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RELAGOES ENTRE O DISCURSO DO PROFESSOR E A ARGUMENTAGAO DOS ALUNOS
EM UMA AULA DE FiSICA

Maria Candida Varone de Morais Capecchi
Anna Maria Pessoa de Carvalho
Dirceu da Silva

Resumo

O presente trabalho é voltado para o estudo das interagdes discursivas que propiciam a
argumentagdo dos alunos em aulas de Fisica - compreendendo a identificagdo tanto de
componentes de seus argumentos, quanto de padrdes discursivos determinados pelas
intervengbes do professor. Sdo analisadas duas cenas dentro de um episédio de ensino
extraido de uma seqliéncia de aulas relacionadas ao estudo do funcionamento do microondas,
realizadas com alunos do primeiro ano do ensino médio. Nas duas cenas, 0s argumentos
empregados pelos alunos contaram com refutagbes e também com a formulagdo de uma
sintese das principais idéias discutidas. Este resultado foi atribuido tanto a apresentagéo de
conhecimentos basicos por parte dos mesmos, quanto a alternancia de padrées discursivos
empregados pelo professor.

Abstract

STUDENTS' ARGUMENTATION IN THE PHYSICS CLASSROOM AND IT'S
RELATIONSHIP WITH THE TEACHER SPEECH

This work is directed to the discursive interactions, which propitiate the students’,
argumentation in the Physics classes - understanding the arguments components identification
and the discursive patterns determined by teachers' interventions. Two scenes in a teaching
episode extracted from a High School classes sequence related to the microwave oven working
are analysed. On the two scenes, there were arguments refutations and the mains discussed
ideas had a synthesis formulated. This result was attributed to the students' basic knowledge
and the discursive patterns used by the teacher.



Introducao

As pesquisas em ensino de ciéncias tém evoluido de uma abordagem psicolégica, mais
voltada aos aspectos individuais da construcdo do conhecimento, para uma abordagem
sociologica, em que tal construgao é considerada dentro de contextos sociais (Duit e Treagust,
1998; Cobern e Aikenhead, 1998). Enquanto no construtivismo tradicional o enfoque principal
das pesquisas era o desenvolvimento de atividades de ensino que pudessem gerar conflitos
cognitivos nos individuos, numa analise sob perspectiva social, ganham uma maior atencdo o
contextos em que tais conflitos sdo gerados e a forma como explicacdes sao construidas e
compartilhadas entre estudantes em sala de aula.

Os modelos visando mudanga conceitual, por exemplo, que no final dos anos setenta e
inicio dos oitenta estavam voltados para a extingdo e substituicido das concepcdes pré-
instrucionais por aquelas corretas do ponto de vista cientifico (Duit e Treagust, 1998), tém
caminhado para a criagdo de meios que proporcionem a construcdo de explicagbes
contextualizadas por parte dos alunos. Neste caso, ao invés de uma tentativa de substituicao de
concepgdes, passa-se para a busca de uma convivéncia entre as mesmas, em que 0 sujeito
tem a consciéncia da adequacao de cada uma a situacdes especificas. Esta mudanca de
enfoque acrescenta novos fatores aos estudos sobre aprendizagem, dentre eles a linguagem
utilizada em sala de aula.

Cobern e Aikenhead (1998) chamam a atencdo para a crescente influéncia que a
abordagem antropologica vem exercendo nas pesquisas em ensino e aprendizagem de
ciéncias, oferecendo novas interpretagbes para as mesmas. A concepgao da ciéncia como
uma espécie de cultura nos permite contemplar caracteristicas importantes do conhecimento
cientifico, tais como, sua construgdo e sua validagdo sociais € os termos especificos que
compdem a linguagem cientifica. Desta forma, a aprendizagem de ciéncias pode ser
considerada como uma espécie de enculturacdo, em que o estudante entra em contato com
uma nova forma de ver os fenébmenos e uma linguagem especifica para explica-los (Driver e
Newton, 1997).

Porém, € importante que esta enculturacdo nao seja considerada como uma mera
aquisicao das caracteristica de uma nova cultura em detrimento da cultura pré existente,
formada no cotidiano. Para evitar tal interpretacdo, Cobern e Aikenhead (1998) denominaram
enculturagdo autbnoma aquela em que o estudante transpde as fronteiras entre sua cultura
cotidiana e a cultura cientifica e aprende a utilizar-se das vantagens de cada uma em contextos
especificos, ou seja, o estudante passa a apreciar o potencial das explicacbes cientificas e
saber como utiliza-las dentro dos contextos adequados, sem anular toda sua experiéncia
anterior.

Partindo de uma concepcdo de aprendizagem como enculturacdo autébnoma,
acreditamos que o espaco para a fala dos alunos e, mais especificamente, para a
argumentagao em sala de aula seja fundamental. Através da oportunidade de ensaiar o uso de
uma nova linguagem, que carrega consigo caracteristicas da cultura cientifica, o estudante
pode ir adquirindo desenvoltura dentro da mesma, bem como experimentar e ponderar as
vantagens de sua utilizacao em contextos adequados (Driver e Newton, 1997).



Sutton (1998) chama a atengdo para a importancia da conscientiza¢do dos alunos sobre
o papel da linguagem em suas préprias aprendizagens: “Aprendizes deveriam experimentar a
linguagem como um meio para a conversagdo sobre idéias, ndo apenas para receber a
‘verdade’. Estudantes deveriam re - trabalhar idéias cientificas e praticar o uso das mesmas em
argumentos e decisdes”. Para que possam compreender o papel da linguagem cientifica, é
necessario que os estudantes tenham a oportunidade de experimentar seu uso na elaboracao
de explicacdes em sala de aula.

Um grande obstaculo para o desenvolvimento de tarefas que proporcionem discussdes
em sala de aula, € a dificuldade do professor em organiza-las, desde a administracdo da
gradativa adaptacédo dos alunos ao processo de ouvir os colegas, até o direcionamento de suas
questdes para uma sistematizacdo de idéias, que leve a conclusbées. Portanto, o
acompanhamento da forma com que os professores administram o processo, como intervém
com o intuito de dar suporte a fala dos alunos durante o trabalho com atividades envolvendo
argumentacao, é essencial para que seu desenvolvimento seja possivel.

O estudo apresentado neste artigo esta inserido dentro de uma pesquisa sobre a
argumentacédo em sala de aula como meio de favorecimento da aprendizagem, tendo sido
realizado com o objetivo de identificar os argumentos empregados pelos alunos, assim como as
contribuicdes do professor para a formulagdo dos mesmos.

2. Investigacoes sobre argumentacao em aulas de Ciéncias

A argumentacdo nas aulas de Ciéncias tem sido investigada sob diferentes enfoques
(Kuhn, 1993; Richmond e Striley, 1996; Candela,1997; Driver e Newton, 1997; Jiménez-
Aleixandre, 1998).

Candela (1997), observou que a medida em que praticas discursivas sao incentivadas nas
aulas de ciéncias, os alunos vao se apropriando de novas formas de se expressar, adquirindo
mais independéncia e confianga em suas idéias, além de atitudes mais cientificas baseadas na
atuacao do professor. A autora procurou identificar caracteristicas do discurso argumentativo na
sala de aula. A criagéo de situagdes de conflito foi apontada como uma forma de envolver os
alunos na busca de recursos discursivos para a validacdo de suas versdes sobre contetdos de
ciéncias.

Richmond e Striley (1996) realizaram um estudo mostrando que determinadas agfes
inerentes ao estudo de ciéncias - identificagdo de um problema, elaboragdo de hipdteses
testaveis, coleta e sintese de dados e discussao do significado dos mesmos — denominadas por
eles habilidades de argumentacdo dos estudantes, podem evoluir a partir de programas de
atividades adequados a este fim. Os autores observaram que a evolugao das habilidades de
argumentagao depende do estilo de lideranga dentro dos grupos de alunos. O maior rendimento
foi observado nos grupos cujos lideres incentivavam a distribuigcdo de trabalho entre todos os
membros, assim como a contribuicdo de todos na construcdo de argumentos, ou seja,
observou-se a importancia de uma postura cooperativa por parte dos alunos.

Dentro de uma perspectiva de aprendizagem como enculturagéo, Driver e Newton (1997)
apontaram o papel que a argumentacao entre os alunos pode representar na aprendizagem de
ciéncias, tanto do ponto de vista conceitual, a partir do dominio da linguagem cientifica, quanto



do ponto de vista epistemolégico, compreendendo sua construgado social. Para tanto, além de
sugerirem a criacdo de atividades estimulantes para que os alunos argumentem em sala de
aula, os autores elaboraram categorias de andlise a partir de um padrdo de argumento
desenvolvido por Toulmin (1958).

Jiménez Aleixandre et al. (1998), realizaram uma pesquisa em que identificaram
detalhadamente os tipos de argumentos utilizados pelos alunos - dados, conclusées,
justificativas, conhecimentos basicos, qualificadores, refutacbes ou oposicdes simples —
também a partir do modelo desenvolvido por Toulmin. Acreditando que a capacidade de
argumentar esté relacionada com o tipo de instru¢cdo e com as situa¢des de aprendizagem, os
autores realizaram a andlise das discussdes de estudantes do ensino médio enquanto
resolviam problemas experimentais de fisica. A partir da identificagdo dos principais tipos de
argumentos utilizados pelos alunos foi possivel avaliar qual a atengdo que estes dispensaram
aos dados experimentais e de que forma as teorias estudadas auxiliaram em suas reflexdes. As
conclusdes deste estudo mostraram o emprego de argumentos de qualidade pouco elevada,
com pouco uso de justificativas e de conhecimentos basicos, porém foi observado que
atividades envolvendo problemas abertos sdo adequadas para gerar ambientes de discusséo.

3. Referenciais Teoéricos para a Analise do Episédio de Ensino

Considerando o objetivo de investigar os argumentos construidos pelos alunos, assim
como as contribuicbes do professor, a andlise dos dados foi realizada a partir de duas
perspectivas: uma mais geral, abrangendo as interagdes discursivas professor — alunos, e outra
mais especifica, voltada para a identificagdo dos argumentos dos alunos. Para tanto, foram
empregados diferentes referenciais tedricos. A investigagdo das interagbes discursivas foi
inspirada no trabalho de Mortimer e Machado (1997), em que padrdes discursivos IRF foram
identificados numa aula de quimica. Os argumentos construidos pelos alunos foram
identificados e classificados a partir de um padrdo desenvolvido por Toulmin (1958) e uma
variante do mesmo proposta por Driver e Newton (1997).

2.1. Propostas de analise de argumentacao baseadas no modelo de Toulmin

Toulmin (1958) desenvolveu um padrdo para a analise de argumentos que identifica,
além dos elementos basicos que os compdem, as relagbes entre estes elementos.

Os elementos fundamentais de um argumento segundo o padrdo acima sdo o dado, a
conclusdo e a justificativa. E possivel apresentar um argumento contando apenas com estes
elementos, cuja estrutura basica é: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”. Porém, para que
um argumento seja completo pode-se especificar em que condigdes a justificativa apresentada
€ valida ou nao, indicando um ‘peso’ para tal justificativa. Desta forma podem ser
acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja, especificacdes das condicbes
necessdrias para que uma dada justificativa seja valida. Da mesma forma, é possivel
especificar em que condi¢des a justificativa ndo é valida ou suficiente para dar suporte a
conclusdo. Neste caso é apresentada uma refutacédo (R) da justificativa. Os qualificadores e as



refutacées dao os limites de atuacdo de uma determinada justificativa, complementando a
‘ponte’ entre dado e concluséo.

Além dos elementos citados acima, a justificativa, que apresenta um carater hipotético,
pode ser apoiada em uma alegagéo categérica baseada em uma lei, por exemplo. Trata-se de
uma alegacdo que da suporte a justificativa, denominada “backing” (B) ou conhecimento
basico. O “backing” € uma garantia baseada em alguma autoridade, uma lei juridica ou
cientifica, por exemplo, que fundamenta a justificativa.

O modelo de Toulmin é uma ferramenta importante para a compreensdo da
argumentagdo no pensamento cientifico. Além de mostrar o papel das evidéncias na
elaboracéao de afirmacgdes, relacionando dados e conclusdes através de justificativas de carater
hipotético, também realca as limitacbes de uma dada teoria, bem como sua sustentacdo em
outras teorias. O uso de qualificadores ou de refutagbes envolve a capacidade de ponderar
diante de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas por cada uma delas. Um
modelo, por exemplo, pode ser Util para uma situacédo especifica, porém substituido por outro
mais abrangente em outras circunstancias. Ao participar de discussdes envolvendo argumentos
completos, os alunos podem entrar em contato com uma importante faceta do conhecimento
cientifico.

Ao lado das qualidades citadas acima, como apontado por Driver e Newton (1997), tal
modelo também apresenta importantes limitagdes, tais como, a desconsideragdo do contexto
em que os argumentos sao construidos e a falta de julgamento da precisao dos mesmos. Além
disso, um aspecto fundamental das explicagbes cientificas ndo é contemplado - sua construgao
coletiva. Os argumentos nem sempre aparecem de forma ordenada como indicado no modelo,
justificativas podem estar implicitas e falas de diferentes alunos podem ser complementares.

Considerando que uma mesma afirmagao pode ter diferentes significados em diferentes
contextos, em nossa andlise procuramos classificar como conhecimentos basicos todas as
referéncias a conhecimentos ja compartilhados pelos alunos ao longo da escolarizagdo. A
suficiéncia de uma afirmagao depende mais do momento em que é utilizada dentro de uma
seqliéncia de ensino, do que de sua correcao do ponto de vista cientifico.

Para evitar uma andlise rigida e descontextualizada dos argumentos, procuramos
observar a conex@o entre afirmacdes complementares citadas por diferentes participantes. O
padrdo de Toulmin foi empregado como um guia para a identificagdo de alguns elementos
importantes dos argumentos individuais, visando, porém, o objetivo maior de acompanhar a
construcao coletiva de argumentos mais completos por parte de todo o grupo de alunos.

2.1.1. Categorias desenvolvidas por Driver e Newton

Além de identificarmos os componentes dos argumentos dos alunos através do padrédo
de Toulmin, também nos inspiramos em algumas categorias desenvolvidas por Driver e Newton
(1997) a partir do mesmo padrdo. Tais categorias foram criadas dentro de uma proposta de
desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula visando uma aculturagcdo em ciéncias,
compreendendo entre outros a construgédo coletiva do conhecimento cientifico.

Com base na preocupacgéo fundamental de promover um entendimento da ciéncia como
produto de uma construcao coletiva, tais categorias valorizam a presenca de teorias conflitantes



e as sinteses nas discussbes em sala de aula. Assim, a cada categoria é atribuido um nivel de
qualidade com base na complexidade dos argumentos utilizados, assim como na interagéo
entre diferentes idéias. O uso de qualificadores ou refutagdes (nivel 3) s6 é necessario quando
h&a afirmagdes competindo (nivel 2); um argumento que nao sofre nenhum questionamento
pode ser incompleto, contando ou ndo com uma justificativa (niveis 1 e 0, respectivamente).
Fazer julgamento integrando diferentes argumentos (nivel 4) indica uma boa compreensao dos
conceitos envolvidos. Quando os alunos buscam uma sintese numa discussdo sobre
determinado fendbmeno ou tema relacionado a ciéncia, estdo buscando modelos explicativos
mais abrangentes, o que passa necessariamente pela elaboragdo de argumentos mais
completos.

Tabela1 - Categorias desenvolvidas por Driver e Newton (1997) para a analise

da argumentacao dos alunos a partir do modelo de
argumento de Toulmin
Tipo de Argumento Nivel
Afirmagéo isolada sem justificativa 0

Afirmacdes competindo sem justificativas

Afirmagéo isolada com justificativa

Afirmacdes competindo com justificativas

Afirmagbes competindo com justificativas e qualificadores

Afirmacdes competindo com justificativas respondendo por refutacao

AW WIN = O

Fazer julgamento integrando diferentes argumentos

Uma dimensdo do modelo de Toulmin é desconsiderada nesta classificacdo; as
justificativas empregadas pelos alunos ndo sado hierarquizadas em hipotéticas ou
conhecimentos basicos, qualquer tipo de garantia apresentada para sustentar uma afirmacao é
valido.

2.2. Proposta de analise das interac6es discursivas

De acordo com Lotman (1988 apud Mortimer e Machado, 1997) um texto, escrito ou
falado, pode ter duas funcgdes: transmitir significados ou gerar novos. A funcdo de transmissao
implica na existéncia de um cddigo comum entre transmissor e receptor, qualquer diferenca de
interpretagdo pode resultar numa falha no sistema de comunicacdo. No contexto escolar esta
fungdo é muito comum, ha varios momentos em que o professor faz explanagbes, porém
também pode ocorrer em alguns didlogos. Um padrao discursivo muito comum na sala de aula
€ o IRF (Edward e Mercer, 1987 apud Mortimer e Machado 1997) - o professor inicia o didlogo
(), os alunos respondem (R) e o primeiro da um feedback (F). Quando o professor faz
perguntas aos alunos exigindo fidelidade a significados ja compartilhados pela classe, ou seja,
perguntas com respostas bem definidas, este padrao é denominado avaliativo.

A funcao de transmissao ou de refor¢co de um texto também pode ser associada a um
“discurso de autoridade”, dentro da teoria da enunciagdo de Bakhtin (1993). Segundo o autor,



apesar de toda enunciagdo apresentar uma intertextualidade, caracterizada pelas diversas
significagbes (plurilingliismos) ja atribuidas, através de outras enunciagoes, a seu tema, num
“discurso de autoridade” somente a voz do locutor aparece explicitamente. Neste caso, assim
como no padrao IRF avaliativo, € exigida uma fidelidade aos significados apresentados pelo
locutor, sendo proibida a apropriagao livre das palavras.

Quando a fungdo do texto é a geracdo de novos significados, a diversidade de
interpretagbes para o tema em questao é bem vinda. O dialogismo entre locutor e interlocutor,
assim como entre o locutor e os diversos significados ja atribuidos ao tema de sua enunciagéao
€ explicito. A participacao ativa dos interlocutores é valorizada pelo locutor, deixando
transparecer em sua fala multiplas vozes. Isto pode ser identificado, por exemplo, quando o
locutor utiliza-se de algum significado ou modo de articular idéias ja utilizado pelo interlocutor
para enriquecer seu enunciado. Este tipo de enunciado é denominado por Bakhtin como
“internamente persuasivo”, ja que coloca um grande peso na voz do ouvinte. O padrao IRF num
texto visando a geracao de novos significados € elicitativo, ou seja, o professor inicia o dialogo,
o aluno responde e, ao invés de avaliar a resposta do aluno, o professor procura estimula-lo a
acrescentar novas idéias a discussao, o que pode ser feito através de uma nova pergunta.

Mortimer e Machado identificaram na fala do professor uma alternancia entre um
“discurso persuasivo” e um “discurso de autoridade” durante uma aula visando mudanga
conceitual. Esta alternancia mostrou-se importante para auxiliar os alunos na identificacao e
superacado de conflitos cognitivos. Nossa intengdo no presente trabalho é experimentar esta
classificacdo em nossas observagbes. Para tanto, procuramos identificar em primeiro lugar os
padrdes discursivos IRF e, a partir dai, classifica-los dentro de uma tendéncia avaliativa ou
elicitativa, de acordo com a exigéncia ou nao de fidelidade pelo professor.

Aspectos Metodoldgicos

O presente trabalho tem como problema de pesquisa a analise das interagdes
discursivas em aulas de Fisica envolvendo discussoes significativas para a aprendizagem dos
alunos, visando esclarecer dois aspectos: como estes argumentam e qual o papel do professor
em estimular essa argumentagéo. Para tanto, optamos por analisar dados ja coletados em outra
pesquisa (Silva, 1995), que apresenta transcricdbes de discussdes que mostraram-se
importantes, segundo o autor, para a construcdo de idéias sobre conceitos de Calor e
Temperatura por parte dos alunos. Desta forma, pudemos investigar a argumentacao enquanto
um meio de favorecimento da aprendizagem, acrescentando um novo olhar para a
compreensao de aspectos envolvidos numa experiéncia bem sucedida. E fundamental ressaltar
que o contexto de realizacado da pesquisa citada foi considerado em nossa analise, assim como
todas as informagdes sobre as condi¢des de producao dos debates.

A referida tese apresenta transcricbes amplas das discussdes dos alunos, entre si e
também com o professor, ao longo de uma seqiiéncia de ensino voltada para o estudo do
funcionamento de uma forno de microondas. As aulas transcritas foram realizadas com alunos
do primeiro ano do Ensino Médio da Escola de Aplicacdo da FEUSP. A partir destas



transcricoes, selecionamos um episédio de ensino dividido em duas cenas, correspondendo,
respectivamente, a segunda e a quarta aulas da sequéncia.

Analise de duas cenas de um episodio de ensino

A selecdo das cenas analisadas foi feita com base em nosso objetivo de pesquisa. A
cena 1, na maior parte do tempo, apresenta a argumentacdo dos alunos na auséncia do
professor, enquanto a cena 2, conta com sua presenca, permitindo, assim, além da andlise dos
argumentos dos alunos, o acompanhamento dos padrdes discursivos estabelecidos a partir das
intervengées do professor.

A seguir é apresentada a analise das duas cenas selecionadas. Ao lado da transcri¢cdo
das falas dos alunos foi acrescentada uma coluna, onde sdo indicados componentes
identificados nos argumentos dos alunos e também padrdes discursivos identificados na
presenca do professor.

CENA 1A -  TENTANDO EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO FORNO DE

MICROONDAS
Esta cena corresponde a parte de uma discussdo de um grupo de alunos para buscar um

consenso entre respostas dadas individualmente pelos membros do grupo a questbes
apresentadas na aula anterior. As questdes em discussao séo:

1. relacione abaixo os aparelhos e/ou dispositivos que podem ser usados em uma casa,

destinados a provocar aquecimento.
2. Agrupe-os e explique como eles funcionam.

1. E:[falando com o aluno F] Passa a limpo ... vocé .... pra entregar

2. J: A gente coloca ... da radiacdo ... como a gente faz? E
irradiacdo ou radiacdo? Hipotese 1

3. E:Euachoqueéi

4. F: Vou procurar no dicionario ... [pega na sua mala um dicionario
em edigdo de bolso]

5. J: O que esta escrito em irradiagdo?

6. F: “ato ou efeito de irradiar, bombardeio de uma substancia por| Conhecimento basico
um feixe de particulas”

7. J:Mas ... até ai ...

8. E: Entdo vé radia¢éo ...

[F procura novamente no dicionario]

9. J: O que vocés acham que é?

10. E: Eu acho que é ... tipo luz

11. J: Como assim, ele provoca luz? ... mas o aquecimento, o calor|Hipotese 2: tipo de luz
... de onde vem o calor? Da luz?

12. E: Do feixe de luz




13. J: Sera ... assim? Eu néo sei ...

14. E: Eu acho que também deve ser um tipo de filamento

15. F: Achei ... “radiar: emitir ondas e energia calorifica, luminosa,
etc. Cintilar, resplandecer’.

16. E: S6 ... tem a ver com luz: luminosa ... tem a ver com energia
calorifica, ou seja, calor e tem a ver com ondas ... entao radiagcdo

17. A: Deve ser algum tipo de filamento ... que esquenta ...
18. E: Eu acho a luz ... a onda produz calor ... que produz a luz ...

19. J: Sabe porque eu ndo acho que é filamento, sendo seria
resistivel e ndo radiagéo ...

20.F:E..

21. E: Entéo é algum tipo de luz ...

22. J: A luz é emitida mas ... acho que ndo é a luz que aquece ...
quando se pdée algo no sol ... tipo tudo aquece ... o prato
também.

23. A: Eu também acho que néo ... o que deve ter dentro do ... forno
para soltar as ...

24. F: Eu t6 procurando microondas [no dicionario]

25. J: Acho que ndo é importante .... vamos tentar a gente ...

Hipétese 3:
complementa a hip. 2
Conhecimento basico
Justificativa para
hipbtese 2

Retoma hipotese 3

Retoma a hipotese 2

Refutacao da
hipétese 3

Apoio a refutagao
Refutacdo da
hip6tese 2

Apoio a refutagéo

Na seqléncia acima os alunos estao preparando um material escrito para ser entregue

ao professor e apresentam uma grande preocupagdo com o

significado das palavras

empregadas, buscando legitimar suas afirmagdes através de conhecimentos basicos usando o
dicionario. Duas hip6teses complementares sobre o principio de funcionamento do microondas
surgem na discussao (falas 10 e 14): a luz gera calor e esta deve ser gerada por algum

filamento.

A refutacao ao filamento (fala 19) € baseada num questionamento da nomenclatura para
classificar os aparelhos e ndo em algum dado empirico ou teoria. J& a refutagédo a hipétese da
luz como principio de funcionamento (fala 22) é mais elaborada, contando com a apresentagao

de uma situagdo em que esta nao é valida.

26. E: Vamos comegar ...

27.J: Eu vou ler de novo ... o que diz sobre radiagdo pra gente
pensar o que é .... é 0 aquecimento através de ondas, ndo é?
Por isso é que chama microondas ... a luz eu sei que tem a luz ...
a onda é aquela tal ... mas ... quando a gente colocar um prato
ndo aquece por igual ... as vezes uma parte fica fria e a outra ...

Dado empirico

Hipotese 1



28. F: As ondas séo irregulares ...

29. J: E? ... As ondas tém irregularidades?

30. E: Chama o professor ... mostra pra ele ...

31. J: Professor t4 dificil ... essa coisa de microondas ...

32. Pr: Deixa eu ver ... ajudar na discussdo ... Eu quero cozinhar
uma carne, por exemplo, pra isso eu posso dispor do fogéo ... a| IRF avaliativo
combustivel ... a gas e de um forno de microondas ... a primeira
coisa ... é o tempo de cozimento eles séo iguais?

33. J: Néo ... 0 microondas a gente pode controlar a intensidade e o
tempo ...

34. Pr: Otimo ... 0 microondas doura as coisas?

35. [todos falam juntos]

36. Pr: Pera ai ... um por vez...

37. F: N&o ... porque ele cozinha por dentro ... Hipotese 2

38. Pr: Otimo vocés ja tdo comecando a levantar hipéteses de que
um processo diferente ta ocorrendo ...

39. E: Aqui a gente tinha feito ... que ele aquece substancias que
tinham 50% de agua ... Afirmagéo 3

40. Pr: Por que 50% de agua?

41. E: Nao s6 50% de agua ... 50% ou mais ... e que o prato ndo
aquece por que ... ndo absorve as ondas ... Afirmacao com

42. J: Eu ndo entendo esse negdcio ... de ondas ... ainda nao entrou | justificativa
na minha cabega.

43. Pr: Ta bom entéo coloque uma interrogagéo nisto ...

44. E: Pée ai, o microondas so cozinha por dentro ...

45. J: E ndo doura ...

46. E: Tipo frango fica branco ...

No trecho acima os alunos continuam buscando uma explicagdo para o principio de
funcionamento do microondas e uma nova hipétese é levantada no turno 29: as ondas sao
irregulares. Porém n&o ha uma continuidade nesta afirmacao ja que os alunos parecem néo ter
conhecimentos suficientes para questiona-la.

No turno 32, pela primeira vez, o professor entra na discussdo e sua atitude é de
promover novas questodes, tentando ajudar os alunos a reorganizarem suas idéias. O padrdo do
discurso do professor é avaliativo, considerando que suas perguntas diretivas. Mesmo quando
o professor elogia apenas a formulagdo de uma hip6tese, sem se referir a sua validade ou ndo
(turno 37), os alunos compreendem tal atitude como uma avaliagdo de que aquela seria a
resposta correta. Isto é notado na fala 44 quando incluem esta informagao numa lista de dados.

Apesar de ndo chegarem a nenhuma conclusédo, os alunos foram evoluindo ao longo da
discusséo elaborando diferentes hipoteses e apresentando dados a favor e contra as mesmas.
A presenca de refutagbes mostrou uma preocupag@o com o rigor no uso do vocabulario, assim
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como a capacidade de associar evidéncias com as hipoteses desenvolvidas. O discurso
avaliativo do professor ajudou os alunos a acrescentarem novos dados ao problema. O nivel
das argumentacgdes na cena todo foi 3, de acordo com a constante busca de justificativas para
apoiar ou negar as explicagdes elaboradas.

Cena 1B — Comparando o funcionamento dos fornos convencional e de microondas

Esta cena ocorreu duas aulas depois do 1 A. Nesta aula, antes da seqiiéncia analisada,
o professor havia feito algumas experiéncias com os alunos em laboraté6rio, comparando o forno
de microondas com o forno elétrico convencional. A seguir apresentamos a transcri¢cao da fase
da aula em que o professor pediu aos alunos que lessem em voz alta o que haviam escrito

sobre cada classe de aquecedores a partir das discussbes das aulas anteriores.

O

N

9.

Pr: Vamos la ... o que acontece no microondas? Leia as suas

conclusées ...

J: [ 0 aluno n&o Ié e sim explica sem olhar para o papel] Eu ndo

sei direito ... mas eu li que_o atrito das particulas das microondas

produz calor e esse vai se propagando ... fazendo muita agitacdo

no alimento. Elas fazem com que as particulas ... do alimento vai

se agitando e assim aquecendo.

Pr: Vocé chegou a ler? A que conclusdo vocés chegaram?

J: Que as microondas estdo ... ou fazem uma grande agitagcao e
. elas passam essa ... agitagdo para o alimento nas varias

formas e com essa agitacdo o alimento se aquega ... fique com a

temperatura maior ...

F: Ai vai aquecendo a superficie ...

J: Aquecendo ... agitando ... a superficie e passando através das

particulas do alimento para todas as outras ... entrando para o

centro do alimento ...

Pr: Esse processo é o cozimento?

J: E ... constantemente ... as ondas estdo dando agitagdo para

as particulas da superficie dos alimentos ... estas vdo dar para

as mais de dentro e estas para as mais de dentro até ficar

cozido.

Pr: Explica melhor ... o microondas produz as ondas e quem ira

sentir essas ondas? Quem ird interagir com as ondas do forno?

10. J: A dgua ... acho que a dgua ...

11. Aluno 8: Professor ...

eu coloquei parecido com o J ... eu
coloquei que as ondas interagem diretamente com o alimento ...
ndo interagem com o recipiente ou com o ar ... que ta la dentro
... entdo essa energia de agitacdo das moléculas do alimento vai
ser maior ... que a energia ... das moléculas do ar que ta no
forno normal [a gas] ... entdo tem mais diferenga de temperatura

Padrao IRF elicitativo

Duas idéias sao
apresentadas: atrito
produz calor e
agitacao provoca
aquecimento.

Complementa a fala
anterior relacionando
agitacao e
temperatura
Complementa a fala
anterior

Utiliza a afirmacao
anterior de forma
contraria: o
aquecimento ocorre
de fora para dentro

Hipétese

Dado justificando a
diferenca entre as
temperaturas nos
fornos de microondas



... vai ter e mais propagagéo de calor ... entdo vai evaporar mais
dgua também e vai ficar mais seco.

12. Pr: Pera ai ... O aluno 8 colocou uma nova situacgéo: ele falou de
moléculas de alimentos quem sdo as moléculas que
basicamente constituem um alimento?

13. Aluno 9: Agua ...

14. Pr: Agua e que mais? Alimento é constituido de que?

15. Aluno 10: Amido ... carboidratos ... e outras coisas.

16. Pr: Sera que as microondas interagem como um todo? ... em
todas as moléculas? Sera que elas interagem com todas?

17. Aluno 5: Acho que sdo com as da agua, né?

18. J: E ai as moléculas de dgua passam para as outras moléculas
do alimento.

19. Pr: Otimo! Conta pra mim Jodo, a que temperatura a dgua
comega a evaporar? A que temperatura ela vai entrar em
ebulicdo?

20. J: 100 graus ...

21. Pr: 100 graus Celsius ... agora eu pergunto o seguinte: serd que
essa microonda vai interagir com uma molécula de proteina?

22. J: As moléculas de agua ...

23. Pr: O aluno 8 falou outra coisa importante: que a temperatura
que o alimento foi submetido no microondas é maior que a do
que foi submetido no forno a gas. Vocés concordam?

24. Aluno 11: Eu discordo ...

25. Pr: Diga ...

26. Aluno 11: Se a molécula de agua evapora a 100 graus, o
maximo que ela vai ficar é até 100 graus Celsius ... no
microondas. Depois ela vai evaporar ... e no forno tem uma
temperatura maior porque ele aquece todas as moléculas ... ndo
SO0 _as de dgua ... A gente quando abre um microondas vé um
monte de vapor ... e no forno sente um bafo ... um ar quente ...

27. Pr: O forno que vocé falou chega a que temperatura ... que vocé
vé escrito no botao?

28. Aluno 12: No meu forno ta escrito baixo, médio ...

29. Pr: Ta legal ...

30. Aluno 11: E 250, 300 graus Celsius ...

31. Pr: E d4 pra notar que no forno a gds a temperatura interna é
muito maior, porque ele funciona, como vocés disseram,
aquecendo tudo e no microondas s6 a agua ... para aquecer o
resto. Agora so falta ... um instante pessoal ... quem ficou de ver

e convencional
Concluséo

Padrao IRF avaliativo

Hipoétese
Apoia e complementa
a fala anterior

Padrao IRF avaliativo

Padrao IRF elicitativo

Afirmacao com
justificativa utilizando

conhecimento bésico
Refutacao da fala 11
Dado
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como funciona os fornos de microondas que também douram os
alimentos? Padréo IRF avaliativo

32. Aluno 13: Eu ... ta ... li no catalogo que ele tem uma resisténcia
dentro que apos ... cozinhar é ligada para aquecer ...

33. Pr: Esse forno entdo € um tipo misto que funciona como
microondas e depois como forno elétrico ... tudo bem?

Até o turno 12 o discurso do professor foi elicitativo. O aluno J apresentou sua
explicacdo levantando algumas idéias sobre o aquecimento no microondas; relacionou atrito e
aquecimento, bem como, agitacdo com temperatura. No turno 11, o aluno 8 fala
espontaneamente, sem ser solicitado, o que lembra as principais formas de argumentagédo nas
aulas de ciéncias levantadas por Candela (1997). Este aluno acrescenta a discussao a
diferenca entre o forno de microondas e o convencional. O professor aproveita esta fala para
retomar o papel da agua no aquecimento e seu discurso muda de padrdo, tornando-se
avaliativo

Esta alternancia de padrées discursivos ajuda os alunos a incorporarem gradativamente
novos aspectos do problema em suas falas. Se por um lado eles apresentam livremente suas
idéias, por outro o professor chama atencdo para pequenos detalhes quando necessério.
Enquanto no turno 8 o aluno J falava da propagagao da agitagio das particulas da superficie
para o interior do alimento, no turno 17 este mesmo aluno ja especifica uma transmissdo dessa
agitacao das moléculas de dgua para outras moléculas do alimento.

O padrao do discurso do professor continua a ser avaliativo até o turno 23. Através de
um discurso elicitativo, o professor também procura chamar a atengéo dos alunos para o que
seus colegas falam (turno 23). Uma oposi¢cdo aparece no turno 24, cuja justificativa é
apresentada na fala 26. O aluno 11 apresenta um argumento completo sobre a diferenca entre
os fornos elétrico e microondas, baseado no conhecimento basico requisitado pelo professor no
turno 19 (durante um padréo avaliativo). Este aluno, ao refutar a fala do colega (turno 11),
acaba apresentando uma sintese de tudo que foi discutido sobre a diferenca de temperatura
entre os dois fornos. De acordo com o que ja havia sido colocado pelos alunos A5 e Jitens 17 e
18 e considerando o conhecimento basico sobre a temperatura de ebulicdo da agua, A11
diferencia os dois tipos de fornos. O nivel das argumentacdes na escala de Driver e Newton é
4,

No final, o professor sistematiza as idéias levantadas pelos alunos, estabelecendo uma
explicacdo que , dai em diante, passa a ser um conhecimento basico ja compartilhado pelo
grupo, o que caracteriza um discurso avaliativo.

Conclusdes
O presente trabalho apresenta duas perspectivas de analise da argumentagédo em sala
de aula, uma voltada para o acompanhamento dos argumentos construidos pelos alunos e

outra para a observacdo das posturas adotadas pelo professor ao longo das discussdes. As
cenas analisadas podem ser divididas em trés diferentes fases de acordo com a participacao do
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professor nas discussdes. Na cena 1A, até o turno 25, o professor nao esteve presente,
enquanto nos itens restantes predominou o padrao discursivo avaliativo. Ja na cena 1B, houve
uma alternancia entre os padrdes avaliativo e elicitativo.

Na auséncia do professor, o nivel de argumentacado dos alunos foi bastante elevado,
contando com duas refutacées. Nesta fase os alunos apresentaram grande preocupagdo em
associar dados do cotidiano e conhecimentos basicos as suas afirmacoes. A identificacdo de
elementos constituintes de argumentos individuais, através do padrdo de Toulmin (1958),
mostrou-se necesséria e importante para 0 acompanhamento do processo de construgao das
explicacdes coletivas. O emprego isolado das categorias de Driver e Newton (1997) nao
permitiria a diferenciacao entre os tipos de justificativas empregadas pelos alunos em suas falas
isoladas. A partir de tais categorias todas afirmacoes com justificativa teriam o mesmo peso na
classificacdo dos argumentos, ndo havendo diferencas entre uma justificativa baseada no
senso comum e aquela baseada em conhecimentos adquiridos ao longo da escolarizagao.

Quando o professor comecou a participar da discussao através de um padrao avaliativo,
idéias novas foram acrescentadas ao problema em questdo, porém nenhuma conclusao foi
obtida. Ja na cena 1B, foi observado que a alternancia entre os padrdes elicitativo e avaliativo
ajudou os alunos a apresentarem suas idéias e recordarem conhecimentos basicos
relacionados ao assunto. Isto impulsionou a constru¢gdo de uma explicagdo para o fenébmeno
em discussao, fundamentada nas teorias ja estudadas anteriormente. Assim, enquanto o
padrdo elicitativo estimulou as discussdes, a presenca do avaliativo contribuiu para manter a
atencdo dos alunos nos temas ja estudados ou em aspectos mais relevantes dentro dos
objetivos das mesmas. Da mesma forma, o aproveitamento da fala espontanea do aluno 8
enriqueceu substancialmente a discusséo.

A identificagdo, através da andlise das interagbes discursivas, das diferentes posturas
que costumam ser assumidas pelos professores em sala de aula possibilita a compreenséo dos
papéis que estas podem representar nas diferentes facetas do ensino, contribuindo para seu
aperfeicoamento. Neste trabalho, assim como em Candela (2000), o padrdo IRF, embora
muitas vezes criticado pela falta de espaco que oferece para a participacao livre dos alunos e
para a criacdo de ambientes de discussdo, possibilitou a elaboracdo de argumentos de
qualidade por parte dos mesmos. A classificagédo de tal padrao dentro das tendéncias elicitativa
ou avaliativa, contribuiu para a compreensao do sucesso em sua utilizacao.
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