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INTRODUCAO

A argumentacdo, como um género discursivo amplamente empregado na cultura cientifica e que merece
ser trabalhado em aulas de Ciéncias, vem recebendo aten¢@o dos pesquisadores da drea ja hd algum tempo
(Jiménez — Aleixandre et. al., 1998; Driver et. al., 1999; Capecchi, 2004). O objetivo deste trabalho € inves-
tigar interagdes discursivas estabelecidas em sala de aula durante a realizacdo de atividades de conheci-
mento fisico, com o intuito de identificar aspectos estruturais dos argumentos construidos pelos alunos e
compara-los com aqueles empregados na cultura cientifica.

MARCO TEORICO

Para investigar a estrutura dos argumentos construidos em sala de aula, muitos autores adotam como refe-
réncia um padrédo desenvolvido por Toulmin (1958).

Segundo este padrio, os elementos fundamentais de um argumento sdo o dado, a justificativa e a conclu-
sdo. E possivel a apresentacio de um argumento cuja estrutura bésica 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 justifica-
tiva apresentada € vdlida ou ndo. Assim, podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais
(Q), ou seja, especificagdes necessarias para que uma dada justificativa seja vélida.

Assim, € possivel especificar em que condic¢des a justificativa ndo € vdlida ou suficiente para dar suporte
a conclusdo. Neste caso é apresentada uma refutagcdo (R) da justificativa. Os qualificadores e as refuta-
¢des dao limites de atuacdo de uma determinada justificativa, complementando aponte entredado e con-
clusdo. Além disso, a justificativa, que a principio apresenta um carater hipotético, pode ser apoiada em
uma alegacao categérica baseada em alguma lei, por exemplo. Trata-se de uma alegacdo que da suporte
a justificativa, denominada por Toulmin como backing (B) ou conhecimento bdsico. O backing é uma
garantia baseada em alguma autoridade, uma lei juridica ou cientifica, por exemplo, que fundamenta a
justificativa.

O padrido de Toulmin ¢ uma ferramenta poderosa para a compreensao do papel da argumentagado no pen-
samento cientifico. Além de mostrar o papel das evidéncias na elaboragdo de explicagdes causais, relacio-
nando dados e conclusdes através de justificativas de carater hipotético, também realga as limitagdes de
uma dada teoria, bem como sua sustentacdo em outras. O emprego de qualificadores ou refutacdes em dis-
cussoes na sala de aula carrega caracteristicas da cultura cientifica, como o emprego de modelos explicati-
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vos e a necessidade de ponderar diante de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas em favor
de cada uma delas.

Jiménez Aleixandre et al. (1998) apresentam um modelo para a andlise da argumentagdo dos alunos em
situacdes de resolugdo de problemas experimentais. Neste modelo os autores criam algumas subcategorias
para componentes do padrdo de Toulmin. A categoria dados é subdividida em dois tipos, dados oferecidos
(pelo professor, livro texto, roteiro de trabalho) e dados obtidos. Os dados obtidos, por sua vez, sdo classi-
ficados como empiricos ou hipotéticos. Além disso, é proposta uma distin¢do de tipos de enunciado, que
compreende hipdteses, conclusdes e oposicdes.

METODOLOGIA

Considerando que o foco da pesquisa ¢ a anélise do discurso oral, tanto de alunos quanto do professor,
nosso instrumento de coleta de dados foi o registro de aulas de conhecimento fisico em video e posterior
transcri¢do de episddios selecionados.

O episédio analisado neste estudo corresponde a fase de discussdo em uma aula realizada numa escola
estadual da cidade de Sao Paulo, Brasil, com alunos da segunda série do ensino fundamental, faixa de 8 a
9 anos, ministrada pela professora da turma.

A atividade realizada nesta aula foi baseada na observagdo da variacdo do alcance de um jato em funcio
da altura de uma coluna de dgua.

Os alunos receberam material a seguir:
Uma bacia com 4gua;
Um tubo de pléstico transparente, com um pequeno orificio préximo a base, pelo qual deveria sair
dgua;
Dois copos de plastico;
Um pequeno pote, com um orificio na base

O problema proposto foi que os alunos mantivessem o pequeno pote sempre cheio de d4gua. Porém s6 era
permitido acrescentar d4gua no tubo de plastico transparente.

RESULTADOS

Ap6s a solugdo experimental do problema proposto, professora inicia uma fase de reflexdo sobre o que foi
feito, solicitando aos alunos que contem como resolveram o problema:

19 P: Vocés fizeram o trabalho, a experiéncia. Agora eu quero saber como é que vocés conseguiram sem-
pre deixar o potinho pequeno com dgua, apenas jogando dgua no tubo grande? Como é que vocés con-
seguiram fazer isto?

20 AS5: A gente pegou os copos ... Assim quando saisse dgua pelo tubinho a gente colocava pra encher.
Quando diminuia a gente colocava, ai enchia o copinho, o negocinho, depois saia de novo. Ai, depois o
A6 foi ld, encheu do copo dele quando o Al7 colocava dgua pra poder encher o copo. Depois o A6
jogou, foi no tubinho, depois fui eu, ai foi o Al7 colocou dgua pra mim ... é no tubinho pra mim, é ... e
depois eu joguei

21 P: Muito bem. E vocé A6, como é que vocé fez?

22 A6: Bom, a gente catou, a gente foi enchendo, né. Ai, ai a gente via que ndo dava pra encher quando
chegava no 100ml. Ai, ai quando a gente viu que quando chegava no 90 enchia o tubinho pequeno

23 P: Ah, entdo vocé usou ... Do tubo grande vocé usou entdo o que? Uma ...
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24 A6: Um copo? [respondendo em voz baixa, depois de hesitar]

25 P: Uma medida que tinha ld?

26 A6: E, medida. [juntamente com outros alunos]

27 P: Anhan. E agora, quem é que vai? A8? A7? A7 vai falar

28 A7 E...

29 P: §6 que eu quero ouvir todo mundo falando, hein!

30 A7: Quando enche até a boca vai fazendo mais forca pra entrar no copinho que td mais longe do tubo
mais grande. E ... ai ... ndo pode encher tudo porque o ... o canudinho que tem no ... tubo grande td, td
em cima é ... do ... do primeiro negocio la. Dai ndo podia, ndo podia mais... é ... ndo podia mais encher
porque tinha dgua sobrando no tubo

31 P: Anhan. E agora?

32 A8: Eu

33 P: Vocé A8

34 A8: E, as vezes tinha ... Nio era sempre da medida que nem o A6 falou. Tinha ... As vezes a dgua tava
sem pressdo, a gente colocava na mesma medida ndo caia ld. A gente tinha que jogar dgua direto pra
fazer pressao

35 P: Olha, vocés estdo ouvindo o que a A8 falou? Eu vou ... SO que eu acho que tem gente que ndo td
ouvindo muito bem, td atrapalhando os coleguinhas. A A8 falou uma coisa que eu queria que vocés ...
A8 vocé falou ... eu queria que vo ... Vocé falou da fala do A6?

36 A8: Que num podia sempre colocar na medida porque, das vezes tava sem pressao no meio do tubo,
ai jogava até na mesma medida, s6 que ndo caia dentro do tubinho, tinha que fazer bastante pressdo,
tinha que jogar dgua direto

37 P: Tinha que fazer bastante pressao...

No turno 2, AS descreve como realizou a experiéncia, indicando uma grande cooperacdo entre os compo-
nentes de seu grupo. No turno 4, A6 cita um dado empirico que julga importante na solu¢do do problema
proposto. O aluno 7 apresenta a primeira afirmacdo com justificativa, relacionando a quantidade de dgua
com o alcance do jato. Apesar de sua fala ser um pouco confusa, A7 busca uma justificativa para o mesmo
fato observado por A6, sem citd-lo explicitamente, atribuindo o conceito de for¢a em sua explicacdo. Até
af parece haver uma concordancia sobre a importéancia do controle do nivel de dgua para a solucdo do pro-
blema.

A fala de A8 no turno 16 deve ser analisada com cuidado. Quando a aluna afirma que nem sempre o nivel
da dgua determina a solu¢do do problema, estd se opondo a um dado apresentado por A6, mas nao fica
claro qual a sua posi¢do em relacdo a explicacdo apresentada até o momento, a relagdo entre alcance do
jato e a altura da coluna de dgua. Desta forma sua fala ndo pode ser classificada como refutagéo, apesar de
ter apresentado um contra — exemplo para confirmar sua oposicdo. Trata-se apenas de uma oposicao refe-
rente a validade de um dado empirico. Através da atribui¢do de um novo conceito, a pressdo, a aluna acres-
centa novas idéias a discussdo sem abalar a importéncia das explica¢des anteriores.

Outro aspecto importante desta seqiiéncia é que dois conceitos fisicos foram citados pelos alunos. Apesar
dos significados dos conceitos de forga e de pressdo apresentados ndo estarem definidos e provavelmente
serem diferentes daqueles considerados dentro da Fisica, o aparecimento de tais palavras sugere o esforco
dos alunos em buscar uma explicagdo para o fendmeno estudado. Esta atribuicio de grandezas fisicas a rea-
lidade € caracteristica do final da fase de discussdo deste tipo de atividade. Embora ndo exista uma regra
de comportamento, nas aulas de conhecimento fisico os alunos costumam seguir uma certa seqiiéncia de
atitudes que sdo guiadas pelo professor, passando lentamente de uma fase de descri¢do de suas a¢des para
outra fase de elaboragdo de explicacdes causais. E interessante notar que logo no inicio da discussdo, muito
antes da professora perguntar o porqué da solu¢do encontrada para o problema, os alunos ja apresentaram
afirmacdes bastante elaboradas, espontaneamente, o que confirma uma necessidade de buscarem explica-
¢des para o que fizeram, assim como argumentos para convencer os colegas e a professora (Candela, 1997).
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O episdédio acima apresenta tipos de intervengdes que os alunos empregaram de forma recorrente ao longo
de toda a discussdo. Nos turnos seguintes, a relacio entre nivel de d4gua e distancia atingida continua sendo
defendida por meio da citacdo de dados empiricos. A professora procura retomar algumas atitudes dos alu-
nos durante a realizag¢do da parte experimental que evidenciam que estes ja estavam trabalhando com tal
hipétese. Uma aluna descreve a tentativa de seu grupo de aumentar a altura do tubo para que com um
maior nivel de d4gua o alcance do jato fosse maior: “A gente tentou colocando as mdos assim [gesticula uma
mao em cima da outra formando um tubo], s6 que ndo deu. Ai 0 Mateus, ele teve a idéia de levantar o tubo.
Af a gente levantou o tubo e chegou ld.” (turno 42). Os alunos deste grupo também descrevem outras ten-
tativas que revelam um clima de cooperagdo durante a realizacdo do experimento.

A professora procura respeitar o tempo de fala das criancas e estabelecer relagdes entre as diferentes afir-
macodes, assim como complementa-las. Desta forma, a medida que o tempo passa, novos dados empiricos
vao sendo acrescentados a discussdo e os alunos vao fornecendo justificativas em apoio as explica¢des apre-
sentadas. O emprego do termo pressdo € bastante recorrente, porém com significados variados. Como ja
citado, os conceitos sdo empregados espontaneamente pelos alunos na busca de uma explicacdo para o pro-
blema, porém ndo ha uma especificacdo detalhada de seus significados, que por ndo terem sido estudados
antes da discussdo costumam diferir dos considerados dentro da Fisica. A postura da professora diante das
diferentes idéias € de aceitag@o e incentivo a participacéo.

CONCLUSOES

Os alunos fizeram um amplo uso de dados empiricos, sendo que nenhuma teoria havia sido oferecida pre-
viamente para que pudessem fazer relagdes a conhecimentos bdsicos. Considerando a faixa etdria das
criancas e a auséncia de qualquer contato formal anterior com o tema estudado, o nimero de afirmacdes
com justificativa obtido foi elevado. A atividade de conhecimento fisico pdde estimular a argumentacdo
dos alunos. Além de apresentarem muitas afirmag¢des com justificativas, relacionando-as aos dados obti-
dos, os alunos elaboraram hipdteses a partir de suas conclusdes e o problema proposto estimulou-os ndao
apenas a soluciond-lo, mas também a tentar variagoes.

A atribui¢do de conceitos nas explicagdes, logo no inicio da discussdo, ja4 denunciava o empenho dos alu-
nos em buscar justificativas. Inicialmente, vérios aspectos do problema estudado foram sendo apresenta-
dos de forma isolada, numa espécie de conversagdo cumulativa. No transcorrer da discussao, tais aspectos,
que ndo eram competitivos, mas sim complementares, foram sendo incorporados nas falas de diferentes
alunos, havendo pequenas sinteses. Observamos que as criancas estavam atentas para o que os colegas fala-
vam, assim como eram incentivadas a isso por parte da professora. O incentivo a uma atitude de coopera-
¢do esteve presente em muitas de suas falas, em que esta, ndo s6 pedia aos alunos que ouvissem os colegas,
como também procurava respeitar o tempo de resposta de cada um. Além disso, a professora relacionou
afirmacgoes semelhantes, retomou na discuss@o as acdes dos alunos durante a fase experimental e reelabo-
rou questdes, propiciando aos mesmos uma maior reflexdo sobre os dados apresentados.

Em um estudo anterior, realizado a partir de outra atividade de conhecimento fisico, com criangas na faixa
etdria de 9 a 10 anos, encontramos um resultado semelhante. Porém naquele caso, ap6s a discussio do pro-
blema resolvido e a formulacio conjunta por toda a turma de uma explicagio para o fendmeno envolvido,
a discussdo se estendeu para o cotidiano. Enquanto estavam presas ao problema resolvido em aula, as afir-
macgodes dos alunos foram complementares, como no episddio analisado neste trabalho. Quando a discus-
sdo partiu para uma aplicagdo das conclusdes obtidas na discussdo para o cotidiano, o quadro mudou.
Afirmagdes competitivas apareceram, incluindo uma refutacéo.

As atividades de conhecimento fisico envolvidas nestes estudos apresentam como principal caracteristica

um direcionamento da atengdo dos alunos para as varidveis relevantes do fenomeno estudado. Tendo sido
desenvolvidas com o objetivo inicial de atender ao ensino de criancgas pequenas, estas atividades ndo visam
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a geracdo de conflitos cognitivos. Uma oportunidade rica para a elaboragio de hipéteses e a experimenta-
¢do das mesmas € oferecida aos alunos, porém a solugdo do problema € tnica e as varidveis envolvidas sdo
visiveis de modo que os alunos possam observa-las sem a possibilidade de ddvidas. Desta forma, no caso
em que a discussdo final fica presa apenas ao problema realizado € dificil ou praticamente impossivel que
opinides contrdrias surjam, havendo pouco espago para o emprego de argumentos completos, com refuta-
¢oes ou qualificadores. Este aspecto, porém, ndo diminui o valor das discussdes realizadas, ja que uma evo-
lucdo das explicacdes por meio do emprego de justificativas baseadas em evidéncias e da contribuicdo de
diferentes alunos foi observada. Além disso, a fase de discussdo das atividades revelou-se como uma opor-
tunidade para o incentivo a cooperagdo entre os alunos, incluindo ao mesmo tempo o respeito as diferen-
tes explicacdes e a construcdo de autoconfianga para a defesa de idéias.
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