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REsumo:

Neste trabalho investigamos a promogao da argumentagio em ambiente de realidade virtual. Para isso, criamos na plataforma
Sandbox uma simulagio sobre o Lancamento Obliquo de um Objeto com uma questio problema a ser respondida, sendo: Existermn
dois objetos no ambiente da simulacio, A e B. Ao fazer langamentos para acertd-los, qual dos alvos é atingido no menor tempo de
v00?, e a implementamos 4 14 licenciandos de cursos de ciéncias exatas de uma universidade publica brasileira no bojo de uma
disciplina sobre materiais diddticos. Os discentes para resolverem o problema trabalharam em duplas em computadores diferentes,
em que a interagio se deu por meio de um chaz. As mensagens gravadas nesse recurso foram exportadas para planilhas eletronicas e
analisadas a partir do Quadro Analitico Rainbow, o qual configura-se como uma ferramenta 4 andlise de discussdes argumentativas
em ambientes de Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional. Verificou-se pelos resultados um movimento assertivo
dos licenciandos para a resolugio do problema, com predominincia de agdes focadas & prética argumentativa. Tal resultado
direciona o potencial da realidade virtual & promogao da argumentagio, 4 aprendizagem imersiva de conceitos de Fisica, bem como
ao favorecimento da aproximagio de futuros professores das demandas colocadas por uma sociedade cada vez mais informatizada,
como ¢ o caso do Mundo Virtual.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias digitais, formagio de professores, fisica.

ABSTRACT:

In this work, we investigate the use of virtual reality for teaching Physics and its learning potential from an argumentative point
of view. For this purpose, we created a simulation on the Sandbox platform concerning the Oblique Launch of Objects besides
a problem question to be answered: There are two objects in the simulation environment, A and B. When making launches ro bit
them, which target is reached in the shortest flight time? This simulation was performed by 14 undergraduate students of Science
courses at a Brazilian university, during a course about didactic materials. The students solved the problem by working in pairs on
different computers, interacting with each order by a chat on the same program. The messages were recorded and were exported
to sheets to be analyzed by the Rainbow Analytical Framework, which is configured as a tool for the analysis of argumentative
discussions in Collaborative Learning environments. The results showed an assertive movement by the undergraduate students to
solve the problem, with a predominance of actions focused on argumentative practice. Such results demonstrate the potential of
virtual reality to the immersive learning of Physics concepts, as well as favoring the approach of future teachers to the demands
placed by an increasingly computerized society, such as the Virtual World.

KEYwWORDS: digital technologies, pre-service teacher, physics.

O mundo virtual (MV) caracteriza-se por a partir da tecnologia digital em 3D criar simulagio de um ambiente
real ou ficticio, em que diferentes usudrios, representados por avatares, realizam agoes ¢ interagem de forma
sincrona entre si e com os elementos do ambiente (Corcini et al., 2016; Falcade et al., 2016). Os cendrios do
MYV podem ser modificados em tempo real, constituindo-se em sistemas dindmicos (Backes & Schlemmer,
2007), e além disso, os usudrios podem comunicar-se por meio de ferramentas como chat, tarefas entre outras.
Apesar de ainda haver muita discussao sobre as caracteristicas de um MYV, neste trabalho considera-se a
definicao dada por Girvan (2018):

Espagos compartilhados e simulados, habitados e modelados por seus habitantes que sio representados como
avatares. Esses avatares mediam nossa experiéncia nesse espago enquanto se movem, interagem com objetos e
interagem com outras pessoas, com quem construimos um entendimento compartilhado do mundo na época (p.
1099).

Essa dinAmica de imersao conferida pelo MV quando usada em contexto escolar pode potencializar
a aprendizagem do aluno, visto que o aproxima de situacoes ¢ fendmenos estudados e o motiva para o
aprender, j4 que atualmente a tecnologia ¢ uma constante na sociedade, em especial, para os usudrios em
idade escolar. Outra caracteristica do MV ¢ que viabiliza o processo de aprendizagem colaborativa, seja com
usudrios perto de seu convivio ou distantes geograficamente (Corcini et al., 2016). Nessa perspectiva, o
conceito de aprendizagem imersiva se caracteriza, de forma geral, pela relagao entre tecnologias digitais 3D
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e acoes educativas visando a construgio de conhecimento de maneira significativa ¢ na qual o aluno possa
desempenhar um papel ativo (Franga & Silva, 2019). Para Rocha et al. (2020):

O Immersive learning (I-learning), também conhecida por aprendizagem imersiva, é a modalidade que
compreende os processos de aprendizagem que ocorrem em ambientes virtuais tridimensional (3D), os chamados
metaversos criados a partir de diferentes tecnologias digitais capazes de propiciar aprendizagem imersiva, por
meio do desenvolvimento de Experiéncias Ficcionais Virtuais (p. 14).

Dentre os ambientes pertencentes a0 MV, encontra-se a plataforma Sandbox esteada na tecnologia
Virtual World Framework (VWEF), de modo a nao requerer a instalacao de programas adicionais além do
navegador de internet. Para utilizar esta plataforma, os usudrios criam uma conta no servidor e, em seguida,
sao disponibilizados espagos virtuais para serem editados por um conjunto de ferramentas on-line que
permitem: importar € armazenar modelos 3D, scripts, texturas ou cendrios inteiros, criar lﬂyout de cenas ou
cendrios; programar interatividade; arrastar e soltar modelos visuais e comportamentos complexos da paleta
de recursos para a cena e convidar, por parte dos usudrios, de demais pessoas para participarem da edigao e
execucio de projetos.

Nos ultimos anos o Sandbox, bem como outras plataformas do MV, vem sendo utilizado em diferentes
dreas do conhecimento, como na colaboracio e treinamento de equipes (Biagini et al., 2013; Burns et al.,
2014) e no contexto educacional (Bakri et al., 2016). Tais a¢des tém apresentado resultados significativos, em
especial, no que tange o processo de ensino-aprendizagem tém contribuido, por exemplo, na implementacio
de laboratdrios 3D virtuais, na criagao de ferramentas de design 3D baseada em web ¢ no desenvolvimento
de atividades de ensino hibrido a partir da visualizagao 3D de conceitos cientificos (Bakri et al., 2016). Além
disso, considerando as caracteristicas do Sandbox presume-se que o mesmo possui potencial para promover
um ambiente argumentativo. No entanto, estudos para a confirmacio de tal hipdtese, até onde vai nosso
conhecimento, sio escassos na literatura da 4rea. A vista disso, na busca de contribuir com a diminui¢ao de
tal lacuna, investigamos neste artigo o processo argumentativo suscitado por licenciandos ao trabalharam
colaborativamente em uma simulagiao no ambiente Sandbox.

A argumentacio ¢ compreendida “como uma atividade discursiva que se caracteriza pela defesa de pontos
de vista e consideragao de perspectivas contrarias” (Leitdo, 2007, p. 75). Ao ser promovida em contextos do
ensino de ciéncias a argumentacio pode colaborar, por exemplo, na compreensao dos conceitos cientificos, na
resolu¢io de problemas e no desenvolvimento do pensamento critico (Fettahlioglu & Kaleci, 2018; Lourengo
et al., 2019; Noroozi & Hatami, 2019; Sd et al., 2014), a partir da apresentacio ¢ discussio de argumentos e
contra-argumentos. Um argumento, de acordo com o padrio de argumento de Toulmin (Toulmin, 2001),
¢ formado por uma estrutura basica conformada por Dados, Justificativas (afirmagdes que justificam as
conclusoes efetuadas) e Conclusoes. No argumento pode ser aditado demais elementos para que fique
completo, sendo: o Conhecimento Basico (atua como suporte embasado em leis e/ou teorias cientificas),
Refutacio (indica em a circunstincia que ocorre a exce¢io a conclusio) e o Qualificador modal (atribui o
grau de confiabilidade das proposicoes apresentadas) (Lourenco et al., 2019; Sd et al., 2014; Toulmin, 2001).

Para a anélise da formagao e desenvolvimento dos argumentos em ambientes de aprendizagem, a literatura
da 4rea apresenta diferentes caminhos metodoldgicos (Souza et al., 2015). Dentre eles, lancamos mao
do Quadro Analitico Rainbow para analisarmos a potencialidade das atividades pautadas no Sandbox a
promocao da argumentagio. O referido Quadro configura-se como uma ferramenta a analise de discussoes
argumentativas em ambientes de Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional, como ¢é o caso

do Sandbox.
Direcionamento do Sandbox para o ensino de Fisica

A adequagao do Sandbox para o uso do Ensino de Fisica foi realizada no bojo de um Projeto de pesquisa
financiado pela Fundagao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de
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Mato Grosso do Sul (FUNDECT). O referido projeto tinha como objetivo principal investigar as interagoes
multimodais em Ambientes Virtuais de Aprendizagem 3D para diferentes dreas do conhecimento. Dentre
elas, atividades complementares junto ao laboratério de Fisica de um curso de Licenciatura em Fisica a
distancia de uma universidade publica da regiao Centro-Oeste do Brasil.

A tematica de simula¢do escolhida para o desenvolvimento do laboratério 3D foi a do Langamento
Obliquo de um Objeto, e envolveu a seguinte problematica “Existemn dois objetos no ambiente da simulacio, A
e B. Ao fazer langamentos para acertd-los, qual dos alvos é atingido no menor tempo de voo?”. Para a construgio
da simulago fez-se uso de ferramentas disponiveis nas bibliotecas nativas do Sandbox relacionadas a Fisica,
as quais possibilitam controlar/ajustar varidveis como a gravidade, velocidade ¢ angulo de langamento de um
objeto e medi¢ao de distincia e altura. Para acessar a simulagao, o usudrio faz um cadastro no site e a0 adentrar
no sistema escolhe um avatar. Em seguida o sistema apresenta orienta¢oes sobre como utilizar a plataforma,
os comandos para a movimentagao do avatar e de como proceder a interagiao com os objetos do ambiente e
o problema de Fisica a ser resolvido (figura 1).

FIGURA 1

Quadro com instrug¢des ¢ o problema proposto aos alunos sobre lancamento obliquo
Autores

As ferramentas disponiveis para resolver o problema possibilitam ao usudrio inserir valores do angulo
de lancamento e velocidade inicial, alterar a aceleragio da gravidade para simular a situagio em outros
ambientes e langar o objeto nas condicoes selecionadas. Para movimentar o avatar dentro da simulagio
usa-se as teclas direcionais do teclado. Os botdes do mouse sio utilizados para ampliar ou diminuir o
campo de visao, permitindo observar detalhes da simulagio como, por exemplo, o ponto de lancamento
ou de impacto do objeto, bem como localizar outros avatares. Caso o usudrio queira alterar os pardmetros
previamente selecionados, como velocidade inicial, 4ngulo de langamento e aceleragio da gravidade, pode
fazer simplesmente clicando no icone do referido parimetro localizado no canto superior direito da tela
(figura 2). Esclarecemos que na figura 2 as linhas horizontal e vertical sao as réguas utilizadas para medicao
da distincia e altura alcancadas no lancamento.

Uma vez realizado o lancamento a trajetéria ¢ tragada na tela e um cronémetro registra o tempo de voo,
bem como duas réguas, uma horizontal e outra vertical, medem o alcance ¢ a altura méxima atingidas pelo
langamento. Esclarece-se que os efeitos da resisténcia do ar ou a forma do objeto apesar de possivel de serem
programados nao foram considerados nesta simulagao. A plataforma disponibiliza também um char que fica
aberto na tela juntamente com a simulagdo em que os usudrios podem trocar mensagens. A comunicagio
escrita entre os usudrios fica armazenada no sistema e pode ser exportada como planilha eletronica, com as
informagoes referentes ao texto de cada mensagem, seu horério de publicagio e a indicagio de quem a fez.
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FIGURA 2
Visualizacao da trajetéria do objeto durante o langamento obliquo
Autores

METODOLOGIA

A simulagio criada para estudar o Lan¢amento Obliquo de um Objeto foi implementada 4 alunos
matriculados na disciplina de Producio de Material Didético. A disciplina em questao ¢ ofertada no curso
de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica do estado de Mato Grosso do Sul ¢ objetiva preparar
o licenciando para o desenvolvimento, implementagao e andlise de materiais didaticos em contexto escolar.
Dos contetdos estudados na disciplina, encontra-se a temdtica de simulagao computacional para o ensino
de Fisica.

No momento em que esta investigacao foi desenvolvida encontravam-se matriculados na disciplina 14
alunos, sendo 11 procedentes do curso de Licenciatura em Fisica, 02 do curso de Licenciatura em Matemdtica
¢ 01 do curso de Engenharia de Energia. Esclarecemos que embora tenha um aluno que nao fazia parte
de cursos de formagio de professores, adotaremos no texto o termo licenciando para nos referirmos aos
participantes da simulagdo, nao fazendo assim distingao quanto ao curso de origem.

As atividades desenvolvidas com os licenciandos no tocante ao uso de Sandbox foram realizadas em dois
momentos. O primeiro envolveu uma aula tedrica sobre o uso da Tecnologia da Informagao ¢ Comunicagio
Digital no contexto escolar e no segundo os licenciandos fizeram uso do Sandbox, a partir da seguinte
sequéncia de agoes:

a) apresentacdo do objetivo da pesquisa aos licenciandos e preenchimento pelos mesmos de um termo
de consentimento livre e esclarecido confirmando interesse em participar da investigagio;

b) formacio de mancira aleatdria de 7 duplas, as quais foram distribuidas pela sala de informatica de
maneira a que cada integrante da dupla mantivesse certa distAncia do seu companheiro de dupla,
direcionando para que toda a comunicacio fosse realizada exclusivamente pela ferramenta chat;

c) apresentagdo aos licenciandos do problema a ser resolvido, sendo: Existem dois objetos no ambiente
da simulagio, A e B. Ao fazer langamentos para acertd-los, qual dos alvos é atingido no menor tempo de
v00?. Para resolverem a referida questao foi disponibilizado aos licenciandos 40 minutos, e findado
esse prazo foi promovida uma discussao para que apresentasse suas solucdes e para que o professor da
disciplina direcionasse e validasse as respostas.
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Para analisarmos a potencialidade da atividade desenvolvida na promociao da argumentagio dos
licenciandos, lancamos mao das conversas realizadas na ferramenta chat. Essas foram exportadas para
planilhas eletronicas, separadas em duplas ¢ investigadas com base no Quadro Analitico Rainbow (Baker etal.,
2007; Souzaetal.,2015), o qual apresenta categorias de andlise das contribui¢oes de alunos durante atividades
colaborativas 4 promocao da argumentacio. Esclarece-se que o referido referencial serd apresentado na se¢ao
subsequente. No que tange a prepara¢ao dos nossos dados a categorizagio considerando o referencial adotado
(Baker et al., 2007; Souza et al., 2015) desenvolvemos o seguinte procedimento:

a) nomeamos cada dupla usando a letra D seguida de um ntiimero sequencial, conformando assim D1,
D2..D7;

b) para identificar os licenciandos em cada dupla utilizamos a nomenclatura L1 e L2, assim
exemplificando, D3-L2 corresponde ao licenciando 2 da dupla 3;

c) separamos as mensagens de cada licenciando em turno, aqui considerado como cada vez que no char
havia a mudanga do autor das mensagens;

d) filtramos os turnos que nio eram passiveis de classificagio, configurados nos que possuiam
expressoes como “kkkk” ou outras expressdes de mesma natureza em que nio era possivel analisar,
com o referencial. Feito tal procedimento chegamos a seguinte quantidade de turnos avalidveis:
D1=117 (121), D2=49 (53), D3=34 (36), D4=53 (53), D5=34 (40), D6=92 (97) ¢ D7=71 (73).
Esclarecemos que o primeiro nimero de cada dupla corresponde a quantidade de turnos avalidveis e
entre paréntesis o total de turnos identificado no chat. Assim, por exemplo a D1 teve 121 turnos em
seu chat, sendo que desses 117 era passivel de andlise.

¢) procedemos a classificagio dos turnos avalidveis considerando as categorias de andlise propostas no
Quadro Analitico Rainbow.

Quadro Analitico Rainbow

O Quadro Analitico Rainbow possibilita a anilise das discussoes argumentativas por meio de sete categorias
principais. As categorias s3o apresentadas de forma sequencial (quadro 1) e apresentam um foco na natureza
epistémica das contribui¢des dos alunos durante a etapa de colaboragao na resolucio de probleméticas. Das
categorias propostas hd a que as agdes nio se relacionam com a tarefa solicitada pelo professor ¢ as que
de algum modo se relacionam (Souza et al., 2015). Esclarecemos que usaremos doravante a letra C para
identificar o termo categoria seguido do seu nimero determinado pelo referencial.

Das categorias a C1 nio corresponde a nenhuma atividade que possa potencializar a argumentagio dos
alunos quanto a temdtica de estudo. As demais categorias trazem elementos que podem contribuir com a
prética argumentativa, sendo que: C2 representa os aspectos de interagdes sociais; C3 retratao gerenciamento
dos alunos para a realizagao da atividade; C4 corresponde a organizagio da atividade realizada; C5 expressa
as opinioes dos alunos quanto a tematica em estudo; C6 exprime os argumentos € contra-argumentos
vinculados 4 opinido dos alunos e C7 explora e esquadrinha os contra-argumentos.
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QUADRO 1
Categorias do quadro analitico Rainbow

Categoria Definigéo
Cc1 Comentarios que ndo se relacionam de modo algum com a tarefa prescrita pelo professor
c2 Comentanios que se relacionam a aspectos socias.
C3 Comentarios e interagdes que se relacionam a comunicagdo como confirmacio de presenca ou de entendimento das diretrizes fornecidas no ambiente virtual.
C4 Comentarios e interagdes que se relacionam a organizagéo da tarefa.
[05] Comentarios relacionados a opinido dos alunos.
Cé Todos o5 comentarios que abarcam argumentos & contra-argumentos usados pelos alunos para apoiar ou refutar wmna afinmacéo.
c7 Todos os comentarios que exploram e aprofundam os contra-argumentos

Adaptado de Souza, Cabral, Queiroz (2015). Legenda C= Categoria

Apresentamos no quadro 2 um exemplo de como a anilise foi realizada usando o referencial e os turnos
do chat. A primeira coluna indica os turnos ao qual o trecho selecionado corresponde, a segunda coluna
as mensagens da D3-L1 ¢ a terceira da D3-L2 e a quarta coluna apresenta a classificagao. Essa classificagao
baseou-se no trabalho individual de trés autores deste artigo, que inicialmente discutiram sobre seus
entendimentos sobre cada categoria, de maneira a chegar a um consenso e depois separadamente analisaram
os dados de cada dupla. Apds esta etapa os autores promoveram uma discussao conjunta até a obtengao de
uma unanimidade quanto as categorias pertinentes a cada turno. Esclarece-se que as mensagens escritas pelos
licenciandos serao apresentadas na integra, ou seja, sem qualquer corregao ortogréfica.

QUADRO 2
Exemplificagio da organizagio e classificagio da interagio
via chat de dois licenciandos ao realizarem o experimento

Turno Categoria
D3-1a

31 com o menor dngulo? Cs

32 se tentar 30?2?27 Cs
sim, e velocidade de 61 Cz/C

33 ve faz, ou eu faco? 5/C4

24 pode fazer Cq

Autores. Imagens: https://unsplash.com/ (royalty frec)
RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 ilustra a frequéncia de cada categoria identificada no char dos licenciandos separados em duplas,
bem como o total de cada categoria, considerando a somatéria de todas as duplas. Optou-se na apresentagao
dos dados nessa conformagao para que fosse possivel identificar e discutir o movimento de argumentagao de

cada dupla.
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TABELA 1
Ocorréncias de categorias por dupl

Cl C2 C3C4 C5 Ca C7 TOTAL

D1 01 4 37 65 100 117
D2 oo 2 2@ 17 1 0 49
D3 D2 0 11 201 0 34
D4 oo 0 17 20 7 0 353
D5 00 3 2 100 0 34
Da 00 a6 38 40 2 0 092
D7 D8 4 13 4 2 0 N
TOTAL 0 11 19 166 231 23 0

dados da pesquisa. Legenda: C= categoria ¢ D= Dupla

Fonte: dados da pesquisa. Legenda: C= categoria e D= Dupla.

Considerando inicialmente as categorias sem nenhuma frequéncia, temos a Cl e C7. Trazendo
consideragoes inicialmente sobre a C1, Comentdrios que nao se relacionam de modo algum com a tarefa
prescrita pelo professor, tem-se que o fato da mesma nao ter sido identificada ¢ um caminho promissor de que os
licenciandos direcionaram a interagao a realizagao da atividade proposta, visto que de acordo com aliteratura
(Baker et al., 2007; Souza et al., 2015) a C1 envolve agoes que em nada tem relagio com o desenvolvimento
da atividade, ou seja, em que nao ocorre um debate em torno da temdtica estudada e nem do gerenciamento
da atividade.

No que tange a C7, Todos os comentdrios que exploram e aprofundam os contra#argumentos, essa envolve
uma habilidade cognitiva mais elevada que as demais, visto que os licenciandos precisam inicialmente
apresentarem argumentos/contra-argumentos ¢ a partir deles promover um aprofundamento da discussao.
Para Baker et al. (2007) tal processo envolve a exploragio do espaco de debate tendo conhecimento
de argumentos variados e aprofundando o espaco de debate de natureza conceitual e argumentativo.
Movimentos que claramente apresentam um carater mais complexos de realizagao, em especial, pelos sujeitos
dessa pesquisa que, até onde vai nosso conhecimento, nunca haviam trabalhado com o ensino explicito da
argumentagao, o que lhe poderiam dar base para esse processo.

A C2, Comentdrios que se relacionam a aspectos sociais, também apresentou uma baixa frequéncia, sendo
o méximo de 8 ocorréncias para D7, de um total de 11, considerando todas as duplas (tabela 1). A referida
categoria abarca interagoes de natureza social como comentarios divertidos, expressoes de saudagao, de
despedidas entre outras, que nao compreendem interagdes focadas nas tarefas solicitadas, mas envolvem
elementos de uma atividade colaborativa. Tal movimento ¢ esperado visto que como as atividades sao
desenvolvidas por seres humanos é natural que interagdes sociais ocorram (Baker et al., 2007). Quanto a esse
aspecto Baker et al., também concebem que “claramente toda interagao cognitiva entre as pessoas também
tem uma dimensao de relagio social” (Baker et al., 2007, p. 329, tradugio nossa).

Embora as colocagoes desta categoria sejam esperadas, considera-se que nao devem aparecer com um
numero alto de ocorréncia, pois isso tiraria o foco no desenvolver da tarefa solicitada. Em nossa pesquisa,
a quantidade de turnos enquadrados nesta categoria teve baixa ocorréncia, o que se pode inferir que
os licenciandos seguiram um caminho direcionado na resolugao do problema apresentado na atividade.
Exemplos de colocagoes enquadradas nesta categoria podem ser observadas nos trechos a seguir, em que os
licenciandos das D3 e D7 trocam expressoes relacionadas a saudagoes que fazem parte de um ritual para
iniciar uma interagao.

D3-L1 (Turno 1): e ae

D3-L2 (Turno 2): Oi
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D7-L1 (Turno 1): 0i M

D7-L2 (Turno 2): olar, fala cmg

D7-L1 (Turno 3): oi

A C3, Comentdrios e interagoes que se relacionam a comunicagio como confirmagio de presenca ou de
entendimento das diretrizes fornecidas no ambiente virtual, foi identificada em 5 das 7 duplas, com a maior
frequéncia para a D6 com 6 ocorréncias, de um total de 19, considerando todas as duplas (tabela 1). Os
fragmentos a seguir sao exemplos de colocagdes nessa perspectiva, em que se observa uma interacio de
verificagao de contato em que os licenciandos buscavam confirmagao da presenga do colega de dupla no
ambiente pelo chat, o que pode ser observado no trecho a seguir da D5-L1 que solicita por mensagem, em
caixa alta, para que a colega responda e da D6-L2 em que o licenciando solicita a atengio do colega. Esses
exemplos refletem a necessidade dos licenciandos em terem respostas imediatas, posto que o tempo decorrido
das referidas mensagens com relagao a anterior foi, em média, de 15 segundos. Outro tipo de colocagio era
a que os licenciandos apresentavam ou pediam esclarecimentos do que deveria ser feito na atividade, como
observado no fragmento de D2-L2.

D5-L1 (Turno 3): ME RESPONDE

D6-L2 (Turno 2): fala cmg

D2-L2 (Turno 2): o que é pra fazer?

A C4, Comentdrios e interagoes que se relacionam a organizagdo da tarefa, foi detectada para todas as
duplas tendo uma frequéncia minima de 11 ocorréncias para a D3 ¢ de méxima de 38 a D6, de um
total de 166, considerando todas as duplas (tabela 1). Foram enquadradas nessa categoria colocagoes em
que os licenciandos gerenciam as atividades para resolverem o problema apresentado, seja no formato de
planejamento do que deve ser discutido ou na anélise se o problema foi ou nao resolvido. Exemplos dessa
categoria sao mostrados nos fragmentos a seguir da D4. Nele os licenciandos estao discutindo as varidveis
fisicas a serem inseridas na simula¢do para promover o langamento do objeto. No fragmento a seguir, a
discussao feita pela D4 evidencia a apropriagao dos licenciandos dos comandos necessérios para a alteragao
de valores, bem como dos instrumentos para medi¢ao de altura maxima e distincia atingida pelo objeto.
Estes dados sio necessarios para responder & pergunta sobre o tempo de voo (Hewitt, 2017; McLoughlin &
Kampen, 2019).

D4-L1 (Turno 3): kd a velocidade?

D4-L2 (Turno 4): do lado direto, lancei

D4-L1 (Turno 5): 144m, 72m do seu langamento

A CS, Comentdrios relacionados 4 opinido dos alunos, foi identificada para todas as duplas, sendo o minimo
de 10 para a D5 ¢ mdxima de 65 para a D1, de um total de 231, considerando todas as duplas (tabela 1).
Consideramos que essa diferenca ¢ compativel, ainda que nao linear, com o fato da quantidade total de
interagdes ocorridas em D1 ser cerca de 3 vezes maior do que a quantidade registrada em D5. Na C5 os
licenciandos expuseram suas opinides com relagao aos elementos concernentes a resolugao do problema
sobre o Lancamento Obliquo de um Objeto. A opiniao ¢ aqui entendida como sendo um comentério
que no momento referente ao turno avaliado nao envolvia a defesa e/ou refutagio da mesma, ou seja nao
era composta dos trés elementos basico da formac¢ao de um argumento, sendo o Dado, a Justificativa ¢ a
Conclusiao (Toulmin, 2001).

Muitas das opinides dos licenciandos enquadradas nesta categoria (C5) atuaram como alicerce para a
elaboragao de argumentos e contra-argumento, 2 medida em que os alunos buscavam apresentar justificativas
a elas. Tal movimento ¢ também apontado na literatura de que quando os sujeitos buscam explicar seus
posicionamentos tendem a evoluir a sua opiniao para uma prética argumentativa (Bogar, 2019; Silva &
Chiaro, 2018; Wang & Buck, 2018). Exemplos de colocagdes enquadradas na C5 estiao apresentadas nos
fragmentos a seguir. D1-L1 opina que deveriam ser mantidos os mesmos dados para um novo lancamento e
0 D3-L1 considera que a partir do langamento executado podera tirar conclusoes qualitativas do problema.
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D1-L1 (Turno 27): tenta de novo agora, com os mesmos valores, do jeito q tava

D3-L1 (Turno 29): ¢ a altura maxima do projetil, isso servira de alguma coisa, acho q aqui tiraremos
conclusoes qualitativas

A C6, Todos os comentdrios que abarcam argumentos e contra#argumentos usados pelos alunos para apoiar
ou refutar uma afirmagdo, foi identificada em menor quantidade nas mensagens, sendo que D5 nio teve
ocorréncia e maxima frequéncia foi 10 para a D1, de um total de 23, considerando todas as duplas (tabela
1). Uma baixa frequéncia para a referida categoria era esperada, visto que envolve uma maior complexidade
cognitiva sendo a apresentacio de argumentos e contra-argumentos para embasar colocagdes focadas a
resolucio do problema.

Das mensagens enquadradas na C6 tem a da D3, apresentada a seguir nos turnos de 19 a 24, em que se
observa os elementos principais que constituem um argumento de acordo com o Esquema de Argumento
de Toulmin (Toulmin, 2001), sendo: Dados para o desenvolver da atividade (determinar quais varidveis
influenciam no tempo de trajetéria de um objeto a percorrer duas distancias distintas), as Justificativas que
sustentam a escolha das varidveis (diminuir Angulo e aumentar velocidade levam a diminui¢ao do tempo da
trajetdria) ¢ a Conclusao (as varidveis influencidveis no tempo percorrido por um objeto sio a velocidade
¢ o Angulo de lancamento). Considerando o Turno 19 observa que o D3-L1 apresenta seu argumento
quanto ao que deve ser feito para resolver o problema apresentado, recebendo de D3-L2 uma manifestagao
de concordancia de maneira direta pela expressio “sim, deve ser”. Frente a isso D3-L1 busca promover
um movimento de contra-argumentagao por parte colega o incitando a discutir sobre o argumento por ele
apresentado o que pode ser visto no Turno 21. Observa-se nos turnos subsequentes que a D3-L1 volta
a incitar um posicionamento do colega, recebendo do mesmo uma aceitagao do argumento apresentado
inicialmente, ou seja, D3-L2 confirma a relagao entre Angulo e velocidade de langamento para o menor tempo
de voo.

D3-L1 (Turno 19): ¢ q se diminuir o angulo ¢ aumentar a velocidade, talvez o tempo se¢ja menor, eu acho
q ¢ isso mesmo, tentei diminuindo o angulo e aumentando o 4ngulo, o q vc acha?

D3-L2 (Turno 20): sim, deve ser

D3-L1 (Turno 21): sem discutir nem nada? Hey, converse comigo

D3-L2 (Turno 22): agora foi

D3-L1 (Turno 23): entio, qual ¢ sua conclusao?

D3-L2 (Turno 24): menor o angulo ¢ mais velocidade, 3.04

Considerando as discussoes promovidas no char de cada dupla, é possivel verificar um movimento assertivo
para a resolucio do problema, ou seja, de que o 4ngulo e a velocidade de langamento desempenham papel
fundamental no lancamento obliquo de um objeto. Tal processo ¢ evidenciado em especial nas mensagens
classificadas nas categorias C4 a C6. Nessa perspectiva, a C4 por envolver aspectos da organizagao da tarefa
foi em certos momentos basilar para o desenvolvimento das categorias mais direcionadas a argumentagio
identificada no trabalho, C5 e C6. J4 essas tiltimas categorias conferiram um ambiente com potencial para
o desenvolver da temdtica em uma perspectiva argumentativa. Tal compreensao ¢ também apresentada no
trabalho de Souza, Cabral e Queiroz (2015) que investigaram o processo argumentativo de graduandos em
quimica ao trabalharem, em duplas, em ambiente virtual de aprendizagem. Das conclusoes, apresentadas
por esses autores, as relacionadas ao uso do Quadro Analitico Rainbow para a analise da argumentagao
consideram que “A ocorréncia de um maior numero de mensagens classificadas nas categorias 5, 6 ¢ 7 indica
que a discussio se pautou majoritariamente em um debate argumentativo” (Souza et al., 2015, p. 98).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho investigamos o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem 3D, por meio da plataforma
Sandbox, A promogio da argumentagio. Esse processo deu-se nos movimentos realizados pelas duplas
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de licenciandos em trocarem informacoes focadas na resolu¢ao do problema apresentado na simulagio,
colocarem duvidas, refazerem o experimento com diferentes valores para as varidveis de velocidade e 4ngulo
de langamento e avangarem em diregao a resposta correta para a pergunta colocada no inicio da atividade.

Por meio do uso do Quadro Analitico Rainbow foi possivel identificar as discussdes argumentativas
suscitadas pelos licenciandos ao resolverem a problematica apresentada na simula¢do. Obteve-se que a medida
que os licenciandos se apropriavam dos comandos para movimentagao do avatar, da altera¢ao dos pardmetros
de langamento, e da simula¢do em si, faziam um percurso passando por categorias relacionadas a aspectos
sociais (C2-C3) para aquelas que exigiam pensamento complexo para relacionar varidveis que influenciavam
no tempo de voo do objeto (C4-C6).

Com os resultados deste trabalho infere-se também que as praticas argumentativas articuladas as
simulag¢oes pautadas na realidade virtual colaboram para atual demanda da sociedade do uso das tecnologias
digitais de informacio e comunica¢io no contexto educacional. Diante seu potencial na promocio da
argumentagio, recomenda-se que a¢des envolvendo MV, tal como a desenvolvida neste trabalho, sejam
realizadas nas instincias adequadas dos cursos de licenciatura em Fisica, de maneira a preparar o futuro
professor para o processo de aprendizagem imersiva ao ensino de ciéncias, em uma perspectiva argumentativa.

Findado este trabalho, consideramos que o mesmo pode trazer elementos iniciais para contribuir no
preenchimento da lacuna quanto ao olhar do mundo virtual para a promo¢io da argumentagao, em especial
no ensino de Fisica. Novas pesquisas podem ser desenvolvidas no sentido de ampliar a quantidade de sujeitos
envolvidos nas atividades, fazer uso de outros referenciais para investigar elementos argumentativos, bem
como de discutir que tipo de agdes ocorridas no MV mais favorecem o surgimento dos elementos do
argumento. Ou seja, estamos diante de uma temdtica que ainda tem muito a ser explorada, configurando-se
em um campo inovador de estudo.
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