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Resumo

Investigamos o uso do pluralismo metodolégico nas aulas de Fisica para o aprimoramento
da argumentacdo cientifica dos alunos, do Ensino Médio em uma escola ptblica do interior
do estado de Sao Paulo. A pesquisa foi realizada durante um semestre de trabalho em sala
de aula com metodologias de ensino variadas: atividades experimentais e de demonstra-
¢ao, atividades com o uso das tecnologias de informagao e comunicagao e projetos como
estratégia de resolucdo de problema. As argumentagdes dos alunos foram coletadas por
meio de entrevistas em grupos focais e também por meio de apresentagdes de projetos.
A analise das argumentagoes foi realizada de acordo com os elementos da superestrutura
propostos no padrao de Toulmin. A partir da analise dos dados foi possivel observar uma
evolugdo na qualidade da argumentagao apresentada pelos alunos que, inicialmente,
apresentou poucos elementos caracteristicos, mas, ao longo do processo, foi enrique-
cendo-se de elementos de maior nivel argumentativo. Portanto, observou-se indicios de
que o uso do pluralismo metodolégico em sala de aula colabora com o desenvolvimento
da argumentacgdo cientifica ao longo do processo de ensino e aprendizagem de fisica.
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O pluralismo metodolégico e o desenvolvimento da argumentagao cientifica no ensino de fisica

MARTINS GALVAO, 1.C., DE CASTRO MONTEIRO, |.C. Y ALVARENGA MONTEIRO, M.A.

Abstract

We studied the use of methodological pluralism in physics classes for the improvement
of secondary school students” scientific argumentation, in the heartland of Sao Paulo
state. The research was carried out during a semester of work, using various teaching
methodologies: experimental and demonstration activities, as well as activities using
information and communication technologies and projects as problem-solving strate-
gies. The argumentations developed were collected through interviews in focus groups
and also through the presentation of projects. We analysed the arguments according to
the elements of the superstructure proposed in the Toulmin pattern. The data analysis
revealed evidence of an evolution in the argumentation quality of the students, who
initially demonstrated few characteristic elements of the Toulmin pattern but, throughout
the process, integrated aspects of a higher argumentative level. Therefore, we showed
that the use of methodological pluralism in the classroom contributes to the development
of scientific argumentation throughout the teaching and learning process of physics.

Keywords: Teaching and training, Language sciences, Physics teaching.
Resumen

Investigamos el uso del pluralismo metodolégico en las clases de fisica para el me-
joramiento de la argumentacion cientifica de los alumnos, de educacién media, en
una escuela publica del interior del estado de Sao Paulo. La pesquisa fue realizada
durante un semestre de trabajo, utilizando variadas metodologias de ensefanza:
actividades experimentales y de demostracion, actividades mediante tecnologias de
informacién y comunicacién y proyectos como estrategia de resolucion de proble-
mas. Las argumentaciones presentadas fueron recolectadas por medio de entrevistas
en grupos focales y también por medio de presentacion de proyectos. Realizamos
el analisis de las argumentaciones de acuerdo con los elementos de la superestruc-
tura propuesta en el patrén de Toulmin. A partir del analisis de los datos se observo
evolucién en la calidad de la argumentacién presentada por los alumnos que, ini-
cialmente, evidencié pocos elementos caracteristicos del patrén Toulmin, pero, a lo
largo del proceso, se enriquecié de elementos de mayor nivel argumentativo. Por
tanto, identificamos indicios de que el uso del pluralismo metodolégico en el aula
contribuye con el desarrollo de la argumentacién cientifica a lo largo del proceso
de ensefnanza y aprendizaje de la fisica.

Palabras clave: ensefnanza y formacion, ciencias del lenguaje, ensefianza de la fisica.
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Introducao

Alguns autores como LABURU, ARRUDA, NAR-
DI (2003) afirmam que o Ensino de Fisica pode
acontecer de maneira a privilegiar a diversidade
das estratégias. Os autores tratam da importan-
cia do pluralismo metodolégico para o Ensino de
Ciéncias. A hipdtese basica relaciona-se com a
diversidade do corpo discente, e destaca a neces-
sidade da utilizagao de varios recursos para que os
alunos sejam motivados e participem ativamente
do processo de ensino e aprendizagem. Nesta
perspectiva, esses autores, inspirados pelas ideias
feyerabendianas do anarquismo epistemolégico,
propoem uma abordagem pluralista para o ensino
de conceitos cientificos como forma de se opor a
um principio Gnico e imutavel de ordem e regras
para qualquer situagdo que envolva aluno.

Conforme PINTO (2007, p.70) “O anarquismo
epistemoldgico é, para seu autor [Feyerabend], um
esfor¢o no sentido de promover uma ciéncia melhor
e de uma nova perspectiva para o entendimento
da natureza do conhecimento cientifico”. Sob essa
perspectiva, Feyerabend rompe com o monismo
metodolégico e a praxis cientifica racionalista e
deixa explicita a preocupagdo com o fim das mis-
tificagoes e preconceitos em relagdo a ciéncia, seu
ensino e seu progresso (PINTO, 2007).

A partir desse raciocinio, o progresso dos alunos
em relacdo a aprendizagem de conceitos cientificos
acontece na medida em que ha um ambiente favo-
ravel para a sua participacao ativa nas atividades
realizadas em sala de aula. Dessa forma, o uso de
atividades diversificadas pode contribuir para tal
proposito.

Porém, na perspectiva de diferentes autores COS-
TA (2008); DRIVER, NEWTON, OSBORNE (2000);
MONTEIRO (2002); SARDA, SANMARTI (2000);
SASSERON, CARVALHO (2011), e VILLANI, NAS-
CIMENTO (2003), a aprendizagem de conceitos
cientificos envolve muito mais do que o desenvol-
vimento cognitivo do estudante para compreender
conceitos, principios e regras cientificas, exige além
disso, apropriacao de habilidades e competéncias

sociais que tornem os estudantes capazes de com-
preender o discurso cientifico, de saber pronuncia-
-lo, analisa-lo, critica-lo, enfim, utiliza-lo de maneira
a participar mais ativamente da busca por solucoes
ante as demandas sociais da atualidade.

COSTA (2008) afirma que o discurso da Ciéncia
é argumentativo e que, portanto, ha a necessidade
de que as escolas atuem a favor da capacitagao dos
alunos para atuarem de maneira ativa e construtiva
no desenvolvimento da prépria sociedade, tornan-
do-os capazes de argumentar com fundamento na
tomada de suas decisdes. SCARPA (2015) ressalta
que a emergéncia do pensamento racional acontece
na medida em que hd o entrelagamento entre diver-
sos elementos de um argumento, como a avaliagao
e qualificagdo das relagoes entre conclusoes, dados,
justificativas (SCARPA, 2015).

Dessa forma, nosso objetivo foi investigar se a
participagao dos alunos em aulas de Fisica reali-
zadas a partir de praticas com metodologias diver-
sificadas, pode contribuir para uma melhoria da
argumentacao légica dos alunos.

1. Diferentes metodologias em sala de aula

Apresentamos a seguir alguns estudos que tratam
de metodologias comuns em sala de aula, especial-
mente em fisica. Nossa intencao € buscar funda-
mentagoes tedricas que embasam, de forma geral,
as abordagens propostas para avaliagao pluralista
que faremos.

a. Atividades experimentais

As atividades experimentais no Ensino de Ciéncias
tém sido estudadas por diferentes autores, como
BONADIMAN, NONENMACHER (2007) e CAR-
VALHO (2011).

BONADIMAN, NONENMACHER (2007) afir-
mam que a atividade experimental assume um papel
importante como estratégia de ensino e aprendiza-
gem, no sentido que desempenha uma fungao moti-
vadora e de apoio na construgao do conhecimento
escolar e nas relacbes com o cotidiano. CARVALHO
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(2011) discorre sobre como as atividades experi-
mentais no Ensino de Fisica podem contribuir para
o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos e
indica algumas finalidades das praticas experimen-
tais embasadas em um processo de enculturagao
cientifica: permitir a superagao das concepgoes
empirico-individualistas da ciéncia; promover nos
alunos a habilidade de argumentagao cientifica;
oferecer oportunidade de incorporar a fungao da
matematica no desenvolvimento cientifico; propor-
cionar a transposi¢ao do novo conhecimento para
a vida social, buscando as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Com base nestes critérios, atividades experimen-
tais tornam-se praticas validas para a criagdo de um
ambiente propicio para o desenvolvimento de um
processo de ensino e aprendizagem que permita
aos alunos a oportunidade de refletir sobre o pro-
blema apresentado, levantar hipéteses, obter dados
e relaciona-los em busca de solucdes.

b. Atividades experimentais de demonstracao

As atividades experimentais de demonstragao no
Ensino de Fisica tém sido investigadas por auto-
res, como AZEVEDO (2004); MONTEIRO, GASPAR
(2005). AZEVEDO (2004) afirma que o Ensino de
Fisica pode ser melhorado com o uso de atividades
demonstrativas investigativas que permitem uma
discussao acerca dos fendmenos demonstrados e
define tais atividades como sendo “[...] aquelas
que partem da apresentagdao de um problema ou
fendmeno a ser estudado e levam a investigacao a
respeito desse fenomeno” (AZEVEDO, 2004 p. 26).
Na atividade demonstrativa investigativa o aluno é
convidado a participar durante a realizagao de toda
a atividade: no inicio por meio do exercicio de ar-
gumentar acerca de suas concepgdes prévias sobre
o fendbmeno apresentado pelo professor e durante a
demonstragdo da atividade por meio de discussoes,
relatos e reflexdes sobre os acontecimentos. Dessa
forma, o aluno é envolvido num processo em que
ha reflexao e argumentacdo acerca dos fenébmenos
(BRITO, FIREMAN, 2016).

Para o nosso estudo é interessante mostrar al-
gumas caracteristicas das atividades experimentais
de demonstracao em sala de aula, destacadas por
MONTEIRO, GASPAR (2005), como: a possibilida-
de de utilizar-se um Gnico equipamento para todos
os alunos; poderem ser desenvolvidas de maneira
continua, como forma de apoio as atividades teori-
cas; ndo necessitam de grandes investimentos, pois
podem ser montadas com materiais de baixo custo;
estimulam a motivacao e o interesse dos alunos
que pode facilitar a aprendizagem dos conceitos
cientificos; permitem relacionar o mundo fisico
com o mundo real e incrementam a capacidade de
observacao e reflexao.

c. Uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao

O uso das tecnologias de informagao e comunica-
¢ao (TIC) no Ensino de Ciéncias tem sido indicado
como forma de contribuir para o processo de ensino
e aprendizagem em ciéncias (MARTINHO, POMBO,
2009; MEDEIROS, MEDEIROS, 2002; MONTEIRO,
GERMANO, MONTEIRO, 2008; REZENDE, 2002;
SANTQOS, 2007).

MARTINHO, POMBO (2009) afirmam que as
TIC favorecem de diversas maneiras as praticas
pedagogicas, contribuindo de forma significati-
va para a compreensao de diversos fendmenos e
conceitos. No entanto, discutem que essa meto-
dologia por si s6 ndo garante que os problemas
que estdo presentes na escola sejam resolvidos. Na
mesma linha de pensamento, destacamos o estudo
de MEDEIROS, MEDEIROS (2002) sobre o uso de
simulagdes computacionais no Ensino de Fisica,
apontando as suas possibilidades e limitagdes. Os
autores indicam que o uso de simulagdes compu-
tacionais pode potencializar o Ensino da Fisica,
desde que sejam utilizadas de maneira reflexiva,
equilibrada e nunca exclusiva.

REZENDE (2002) ressalta que as novas tecno-
logias s6 podem contribuir para as praticas peda-
gogicas quando hda um embasamento teérico que
justifica o seu uso no processo de ensino e de apren-
dizagem. Dessa forma, entendemos que o uso das
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tecnologias, por exemplo, o uso de um software edu-
cacional, pode propiciar aos alunos um ambiente
favoravel para que as interagdes sociais acontegam
e facilite reflexdes, trocas de ideias e o desenvolvi-
mento de habilidades argumentativas.

SANTOS (2007) discorre que a integragao das
TIC em contextos educativos favorece um processo
de ensino centrado no discente e principalmente
desperta motivacdo. Afirma ainda que a implemen-
tacdo das TIC no ensino pode promover o envolvi-
mento do aluno, gerando uma aprendizagem ativa,
participativa e dinamica na qual o aluno torna-se o
construtor de seu conhecimento.

d. Projetos como Estratégias de Resolucao de
Problemas

Os projetos constituem-se em uma pratica bastante
utilizada em pesquisas da drea de ensino (LAR-
MER, ROSS, MERGENDOLLER, 2009). Ainda que
ndo tenhamos nos fundamentado rigorosamente
em todos os critérios a que elas se referem, tanto a
Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas
(ABRP) quanto a Aprendizagem Baseada em Proje-
tos, mais conhecida como Project Based Learning
(PBL), serviram como fonte de inspiragao para o
planejamento da quarta atividade, "Projetos como
Estratégia de Resolucao de Problemas", a qual des-
crevemos adiante.

A Aprendizagem Baseada na Resolugao de Pro-
blemas (ABRP) tem sido investigada por autores,
como LEITE, AFONSO (2001); LEITE, ESTEVES (2005)
e PEDROSA, JOAO (2013). De acordo com LEITE,
AFONSO (2001) a utilizagao desta metodologia de
ensino deve ser orientada por dois objetivos: ajudar
os alunos a tornarem-se proficientes no desenvolvi-
mento de competéncias que serdo Uteis para a vida
futura; criar condigbes adequadas a aprendizagem
ao longo da vida. Segundo LEITE, ESTEVES (2005) o
método de Aprendizagem Baseada na Resolucao de
Problemas pode contribuir para que o aluno tenha
maior envolvimento e autonomia e o indica como
um meio para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a aprendizagem.

LARMER, ROSS, MERGENDOLLER (2009) indica
a Aprendizagem Baseada em Projetos como uma
abordagem em que o estudante: pode envolver-se
num rigoroso e extenso processo de investigacao fo-
cado em questdes e problemas; tem a oportunidade
de trabalhar com independéncia do professor, tendo
um nivel de voz e escolha; é capaz de demonstrar
compreensdo do conhecimento académico, cons-
truir habilidades do século XXI, como colaboracao,
pensamento critico e comunicagao e criar produtos
de alta qualidade e desempenho. O uso do PBL é
considerado um método que contribui para o tra-
balho em grupo. Cabe ressaltar que a participagao
do professor neste processo é de mediador, que o
acompanha, questiona provoca reflexdes. O es-
tudante interage com o problema, obtém dados,
formula hipéteses, é colocado num ambiente favo-
ravel para tomar decisdes e emitir juizos de valor
(REZENDE, 2002).

e. O processo argumentativo em sala de aula

A construcdo de uma sociedade democratica se faz
por meio de uma irrestrita e ampla participagao so-
cial, pois envolve e compromete todos os cidadaos
no processo decisério. Para tanto é fundamental que
os cidadaos sejam capazes de compreender, anali-
sar, criticar e construir argumentos sociais validos
e, considerando a Ciéncia como um dos pilares
mais importantes da sociedade que construimos,
a apropriagao da argumentacgao cientifica se torna
essencial para o exercicio pleno da cidadania.
Como destaca COSTA (2008), o uso do argumen-
to nd@o é uma capacidade inata do ser, se constroi
pela prética. E um processo que o aluno aprende a
construir na sala de aula, utilizando suas explicagoes
para os fendbmenos a partir de justificativas elabo-
radas com raciocinio légico. SARDA, SANMARTI
(2000) discorrem que a aprendizagem por meio
da argumentagao cientifica é relevante por diver-
sos fatores: ajuda a desenvolver uma compreen-
sao dos conceitos cientificos, na medida em que
aprende a estruturar suas formas de raciocinio; o
argumento pode oferecer uma visao melhor para
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compreender a racionalidade da Ciéncia; permite
aos alunos escolher e construir argumentos fun-
damentados cientificamente, para sua insergao na
sociedade, tornando-se cidadaos criticos.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS (2015) fazem
um estudo critico sobre os desafios metodolégicos
envolvidos nos estudos acerca da argumentagao
no Ensino de Ciéncias. Os autores indicam que a
pratica argumentativa estd compreendida como
uma das praticas necessdrias para a produgao do
conhecimento. Dessa forma, é relevante discutir
o significado que a prética de argumentacao pode
assumir no contexto da sala de aula. MENDONCA,
JUSTI (2013) fazem um estudo de revisao acerca
das relagdes entre argumentacdo e o processo de
ensino e de aprendizagem de ciéncias. As autoras
apresentam um estudo acerca dos fundamentos te-
6ricos da argumentacao e ressaltam, dentre outros
fatores, as maneiras de compreender a prética de
argumentacgao: a retérica, em que ha o objetivo de
escolher alternativas para a resolucao de problemas;
a dialética, na qual a fungao esta relacionada ao
processo de tomada de melhores decisbes; l6gica,
perspectiva em que ha a emergéncia de afirmagoes
apoiadas em evidéncias e explicagoes solidas.

Com relagao a formagao de argumentos l6gicos
no Ensino de Ciéncia, particularmente da Fisica, é
relevante avaliar se o argumento possui estrutura
bdsica que o sustenta e se ha um embasamento
conceitual correto. Esses fatores sdo indicados nos
estudos de Toulmin como campo-independente
e campo-dependente, respectivamente (SCARPA,
2015).

JIMENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS (2015) discu-
tem a argumentagao na perspectiva de avaliacao do
conhecimento, ressaltando que esse processo deve
estar presente em algum momento da sala de aula.
Nessa linha de pensamento, consideramos impor-
tante para a nossa pesquisa a visao de argumentagao
como pratica relacionada ao processo de construir
e avaliar explicagdes baseadas em evidéncias (JI-
MENEZ-ALEIXANDRE, BROCOS, 2015).

Em nossa pesquisa, a argumentagao € entendida
como um processo de constru¢ao de uma explicagao

enunciada por um aluno, mas construida de maneira
social, em colaboracdo com outros alunos e com
a mediagdo da professora-pesquisadora. Acerca do
processo interativo, ressaltamos o papel do professor
como mediador, pois no processo de construcao de
argumentos € necessario que aconteca a formagao
de justificativas para sustentar as ideias formadas.
Nesse pensamento, FERRAZ, SASSERON (2017)
discutem que “a questao da interagdao no processo
argumentativo é decorrente da necessidade da exis-
téncia de justificativas para suportar um determinado
ponto de vista” (FERRAZ, SASSERON, 2017).

Nosso objetivo consistiu em investigar a elabo-
ragao de argumentos logicos pelos alunos, a partir
da vivéncia em sala de aula com a prética de ati-
vidades diversificadas. Para avaliar o argumento
formado pelos alunos, apés o trabalho em sala de
aula com atividades pluralistas, utilizamos o padrao
de Toulmin, apresentado a seguir.

f. O padrao de Toulmin

Ha varios estudos e modelos para analisar a estru-
tura da argumentacao, tal como TOULMIN (2006),
no qual nos fundamentamos para a andlise des-
ta pesquisa. Segundo este autor o discurso pode
ser considerado um argumento quando ha nele a
presenca de trés elementos basicos: o dado (D),
que se refere a fatos ou evidéncias que permitem a
formagdo de uma alegagao (conclusdo); a garantia
(W), que é a justificativa, uma afirmagao hipotética,
que permite a passagem dos dados a conclusao; e
a conclusdo (C), o elemento final do argumento. A
relacdo entre esses trés elementos: dado, garantia e
conclusdo, € a expressao do argumento na forma |6-
gica e formalmente valido (TOULMIN, 2006 p.171).
No entanto, ele ressalta que o argumento é valido
nessas condicdes, desde que a garantia seja correta.

Em determinados casos, o argumento pode ain-
da ser apresentado de forma mais complexa, com
elementos denominados como qualificador modal
(Q) e refutagao (R), que oferecem as condigdes para
avaliagdo da garantia e da conclusao. O qualifi-
cador modal € definido por Toulmin pela palavra
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“forca” que é conferida pela garantia para validar
a conclusdo. A refutacdo (R) oferece condigoes de
excecao que fazem a garantia perder “forga” e con-
testar a autoridade geral da conclusao. TOULMIN
(2006) esclarece ainda que, ao defender uma ale-
gacao, é necessario o acréscimo de um elemento
que dé apoio ou suporte a garantia. Esse elemento
é o conhecimento basico (B), uma fundamentacao
categérica que torna a garantia aceita.

Na Figura 1 estdo representados os elementos
no padrao de Toulmin:

D *  Assim, Q,C

1d que W a menos gue

|

Por conta de

Figura 1. Elementos do argumento.

Fonte: TOULMIN, 2006.

O trabalho de SARDA, SANMARTI (2000) pro-
poe um referencial que também adota a estrutura
de Toulmin. MONTEIRO (2002 pp. 70-71), ao ana-
lisar esse referencial, faz a seguinte explicagao dos
elementos da argumentagao:

Dados: sdo os fatos e fendmenos que constituem
a afirmacgao sobre a qual se constréi o texto argu-
mentativo; Justificagdo: € a razao principal do texto;
permite passar de dados a conclusdo. Deve referir-se
a um campo de conhecimento especifico que valide
o conteddo racional; Fundamentacdo: é o conheci-
mento basico de cardter tedrico necessario para em-
basar com autoridade a justificagdo; Argumentagao:
propde a distingdo entre justificagdo e argumenta-
¢do, por entender que no conjunto se trata de dar
razOes ou argumentos, mas a justificagdo s6 legitima
a conexdo entre a afirmacdo inicial e a conclusao;
Vantagem: é um comentdrio implicito que reforga
a tese principal, destacando os elementos positivos
da teoria; Inconveniente: é um comentario implici-
to que assinala as circunstancias de desvantagens;

Comparagdo: é uma fusdo entre as vantagens e 0s
inconvenientes, pois aponta as vantagens da prépria
argumentagdo e questiona a validade de outras pro-
posicoes; Conclusdo: € o objetivo final que se quer
atingir a partir da tese inicial; Exemplificagdo: é a
relacdo entre a Ciéncia e a vida cotidiana. (MON-
TEIRO, 2002 pp.70-71)

Percebemos algumas correspondéncias entre os
elementos da estrutura de Toulmin e a superestrutu-
ra da argumentagao cientifica de Sarda, Sanmarti,
que adotam a estrutura Toulmin com a inser¢ao
de elementos novos, como os de comparagao e
exemplificagao.

A argumentagdo € discutida também por DRI-
VER, NEWTON (1997 citado em CAPECCHI, CAR-
VALHO, 2000) que atribuem niveis de qualidade
para os argumentos a partir do modelo de Toulmin.
Tais niveis sdo classificados de 0 a 4, conforme esta
indicado na tabela 1:

Tabela 1. Categorias ou niveis para a analise da argumentagao dos

alunos.
Tipo de Argumento Nivel
Afirmagao isolada sem justificativa 0

Afirmagdes competindo sem justificativa

0
Afirmacgao isolada com justificativa 1
2

Afirmagdes competindo com justificativas

Afirmagoes competindo com justificativa e

qualificadores 3

Afirmagoes competindo com justificativas 3
respondendo por refutagdo

Fazer julgamento integrando diferentes 4

argumentos

Fonte: CAPECCHI, CARVALHO, 2000.

As justificativas indicadas na tabela acima refe-
rem-se as garantias usadas para dar suporte as afir-
magoes ou conclusdes apresentadas pelos alunos.
Cabe ressaltar que as categorias apresentadas na
tabela 1 foram classificadas conforme a presenca
dos elementos, com excecao do que fundamenta
a garantia, o conhecimento basico (B).
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E relevante considerar que o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, especialmente de fisica,
possa ser planejado de forma a valorizar préticas de
argumentacao cientifica escrita e oral e acreditamos
que a analise dessa argumentagao cientifica produ-
zida pelos alunos é fundamental para avaliarmos
o uso do pluralismo metodolégico. A fim de com-
plementar os estudos e permitir uma analise geral,
consideramos necessario acrescentar no processo
de avaliacao os niveis da argumentacao, de acordo
com as categorias (CAPECCHI, CARVALHO, 2000)
indicadas na tabelal, pois permitiram verificar o
desenvolvimento de habilidades argumentativas
com relagdo ao papel de construcao coletiva do
conhecimento cientifico.

A seguir, apresentamos as estratégias metodolo-
gicas de constituicao e analises de dados.

2. Metodologia de coleta e analise de dados

A pesquisa € do tipo qualitativa, em que o pesqui-
sador estd inserido no ambiente natural onde os
dados sdo constituidos (BOGDAN, BIKLEN, 1982).

O uso do pluralismo metodolégico foi desenvol-
vido ao longo do primeiro semestre de 2014, em
sala de aula, com aproximadamente 70 alunos de
trés salas da terceira série do Ensino Médio de uma
escola publica. A idade média dos alunos era de
aproximadamente 17 anos. Os nomes da escola e
dos alunos foram omitidos por questdes de ética. A
escola fica na regiao central de uma pequena cida-
de do interior do Estado de Sdo Paulo (Brasil), com
cerca de 20.000 habitantes e apenas cinco escolas
de Ensino Médio. O Indice de Desenvolvimento
da Educagao Basica (Ideb), que retine dados sobre
aprovagao escolar e desempenho nas avaliagdes do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais (Inep), para escolas de todo o Brasil, mostra que
onde a pesquisa foi realizada tem um desempenho
mediano, mas os alunos foram indicados pelo pro-
fessor da turma como interessados nas aulas.

As atividades pluralistas foram desenvolvidas em
sala de aula, conforme as quatro etapas descritas
a seguir:

Etapa a- Atividades experimentais de demons-
tragdo: A mediadora interagiu com os alunos, por
meio da proposta de um problema, reflexao dos
dados, levantamento de hipéteses e construgao de
argumentos visando explicar um fendmeno fisico
relacionado a eletricidade. Essas atividades foram
desenvolvidas com os alunos no inicio do ano letivo
de 2014, com uma duracao de aproximadamente
trés semanas.

Etapa b- Uso de TIC para o desenvolvimento
de conceitos fisicos, bem como para promover si-
tuagoes de aprendizagens e desenvolvimento de
competéncias capazes de preparar os alunos para
enfrentarem situagdes-problema em contextos reais
e propiciar o desenvolvimento de argumentagoes
cientificas nos alunos. Essas atividades foram reali-
zadas ap6s o uso das atividades de demonstracao
e tiveram duracao de trés semanas.

Etapa c- Desenvolvimento em sala de aula de ati-
vidades experimentais com o objetivo de desenvol-
ver nos alunos habilidades para entender e montar
péndulos eletrostaticos, investigar e criar explica-
¢oes. A mediadora promoveu dialogos, perguntas,
levantamento de hipéteses dos alunos, elaboragao
de argumentos cientificos. Essas atividades foram
realizadas ap6s o uso das TIC e tiveram duragao
de trés semanas.

Etapa d- Desenvolvimento de projetos como es-
tratégia de resolucao de problemas: desde o inicio
do semestre, os alunos foram convidados a cons-
truirem projetos, com estratégia de resolugao de
problemas, para o estudo da eletricidade e sus-
tentabilidade, baseado nos conceitos trabalhados
em sala de aula por meio das atividades descritas
anteriormente e também em suas vivéncias. Esses
projetos foram desenvolvidos por todos os alunos e
a apresentacao final dos grupos aconteceu no final
do primeiro semestre, aproximadamente ap6s duas
semanas do término do trabalho com as atividades
experimentais em sala de aula.

Ap6s o trabalho em sala de aula foi feita a consti-
tuicao de dados por meio da metodologia de grupo
focal (GONDIM, 2003). O convite para participar
dos grupos focais foi feito aos alunos das trés salas
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participantes das atividades pluralistas e dez, ini-
cialmente, aceitaram participar das quatro entre-
vistas do grupo focal, voluntariamente, isto €, sem
qualquer tipo de bonificagao. No transcorrer das
atividades, tivemos 2 desisténcias por problemas
com o horario da reunido e mais 4 alunos deci-
diram participar. Ao final, tinhamos 8 meninas e
4 meninos, sendo que 6 eram considerados bons
alunos de Fisica e os outros 6 com desenvolvimento
médio. A frequéncia nas entrevistas era opcional,
ou seja, eventualmente tinhamos algumas faltas em
uma ou outra entrevista.

Escolhemos a metodologia de grupos focais por
se tratar de uma técnica que permite as interagdes
grupais na discussao de um tépico escolhido pelo
pesquisador (GONDIM, 2003) e isso permitiu, a
nosso ver, a observacdo do desenvolvimento de
argumentacgdes cientificas nos alunos. Nesse mode-
lo, o moderador do grupo focal possui a fungao de
facilitador do processo, de mediador, que orienta
as discussdes de maneira a incentivar as falas dos
participantes sobre determinado assunto.

Foram realizadas quatro sessdes de grupo focal,
filmadas e transcritas para a andlise das argumen-
tagoes dos alunos: a primeira para levantamento
das ideias prévias dos alunos sobre o tema circuitos
elétricos e suas expectativas referente ao tema do
projeto proposto em sala de aula; a segunda sobre
o trabalho em sala de aula com o uso de atividades
de demonstragao; a terceira ap6s o desenvolvimen-
to das atividades com uso das TIC; a quarta apds o
trabalho em sala de aula com atividades experimen-
tais e da apresentagao do projeto com estratégia de
resolugao de problema.

Além das quatro sessoes dos grupos focais, utili-
zamos as filmagens de apresentagdes dos projetos
realizados pelos alunos para a comunidade escolar.

Consideramos para a analise e validagao dos
argumentos a presenca dos elementos constitutivos
do padrao de TOULMIN (2006): dado (D), garan-
tia (W), conclusao (C), qualificador modal (Q),
refutacdo (R) e conhecimento basico (B). Para en-
riquecer o estudo da argumentagao dos alunos con-
sideramos relevante acrescentar alguns elementos

do padrao de SARDA, SANMARTI (2000), como
a exemplificagdo. Para analisar a argumentagao
de forma geral, em um contexto de construgao
coletiva dos argumentos, consideramos os niveis
de argumentacao apresentados por CAPECCHI,
CARVALHO (2000).

No préximo item, apresentamos e discutimos os
principais resultados obtidos em nossa pesquisa.

3. Resultados e discussao

A seguir apresentaremos momentos de falas pro-
feridas nas entrevistas e apresentagao de projetos
pelos alunos, bem como analises acerca das argu-
mentacoes levantadas nessas atividades.

O grupo focal 1 foi realizado com a presenca
de 10 alunos, no inicio do ano letivo, apds terem
participado de uma aula de contextualizagao ini-
cial, por meio do uso de um video. Esta entrevista
foi dividida em duas partes. A primeira parte durou
38 minutos e teve o objetivo de levantar as ideias
prévias dos alunos sobre os conceitos de eletricidade
em geral, sem terem participado de qualquer aula
especifica sobre este contetido. A segunda parte, de
14 minutos, teve a finalidade de levantar os argu-
mentos dos alunos sobre o tema “energia elétrica
e sustentabilidade”.

Para exemplificar, apresentamos a seguir falas dos
participantes das entrevistas em um dos episodios
do grupo focal 1, em que os alunos apresentaram
suas ideias prévias acerca das especificagdes dos
aparelhos elétricos. O nimero indicado no inicio do
trecho refere-se ao turno de fala daquela entrevista.

343) Mediador: Agora, vou fazer uma ultima per-
gunta para vocés: vamos supor que vocés fossem
montar a casa de vocés, vocés prefeririam a sua ins-
talacioa 110V ou 220 V?

344) Aluno 10: Eu acho que a maioria seria 110 V.

345) Mediador: Por que sera?

346) Aluno 10: Por que a maioria dos objetos
funcionaa 110V [...].

349) Aluno 10: E consome menos energia tam-
bém, no 110V.
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No turno 343 o mediador questiona os alunos
com relagao a preferéncia entre as instalagdes de
110V e 220 V. No turno 344 o aluno 10 conclui
(O): "eu acho que a maioria seria 110 V". No turno
346 o aluno 10 apresentou uma garantia (W): "por
que a maioria dos objetos funciona a 110 V". Em
seguida, no turno 349 o aluno 10 elabora uma nova
conclusao (C): "consome menos energia também,
no 110V". Percebemos que o aluno embasou sua
garantia em sua vivéncia cotidiana. Ja a segunda
conclusao do aluno apresenta um erro conceitual, o
que jd era esperado, pois 0 aluno ndo teve nenhuma
aula formal sobre o assunto.

Esses resultados nos mostram que a argumen-
tagdo do aluno 10 possui validade de acordo com
o padrao de TOULMIN (2006), pois ha a estrutura
basica “Dado-Garantia-Conclusao”, nivel 2 (CA-
PECCHI, CARVALHO, 2000), com duas conclusoes
competindo com justificativa.

Os demais dados coletados ao longo das ativida-
des realizadas podem ser encontrados na dissertagao
de GALVAO (2016) e foram categorizados conforme
o exemplo apresentado anteriormente. Por meio
dos resultados gerais do grupo focal 1percebemos
que em praticamente todos os turnos de fala houve
o levantamento de dados pelos alunos. No entan-
to, em algumas falas ndo apareceu elementos que
permitissem a passagem desses dados para as con-
clusoes formadas. Na maioria dos casos, os alunos
apresentaram um perfil de argumentacao fraco,
pois ha evidéncias de que ainda ndo conseguiram
expressar um bom nivel de argumentagao.

Ap6s o levantamento das ideias prévias dos alu-
nos, no grupo focal 1, eles participaram de quatro
aulas (etapa a) sobre os temas referentes a eletri-
cidade, as especificagdes dos aparelhos elétricos
e ao consumo de energia elétrica, quando foram
utilizadas algumas atividades de demonstracao
experimental.

Uma semana ap6s o término desse conjunto de
aulas, os 10 alunos do primeiro grupo focal, foram
convidados a participar na entrevista do grupo focal
2, que contou com a presenca de oito alunos. Esta
segunda entrevista teve uma duragio de 44 minutos.

Apresentamos a seguir algumas falas levantadas
em um dos episédios do grupo focal 2:

127) Aluno 8: [...] se vocé compra um aparelho
para a sua casa que nao é adequado vocé pode es-
traga-lo e também pode acontecer um aquecimento
na rede e pode pegar fogo na casa.

128) Mediador: Entdo quando fala sobre preju-
dicar o aparelho elétrico, qual especificagdo vocé
esta se referindo?

129) Aluno 8: Os Volts.

131) Aluno7: A Tensao.

132) Aluno 8: Os Watts é bom ver para econo-
mizar energia, porque a poténcia que influencia no
consumo [...].

No turno 127, o aluno 8 forma um argumento
referindo a importancia das especificagdes dos apa-
relhos (D). Apresenta a conclusdo (C) “E importante”,
as duas garantias (2 W) “porque se vocé compra um
aparelho para a sua casa que nao é adequado vocé
pode estraga-lo” e “e também pode acontecer um
aquecimento na rede e pode pegar fogo na casa”. No
turno 132 o aluno 8 forma um argumento mais com-
pleto pois apresenta a conclusado (C) sobre a impor-
tancia de saber a poténcia dos aparelhos: "Os Watts
é bom ver"; incluindo um elemento de garantia (W):
"porque a poténcia que influencia no consumo"; e o
qualificador modal (Q): "para economizar energia";
que oferece a condigao para que a garantia empreste
forca a conclusdo. Portanto, houve a formacao de
duas conclusdes, trés garantias (estrutura basica de
Toulmin) e um qualificador modal, fato que classifica
a argumentagao dos alunos em nivel 3, de acordo
com o referencial de CAPECCHI, CARVALHO (2000).

Esses resultados indicam que o aluno 8 formou
uma argumentagao vélida (segundo o padrao de
Toulmin) e sélida (referente aos conceitos envolvi-
dos) acerca das especificagdes dos aparelhos elé-
tricos, relacionadas a poténcia e a tensao elétrica.
Entendemos que o trabalho com as atividades de-
monstrativas em sala de aula foi premissa para o
desencadeamento do processo argumentativo ocor-
rido no grupo focal 2.
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Os resultados apresentados no grupo focal 2 (dis-
ponivel na pesquisa de GALVAO, 2016), mostraram
um ndmero significativo de argumentos com nivel
3. Dessa forma, pudemos comparar esses resultados
com os do grupo focal Te observar que os alunos
conseguiram expressar uma evolugdo em seus pro-
cessos argumentativos.

Em outro momento do trabalho em sala de aula
(etapa b), foram desenvolvidas com os alunos ati-
vidades com o uso de um software sobre circuitos
elétricos, intitulados como “Eletricidade - Circuitos
elétricos”, disponivel no Banco Internacional de Ob-
jetos Educacionais (BIOE). Foram trabalhados com
os alunos conceitos relacionados aos componentes
dos circuitos elétricos e suas funcoes e também con-
ceitos relacionados aos circuitos elétricos em série
e paralelo. O terceiro grupo focal teve a duracao de
27 minutos e foi realizado com sete alunos, cerca
de 10 dias ap6s o uso do software em sala de aula.

Apresentamos a seguir algumas falas do grupo
focal 3:

68) Mediadora: Como que eu poderia calcular o
valor da corrente, ou seja, quantos Ampéres passam
aqui e quanto passam aqui [mostra o resistor 1 de 5
Q e o resistor 2 de 10 QJ?

69) Aluna 6: Usa a férmula: U=R.I [...]

82) Mediadora: Entdo como eu poderia fazer, posso
usar a férmula. Ela tem um nome, qual o nome dela?

83) Aluno 6: Primeira lei de Ohm

84) Mediadora: Isso, primeira lei de Ohm. Se eu
tenho os dados, o que eu poderia fazer com eles, eu
tenho 12 volts e 5 ohms, o que eu posso fazer pra
encontrar a corrente elétrica?

85) Aluno 2: Inverte a formula

86) Mediadora: Sé inverter, fala pra mim e eu vou
escrevendo

87) Alunos: Falam em conjunto I=U/R

No turno 68 a mediadora questiona os alunos
sobre como calcular a corrente elétrica que passa
pelos resistores. No turno 69 o aluno 6 apresenta
uma conclusao (C): "Usa a férmula"; e a garantia
(W) que justifica a conclusao do aluno: "U=R.I".

No turno 83 o aluno 6 apresenta o conhecimento
base (B) que fundamenta a garantia apresentada
anteriormente: "Primeira lei de Ohm.". No turno 84
a mediadora relembra os dados inseridos em mo-
mentos anteriores e questiona os alunos sobre como
proceder para calcular o valor da corrente elétrica.
Nos turnos 85 e 87 o aluno 2 e outros alunos apre-
sentam falas que consideramos dois qualificadores
modais (2Q) que reforcam a garantia do aluno 6
e também validam a sua conclusdo (presentes no
turno 69): "Inverte a formula" e "I=U/R".

Nessa passagem, a constru¢ao da argumentagao
ocorreu com a interacao entre o alunob, os outros
alunos e a mediadora. A argumentacao produzida
nessa interagdo (com estrutura basica do padrao de
Toulmin) possui nivel 3 (CAPECCHI, CARVALHO,
2000), pois houve a formagao de uma conclusao
com justificativa (garantia), dois elementos de qua-
lificadores e um elemento de conhecimento base.

Pelos resultados gerais do terceiro grupo focal
percebemos que houve a expressao de argumentos
com nivel 2 e 3, fato que evidencia a melhoria da
argumentacgao cientifica produzida pelos alunos.

Também foram desenvolvidas com os alunos ati-
vidades experimentais para o estudo dos conceitos
de eletrostatica (etapa c). Estas atividades experi-
mentais tiveram a duracao de trés semanas. Para o
levantamento das argumentagdes dos alunos, foi
realizado o grupo focal 4, uma semana ap6s o tér-
mino das atividades experimentais em sala de aula.
Ele teve duracao total de 38 minutos, sendo que 28
minutos foram para levantamento das ideias dos
alunos sobre eletrostatica e nos 10 minutos finais os
alunos argumentaram sobre os projetos que foram
realizados por eles durante o semestre.

Como exemplo, alguns momentos do grupo focal
4 s3o transcritos e analisados a seguir:

102) Aluno 7: Blindamos o celular com o papel
aluminio.

103) Aluno 3: Eu tinha falado para a senhora que
da panela de pressao.

104) Mediadora: Ah sim, fala para a gente qual
foi a sua ideia?
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105) Aluno 3: Entdo como a professora fez de
pegar uma caixa de aluminio para colocar o celular
e tirar o sinal do aparelho, eu pensei assim, a panela
de pressao é totalmente lacrada, entdo se colocar o
celular e a fechasse, ela ndo ia dar sinal. [...]

110) Mediadora: Entao vamos retomar no caso que
vocés falaram do celular. O que aconteceu com o ce-
lular depois que vocés enrolaram no papel aluminio?

111) Aluno 3 e 7: Nao recebeu a chamada.

112) Mediadora: Nao recebeu a chamada. Por qué?

113) Aluno 4: Por causa do papel aluminio, que
blindava as cargas.

No turno 102 o aluno 7 lembrou de outra ati-
vidade experimental realizada em sala de aula, in-
serindo outro dado (D): "Blindamos o celular com
o papel aluminio". Em seguida, nos turnos 103 e
105, o aluno 3 apresenta um argumento acerca de
uma ideia que ele teve e faz uma exemplificagao
da ciéncia com o cotidiano, inserindo um dado e
formando uma conclusao a partir de uma garantia:
"Eu tinha falado para a senhora que da panela de
pressao" [D]. "[...] a panela de pressao é totalmente
lacrada [W], entdo se colocar o celular e a fechasse
ela ndo ia dar sinal [C]". Em continuidade ao dia-
logo, a mediadora retorna ao caso da blindagem
do celular com o papel aluminio. No turno 111 os
alunos concluem [C]: "Nao recebeu a chamada [o
celular]". Em seguida, no turno113, o aluno 4apre-
senta o elemento de garantia e qualificador modal:
"Por causa do papel aluminio [W], que blindava as
cargas [Q]".

Esse processo argumentativo mostra que a par-
tir de um dado os alunos conseguiram formar um
dialogo em que foram formadas duas conclusoes,
com garantias. Devido a presenga de um qualifica-
dor modal foi possivel atribuir nivel 3 (CAPECCHI,
CARVALHO, 2000) a referida argumentagao.

Na dltima fase do trabalho em sala de aula (eta-
pa d), os alunos fizeram apresentagdes dos projetos
desenvolvidos com a estratégia de resolucao de
problemas, com o tema energia elétrica e susten-
tabilidade. Destacamos como exemplo, parte das
apresentagoes dos alunos:

Aluno 3: A gente percebeu que hda uma grande
necessidade de obter energia, e como esta crescendo
a populagao, maior seria a demanda para cobrir a ne-
cessidade de energia. Ai a gente pensou: o Brasil usa
em sua grande maioria as hidrelétricas, s6 que tem um
problema, além da falta de 4gua que est4 acontecendo
em S3o Paulo na Serra da Cantareira, existe também o
problema de quando vocé constréi a usina hidrelétrica,
vocé tem que tirar as pessoas que moram em volta do
rio e também existe a questdao ambiental [...].

Aluno 1: Entdo o nosso objetivo foi construir uma
maquete de uma casa na praia sustentavel, que cau-
sasse menos impacto, menos gasto energético. N6s
procuramos representar uma casa que fosse ao ma-
ximo, sustentavel e ecoldgica. [...]

Aluno 2: Aqui n6s temos flutuadores (mostra na
maquete). Esses flutuadores captam a pressao do mo-
vimento das sondas do mar. Quando bate a onda este
movimento assim (faz o gesto de uma onda) faz com
que os flutuadores se levantem e descam e gera ener-
gia mecanica e assim essa pressdo que é semelhante
a uma queda d’agua de 4oom de altura, faz com
que movimente um gerador dentro de uma camara.
E quando acontece isso ela transforma energia meca-
nica em energia elétrica. E essa energia elétrica pode
ser utilizada depois nas casas. Assim o mar pode ser
utilizado como uma fonte de energia mesmo.

Aluno 6: E essa energia que vem das ondas é mui-
to sustentavel, com essa energia ela polui menos o
ambiente. E como a gente pode ver, a nossa casa
pode utilizar tanto essa energia das ondas como a
dos painéis solares. [...]

O aluno 3 apresenta o dado (D): "necessidade
de obter energia"; a conclusao (C): "maior serd a
demanda" e a garantia (W): "como esta crescendo
a populacao ". Em seguida o aluno contextualiza a
situagdo para o Brasil, apresentando uma situacao
problematica com relagao as hidrelétricas.

O aluno 1 ao apresentar o objetivo do projeto
introduziu o dado, a conclusao, a garantia e o qua-
lificador modal: "construir uma maquete de uma
casa na praia sustentavel" [D], "que causasse menos
impacto" [W], "menos gasto energético" [Q]. "[...]
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nés procuramos representar uma casa que fosse ao
maximo, sustentavel e ecolégica". [C].
Na fala do aluno 2:

[...] quando bate a onda este movimento assim
[...], faz com que movimente um gerador dentro de
uma camara. E quando acontece isso ela transforma
energia mecanica em energia elétrica. E essa energia
elétrica pode ser utilizada depois nas casas. Assim o
mar pode ser utilizado como uma fonte de energia
mesmo... [...].

O aluno apresenta o dado (D): "a onda do mar"; a
conclusao (C): "o mar pode ser uma fonte de energia";
a garantia (W): "o movimento do gerador dentro de
uma camara"; o qualificador modal (Q), que valida a
conclusdo: '"essa energia pode ser usada nas casas";
e o conhecimento bdsico (B) que sustenta a garantia:
"transformacgao de energia mecanica em elétrica”. No
momento seguinte o aluno 6 forma um argumento
com conclusdo (C): "E essa energia que vem das on-
das é muito sustentavel"; a garantia (W): "essa energia
ela polui menos o ambiente". E o qualificador (Q): "E
como a gente pode ver, a nossa casa pode utilizar tanto
essa energia das ondas como a dos painéis solares".

As argumentagdes produzidas pelos alunos
tratam de uma casa 100% sustentavel. Houve a
construgdo de quatro conclusdes, embasadas em
garantias, a partir dos dados inseridos. Essa estrutura
“Dado-Garantia-Conclusao” da validade a argu-
mentacao dos alunos (TOULMIN, 2006). O acrés-
cimo dos elementos de qualificadores modais e de
conhecimento base insere qualidade ao discurso
argumentativo, classificado com o nivel 3 (CAPEC-
CHI, CARVALHO, 2000).

Com os resultados foi possivel perceber que os
argumentos apresentados pelos alunos podem ser
considerados vélidos. A seguir, a figura 2 representa
uma andlise geral de todas as entrevistas e apresen-
tagdes dos alunos. Cabe ressaltar que entendemos
como argumentos dos alunos os momentos em que
houve expressoes de ideias l6gicas por um ou mais
alunos referentes a um determinado assunto. As falas
de cada aluno ndo foram analisadas de maneira indi-
vidual, mas dentro do contexto em que estavam inse-
ridas, ou seja, de acordo com a interagao que houve
entre os alunos na expressao de seus pensamentos.

A seguir, na figura 2 apresentamos uma sintese
dos resultados das argumentagdes dos alunos em
todas as atividades realizadas.

| Elementos da estrutura do argumento por atiuidadel

30
25 O1GF12 parte
a
5 : B1GF22 parte
(| n 02 GF
15 - i -
O3 GF
10 1 B4 GF
5 - I D PROJETOS
O T T T T T T T T |-H-|I II
D C w Q B R

Figura 2. Elementos da estrutura do argumento por atividade.

Fonte: GALVAO, 2016
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Observamos pelos dados apresentados e pela fi-
gura 2 que na 12 parte do grupo focal1 em que foram
levantadas as concepgoes prévias dos alunos, houve
a insercao de quantidades significativas de dados
e conclusdes, os quais em sua maioria referiam-se
aos fatos vivenciados pelos alunos no cotidiano. No
entanto, em muitos casos as conclusdes formadas
eram isoladas e sem justificativas. Quando havia
alguma garantia, ela ndo apresentava explicacao
cientifica correta, pois os alunos ndao tinham nenhum
conhecimento formal sobre os assuntos tratados. Por
meio da figura acima percebemos também que o
elemento de qualificador modal (Q) ndo apareceu
nas argumentagdes e nem os elementos de conhe-
cimento basico (B) e de refutacdo (R). Cabe ressaltar
que os alunos tiveram 38 minutos para argumentar
a respeito dos assuntos propostos pela mediadora.

Em relagdo a 2 parte do grupo focal 1 na qual
os alunos discutiram assuntos relacionados ao tema
“Energia elétrica e sustentabilidade”, ap6s terem
assistido em sala um video que introduzia uma situ-
agao problema sobre o tema, observamos por meio
da figura 2 que houve uma diminuigao no ndimero
de dados inseridos, de conclusdes e de garantias.
Acreditamos que esse fato se deve ao menor tempo
disponivel para as falas dos alunos, aproximadamen-
te de 14 minutos. Percebemos ainda que embora o
nimero dos elementos acima citados da estrutura
do argumento tenha diminuido, houve a presenga
dos elementos de refutagao (R), os quais tornaram
os argumentos apresentados com mais qualidade,
enquadrando-se no nivel 3 de argumentacao.

No grupo focal 2 podemos visualizar por meio da
figura 2 que houve a presenca de cinco elementos
da estrutura do argumento do padrao de Toulmin:
dado, conclusao, garantia, qualificador modal e co-
nhecimento basico. Os alunos fizeram conclusoes
embasadas em garantias corretas do ponto de vista
cientifico. A presenca dos elementos de qualificador
modal e conhecimento basico reforcam a nossa tese
de que os alunos utilizaram em seus argumentos os
conhecimentos trabalhados em sala de aula, por
meio das atividades experimentais de demonstragao.

Para o grupo focal 3 podemos visualizar pela

figura 2 que ndo houve insercao de dados pelos
alunos. Esse fato aconteceu porque o assunto discu-
tido (circuitos elétricos) € mais complexo, portanto a
mediadora sentiu a necessidade de inserir os dados,
para que os alunos formassem seus argumentos. No
entanto, em relagdo a presenca dos outros elementos
da estrutura, o resultado foi satisfatério, pois houve
um ndmero significativo de conclusoes, qualifica-
dores modais, conhecimento basico e refutacdao. O
nimero de qualificadores modais foi o mais elevado
de todas as atividades, o que nos revela um bom
aproveitamento dos alunos em relagao ao assunto
que foi trabalhado em sala de aula, por meio das
TIC. Concluimos que houve um progresso nas ha-
bilidades argumentativas dos alunos, pois houve a
formagdo de bons argumentos em um intervalo de
tempo de apenas 27 minutos de discussao.

Os resultados do grupo focal 4 também foram
satisfatorios, pois percebemos por meio da figura
2 que houve a insercdo pelos alunos de todos os
elementos da estrutura de Toulmin. Em alguns ca-
sos as conclusdes apareceram acompanhadas de
garantias, qualificadores modais, conhecimento
basico e elemento de refutagdao. Acreditamos que
o trabalho com as atividades experimentais em sala
de aula possibilitou aos alunos a formagao de boas
argumentagoes, num intervalo de tempo de apenas
28 minutos.

Por Gltimo, de acordo com os resultados expos-
tos na figura 2, vemos que nas argumentagdes dos
alunos em relacdo aos projetos também apresenta-
ram uma quantidade expressiva de alguns elemen-
tos importantes do argumento. Percebemos que o
nimero de dados, conclusbes, garantias, qualifi-
cadores e elementos de refutacdo aumentaram se
comparados com o niimero desses elementos no
4° grupo focal. Destacamos que os alunos apre-
sentaram seus projetos em um intervalo de tempo
razoavelmente pequeno, em média cinco minu-
tos para cada projeto apresentado e tiveram um
intervalo de tempo de 10 minutos para expressar
suas opinides sobre os projetos executados. Dessa
forma, entendemos que houve aprimoramento em
suas argumentacoes.
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4. Conclusao

O uso em sala de aula das atividades experimentais
e de demonstragao, da tecnologia de informacao e
comunicacao e o uso de projetos como estratégia
de resolugao de problemas parece ter sido favoravel
para exposicao de ideias de forma argumentativa,
identificada nos grupos focais e na apresentagao
dos projetos. Os resultados da pesquisa, sobre o
trabalho planejado e orientado com o uso das ati-
vidades diversificadas em sala de aula, indicam
que hd evidéncias de que os alunos ampliam suas
habilidades de argumentar cientificamente, quando
expostos a uma metodologia pluralista.

No inicio do primeiro grupo focal ndao percebemos
muitos casos com essa estrutura, o que era esperado,
pois os alunos expressaram suas ideias prévias so-
bre o tema eletricidade, enquadrando-se, portanto,
no nivel 0 a 2 de argumentagdo, pois apresentaram
muitos argumentos com a estrutura “Dado - Con-
clusao”. Em alguns casos apareceram garantias, mas
com erros conceituais. No entanto, ainda no primeiro
grupo focal, em sua dltima parte, percebemos que
os discursos apresentados pelos alunos melhoraram
do nivel 2 para o nivel 3, devido a presenga dos ele-
mentos de garantia (W) e de refutacao (R).

No segundo grupo focal é evidente o progresso
dos alunos em suas argumentagdes, pois verificamos
a presenca de argumentos com a estrutura “Dado
- Garantia - Conclusao”. Em alguns casos houve a
insercao dos elementos de qualificador modal (Q)
e de conhecimento basico (B). Diante desses resul-
tados concluimos que esses argumentos mais ricos
e completos dos alunos evidenciam que o uso das
atividades experimentais de demonstragao utilizadas
em sala de aula, pode contribuir de maneira signi-
ficativa para a construgao de argumentos validos
pelos alunos acerca dos conceitos de eletricidade,
especialmente sobre as especificagdes dos apare-
lhos elétricos.

No terceiro grupo focal os alunos expressaram as
suas ideias por meio de argumentos ainda mais ricos
e completos, quando comparados aos apresentados
no segundo grupo focal. O padrao de argumentacao

dos alunos continuou com a estrutura “Garantia —
Conclusao”, a partir de dados inseridos pela me-
diadora. E em alguns casos houve a presenca de
elementos de refutacdo (R), conhecimento basico
(B) e de qualificador Modal (Q).

No quarto grupo focal, ap6s o trabalho com
atividade experimental em sala de aula, houve a
formagdo de bons argumentos pelos alunos sobre
conceitos de eletrostatica. Percebemos que o nivel
da argumentagao continuou com a estrutura essen-
cial “Dado - Garantia - Conclusao” e com a presenca
de momentos com o acréscimo dos elementos de
qualificador modal (Q), conhecimento basico (B)
e de refutagao (R). Enfatizamos que os discursos
apresentados foram considerados validos de acor-
do com o padrao utilizado e também apresentaram
bons niveis de argumentacao.

Na apresentacao dos projetos em aula e no mo-
mento de expressar as opinides sobre os projetos
durante o quarto grupo focal, os alunos voltaram a
apresentar argumentos validos e bons niveis de qua-
lidade. Houve a presenca de estrutura bdsica “Dado
- Garantia - Conclusao”, valorizada em alguns mo-
mentos com os elementos de qualificador modal
(Q), conhecimento basico (B) e de refutacao (R).

Com base nas inferéncias apresentadas ante-
riormente, concluimos que o padrao de Toulmin é
um instrumento importante para a andlise dos ar-
gumentos apresentados pelos alunos, pois permite
identificar a presenga de elementos da estrutura
argumentativa que tornaram o discurso valido.

E importante esclarecer que as sequéncias didd-
ticas pluralistas foram desenvolvidas pelo professor
da turma, de acordo com a realidade da sala de
aula e com propésito de atingir os objetivos da pes-
quisa. Dessa forma, ressaltamos que a proposta do
pluralismo metodolégico pode ser uma alternativa
que facilita o processo de ensino e aprendizagem,
desde que ela seja planejada e orientada para se
atingir propositos definidos previamente. Nesta
perspectiva, acreditamos que os resultados da pes-
quisa podem contribuir para os estudos acerca do
processo de desencadeamento de argumentagao
cientifica nos alunos.
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