoniana.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Producio de argumentos. Textos historicos.

Abstract
Studies on the importance of language for science teaching have pointed to the argumentation as an integrative
perspective for the formation of the individual not only through an excessive curricular emphasis, but focused on the
development of critical thinking and autonomy of this student. Therefore, the objective of this research was to
investigate the emergence of argumentative situations in the classroom provided by a didactic sequence based on
historical texts on the concept of inertia The didactic proposal was developed in the discipline of Physics in a class of
the 1st year of the High School of a public school during the first quarter of 2018. The present study was originated
from the master's research of “Author”. The data were analyzed based on the Toulmin argument pattern and the
methodology suggested by Erduran to evaluate the quality of the arguments formulated in the school context. The
search results suggest that the use of the History of Science in Physics teaching was able to provide the development
of students' argumentative capacity. We also observed that the students used, in most cases, arguments of good

quality from a structural point of view, especially when they advocated in favor of Newtonian mechanics.
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Introdugiao

As pesquisas em argumentacdo no ensino de Fisica a tém apontado como uma
perspectiva integradora para a formacao do individuo que privilegie nao somente os conteudos
disciplinares, mas que desenvolva competéncias e habilidades que promovam, principalmente, a
autonomia (ERDURAN, SIMON, OSBORNE, 2004; VIEIRA, NASCIMENTO, 2013). A
argumenta¢ao em sala de aula se estabelece mediante a contraposi¢oes de ideias e o esfor¢o em
justifica-las visando o convencimento de um publico (VIEIRA, 2011). Diante disso, tém se
realizado pesquisas no contexto escolar a fim de desenvolver a capacidade argumentativa dos
alunos (CAPECCHI, CARVALHO, 2000; ERDURAN, SIMON, OSBORNE, 2004; SA, 2000).

Para propor o desenvolvimento da capacidade argumentativa de estudantes, Sasseron e
Souza (2017) partem do entendimento de que a mesma ¢ uma atividade central do fazer Ciéncia,
pois esta aliada a discussdo de ideias e avaliagdo de alternativas. Por meio de uma perspectiva
histérica da construcdo do conhecimento cientifico podemos compreender bem essa ideia
(MARTINS, 2000), ja que o processo para se chegar aos produtos da Ciéncia requer de seus
estudiosos um alto poder argumentativo. Assim, utilizar a Histéria da Ciéncia em propostas
didaticas que visem a argumenta¢ao no contexto escolar pode ser uma possibilidade dentro da
pesquisa em argumenta¢ao no ensino de Fisica.

O presente trabalho originou-se da pesquisa de mestrado realizada através do Programa
de Pés-graduacao em Educacio para a Ciéncia e a Matematica da Universidade Estadual de
Maringa (UEM) de “Autor” (2019). Temos como objetivo principal, discutir as contribui¢oes de
uma Sequéncia Didética sobre inércia fundamentada em textos historicos na promogio da
argumentacao em sala de aula. Para analise dos dados, utilizamos o padrio de argumento de
Toulmin (2006) e a metodologia proposta por Erduran, Simon e Osborne (2004) para a analise da
qualidade dos argumentos formulados.

Para embasar nosso estudo, utilizamos a defini¢io de argumento de Vieira e Nascimento
(2013) que sera apresentada na se¢do seguinte. Também fizemos uma revisio da literatura das

pesquisas em argumentacao e em Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias.

Argumentagio no Ensino de Ciéncias

Sasseron e Souza (2017) chamam de interagdes discursivas quaisquer trocas humanas
mediadas pela linguagem e ressaltam sua importancia no ensino de Fisica. A partir da década de
1980, o estudo sobre as interacdes discursivas no ambito escolar tem crescido e expressa a

importancia da linguagem em sintonia com uma visao mais ampla do sentido de ensinar Ciéncias,
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vista nao apenas como conceitos e defini¢des, mas também como cultura (SASSERON; SOUZA,
2017).

A orientagdao discursiva argumentativa ¢ uma atividade que envolve os individuos no
aspecto social, intelectual e verbal. Uma vez expostos a confrontagiao de varios pontos de vista,
os estudantes sao levados a produzirem argumentos de forma que possam justificar esses pontos
de vista (VIEIRA, 2011). Assim, um argumento pode ser entendido como resultado do esfor¢o
em justificar uma opinido objetivando o convencimento de um publico (VIEIRA;
NASCIMENTO, 2013).

A produgio do conhecimento cientifico esta intimamente ligada a argumentacio.
Segundo Latour e Woolgar (1986), os cientistas nao se detém simplesmente a atividade de
observagao e experimentacdo, antes sao leitores e escritores a medida que convencem e siao
convencidos. Dessa forma, para um ensino de Ciéncias que objetive aproximar-se da pratica
cientifica deve-se considerar a argumentagao como parte importante do aprendizado (BOZZO,
2011). Em outras palavras, “[...] aprender ciéncias seria aproximar as formas de pensamento das
pessoas a forma argumentativa pela qual a ciéncia é construida e debatida entre seus membros”
(VIEIRA; NASCIMENTO, 2009, p. 83).

Em sintese, segundo Vieira e Nascimento (2013), é possivel elencar varias caracteristicas
formadoras associadas a argumenta¢ao em sala de aula, com destaque para cinco delas:

1. Potencial para desenvolver compreensdes conceituais e epistémicas dos estudantes;

2. Possibilidade de os estudantes construirem afirmacSes baseadas em evidéncias, podendo
refletir e criticar suas préprias afirmagoes e as dos colegas, o que leva ao desenvolvimento
do pensamento critico;

3. Argumentacio em salas de aula é publicamente reconhecivel; assim, o pensamento dos
alunos pode ser avaliado pelo professor e seus colegas;

4. Por meio da articulacio de afirmacdes baseadas em evidéncias, discurso critico e reflexio,
processos cognitivos de ordem superior podem ser desenvolvidos;

5. Possibilidade de os estudantes desenvolverem autonomia em tomadas de decisoes

conscientes.

O Padrio de Argumento de Toulmin
O Toulmin’s Argument Pattern (TAP), ou, na tradugao literal, Padrio de Argumento de
Toulmin diz respeito a analise de argumentos a partir de elementos logicos basicos: conclusao

(©), dado (D), garantia (J), apoio (B), refutaciao (R) e qualificadores (Q).
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Se uma pessoa faz uma alegacao (C) e sua alegacio for desafiada, ela procurara apresentar
os fatos que a fundamentam, ou seja, os dados (D). Porém, se a pessoa for desafiada a explicar
como chegou a sua asser¢ao, val precisar mostrar que partindo dos dados (D) ¢ legitimo chegar a
conclusao (C), ou seja, serd necessaria uma garantia (J). Também, é possivel acrescentar-se um
qualificador modal (QQ) ao argumento. Os qualificadores fazem referéncia ao grau de forca que os
dados imprimem a conclusdo (C) devido a garantia (J). Sio exemplos de qualificadores modais os
termos: necessariamente, certamente, possivelmente e provavelmente. Ainda ¢é possivel
acrescentar no argumento situagoes em que a alegacao nao ¢ valida, ou seja, uma refutacao (R).
Finalmente, um ultimo elemento pode ser adicionado ao modelo proposto por Tolumin: o apoio
ou conhecimento basico (B). Esse remete aos avais da garantia, dando suporte a ela. E o
fundamento sem o qual as garantias nao teriam autoridade ou vigéncia (TOULMIN, 2006). A

Figura 1 apresenta um diagrama do Padrao:

Figura 1 — Padrio de Argumento de Toulmin

Dado > assim, Qualificador Conclusao

jaque
Gatantdi a menos que

Refutagao

por conta de
Apoio

Fonte: Adaptado de TOULMIN (2006).

O apoio (B) ¢é também chamado de “backing’ por alguns autores (CAPECCHI,;
CARVALHO, 2000; SA, 2006) e expressa o suporte dado ao argumento por uma lei de
autoridade, juridica ou cientifica. Pensando no contexto escolar, o conhecimento basico pode
advir, por exemplo, de um texto didatico, da fala do professor, ou mesmo de experiéncias vividas
pelos proprios estudantes.

Esse layout de argumento proposto por Toulmin foi utilizado para a analise dos
argumentos produzidos pelos alunos durante a resolugdo das questdes da Sequéncia Didatica

aplicada no desenvolvimento desse estudo.

Classificagao dos dados (D)
Jiménez Aleixandre, Pérez e Castro (1998) fornecem novas categorias para a identificacao
dos tipos de dados que podem compor os discursos dos alunos em sala de aula. Segundo os

autores, o dado (D) pode ser classificado como dado fornecido (DF) — pelo livro, professor,
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enunciado do exercicio — ou como dado obtido (DO). Este, por sua vez, é caracterizado como
dado empirico (DE) — proveniente de um experimento de laboratério, por exemplo — ou como
dado hipotético (DH).

Villani e Nascimento (2003) modificaram e ampliaram a categoria “dado hipotético”,
passando a utilizar o termo “dado resgatado” (DR), que engloba os dados provenientes dos
nossos conhecimentos prévios. Os autores sustentam que, na argumenta¢ao dos alunos em sala
de aula,

sao utilizadas declaragbes baseadas em interpretacdes de fatos do nosso
cotidiano e em impressOes provenientes dos nossos sentidos que sao validadas
pelo senso comum e que sio resgatadas em um determinado momento para
servir de base para uma conclusido (VILLANI; NASCIMENTO, 2003, p. 204).

Para a analise dos argumentos produzidos pelos alunos durante a implementacao de nossa
Sequéncia Didatica, utilizamos a adaptagao de Villani e Nascimento (2003) para classificar os

dados evocados na argumentagao.

O Padrio de Argumento de Toulmin para avaliar a qualidade dos argumentos

Na metodologia sugerida por Erduran, Simon e Osborne (2004), a qualidade dos
argumentos formulados durante o discurso é analisada de acordo com a combinagio dos
elementos do TAP. Dessa forma, é possivel dividir os argumentos em grupos de combinag¢des
dupla, tripla, quadrupla ou quintupla, indicando uma ordem crescente de complexidade do
argumento. Por exemplo, um argumento do tipo “conclusao - dados —garantia - refutagdao”
(CDJR) por apresentar quatro elementos do TAP ¢é considerado de maior qualidade que outro do
tipo “conclusio — dados - justificativa” (CDJ). Ou seja, quanto maior o nimero do grupo, mais

sofisticado torna-se o argumento (ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004).

A Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

Pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias defendem que o uso adequado da Historia
da Ciéncia (HC) pode contribuir para uma melhor compreensao sobre a natureza da Ciéncia. A
analise cuidadosa de alguns episodios historicos facilita o entendimento de que a ciéncia nao é
“|...] uma bolha que se destacou do mundo e paira, hoje, sobre esse mundo do qual nasceu (ou
deveria ter nascido), desvinculando-a das contingencialidades do mundo confuso da natureza e de
sua humanidade” (NEVES, 2002, p. 17).

Matthews (1995) lista alguns beneficios que o ensino da Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia trazem:

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
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desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento ctitico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do mar de falta de
significa¢io que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e
equacles sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significa

(MATTHEWS, 1995, p. 165).

A importancia da HC para o ensino de Fisica também ¢ enfatizada pelo documento oficial
intitulado “Orienta¢oes Curriculares para o Ensino Médio”, lancado em 2006 pelo Ministério da
Educacao (MEC):

O uso da histéria da ciéncia para enriquecer o ensino de Fisica e tornar mais
interessante seu aprendizado, aproximando os aspectos cientificos dos
acontecimentos histéricos, possibilita a visio da ciéncia como uma construgio
humana (BRASIL, 2000, p. 64).

Pelo o que foi exposto, consideramos que o uso da Histéria da Ciéncia em intervengoes
pedagbgicas pode criar momentos de reflexdo, discussio e interacio aluno-aluno e/ou aluno-
professor, tornando a sala de aula um ambiente estimulante para o estimulo da argumentagao.

De acordo com Peduzzi e Peduzzi (2006), analisar concepg¢oes historicamente superadas,
como o conceito de forca impressa/impetus, no ensino de Fisica, pode contribuir para
conscientizar os estudantes da necessaria reformulacio de suas proprias representagoes.
Infelizmente, nos livros didaticos e de divulgacao cientifica, a Fisica aristotélica e medieval sio

apresentadas como erradas, absurdas e comicas (NEVES, 2000).

Metodologia da Pesquisa

A Sequéncia Didatica alicercada em textos histéricos com o objetivo de estimular a
produgao de argumentos foi desenvolvida em uma turma com 32 alunos matriculados no 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica do periodo vespertino durante o primeiro trimestre da
disciplina de Fisica. A Sequéncia Didatica aplicada foi dividida em trés momentos, os quais
denominamos: Etapa 01, Etapa 02 e Etapa 03. Os argumentos analisados dizem respeito a Etapa
03. Em todos os momentos, os alunos estavam organizados em grupos, sete no total.
Selecionamos os seguintes materiais a serem utilizados no encaminhamento da proposta de
ensino: um questionario composto por 8 questdes do teste “Force Concept Inventory” (HESTENES;
WELLS; SWACKHAMER, 1992) — utilizamos a tradugao de Fernandes (2011) — e os capitulos 2
e 5 do livro-texto “Fisica Basica A” (PEDUZI; PEDUZZI, 2000).

Na Etapa 01, os alunos responderam o questionario discutindo em grupos; em seguida,
proporcionamos uma breve discussao a partir das variaveis que surgiram nas falas dos alunos (tais
como: velocidade, movimento, for¢a e atrito). Realizamos essa etapa com o objetivo de levar os

alunos a reconhecerem a relacao entre diferentes grandezas e relagdes de causa e efeito e, diante
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de situagoes fisicas, identificar parametros relevantes. Na aula posterior, os grupos foram
instruidos a estudar os textos histéricos sobre a evolugdao do conceito de inércia e apresenta-los,
por meio de um seminario, a turma. Os alunos tiveram 2 aulas em sala e duas semanas em casa
para se prepararem. Os seminarios aconteceram em 4 aulas, o que chamamos de Etapa 2.
Durante a apresentacio dos seminarios, a professora fez intervengdes sempre que julgou
necessario. Em alguns momentos, foi conveniente fazer perguntas aos alunos de modo a tornar
mais claro o assunto explanado ou para verificar o entendimento da sala. Em outros, a professora
auxiliou os estudantes que apresentavam na explicagdo das imagens ampliadas. Diante das
dificuldades dos alunos em apresentarem oralmente para a turma, entendemos que a media¢ao da
professora foi essencial nessa etapa da proposta didatica.

Ao fim, a Etapa 3 foi dividida em dois momentos. Na Etapa 3/Parte 1, os grupos
responderam o questionario novamente, impulsionados a se basearem na Fisica newtoniana. Na
Etapa 3/Parte 2, promovemos um debate sobre as respostas dos grupos com o objetivo de levar
os alunos a produc¢ao de argumentos mediante as situagoes fisicas propostas. Foi nessa etapa que
realizamos a analise dos argumentos produzidos pelos alunos, a fim de que pudéssemos
identificar éxitos, e também os limites e as dificuldades da sequéncia didatica em promover
oportunidade aos estudantes para o desenvolvimento de argumentos de qualidade.

Entendendo a natureza do presente trabalho, para alcancarmos nosso objetivo,
analisamos os argumentos produzidos relativos apenas as questoes 5 e 6 do questionario. Porém,
a analise completa de todas as questdes, esta apresentada na dissertagdo de “Autor” (2019).

A coleta de dados foi realizada através da gravacao de audio das aulas. De acordo com o
que instrui Carvalho (2006), os audios foram transcritos de maneira totalmente fiel as falas a que
correspondem, sendo que nao houve qualquer substituicdo dos termos por sinénimos. Porém,
erros gramaticais e de concordancia verbal foram corrigidos, entendendo que nao trard qualquer
deturpacio ao sentido da frase.

Primeiramente, analisamos estruturalmente, de acordo com Toulmin (2006) e a adaptacio
de Villani e Nascimento (2003), os argumentos produzidos pelos alunos no pequeno grupo
(Etapa 3/Patte 1) e, em seguida, avaliamos se novos argumentos foram produzidos na discussio
com toda a sala (Etapa 3/Parte 2).

E importante reforcar que o foco de nossa pesquisa reside em uma analise estrutural de
argumentos. Em alguns momentos, os argumentos produzidos pelos alunos associaram-se
indiretamente a Fisica aristotélica e a teoria da forca impressa/impetus, apesar dos mesmos terem
sido instruidos a darem suas respostas de acordo com a Fisica newtoniana. No entanto, nao

descartamos tais argumentos por estarem em desconformidade com conceitos atualmente aceitos
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pela Ciéncia, uma vez que o objetivo principal de nossa pesquisa é a estimulagao de argumentos e
nao a aprendizagem desses conceitos.

Devido ao encaminhamento metodoldgico das atividades implementadas na Sequéncia
Didatica, em nossa analise da argumentagdo dos alunos, consideramos como dados fornecidos
(DF) as informagoes contidas nos enunciados dos problemas do questionario e como conclusiao

(C) a afirmacdo contida na alternativa escolhida pelos alunos como resposta correta.

Resultados e Discussio
As questdes 5 e 6 do questionario precediam um pequeno texto, que os alunos deveriam

ler para responder as referidas perguntas. Vejamos as questdes no quadro a seguit.

Quadro 1- QUESTOES 5 E 6

UTILIZE A AFIRMACAO E A FIGURA ABAIXO PARA RESPONDER AS PROXIMAS DUAS
QUESTOES (5 e 6).

A figura representa a trajetéria de um disco que desliza com velocidade constante “v,” em linha reta do ponto “a”
para o ponto “b” em uma superficie horizontal sem atrito. As forcas exercidas pelo ar sdo insignificantes e o

observador olha o disco de cima.

a b

—_—_——, e —— —— —— — — )

1

Quando o disco alcan¢a o ponto "b", ainda com velocidade constante “v,”, recebe um chute horizontal no sentido
da seta mais grossa. Se o disco estivesse em repouso em "'b", apds o chute, seguitia um movimento vertical com
b b

uma velocidade "vi" no sentido do chute.
5. Ao longo do caminho sem atrito, a velocidade do disco depois de ele ter recebido o chute:

(A) E constante.

(B) Aumenta continuamente.

(C) Diminui continuamente.

(D) Aumenta durante algum tempo e diminui depois disso.
(E) E constante durante algum tempo e aumenta depois disso.

6. Ao longo da trajetdria sem atrito, as principais forcas atuantes no disco ap6s ter recebido o chute sio:

(A) Uma forga para baixo devida a gravidade.

(B) A forca da gravidade para baixo e uma forga horizontal no sentido do movimento.

(C) A forca da gravidade para baixo, uma forc¢a para cima exercida pela superficie e uma forca horizontal atuando no
sentido do movimento.

(D) A forca da gravidade para baixo e uma forca para cima exercida pela superficie.

(E) Nenhuma (n2o ha forcas sendo exercidas sobre o disco).

E interessante ressaltar que pelo fato do disco estar apoiado sobre uma superficie, a forca
normal estd em questdo, porém a professora julgou nao ser o momento de inclui-la no debate,
além disso, a transcricio da aula mostra que os alunos se ativeram somente a discussao sobre

forca da gravidade e/ou a for¢a no sentido do movimento (“forca impressa”).
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Argumentos produzidos para as questdes 5 e 6 na discussdo de pequeno grupo

(Etapa3/Parte 1)

Os grupos G1, G4 e G7 formularam argumentos referentes as questdes supracitadas.

Os alunos de G1 elaborararam um argumento para cada questio entendendo que

precisariam defender a sua ideia posteriormente, na discussao geral. Os esquemas 1 e 2 mostram

como as ideias do grupo justificam a decisao pela alternativa “A” em ambas as questdes.

Esquema 1 - ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G1 PARA A QUESTAO 5

DF1: Um disco numa superficie
horizontal recebe um chute.

DF2: N3o ha atrito entre o disco e
a superficie.

DF3: [Também)] nédo tem vento.

C: Apds o chute, o disco
segue com velocidade
constante.

v

= Assim,

Jaque

l

J; Ndo ha nada que
interrompa o movimento do
disco.

Fonte: Dados da Pesquisa

Esquema 2 — ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G1 PARA A QUESTAO 6

DF1: Um disco numa superficie
horizontal recebe um chute.

DF2: A superficie ndo apresenta
atrito.

C: [Apbés o chute] s6 a
forca da gravidade esta
atuando sobre o disco.

v

—— Assim,

Jaque

l

J: [Apés o chute] Nao
existe uma forca
horizontal sobre o disco.

(Implicito).
[

Considerando que

l

B: Depois do chute, a
forca [do chute] ndo
continua sobre o disco.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Do ponto de vista estrutural, as estudantes do grupo G1 formularam bons argumentos
utilizando dados fornecidos pelo exercicio para fundamenta-lo, justificativas e um apoio (B). Os
argumentos foram do tipo “Dado-Conclusao-Justificativa” (DCJ) e “Dado-Conclusio-
Justificativa-Apoio” (CDJB). Em relagdo ao conteudo, os argumentos revelaram uma concepgao
newtoniana da relacio for¢a e movimento, uma vez que elas assumem a continuidade do
movimento de um corpo desde que nada o interrompa, isto é, desde que nenhuma forca
contraria retarde a sua velocidade. E, apesar de ndo identificarem a for¢a normal na situacao, o
conteudo desse argumento mostra uma supera¢ao da ideia de for¢a impressa, uma vez que nao
acreditam ser possivel que a for¢a do chute “impregne” sobre o disco.

O grupo G4 apresentou argumento somente para resolver a questdo 5 (Esquema 3). Os
estudantes indicaram a alternativa “A” (E constante) como resposta e formularam um argumento
com a seguinte composi¢ao: “Dado-Conclusio-Justificativa-Apoio” (CDJB). Como apoio para
seu argumento, utilizaram as concep¢oes de Galileu Galilei. Ao fazerem isso, os alunos desse
grupo demonstraram conceber a Ciéncia a partir de teorias e nao verdades absolutas. Isso nos
indica que a atividade também proporcionou a esses alunos desenvolver uma concepg¢ao
adequada de natureza da Ciéncia, entendendo a Ciéncia de forma dinamica e nao como verdades

definitiva (MARTINS, 2000).

Esquema 3 — ESTRUTURA DO ARGUMENTO DO GRUPO G4 PARA A QUESTAO 5

DF1: Um disco numa superficie C: Apds o chute, o disco
horizontal recebe um chute. Assim - segue com velocidade
' constante.

DF2: Ndo ha atrito entre o disco e |

a superficie.
P Ja que

)

J: Na auséncia de atrito, a
velocidade da bola ndo

sera alterada. (Implicito)

Considerando que

}

B: Segundo Galileu Galilei, se um
objeto recebesse um chute,
numa superficie horizontal sem
atrito, a velocidade ia ficar
constante.

Fonte: Dados da Pesquisa

Por fim, o grupo G7 marcou como resposta correta para as questoes 5 e 0, as alternativas

“D” (Aumenta durante algum tempo e diminui depois disso) e “B” (A for¢a da gravidade para
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baixo e uma forga horizontal no sentido do movimento), respectivamente. Utilizando-se de
dados fornecidos e resgatados, justificativas e apoio, os alunos formularam dois argumentos para
defenderem suas ideias. Os argumentos apresentaram a seguinte composi¢ao: “Dado-Conclusio-
Justificativa” (CDJ) e “Dado-Conclusio-Justificativa-Apoio” (CDJB) e estdo expostos nos

esquemas 4 e 5.

Esquema4 — ESTRUTURA DE ARGUMENTODO GRUPO G7 PARA A QUESTAO 5 ¢ 6

DF1: Um disco numa superficie

horizontal recebe um chute. Assi C: A velocidade do disco
—  Assim,

aumenta durante  algum

DRI: A forga do chute “impregna” T =
tempo ¢ diminui depois

no disco. (Implicito) i
$50.

Ja que

DR2: A forga ¢ proporcional & l
velocidade. (Implicito)

J: |Depois do chute, o
disco] vai ter que perder,
uma hora ou outra, a forga.

Considerando que

:

B: A forga ¢ autoextinguivel.
(Implicito)

Fonte: Dados da Pesquisa

Esquema 5 — ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G7 PARA A QUESTAO 6

DF1: Um disco numa superficie

horizontal recebe um chute. Assi C: [Apos receber o chute, as
—  Assim,

forgas que estdo atuando no

| disco sdo] a forga da
. rravidade para baixo ¢ uma
Ja que & _p )
forca horizontal no sentido
1 do movimento.

J: A forgca do chute
impregna no disco.

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando os argumentos acima, podemos perceber que estao intimamente ligados, uma

vez que o dado resgatado (DR1) entendido nas entrelinhas da discussio da questao 5 torna-se
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explicito no segundo argumento. Dessa forma, os argumentos mostram-se coesos em sua forma
estrutural, ndo contraditérios, e, do ponto de vista cientifico, nos permitem relaciona-los,
facilmente, com a fisica da for¢a impressa.

Em sintese, a discussao de pequeno grupo das questoes 5 e 6 proporcionou a elaboragio
de 5 argumentos tendo a participagao de trés grupos. Em sua forma estrutural, dois foram do
tipo “DCJ” (Esquemas 1 e 5) e trés, com a seguinte composi¢ao: “DCJB” (Esquemas 2, 3 e 4).
Apenas o grupo G7 mateve uma concep¢ao de forca impressa, portanto, trés dos argumentos

forma baseados na mecénica newtoniana).

Argumentos produzidos para as questdes 5 e 6 na discussdo com toda a sala
(Etapa3/Parte 2)

Nesse momento, o debate foi mediado pela professora. Cada questao foi retomada e os
alunos foram instigados a justificarem suas respostas. Analisamos a discussio em torno da
questdo 5 e, posteriormente, da questao 6.

A questdo 5 dividiu a turma em duas opinides: G1, G4, G5 ¢ GG optaram pela A (E
constante) e G2, G3 e G7 marcaram a opgao D (Aumenta durante algum tempo e diminui depois
disso). Tivemos duas discussoes em torno dessa questao, uma entre o grupo G6 e G7 e outra
entre o grupo G1 e G2.

O grupo G7 inicia retomando o argumento ja formulado por eles no pequeno grupo
(Esquema 4). Em contrapartida, o grupo G0, que nao havia gerado argumentos em torno da

questdo até entdo, rebate com o seguinte argumento:

Esquema 6 — ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G6 PARA A QUESTAO 5

DF1: Um disco numa superficie C: Apoés o chute, a bola
horizontal recebe um chute. . segue  com  velocidade
Assim,
constante,

DF2: Nio ha atrito na superficie. |

Ja que

|

J: Como ndo tem atrito,

nio ha motivos para a

bola parar.

Fonte: Dados da Pesquisa

No decorrer da discussao, a argumentagao passa a se estabelecer entre o grupo G1 e G2
que parece nao abrirem mao de suas opinides esfor¢cando-se no convencimento do outro. Isto

nos traz um indicativo da eficacia da proposta didatica pois, segundo Vieira e Nascimento (2013),

Revista de Educacio, Ciéncias e Matemiatica v.11 n.1 e5416 2021 ISSN 2238-2380 12



A HISTORIA DA CIENCIA E A ARGUMENTACAO NAS AULAS DE FISICA
Leprique, Gomes

o discurso argumentativo se da num contexto de busca incessante em estabelecer a ultima

palavra. O grupo G2 inicia expondo seu argumento para a questdo. Apesar de serem instigados,

os estudantes nao conseguem conceber que algum objeto va seguir com velocidade constante.

Assim, o argumento fica esquematizado da seguinte forma:

Esquema 7 — ESTRUTURA DO ARGUMENTO DO GRUPO G2 PARA A QUESTAO 5

DF1: Um disco numa superficie
horizontal recebe um chute.

DF2: Nao ha atrito entre o disco ¢
a superficie.

— Assim,

Ja que

|

Q: Obrigatoriamente,

J: A velocidade ndo vai
ser [ndo pode ser| infinita.

Considerando que

B: O objeto ndo vai parar
fora do planeta.

Fonte: Dados da Pesquisa

C: Apos
velocidade
aumenta
tempo ¢
disso.

o chute, a

do
durante
diminui

disco
algum
depois

Pelo contexto, talvez a justificativa “A velocidade nao vai ser infinita” dada pelo aluno

A2-G2 deva ser interpretada como “A velocidade nao vai ser perpétua”.

O grupo G1 ja havia formulado sua justificativa na discussio de pequeno grupo, no

entanto, as alunas de G1 acabam por estabelecer uma situagao em que sua conclusao nao é mais

valida, ou seja, uma refutagao (R) para o argumento que, em esséncia, ¢ o mesmo do Esquema 1.

Assim, o argumento passa a apresentar a seguinte forma:
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Esquema 8 — ESTRUTURA DO ARGUMENTO DO GRUPO G1 PARA A QUESTAO 5

DF1: Um disco numa superficie
horizontal recebe um chute.

DF2: Nio ha atrito entre o disco ¢
a superficie.

DH: [Também] ndo tem vento, ndo

tem parede [...].

C: Apés o chute, o disco

segue  com  velocidade

— Assim,

Ja que

|

J:[O disco] ndo vai parar
se nao tiver nada
[nenhuma forga] que o
faga parar.

Fonte: Dados da Pesquisa

constante.

A menos que

!

R: O disco seja chutado num
ambiente com atrito, como

num campo de futebol.

Na questdo 5, os alunos produziram argumentos mais sofisticados segundo a metodologia

sugerida por Erduran, Simon e Osborne (2004), pois puderam acrescentar uma refutacio e um

qualificador modal.

Na resolu¢ao da questao 6, a argumentacdo se estabeleceu entre os grupos G2 e G3 e

propiciou a produgao de um argumento e um contra-argumento, apresentados, respectivamente,

nos esquemas 8 e 9.

Esquema 9 — ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G2 PARA A QUESTAO 6

DF1: Um disco numa superficie
horizontal recebe um chute.

DF2: A superficic ndo apresenta
atrito.

Assim

Ja que

|

J: A forga [do chute] se
mantém sobre a bola por
um certo tempo.

Considerando que

|

B: Nio ¢ possivel [haver]
movimento sem for¢a [no
sentido desse movimento].

Fonte: Dados da Pesquisa

C: Apoés o chute, sobre o disco,
estdo atuando a forga da gravidade
¢ uma forga horizontal no sentido
do movimento.
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Esquema 10 — ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G3 PARA A QUESTAO 6

DF1: Um disco numa superficie C: Apos o chute, sobre o
horizontal recebe um chute. . disco, estd atuando s0 a
— Assim, . .
forca da gravidade.

Ja que

|

J: O que se mantém no disco
€ a velocidade [e ndo a forga
do chute].

Considerando que

|

B: O cara chuta (isto ¢, aplica

forga) s0 ali na hora [do contato].

Fonte: Dados da Pesquisa

Portanto, o embate entre os grupos fica entre uma visao newtoniana € uma concepgao
similar a de forca impressa/impetus. O aluno A2-G3, responsavel pelo ultimo argumento ao
refletir sobre a justificativa de seu colega de G2, entende que seu grupo equivoca-se na escolha da
alternativa e “converte-se” aos conceitos da mecanica newtoniana, o que ¢ interessante, pois a
argumentagao esta, justamente, relacionada a construcio e reconstrucio dos pensamentos dos
alunos, possibilitando-os a tomarem consciéncia de suas proprias ideias e suas inconsisténcias
(VIEIRA; NASCIMENTO, 2009). Percebendo isso, a professora pede aos grupos G1 e G3, que
possuem concepgdes newtonianas, que tentem convencer os demais, incitando, assim, a
formulacdo de novos argumentos. Os alunos retomam a questao 5 para completar o raciocinio e
nesse momento, a professora oferece um apoio (B) ao argumento dos alunos de G1 e G3 para

concluir a Primeira Lei de Newton. Colocando-o nos moldes do TAP, temos:
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Esquema 11 - ESTRUTURA DE ARGUMENTO DO GRUPO G1 e G3 PARA A QUESTAOQO 5

DF1: Um disco numa superficie C: Apos o chute, o disco
horizontal recebe um chute. . segue com velocidade
— Assim,
constante.
Ja que

|

J: Ndo ha motivos para o

disco parar, porque ndo
tem atrito.

|

Considerando que

l

B: Um corpo mantém seu movimento

a ndo ser que tenha uma forga
[contrdria] que o faga parar.

Fonte: Dados da Pesquisa

A questao 6 desencadeou uma discussio que propiciou a produgao 3 novos argumentos —
dois deles referentes a pergunta 6 ¢ um, que diz respeito a 5 -, onde os alunos, através da
mediagao da professora, puderam valer-se de apoios (B) para avalizar suas justificativas. Os
argumentos foram compostos pelos seguintes elementos: Dado-Conclusao-]Justificativa-Apoio
(DCIB).

Em sintese, a discussdo com toda a sala proporcionou a elabora¢iao de 6 argumentos por
meio da colaboracio de quatro grupos. Em sua forma estrutural, os argumentos tiveram as
seguintes combinagoes: “DCJ” (Esquemas 06), “DCJB” (Esquemas 9, 10 e 11), “DCJR”
(Esquema 8) e “DCJBQ” (Esquema 7).

Produgio de argumentos: uma analise global

Em geral, obtivemos 11 argumentos divididos em dois momentos: discussio no pequeno
grupo (Parte 1) e discussao com toda a sala (Parte 2). Desejamos mapear os argumentos quanto a
qualidade e contetdo e, assim, realizarmos uma analise das tendéncias dos discursos em sala de
aula.

Utilizamos a metodologia sugerida por Erduran, Simon e Osborne (2004) para analisar a
qualidade dos argumentos formulados. Segundo os autores, a complexidade de um argumento
esta relacionada diretamente com as combinagdes de seus componentes. Ou seja, a qualidade do

argumento aumenta a medida que aumenta o nimero de componentes do padrao de Toulmin
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(TAP). Na tabela a seguir, estdo representadas as combinagdes utilizadas nos argumentos

produzidos e a sua frequéncia.

Tabela 1 — O nimero de vezes que cada argumento foi formulado em fun¢io de sua combina¢io dos componentes

do TAP
DCJ 3 (27%)
DCJB 6 (55%)
DCJR 1 (9%)
DCJBQ 1.(9%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Os dados da tabela 1 nos mostram que os alunos utilizaram, em uma frequéncia de 3
vezes, uma combinagao tripla composta por “Dado-Conclusio-Justificativa” e, em uma
frequéncia de 7 vezes, uma combinagao quadrupla, onde ou um apoio ou uma refutagdo foi
adicionado ao argumento. A unica combinacao quintupla foi a do tipo “Dado-Conclusio-
Justificativa-Apoio-Qualificador”, empregada apenas uma vez durante as aulas. A baixa
frequéncia de argumentos deste tipo, presumivelmente, esta relacionada com a dificuldade dos
alunos em fazer uso de qualificadores e refutagoes, resultado também encontrado por Sa (2000).
Apesar disso, o resultado apresentado é bem animador quando denotamos que a maior parte dos
argumentos construidos fizeram uso de quatro ou mais elementos do TAP, o que mostra um
maior grau na qualidade desses argumentos. Isso nos indica que a pesquisa nos apresentou
resultados satisfatorios.

De forma secundaria, desejamos também analisar os argumentos do ponto de vista de seu
conteudo cientifico. A tabela 2, nos ajuda a compreender a relagdo de argumentos produzidos e

seu conteudo.

Tabela 2 — Frequéncia dos argumentos de acordo com o contetdo

Argumentos Newtonianos 6(55%)

Argumentos Nio-newtonianos 5 (45%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Com os dados das tabelas 1 e 2 podemos também investigar a relagio entre a qualidade e o
conteudo dos argumentos produzidos. Ou seja, apurar o conteido dos argumentos de maior

qualidade. O grafico da figura 2 apresenta a sistematizagdao dessa analise.
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Figura 2 —Relagio entre o tipo de combinac¢ées do TAP e o conteddo.
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Fonte: Dados da Pesquisa

Esses dados nos mostram que a maior diferenca entre as colunas se encontra nos
argumentos do tipo “Dado-Conclusiao-Justificativa-Apoio”, nos quais o0s argumentos
newtonianos compoem 4 dos 6 argumentos dessa categoria, isto ¢, cerca de sessenta e sete por
cento da amostra. Dessa forma, entendemos que a mecanica newtoniana forneceu subsidios para
a inclusao de um conhecimento basico (B) que funciona como um aval para a justificativa do
argumento. Podemos perceber, também, que os argumentos newtonianos foram formados, em
sua maioria, por quatro elementos do TAP, o que indica, do ponto de vista estrutural, que os

argumentos newtonianos foram de maior qualidade.

Consideragdes Finais

A argumentacio no ensino de Fisica tem sido vista como benéfica por
pesquisadores que defendem uma formacao cientifica que privilegia os processos pelos quais se
chega ao conhecimento cientifico e nao apenas a transmissao dos mesmos (CAPECCHI,
CARVALHO, 2000; SA, 2006; VIEIRA, NASCIMENTO, 2013, SASSERON; MACHADO,
2017). B nessa perspectiva que essa pesquisa se fundamenta, pois seu objetivo principal é a
promogao da capacidade argumentativa dos alunos através do uso textos historicos em sala de
aula.

Os dados que obtivemos em nosso trabalho nos mostram que a sequéncia didatica
proposta foi eficiente em suscitar a argumentacao em sala de aula, respondendo de maneira
afirmativa ao nosso problema de pesquisa. Além disso, tivemos bons resultados relacionados a
compreensio do Principio da Inércia. Também identificamos durante as aulas os marcadores

“contraposi¢coes de opinides” e “justificagdes reciprocas” que mostram a eficiéncia da proposta
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didatica desenvolvida, uma vez que, segundo Vieira e Nascimento (2009), eles sio indicadores de
ocorréncia de situagdao argumentativa no contexto escolar. Foi possivel também verificar alguns
indicios de uma concepgao mais apropriada sobre a natureza da ciéncia por parte dos alunos. Isso
aconteceu em momentos em que eles reconheciam que a ciéncia é construida por meio de teorias
formuladas por diversos estudiosos ¢ nio como produtos prontos e acabados de um grande
génio (MARTINS, 2006).

Os resultados obtidos a partir da sequéncia didatica desenvolvida nos proporcionaram
grande satisfacao. No entanto, ¢ indispensavel discutirmos sobre as condi¢oes de trabalho de um
professor de Fisica da rede puiblica em relacio a demanda de tempo, visto que esse profissional
tem cerca de duas ou trés aulas semanais. Além disso, nesse periodo, devem ser realizadas
também as avaliagdes e recuperagoes. Sob essas condi¢es, pode parecer impossivel “sair do
tradicional” em sala de aula tendo em vista a dura¢ao de nossa sequéncia didatica (13 aulas).
Entendemos a dificuldade encontrada pelo docente, no entanto, ressaltamos que o professor
deve refletir sobre a seguinte questdo: qualidade versus quantidade. Além disso, Santos (2012), ao
falar sobre o ensino da cinematica, ndo desmerece sua importancia, mas alerta sobre o seu ensino
tomar tempo demasiado nas aulas de Fisica do Ensino Médio (cerca de 1/6 do curso).
Ponderando tais reflexdes, acreditamos ser possivel a realizagdo de uma selecio de contetdos a
serem desenvolvidos de modo a viabilizar a realiza¢ao da sequéncia didatica visando um ensino
além de uma énfase curricular excessiva.

Na identificagao dos componentes do argumento segundo o padrio de Toulmin (20006),
encontramos dificuldade em diferenciar “dados” (D) e “apoio” (B). Esta complicagao ja foi
relatada na literatura por alguns pesquisadores que fizeram uso dessa metodologia em suas
pesquisas (ERDURAN, SIMON E OSBORNE, 2004; SA, 2006). Além disso, as conversas de
sala de aula nao sao lineares e, as vezes, é preciso um longo trecho de analise para identificar os
elementos do TAP, dificuldade legitimada por Villani e Nascimento (2003).

O desenvolvimento de nossa proposta evidencia a necessidade de se repensar o ensino de
Fisica tradicional no qual os alunos, na maioria das vezes, nao sao de fato ouvidos, apenas
avaliados por meio de instrumentos silenciosos ou monoélogos. Percebemos que uma simples
resposta de um aluno esconde uma imensidio de pensamentos muitas vezes nao explorados e
nem investigados, muito menos, incentivados. Assim, ao final dessa pesquisa, compreendemos
que uma das importantes tarefas do professor em sala de aula é o de ajudar os seus alunos a

argumentarem, em vez de cala-los.
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