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Resumo

Neste artigo sdo abordados resultados de uma pesquisa que teve como propdsito
principal avaliar praticas pedagdgicas que tornassem o ensino de fisica mais dinamico
e atrativo. Assim, constituiu-se o problema central: Qual o papel da argumentagao na
perspectiva do Ensino por Investigagdo (El)? Numa abordagem qualitativa,
utilizaram-se principios da pesquisa-acéo, tendo como objeto de analise a interagao
professor-aluno no ambiente do El com vistas ao desenvolvimento da argumentagao
nas aulas de fisica. Foram desenvolvidas atividades didaticas em grupos de
estudantes, sendo que os proprios escolheram seus integrantes e o tema a ser
investigado. A partir de um tépico inicial, cada grupo constituiu um problema para guiar
seus esforcos. Realizou-se uma sondagem sobre os conhecimentos prévios dos
alunos a fim de que a professora organizasse a ajuda ajustada e a monitoria nos
formatos presencial e virtual. Os dados foram coletados durante o acompanhamento
das atividades no diario da pratica pedagdgica e na apresentagdo dos seminarios por
meio de gravagdo em audio. Na analise do material foram integrados elementos da
Analise de Conteldo e do Padrao Argumentativo de Toulmin. Destaca-se a promogao
do protagonismo estudantil e da qualidade argumentativa nesse contexto do El.
Propde-se também uma discussao/reflexao sobre os sentidos dados a pratica docente
nessa perspectiva.

Abstract

In this article we approach a research result wich has as its main purpose to evaluate
pedagogical practices that could become the physics teaching more attractive and
dynamic. Like this, we constitute our main problem: what role does the argumentation
plays in Teaching per Inquiry (TI)? In this qualitative approach, we used
research-action principles having as purpose a better teacher-student interaction in the
Tl environment, aiming to develop the argumentation in the physics'classes. Didactic
activities were developed in groups of students, and the students themselves chose
their members and the topic to be investigated. From an initial topic, each group
constituted a problem to guide their efforts. A survey was conducted on students’
previous knowledge in order for the teacher to grant adjusted help and organize
monitoring in presential and virtual formats. Data were collected during the monitoring
in the pedagogical practice diary and in the presentation of the seminars through audio
recording. In the analysis of the material, elements of Content Analysis and Toulmin's
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Argumentative Pattern were integrated. The promotion of the students’protagonism and
of the argumentative quality in this context on TI. A discussion/reflection on the
meanings given to teaching practice in this perspective is also proposed.

Resumen

En este articulo se discuten los resultados de una investigacidon que tuvo como
objetivo principal evaluar practicas pedagogicas que harian mas dinamica y atractiva la
ensefanza de la fisica. Asi, se constituy6 el problema central: ;Cual es el papel de la
argumentacion en la perspectiva de la Ensefianza por Indagacion (EI)? En un enfoque
cualitativo, se utilizaron los principios de la investigacion accion, teniendo como objeto
de andlisis la interaccion profesor-alumno en el entorno de la El, con miras al
desarrollo de la argumentacién en las clases de fisica. Las actividades didacticas se
desarrollaron en grupos de estudiantes, y los propios eligieron a sus integrantes y el
tema a investigar. A partir de un tema inicial, cada grupo constituyé un problema para
orientar sus esfuerzos. Se realizé una encuesta sobre los conocimientos previos de los
estudiantes a fin de que la profesora les otorgara una ayuda ajustada y organizar el
seguimiento en formatos presenciales y virtuales. Los datos fueron recolectados
durante el seguimiento en el diario de practicas pedagdgicas y en la presentacion de
seminarios mediante la grabacién de audios. En el analisis del material se integraron
elementos de Analisis de Contenido y Patrén Argumentativo de Toulmin. Se destaca la
promocion del protagonismo estudiantil y la calidad argumentativa en este contexto de
Sl. También se propone una discusion / reflexion sobre los significados dados a la
practica docente en esta perspectiva.

Palavras-chave: Educacao, Curriculo, Ensino de Fisica.
Keywords: Education, Curriculum, Physics teaching.
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Introdugao

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica (DCN)
indicam que a atual estrutura do Ensino Médio n&o consegue atender as
necessidades dos estudantes e que apresenta dificuldades em corresponder as
expectativas sociais em relagdo ao preparo para o exercicio da cidadania e ao
mundo do trabalho (Brasil, 2013). Apontam para a importédncia de um ensino
que acompanhe o crescimento econdmico e tecnolégico do pais, formando
profissionais capacitados nos mais diversos setores. Destarte, o Plano
Nacional de Educagao 2014 - 2024 (Brasil, 2014) busca articular um cenario de
possibilidades para a educagao sistémica através da implantagcdo de
modificagdes a fim de melhorar a qualidade do ensino ofertado com vistas ao
atendimento plural, a formacgao cientifica, humana, cultural e profissional.

No ambito da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
importancia da fisica para uma formacdo voltada ao exercicio pleno da
cidadania é enfatizada em documentos oficiais, através do ensino de seus
conceitos, modelos, fendmenos e processos fisicos (Brasil, 2018). Os
conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais) abordados numa
perspectiva de contextualizagdo permitem ao aluno se posicionar e agir frente
as questbes sociais e/ou histéricas relativas a fendmenos naturais e
tecnoldgicos. Assim, o ensino de fisica pautado na concepgao do sujeito social
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requer o debate sobre diferentes situacbes contemporaneas e a compreensao
da estrutura e especificidades do pensamento cientifico.

Apesar das suas amplas potencialidades formativas, percebem-se
problemas de ordem pratica. Nota-se, por parte dos discentes, uma grande
dificuldade em reconhecer a utilidade dos conteudos trabalhados,
evidenciando-se um desinteresse generalizado. Uma das principais queixas € a
priorizagcdo dos calculos em detrimento da teoria e da pratica. Os métodos
tradicionais (ensino por transmissao) costumam ser implementados sem que
haja reflexao critica quanto a sua efetividade em termos de aprendizagem. Isso
se reflete nos resultados de aprendizagem e tem sido apontado por inUmeras
pesquisas cujos efeitos infelizmente ndo alcangam a sala de aula (Moreira,
2021).

Por conseguinte, Clement (2013) real¢ca que os problemas encarados
no campo do ensino de fisica relacionam-se principalmente a falta de dialogo
entre professores e alunos, saberes escolares e questbes cotidianas. Nas
praticas pedagdgicas, o aluno aparece como mero coadjuvante, apenas
recebendo informacdes que nem sempre sao de seu interesse e que nao
despertam sua curiosidade em nenhum aspecto. A pergunta que mais se ouve
€: “Para que eu vou precisar saber isso?”. Tal panorama nos leva a refletir
sobre o0s caminhos trilhados pelos envolvidos nesse processo de
ensino-aprendizagem e qual seria a atuagéo expectavel de cada um.

Perante o exposto, defende-se nesse estudo uma relagao dialdgica
entre professor e aluno, primando por uma pedagogia relacional que se articula
com a epistemologia construtivista. Assim, constitui-se o problema de pesquisa:
Qual o papel da argumentagéo na perspectiva do Ensino por Investigagéo?

O realce na habilidade argumentativa deve-se a amplitude de seu
significado em diversas areas do conhecimento e também ao fato de que,
conforme sinaliza Ferraz (2015), a maioria dos discentes demonstra
dificuldades em expressar claramente o conhecimento formal ou o que entende
dele. Ja o Ensino por Investigacdo é destacado por permitir ao aluno nao
apenas 0 acesso ao conhecimento cientifico, mas a compreensao de como se
produz e qual sua natureza. Scarpa, Sasseron e Silva (2017) ressaltam que
estas duas énfases corroboram para o envolvimento e participacdo ativa do
estudante em todas as etapas pedagogicas previstas no processo de
ensino-aprendizagem.

Diante desse quadro, o objetivo principal da pesquisa foi compreender
o desenvolvimento da argumentagcdo em atividades didaticas de carater
investigativo em uma turma de fisica do Ensino Médio. Assim, configuraram-se
como objetivos especificos desenvolver e acompanhar atividades didaticas
(AD) de carater investigativo implementadas em aulas de fisica. Também
buscava-se caracterizar a argumentagdo apresentada pelos estudantes
durante o desenvolvimento das atividades.

Produziu-se inicialmente um levantamento bibliografico sobre a
tematica, a fim de sustentar as agdes que transcorreram com aspectos da
pesquisa-agdo apresentando enfoque qualitativo. Por conseguinte,
progrediu-se simultaneamente na pesquisa e no trabalho pedagdgico que teve
como base as atividades didaticas. Na analise dos dados utilizou-se a Analise
de Conteudo (Bardin, 2011) e o Padrao Argumentativo de Toulmin (2006).

A estrutura do artigo contempla, a priori, 0os pontos essenciais
identificados no levantamento bibliografico com realce em aspectos
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educacionais, sociais e cientificos relacionados a argumentagcéo e ao Ensino
por Investigacdo. Apresenta-se em seguida a exposicdo do delineamento
metodoldgico e pedagdgico, acompanhados dos dados selecionados para este
recorte e suas respectivas analises. Finalmente, os resultados sao discutidos e
articulados as consideracdes alcancadas durante o estudo consolidado.

2 Particularidades Educacionais, Sociais e Cientificas Relacionadas a
Argumentacao e ao Ensino por Investigagao

2.1 O desenvolvimento da argumentagao no Ensino por Investigacao

O ensino por investigacao (El) teve origem no inicio do século XX, na
escola norte-americana. O contexto social daquela época favorecia o
qguestionamento do ensino escolar em prol de uma sociedade mais igualitaria.
O mesmo sofreu varias evolugdes desde entdo, mas em todas as suas versdes
esta arraigada a busca pelo desenvolvimento intelectual e o protagonismo
estudantil. Atualmente, a area de educagdo em ciéncias apresenta uma
tendéncia expressiva ao El, em se tratando de orientagdes tedrico-praticas que
reflitam uma epistemologia cientifica contemporédnea e suas comunicagdes
com o mundo moderno (Clement, 2013; Ferraz, 2015; Scarpa; Sasseron; Silva,
2017).

As DCN apontam as atividades investigativas como propulsoras da
autonomia intelectual e da formagao ética dos estudantes, destacando as
possibilidades de compreensdao da relacdo teoria e pratica. No entanto,
advertem a respeito da importancia de a trajetoria investigativa ser orientada
em uma extensdo ética, oportunizando um entendimento da investigacao
cientifica que produz e administra planos de ag¢ao tendendo ao avancgo social.
Nessa direcdo, a argumentacao integra-se a investigagao no sentido de nortear
as intencbdes e propiciar a conexao de aspectos cientificos e sociais. Como
principio pedagogico, o El pode, assim, garantir a participagao discente tanto
na pratica pedagodgica quanto colaborar para o relacionamento entre a escola e
a comunidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Basica. Dentre elas, enfatizamos
o pensamento cientifico, critico e criativo expresso em uma das competéncias
gerais que:

Trata a investigagdo como forma de engajamento dos
estudantes na aprendizagem de processos, praticas e
procedimentos cientificos e tecnolégicos, e promove o dominio
de linguagens especificas, o que permite aos estudantes
analisar fendbmenos e processos, utilizando modelos e fazendo
previsbes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar
sua compreensao sobre a vida, o nosso planeta e o universo,
bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor
solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e
globais (Brasil, 2018, p. 472).
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Zoémpero e Laburu (2011), ao analisarem os principios teoricos das
diferentes concepgdes do El (aprendizagem por descoberta, aprendizagem por
projetos, resolugdo de problemas, questionamentos, etc.), salientam uma
centralizacdo na problematizagdo e investigacao de situagdes intrigantes com
vistas na resolucdo de problemas e no levantamento de novos
questionamentos. Clement (2013) aponta “o problema” como fonte de
conhecimento cientifico, pois nele engaja-se o conhecimento preexistente, as
suposigdes, duvidas e a ignorancia sobrepujada.

O EI tem como alicerces a desconstrucdo e o confronto entre
explicacbes cotidianas e cientificas. Desse modo, as perguntas devem ser
respondiveis, comparativas, sedutoras, simples e diretas para atrair a
curiosidade do aluno engajando-o no processo de investigagao. A edificacao de
possiveis respostas para os questionamentos despertados pressupde o
levantamento de hipoteses que sao colocadas em discussdao no grupo
promovendo o processo argumentativo (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

A argumentagcdo € uma pratica presente em sala de aula durante
situagdes investigativas, uma vez que, conforme um dos pressupostos do El, o
processo de resolugcdo de um problema possibilita a emergéncia de multiplos
recursos elaborados pelos estudantes, os quais em busca de convencer o
outro sobre seus pontos de vista, envolvem-se na construgdo do conhecimento
passando nao s6 a reconhecer afirmacdes duvidosas e contraditérias, bem
como a identificar e confrontar evidéncias com teorias cientificas (Sasseron;
Carvalho, 2011).

Ferraz e Sasseron (2017) avultam o valor da promog¢ao, em espagos
educativos, de circunstancias que ampliem capacidades argumentativas dos
alunos. Acreditam que o exercicio da argumentacdo remeta os estudantes a
racionalidade da ciéncia e compreensdo de conceitos cientificos. Outros
pesquisadores tonificam esse ponto de vista selecionando a argumentacao
como elemento central dentre as inumeras praticas da ciéncia e, portanto,
enaltecendo sua fung¢ao no EI (Duschl; Grandy, 2008).

2.2 As interagoes professor(a)/aluno(a) e aluno(a)/aluno(a) no El

O EIl tem trazido bons resultados ao ensino de fisica, por incidir de
forma envolvente e provocativa, incluindo a participacao efetiva dos discentes.
Didaticamente, opde-se a metodologia diretiva em que a instrugao parte do
professor para o aluno, priorizando o acumulo de informagdes. Os estudantes
sdo desafiados e conduzidos a reflexdo, enquanto agentes ativos na
construcdo do conhecimento. Para elaborar suas respostas, questionam,
pesquisam, selecionam informagdes, testam hipoteses, analisam dados,
argumentam e concluem. Abandona-se a figura do professor transmissor e o
aluno assume uma postura dinamica. Neste contexto, as interagdes que se
estabelecem entre alunos e destes com o professor sdo bastante enfatizadas
(Ferraz, 2015).

Valle (2014) argumenta que a apresentacdo do conhecimento como um
conjunto de fatos estaveis e isolados nao favorece o questionamento das
informagdes fornecidas pelo docente ou pelo livro didatico. No El, destaca-se o
papel do professor enquanto organizador da mobilizacdo dos alunos. Neste
sentido, é indispensavel que seja mediador das interagdes, viabilizando a
construgéo e a solugao de problemas, buscando refletir formas de organizagao
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da propria ciéncia. “Ou seja, o Ensino por Investigacdo sera de fato
investigativo se o professor prover condi¢des para que ele ocorra” (Ferraz,
2015, p. 25). Deste modo, a postura do professor, como autoridade epistémica
e social, é essencial e contribui efetivamente para o éxito do processo de
ensino aprendizagem.

Para que se alcance uma boa qualidade argumentativa pelos discentes
no El, tem-se como foco de atencdo do educador o estimulo a participacao
ativa no processo de construgdo de ideias e o incentivo aos alunos para
formular seus pontos de vista, bem como a retomada, a problematizacéo, a
exploragcdo, a qualificacdo e a sistematizagdo de conhecimentos. O docente
precisa manter uma pratica reflexiva priorizando o debate consistente a
respeito da realidade. Segundo Freire (2000), o trabalho critico do professor
deve auxiliar o aluno na constituicio de uma mentalidade também critica,
questionadora, transgressora, conduzindo-o a autonomia.

A metodologia investigativa tem merecido destaque por realizar-se de
forma interativa, promovendo o apoio mutuo entre os estudantes. Trata-se de
um meétodo dialégico que concede ao aluno a escolha de diferentes caminhos
no processo de construgdo do saber, corrobora para o desenvolvimento da
argumentagao e, fomenta o protagonismo despertando a consciéncia para a
valorizacdo da conexao entre professor e aluno nessa jornada educativa.
(Scarpa; Sasseron; Silva, 2017). Portanto, entende-se que o ensino por
investigagcdo possa ser uma ponte para o progresso da argumentagdo dos
discentes e para o confronto entre seus conhecimentos de senso comum € o
saber cientifico.

2.3 A argumentagao na escola e suas contribuicées para a formagao do
educando

Muitas ag¢des realizadas por alunos no ambiente escolar nas diferentes
disciplinas envolvem a argumentacdao. Mas o que é argumentagcao? Qual é a
sua importancia no ensino de fisica? Para responder a essas questbes
ressalta-se que seu conceito ainda abrange dissonancias, contudo a
argumentagao é parte constituinte e essencial da pratica cientifica. Ela esta
presente em todas as etapas de uma pesquisa, podendo acontecer em
diferentes niveis de multiplicidade de acordo com o ambiente, os objetivos e a
comunidade compreendida (Driver; Newton; Osborne, 2000).

Neste estudo adotou-se a argumentagdo como uma articulagdo de
ideias que tem por objetivo convencer os interlocutores e/ou colocar pontos de
vista com o fim de contribuir para o entendimento mais amplo de determinado
fendbmeno. Tal atividade inclui investigagdo, conhecimento, habilidades
discursivas, raciocinio légico, autonomia critica e, portanto, se relaciona
intimamente a epistemologia da ciéncia (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

Costa (2008) afirma que a linguagem cientifica tem carater
argumentativo. Assim sendo, um dos alvos do ensino de ciéncias, em especial
de fisica, € o desenvolvimento dessa competéncia por parte dos alunos. No
ambito da educacédo cientifica € premente a necessidade de uma educagao
que vise a formacdo discente para atuacdo construtiva na coletividade,
capacitando-os a argumentar e tomar decisdes de forma criteriosa (Galvao;
Spazziani; Monteiro, 2018). O envolvimento em atividades argumentativas
corrobora para um conhecimento metacognitivo (pensamento sobre as préoprias
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ideias acerca de objetos do mundo) de introspecgdo o qual desencadeia
avaliagao, reconstrucdo e conscientizacdo sobre acdes especificas (Leitao,
2011).

Dentre os aspectos atrelados a argumentagao no ensino de ciéncias, a
justificagdo de enunciados e a persuasdo de um publico sdo os mais
recorrentes (Jiménez-Aleixandre; Erduran, 2008). Desta forma, constitui uma
estratégia didatica potencial na ampliagdo de destrezas interpretativas de
contextos, de maneira responsiva e operacional, favorecendo a compreensao
de conteudos cientificos, podendo extrapolar e generalizar para situagdes
cotidianas.

Leitdo (2011), em sua obra “Argumentagdo na escola: conhecimento
em construcao”, reconhece a gama de desafios adjuntos na tarefa de trabalhar
a argumentacdo na escola. Apesar da capacidade argumentativa estar
contemplada enquanto uma das competéncias gerais da Educacao Basica e
atender a objetivos hodiernos de ensino, ndo € algo de facil desenvolvimento
ou a ser improvisado (Brasil, 2018; Schwarz, 2009).

Em vista disso, realga-se que um dos principais empecilhos no
desenvolvimento da habilidade argumentativa é o fato de requerer mudancga de
postura do professor. Ele deve assumir o papel de interlocutor a ser convencido
durante interagbes argumentativas com vistas a construgdo do conhecimento
(Chiaro; Leitdo, 2005). Todavia, nota-se que apesar de ainda ser pouco
explorada (de forma planejada criteriosamente) no contexto da sala de aula,
por vir inundada de desafios pedagodgicos, a argumentagdo apresenta um
mundo de possibilidades no processo de ensino/aprendizagem da fisica.

2.4 A estrutura do argumento e o padrao argumentativo de Toulmin (TAP)

Segundo Toulmin (2006), um argumento € como um organismo: tem
uma estrutura bruta, anatdbmica, e outra mais fina e, por assim dizer, fisiologica.
A estrutura de um bom argumento nao € unica, pois depende do seu contexto
de origem. Ele pode ser bastante singelo ou mais elaborado.

Em sua composicao basica esta o dado “D” que sao os fatos aos quais
se recorre como fundamento para as alegagbes, ou seja, € a base para a
assercao original. Sem o dado nao existe argumento. Ele é colocado de forma
explicita. Conforme o desenrolar das convicgées surgem garantias “G”, as
quais autorizam a passagem dos dados para a alegacgao, isto €, sao afirmacgdes
hipotéticas que permitem a inferéncia. Sua fungdo € explanatéria, procura
registrar e autenticar as alegagbes postas. As garantias sao tomadas
implicitamente. Ja a conclusédo “C” sdo alegagdes que se procuram justificar.
Em um argumento simples os elementos fundamentais sdo o dado (D), a
conclusdo (C) e a garantia (G). E possivel apresentar um argumento contando
apenas com esses elementos, cuja estrutura basica é: “a partir de um dado D,
ja que G, entdo C”. Na figura 1, verificamos a estrutura de argumentos
constituidos apenas com os elementos essenciais do TAP.

Figura 1 - Padrao argumentativo de Toulmin

D Entio... C

Ja que...
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Fonte: Toulmin, 2006.

Em alguns casos, o argumento pode ser mais emaranhado, contando
com o apoio “A” que € outro aval para dar suporte a garantia, e depende do
contexto do campo de argumentacdo em questdo. Este deve ser retirado de
uma informacgao basica e pode ser expresso com afirmagdes categdricas ou
invocado em suporte direto. A origem dos apoios € bastante diversificada. O
autor supracitado intitula campo-dependéncia a variabilidade dos apoios das
garantias.

H4& ainda diferentes tipos de garantias, as quais conferem distintos
graus de forga ao argumento, sdo os qualificadores modais “Q”, que avigoram
a declaragao (necessariamente, provavelmente, presumivelmente, etc.). Um
detalhe relevante é a diferenciacdo entre a afirmacao de uma garantia e sua
aplicabilidade. Ja os refutadores “R” revelam o imperativo de abandonar as
garantias, descartando sua autoridade por mostrar outras condicoes,
invalidando-as. O qualificador “Q” € o elemento chave na avaliagdo de um
argumento e o veredicto depende do sujeito e da comunidade de interlocutores
que o avaliam. Apreciando a autoridade dos subsidios limitativos (R) e
aprovativos (G e A), o qualificador amortece ou avigora a conclusao.

Figura 2 - Padrdo argumentativo de Toulmin

Onde:

D = entdo, Q,C D — Dado
G — Garantia de
desde que G Infer&ncia
A — Apoio
a menos que R Q — Qualificador

R — Refutacdio

considerando que A C - Conclus3o

Fonte: Toulmin, 2006.

A Figura 2 traz um diagrama visual do que foi destacado, o arcabougo
de um padrdo para ponderar argumentos. A seta indica a ligagdo entre os
elementos que o compdem. Nao se trata de um esquema engessado, pois
admite versatilidade em sua disposi¢cdo. Assim, abraga desde os argumentos
mais simples aos mais complexos e confere ao desenho referido praticidade
em varias situacdes. Através deste padrédo, o desafio langado por Toulmin &
fugir das imposi¢gdes de um método “adequado” apreciando com integridade as
diferencas que possivelmente acontegam.

3 Aspectos Metodolégicos e Pedagégicos

3.1 Metodologia
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Este trabalho teve como base um levantamento bibliografico para
fundamentar as etapas previstas. Conforme afirma Gil (1994), esta base amplia
a abrangéncia de subsidios e permite a obtenc¢ao de informacdes dispersas em
inumeras publicag¢des, ajudando na constituicdo do quadro conceitual no qual o
objeto de estudo se configura. Foram aproveitadas as mais diversas fontes, tais
como: artigos, livros, teses e dissertagdes, revistas de divulgagao cientifica,
periddicos, etc.

Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo apresentando
caracteristicas da pesquisa-agcao, visto que se baseou na resolugdo de um
problema pratico e na producdo de conhecimento pela professora (também
pesquisadora, na acepg¢ao da pesquisa-agao) que estava inserida diretamente
no contexto investigado. Tripp (2005) caracteriza a pesquisa-agdo como uma
pratica reflexiva que adota procedimentos de analise consagrados, acatando
aos critérios comuns a outros tipos de pesquisa académica, para confirmar a
acao que se decide tomar a fim de melhorar a pratica profissional.

A pesquisa foi aprovada no sistema CEP/CONEP (Comité de Etica em
Pesquisa/Comiss&do Nacional de Etica em Pesquisa), sob o registro de nimero
13655919.2.0000.5152, e desenvolvida em uma escola central da rede publica
estadual, na cidade de Coromandel/MG. Participou do estudo uma turma de
terceiro ano do ensino médio com 42 alunos. Os discentes foram incluidos na
pesquisa de acordo com sua disponibilidade/interesse em contribuir, seu
periodo escolar e por trabalharem e vivenciarem o tema do estudo de caso da
investigacao.

O trabalho pedagdgico acompanhado e investigado foi desenvolvido no
segundo semestre letivo de 2019, em cinco etapas descritas a seguir: a
primeira etapa pressupbs refletir sobre o contexto em que o trabalho se
originou, passando pelos objetivos de aprendizagem e a coordenagao das
acdes e recursos. A segunda etapa constituiu-se na organizagao da sala em
equipes, escolha dos temas e proposigao do ensino por investigagéo. A terceira
etapa proporcionou uma maior integracao entre professora e alunos através da
monitoria dos trabalhos desenvolvidos pessoal e/ou virtualmente. A quarta
etapa contou com a apresentacdo de seminarios sobre os temas trabalhados,
onde se destinou especial atencao para as questdes de pesquisa. A quinta
etapa visou relacionar a qualidade da argumentacao apresentada ao ensino de
fisica por investigacao e a eficacia da metodologia aplicada.

As fontes de dados utilizadas foram: registros dos audios das
apresentacgdes dos estudantes e o diario da pratica pedagdgica da professora.
Os audios foram gravados nas apresentagdes de seminarios que aconteceram
durante quatro aulas. No diario de pratica pedagogica (DPP) foram registrados
0s principais aspectos observados e as impressdes mais significativas.

O DPP é um documento onde o professor externa seus sentimentos e
percepcdes acerca do processo de ensino. Geralmente, os relatos trazem
detalhes muito particulares que passariam despercebidos em outras técnicas
de coleta de dados. Nesse viés, o DPP caracteriza-se como instrumento de
acompanhamento e avaliagdo critico-reflexiva da pratica pedagogica
possibilitando reconstrugcéo de agdes e atribuindo-lhes razédo e sentido (Ustra;
Pacca; Terrazzan, 2016).

Posteriormente, os dados foram transcritos e analisados utilizando-se
elementos da Analise de Conteudo para sua interpretacdo e compreensao. A
Analise de Conteudo tem por finalidade explicar e sistematizar o conteudo da
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comunicacgao e o significado deste conteudo por meio de dedugdes logicas e
justificadas, tendo como referéncia sua origem e o contexto ou efeitos dessa
comunicacdo (Bardin, 2011). Utilizamos ainda, como suporte para a analise, o
padrao argumentativo de Toulmin, pois este permite a avaliagado da solidez do
argumento possibilitando estabelecer comparagdes com flexibilidade légica, e
compreensao da argumentagcdo no pensamento cientifico. Toulmin (2006)
deixa-nos a seguinte reflexdo: “Que ligacbes ha entre os canones e métodos
gue usamos quando, na vida do dia a dia, avaliamos, de fato, a solidez, a forca
e o carater conclusivo de argumentos?” (Toulmin, 2006, p. 2).

A partir dessa anadlise, foram configuradas as categorias que
permitiram a classificagdo do material coletado e reunido deste por grupos de
elementos sob um titulo comum em razdo das caracteristicas compartilhadas.
Finalmente, todo o material foi criteriosamente explorado, evidenciando os
resultados obtidos tanto na aquisicdo de conhecimentos quanto em relacao a
transformacao da pratica pedagdgica da professora.

3.2 Os desdobramentos das atividades didaticas (AD)

Para progressao das AD nao foi elaborado um roteiro fechado, ja que a
intenc&o era desenvolver a investigagcao a partir da problematizagcéo advinda do
processo nos grupos de estudantes. E, reflexamente, optou-se por um modelo
de aula desobstruido de regras convencionais, dando maior liberdade aos
alunos através de um plano flexivel. Obviamente, o fato de ndo haver uma
receita para seguir, ndo excluiu a necessidade de estabelecer metas
especificas para serem alcangadas ao longo da atividade.

A ajuda ajustada foi concedida a cada equipe mediante sondagem dos
conhecimentos prévios dos estudantes e de acordo com as demandas que
surgiam nas monitorias. As situagdes-problemas e as indicagbes para
aprofundamento tedrico, que incluiram livros, artigos, sites, videos no YouTube,
documentarios, filmes e revistas cientificas, foram propostas pela professora. O
Quadro 1 sistematiza essas informacgdes.

Além de muito debate e estudo coletivo, apds a analise do material
sugerido, os estudantes argumentavam uns com o0s outros, testando seus
conhecimentos e a coeréncia das ideias colocadas.

Quadro 1 - Indicagéo geral das atividades didaticas

Atividades Situagbes-problema Objet'):fs d Indlcfag%es para
didaticas s especificos de aprofun amento
aprendizagem teorico
Compreender a A radioatividade e a
Qual é a estrutura do estrutura do nucleo histéria do tempo
nicleo atémico? atémico. presente.
AD -1: y Reconhecer a O despertar da

Que contribuigbes a radioatividade ao

Introducéo ao
nucleo atémico

fisica nuclear trouxe
para a sociedade no
século XX?

influéncia que o
desenvolvimento da
fisica nuclear teve
sobre a histéria do
século XX.

alvorecer do século XX.
Os modelos atdbmicos e
suas aplicagdes
praticas.
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nuclear e fusdo
nuclear — rejeitos
radioativos

processos de fissao
e fusdo nuclear?
Como minimizar os
perigos do lixo
radioativo?

posicionamento critico
sobre os
desdobramentos
ambientais, sociais,
econdmicos e politicos
da utilizagédo de usinas
nucleares.

Compreender o poder
de penetragao de cada
Quais s30 as uma das radiacoes e
caracteristicas das suas aplicagdes na Vida média, meia vida e
radiacdes alfa. beta e fisica nuclear e na constante radioativa.
AD - 2: amage Suas ’ medicina. Entender a Radioatividade: calculo
Radioatividade — | 92Ma € . datagao de materiais da meia-vida e
; ) aplicagoes na fisica . . L
lei do decaimento nuclear? de origem orgéanica aplicagoes da
radioativo Qual a diferen a por meio da medicao radioatividade.
entre meia-vidg o da quantidade de Como é determinada a
vida média? Carbono-14. Definir e idade de um féssil?
’ distinguir os conceitos
de meia-vida e vida
média.
Continua
Atividades Situagdes-problema Objetlzfs Indlcfagoes para
didaticas s especi _|cos de ap'ro_ undamento
aprendizagem teodrico
Entender os processos
de fissdo e fusdo - . -
_ ] nuclear e suas V|S|tgr o~S|te of!C|aI da
Quais os prés e o o Comissao Nacional de
possiveis aplicagdes. .
AD - 3: Fiss3o contras dos Constituir um Energia Nuclear.

Operagao de uma
usina nuclear e os
tipos de reatores.
Fusao nuclear
explicada: energia do
futuro?

AD-4: Acidentes
nucleares e o uso
da radioatividade

Quais as normas
operacionais para
garantir a seguranga
e eficiéncia no
processo de geragao
de energia nuclear?
Quais as
consequéncias da
utilizacao bélica da
energia nuclear?

De que outras
formas a
radioatividade é
utilizada na
sociedade moderna?

Destacar a
importancia do
conhecimento e
cumprimento das
normas legais que
regem a geracgéo de
energia nuclear.
Discutir o uso bélico
da energia nuclear.
Conhecer as
aplicagdes pacificas
da energia nuclear em
diversas areas da
sociedade moderna.

Visitar o site oficial da
Comissédo Nacional de
Energia Nuclear.

Os maiores acidentes
nucleares da historia.
Documentario Natgeo
— Hiroshima: o dia
seguinte.

Usina nuclear por
dentro.

Césio 137: 30 anos —
documentario no
Fantastico -
03/09/2017.

AD-5: Um pouco
de evolugao
estelar — forgas
fundamentais da
natureza

Quais sdo as etapas
do desenvolvimento
de uma estrela?
Quais sao os tipos
de forgas que
existem na natureza?

Conhecer as etapas
de desenvolvimento
estelar.
Compreender as
forcas fundamentais
da natureza,
comparando suas
intensidades e raios
de acao.

De poeira estelar a
supernovas: o ciclo
das estrelas.

Que as 4 forgas
fundamentais estejam
com voceé!

AD-6: Particulas
fundamentais da
matéria-antimatéri
a—Um pouco de
cosmologia

Quais sédo as
particulas
fundamentais da
matéria-antimatéria?

Conceituar matéria,
antimatéria e
aniquilagao matéria-
antimatéria.

Estudos recentes em
revistas como Ciéncia
Hoje e Scientific
American Brasil
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O que vocé sabe Conhecer os modelos | Unificando as forgas
sobre origem e sobre a origem e a da natureza.
expanséao do expansao do universo. | O universo elegante.
universo? Compreender o

carater provisério da

ciéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pacca e Villani (2018) ressaltam que o sucesso de propostas deste
timbre esta vinculado a modificacdo da postura do professor em sua atuacéo,
principalmente quanto a uma concepg¢ao adequada dos processos de ensinar e
aprender. Estes pesquisadores afirmam que: “A sala de aula é o espacgo onde
deve ocorrer o dialogo real, com suas caracteristicas parcialmente previsiveis e
com toda sorte de novidades e situacdes inesperadas na interagao
pedagogica” (Pacca; Villani, 2018, p. 69).

A sucessao das atividades foi diferenciada em cada grupo conforme
suas reivindicagdes. A professora articulou ajuda ajustada as equipes
buscando sincronia com o caminho seguido, respeitando 0s progressos e
dificuldades enfrentadas. Nesse aspecto, consideraram-se os conhecimentos
prévios dos alunos provocando desafios para que os significados fossem
questionados repercutindo na (re)construcdo do conhecimento. Os recursos
disponiveis foram apropriados as necessidades particulares de cada grupo de
estudantes.

4 Resultados e Discussoes
4.1 Relatos extraidos do DPP

Os alunos demonstraram grande interesse na investigacdo, a
orientagao inicial da docente foi para que os grupos levantassem um problema
de autoria prépria dentro de seu tema e relacionado a situagao-problema
correspondente. Houve grande dificuldade na conformacéo desse problema. A
problematizacao foi algo novo, visto que eles estavam habituados a receber as
perguntas prontas. Grande parte dos questionamentos diziam respeito a
demandas teodricas da disciplina, pouco articuladas com as aplicagdes dos
topicos estudados ou a situagbes cotidianas. As interrogagdes elaboradas
estavam nas redes virtuais e no proprio livro didatico.

Percebeu-se escassa habilidade no sentido de proferir a pergunta de
forma objetiva. Assim, jA4 que sua investigacdo seria conduzida pelos
questionamentos propostos e estes ainda apresentavam baixa qualidade de
arguicdo, fez-se necessaria a intervencdo docente no sentido de
organizar/sintetizar as ideias por eles colocadas sem deixar essa falta de
clareza se refletir na qualidade de sua argumentagao nos seminarios. Ou seja,
o educando estava em processo de adaptagdo a metodologia aplicada, mas a
ajuda ajustada a eles concedida favoreceu a apropriagéo e a apresentagao do
problema por parte das equipes.

Quadro 2 - Problemas formulados pelos grupos

Problemas
1 Quais os modelos atémicos conhecidos e suas funcdes?
Como foram descobertas as antiparticulas e quais os efeitos da sua aniquilacdo?
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Qual a importancia dos processos de fissdo e fusdo nuclear para a humanidade?
Porgue acontecem os acidentes nucleares?

Quais sdo as forcas fundamentais da natureza e como elas nos afetam?

O universo se expandira para sempre?

Fonte: Elaborado pelos autores

(20 [6;] F= [6V]

A partir da escolha dos temas e dos problemas formulados pelos
préprios estudantes, indicados no Quadro 2, foram utilizadas as redes sociais
para criar grupos de discussao e eleitos os lideres para organizar os trabalhos.
Das seis equipes, por iniciativa propria, apenas duas marcaram encontros
presenciais fora do ambiente escolar para melhorar a coordenacdo de suas
acdes. As demais aproveitavam os intervalos das aulas e do recreio. No
entanto, todos tiveram uma monitoria presencial agendada pela professora e
varias monitorias virtuais para, de certo modo, conferir “validacido” a sua
investigacado. Desta forma, foram disponibilizados artigos, videos e livros de
acordo com as demandas indicadas nesses encontros.

A divisdo de tarefas nas equipes ocorreu sem a interferéncia da
professora. Essa distribuicdo de incumbéncias teve por critério interno
disponibilidade e/ou proximidade de seus proprios integrantes. Durante as
monitorias, a conversa acontecia em um clima de confianca, quando os
integrantes de cada equipe exibiam suas justificativas para as escolhas de
conceitos e atividades a serem utilizados na solugdo do problema. As ideias
eram apresentadas com vistas a construir os argumentos. No entanto, as
garantias por eles vinculadas aos dados eram facilmente refutadas pelos
proprios colegas, denunciando a necessidade de conhecimento mais
aprofundado.

Evidenciou-se que o elevado nivel de abstracdo do tema e a pouca
familiaridade dos estudantes com os termos préprios da fisica moderna e
contemporanea (FMC) era um desafio adicional ao desenvolvimento do
processo argumentativo. Nao obstante entenderem algumas aplicagbes da
tematica, esta envolvia situagdes um tanto distantes da sua realidade proxima.
As alegacgbes dos estudantes apesar de conterem teor cientifico, traziam um
viés irreverente, com a utilizacdo de girias nas falas, por vezes manifestando
certo conflito entre ciéncia e senso comum.

Em suas exposicoes, os alunos deixaram claro que o maior desafio nao
era estudar e aprender a matéria a ser apresentada. Falar em publico era, sem
excecao, o maior temor de todos. Alguns alunos extremamente timidos,
durante os encontros, demonstraram um esforgo por superar seus receios,
responsabilizando-se por dominar determinados argumentos, os quais ficariam
incumbidos no seminario.

E, apesar das dificuldades na fase de investigagcéo, na preparagao do
seminario os grupos esforgcaram-se para indicar a conexao da teoria com a
pratica, explanando seu interesse por questdes éticas, sociais, econdmicas,
ambientais e aplicagdes tecnoldgicas que se articulavam aos seus tépicos.

4.2 Os seminarios

A titulo de exemplificacdo, trazemos uma pequena amostra do que
ocorreu nos seminarios na Figura 3. A manutencao da repeticdo de palavras,
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bem como dos erros de concordancia ou a néo observancia do portugués culto,
teve a intengdo de manter as caracteristicas originais dos argumentos e de nao
comprometer suas analises. Outro entendimento importante é que os
elementos do TAP estdo sujeitos a interpretagcdo do pesquisador, podendo
muitas vezes incorrer em discordancia com outros pesquisadores (Kelly;
Regev; Prothero, 2008).

O aluno 19 manifestou-se com entusiasmo, conseguindo sintetizar as
discussdes ocorridas durante as monitorias. Retomou as falas dos colegas e,
inclusive, citou informacdes que pertenciam também a tematica de outros
grupos para fortalecer sua argumentacdo, denunciando um estudo mais
aprofundado. Em sua fala utilizou linguagem informal, como se estivesse em
um bate-papo com os amigos. Apesar de se considerar um pessimo
desenhista, os esbogos colocados na lousa cumpriram o papel desejado e
contribuiram para a elevagao do grau de forca de seu argumento. O fato de ele
ser brincalhdo e extrovertido acabou contribuindo para uma participagdo mais
ativa dos ouvintes.

Figura 3 - Fala do aluno 19 no TAP (Seminario 3)

Conclusiol: Entdo...
(Aluno 19)

Dado (Aluno 19)

A forca nuclear forte &

fque mantém os atomos
COES08, OU seja,
estruturados, ok? [..] O
que aconfece se a genta
passa dessa barreira da
forga nuclear forte? Eles
[os atomos) fazem o
contrario; em vez de se
repelirem eles se atraem
e ai ocorre a fusao
nuclear.

Garantia 1: Ja que... (Aluno
19)

A gente precisa de
valocidade tipo de 7% da
velocidade da luz,
20.000.000mis. E para
conseguir isso [...] precisa de
calor, tipo muito calor
mesmo. E a gente esta
falando de 17 bilhdes de
agraus Celsius pra atomos de
hidrogénio, ok? Entdo, lipo
precisa estar muito quente...
Essa temperatura é
inalcangavel.

Entdo, como a professora
perguntou, se & possivel a
gente fazer uma fusdo
nuclear, agui ndo @ possivel
fazer a fusao nuclear. Porgue
a gente ndo tem a mesma
massa do Solna Terra e a
gente nao consegque um
ambiente tdo denso como o
interior do Sol para ocorrer
fusdo. E a gente nao
consegue gerar tanto calor
assim...

Apoio: Por conta de... (Aluno 19)

Qualguer elemeanto da tabela periddica ou qualquer material
derrete a partir dos 4000 graus Celsius, Entéo tipo, 4000
graus Celsius e 17 bilhdes, [...] & muito diferente. ..

Qualificador modal 1:
Assim... (Professora)

Em termos praticos
entdo, isso ndo
acontece? A gue
conclusdo vocés
chegaram?

Garantia 2: Ja que... (Aluno 19)

Ma verdade, tipo... ainda n&o rola.
Por que os reatores de Tokamak mais

avangados que a gente tem, eles

conseguem aquecer o hidrogénio a
100.000.000 de graus. |sso & muito

quente, “lipa” & 1200 vezes mais
quente gue o proprio Sol,

Qualificador modal 2: Assim... (Aluna 1)

Como que eles descobriram a fusdo se ela
nunca aconteceu agqui na Terra?

Conclusiao 2:Assim
presumivelmente... (Aluno
19)

Hoje em dia a gente sabe
Ccoisas que acontecem a
milhdes de anos luz da nossa
galaxia e da nossa Terra,
Entao, observando e
analisando o Sol, tipo essa
resposta nao tem nenhuma
confirmacgan, mas a gente
simplesmeante olha e diz
[giria) fuso. E a gente chega
a essa conclusio porgue a
gente acaba usando da fusao
I'IUI:|EEIF com a energia solar.
Tipo & tao grande a energia
que o Sal gera gue chega
energia do Sol até a gente,
até Netuno e até Urdnio.

oo
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O argumento €& predominantemente conceitual, ja que envolve
principios como o de forga nuclear forte e fusdo nuclear. Ele foi bem
estruturado, tanto no emprego de elementos que o TAP nomeia primordiais,
quanto em relacdo a cientificidade. Com a observagdo da colega (Aluna 1),
houve oportunidade de indicar as dificuldades encontradas no processo
investigativo em razdo de o grupo ndo chegar a uma resposta “exata”. Ainda
assim, nota-se a presenca de duas conclusbes oportunas. A primeira
correlacionada a garantia 1, ao apoio e ao qualificador modal 1. E, logo apds a
conclusao 1, foram langcadas a garantia 2 e o qualificador modal 2, culminando
na segunda conclusdo. N&o obstante fundamentar-se no campo das
possibilidades o conjunto de todas as informacbes levou os discentes a
compreensao de que as palavras do aluno 19 mereciam confiabilidade.

Observa-se na Figura 3 uma organizacao mais diversificada, justificada
pela quantidade de elementos do TAP envolvidos na argumentagédo e pela
participacdo da turma. A estrutura do argumento é complexa. O TAP, como ja
dito anteriormente, ndo leva em conta as questdes contextuais. Cabem entao
algumas adaptagdes para que seja utilizado nas demandas de sala de aula.
Trata-se de um discurso argumentativo-interativo, o qual envolveu questdes
polémicas. O argumento proporcionou na praxis da turma uma constatagao do
quanto os questionamentos podem favorecer os aprendizados.

4.3 Composigao das categorias

Apoés a coleta dos dados, algumas categorias foram fundadas a fim de
ressaltar peculiaridades, tanto na constituicaio do argumento, quanto em
questdes pedagodgicas primordiais para que se possa elevar a qualidade do
ensino ofertado.

O processo de categorizagdo adotado no estudo em quadro ocorreu a
posteriori, visto que nao havia categorias pré-estabelecidas. Essas séao
decorrentes da qualificagdo analdgica e progressiva dos elementos. Conforme
o Quadro 3, as categorias 1, 2 e 3 dirigem nossa atencao para o conteudo
utilizado na construgdo do argumento, enquanto as categorias 4, 5 e 6 estado
proferidas a fim de observar sua estrutura tendo como parametro o TAP.

Quadro 3 - Categorias de analise

Categorias Nivel
O aluno apresenta em sua fala informagdes com teor cientifico consideravel
quando comparado as referéncias bibliograficas acessadas durante o

1 processo investigativo e aponta aplicagdes praticas dos conceitos fisicos 3
abordados.
O aluno concede informacdes cientificas condizentes com as pesquisas

2 | realizadas e as apresenta de forma contextualizada. No entanto, ndo 2

demonstra a utilidade rotineira dos topicos trabalhados.
O aluno profere informagdes que contém conhecimento cientifico, contudo as
expde sem contextualizagéo e funcionalidade.
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Argumento simples - O aluno organiza seu ponto de vista utilizando os
elementos basicos do TAP (dado, garantia e conclusao).

Argumento com nivel mediano — O aluno emprega um elemento acessorio do
5 | TAP na formacgao do seu argumento (apoio, qualificador modal ou elemento 2
refutador) ou apresenta mais de uma garantia para suas alegacoes.
Argumento mais complexo — O aluno apresenta mais de um elemento
6 | acessorio na estrutura do argumento, interligados coerentemente 3
manifestando raciocinio l6gico e habilidade na elaboracao de ideias.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Erduran, Simon e Osborne (2004) classificam os argumentos em niveis
segundo a presenga de elementos do TAP, para facilitar a analise. O nivel na
conjuntura do nosso estudo cumpre a fungao de associar aspectos estruturais
e pedagogicos, contribuindo para a identificacdo de caracteristicas especificas
na argumentagao dos estudantes.

As categorias instituidas indicam a trajetoria dos estudantes no El,
apontando a transposi¢cao do senso comum para os conhecimentos cientificos.
E, ao relaciona-los a contextos os quais lhes sdo familiares, nota-se que a
investigacdo seguiu uma linha bastante significativa conectando teoria e
pratica.

As categorias estabelecem um elo entre as observagdes realizadas em
nosso estudo e o aporte tedrico utilizado. De certa forma, elas expressam os
resultados alcancados bem como os esforgcos que devem ser empreendidos
em oportunidades futuras. Para a construgdo do Quadro 4, selecionamos e
analisamos duas argumentagcbes de cada equipe por seminario (o argumento
da Figura 3, por exemplo, esta contemplado na Analise 2 do Seminario 3),
classificando segundo as categorias e niveis detalhados a seguir.

Quadro 4 - Categorizagéo final

Estrutura do argumento Conhecimento
Seminarios/Analises (TAP) Cientifico Total
Categoria Nivel Categoria Nivel
Seminario 1 Anél@se 1 5 2 2 2 4
Analise 2 5 2 3 1 3
Seminario 2 Anél@se 3 5 2 3 1 3
Analise 4 6 3 1 3 6
Seminario 3 Anél@se 5 5 2 1 3 5
Anadlise 6 6 3 1 3 6
Seminario 4 Anél?se 7 5 2 1 3 5
Analise 8 5 2 3 1 3
Seminario 5 Anélise 9 6 3 2 2 5
Analise 10 5 2 1 3 5
Seminario 6 Anélise 11 5 2 1 3 5
Analise 12 5 2 1 3 5
Observagao: A soma maxima de acordo com o0s niveis & 6. Assim, consideramos os
argumentos que alcangaram total 3 como fracos, aqueles com o total 4 s&o bons, os que
obtiveram 5 sdo 6timos e 0os que conseguiram 6 sdo excelentes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao contrario do que ocorre em contextos quantitativos, nossa intengao
nao foi de mensurar valores, mas enriquecer a apreciacdo do conjunto de
dados, agregando cognigdo e habilidade na construgdo de argumentos. O
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equilibrio entre a abstracdo e o concreto, também ressaltado como elemento
importante no meio cientifico, foi nosso alvo bem como a consideragdao da
frequéncia e auséncia de determinadas particularidades no discurso (Bardin,
2011).

O total representa a soma dos niveis referentes as categorias
estruturais (do argumento) e epistémicas (do conhecimento cientifico).
Observa-se que 25% dos argumentos (total 3), apesar de apresentarem uma
estrutura mediana quando considerados o TAP, sao fracos por indicarem
conhecimento cientifico descontextualizado e sem funcionalidade. 8,33% (total
4) sao bons, pois apresentaram estrutura mediana e conhecimento cientifico
contextualizado. 50% dos argumentos (total 5) foram considerados o6timos,
sendo que destes, 41,67% sao medianos quanto a estrutura no TAP, contudo,
apresentaram conhecimento cientifico contextualizado e com aplicacbes
praticas e 8,33% apresentaram estrutura complexa e conhecimento cientifico
contextualizado. 16,67% sao excelentes por possuirem maior grau de
complexidade no TAP e ainda trazerem conhecimentos cientificos
contextualizados e com aplicagdes praticas.

5 Consideragoes Finais

A argumentagcdo desempenhou papel central na perspectiva do El,
visto que, através dela, o problema determinante para a investigacdo foi
percebido e compreendido, possibilitando a evolugdo do processo de
enfrentamento de forma coletiva nas equipes. Nesse momento, a atividade
argumentativa dos integrantes de cada equipe ajudou na proposicao e
organizagao dos passos a serem trilhados até a constru¢cdo das solugdes, as
quais, novamente através da argumentagdo, puderam ser apresentadas e
defendidas perante a turma.

As intervengdes por parte da professora direcionaram o
desenvolvimento das propostas investigativas sem acenar com respostas
prontas, impulsionando o levantamento e averiguacédo de hipdteses. A postura
analitica e, ao mesmo tempo, acolhedora incentivou o didlogo e o
compartilihamento dos pontos de vista essenciais na estruturagdo dos
argumentos. Acredita-se que o assombro dos estudantes com a proposta
desafiadora foi superado mais rapidamente por estarem em grupos, pois se
sentiram amparados uns pelos outros.

A analise dos dados coletados delatou uma conduta metodoldgica
promissora, pois o envolvimento da turma foi quase unanime. O fato de a nota
atribuida a atividade ser individual compeliu a participacédo de quase todos. A
autonomia experimentada pelos alunos surtiu uma decorréncia proficua, sendo
possivel deduzir que as AD foram realmente enriquecedoras. Tanto em seus
resultados nas avaliagdes bimestrais quanto na auto avaliagado dos estudantes,
observou-se a importancia de aulas com essa perspectiva. As estratégias
envolveram trabalho em grupo, ponderagéo de diferentes argumentos entre os
participantes e destes com os demais colegas de turma, possibilitando um
olhar critico de todos os participantes sobre os resultados. Os discentes
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demonstraram com atitudes engajadas o sentimento de pertencimento e
competéncia na execugao das tarefas propostas.

Outrossim, a argumentagdo dos alunos ocorreu de forma produtiva,
porque eles entenderam a significancia de suas afirmagdes e que, nao
obstante estivessem incorretas em alguns momentos, poderiam contribuir para
o alcance do conhecimento cientifico. Os envolvidos, ao vislumbrarem as
revolugdes cientificas em suas incursdes historicas nas investigagdes,
perceberam que a ciéncia nao se prende a verdades incondicionais, mas se
constitui numa grande jornada onde novas conjeturas vao surgindo e
enriquecendo ou permitindo retificar aquelas até entdo conhecidas.

O El instigou a busca de respostas viaveis no contexto estudado, o que
exigiu leitura, pesquisa, dialogo com os colegas, verificacdo de suposigdes,
justificativas razoaveis, raciocinio logico, analise critica e construcdo de
argumentos, algumas vezes confirmados e noutras refutados. Depreendeu-se o
esforco da classe na atividade de examinar varias fontes. O progresso na
disposicdo e zelo para efetuar tais tarefas foi apreciavel. A abordagem de
questdes historicas, éticas, sociais, ambientais e econbmicas que estavam
interligadas ao conteudo especifico foi explorada com 6timas repercussées. O
posicionamento critico dos alunos e sua atuagao evidenciaram a promog¢ao do
seu protagonismo.

O entusiasmo evidenciou-se nos preparativos para os seminarios, na
relagdo entre os grupos, na cooperagao entre os integrantes das equipes, nos
momentos de estudo e monitorias. O El mostrou-se proficiente em variados
aspectos, inclusive no questionamento, na tomada de decisdes e na discussao
de situacdes sociais, as quais envolviam os temas abordados.

Percebeu-se que um procedimento ativo apresenta vantagens em
relagdo aos métodos tradicionais. Os alunos se sentiram parte importante do
processo e ndo apenas destinatarios de informagdes; mudou a dinamica da
aula, o relacionamento com a professora e mesmo o0s resultados de
aprendizagem. Todavia, notou-se que tanto a professora quanto os alunos
encontravam-se em fase de adaptagdo com a metodologia aplicada. Ambas as
partes se esforcaram e vislumbraram crescimento pessoal e cognitivo, mas
ainda ha uma hesitacdo propria da transicdo ao modelo de aula praticado.
Portanto, a continuidade e o refinamento do desenvolvimento da argumentagcao
no El s&o indicados ap06s a finalizacédo deste estudo.

Compreendemos que pesquisas no ambito da pesquisa-acao sao
eficazes para provocar uma discussao/reflexdo sobre a pratica docente a fim
de compreendé-la e agenciar o progresso do ensino de fisica. Desta maneira, o
objetivo de refletir sobre a docéncia e a importancia de uma proposta didatica
mais dialdgica obteve éxito. Nao obstante os intentos impetrados, ainda
existem varios aspectos da argumentagao a serem trabalhados em atividades
investigativas. Na atualidade, os avangos tecnoldgicos, a globalizagao, as
informagdes em tempo real, o grande numero de ferramentas didaticas, exigem
do professor constante reflexao e renovagao. Ensinar € um desafio empolgante
que nao nos da a opcao de permanecermos estaticos. Aceitar os tropecos e
ajustar o roteiro faz parte de uma caminhada bem sucedida.
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