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RESUMO

A argumentacgdo é normalmente entendida como importante habilidade de
participacdo social. No contexto do Ensino de Ciéncias é compreendida
como importante aliada no processo de desenvolvimento pleno dos
estudantes. Entretanto, como enfatiza a literatura, as escolas néo
proporcionam ambientes que favoregam a argumentacdo. Dessa forma, o
problema desta pesquisa foi: quais estruturas de uma sequéncia didatica
favorecem o desenvolvimento da argumentacdo em um contexto
cientifico? Para respondé-la se desenvolveu uma sequéncia didatica para
0 ensino de conceitos relacionados a Conservacdo e Transformacdo da
Energia com 0 objetivo de desenvolver o discurso argumentativo de
estudantes dos Anos Inicias do Ensino Fundamental. A proposta foi
elaborada em conjunto com professoras que atuam nessa etapa de ensino.
Sua estrutura baseou-se no Ensino de Ciéncias Fundamentado na
Investigacdo (SALTIEL, 2005) e nos ambientes para o desenvolvimento
da argumentacdo (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007). A sequéncia foi
implementada em uma escola publica federal situada em Floriandpolis em
uma turma do 5% Ano com 25 estudantes. Os dados obtidos a partir dos
registros escritos e das discussdes em pequenos grupos durante as
atividades propostas foram analisados por meio do padrdo do argumento
(TOULMIN, 2001) e dos niveis de argumentacdo (ERDURAN, 2007).
Eles mostraram, em termos gerais, que a proposta é eficaz, promovendo
uma discreta qualificacdo na argumentacdo dos estudantes. Atribuimos a
nove caracteristicas que podem favorecer o desenvolvimento da
argumentacdo na aula de Ciéncias. Entre elas destacam-se a organizacao
dos estudantes em pequenos grupos; a proposicao de problematicas que
provoquem o conflito de ideias e o0s envolva pessoalmente; o incentivo ao
levantamento e registro de hipGteses e a proposicdo de debates com
objetivos explicitos.

Palavras-chave: Argumentagdo. Ensino de Ciéncias. Anos Iniciais.






ABSTRACT

Argumentation is usually understood as an important ability for social
participation. In the context of Science Education is understood as an
important ally in the process of full development of students. However,
as the literature emphasizes, schools do not provide environments that
favor argumentation. Thus, the problem of this research was what
structure [PS1] is a didactic sequence favor the development of
argumentation in a scientific context? To answer it, a didactic sequence
was developed for the teaching of concepts related to the Conservation
and Transformation of Energy with the objective of developing the
argumentative discourse of students from the Beginning Years of
Elementary School. The proposal was prepared in conjunction with
teachers who work in this teaching stage. The structure of didactic
sequence was based on the Education of Science Foundations in the
Investigation (SALTIEL, 2005) and in the environments for the
development of the argumentation (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007).
The sequence was implemented in a federal public school located in
Florianopolis in a class of the 5th Year with 25 students. The data
obtained from the written records and the small group discussions during
the proposed activities were analyzed using the argument pattern
(Toulmin, 2001) and the levels of argumentation (ERDURAN, 2007).
They showed, in general terms, that the proposal is effective [PS2],
promoting a discreet qualification in students' arguments. We attribute to
the nine characteristics that may favor the development of argumentation
in the science class. Among them are the organization of students in small
groups; the proposition of problems that provoke the conflict of ideas and
involve them personally; the encouragement of the collection and
recording of hypotheses and the proposition of debates with explicit
objectives.

Keywords: Argumentation. Science teaching. Elementary school.
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INTRODUCAO

As dificuldades acerca de ensinar e aprender Ciéncias nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, assim como a importancia da sua
presenca efetiva nessa etapa ndo séo desconhecidas. E crescente o nimero
de trabalhos que investigam os desafios e potencialidades do Ensino de
Ciéncias nos Anos Iniciais.

A meta proposta para essa etapa é que o estudante perceba a
Ciéncia como um conhecimento que colabora com a compreensdo do
mundo e suas transformacdes, e que desta forma reconheca o humano
como parte do universo e como individuo. Entende-se que a apropriacao
de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o questionamento
do que “se v&”, do que “se ouve” e para a compreensao e explicacdo dos
fendmenos da natureza (BRASIL, 1997).

Alguns autores (CARVALHO et al., 1998 e WARD et al., 2010)
defendem que, entre os 7 e 10 anos a crianga comeca a construir 0s
primeiros niveis de compreensdo ou de descricdo do mundo. Nesse
momento a Ciéncia é vista com potencial de colaboracdo ao
desenvolvimento de habilidades que Ihes permitam atuar consciente e
racionalmente. Pode-se esperar ainda, mostrar-lhes que ha outras formas
de conhecer 0 mundo. Sendo necessario buscar atividades que possam ser
trabalhadas nos Anos Iniciais e que auxiliem a constru¢do de um olhar
reflexivo.

Para que o ensino de Ciéncias possa contribuir com o
desenvolvimento das criancas é necessaria uma estratégia para 0S
primeiros anos do Ensino Fundamental. Algo que dé ao professor
elementos suficientes para que ele tenha consciéncia da sua importancia
e aponte caminhos para que o docente possa alcancar seus objetivos. A
elaboracdo de uma proposta dessa natureza necessita mais do que o
dominio do conteudo cientifico. E essencial entender como as criangas
pensam, como constroem o conhecimento, como se relacionam com a
natureza, como interpretam as atitudes do professor, o que é muito mais
complexo que o trabalho de apenas simplificar o contetdo cientifico
(ROCHA e MEGID NETO, 2009).

Também se faz necessaria a compreensdo dos modos de
aprendizagem dos estudantes. Este trabalho concorda com Saltiel (2005)
qguando afirma que a curiosidade natural dos estudantes permite-lhes
encontrar explicagdes a0 mundo que os cerca e fazer previsdes. Assim,
eles procurardo com suas préprias experiéncias e interagbes com o0s
colegas suas explicagbes para 0 mundo. Dessa maneira, 0 ensino de
Ciéncias mostra-se interessante ao processo de ensino e aprendizagem
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qguando traz as estudantes experiéncias suplementares cuidadosamente
selecionadas e estruturadas. Elas Ihes permitirdo continuar seu
desenvolvimento intelectual baseando-se em uma reflexdo
cientificamente mais consistente (SALTIEL, 2005).

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (1997)
recomendam que, nesta fase, a prioridade deva ser dada ao
desenvolvimento cognitivo, as experiéncias, a identidade cultural e social
e aos diferentes significados e valores que o aprendizado em Ciéncias
pode acrescentar a vida da crianga.

Por meio de temas de trabalho, o processo de ensino
e aprendizagem na &rea de Ciéncias Naturais pode
ser desenvolvido dentro de contextos sociais e
culturalmente relevantes, que potencializam a
aprendizagem significativa. Os temas devem ser
flexiveis o suficiente para abrigar a curiosidade e as
dividas dos estudantes, proporcionando a
sistematizacdo dos diferentes conteidos e seu
desenvolvimento histdrico, conforme as
caracteristicas e necessidades das classes de alunos,
nos diferentes ciclos. (BRASIL, 1997, p. 26).

O documento defende ainda, a ideia de que o interesse e a
curiosidade pelos fendmenos naturais e tecnoldgicos favorecem o
envolvimento e a interagdo com o professor. Interagdo que é essencial
para o sucesso das atividades e para apropriacdo do conhecimento.

Embora haja convergéncia de opinides quanto a importancia do
ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ainda hoje
a préatica pedagdgica é permeada por conflitos e dificuldades que operam
no trabalho docente. Um dos principais obstaculos apontados é a pouca
formagdo em Ciéncias da Natureza nos cursos de Pedagogia
(LORENZETTI e DELIZOICOV, 2005, CARVALHO, 2013, ROCHA e
MEGID NETO, 2009 e OVIGLI e BERTUCCI, 2009). Em uma analise
sobre a formacdo desse professor em instituicbes publicas paulistas,
Ovigli e Bertucci (2009) afirmam que a amplitude da formacao acaba por
ndo garantir uma efetiva preparacdo para que o professor possa transitar
com a seguranca necesséria entre &reas de habilitagdes diferentes. Fato
gue, com algumas excecdes, pode ser ampliado para 0s demais cursos de
Pedagogia.

Outros pontos foram identificados e apontados por professores
entrevistados em um trabalho de concluséo de curso (BAHR, 2014). Um
deles foi a prioridade que deve ser dada a alfabetizacdo e as primeiras
nocbes matematicas. Outro foi a dificuldade de encontrar metodologias
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para o ensino de Ciéncias que deem autonomia para o trabalho em sala de
aula e que atendam as necessidades do estudante dessa etapa de ensino.

Os estudantes dos Anos Iniciais estdo entre os 6 e 10 anos e,
normalmente, possuem uma Unica professora polivalente, responsavel por
articular os contetidos de ensino, as agdes educativas e o papel do trabalho
coletivo na construcdo dos sujeitos, com o objetivo de criar ferramentas
simbdlicas que auxiliem no desenvolvimento pleno das suas
potencialidades. De acordo com Souza (1970), o estudante dessa etapa
entende a escola como uma continuagéo do seu lar e, portanto, ndo deve
apenas fornecer conhecimentos conceituais, mas também contribuir para
o0 desenvolvimento da personalidade dos seus estudantes. O autor defende
ainda, que a maior influéncia sobre o desenvolvimento emocional e
comportamental do estudante é exercido pelo professor.

Para Brust (2009), a afetividade possui aspecto fundamental no
processo de aprendizagem dos estudantes do Ensino Fundamental, em
especial dos Anos Iniciais. Segundo a pesquisadora a relacdo entre o
professor e o estudante favorece a motivagdo, o entusiasmo em aprender
e as inter-relagdes pessoais.

Entendendo a escola como um local privilegiado para
apropriacdo de conhecimentos construidos historicamente e para o
desenvolvimento intelectual do pensamento teérico, Moura (2010)
defende que o professor deve organizar suas a¢Oes sistematicamente para
esse fim. Deve-se reconhecer que hd uma apropriacdo de diferentes
elementos da cultura humana que ocorrem de maneira nao intencional e
de maneira ndo sistematizada, no entanto, o processo de apropriagéo de
conhecimento escolar precisa estar aliado as questdes de intencionalidade
social aléem de proporcionar a construgdo de uma necessidade do
conhecimento tedrico para os estudantes (MOURA et al, 2010).

Entre as diversas contribuicbes de Piaget para o ensino nessa
etapa, sua oposi¢do ao modelo de aprendizagem cognitivo proposto pelo
comportamentalismo apresenta importantes implicacGes. Piaget (1964)
defende que o sujeito age sobre 0 objeto de conhecimento que interage,
diferentemente da ideia de neutralidade e passividade do
comportamentalismo. Os conceitos de conflito cognitivo, equilibragdo,
assimilacdo e acomodacdo sdo importantes para compreendermos a
interacdo dos estudantes com os saberes, assim como contribui com o
desenvolvimento de atividades que permitem esses conflitos cognitivos.

Assim como Piaget, Vygotsky traca um olhar para o sujeito do
ponto de vista cognitivo. No entanto, considera a linguagem e a
socializacdo como elementos fundamentais para a aprendizagem.
Enquanto o primeiro autor estuda a construcdo do conhecimento pelo
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individuo, Vygotsky entende a linguagem como um processo de
internalizacdo da fala social inerente ao pensamento. Esse processo é uma
reconstru¢cdo no interior do individuo de uma operacdo ocorrida
externamente. Isso acontece devido aos signos e instrumentos que
permitem comunicagdo entre 0s individuos e aprimoramento da interagéo
social.

De acordo com Vygotsky (1998), a aquisicdo da linguagem passa
por trés fases: a linguagem social, que tem por funcdo essencial a
comunicagdo. E a primeira linguagem que surge. Posteriormente, a
linguagem egocéntrica, que representa a transicdo da funcdo
comunicativa para a funcdo intelectual. E finalmente a linguagem interior,
intimamente ligada ao pensamento.

Ainda segundo o autor, a palavra tem papel fundamental nesse
contexto. Ela apresenta-se inicialmente como um mecanismo linguistico
de auxilio ao pensamento e posteriormente assume o papel de
representante do pensamento construido, ou seja, torna-se seu signo.
Ainda segundo o autor, “o desenvolvimento do conceito, dos significados
das palavras, pressupGe o desenvolvimento de muitas fungbes
intelectuais; atencdo deliberada, memoria l6gica, abstragdo, capacidade
para comparar e diferenciar. ” (VYGOTSKY, 1998 p. 194).

O processo de desenvolvimento da linguagem é extremamente
importante para o desenvolvimento do proprio individuo intelectual.
Tendo consciéncia disso, o desenvolvimento dessa habilidade, de modo
geral, é prioridade nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

O ensino de Ciéncias, por sua vez, ndo pode ficar desassociado
desse importante elemento. E fundamental que além do desenvolvimento
de um raciocinio dedutivo e critico e de uma melhor compreensdo do
mundo que o cerca, ele também esteja preocupado com o
desenvolvimento de competéncias de linguagem. A Ciéncia tem potencial
para proporcionar o enriquecimento de relatos sobre observagdes
realizadas e a comunicacdo com seus colegas. Além do desenho, listas e
tabelas que também sdo importantes possibilidades de registro de
observagGes compativeis com esse momento da escolaridade e
instrumentos de informacdo da prépria Ciéncia (BRASIL, 1997). O PCN
Lingua Portuguesa (1997) aponta que os objetos de estudo das Ciéncias
Naturais proporcionam uma efetiva colaboragdo com o desenvolvimento
da linguagem da crianca, pois tratam-se de elementos reais e presentes no
cotidiano.

Mostra-se, portanto, fundamental a préatica articulada do ensino
de Ciéncias com o ensino da linguagem. Nesse sentido, a proposta inicial
deste trabalho foi identificar caracteristicas de uma estrutura para o ensino
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de Ciéncias que favorecesse o desenvolvimento de habilidades
linguisticas. Apos iniciado o estudo foi percebido a grande diversidade de
habilidades almejadas para o Ensino Fundamental, assim como o quéo
espinhoso seria avaliar seu desenvolvimento. Diante dos fatos, foi eleita
uma habilidade linguistica que pudesse ser desenvolvida nas aulas de
Ciéncias.

O discurso argumentativo destacou-se por trés motivos
fundamentais. Por sua importancia na formacdo do cidaddo, capaz de
compreender e elaborar argumentos e, consequentemente, ter ferramentas
para participacao social ativa. Pelas informagdes que um argumento pode
exprimir acerca da compreensdo dos conceitos. E finalmente, por sua
relevancia na aquisicdo do conhecimento cientifico escolar, mostrando-se
contribuinte nas investigagcdes que privilegiam a analise da dimensédo
discursiva dos processos de ensino e aprendizagem das Ciéncias em
situagdes reais de sala de aula. Nesse sentido, tanto a Ciéncia pode
contribuir com o desenvolvimento da argumentagdo, como a
argumentagdo com o ensino de Ciéncias.

Frequentemente utilizada como estratégia para analise de
sequéncias didaticas no Brasil e no exterior, a andlise do argumento
mostra-se uma excelente ferramenta de contribuicdo ao processo de
ensino e aprendizagem. Tanto na analise de atividades cientificas por
meio do discurso argumentativo, como na andlise do desenvolvimento do
argumento apoiado pelo ensino de Ciéncias.

Diante das perspectivas, a questdo inicial foi reformulada. O
desafio passou a ser encontrar respostas para questao: quais estruturas de
uma sequéncia didatica favorecem o desenvolvimento da argumentagéo
em um contexto cientifico? Aqui, é considerada como hipdtese que uma
sequéncia didatica, se bem estruturada, pode favorecer o discurso
argumentativo dos estudantes dos Anos Iniciais. Entre as diversas
propostas para o ensino de Ciéncias, optamos por elaborar uma sequéncia
baseada no Ensino de Ciéncias Fundamentado na Investigacdo (ECFI —
SALTIEL, 2005). A escolha justifica-se por sua relevancia no contexto
internacional, pela compatibilidade com nossas concepgdes a respeito do
ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais e por sua preocupagcdo com o
desenvolvimento da linguagem.

Nesse sentido temos como objetivos especificos:
i.  Compreender o contexto em que o Ensino de Ciéncias é
abordado nos Anos Iniciais;
ii.  Investigar como se desenvolve a argumentacdo em estudantes
dessa etapa de ensino;
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iii.  Elaborar uma sequéncia didatica, em conjunto com as
professoras regentes, com potencialidades de contribuir com o
desenvolvimento do discurso argumentativo dos estudantes;

iv.  Analisar e avaliar a 0 desenvolvimento da argumentacdo dos
estudantes durante a implementacdo da sequéncia proposta.

Este trabalho estd estruturado em 6 capitulos. No primeiro é
descrita uma reflexdo sobre a importancia do discurso argumentativo no
Ensino de Ciéncias, assim como é exposto um padrdo que estrutura os
constituintes da argumentacdo. Esse padrdo auxiliou na elaboracdo da
sequéncia didatica e na analise dos dados. Posteriormente, no segundo
capitulo, é apresentado o Ensino de Ciéncias Fundamentado na
Investigacdo (SALTIEL, 2005) e suas possiveis contribuicBes para o
desenvolvimento do discurso argumentativo no contexto cientifico. No
terceiro capitulo é apresentado o delineamento metodolégico que se
mostrou eficiente para o desenvolvimento desta pesquisa. No quarto
capitulo é descrito o desenvolvimento da sequéncia didatica, assim como
as implicacBes do contexto local em sua elaboragdo. O quinto capitulo
apresenta os resultados obtidos e sua analise e, por fim, no Gltimo capitulo
sdo apresentadas as consideraces finais deste trabalho.
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1. O DISCURSO ARGUMENTATIVO

Nos ultimos anos, o ndmero de trabalhos que investigam o
discurso argumentativo no contexto do ensino de Ciéncias vem crescendo
significativamente. A importancia de compreender o processo de
argumentacdo destaca-se em diversos aspectos. Primeiramente, a
complexidade da construgdo do discurso argumentativo e as informacdes
gue esta pratica pode exprimir. Em segundo lugar, a argumentacéo tem
potencial de contribui¢do ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez
gue ajuda na expressdo e sistematizacdo dos raciocinios desenvolvidos
pelos estudantes (SASSERON e CARVALHO, 2013; ERDURAN et al,
2007 OSBORNE, 2002; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007), e em
terceiro, o desenvolvimento do pensamento critico e a possibilidade de
escolha de teorias (ERDURAN et al, 2007; JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2007).

A habilidade de argumentar tem importante relevancia na
formacéo do cidadao, oferecendo-o possibilidades de participacdo social
ativa. Contribui ainda com o desenvolvimento da propria Ciéncia. A
argumentacdo cientifica possui estrutura e caracteristicas particulares,
intrinsecas ao proprio conhecimento cientifico. Neste sentido o dominio
desta habilidade mostra-se essencial tanto para a pratica da Ciéncia
guanto para o seu aprendizado.

Entre as diversas propostas de investigacdo, chamam a atengéo
aquelas que utilizam a argumentacdo como ferramenta de ensino ou de
analise do processo de ensino e aprendizagem. Algumas se concentram
na argumentacdo como um componente de instrugéo e aprendizagem das
Ciéncias Naturais, tendo em vista o papel do discurso argumentativo no
desenvolvimento da prépria Ciéncia. Ha também obras que se concentram
no argumento como um componente de interacdo social no processo de
aprendizagem, extremamente importante para o desenvolvimento do
raciocinio. Ambas as linhas representam possibilidades para contribuir
€om 0 ensino.

Neste capitulo, em primeiro lugar, a reflexdo serd voltada em
torno da articulagdo do ensino de Ciéncias e o desenvolvimento da
Linguagem, assim como a importdncia de promover o discurso
argumentativo na aula de Ciéncias. Em segundo lugar, com o propésito
de compreender a estrutura de um discurso argumentativo,
apresentaremos um padrdo que descreve 0s constituintes do argumento
(TOULMIN, 2001) e sua aplicagio em estratégias para o
desenvolvimento do discurso argumentativo. Finalmente, apresentamos
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desenhos de ambientes com potencial para favorecer a argumentacao
extraida da literatura.

1.1. O ENSINO DE CIENCIAS E O DESENVOLVIMENTO DA
LINGUAGEM

Muitos autores (ASTOLFI et al., 1998, CARVALHO e
SASSERON, 2008, SALTIEL, 2005, WARD et. al, 2010) defendem que
a linguagem tem papel de destaque no processo de aprendizagem das
Ciéncias Naturais. Astolfi (1998) acredita que a escrita € uma
oportunidade para que 0s estudantes possam estruturar aquilo que esta em
emergéncia conceitual. Chamando a atencdo para o fato de que a
necessidade de uma coeréncia global do que se escreve demanda uma
organizacdo sistematizada do que se pensa.

A Ciéncia proporciona ocasifes naturais de redacdo, discusséo,
exposicdo de ideias entre outras habilidades linguisticas. Em especial a
escrita, seja de textos, roteiros, graficos ou tabelas, é ferramenta essencial
para o desenvolvimento da Ciéncia e também para o seu ensino. Para
Astolfi (1998), a atividade escrita durante a aula de Ciéncias desempenha
uma espécie de 'memoria de papel' que pode ter duas formas
complementares. A primeira delas serviria como uma 'meméria de longo
prazo' na qual se torna possivel um retorno as atividades, aos resultados e
as transcricOes de observagfes. Segundo o autor isso contribui para evitar
0 entendimento de que um novo contelido expulsa o anterior, mas que, ao
contrario, hd uma evolugdo. A segunda delas serviria como uma 'memoria
de trabalho'. Para o autor, temos uma tendéncia a encarar as anota¢des dos
estudantes como aquilo que encaixa como mais pertinente, ou uma
descricdo do que estdo fazendo, muitas vezes interpretado como uma
redundéncia daquilo que foi pensado. No entanto, as anota¢des séo
entendidas como uma maneira de ndo perder as informacdes, tendo em
vista uma sobrecarga cognitiva que, segundo o autor, a escola proporciona
ao estudante. Astolfi (1998) interpreta, portanto, como um substituto
daquilo que se foi pensado.

Assim como Astolfi (1998), Saltiel (2005) defende a importancia
de se trabalhar e de distinguir os textos para si proprios e 0s textos
destinados & comunicagao. O primeiro deles segue a légica da descoberta
e dos acontecimentos, ja a segunda necessita uma reestruturacdo
destinada & méaxima clareza da mensagem. Ambas acBes se mostram
importantes no processo de aprendizagem. Para Astolfi (1998) durante o
processo de aprendizagem das Ciéncias a escrita para si mesmo
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proporciona um momento de reflexdo e estruturacdo do pensamento. Esse
registro pode ser til se utilizado para o planejamento pessoal de
atividades, para ‘descarregar a memoria', registrando observacdes,
conclusdes, justificativas, por exemplo, e para explicar-se a si proprio,
como por exemplo, ordenando, classificando, relacionando ou
estruturando. Portanto, o registro € um importante processo para
sistematizacdo do conhecimento cientifico (ASTOLFI et al., 1998 e
SALTIEL, 2015).

Os escritos comunicacionais também exercem importante papel
no processo de aprendizagem. Eles precisam ser claros, coesos e
conclusivos. Isso faz com que o estudante reflita sobre suas justificativas
e argumentos para fazer-se compreendido e explicar ao outro mostrando
0 que aprendeu.

Por outro lado, apesar de pouco explorado na sala de aula, alguns
autores (ASTOLFI et al., 1998, CARVALHO e SASSERON, 2008,
SALTIEL, 2005, WARD et. al, 2010) entendem a Ciéncia como
possibilidade de desenvolvimento da linguagem, em especial a escrita.
Primeiro porque ela proporciona elementos naturais para redacdo, se
comparadas aos artificios comumente utilizados pelos professores dessa
etapa. Além disso, as Ciéncias Naturais, assim como outras areas do
conhecimento, proporcionam uma diversidade de produgdes escritas,
verbais ou ndo, com fungdes e objetivos distintos. Pdde-se explorar a
formulacdo de questdes, hipoteses, elaboracdo de roteiros,
aperfeicoamento do trabalho, relatos, relatorios, organizacdo de notas,
classificacdes, analises, exposicao de opinibes, sinteses e conclusoes.

Entre as habilidades linguisticas desenvolvidas nos Anos Iniciais
o discurso argumentativo tem, em particular, papel fundamental na
formacdo do cidadéo critico e ativo em sua tomada de decisdo, assim
como com potencial de contribuir com o ensino das Ciéncias. Estudos
com o intuito de integrar a argumentagdo a educagdo vém sendo muito
bem aceitos na literatura. Sdo variados 0s argumentos para torna-la
componente do processo de ensino e aprendizagem.

Dentro da perspectiva sociocultural, a promogdo da
argumentacdo, quando bem desenvolvida, pode originar uma atividade
socialmente mediada, em especial por meio da mediacdo da linguagem.
Para ser bem desenvolvida, a argumentacdo em forma de discurso deve
ser apropriada pelos estudantes e ensinada por meio de instrucGes
adequadas. Essas instrucbes devem permitir uma visdo sobre a
aprendizagem das Ciéncias em termos de apropriacdo das praticas
comunitérias que promovem 0s meios de comunicacdo necessarios para
sustentar o discurso cientifico (ERDURAN, et al., 2007). Podemos
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acrescentar o potencial para despertar o interesse na participacdo mais
democratica, em que o debate entre diferentes opinides é mais valioso que
a aceitacdo da autoridade.

De acordo com Erduran et al. (2007) o argumento € a esséncia
das teorias, composta por dados, justificativas e conhecimentos que
contribuem para o contelido do argumento. Ja a argumentacéo é entendida
como o processo de associar esses componentes além de desempenhar um
papel fundamental na construcdo das explicagbes, modelos e teorias.
Jiménez-Aleixandre (2003) acrescenta predicados afirmando que a
argumentacdo é a capacidade de relacionar dados e conclusdes, e avaliar
enunciados teoricos a luz dos dados empiricos ou provenientes de outras
fontes.

Outros autores (EMEREN et al., 1987, KRUMNHEUER, 1995)
entendem ainda a argumentagdo como uma atividade social, intelectual,
verbal e ndo verbal, que engloba um conjunto especifico de declaracdes
dirigidas para justificar ou refutar uma opinido. De acordo com esses
autores, a argumentacdo exige um esclarecimento intencional de um
raciocinio durante ou apds sua elaboracao.

No contexto do ensino de Ciéncias a argumentagéo aparece como
um processo de discurso da propria Ciéncia, e que se for promovida na
sala de aula pode contribuir com o entendimento do seu processo de
construcdo. De acordo com Erduran et al. (2007) ao proporcionarmos as
estudantes praticas argumentativas, permitirmos-lhes a compreensao de
gue a construcao do conhecimento cientifico € um processo em transito,
0s quais sdo questionados e muitas vezes revisados ou modificados.

1.2. O PADRAO DO ARGUMENTO DE TOULMIN

A busca por ferramentas capazes de analisar o desenvolvimento
do raciocinio dos estudantes utilizando-se do discurso em sala de aula tem
se intensificado. Uma das ferramentas mais utilizadas para analisar a
estrutura dos argumentos foi a proposta por Toulmin (2001). Este autor
interessa-se em investigar, principalmente, os argumentos justificatérios
apresentados como apoios de conclusbes. Sua intengdo com a
investigacdo era criticar a suposicdo de muitos filésofos anglo-
americanos de que qualquer argumento significativo deveria ser expresso
em terminac¢des formais (TOULMIN, 2001).

Segundo o autor, o argumento € fruto do desenvolvimento das
abordagens criticas e dialogais sobre o0 pensamento e a linguagem. Tendo
assim o potencial de fornecer subsidios para uma andlise do
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desenvolvimento de tais competéncias. Para Toulmin o argumento é uma
afirmativa acompanhada de uma justificativa constituida por fases
principais que marcam o processo da afirmacdo inicial de um problema
nao resolvido até a apresentacéo final de uma concluséo. Séo elas:

* Dados (D): evidéncias que dao suporte a uma afirmativa.
* Concluséo (C): afirmativa cujo mérito devera ser estabelecido.

» Garantia (G): afirmativa que justifica as conexdes entre dados e
concluséo.

* Apoio (A): afirmativa que justifica a garantia.

* Qualificador modal (Q): elemento que qualifica a conclusdo em
funcdo da ponderacdo entre os elementos de justificativa e de
refutagdo.

» Refutagdo (R): especifica em que condi¢fes a garantia ndo €
valida para dar suporte a concluséo.

Toulmin (2001), relaciona os elementos constituintes de um argumento
de acordo com o esquema da figura 1.

Figura 1 — Estrutura de um argumento

D—— AsimQ, C.

v

Ja que A
menos que
G q

l R
Por conta de

A

Fonte: Toulmin (2001) Traducdo Nossa.
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Toulmin (2001) ilustra seu padrdo com dois exemplos. No
primeiro deles a partir do dado de que um homem chamado Harry, nasceu
nas Bermudas e considerando-se que um homem nascido nas Bermudas
é um sudito britanico. Conclui-se que Harry é um sudito britdnico. O dado
utilizado para fundamentar a conclusdo € a garantia do argumento.

Dado Concluséo
Harry nasceu > " Harry _é um
nas Bermudas entao sudito

Desde que

|

Garantia

Um homem nascido nas
Bermudas é um sudito britanico.

No segundo exemplo, Toulmin (2001) recorre as Leis de
Nacionalidade Britanica para qualificar a argumentacéo:

Dado Concluséo
Qualificador
Harry nasceu Harry é um
nas — > Assim, presumivelmente sudito
Bermudas . ‘

Desde que A menos que
Garantia Refutacéo

Um homem nascido nas Seu pai e sua mae

Bermudas é um sudito sejam estrangeiros

brit&nico.
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Conhecendo as fases principais de um argumento é possivel
identificar o processo de evolugdo do mesmo. O padrdo de Toulmin
(2001), em especial, € uma ferramenta eficiente para compreensdo da
argumentacdo do pensamento cientifico, pois além de caracterizar o papel
das evidéncias na elaboracdo das afirmacdes, relaciona dados e
conclusdes mediante justificativas e hipdteses, assim como a sustentacao
de teorias. Para Cappechi (2012), se os estudantes produzem um
argumento completo, prestando atencdo em suas sutilezas, possivelmente
terdo compreendido o contetdo cientifico.

Alguns autores (CAPPECHI, 2012, SASSERON e
CARVALHO, 2011, SASSERON, 2013 e OLIVEIRA, 2013), realizam
um mapeamento das falas dos estudantes com o objetivo de verificar os
elementos que compdem o padrdo de Toulmin (2001) e assim analisar a
evolucdo do argumento dos estudantes. Essas andlises permitem um
acompanhamento do desenvolvimento do argumento proveniente de
atividades que proporcionam momentos de argumentacdo. Essas séo
realizadas por meio de comparag8es dos constituintes dos argumentos dos
estudantes no decorrer das atividades propostas. Por exemplo, analisa-se
se entre um dado e uma conclusdo hé a presenca de um qualificador, uma
garantia, uma teoria de apoio ou uma refutacdo. Ha a analise, também, se
esses elementos enriquecem a partir dos conhecimentos ensinados por
meio das atividades.

Embora esse recurso fornega informagdes valiosas sobre o
raciocinio e a argumentacdo, a aplicacdo do padrdo de Toulmin (2001)
apresentou limites para a analise de dados verbais em sala de aula. Esses
limites foram relatados por diversos estudos como, por exemplo, por
Kelly, Druker e Chen (1998), Duschl, Ellenbogen e Erduran, (1999),
Erduran e Jiménez-Aleixandre (2007) e Martins e Justi (2017). O primeiro
deles esta relacionado a dificuldade de distinguir o que é um dado, uma
garantia, um apoio ou uma conclusdo em determinados argumentos. O
segundo, aos problemas em analisar argumentos curtos. E o terceiro a
ndo-contribuicdo com a identificacdo de linhas de raciocinios de sujeitos
em diferentes contextos.

Para superar essas dificuldades, alguns autores propuseram
novos métodos adaptando o padréo proposto por Toulmin (2001) as suas
necessidades. Kelly e Takao (2002) propuseram uma ferramenta que se
concentra na natureza dos argumentos e em como eles se relacionam em
sua construcdo. Os autores realizaram um estudo a partir dos registros
escritos de estudantes universitarios do curso de Oceanografia. Os
pesquisadores ofereceram dados geoldgicos aos estudantes, propuseram
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questdes cientificas e analisaram seus argumentos. O modelo elaborado
para analise conteve uma triagem selecionando justificativas explicitas no
argumento e posteriormente relacionando suas caracteristicas a
construcdo do conhecimento utilizado. Dessa maneira 0s autores
classificaram os argumentos dos estudantes em niveis epistémicos.

O exame do status epistémico forneceu maneiras de distinguir as
justificativas elaboradas a partir dos dados fornecidos pelos pesquisadores
das justificativas elaboradas a partir de outros conhecimentos dominados
pelos estudantes. Percebeu-se que 0os dados possuem niveis epistémicos
inferiores aos das teorias. Facilitando assim, a distingdo destes dois
elementos que constituem o argumento. Este método analisou ainda como
as justificativas estdo relacionadas entre si e quais as mais utilizadas em
argumentos escritos. Desta maneira foi possivel analisar argumentos
escritos longos e complexos elaborados por estudantes.

De acordo com Kelly e Takao (2002), Kelly, Regev e Prothero
(2008) e Oliveira, Batista e Queiroz (2010), ha ainda muitas limitacdes
nesta ferramenta. Principalmente relacionadas a necessidade de avaliar a
precisdo das justificativas analisadas e de que maneira as conexdes entre
elas foram estabelecidas.

Zohar e Nemet (2002) também desenvolveram uma ferramenta
para avaliar 0s argumentos escritos por estudantes baseados na estrutura
dos contetidos. Os autores examinaram o desenvolvimento de habilidades
argumentativas no ensino de Genética Humana em dois grupos. Para um
deles foram propostas atividades direcionadas para o desenvolvimento da
argumentacgdo. Enquanto o outro manteve suas atividades habituais. Para
a analise, Zohar e Nemet (2002) elaboraram um critério que auxilia na
distingdo das garantias utilizadas em um discurso argumentativo. Aquelas
que utilizam justificativas relevantes e com critérios para o
desenvolvimento do argumento foram consideradas fortes. Ja as que
incluem apenas uma conclusdo sem justificativas foram consideradas
fracas.

Desta maneira foi possivel classificar os registros como
argumentos ou ndo. A ferramenta mostrou-se eficiente, ainda, quando se
espera relacionar os argumentos dos estudantes aos conteldos
aprendidos. De acordo com os autores, a grande maioria dos estudantes
foi bem-sucedida, apresentando argumentos com garantias apds a
participacdo nas atividades. Zohar e Nemet (2002) concluiram também
que os estudantes que participaram das atividades obtiveram resultados
significativamente melhores em relagéo a aprendizagem do contetdo de
Genética Humana. Estes estudantes referiam-se com frequéncia aos
conhecimentos bioldgicos de maneira correta durante suas
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argumentacdes. Percebeu-se que ndo houve essa evolugdo no segundo
grupo.

Apesar de suas potencialidades, de acordo com Sampson e
Clarke (2008) o método apresenta restricdes. Para os autores ele ndo é
viavel para articular e apoiar uma explicagdo no contexto em que o
argumento dos estudantes é produzido. Ademais, a ferramenta nao propde
uma avaliacdo de como os estudantes utilizam as informacgdes para
elaborar um argumento.

Martins e Justi (2017) apresentam um levantamento das
proposicdes e limitacGes de metodologias que se baseiam no padrdo de
Toulmin (2001) para analisar o desenvolvimento do discurso
argumentativo. A partir desse levantamento os autores propuseram uma
ferramenta metodoldgica baseada nos trabalhos de Kelly e Takao (2002)
e Takao e Kelly (2003). Tiveram como objetivo analisar os raciocinios
argumentativos de estudantes do Ensino Médio em um contexto de
controvérsia. Os estudantes foram apresentados a um texto, elaborado
pelos autores, que abordava uma discussao social, politica e ambiental
sobre a construcdo de uma Usina Elétrica. Posteriormente responderam
um questionario que visava investigar como os estudantes subsidiavam e
justificavam seus pontos de vista, além de verificar possiveis
compreens@es de argumentos controversos as suas opinides.

Osbone, Erduran e Simon (2004), propuseram um método com o
objetivo de fornecer indicadores qualitativos da efic&cia de intervences
baseados na argumentacdo. Os autores geraram um esquema onde a
argumentacdo ¢ avaliada em termos de niveis que ilustram a qualidade da
oposicao ou refutacdo nas discussdes dos estudantes em pequenos grupos.

Os autores utilizam os elementos constituintes de um argumento
proposto por Toulmin (2001), dados, garantias, apoios, qualificadores,
refutacbes e conclusGes para avaliar as reivindicagdes durante um
didlogo. Erduran et al. (2007) definem reivindicagcGes como as falas em
gue os estudantes expressam sua discordancia de ideias. A quantidade de
reivindicacdes e a presenca dos constituintes do argumento definiram os
niveis da argumentacdo. Os autores defendem que se o argumento
consistir em uma reivindicagdo ou oposicao, ele sera de melhor qualidade
gue um argumento em que o individuo se envolva sem reivindicacdes,
permanecendo assim epistemicamente incontestavel. As reivindicac6es
sdo ainda consideradas como uma medida de envolvimento
conversacional.

Osbone, Erduran e Simon (2004) analisaram as transcri¢cdes das
gravagdes de atividades relacionadas a implementacdo de um zooldgico.
Os estudantes foram organizados em pequenos grupos e deveriam discutir
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sobre as problematicas propostas. Inicialmente foi analisada a presenca
de reivindicacBes e contrarreivindicagbes nos didlogos, buscando por
significados explicitos e substanciais. ReivindicagGes identificadas, o
préximo passo foi apontar os dados, garantias e apoios. De acordo com
0S autores, 0s argumentos transcendem simples alegacbes e sdo
fundamentados pelos dados. Portanto, o passo seguinte foi identificar em
que consistiam os dados. Percebeu-se que palavras como ‘porque’ ¢
‘como’ relacionavam-se diretamente aos dados e, portanto, orientaram o
processo de identificagéo.

A qualidade e quantidade das reivindica¢des durante um didlogo
permitiram uma classificagdo do argumento em niveis de 1 a 5. O
primeiro seria constituido por uma reivindicagdo simples versus uma
contrarreivindicagdo. O segundo por argumentos de uma reivindicacdo
versus uma reivindicacdo com dados, garantias, ou apoios, mas sem
conter réplicas. O terceiro, por argumentos com uma Série de
reivindicagdes ou contrarreivindica¢fes com dados, garantias, ou apoios
com refutacdo fraca ocasional. O quarto, por argumentos com uma
reivindicagdo com uma refutacdo. E o quinto por um argumento estendido
com mais de uma refutacdo.

Os trabalhos apresentados mostram limitagbes, mas também
possibilidades na utilizagdo do padrdo do argumento proposto por
Toulmin (2001). Cada proposta utiliza o padrdo (TOULMIN, 2001) de
acordo com suas necessidades. Osbone, Erduran e Simon (2004) tinham
como objetivo classificar as intervencbes que promovem 0
desenvolvimento da argumentacdo. Dessa maneira se aproximam dos
objetivos do presente trabalho e, portanto, orientam-no em seu
desenvolvimento. Os autores elaboraram suas intervengfes baseados nos
ambientes para o desenvolvimento da argumentacdo, compartilhados por
Jiménez-Aleixandre (2007), os quais apresentaremos melhor na préxima
secéo.

1.3. AMBIENTES PARA O DESENVOLVIMENTO DA
ARGUMENACAO

Apesar do entendimento da importancia de desenvolver o
discurso argumentativo no Ensino Fundamental, de acordo com Jiménez-
Aleixandre e Erduran (2007), as escolas ndo proporcionam ambientes que
favorecam a argumentacdo. A partir de um levantamento de diversas
andlises dos argumentos de estudantes no contexto cientifico, baseados
no padrdo do argumento proposto por Toulmin (2001), Jiménez-
Aleixandre (2007) indica ambientes com potencial para favorecer o
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discurso argumentativo. De acordo com a autora, mesmo atividades que
instrumentalizem os estudantes com amplo dominio de conhecimentos
cientificos proporcionam uma progressdo aleatéria na qualidade da
argumentacdo. Isso acontece quando sdo ausentes de orientacBes
adequadas e ambientes propicios. Para Jiménez-Aleixandre (2007) um
ambiente propicio ao desenvolvimento do discurso argumentativo tem os
papéis do professor, estudante e curriculo bem definidos e inseridos num
contexto de ensino construtivista.

Uma aula com pressupostos construtivistas estd centrada nos
estudantes, que devem ter controle da sua prdpria aprendizagem,
orientados pelos professores. Neste contexto, os estudantes precisam ter
consciéncia dos seus objetivos assim como das habilidades necessarias
para alcancé-los. Quando se trata da habilidade de elaborar discursos
argumentativos, é preciso propor situacbes em que o dominio da
argumentacgdo seja determinante para participacdo do estudante. Como,
por exemplo, a necessidade de convencer alguém, fazer o interlocutor rir
ao contar uma piada, justificar ou avaliar reivindicagdes.

De acordo com Jiménez-Aleixandre (2007), diversos habitos em
sala de aula podem contribuir com o desenvolvimento de competéncias
argumentativas. Escolher entre duas ou mais explicagcdes incompativeis,
apoiar suas escolhas em evidéncias experimentais ou documentais,
selecionar dados empiricos ou hipotéticos que apoiem suas suposicOes
sdo alguns exemplos. Cabe ao professor inseri-los nas salas de aula e
auxiliar os estudantes na construgdo de um caminho Idgico entre os dados,
hipoteses, evidéncias e conclusdes.

O papel do professor, além de promover ambientes que
possibilitem o desenvolvimento da argumentacgdo, é o de fazer perguntas
gue demandem justificativas, instigar a duvida, intervir de maneira
construtiva nos debates e desenvolver competéncias de avaliagdo. Utilizar
bons critérios para distinguir e classificar os argumentos dos estudantes e
dessa maneira auxiliar o enriquecimento dos argumentos.

Ja o papel do curriculo, de acordo com a mesma autora, €
organizar-se em torno de atividades auténticas, emblematicas, dilemas
extraidos da vida real, que constituam problemas e ndo apenas questfes
retéricas. Atividades que sejam relevantes aos estudantes e que possam
ser discutidas em um debate.

Oshone, Erduran e Simon (2004), por exemplo, propuseram um
debate acerca de uma implementacdo de um zooldgico. A atividade
forneceu os estudantes um ambiente propicio ao engajamento nas
investigacdes. Eles tiveram que selecionar dados especificos como
evidéncias e vincula-los as suas hipéteses, de modo que a distin¢do entre
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hipédtese e evidéncia era feita tanto nas representacdes usadas quanto na
manipulacdo dessas representagbes pelos estudantes. As tarefas
elaboradas produziram uma diversidade de resultados envolvidos em uma
pluralidade de explicacGes relacionadas a alimentacéo, habitat, convivio,
estresse e reproducédo dos animais, assim como ao impacto na comunidade
onde o zooldgico seria implementado e no meio ambiente em geral. Para
Jiménez-Aleixandre (2007) essa diversidade apoia o envolvimento dos
estudantes na argumentac&o.

A partir da analise de Jiménez-Aleixandre (2007) em diversos
trabalhos, algumas caracteristicas destacam-se no emprego de estratégias
para o desenvolvimento do discurso argumentativo. Uma delas é
encorajar os estudantes a refletir sobre seu proprio entendimento. De
acordo com a autora, uma vez que o estudante toma consciéncia de suas
concepcOes, elaborar argumentos para defendé-las torna-se mais simples.
Elaborar relatérios a fim de comparar e avaliar suas préprias ideias
posteriormente contribui com esse processo. O ato de registrar as proprias
concepcbes € entendido como um processo de estruturacdo e
sistematizacdo do pensamento. Esse processo extremamente importante
guando objetivamos gerar conflito entre as concepgdes dos estudantes.

Para Jiménez-Aleixandre (2007), o professor que tem como
objetivo desenvolver o discurso argumentativo dos seus estudantes deve
estruturar processos de pensamento cooperativo. O trabalho em pequenos
grupos favorece o didlogo e participacao ativa de cada estudante. Propor
e intervir em debates que envolvam o estudante pessoalmente mostraram
enriquecer ainda mais os dialogos, em especial os debates que tem como
premissa a chegada de uma Unica posicdo do pequeno grupo. A
necessidade de negociacdo promove a elaboragdo de argumentos mais
convincentes. E neste momento que o estudante precisa ter clareza sobre
suas concepcOes para utiliza-las como garantia em seus argumentos.

O compartilhamento puablico de ideias estabelecidas apds os
debates também é apontado como importante estratégia para o
desenvolvimento do discurso argumentativo. O ato de compartilhar ideias
necessita uma estruturacdo do pensamento de forma linear e coerente.
Processo complexo e importante para o progresso de aprendizagem. O
compartilhamento de ideias construidas a partir de um debate é ainda mais
complexo, pois exige justificativas para tal construgdo.
Consequentemente exige argumentos para convencer o interlocutor.

Por outro lado, atividades em que os estudantes ndo receberam
opinies opostas as suas, mostram pouca evolucdo no discurso
argumentativo. Nesse sentido, Jiménez-Aleixandre (2007) sugere a
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proposicdo de atividades que promovam o conflito de ideias, o
engajamento dos estudantes e debate.
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2 ENSINO DE ?IENCIAS FUNDAMENTADO NA
INVESTIGACAO

A importancia do Ensino de Ciéncias desde 0s Anos Iniciais do
Ensino Fundamental é defendida por grande parte da literatura. E sabido
também que sdo muitas as dificuldades enfrentadas para extrair todo seu
potencial nessa etapa de ensino. Sdo inUmeras as propostas que
contribuem com abordagens das Ciéncias Naturais nos Anos Iniciais,
muitas buscam ferramentas para que o ensino de Ciéncias possa contribuir
com o desenvolvimento intelectual dos estudantes. Neste trabalho, apesar
de compreendermos as variadas potencialidades do ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental, nos interessaremos, essencialmente, em como ele
pode contribuir com o desenvolvimento do discurso argumentativo dos
estudantes.

Neste sentido o Ensino de Ciéncias Fundamentado na
Investigagdo — ECFI (L’enseignement des Sciences Fondé sur
I’Investigation — ESFI; SALTIEL, 2005) nos pareceu promissor por trés
motivos. O primeiro deles é ser compativel com nossas concepcoes a
respeito do ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais. O ECFI baseia-se
essencialmente nos modos de aprendizagem dos estudantes, na natureza
da investigacdo cientifica, sem a pretenséo de formar pequenos cientistas,
mas de utilizar elementos da prépria Ciéncia para contribuir com o
desenvolvimento do estudante, e da identificacdo dos conceitos e
competéncias que os alunos deverdo dominar (SALTIEL, 2005).

O segundo deles é a importancia que é dada ao desenvolvimento
da linguagem. Como componente que auxilia no aprendizado das
Ciéncias, assim como o ensino de Ciéncias que auxilia o desenvolvimento
da linguagem. E o terceiro, apesar de tratar-se de um projeto
desenvolvido em um contexto estrangeiro, é aplicado em outros quarenta
paises, inclusive no Brasil. O que facilita a execugdo no contexto do
presente trabalho.

Neste capitulo, apoiados pelo ECFI, buscaremos uma melhor
compreensdo do ensino de Ciéncias direcionado ao estudante dos Anos
Iniciais. Em seguida trazemos 0s momentos que estruturam a aula de
Ciéncias, segundo a mesma teoria, que sugere a presenca de momentos
gue orientam uma boa investigacdo por parte dos estudantes. Por fim,
trabalharemos na articulagdo do ECFI como elemento colaborativo ao
desenvolvimento do discurso argumentativo.
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2.1. O ENSINO DE CIENCIAS DIRECIONADO AOS
ESTUDANTES DOS ANOS INICIAIS

Pesquisas que permitem compreender mais apuradamente a
maneira que o0s estudantes aprendem Ciéncias (DUSCHL,
SCHWEINGRUBER e SHOUSE, 2007, SALTIEL, 2005 e ASTOLFI et
al., 1998) sugerem que a curiosidade natural dos estudantes Ihes permita,
em parte, dar significados ao mundo e fazer previsdes. Esses mesmos
autores defendem que essas analises dos estudantes sdo feitas na maioria
das vezes fora da escola e sem uma orientacdo acabam construindo
conclusdes muitas vezes cientificamente erréneas. Apenas a fala do
professor ndo é suficiente para modificar um conceito construido
(SALTIEL, 2005, WARD, 2011 e ASTOLFI et al., 1998). E necessario
gue a prépria curiosidade do aluno, devidamente orientada pelo professor,
promova, em longo prazo, a construgdo e ressignificacdo de conceitos.

E fundamental que o professor identifique as concepcdes ja
construidas pelos estudantes e estruture a atividade de maneira que eles
tomem consciéncia das suas ideias para que possam ser conflitadas no
decorrer das atividades. Nesse processo, as atividades experimentais sao
muito bem aceitas na literatura. Nesse sentido optamos por promover uma
forma de utilizar experimentos em sala de aula fundamentados em um
olhar construtivista. O olhar construtivista, do ponto de vista cognitivo,
entende o estudante como alguém mentalmente ativo durante seu
aprendizado. O estudante possui ideias prévias que influenciam esse
processo. Por esse motivo faz interpretacdes do que Ihe é exposto com
base nas ideias ja estabelecidas por ele.

Astolfi (1998) defende que as atividades cientificas voltadas para
0s estudantes dos Anos Iniciais devem apresentar um carater de
exploragdo funcional do mundo. Essas atividades ndo devem ter como
Unica finalidade a formulacdo e memorizagdo dos saberes cientificos.
Para construir e estruturar esse saber, segundo o autor, é necessario que
os objetivos da atividade cientifica sejam definidos por meio de trés polos:
o da familiarizacdo cientifica, o da formac&o cientifica e o da resolucéo
de problemas. O primeiro deles, trata de familiarizar-se com os dominios,
objetivos, instrumentos de exploracdo e de analise disponiveis para os
estudantes na aula de Ciéncias. O segundo compbe competéncias
relacionadas aos procedimentos das Ciéncias, as formas de raciocinio, o
desenvolvimento de uma cultura experimental, a classificacéo, a sintese
de informagdes. E a terceira que implica na necessidade de saber formular
e colocar problemas que orientardo o desenvolvimento da atividade
cientifica.
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A resolucdo de problemas é entendida como uma ferramenta para
auxiliar a aprendizagem. Para tanto, ela deve ser clara ao estudante, deve
fazer parte do seu dominio, deve auxilia-lo a focar no objeto estudado e
deve instiga-lo a refletir e buscar respostas (SALTIEL, 2005 e ASTOLFI
etal., 1998). E fundamental ainda, que o professor que propde o problema
compreenda a distingdo entre um problema existencial e um problema
cientifico. O problema existencial proporciona uma resposta especifica de
uma situacdo vivida ndo generalizavel. Ja o problema cientifico necessita
de uma estratégia para ser abordado e proporciona uma relagdo com
sentido geral, cuja caracteristica essencial é ultrapassar os resultados
iniciais e promover uma construcdo progressiva dos conceitos. E
trabalhando na resolucéo desses problemas que auxiliara a aprendizagem
(ASTOLFI et al., 1998).

O autor argumenta_ainda que a sucessao de varias atividades de
resolugcdo de problemas ndo é suficiente para garantir aos estudantes
coeréncia de um saber sem uma atividade de estruturagdo. Esse tipo de
atividade deve provocar comparagdo e confronto entre as descobertas,
permitindo que o estudante relacione os conhecimentos pontuais fazendo
aproximac0es, analogias e assim formando a chamada 'rede coerente'.
Para o autor, a rede coerente ¢ composta por “momentos calmos que
autorizam aproximagoes, analogias e paralelos entre duas ou varias se¢bes
que permitiram abordar parcialmente um mesmo conceito” (ASTOLFI,
1998, p. 209). Esses momentos permitem ao estudante relacionar o
mesmo conceito em diferentes aplicacGes, é importante, portanto, que o
professor proporcione essas aplicagdes distintas e evite a utilizagdo de um
Unico modelo de aprendizagem.

2.2. ESTRUTURA DE UMA SEQUENCIA FUNDAMENTADA NA
INVESTIGACAO

O ECFI ¢é essencialmente fundamentado na compreensdo dos
processos da investigacdo cientifica. Organiza-se em um conjunto de
etapas que se aproximam do trabalho dos prdprios cientistas. Sem a
pretensdo de repetir o trabalho do cientista, mas com o objetivo de
compreender 0s processos da Ciéncia.

Cada etapa do ECFI ndo deve ser encarada como uma estrutura
fechada, mas como um quadro de elementos que podem orientar a
construgdo de uma sequéncia. Apresentamos um esquema com as
principais etapas no quadro 1.
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Quadro 1 - Estrutura de uma sequéncia didatica de acordo com o ECFI

Escolha do tema e fase
exploratoria

Investigacéo conduzida pelo

estudante e orientada pelo professor
-Elaboracéo do problema;
-Compreensdo do problema;
-Levantamento de hip6teses individuais;
-Compartilhamento e comparagdo das
primeiras conclusoes;
Validacdo dos resultados.

Sintese do que foi aprendido

Compartilhamento das conclus6es
para um grupo externo

FONTE: SALTIEL, 2005. Tradugéo nossa.

A primeira etapa, essencial para o desenvolvimento da sequéncia,
é a escolha do tema que sera investigado. A escolha de conteldos
apropriados aos estudantes de cada nivel de escolaridade é uma questdo
sempre crucial e recorrente para os professores. E importante que ele faca
parte do contexto cultural, social e geogréafico da turma (SALTIEL, 2005).

Na segunda etapa, sugere-se que a inicializacdo seja feita
utilizando-se de uma fase exploratdria que permita a familiarizagdo do
estudante com os fendmenos que serdo estudados. Esse momento é de
extrema importancia. Se bem planejado pode indicar as concepgdes ja
estabelecidas pelos estudantes acerca do tema abordado, além de
introduzir uma reflexdo sobre o que sera trabalhado. Desta maneira, 0
objetivo dessa etapa é instrumentalizar tanto os estudantes quanto o
professor. Permitindo a elaboracdo de atividades que conflitem com as
concepcOes alternativas dos estudantes, espera-se que esta etapa motive
guestionamentos do tipo (SALTIEL, 2005. Tradugdo nossa):
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Qual o problema para resolver?
Em que parte do problema focar?
O que posso testar?

Em seguida é possivel iniciar a investigacdo conduzida pelo
estudante e orientada pelo professor. A terceira etapa € um processo
complexo, ciclico, ndo linear e composto por varias fases. E muito
provavel que durante a investigacdo alguma delas precisem ser
repensadas ou até ignoradas. Tudo dependera das respostas dadas pelos
estudantes. A primeira fase da investigacdo inicia quando o estudante ja
se familiarizou com o tema que sera investigado e compreendeu a
questdo-problema que serd o centro do seu trabalho. Essa questdo é de
extrema importancia para o processo de investigacao, ela serd fornecida
pelo professor, deve proporcionar uma reflexdo sobre o tema que sera
estudado e motivar os estudantes a realizarem a investigacéo.

A partir dessa apropriacdo o estudante deve iniciar um processo
de levantamento de hipGteses e previsGes de acordo com o0s
conhecimentos ja estabelecidos por eles. Para motivar esse processo, é
necessario que o professor faca questionamentos, como por exemplo, "o
que acontecera se...? por que?". E importante que os estudantes registrem
em forma de escrita ou desenho suas hipéteses individuais e
posteriormente discutam-nas em um pequeno grupo. Esse momento deve
proporcionar uma reflexdo sobre o fendmeno investigado. A partir disso,
0s estudantes iniciam uma primeira investigacdo, por meio de uma
experimentacdo, por exemplo.

No inicio do processo os professores devem propor as atividades
de investigacdo, se necessario explica-las antes da formulagdo de
hipoteses, para facilitar a compreensdo. A medida que acontece o
amadurecimento dos estudantes em relacdo ao processo de investigacao,
eles mesmos poderdo propor de que maneira abordardo o problema, sob
orientacdo do professor. Quando atingem essa maturidade os estudantes
tém a capacidade de propor uma atividade investigativa, o que implicaem
uma melhor compreensdo do problema proposto pelo professor, das
respostas que eles buscam e de que maneiras elas podem ser encontradas
(SALTIEL, 2005).

Caso os resultados obtidos na primeira investiga¢do néo validem
as hipoteses levantadas pelos estudantes é preciso retornar ao ponto de
partida, repensar as hipoteses iniciais, se preciso reelabora-las e planejar
uma nova atividade para investigé-las. Quando chegarem as suas
primeiras conclusoes, elas devem ser compartilhadas e comparadas com
o0s demais grupos. Caso haja conclusdes incompativeis é necessaria uma
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validacdo dos seus resultados. Essa validacdo pode ser feita com uma
nova atividade experimental, com a busca de fontes documentais, com
entrevistas a especialistas ou como o professor julgar melhor.

Cada fase desta etapa tem como objetivo motivar nos estudantes
0s seguintes questionamentos (SALTIEL, 2005. Tradugdo nossa):

Organizar e planejar

Qual o problema?

O que eu quero saber?

Como eu vou buscar as respostas?
Desenvolver

O que eu observo?

Eu utilizo boas ferramentas?

Quantos dados eu tenho que observar?
Organizar e analisar os dados

Como organizar os dados?

Quais séo as relagdes possiveis?

Quial a significacdo? Motivo? Justificativas?
Tirar as conclusdes provisorias

O que eu posso afirmar?

Quiais as evidéncias que eu tive?

O que eu sei disso?
Formular novas questfes

Quiais as questdes que nao foram resolvidas?

Que novas questdes elas apresentam?

Ja realizado certo nimero de investigacfes que apresentem perspectivas
distintas de um mesmo contelido, os estudantes estdo prestes a sintetizar
0 que aprenderam e construir suas conclusdes. Os questionamentos que
orientam esta etapa sdo (SALTIEL, 2005. Tradugao nossa):

O que aprendemos com nossa investigacdo?
Quais evidéncias temos para sustentar nossas ideias?

E entdo o momento de planejar um compartilhamento dessas
conclusbes para um puablico mais amplo que ndo participou da
investigacdo. Portanto, esse compartilhamento exige uma riqueza de
detalhes que garanta uma contextualizacdo ao interlocutor. Pode ser feito
por meio de cartazes pela escola, apresentacdo oral para outras turmas,
dentre outras maneiras. Os questionamentos que devem ser motivados nos
estudantes nesta etapa sdo (SALTIEL, 2005. Traducdo nossa):
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O que eu quero lhes dizer?
Como eu quero fazer?
Quial contetdo eu vou escolher?

Cada etapa tem como objetivo orientar a elaboracdo de uma
sequéncia didatica para o Ensino de Ciéncias Fundamentado na
Investigacdo (SALTIEL, 2005). Cada professor pode organizar, incluir
ou ignorar cada fase dependendo de sua necessidade. Os questionamentos
apresentados orientam os objetivos de cada etapa, eles devem ser
motivados nos estudantes em cada etapa. Em especial, quando eles
tiverem maturidade para conduzir a investigacao.

Para Saltiel (2005), é preciso que o estudante compreenda a
atividade experimental e atinja maturidade suficiente para percebé-la no
contexto exterior a sala de aula. O estudante precisa fazer
guestionamentos, testes e elaborar novas conclusGes orientadas pelo
professor. Para isso a autora sugere a presenca de alguns principios da
investigacdo. O primeiro deles é que o estudante deve ser o condutor dos
experimentos relacionados ao fendmeno que sera estudando. De acordo
com a autora, essa conducdo, orientada pelo professor, é fundamental para
promover conflitos entre as concepgdes construidas pelas experiéncias
cotidianas dos estudantes e as planejadas para sequéncia.

Outro principio da atividade investigativa, segundo a autora, é ter
foco na observagdo. Este principio ndo enfatiza a observacdo, mas 0s
recortes necessarios para a investigacdo. Dentro do experimento que o
estudante conduz, em que ele precisa se concentrar? Quais 0s recortes
necessarios? Tratando-se de estudantes dos Anos Inicias, que possuem
entre 6 e 10 anos, focar em algo durante uma observacéo é uma habilidade
ainda em desenvolvimento. Para Saltiel (2005) esse principio é
fundamental para que o estudante tenha sucesso em sua investigagdo,
portanto o professor deve auxilia-lo nesse processo, por exemplo, fazendo
guestionamentos que orientem sua observacao.

O terceiro principio é o trabalho colaborativo. Trabalhar em
grupo proporciona a partilha de ideias, o debate, a necessidade de
argumentacdo, a necessidade de organizacdo, atribuicdes de tarefas e a
comunicacdo. Habilidades previstas para essa etapa de ensino e para o
desenvolvimento de um individuo com participagao social ativa.
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23. O ECFI E O DESENVOLVIMENTO DO DISCURSO
ARGUMENTATIVO

As competéncias argumentativas desempenham  papel
fundamental no desenvolvimento da Ciéncia. E fundamental que um
cientista tenha capacidade de comparar teorias, analisar dados, evidéncias
e elaborar justificativas convincentes para suas hip6teses e conclusdes.
Neste sentido, acreditamos que uma estratégia para o ensino de Ciéncias
fundamentada no trabalho dos proprios cientistas tenha potencial para
desenvolver a argumentacéo dos estudantes. Além dessa caracteristica o
ECFI preocupa-se fortemente com o desenvolvimento da linguagem,
proporcionando a andlise e elaboracéo de textos individuais e coletivos, a
classificacdo de informacdes, a preparacdo e apresentacao de ideias a um
grupo amplo. De acordo com Jiménez-Aleixandre (2007), estas sdo
importantes atividades para o desenvolvimento da argumentacao.

A estrutura de uma sequéncia didatica fundamentada na
investigacdo se aproxima em varios aspectos ao designer de um ambiente
propicio a argumentacdo (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007). Ambas
promovem a aprendizagem comandada pelo estudante e orientada pelo
professor. Problematizar, encorajar os estudantes a refletir sobre suas
concepcgoes, registrando-as e posteriormente comparando-as, elaborar
atividades que coloquem em conflito os pressupostos dos estudantes,
proporcionar o trabalho colaborativo e momentos de compartilhamento
de suas ideias com um grupo mais amplo, sdo alguns exemplos de
compatibilidade entre as estratégias.

De acordo com as caracteristicas apontadas por Jiménez-
Aleixandre (2007), para propiciar um ambiente de desenvolvimento da
argumentacgdo, os problemas propostos na estrutura do ECFI devem
envolver um engajamento entre os estudantes, um conflito de ideias e um
debate. Proporcionar aos estudantes embasamento para construirem suas
justificativas implica na elaboracdo de investigacbes que promovam a
andlise e comparacéo entre dados e teorias e na orientacdo para o desenho
de um caminho l6gico estabelecido pelos dados, hipéteses, evidéncias e
conclusdes.
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento desta pesquisa procurou-se dissolver a
relacdo de neutralidade entre o pesquisador e o pesquisado almejando
uma leitura mais fiel e substancial dos fen6menos investigados. Para tanto
propusemos uma abordagem de carater qualitativo que nos orientou a
identificar estruturas didaticas para o Ensino de Ciéncias que poderiam
contribuir com o desenvolvimento do discurso argumentativo.

A pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas essenciais
(TRIVINOS, 1987, TURATO, 2005, LUDKE e ANDRE, 1986 e
ALVES, 1991). E descritiva, tem 0 ambiente natural da pesquisa como
fonte dos dados, interessa-se pela busca dos significados dos fenémenos,
proporciona uma maior profundidade e uma proximidade com a esséncia
da questdo de estudo e tem o pesquisador como proprio instrumento de
pesquisa, que utiliza de seus sentidos para apreender os objetos de estudo.
O foco da pesquisa qualitativa estd no processo e ndo somente no
resultado. Para Turato (2003, p. 1),

[...] os pesquisadores qualitativista
procuram entender o processo pelo
gual as pessoas constroem significados
e descrevem 0 que S380 estes.
Depreende-se que o0 pesquisador
gualitativista ndo quer explicar as
ocorréncias com as pessoas, individual
ou coletivamente, listando e
mensurando seus comportamentos ou
correlacionando guantitativamente
eventos de suas vidas. Porém, ele
pretende conhecer a fundo suas
vivéncias, e que representacdes essas
pessoas tém dessas experiéncias de
vida.

Diante dos objetivos do presente estudo, percebemos a
necessidade de conhecer a realidade, dando voz as professoras que atuam
nos Anos Iniciais, para melhor colaborar com suas praticas. Para tanto,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas e reuniGes entre as
professoras e a pesquisadora a fim de discutir possiveis contetdos e
estratégias para o desenvolvimento da sequéncia didatica. Esperamos que,
desta maneira as atividades se aproximem do contexto geografico e
sociocultural do grupo participante desta pesquisa.
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3.1. ETAPAS DA PESQUISA

Na primeira etapa desta pesquisal, elaboramos e aplicamos
entrevistas semiestruturadas? com duas professoras que atuam nos 4°s e
5% Anos do Ensino Fundamental de uma Escola Publica Federal situada
em Floriandpolis - SC. As entrevistas foram realizadas individualmente.
Elas tiveram em torno de 1 hora de duracédo, foram gravadas e transcritas.
Posteriormente foram planejadas e realizadas 4 reunides semanais com
cerca de 1 hora de duracéo os quais foram:

1) discutidos assuntos acerca das habilidades linguisticas

desenvolvidas nesta etapa de ensino e das estratégias utilizadas;

2) determinados os conteuidos que seriam abordados na sequéncia

didatica e apresentadas estratégias para abordarmos os temas

eleitos;

3) discutidas, com a presenca da professora de Educacédo Especial

da escola, estratégias para os estudantes que demandam

necessidades especiais.

4) planejada a sequéncia didatica, com a determinacdo das

abordagens e tempo necessario para aplicacdo de cada uma.

Nesse periodo, a professora responsavel pelos 4° Anos, precisou
afastar-se da escola por motivos pessoais. Dessa maneira, demos
continuidade apenas a sequéncia didatica destinada aos 5° Anos. Sua
elaboracdo teve como pilares as implicacBes extraidas das entrevistas e
discussdes com as professoras, 0 conteido eleito e o Ensino de Ciéncias
Fundamentado na Investigacdo (ECFI — SALTIEL, 2005).

A sequéncia didatica foi realizada em uma das turmas durante 0s
meses de agosto e setembro de 2016. Sua estrutura foi elaborada de tal
maneira que permitisse registros escritos de opinides individuais e
coletivas, assim como a gravacdo e transcricdo das discussdes em
pequenos grupos de estudantes. Esses dados foram analisados com o
auxilio do Padrdo do Argumento proposto por Toulmin (2001) e da
metodologia de andlise de argumentos proposta por Erduran et al. (2012).

1 Este trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Pré-Reitoria de Pesquisa e Extenséo da Universidade Federal
de Santa Catarina. O projeto foi submetido para analise e julgamento e aprovado
pelo processo CAAE: 53682316.0.0000.0121. Os termos de consentimento livre
e esclarecido seguem nos Anexos A, B e C.

2 Roteiro das entrevistas disponivel no Anexo D.
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3.2. CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada numa escola publica federal que contempla
do 1° Ano do Ensino Fundamental ao 3° Ano do Ensino Médio. Do 3° ao
5° Ano do Ensino Fundamental as disciplinas s&o divididas em blocos dos
quais cada um é de responsabilidade de uma professora com formagdo em
Pedagogia e que atua nas trés turmas de cada ano. Os blocos sdo: Lingua
Portuguesa, Matemaética e Ciéncias Humanas e da Natureza, além de
Lingua Estrangeira, Artes e Educacdo Fisica ministradas por professores
com formacao na area especifica.

O processo de elaboragéo da sequéncia didatica foi realizado com
duas professoras que atuam nessa escola e que sdo responsaveis pelo
bloco Ciéncias Humanas e da Natureza nos 4° e 5% Anos. Os 25
estudantes participantes, pertencem a uma das turmas do 5° Ano e tém
entre 9 e 10 anos.

3.3. INSTRUMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS DADOS

A sequéncia didatica proposta dividiu-se em trés partes que sera
apresentada com mais detalhes no capitulo seguinte. A primeira delas, que
temo como tema norteador Energia Mecanica, fundamentou-se,
essencialmente, no ECFI (SALTIEL, 2005) e seguiu uma rotina:

1) Organizagdo da turma em pequenos grupos fixos (de 4 a 5

estudantes);

2) apresentacdo do problema experimental;

3) levantamento individual de hip6teses;

4) registro escrito individual das hipéteses e justificativas;

5) discussdo em pequenos grupos;

6) registro escrito das hipoteses e justificativas dos pequenos

grupos;

7) apresentacdo das hipéteses e justificativas dos pequenos

grupos ao grande grupo (turma e professoras);

8) realizac8o do experimento;

9) registro escrito individual das observagdes do experimento e

justificativas.

Na sequéncia Energia Mecénica optamos pela anélise dos
registros escritos e falados dos estudantes ao longo das atividades. Nosso
objetivo foi observar o desenvolvimento dos seus argumentos. Os
registros escritos foram produzidos nas etapas 4, 6 e 9 da rotina.
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Dos registros falados, optamos pela analise das transcri¢des das
gravacOes da etapa 5. Nessa etapa os estudantes eram orientados a expor
suas opiniGes e dialogar com o pequeno grupo a fim de chegar a uma
Unica hipdtese. No inicio de cada atividade foram posicionados
gravadores entre 0S pequenos grupos, com o0 consentimento dos
estudantes e de seus responsaveis. Os registros escritos e falados possuem
estruturas e finalidades distintas, portanto foram analisados com
estratégias metodoldgicas distintas que serdo apresentadas nas secdes
3.3.1.e33.2.

A segunda parte da sequéncia didatica teve como tema norteador
Energia Elétrica. Nessa etapa ndo foi utilizada a estrutura do ECFI, optou-
se por outra estratégia para que os estudantes produzissem registros
escritos. Esses registros foram analisados com base na mesma estratégia
metodoldgica.

Para finalizar propusemos uma discussdo norteada pelo tema
Energia Quimica. Nessa etapa ndo foram produzidos dados para analise.

3.3.1. Andlise dos registros escritos

A analise desses registros realizou-se em trés etapas.
Inicialmente foram identificados os elementos constituintes do argumento
(TOULMIN, 2001) em cada registro. Ou seja, verificou-se se havia a
presenca de dados, garantias, apoios, refutagdes e/ou conclusfes. Essa
identificacdo permitiu um primeiro reconhecimento dos registros, assim
como da estratégia metodologica utilizada.

Posteriormente foi realizado um levantamento das conclusdes
dos estudantes, das garantias que apoiavam essas conclusdes e se elas
modificavam apds as discussdes e realizacdes dos experimentos. Este
levantamento teve como objetivo compreender as concepgBes dos
estudantes acerca dos fendmenos propostos, assim como o efeito das
discussdes em pequenos grupos e das realizacGes dos experimentos.

Por fim, verificou-se o nimero de constituintes nos argumentos
dos estudantes ap6s cada atividade. A quantidade de constituintes mostra
a qualidade de um argumento (TOULMIN, 2001; CAPPECHI, 2012),
portanto permite interpretar os tipos de atividades que proporcionam
argumentos mais ricos.
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3.3.2. Andlise dos registros falados

Para coleta dos registros falados dos estudantes durante as
discussdes em pequenos grupos, dispusemos um gravador na mesa de
cada grupo. Os equipamentos foram cordialmente cedidos pelo
Laboratério Interdisciplinar de Formacao de Educadores da Universidade
Federal de Santa Catarina (Projeto LIFE-UFSC).

Problemas técnicos com os aparelhos utilizados para realizacdo
das gravacgoes inviabilizaram a analise de algumas atividades. No entanto,
ndo prejudicaram a observacao do desenvolvimento da argumentacdo dos
estudantes.

As discussdes com o objetivo de chegar a um acordo de hip6teses
e justificativas, mostram-se mais complexas que 0s registros escritos. No
primeiro caso ha conflitos de ideias, proporcionando reivindicagdes e
contrarreivindicagOes. Para convencer seu pequeno grupo de sua hipétese
0 estudante precisa enriquecer suas justificativas compondo mais
garantias, apoios, refutacdes e conclusdes.

Neste sentido a estratégia metodoldgica proposta por Erduran et
al. (2007) mostrou-se muito eficiente para alcangarmos os objetivos do
presente trabalho. Os autores propuseram um método com o objetivo de
fornecer indicadores qualitativos da eficacia de intervencGes baseados ha
argumentacgdo. A quantidade e variedade de constituintes do argumento
(TOULMIN, 2001) presentes nas reivindicagdes e contrarreivindicagdes
as classifica em niveis de argumentagéo. Permitindo assim, compreender
quais atividades proporcionam argumentos de mais altos niveis.

Apo6s a transcricdo das gravagdes foram identificadas as
reivindicacOes e contrarreivindicages. Posteriormente identificamos os
constituintes do argumento (dados, garantias, apoios, refutaces
qualificadores e conclusdes) de cada uma delas. E finalmente definimos
0s niveis de argumentacédo de cada didlogo de acordo com o quadro 2.

Quadro 2 - Estrutura analitica utilizada para avaliar a qualidade da
argumentacéo.
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Nivel

Definicao

A argumentacdo de nivel 1 consiste em argumentos que
sdo uma reivindicagdo simples versus uma
contrarreivindicagdo ou uma reivindicagao versus uma
reivindicacéo.

A argumentacdo de nivel 2 € composta por argumentos de
uma reivindicacao versus uma reivindicagdo com dados,
garantias, ou apoios, mas ndo contém réplicas.

A argumentacéo de nivel 3 é composta por argumentos
com uma série de reivindicagdes ou contrarreivindicacdes
com dados, garantias, ou apoios com refutacdo fraca
ocasional.

A argumentacdo de nivel 4 mostra argumentos com uma
reivindica¢do com uma refutagdo. Tal argumento pode ter
varias reivindicagdes e contrarreivindicages.

A argumentacao de nivel 5 exibe um argumento estendido
com mais de uma refutacéo.

Fonte: ERDURAN, SIMON e OSBORNE, 2012. Tradugdo propria.

Simon, Erduran e Osborne (2002) apresentam trés exemplos de

niveis de argumentacdo falada em pequenos grupos. Esses grupos eram
formado por estudantes durante atividades relacionadas a implementacéao
de um zoolégico.

Exemplo 1:

Estudante 1: Pronto para

Estudante 2: N&o estamos para isso

Professor: Primeiro, escrevam nele, depois escrevam coisas ao
redor dele

Estudante 2: Eu ndo sou para isso

SIMON, ERDURAN e OSBORNE, 2002. Tradugao nossa.

No primeiro exemplo ha uma reivindicagdo “pronto para”,

seguido de uma contrarreivindicagdo fraca “Nao estamos para isso’ (pois
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¢ composta por um argumento sem garantia, apoio ou refutacdo). Os
autores a definem, portanto, como uma argumentacao de nivel 1.

Exemplo 2:

Estudante 1: Eu ndo penso que eles machucam os animais em
um zooldgico profissional

Estudante 2: Mas, eles podem assustar outros animais por ver
um animal sedado sendo retirado.

Estudante 1: Talvez estresse

Estudante 2: N&o estresse. Angustia.

SIMON, ERDURAN e OSBORNE, 2002. Tradug&o nossa.

No segundo exemplo ha uma afirmacdo de que os zooldgicos
profissionais ndo prejudicariam 0s animais. Posteriormente ha uma
contrarreivindicagdo com garantia que afirma que os animais do
zooldgico poderiam ter medo pois veriam outros animais sedados sendo
arrastados.

Simon, Erduran e Osborne (2002) destacam uma certa
complexidade na argumentacdo e uma tentativa de refutacdo. Por esses
motivos classificam-na no nivel 2.

Exemplo 3:

1. Alguns animais ndo conseguiriam procriar na natureza,
porque eles ndo tém comida suficiente

2 ndo, ndo, ndo porque um animal ....

3. Extin¢éo

4. O animal precisa de um lugar para viver, porque ele pode
estar em risco devido a outros predadores

5 O que vocé esta colocando?

6. Um lugar para viver, ou ele estar em risco devido a outros
predadores

7. Eles podem néo ter comida suficiente para comer

8. Mas isso é a natureza, um tem que ...

9. Mas nés estamos para isso

10 Ok

SIMON, ERDURAN e OSBORNE, 2002. Tradugdo nossa.
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O terceiro exemplo é indicado pelos autores no nivel 3. A
classificagdo justifica-se pela presenca de argumentos mais complexos,
com dados, garantias e apoios. Ademais hd também uma fraca
reivindicacdo suportada pelos dados que o risco dos predadores é apenas
"natureza".
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4 O DESENVOLVIMENTO DO DISCURSO ARGUMENTATIVO
EM SALA DE AULA

Elaboramos uma sequéncia didatica para o ensino de Ciéncias
com o proposito de articula-la a atividades que proporcionem o
desenvolvimento do discurso argumentativo. Esta sequéncia foi orientada
pelas implicagdes extraidas das entrevistas e reunides com as professoras
gue atuam nos Anos Iniciais, pelo contetdo escolhido para sequéncia e
pelo ECFI (SALTIEL, 2005).

A sequéncia foi proposta para 0 5° Ano do Ensino Fundamental
e elaborada em colaboracdo com a professora responsavel pelos
contetdos relacionados as Ciéncias Humanas e da Natureza. A
participacdo efetiva das professoras foi determinante para que as
atividades propostas atendessem as necessidades especificas daquela
turma.

A escolha do tema se deu de acordo com o programa de
disciplinas da escola e da turma, o periodo em que a sequéncia foi
aplicada e a area de conhecimento dos temas trabalhados. Optou-se pelos
contemplados pela area da Fisica, tendo em vista a formac&o inicial da
pesquisadora. Foi eleito o tema 'Conservacéo e transformacéo da energia'.

O ECFI (SALTIEL, 2005) baseia-se essencialmente na natureza
da investigacdo cientifica. Apesar de propor-se a revitalizar o ensino de
Ciéncias, o ECFI é profundamente preocupado com o desenvolvimento
da linguagem por meio do ensino de Ciéncias assim como no modo em
gue a linguistica pode contribuir com a compreensdo de conceitos
cientificos.

Ao longo deste capitulo descreveremos as implicagdes do
contexto local na elaboracdo da sequéncia didatica. Posteriormente
propomos uma discussdo a respeito do tema eleito, assim como
exporemos a contribui¢do do ECFI para o desenvolvimento da sequéncia.
Finalmente, apresentaremos a sequéncia elaborada.

4.1. ENTREVISTA COM AS PROFESSORAS

Apresentaremos aqui uma breve discussdo acerca das
entrevistas® e reunides iniciais com as professoras participantes da
pesquisa e suas implicacdes para a elaboracdo da sequéncia. Inicialmente,
haviam duas professoras responsaveis pelas disciplinas relacionadas as
Ciéncias Humanas e da Natureza nos 4% e 5°% Anos do Ensino

3 Roteiro das entrevistas disponivel no Anexo D.
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Fundamental na escola em que a pesquisa foi realizada, as quais
denominaremos Professora 1 e Professora 2.

A primeira, além de graduacdo em Pedagogia com énfase em
Supervisao Escolar na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e,
posteriormente, habilitagdo em Anos Iniciais na Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), possui mestrado em Educacdo pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da UFSC. Atua como
professora dos Anos Iniciais desde 1991 e naquela escola desde 2011,
com énfase no bloco Ciéncias Humanas e da Natureza desde 2014. A
professora 2, além de graduacdo em Pedagogia com habilitacdo em Anos
Iniciais e Supervisdo na UDESC, concluiu a especializagdo em
Desenvolvimento Artistico e Alfabetizacdo na mesma universidade em
1998, mestrado em Educagdo na UFSC em 2005 e atualmente é
doutoranda do Programa de Pds-graduacdo em Educagdo da UFSC.
Leciona para os Anos Iniciais desde 2011, periodo em que iniciou a
atuacdo naquela escola onde atua com énfase no bloco Ciéncias Humanas
e da Natureza desde 2014. A professora 2 julga sua maior formacdo em
relacdo as Ciéncias através de sua atuacdo durante 19 anos em uma escola
gue promovia eventos com temas cientificos e, consequentemente, uma
formagéo continuada aos professores.

Inicialmente realizamos uma entrevista semiestruturada com
cada professora. Tinhamos o objetivo de identificar a compreensdo do
papel do ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais, pelas professoras, e as
estratégias utilizadas para alcancé-las, as competéncias de linguagem
trabalhadas e de que maneira podemos articula-las ao ensino de Ciéncias.

Posteriormente foram realizadas reunides para discussdo sobre a
escolha do tema abordado pela sequéncia didatica, sobre o ECFI e de que
maneira ele pode contribuir com o desenvolvimento da linguagem dos
estudantes. Até esse momento os objetivos da presente pesquisa ainda
estavam relacionados ao desenvolvimento da linguagem no amplo
sentido.

Utilizando entrevistas foi possivel perceber que as professoras
entrevistadas entendem o ensino de Ciéncias como importante ferramenta
para a formulagdo de questionamentos por parte do estudante, para
despertar o interesse pelo funcionamento da natureza e auxiliar o
entendimento do mundo em que vivemos. Para as professoras, a Ciéncia
estd muito presente na vida dos estudantes e isso permite um
questionamento natural que pode ser orientado nas aulas de Ciéncias.
Além disso, para ambas, é importante que os estudantes reflitam sobre a
busca de informaces, quais as fontes utilizar e que 'achar' algo nao é
suficiente, sdo necessarias evidéncias, justificativas e comprovagdes.
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[...] a questdo de despertar o interesse pelas coisas
que se observa, ter talvez um jeito de olhar, que va
buscar informagbes que comprovem coisas que a
gente enxerga. Eu acho que ele [ensino de Ciéncias]
esta ali porque ajuda a gente a entender 0 mundo em
que vivemos, 0 que a gente trabalha de
conhecimentos e tal, vai ajudar a gente a entender
onde estamos. Mas acho que para a crianca é super.
importante, ainda mais pensando que as criangas
estdo com esse olhar muito mais agugado [...] essa
coisa de perguntar, que é caracteristico dessa faixa
etaria. [...] eu penso que é um pouco disso, entender
onde eu estou e saber buscar, onde que eu posso
buscar as informagdes, que fontes confidveis que eu
posso ter de pesquisa, eu acho isso, mas, so ficar
achando as coisas, eu posso comprovar algumas
coisas, eu posso pelo menos ir atras de uma resposta.
(Professora 1)

A professora 2, demonstra um entendimento da Ciéncia como uma
construcdo humana.

A propria natureza é uma interpretacdo humana com
interferéncias do [meio] cultural, e a prdpria ciéncia
é a interpretacdo, também, da cultura nesse tempo
moderno. [..]. E uma forma de expressdo. E discutir
e debater como critico se tudo que a gente interpreta
é realmente [0 que é]. A todo momento eu crio a
divida da duvida da certeza. Até que ponto eu
também transformo a Ciéncia num mito? A coisa do
acabado, de que ndo ha mais perguntas a responder.
Acho que a Ciéncia traz a critica a isso, € uma
construcdo e ndo é a Unica forma de interpretar o
mundo, é importante que os alunos percebam isso.
(Professora 2)

Para alcancar seus objetivos, entre as estratégias utilizadas a
professora 1 cita: a aula expositiva combinada com debates entre os
estudantes, as pesquisas realizadas em casa, muitas vezes como elemento
motivador, outras como complementar aos conteldos estudados, a
utilizacdo de videos, livros de apoio e saida de campo.

A gente utiliza bastantes aulas que a gente faz, aulas
expositivas sobre o assunto, eles fazem bastante
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pesquisa, tanta coisa que a gente pede para pesquisar
em casa, antes ou depois da aula, como motivador do
que a gente vai trabalhar ou como complementar do
que a gente trabalhou no dia. Estratégias com videos,
com livros, as vezes alguns livros de apoio que eles
tém. A questdo dentro de sala junto & aula expositiva
é sempre procurar um debate. Tu nem precisa pedir,
né? Qualquer coisa que vocé fala eles vdo estar
perguntando, dificilmente sé o professor fala, até
porque dificilmente eles captariam alguma coisa se
fosse s6 assim. (Professora 1)

A professora 2, explica que as estratégias utilizadas dependem
dos contelidos que serdo estudados, como por exemplo, ja que um estudo
do espaco sideral ndo possibilita uma visita in loco, sdo utilizados videos,
maquetes, pesquisas. Para a professora, independente do contetdo
estudado o principal é abordar o mesmo objeto de ensino com diversas

linguagens.

Eu procuro me preocupar com diversas linguagens,
ou seja, como é que traduzo determinado conceito,
ou compreendo isso em diversas linguagens? Essa é
uma forma que eu trabalho. E diferente eu falar
oralmente sobre algo, eu escrever sobre algo, eu ler
sobre algo, eu montar um macro modelo sobre algo,
eu fazer uma experiéncia sobre algo, elas me déao
formas diferentes de compreender a mesma coisa.
Entdo é como se eu tentasse uma pluralidade de
angulos sobre o mesmo objeto do conhecimento.
(Professora 2)

A pluralidade de linguagens além de possibilitar uma ampliacdo
do entendimento pelo estudante possibilita o desenvolvimento de
habilidades esperadas para essa etapa, como, por exemplo, a transposicéo
do bidimensional para o tridimensional na constru¢do de uma maquete.

Outras formas que a gente faz é construir maquetes,
sO que ai chega no tridimensional, que é uma nogéao
de todas as partes mais possiveis daquilo. Eles tém
que construir textos, fazer leituras, resumos, eles tém
que escrever, conseguir explicar, fazer um croqui da
maquete e montar com diversos tipos de materiais,
porque eles também ndo sabem lidar direito com
isso. Cola, objetos, tesoura, papel celofane, argila...
(Professora 2)
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Ao utilizar videos, por exemplo, a professora 2 procura democratizar essa
informac&o, considerando as distintas classes sociais dos estudantes das
suas turmas, além de mostrar como ¢é feita a pesquisa na internet, o que
aparece, como seleciona-las.

Construi um repertdrio de videos que eu vou tirando
do préprio YouTube, porque algumas criangas nao
tém internet, temos criangas dentro da sala que néo
tém acesso, entdo, como ha uma pluralidade de
classes sociais eu preciso dar acesso a elas. Eu gosto
de mostrar como a gente procura isso, 0 que vem
guando colocamos o tema na internet, para que eles
possam procurar sozinhos. Porque eu trabalho com a
pesquisa, eles investigam sobre o assunto, entdo eu
trabalho com eles como os cientistas, né? Como ele
se comporta diante das coisas do mundo?
(Professora 2)

Outra estratégia utilizada é observacao de experiéncias realizadas
pela professora. A opcéo de realizar dessa maneira deve-se a restricao de
materiais 2. A atividade é realizada de diversas maneiras, observagéo e
registro de cada etapa, observacdo de um todo, grande debate sobre o tema
e finalizacdo com o registro, observacdo e descricdo das etapas da
atividade experimental, levantamento de hipdteses e justificativas, entre
outras.

A professora 2 alerta para a necessidade de instrumentalizar os
estudantes para realizarem os exercicios,

N&o adianta eu pedir uma coisa que eles nunca
experimentaram. Porque a forma de exercicio é uma
forma de linguagem de resposta. Por exemplo,
relacione uma coluna com a outra, eles ndo
conseguem entender o que tem que ser feito, que pra
nos é banal. Entdo o formato da atividade precisa ser
instrumentalizado para que o0 objeto do
conhecimento venha, porque se ndo o formato
interfere. Ele pode saber, mas ndo consegue entender
0 que ele tem que responder, 0 que eu quero dele.
Entdo, como o mundo cria varias formas de
responder a uma pergunta, ou de encontrar uma
resposta dela, ou de construir uma logica, ou de
encontrar uma comprovacao, todas elas ndos estéo
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dadas, precisamos instrumentalizar nossos alunos.
(Professora 2)

As competéncias de linguagem trabalhadas referem-se,
especialmente, ao desenvolvimento da fala, da escrita e da leitura. Assim
como orientam os PCN Lingua Portuguesa (1998). No entanto, a
professora 1 destaca que a escola e 0s pais dos estudantes tendem a
valorizar mais a escrita do que as demais competéncias, ocasionando uma
demasiada atencéo no desenvolvimento dessa habilidade. Ela acredita que
é necessario trabalhar o conjunto da linguagem, a interpretagéo e analise
de textos, a identificacdo de elementos importantes, a argumentacdo, a
fala em publico e as diversas formas de escritas coerentes e conclusivas.

Para as professoras, a articulacéo entre o ensino de Ciéncias e as
competéncias de linguagem é possivel, considerando a necessidade que a
Ciéncia tem da lingua, como forma de comunicag&o e divulgacéo, assim
como a necessidade de compreender um texto para tirar informacdes
importantes e saber escrevé-lo para mostrar o que aprendeu. A professora
1 também destaca a importéncia de trabalhar diversos tipos textuais com
0s estudantes dessa etapa e que a Ciéncia proporciona uma grande
variedade de textos verbais e ndo verbais.

A Ciéncia oportuniza o aprendizado ndo s6 do objeto
da Ciéncia, se ela é uma interpretacdo, ela precisa da
linguagem que o ser humano utiliza, visuais,
auditivas. Ela, o tempo inteiro, utiliza uma relagéo
dos sentidos humanos, as percep¢des humanas de
como eu fago parte ou ndo daquilo [...] j& que a
Ciéncia precisa da linguagem pra existir o Ensino de
Ciéncia também [...] entdo muitas vezes eu trabalho
até com poesia, trabalho com videos, trabalho com
escritas. Quando eu trabalho o universo eu peco pra
que eles construam cartazes, entdo como é que
podemos sintetizar com poucas palavras e construir
imagens. Porque é uma linguagem multimodal e eles
constroem uma comunicagdo sobre 0 que eles estdo
estudando. Entdo eles vdo em outras turmas e eles
tém que oralizar, construir resumos e tudo isso.
(Professora 2)

Percebe-se uma distincdo sobre o entendimento do que é Ciéncia
entre as professoras. A professora 1 mostra um entendimento tradicional
da Ciéncia, uma disciplina responsavel por dar respostas e contribuir com
o0 entendimento do mundo em que vivemos. Ja a professora 2 mostra um



67

entendimento de Ciéncia enquanto construcdo humana interpretada, nao
uma verdade absoluta, mas uma busca pelo entendimento da natureza.
Essa dltima professora, além de formagcdo em Pedagogia participou de
formag@es continuadas sobre temas de Ciéncias em uma instituicdo onde
atuou durante 19 anos como coordenadora da Educacdo Infantil e Anos
Iniciais e coordenadora de eventos relacionados a Ciéncia, 0 que pode ter
contribuido na construcdo da sua visao.

Ambas entendem o ensino de Ciéncias como importante
ferramenta para o desenvolvimento do argumento dos estudantes e para
busca e analise de justificativas. No entanto, o entendimento do que é
Ciéncias parece refletir nas estratégias utilizadas para o ensino. A
professora 2 procura abordar o mesmo contetdo utilizando diversas
linguagens distintas, o que demonstra um entendimento de que sua
compreensao nao é trivial e, portanto, uma abordagem suficiente para um
estudante pode ndo ser para o outro.

As entrevistas destacam trés pontos que implicam diretamente no
desenvolvimento da sequéncia. O primeiro deles € a relacdo j& existente
e consciente do ensino de Ciéncias com o desenvolvimento da linguagem.
As professoras demonstram suas preocupacdes em extrapolar o ensino
linguistico as demais disciplinas, assim como sua importancia no
processo de ensino e aprendizado.

O segundo deles é a necessidade de instrumentalizacdo dos
estudantes. Ao propormos uma atividade aos estudantes, precisamos
ensina-los a desenvolvé-la, mostrar o que esperamos, instrumentaliza-los.
Apenas dessa maneira poderemos extrair as informacdes que buscamos.
Essa informag&o nos levou a elaborar atividades ciclicas que seguissem
uma mesma estrutura. Esperdvamos, assim, que 0s estudantes
compreendessem a atividade, para que nas seguintes eles conseguissem
desenvolvé-las de maneira plena.

O terceiro ponto que chamou nossa atencdo foi a concepgao de
Ciéncia de uma das professoras. Diversas pesquisas (CARVALHO e
GIL-PEREZ, 2000 e CARVALHO et. al, 1998) tém mostrado a forca das
concepgdes epistemoldgicas sobre a construcdo das Ciéncias em suas
praticas pedagogicas, podendo inclusive, prejudicar seu conhecimento
profissional. Esse apontamento nos levou a planejar uma das reunides que
aconteceriam subsequente as entrevistas, propondo uma discusséo acerca
da construcéo e do desenvolvimento da Ciéncia. Essa discussdo permitiu
ainda uma melhor compreensdo do ECFI, estratégia eleita para orientar o
desenvolvimento da sequéncia.

Apobs as entrevistas realizamos reunides com as professoras.
Nesses momentos foi possivel identificar algumas estratégias utilizadas
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para desenvolver as habilidades linguisticas esperadas para os Anos
Iniciais, como:

Leitura silenciosa e em voz alta;

Retirar informacdes de registros textuais;
Compartilhamento de ideias;

Elaboragdo de textos, tabelas, esquemas, cartazes,
historias em quadrinhos;

e Produzir e apresentar algum contetdo para o grande
grupo;

Assim como criar estratégias, em conjunto com a professora de
Educacdo Especial, para permitir a participacdo de dois estudantes que
demandam necessidades especiais e determinar os conteddos que seriam
abordados. Entre os contelidos previstos para o periodo de implementacdo
da sequéncia didatica, agosto e setembro de 2016, o contemplado pela
Fisica era Energia.

Quando entramos em contato com as professoras, ja havia uma
visita agendada para o fim do primeiro semestre (julho de 2016) a uma
empresa de geracdo, transmissdo e comercializacdo de energia elétrica
situada em Florianopolis. Essa empresa possui um programa destinado
aos estudantes dos 5° Anos em que abre suas portas e apresenta seu
funcionamento, mostrando aos estudantes como a energia elétrica chega
as suas casas.

Para o fim de setembro de 2016 estava previsto iniciar o contetido
Sistema Digestivo. Dessa maneira tinhamos o més de agosto e parte do
més de setembro de 2016 para implementar uma sequéncia didatica que
relacionasse os tipos de 'geradores' de energia elétrica a energia dos
alimentos que consumimos. Optamos, portanto, por discutir a
conservagdo e transformacédo da energia.

4.2. CONSERVACAO E TRANSFORMACAO DA ENERGIA

A ideia de conservacéo e transformacdo da energia, além de ser
importante para o desenvolvimento conceitual da Ciéncia, de acordo com
Carvalho et al. (1998) é fundamental para estruturagdo do individuo. A
no¢do de conservagdo permitiria uma reorganizagdo de um todo no
dominio do conhecimento cientifico.

Apesar do conceito de energia ser um dos mais importante das
Ciéncias Naturais, ¢ amplamente utilizado em contextos nao cientificos.
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O fato de ser um conceito tdo abstrato, somado a dificuldade historica de
sua definicdo, pode justificar, em parte, a dificuldade de distingdo desse
conceito.

No contexto cientifico, a energia &€ compreendida em termos de
sua invariancia e transformacao de uma forma para outra. Dessa maneira,
entendemos que o0 conceito de energia deve ser abordado em termos de
sua conservacao e transformacéo.

De acordo com Souza Filho (1987), a problematica acerca do
conceito de energia vai além de seu carater abstrato. O autor alerta que o
conceito abrange praticamente todos os fenémenos naturais. Ainda de
acordo com o autor, essas caracteristicas sdo suficientes para confundir
professores e, principalmente, os estudantes, que mesmo depois de terem
sido introduzidos formalmente esse conceito no contexto escolar, ndo
conseguem fazer uma ideia palpavel sobre dele.

No contexto dos Anos Iniciais, o tema Energia é normalmente
proposto pelos livros didaticos no 5° Ano. De acordo com um
levantamento realizado por Oliveira (2008) ele ¢ predominantemente
relacionado a, apenas, eletricidade. Por outro lado, na literatura, sdo
diversas as propostas acerca do ensino do conceito de energia em suas
variadas formas (CARVALHO et al. 1998, WARD, 2010, COLOMBO
JR et al, 2012). Neste trabalho nos propomos a elaborar atividades em
especial acerca das energias mecanica, elétrica e quimica.

As aplicagbes dos processos de transformacdo da energia
mecanica estdo presentes no contexto dos estudantes. Trata-se de
fendmenos perceptiveis no cotidiano. Por esse motivo facilitam a
elaboragdo de atividades experimentais de fécil visualizagao e favorece o
levantamento de hipdteses pelo estudante. Espera-se que, ao estudar esse
tema, o estudante perceba a conservagdo da energia em seus processos de
transformacao, apesar das dificuldades em minimizar os efeitos de forcas
dissipativas.

Os processos de transformacdo relacionados a energia elétrica
sdo menos explicitos e concretos, dificultando assim a elaboragdo de
atividades experimentais com cunho investigativo destinada aos
estudantes dos Anos Iniciais. No entanto, essa forma de energia
protagoniza diversos debates e impactos politicos, geograficos, sociais e
ambientais além de ser indispensavel na vida atual. Consequentemente o0s
estudantes estabelecem uma relacéo consciente com esse tipo de energia.
Facilitando assim, uma problematizagdo que os envolva pessoalmente.

A energia quimica sera apresentada com o objetivo de mostrar a
existéncia de outros tipos de energia. Ademais ela aparece na sequéncia
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para relaciona-la com o contetdo que sera trabalhado subsequentemente:
Sistema digestivo.

4.3. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Definido o tema da sequéncia didatica, foram levantados alguns
pontos determinantes a partir das entrevistas e reuniGes com as
professoras e das estratégias com potencial para desenvolver a
argumentacdo dos estudantes, foi elaborada uma sequéncia* orientada
pelo ECFI. Estruturalmente a sequéncia foi dividida em trés partes. A
primeira delas, fundamentada na investigacdo, uniu os elementos ja
mencionados para proporcionar aos estudantes um ambiente propicio ao
desenvolvimento da argumentacdo. A Sequéncia 1 referiu-se & Energia
Mecanica. Este contetdo facilitou o uso de atividades experimentais
inseridos na estrutura do ECFI. Aproveitamos para instrumentalizar os
estudantes a rotina proposta e induzi-los a justificar suas opinides sempre
questionando o ‘porqué’ de suas hip6teses em cada etapa. Buscamos
promover o0 engajamento dos estudantes, o debate entre ideias e 0
compartilhamento de hip6teses e conclusGes com o0 um grupo amplo.

A segunda parte teve uma estrutura distinta da primeira. A
Sequéncia 2 abordou o tema Energia Elétrica e ndo seguiu a estrutura do
ECFI. As atividades foram conduzidas por buscas documentais e tiveram
como objetivos propor problemas que envolvessem os estudantes
pessoalmente e verificar o desenvolvimento da argumenta¢do em uma
estrutura distinta.

A terceira parte propds uma conclusdo as sequéncias
relacionando o conteido abordado ao que seria estudado posteriormente:
Sistema digestivo. Nesse momento foi apresentado outros tipos de
energia, em especial Energia Quimica, fazendo relacdo ao processo de
alimentacdo e digestéo.

4.3.1. Sequéncia 1 — Energia Mecanica

A primeira Sequéncia teve como objetivos relacionar o
funcionamento das usinas de energia elétrica, observados na empresa
visitada, a0 movimento das turbinas e a conservacao e transformacéao da
energia mecanica com atividades experimentais. A Sequéncia foi

4 Orientacdes para implementacéo da sequéncia didatica disponivel no
Anexo E
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composta de Atividades e Etapas que seguiam uma rotina baseada na
estrutura de uma sequéncia fundamentada na investigacdo e apresentada

no quadro 3.

Quadro 3 - Rotina da sequéncia

Rotina
Passo | Organizagdo da 3 a 5 estudantes.
1 turma em
pequenos grupos.
Passo | Apresentacdo do
2 problema a ser
investigado.
Passo | Registro Esse momento é destinado a uma
3 individual. primeira reflexdo individual acerca do
problema proposto. Espera-se que
seja oportuno para a tomada de
consciéncia do estudante sobre
determinado assunto, e para que
posteriormente seja possivel negociar
com as compreensdes individuais.
Passo | Discussdo no Nesse momento cada estudante deve
4 pequeno grupo. defender, diante do pequeno grupo, o
gue acredita que ira acontecer. A
partir de argumentacdes, 0 pequeno
grupo deve chegar a uma concluséo e
registrar de que forma eles entendem
a situagéo. Espera-se que o estudante
possa sintetizar a discussdo para
coloca-la no papel e levantar
hip6teses sobre 0 que acontecera na
atividade experimental.
Passo | Exposicdo oral das | Nesse momento cada pequeno grupo
5 conclusdes da expde ao grande grupo suas hipoteses
etapa anterior sobre o problema inicial gerando um
perante o grande debate em que cada grupo deve
grupo. criticar, defender e/ou responder as
criticas. A professora pode fazer uma
sintese das hip6teses levantadas para
facilitar a comparacéo entre elas.
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turma.

Passo | Realizagdo das Este é 0 momento de confronto entre
6 atividades reflexdo, proposta e a realidade
experimentais concreta. Como 0 experimento
pelos pequenos responde a situagdo imposta?
grupos.
Passo | Registro do O grupo observa 0 que acontece, se
7 pequeno grupo. necessario rediscute entre si ou com o
professor a fim de que de fato
compreendam o que aconteceu,
guestionando e repensando sobre as
hip6teses levantadas.
Passo | Registro Nesse momento o professor deve
8 conclusivo da fazer uma concluséo coletiva do que

aconteceu. E importante evitar a
interpretacdo da conclusdo da turma
ou do que foi proposto por algum
grupo como a verdade absoluta. Ndo
€ necessaria uma explicagdo do
fendmeno, no entanto a descri¢do
cientifica do fendmeno sera o papel
de fundo para as discussfes
realizadas. Caso ndo haja um acordo
entre os estudantes é preciso realizar
uma nova atividade antes de passar
para 0s proximos passos da
sequéncia.

Cada atividade referia-se a um experimento, o qual possuia

abordagens distintas de acordo com cada etapa que seguia do passo 1 ao
7 da rotina. Posteriormente a realizacdo de todas as etapas, 0 passo 8
finalizava a atividade. Seguiamos entéo para outra atividade, referente a
outro experimento. E assim sucessivamente, até finalizarmos esta
sequéncia. Cada atividade experimental foi elaborada com o objetivo de
relacionar o mesmo conceito em diferentes aplicagdes, a fim de promover
a construcdo de uma rede coerente. Os problemas foram pensados de
modo que proporcionassem conflito de ideias e debate entre os estudantes,
acompanhados de questionamentos do tipo ‘como?’ e ‘por que?’ para
induzir os estudantes a justificarem suas hipéteses e conclusdes.
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4.3.1.1. Atividade 1 — O que é energia?

A Atividade 1 antecede 0s passos descritos na Rotina, é uma fase
exploratdria que propds um brainstorming com o objetivo de resgatar o
que foi visto na visita a empresa de energia elétrica e retomar uma
reflexdo sobre o0 assunto. Questionamentos como o que é energia? Para
gue serve? E de onde vem? Orientaram a discussao. Posteriormente, a
visualizacdo de um video de uma montanha russa em funcionamento e
uma roda d’agua contribuiram para inicializa¢do de uma discussio acerca
da ‘presenga’ da energia nessas situacdes e de suas transformagdes. Apos
visualizar o funcionamento de uma roda d’agua, conduziram a discussao,
guestionamentos como: por que a roda gira? O que podemos fazer para
que ela gire mais rapido? O que acontecera se cortarmos o fluxo de agua?

4.3.1.2. Atividade 2 — Looping

Essa atividade baseou-se no “problema do looping” proposto por
Carvalho et al. (1998). Neste problema, 0s pequenos grupos de estudantes
recebem uma pequena esfera e um trilho de PVC com aproximadamente
1cm de largura e 80cm de comprimento preso a um suporte com parte
inclinada e outra parte em forma de loop. No centro do loop ha uma
cestinha presa ao suporte. Carvalho et al. (1998) propGe, entdo, aos
estudantes “(...) como sera que a gente faz para a bolinha cair dentro da
cestinha soltando ela da rampa?” (p. 173). Posteriormente os estudantes
fazem os testes necessarios com o material que possuem até obterem o
efeito desejado.

Para alcancar os objetivos do presente trabalho optamos por
reflexdo, registro e discussdo antes da realizacdo do experimento,
portanto adaptamos “o problema do looping ” (CARVALHO et al., 1998)
a nossa realidade, dividindo-o em quatro etapas que seguem 0s passos da
rotina apresentada no quadro 4. Utilizamos um aparato experimental
muito semelhante ao proposto por Carvalho et al. (1998) cedido pelo
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do
curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Santa
Catarina. A diferenca é a presenca de uma marcagao em centimetros na
parte inclinada do trilho e pregos que contornam a parte circular (Figura
2). A fungo dos pregos era curvar e prender o trilho de PVC.
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Figura 2 - 'Loop’

Fonte: Autor

A primeira etapa propds aos estudantes a seguinte questao: ‘o que
acontecerd se soltarmos a bolinha no ponto 10cm? Por que?’.
Esperdvamos identificar se os estudantes relacionariam a altura ao
alcance da bola, antes de experimenta-los. Uma vez que os estudantes
registraram sua opinido individual, discutiram com o pequeno grupo,
anotaram a opinido do pequeno grupo, realizaram o experimento e
escreveram 0 que aconteceu e suas justificativas pessoais, seguimos para
segunda etapa. Desta vez questionamos o que aconteceria se soltdssemos
a bolinha no ponto 40cm (ponto mais alto do trilho).

Tendo conhecimento do comportamento da bolinha em pontos
extremos da rampa, a terceira etapa questionou aos estudantes qual ponto
deveriamos soltar a bolinha para que ela caisse na cestinha e o porqué. O
guestionamento do porqué apds cada problema, teve como objetivo
propor ao estudante justificar suas escolhas, proporcionando, assim, um
momento de argumentacao.

A quarta etapa, fez 0 mesmo questionamento da anterior, no
entanto, com uma bolinha de massa menor. Esperdvamos compreender a
compreensao dos estudantes sobre o comportamento da bolinha com uma
massa diferente, assim como mostrar-lhes que este fator ndo interfere no
alcance da bolinha.

4.3.1.3. Atividade 3 — Corrida de bolinhas

A atividade 3 teve como objetivo relacionar a altura de
langcamento a velocidade alcangada pela bolinha. Confeccionamos um
aparato muito semelhante ao utilizado na atividade anterior, no entanto,
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substituimos a parte em formato de looping por uma parte reta e propomos
uma ‘corrida de bolinhas’.

Figura 2 - Corrida de bolinhas

RSO -

Fonte: Autor

Havia um dispositivo para turma com um trilho de PVC com
aproximadamente 1cm de largura e 50cm de comprimento e uma bolinha
de ferro. Ap6s conhecerem o material questionamos aos estudantes: Em
gual ponto da rampa devemos soltar a bolinha para cruzar a linha de
chegada o mais rapido o possivel? Os estudantes poderiam escolher a que
altura da rampa eles lancariam a bolinha e deveriam justificar sua escolha.
No momento de testar suas hipoteses, cada pequeno grupo soltava a
bolinha no local escolhido e cronometrava o tempo que ela levava para
chegar ao fim do trilho. O objetivo dessa atividade foi compreender a
relagdo altura de soltura x velocidade alcangada.

4.3.1.4. Atividade 4 — Corrida com molas

Nesta atividade entregamos a cada pequeno grupo 6 molas de
mesmo diametro e comprimentos diferentes, 10cm, 13cm, 16cm, 19cm,
21cm e 24cm. O dispositivo continha um trilho de aproximadamente 1
cm de largura e 80 cm de comprimento. Em uma das extremidades do
trilho era possivel encaixar uma das molas para lancar uma bolinha.
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Figura 3 - Corrida com molas
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Fonte: Autor

Conhecendo os materiais utilizados na atividade propomos aos estudantes
0 seguinte questionamento: Qual tamanho [de mola] vocés escolherdo
para chegar mais rapido ao fim da reta? Por que? Elaboramos essa
atividade com o objetivo de instrumentaliza-los para proxima atividade.
Esperavamos que os estudantes percebessem quais molas permitiram o
alcance de velocidades maiores.

4.3.1.5. Atividade 5 — Subindo a rampa

Elaboramos a atividade 5 com o objetivo de propor uma reflexéo
acerca da relagdo entre a velocidade da bolinha e a altura alcancada por
ela. Na atividade anterior foi possivel relacionar & mola a velocidade que
ela proporcionava a bolinha. Fornecemos aos pequenos grupos as mesmas
molas da atividade 4 e o trilho utilizados na atividade 3, desta vez com a
possibilidade de encaixar a mola na parte reta do trilho. A dire¢do da
bolinha foi da esquerda para direita (figura 4). Os estudantes deveriam
escolher a mola que permitisse que a bolinha subisse 0 mais alto possivel.

Figura 4 — Subindo a rampa

Fonte: Autor
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4.3.1.6. Atividade 6 — Finalizando a sequéncia

Apb6s a realizacdo das cinco atividades a professora e a
pesquisadora trouxeram novamente 0s questionamentos realizados na
atividade 1, assim como o video e questdes relacionados a roda d’agua. A
turma elaborou coletivamente um texto conclusivo sobre o que foi
vivenciado e registraram em seus cadernos. Buscamos evidenciar as
relagdes entre altura de soltura da bolinha, altura de alcance e velocidade
alcancada. Posteriormente 0s pequenos grupos planejaram e
confeccionaram um cartaz a fim de compartilhar suas conclusées com as
demais turmas da escola.

4.3.2. Sequéncia 2 — Energia elétrica

Esta sequéncia ndo segue a estrutura do ECFI. Ela teve como
principais objetivos proporcionar momentos de reflexdo sobre a
necessidade de transformar outro tipo de energia em energia elétrica e
propor momentos de pesquisa, planejamento e apresentacdo de suas
conclusdes ao grande grupo. Estruturamos em trés atividades.

4.3.2.1. Atividade 1 — De onde vem a energia elétrica?

Na primeira atividade desta sequéncia a professora prop6s uma
discussdo entre os estudantes sobre o que eles lembravam da visita a
empresa de energia elétrica. Alguns tipos de usinas elétricas foram
levantados. Posteriormente sorteamos um tipo de usina para cada pequeno
grupo. Foram hidrelétricas, termelétrica, nuclear, solar, biomassa e eélica.

Cada pequeno grupo deveria discutir, chegar a um acordo e
registrar suas respostas as seguintes questdes: como funciona essa usina
elétrica? Quais seus pontos positivos? Quais seus pontos negativos? Qual
sua opinido sobre a instalacdo dessa usina proxima a sua casa?

4.3.2.2. Atividade 2 — Pesquisa direcionada

Nesta atividade os pequenos grupos realizaram pesquisas na
biblioteca da escola, na internet e em péginas, textos e videos ofertados
pela pesquisadora. Selecionamos materiais de cunho informativo que
apresentavam diferentes perspectivas sobre cada uma das usinas. Os
objetivos dos estudantes eram responder novamente as questdes da
atividade anterior, dessa vez baseados em suas pesquisas.
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4.3.2.3. Atividade 3 — Planejamento e execucdo de uma apresentacao
aos colegas

Apbs a realizacdo da pesquisa 0s pequenos grupos discutiram e
chegaram a uma conclusdo. Nesta atividade é 0 momento de planejarem
como compartilhardo suas conclusdes com os demais grupos.

As apresentacOes duraram cerca de 30 minutos. Os estudantes
poderiam utilizar os materiais (cartazes, videos, projecGes...) que
julgassem necessarios para compartilhar suas conclus6es. Posteriormente
a professora propds uma discussdo procurando evidenciar a necessidade
de transformac&o de outro tipo de energia em energia elétrica, assim como
0s impactos ambientais e sociais que cada usina pode proporcionar. Ao
fim das apresentacfes os estudantes fazem comparagBes entre as
informacOes apresentadas sobre cada tipo de usina e fazem um registro
individual das suas conclusdes em seus cadernos.

4.3.3. Energia Quimica

Este momento teve como objetivo apresentar outros tipos de
energia, sempre evidenciando o0s processos de conservagdo e
transformacdo. O tempo disponivel para esta sequéncia foi bastante
restrito e deveria finalizar com a energia dos alimentos para introduzir o
contetido que seria trabalhado em seguida, Sistema Digestivo. Em apenas
uma aula a pesquisadora apresentou tipos de energia quimica e processos
de transformacéo da energia. Finalizamos com a elaboracéo de um texto
coletivo descrevendo as conclusdes construidas durante as trés
sequéncias.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos a discussdo e analise dos dados
coletados durante o emprego da sequéncia didatica desenvolvida.
Concentramos a analise na Sequéncia 1 que foi fortemente baseada no
ECFI (SALTIEL, 2005) e contempla algumas das caracteristicas
apontadas por Jimenez-Aleixandre (2007) como favoraveis a elaboracdo
de argumentos. Essa sequéncia teve como objetivo mostrar 0s processos
de transformacdo e conservacdo da energia mecanica. Pela estrutura
proposta, ela produziu maior nimero de dados com incentivos explicitos
a construcdo de justificativas. Os questionamentos foram sempre
acompanhados de “por que vocé acha isso?”, “Por que Vocé chegou a essa
conclusao?”.

Realizamos a analise, também, de uma das etapas da Sequéncia
2. Escolhemos o registro de hip6teses e conclusdes construidas no
pequeno grupo respondendo a questionamentos elaborados com o
objetivo de envolvé-los pessoalmente. Esses questionamentos nao
incentivavam explicitamente a construcdo de justificativas. Nosso
objetivo foi identificar se os estudantes permaneceriam desenvolvendo
seus argumentos em uma estrutura distinta.

Dividimos a analise em trés partes. A primeira delas, em torno
dos registros escritos nas fichas disponibilizadas pela pesquisadora®.
Iniciamos com uma primeira triagem identificando os constituintes do
argumento (TOULMIN, 2001) em cada hipotese e concluséo individual.
Agrupamos os tipos de argumentos e posteriormente identificamos as
garantias utilizadas em cada atividade. Na segunda parte, direcionamos
nossa analise aos dialogos dos estudantes em pequenos grupos, gravados
e transcritos. ldentificamos os constituintes do argumento (TOULMIN,
2001) em cada fala e classificamos cada dialogo em funcéo dos niveis de
argumentacdo proposto por Erduran et al. (2007). Na terceira parte,
retomamos a etapa de registros escritos, dessa vez com os dados
produzidos na Sequéncia 2.

5.1. REGISTROS ESCRITOS — SEQUENCIA 1

Nesta secdo apresentaremos como 0s argumentos foram
evoluindo de acordo com o desenvolvimento das atividades. Analisamos
0s registros individuais de 25 estudantes organizados em 5 pequenos
grupos. Inicialmente identificamos a presenca de dados, garantias,

5 Disponiveis no anexo Fe G
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apoios, qualificadores, refutacbes e conclusdes em cada registro. Os
elementos argumentativos foram identificados de acordo com a descri¢ao
de Toulmin (2001) e trabalhos de Sasseron e Carvalho (2008 e 2013) e
Colombo Jr et al. (2012).

Identificaremos os estudantes participantes da pesquisa com a
sigla GNI, em que N se refere ao nimero do seu grupo e | a letra inicial
do seu nome. Por exemplo, um estudante do grupo 1 chamado Jodo (nome
ficticio) sera representado aqui por G1J. O quadro 4 apresenta as siglas
gue identificam cada etapa, assim como a relagdo que esperavamos que
0s estudantes estabelecessem.

Quadro 4 - Etapas da Sequéncia 1

Atividade Etapa Objetivos
2 - Looping 2.1 - Soltando a Introduzir a estrutura da
bolinha no ponto 10 sequéncia.
cm
2 - Looping 2.2 - Soltando a Estabelecer relagdes entre a
bolinha no ponto 40 | altura de langamento e a altura
cm de alcance.
2 - Looping | 2.3 - Como acertar Estabelecer relagdes entre a
a cesta? altura de langamento e a altura
de alcance.
2 - Looping 2.4 - Mudando a Perceber que a mudanca de
massa massa ndo altera a altura de
alcance.
3 — Corrida 3.1 - Qual ponto Estabelecer relagdes entre a
de bolinhas devemos soltar a altura de langamento e a
bolinha para vencer velocidade atingida.
a corrida?
3 — Corrida 3.2 - Mudando a Perceber que a mudanca de
de bolinhas massa massa ndo altera a velocidade
atingida.
4 - 4.1 —Com qual Identificar qual mola
Escolhendo mola a bolinha proporciona maior velocidade.
a mola chegara mais rapido
ao fim do trilho?
4— 4.2 - Mudando a Perceber que a mudanca de
Escolhendo massa massa ndo altera a velocidade
amola atingida.
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5 — Subindo 5.1 — Com qual Estabelecer relacGes entre a
a rampa mola a bolinha sobe | velocidade e a altura alcangada.
mais?

Na primeira etapa da atividade ‘'Looping' os estudantes ainda
estavam conhecendo a dindmica proposta. Apresentamos-lhes um loop
com marcagOes de comprimento em centimetros. Questionamos o que
aconteceria com a bolinha se soltassemos no ponto 10 cm e o porqué. A
maioria dos estudantes apresentou apenas suas conclusées Dois deles ndo
compreenderam o problema proposto. Para exemplificar nossa analise
apresentaremos 0s registros do estudante G1K.

Figura 3 - Hip6tese individual do estudante G1K na primeira etapa da atividade
'Looping'

Sua hipdtese para esta etapa foi que a bolinha ficaria indo para
frente e para trds como em uma pista de skate. Essa é a concluséo de G1K.
O dado esta implicito, sabe-se que a bolinha sera solta do ponto 10cm, a

partir desse dado ele chega a sua concluséo.

Dado Concluséo
. ) “[...] ela vai fazer que
A bolinha serd solta do > )
ponto 10cm nem uma pista de

SKATE ir para frente e

para trés.”
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Apo6s o registro da hipdétese individual os pequenos grupos
discutiram a fim de construir uma Unica hipétese para o grupo. O grupo
1, no qual G1K faz parte, levantou a hipétese de que a bolinha s6 poderia
alcangar uma altura equivalente & altura de langamento. Eles tracaram
uma linha reta a partir do ponto 10 cm até a altura correspondente na parte
curva do loop. Concluiram que a bolinha chegaria ao 3° prego. Em
seguida os pequenos grupos testaram suas hipoteses e registraram suas
conclusdes individuais. Desta vez, G1K traz uma garantia para justificar
o fendmeno observado.

Figura 4 - Conclusdo individual do estudante G1K na primeira etapa da
atividade 'Looping'

G1K conclui que a hipbtese de seu grupo estava correta, no
entanto a bolinha alcanga uma distancia maior que o 3° prego (que era o
previsto). Ele justifica essa conclusdo com fato de que a bolinha pegou
mais velocidade do que eles esperavam. O estudante ainda apresenta uma
garantia rasa ao justificar a conclusdo com o fato de que a bolinha pegou
mais velocidade do que eles esperavam. No entanto, o fato de apresenté-
la mostra um enriquecimento no seu argumento.
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Dado Concluséo
. - “Aconteceu o que
A Dbolinha foi .
solta do ponto 10 estavamos achando
cm certo s6 que foi um

pouco a mais que o 3°

Garantia

“[...] pois pegou um pouco mais de velocidade.”
(Grifo nosso)

De acordo com Toulmin (2001) as garantias e/ou apoios,
normalmente, vém acompanhadas de conjuncdes explicativas. Neste
caso, a utilizagdo do termo ‘pois’ evidencia que “pegou um pouco mais
de velocidade” é uma garantia que sustenta sua conclusdo. Mesmo que
essa seja uma evidéncia experimental que foi observada.

Realizamos a mesma analise dos registros de todos os estudantes,
0S organizamos em trés grupos: argumentos com dado e concluséo,
argumentos com dado, garantia e conclusdo e argumentos com dado,
garantia, apoio e conclusdo, como o apresentado por G4J (figura 5), por
exemplo.

Figura 5 - Conclusdo individual do estudante G4J na primeira etapa da atividade
'Looping'
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Dado

A bolinha foi solta do
ponto 10 cm

Conclusao

— | Néoalcancou a cesta

Garantia

Apoio

“[...] ndo teve forca

suficiente [...]”

“[...] pois ela é muito

pesada” (Grifo nosso)

N&o identificamos nenhum argumento com a presenga de
qualificadores ou refutacfes. Apresentamos um grafico cujo eixo vertical
representa 0 nimero de estudantes e o eixo horizontal o tipo de argumento
utilizado. Em azul, os argumentos construidos antes da observacdo do
fendmeno, que denominamos hipéteses, e em vermelho apos a realizagdo

do experimento, que denominamos conclusdes.

Figura 6 - Constituintes do argumento nas hip6teses e conclusdes individuais na

etapa primeira etapa da atividade 'Looping’

E Hipdteses & Conclusdes

N° de estudantes

r

b

B

Argumento com dado Argumento com dado, Argumento com dado,

e conclusdo garantia e conclusdo

garantia, apoio e
conclusdao
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Analisando o grafico (Figura 6) podemos perceber um ndmero
significativo de estudantes que registraram argumentos com apenas dados
e conclusdes em suas hipbteses. Ap6s 0 experimento ja podemos perceber
gue grande parte dos estudantes passa a argumentar utilizando também
garantias. Dois deles fazem ainda o uso de apoios.

Os estudantes que utilizaram garantia em seus argumentos nas
hip6teses, basearam-se na velocidade, forga sofrida pela bolinha e altura
de soltura. Na Figura 7 apresentamos um grafico do percentual de
utilizacdo de cada garantia em fungdo dos estudantes que a utilizaram.
Apresentaremos esse tipo de grafico para mostrar as garantias utilizadas
e como elas aparecem nas hipdteses e conclusdes de cada etapa da
Sequéncia 1.

Figura 7 - Primeira etapa da atividade 'Looping" Garantias utilizadas nas
hipéteses individuais

m Relaciona a hipotese da
bolinha nao alcangar a
cesta a falta de forga.

Relaciona a hipdtese da
bolinha néo alcancar a
cesta a falta de
velocidade.

Relaciona a hipotese da
bolinha ndo alcangar a
cesta aaltura de soltura.

Contudo, ap0s testarem suas hipdteses o fato da bolinha néo
acertar a cesta ¢ atribuido ao seu peso por grande parte dos estudantes
(Figura 8).
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Figura 8 - Primeira etapa da atividade 'Looping: Garantias utilizadas nas
conclusdes individuais

= Relaciona o fato da
bolinha ndo alcangar a
cesta a falta de
velocidade

= Relaciona o fato da
bolinha ndo alcangar a
cesta a falta de forga

= Relaciona o fato da
bolinha ndo alcangar a
cesta a altura de soltura

= Relaciona o fato da
bolinha ndo alcangar a
cesta ao seu peso

Em um estudo realizado por Champagne (1980) verificou-se que
o0s estudantes tendem a relacionar o peso de um objeto a velocidade que
ele pode alcancar. Essa afirmacdo nos auxilia a compreender 0s
argumentos registrados por 42% dos estudantes. Eles observam um
comportamento distinto ao esperado e, portanto, utilizam a concepgdo de
que o peso da bolinha influencia em sua velocidade para justificar esse
fato. A justificativa utilizada ndo anula sua hipotese inicial, mas a adéqua
ao fendbmeno observado.

Na etapa seguinte, utilizamos o mesmo material. Desta vez
guestionamos o que aconteceria com a bolinha se a soltassemos no ponto
40 cm e o porqué. Os estudantes ja conhecem um pouco melhor o
fendmeno investigado, todos compreenderam o problema e grande parte
utilizou a etapa anterior como parametro. A hipotese de G1K utiliza o
dado implicito no registro que a bolinha serd solta no ponto 40 cm e
conclui que ela vai cair no potinho, utilizando como garantia sua
velocidade e impulso suficiente para tal. Percebemos que G1K relaciona
a velocidade e impulso a altura que a bolinha alcancara (8° prego), que
consequentemente seria suficiente para cair no potinho.
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Figura 9 - Hipdtese individual do estudante G1K na segunda etapa da atividade
'Looping'

Dado Concluséo
A bolinha serd solta no | “Eu acho que vai cair
ponto 40 cm : »
no potinho [...]

Garantia

“[...] pois vai pegar velocidade e impulso suficiente.”
(Grifo nosso)

Novamente o termo ‘pois’ evidencia que “vai pegar velocidade e impulso
suficiente” € uma garantia que sustenta sua conclusao.

Ap6s a discussdo com pequeno grupo e a realizagdo do
experimento, G1K conclui que soltando do ponto 40 cm a bolinha d& uma
volta completa no looping. Ele relaciona sua conclusdo a evidencia
experimental e utiliza como justificativa a velocidade atingida pela
bolinha.
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Figura 10 - Conclus&o individual do estudante G1K na segunda etapa da
atividade 'Looping'.

Dado Concluséao
A bolinha foi solta no ——>| “[..]deuavolta
ponto 40 cm
completa”
Garantia

“[...] pela causa da velocidade [...]”

(Grifo nosso)

Neste caso, o termo ‘pela causa’ evidencia a garantia utilizada.

O grafico apresentado na Figura 11 mostra a relagdo dos
elementos de argumentacdo utilizados pelos demais estudantes nessa
etapa. Podemos perceber uma redugdo no nimero de argumentos que
apresentam apenas dados e conclusGes. Consequentemente hd um
aumento no nimero de garantias.
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Figura 11 - Constituintes do argumento nas hipoteses e conclus6es individuais na
segunda etapa da atividade 'Looping'.

& Hipdteses & Conclusdes

NO de estudantes

= ? = = 0 1
S E e —_—
Argumento comdadoe  Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusdo garantia e conclusdo garantia, apoio e

conclusdao

As garantias utilizadas pelos estudantes nesta etapa tornam a
relacionar-se fortemente com a velocidade atingida pela bolinha (figura
12).
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Figura 12 - Segunda etapa da atividade 'Looping': Garantias utilizadas
nas hipéteses individuais.

= Relaciona a hipétese da
bolinha ultrapassar a
cesta ao excesso de
forga.

= Relaciona a hipdtese da
bolinha ultrapassar a
cesta ao excesso de
velocidade.

= Relaciona a hipotese da
bolinha ultrapassar a
cesta a altura de soltura.

= Relaciona a hipdtese da
bolinha alcangar a cesta a
gravidade
m Relaciona a hipdtese da

bolinha alcangar a cesta a
velocidade

= Relaciona o fato da
bolinha ndo alcangar a
cesta ao seu peso

Ap0s testarem suas hipdteses 100% dos estudantes utilizaram a
velocidade como garantia de suas conclusdes.

O estudante G2L utiliza a velocidade como garantia e a gravidade
como apoio para justificar o excesso de velocidade.



Figura 13 - Conclus&o individual do estudante G2L na segunda etapa da

atividade 'Looping'.

Dado

A bolinha foi solta no
ponto 40 cm

l

Garantia

Concluséo

91

“Passou o negocinho”

“[...] porque pegou muita velocidade [...]”
(Grifo nosso)

|

Apoio

“[...] por causa da gravidade [...]”
(Grifo nosso)

Conhecendo o comportamento da bolinha largada em pontos
extremos do looping, questionamos qual o ponto ela deveria ser largada
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para cair na cesta e o porqué. G1K utiliza o que foi observado na etapa
anterior para justificar sua escolha. O dado neste caso é o fato de acertar
a cesta, a conclusdo € o ponto escolhido para soltar a bolinha e a garantia
é a relacdo estabelecida com a experiéncia anterior. O uso da conjuncéao
‘porque’ auxiliou-nos a evidenciar a garantia. O estudante acredita que
para acertar a cesta a bolinha deve alcancar o 8° prego. Como na segunda
etapa da atividade 'Looping' foi largada no ponto 40 e ultrapassou esse
prego, ele acredita que a bolinha deve ser largada em uma altura menor.

Figura 15 - Hipétese individual do estudante G1K na terceira etapa da
atividade 'Looping'.

Dado Concluséo

“[...] para cair na | “[.]¢éoponto25[..]”
cestinha e 0 8° prego

[L.] l

Garantia

“[...] porgue se no 40 ele deu a volta completa”

(Grifo nosso)
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Apobs a discussdo no pequeno grupo e a realizagdo de varias
tentativas até encontrar o ponto em que a bolinha acerta a cesta, G1K
descreveu o0 que observou.

Figura 16 - Conclusdo individual do estudante G1K na terceira etapa da atividade
'Looping'.

Dado Concluséo
Para acertar o 8° “[...] ndo deu no 30,
prego e . o
consequentemente mas no 41 foi no 8
cair na cestinha prego[...]”

A andlise dos registros de todos os estudantes nessa etapa (figura
17) destaca-se pelo aparecimento significativo de apoios para justificar
suas hipoteses, mostrando a construcdo de argumentos mais qualificados.
As conclusBes apresentadas também utilizam garantias e apoios, no
entanto, em menor quantidade. Mostrando, inclusive um acréscimo na
utilizacdo de apenas dados para sustentar suas conclusdes.
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Figura 17 - Constituintes do argumento nas hipdteses e conclusfes individuais na
terceira etapa da atividade ‘Looping'.

E Hipdteses = ConclusGes

N© de estudantes

Argumento com dado e Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusdo garantia e conclusdo garantia, apoio e
conclusdo

Apo6s conhecerem o comportamento da bolinha largada em dois
pontos extremos da rampa, a garantia eleita para justificar suas hipdteses
e conclusdes esta fortemente relacionada tanto a velocidade, como
exemplificado nos argumentos de G4J (figura 18) e G2JP (figura 19),
guanto & altura de soltura da bolinha, como no argumento apresentado por
G2E (figura 20).

Figura 18 - Hipdtese individual do estudante G2E na terceira etapa da atividade
‘Looping'.




Dado

“Para acertar o
negocinho [...]”

_

l

Garantia

Concluséo

“[...] tem que soltar no

35 [em] [...]”

“[...] porque no 40 [cm] pega muita

velocidade [...]” (Grifo nosso)

l

Apoio

“[...] porque é pesado [...]” (Grifo nosso)

Figura 19 - Hipotese individual do estudante G2JP na terceira etapa da atividade

'Looping'.
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Dado

“[...] para ela
[bolinha] cair na
cesta[...]”

Garantia

Concluséo

“[...] ela precisara
sair do ponto 20 cm
a25cm”

“[...] porque pegara a velocidade necessaria para
cair na cesta.” (Grifo nosso)

Figura 20 - Hipotese individual do estudante G2E na terceira etapa da atividade

‘Looping".

Dado

Para cair na cesta

Garantia

Conclusao

“[E preciso soltar a

bolinha] entre o 25 e 35”

“[...] porque o0 40 [cm] passou um pouquinho.” (Grifo nosso)
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Essa Gltima garantia aparece com mais frequéncia apds testarem
suas hipoteses, como podemos verificar comparando os graficos das
figuras 21 e 22.

As garantias relacionadas a forca e ao peso da bolinha, usadas de
maneira expressiva nas primeiras etapas, aparecem com menos
frequéncia nas hipoteses e deixam de aparecer nas concluses. Também
deixam de aparecer garantias relacionada a gravidade. Pudemos perceber
que ao longo das etapas os estudantes passaram a construir uma relacéo
mais consistente entre a altura de soltura da bolinha e a velocidade
alcancada por ela. Essa € uma importante ralagdo para compreenséo da
conservagéo da energia.

Figura 21 - Terceira etapa da atividade 'Looping": Garantias utilizadas nas
hip6teses individuais:

m Justifica sua escolha em
funcdo da velocidade
que a bolinha deve
alcangar para acertar a
cesta

Justifica sua escolha em
fungdo da altura de
soltura, fazendo
comparagao as etapas
anteriores.

= Justifica sua escolha em
fungdo do peso da
bolinha

m Justifica sua escolha em
fungdo forga que atua
na bolinha
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Figura 22 - Terceira etapa da atividade 'Looping": Garantias utilizadas nas
conclus@es individuais.

= Relaciona a altura
necessaria para acertar
a cesta em fungdo da
velocidade atingida

= Justifica a altura
necessaria para acertar
a cesta fazendo
comparagdes com as
etapas anteriores

Na etapa seguinte substituimos a bolinha por uma mais leve e
refizemos os questionamentos das etapas anteriores: O que acontecera se
soltarmos a bolinha no ponto 10 cm? E no ponto 40? Em qual ponto a
bolinha deve ser largada para acertar a cestinha? O dado, neste caso, é a
bolinha com massa menor. G1K acredita que ela tera um alcance menor
porque atingird uma velocidade menor. Ou seja, a pouca velocidade
atingida é a garantia de sua conclusdo, o alcance. O estudante utiliza
ainda, o dado para apoiar sua garantia.
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Figura 23 - Hipotese individual do estudante G1K na quarta etapa da atividade

'Looping'.

Dado

Bola de massa
menor

_

|

Garantia

Concluséo

“[...] vai ir um prego a menos
que a bolinha pesada.”

“[...] ndo vai pegar muita velocidade”

|

Apoio

“[...] pois é mais leve [...]” (grifo nosso)

Neste caso a conjungdo ‘pois’ evidencia o apoio, pois justifica a garantia.

ApOs testar suas hipoteses os estudantes fizeram registros
comparando o comportamento das duas bolinhas. G1K conclui que “o
peso ndo fez muita diferenga”.
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Figura 24 - Concluséo individual do estudante G1K na quarta etapa da atividade
'Looping'.

Os demais estudantes apresentam argumentos semelhantes ao de
G1K com uma quantidade significativa de argumentos com a presenca de
garantias. Alguns deles, inclusive, com o uso de apoios (figura 25).

Figura 25 - Constituintes do argumento nas hipdteses e conclusdes individuais
na quarta etapa da atividade 'Looping'.

E Hipoteses & ConclusGes

NO© de estudantes

3
=
Argumento com dado e Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusdo garantia e conclusdo garantia, apoio e

conclusdo
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As garantias utilizadas mostram como os estudantes relacionam
a mudanca da massa com uma variagdo na velocidade da bolinha.

Figura 26 - Quarta etapa da atividade 'Looping': Garantias utilizadas nas
hip6teses individuais.

= Acreditam que a
bolinha mais leve terd
uma velocidade maior

= Acreditam que a
bolinha mais leve terd
uma velocidade menor

Apls testarem suas hipOteses e observarem o mesmo
comportamento, apesar da alteracdo na massa da bolinha, os estudantes
demonstram-se surpreendidos e buscam compreender o que levou ao
comportamento observado. Um grupo questionou o porqué de a massa
ndo influenciar na velocidade da bolinha se dois corpos de massas
diferentes, largados ao mesmo tempo e de uma mesma altura, chegam ao
chdo em tempos diferentes. Nesse momento um estudante segurou dois
objetos diferentes e demonstra sua afirmacéo. Esses sdo alguns exemplos
de eventos ocorridos em sala que permitem concluir que a atividade
provocou um conflito de ideias nos estudantes. Sera possivel percebe-lo
com mais clareza nas discussbes em pequeno grupo que Sserdo
apresentadas na seccdo seguinte. De acordo com Jimenez-Aleixandre
(2007), essa é caracteristica importante para a constru¢do de discursos
argumentativos.
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Figura 27 - Quarta etapa da atividade 'Looping" Garantias utilizadas nas
conclusdes individuais.

= Concluiram que a
massa da bolinha ndo
interfere na velocidade

m Acredita que a massa
da bolinha ndo era leve
o suficiente para
modificar a velocidade

Apos as discussdes sobre 0 comportamento da bolinha mais leve
0s estudantes registram o que observaram, exceto G5F que conclui que a
massa da bolinha utilizada néo foi leve o suficiente para modificar sua
velocidade, porém modificaria se a alteracdo da massa fosse maior
(Figura 28).

Figura 28 - Conclusdo individual do estudante G2F na quarta etapa da atividade
'Looping'.
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Dado Concluséo

Bola de massa - “A bolinha ndo mudou.”
menor

Garantia

“[...] porgue nao era tdo leve, se fosse bem

levinha seria mais rapida” (Grifo nosso)

A justificativa utilizada por G5F mostra-nos uma situagdo em que
mesmo a atividade experimental mostrando um comportamento diferente
do esperado, o estudante mantém seus argumentos atribuindo um
‘defeito’ ao experimento.

Concluindo a atividade 2, a primeira etapa da atividade 'Corrida
de bolinhas' propde um trilho em que inicia com uma parte em rampa e
finaliza com uma parte na horizontal. A parte inclinada possui 13
marcagdes de 2 em 2 cm (Figura 29).

Figura 29 — Corrida de bolinhas

Os estudantes devem escolher em qual ponto da rampa soltar&o a bolinha
para vencer a corrida. O dado neste caso é chegar ao fim do trilho o mais
rapido possivel. G1K conclui que a bola deve ser solta no ponto 7 cm,
utilizando como garantia que neste ponto levaria menos tempo para
concluir o percurso porque teria uma velocidade boa. O ‘porque’ neste
caso também evidencia o apoio a garantia.
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Figura 30 - Hipétese individual do estudante G1K na atividade ‘Corrida de

bolinhas'.

Dado

Vencer a
corrida

—

l

Garantia

Concluséo

“[...] pode ser no ponto

7.1

“[...] pois tem que chegar no menor tempo”

(grifo nosso)

|

Apoio

“[...] ele ja pega uma velocidade boa e chega rapido”

Durante a discussdo no pequeno grupo dois pontos foram
levantados: o de que a bolinha teria uma velocidade maior se largada no
ponto mais alto (13 cm), por outro lado percorreria uma distancia maior,
que poderia influenciar no tempo total para completar o percurso. G1K
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levou essas informagBes em consideracdo para construcdo da sua

conclusao.

Figura 31 - Conclusdo individual do estudante G1K na atividade 'Corrida de

bolinhas'.

Dado

Vencer a corrida

 —

|

Garantia

Concluséao

“Indo no ponto 11 [cm]
conseguimos chegar em
78 milésimos [...]”

“[...] porque é a metade [entre 0 7 e 0 13 cm] e entdo
pega uma velocidade boa e na hora que chega em baixo

ja esta rapido.” (Grifo nosso)

Tracando um olhar para os registros produzidos por toda a turma
(figura 31) podemos perceber uma utilizagéo expressiva de apoios, como,
por exemplo, nos registros de G1J (figuras 32) e G2E (figura 33). O que
indica uma qualificacdo nos argumentos apresentados pelos estudantes,
de acordo com padrdo proposto por Toulmin (2001).




106

Figura 32 - Constituintes do argumento nas hipdteses e conclusfes individuais na
atividade 'Corrida de bolinhas'.

E Hipdteses B Conclusdes

N© de estudantes

Argumento com dado e Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusdao garantia e conclusdo garantia, apoio e
conclusdo

Figura 33 - Hipétese individual do estudante G3J na atividade ‘Corrida de
bolinhas'.




Dado

Vencer a corrida

—

l

Garantia
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Concluséao

“Eu acho que ela vai chegar
primeiro se for langada do
ponto 3 [...]”

“[...] porque vai estar mais perto do fim” (grifo nosso)

l

Apoio

“[...] assim leva menos tempo.”

Figura 34 - Hipotese individual do estudante G2E na atividade ‘Corrida de

bolinhas'.
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Dado Concluséo

Venceracorrida | —> | “cuachoquetem que
l serno 11 [em] [...]”

Garantia

“[...] porgue mais alto vai mais rapido” (grifo nosso)

l

Apoio

“[...] porgue aumenta a velocidade” (grifo nosso)

Podemos atribuir essa melhora na qualidade da argumentagéo a
trés fatores. Os estudantes compreenderam a atividade proposta e a
discreta evolucdo ao longo das atividades reforca essa hipotese. A
problematica proposta provocava o conflito de duas ideias, entendidas
pelos estudantes, como fundamentais para vencer a corrida: a altura de
soltura e o percurso percorrido. E os estudantes sentiram-se desafiados a
vencer a corrida dos outros grupos, proporcionando, dessa maneira, um
maior envolvimento.

Nas garantias aparecem justamente os dois pontos que causaram
conflito de ideias.
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Figura 35 - Atividade 'Corrida de bolinhas': Garantias utilizadas nas hipéteses
individuais.

Justificam sua hipotese com a
altura de soltura
33%
38%
Justificam sua hipdtese com a
distancia percorrida pela bolinha

Justificam sua hipdtese com um
balanceamenta entre a altura de
203; soltura e a distancia percorrida

Figura 36 - Atividade 'Corrida de bolinhas": Garantias utilizadas nas conclusdes
individuais.

17% 3 3
Justificam sua hipotese com a

altura desoltura

Justificam sua hipotese com um
balanceamento entre & altura de
soltura ea disténcia percorrida

Na atividade 'Escolhendo a mola' os estudantes deveriam
escolher uma das 6 molas propostas para vencer a corrida. Tragcando um
olhar para a turma como um todo, podemos perceber que nesta etapa a
qualidade dos argumentos permanece na construcdo das hipdteses, mas
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torna a mostrar argumentos menos complexos ap6s testarem suas
hipoteses (figura 37).

Figura 37 - Constituintes do argumento nas hipdteses e conclusdes individuais na
atividade 'Escolhendo a mola'.

E Hipoteses B Conclustes

NO de estudantes
A 19

0

Argumento com dado e Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusao garantia e conclusdo garantia, apoio e
conclusdo

G1K justifica sua escolha pela flexibilidade e ‘for¢a’ da mola.

Figura 38 - Hipotese individual do estudante G1K na atividade 'Escolhendo a
mola'.
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Dado Concluséo
Escolher a mola para “[...] com a mola 3 ela
vencer a corrida l > ira bem mais longe [...]”
Garantia

“[...] pois é mais flexivel e forte” (Grifo nosso)

As garantias utilizadas pelos demais estudantes se assemelha a
de GIK. Elas se relacionam a ‘for¢a’ e flexibilidade da mola (figura 39).

Figura 39 - Atividade 'Escolhendo a mola’: Hipdteses utilizadas nas conclustes
individuais.

= Relaciona sua escolha a
'forga' da mola

= Relaciona sua escolha a
flexibilidade/rigidez da
mola

= Relaciona sua escolha a
'forga’ e flexibilidade da
mola

Ap0s testar suas hipdteses G1K conclui que seu grupo ficou em
2° lugar pois com a mola escolhida a bolinha levou 35 milésimos para
concluir o percurso. Os estudantes tiveram maior dificuldade de
relacionar as caracteristicas da mola com a sua rapidez do que nas etapas
anteriores. Isso ja era esperado e implica que eles utilizem outros
elementos para justificar suas conclusdes (figura 41). Como o tempo de
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conclusdo do percurso, por exemplo. Essa informacdo ja havia sido
fornecida na etapa anterior, no entanto, naquele momento a altura de
langcamento fornecia mais informacdes.

Figura 40 - Conclusdo individual do estudante G1K na atividade 'Escolhendo a
mola'

Dado Conclusao
Escolher a mola} para > “Nos ficamos em 2°
vencer a corrida l lugar [...]”
Garantia

“[...] pois nosso resultado foi de 35 milésimos” (Grifo nosso)
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Figura 39 - Atividade 'Escolhendo a mola’: Garantias utilizadas nas conclusdes
individuais.

= Relaciona o resultado da
corrida ao tempo do
percurso

= Relaciona o resultado da
corrida a velocidade da
bolinha

= Relaciona o resultado da
corrida ao formato do
trilho

Esta atividade foi proposta a fim de mostrar aos estudantes qual
mola forneceria maior velocidade, instrumentalizando-os para etapa
seguinte. A qual os estudantes deveriam escolher uma mola que levasse a
bolinha ao ponto mais alto possivel da rampa. G1K propds duas
conclusdes com garantias distintas.

Figura 40 - Hipdtese individual do estudante G1K na atividade 'Subindo a rampa'.
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Concluséo 1

Dado

“Mola 2
[..]”

l

Escolher a mola
e | paraalcangara |—»

maior altura
possivel

Concluséo 2

“[...]oua
[mola] 3[...]”

|

Garantia 1

“[...] pois é menor
e mais dura[...]”
(Grifo nosso)

Garantia 2

“I...] que €

flexivel e forte

b3

|

Apoio 1

“[...] entdo vai com
mais for¢a [...]”

(Grifo nosso)

Diferentemente do que esperdvamos G1K ndo relaciona a
velocidade, informagao fornecida na atividade anterior, com o alcance da
bolinha. Mas a forca que a mola fornecera. Grande parte dos estudantes
faz o uso de garantias e em algumas situacGes apoios, para construir suas
hipoteses. Assim como na atividade anterior, justificar suas explica¢fes
para o fendmeno observado apresentou-se mais dificil. Percebemos um
aumento no ndmero de argumentos que utilizam apenas dados e
conclusbes (figura 40). Podemos associar ao fato dos estudantes
possuirem um menor conhecimento sobre as caracteristicas da mola do
gue sobre uma bolinha descendo uma rampa, por exemplo.
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Figura 41 - Constituintes do argumento nas hipéteses e conclusdes individuais
na atividade 'Subindo a rampa'.

= Hipdteses = Conclusdes

NO de estudantes

11

E

12

Argumento com dado e Argumento com dado, Argumento com dado,
conclusdo garantia e conclusdo garantia, apoio e
conclusao

O caminho percorrido por G1K, e de um modo geral pelos
demais estudantes, mostra-nos uma evolugdo em seus argumentos. Eles
iniciam com poucos elementos e vdo enriquecendo progressivamente. De
acordo com CAPPECHI (2012), quando os estudantes produzem um
argumento mais completo, prestando atencdo em suas sutilezas, estéo
comegando a dominar a estrutura da argumentacdo e possivelmente terdo
compreendido o conteldo cientifico.

Para concluir esta etapa de analise dos dados, pudemos perceber
gue na primeira etapa da atividade 'Looping' grande parte da turma
utilizou apenas dado e conclusdo em seu argumento, 0 que ja era
esperado, tendo em vista que 0s estudantes ainda estavam se
familiarizando com a estrutura da sequéncia didatica. Na etapa seguinte,
guando a bolinha foi largada no ponto 40 cm, ja foi possivel perceber um
avango nos argumentos, nos quais grande parte dos estudantes
apresentaram também garantias.

A partir da terceira etapa da atividade 'Looping' percebemos uma
reducdo significativa de argumentos constituidos de apenas dados e
conclusoes, criando uma predominancia no grupo que trouxe também
garantias. Essa atividade, assim como as duas etapas da atividade 'Corrida
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de bolinhas' destacaram-se pela quantidade de argumentos com a
presenca de apoios.

De acordo com Erduran et al. (2007) a elaboragdo de um apoio
exige uma compreensdao mais ampla do problema proposto, assim como
das convicgOes do estudante ao escolher suas garantias. Quando utiliza
um apoio, 0 estudante justifica porque utilizou aquela garantia para
sustentar suas conclusfes. Portanto constréi um argumento mais
complexo.

Analisando as garantias utilizadas pelos estudantes nas primeiras
etapas da atividade 'Corrida de bolinha’, foi possivel perceber que os
fendmenos fisicos observados em uma etapa sao utilizados como garantia
nas etapas seguintes.

Percebemos também que nessas etapas a 'velocidade' e a ‘forca’
foram utilizadas para justificar a relagdo entre a altura de soltura da
bolinha e o alcance que ela teria. Podemos atribuir a uma possivel
compreensdo de que a forca teria uma relacdo de proporcionalidade com
a velocidade, assim como mostram alguns estudos sobre as concepcoes
alterativas relacionadas a forca e ao movimento (VIENNOT, 1979,
CHAMPAGNE, 1980, WATTS e ZYLBERZTAJN, 1981, CLEMENT,
1982 e McCLORKEY 1980 e 1983). Apo0s testarem varias vezes a altura
necessaria para acertar a cestinha, as garantias passam a relacionar-se
apenas com a velocidade que parece denotar um sentido de rapidez. A
'forca’ retorna a aparecer nas garantias para justificar a escolha da mola,
guando ha a compreensdo de que a mola fornece uma forga que parece
provocar uma velocidade. Os estudantes mostram uma compreensao de
proporcionalidade entre a forca e a velocidade.

Em um estudo realizado por Champagne (1980) verificou-se que
é comum os estudantes acreditarem que quando todos as outras variaveis
sdo mantidas constantes, 0s objetos mais pesados caem mais depressa que
0s mais leves. Isso pode justificar as hipdteses e surpresa dos nossos
estudantes quando propusemos as mesmas atividades com bolinhas de
massas diferentes. Percebemos que as etapas as quais os estudantes
observavam um comportamento diferente do esperado proporcionaram
argumentos mais qualificados. Mostra-nos a importancia de conhecer as
concepgOes espontaneas dos estudantes, sobre o tema proposto antes da
elaboracdo das atividades. Esses dados nos dao indicios de como
podemos auxiliar os estudantes a construirem suas argumentagdes com as
préprias atividades experimentais.
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5.2. DIALOGOS NOS PEQUENOS GRUPOS

Para construcdo de nosso referencial, seguimos as orientagdes
trazidas pelos autores que afirmam que o conflito de ideias entre os
estudantes favorece a construcdo de reivindicagbes e argumentos de
melhor qualidade (ERDURAN et al. 2007 e JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2007). As reivindicagbes foram identificadas nas transcricbes dos
didlogos entre os estudantes e foram avaliadas de acordo com seus
constituintes. Dessa maneira foi possivel nivelar os debates orientados
pela metodologia proposta por esse autor

Aqui sera apresentada a analise® dos debates realizados em
pequenos grupos apos o registro das hipodteses individuais e antes da
realizacdo das investigacdes experimentais e registro das conclusdes. Em
todas as etapas 0s pequenos grupos deveriam apresentar apenas uma
hipotese e justifica-la. Portanto, deveriam discutir sobre as justificativas
de suas hipéteses individuais e chegar a um acordo.

Nas primeiras atividades propostas percebemos que 0s
estudantes optaram por solugdes ndo argumentativas para chegarem a um
acordo, como sorteios, por exemplo. No entanto, no decorrer das
discussdes €& possivel identificar argumentos que constituem
reivindicagbes. Na segunda etapa da atividade 'Looping' os estudantes
soltariam uma bola no ponto 40 cm do dispositivo e deveriam indicar o
gue aconteceria com a bola. O percurso do loop era cercado por pregos
gue serviram como parametros para que os estudantes pudessem
descrever suas hipdteses. O 1° prego estava no inicio, 0 13° no fim. O 9°
ficava exatamente a cima do alvo que permanecia no centro do loop
(Figura 42).

® Parte da analise dos registros falados foi apresentada no X1 Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Floriandpolis — SC, 2017.
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Figura42 - 'Loop’

Fonte: Autor

Neste trecho retirado do debate do grupo 1, podemos perceber
gue nos turnos 3, 4, 7 e 10, os estudantes G1K e G1S fazem reivindica¢fes
utilizando garantias que relacionam o alcance da bolinha a sua velocidade

Ou ao seu peso
1

2.

11.

G1K: [a bola ird até o] 9° preguinho, mas eu acho que
esta errado porque é o 8°.

G1B: eu acho que € 0 9° a G1K acha que é 0 8° e A2
acha que é o 10°.

G1S: eu acho que ele vai ter velocidade entdo vai
passar.

G1K: mas ele é pesado e ndo vai conseguir chegar até o
final

G1S: ai ele vai voltar? Nao vai dar a volta toda?

G1K: pela minha légica...

G1S: ele vai esta rapido e vai passar.

G1K: eu acho que vai acontecer assim, aqui t& o
negocinho

G1B: entdo ele vai bater

. G1K: ai ele desceu. Ja que é uma bolinha pesada ele

vai cair
G1B: ndo vai cair pra tras.

Grupo 1 — Segunda etapa da atividade 'Looping'
(Grifos nossos)
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Nesse caso o dado é o ponto de soltura da bolinha, 40 cm. No
turno 3 do dialogo, G1S conclui que a bola vai passar da cestinha e utiliza
como garantia o fato da bolinha ter velocidade.

Dado Concluséo
A bolinha sera solta “[...] vai passar [da
no ponto 40 cm i ’ cestinha]”
Garantia

“[...]Jela [bolinha] vai ter velocidade [...]”

No turno 4 G1K reivindica o posicionamento de G1S, o termo,
‘mas’ evidencia essa reivindicagdo. G1K conclui que “néo vai conseguir
chegar até o final”, divergindo da hipotese de G1S. O estudante utiliza
como garantia o fato da bolinha ser pesada.

Dado Concluséo
A bolinha serd solta “[...] ndo va,i conseguir
no ponto 40 cm l chegar até o final.”
Garantia

“[...] ele é pesado [...]”

No turno 7 G1S faz uma contrarreivindicagao fraca pois reafirma
sua conclusdo com mesma garantia.
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Dado Concluséo
A bolinha sera solta - 5 “[...] vai passar [da
no ponto 40 cm l cestinha]”
Garantia

“ele [bolinha] vai ta rapido [...]”

No turno 10, G1K reivindica novamente, também reutilizando
sua garantia, mas desta vez tentando ilustrar sua hipotese.

Dado Concluséao
A bolinha sera solta > “[..] vai cair”
no ponto 40 cm i

Garantia

“Ja que é uma bolinha pesada [...]” (Grifo nosso)

A partir da analise do dialogo, podemos classifica-lo como sendo
de nivel 2. Ele é composto por argumentos de uma reivindicagao versus
uma contrarreivindicagdo com dados e garantias.

Nesta mesma etapa, 0 grupo 2 também apresenta um debate de
nivel 2. Apesar de, no turno 2, G2N apresentar uma reivindicagéo simples
com apenas uma conclusdo, ‘vai passar!” Caracterizando um argumento
de nivel 1. A reivindicacdo de G2A, no turno 3, traz um novo dado que
sustenta sua conclusdo. Assim como as contrarreivindicagdes de G2N e
G2A, nos turnos 4 e 5 respectivamente, que trazem garantias. Dessa
maneira, desenvolvendo o debate com argumentos mais complexos.

1. G2E: eu acho que vai entrar na cestinha
2. G2N: claro que néo, vai passar!
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3. G2A: vai fazer o looping e cair na cestinha. Tem um
prego em cima, quando bater vai cair.

4. G2N: ela vai muito rapido, vai dar uma volta no
looping, vai dar outra volta e vai cair fora...

5. G2A: é muito pesada, ndo vai tanto

Grupo 2 — Segunda etapa da atividade 'Looping'

No turno 3,

Dado

A bolinha sera solta
no ponto 40 cm

—

l

Novo dado

(Grifos nossos)

Concluséo

“[...] quando bater
[no prego] vai cair”

“Tem um prego em cima [...]”

No turno 4:

Dado

A bolinha serd solta no
ponto 40 cm

—

l

Garantia

Concluséo

“[...] vai dar uma volta
no looping, vai dar
outra volta e vai cair
fora”

“ela [bolinha] vai muito rapido [...]”
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E no turno 5:

Dado

no ponto 40 cm

A bolinha seréa solta

Concluséao
- 5 “[...] ndo vai tanto”
Garantia

“¢ muito pesada [...]”

No grupo 4, apesar de G4J e G4B apresentarem garantias para
justificar suas conclusbes e G4V mostrar divergéncia das ideias dos
demais, ndo ha a presenca de reivindicagdo. Portanto estaria um nivel
abaixo da escala de Erduran et al, (2007).

1.

2.
3.
4

~

10.
11.

G4B: eu coloquei que vai cair no potinho
G4J: t4, mas tem que ter uma explicacdo
G4B: 0 que vocé colocou?

G4J: eu coloquei assim: eu acho que a bolinha
vai subir tudo, mas por causa da gravidade
ela vai cair na cestinha e também acho que por
causa da velocidade o peso ndo vai
interferir. E vocés?

G4V: 0 meu ta, assim: eu acho que a bolinha
vai fazer o looping, porque agora vai pegar
velocidade.

G4J: t4, mas vai cair ou ndo vai?

G4B: eu botei que vai cair

G4V: ndo, eu acho que vai fazer o looping e
ndo sei onde vai parar

G4J: t4, mas cai ou ndo cai?

G4V: sei l4

G4B: eu acho que vai cair, porque quando
chegar la em cima a gravidade vai fazer ele
cair e ai cai na caixinha

Grupo 4 — Segunda etapa da atividade 'Looping' (grifo nosso)
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Na etapa seguinte os estudantes deveriam indicar em qual ponto
de soltura a bolinha cairia na cestinha. Eles ja conheciam o
comportamento na bolinha largada no ponto 10 cm e no ponto 40 cm,
pontos extremos da rampa. Essas informacgfes obtidas nas etapas
anteriores foram utilizadas como garantia pelo grupo 3.
1. G3L: eu acho que vai cair no 40, mais ou menos
2. G3E: claro que ndo, a gente soltou do 40 e passou.
3. G3L: eu ndo disse no 40, ali perto, mais ou menos, foi
quase no 40.
4. G3E: tem que ser menos 30, 35.
5. G3C: eu acho que entre 0 25 e 0 30 cai.
6. G3E: tem que ser mais.
7. G3A: euacho no 25.
8. G3L: eu também.
9. G3C: gente, mas é pesado, precisa ser mais alto.
10. G3L.: entdo, quando é pesado vai mais rapido, precisa de
menos altura.
11. G3C: mas se for muito pouco néo entra.
12. G3E: ali pelo 25 ja vai ser suficiente, porque o 10 foi
bastantinho e o 40 passou, entdo fica no meio.
13. G3A: vamos por entre 0 25 e 30, todo mundo acha.

Grupo 3 —Segunda etapa da atividade 'Looping' (grifo
nosso)

No turno 2, G3E reivindica a hipotese de G3L utilizando como
garantia o fato de que na etapa anterior, quando a bolinha foi largada no
ponto 40 cm ultrapassou a cesta.

Dado Concluséo
Escolher um ponto para Ndo pode ser no
—
acertar a cesta i ponto 40 cm
Garantia

“[...] a gente soltou do 40 e passou.”
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No turno 3, G3L concorda com o posicionamento de G3E e
explica que foi mal compreendido. Por esse motivo ndo se trata de uma

contrarreivindicacéo.

G3C acredita que a bola deve ser largada entre o ponto 25 e 30
cm e no turno 9 reivindica a hipotese de G3A e G3L de largar a bolinha

no ponto 25 cm.

Dado

Escolher um ponto
para acertar a cesta

—

|

Garantia

Concluséo

N&o pode ser no
ponto 25 cm

“[...] é pesado, precisa ser mais alto.”

G3L faz uma contrarreivindicagdo no turno 10, aceitando a
garantia, mas interpretando-a de maneira diferente.

Dado

Escolher um ponto para
acertar a cesta

e

l

Garantia

Concluséao

Soltar no ponto
25¢cm

“Quando ¢ pesado vai mais rapido, precisa de menos altura”

No turno 11, G3C reivindica justificando que se a altura de

soltura da bolinha for muito pequena, ela ndo alcangara a cestinha.
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Dado Concluséo
Escolher um ponto para — Né&o pode ser no
acertar a cesta i ponto 25 cm
Garantia

“mas se for muito pouco ndo entra”

G3L contra reivindica novamente utilizando como parametros as
informacd@es obtidas nas etapas anteriores.

Dado Concluséo
Escolher um ponto para “Ali pelq 25 ja vai ser
acertar a cesta i suficiente [...]”
Garantia

“Porque o 10 foi bastantinho e o 40 passou, entdo fica no meio”
(grifo nosso)

A principal diferenca entre esse dialogo e os apresentados na
etapa anterior é que ele apresenta uma serie de reivindicagdes e
contrarreivindicagbes. O que caracteriza um dialogo argumentativo de
nivel 3. Que nos da indicios de uma evolucao.

A atividade 'Corrida de bolinhas' destacou-se, pois, apresentou 0s
didlogos argumentativos mais qualificados. O que j& havia sido observado
na analise dos registros escritos. Nesta atividade os estudantes possuiam
uma rampa de 13 marcagdes ao longo de seu comprimento (figura 43) e
deveriam decidir em qual ponto deveriam soltar uma bola para que ela
levasse 0 menor tempo para chegar ao final. A cada centimetro havia uma
marcagdo que serviu como parametro aos estudantes para a escolha no
local de soltura da bola. Os trechos retirados dos dialogos dos grupos 1 e
3 mostram-nos que além de apresentarem todos os estudantes dos grupos
construindo uma série de reivindicacdes e contrarreivindicacfes com
dados, garantias e apoios eventuais, 0s estudantes usam refutagdes para
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apoiar suas conclusdes. O que caracteriza dialogos argumentativos de

nivel 4.

Figura 43 — Corrida de bolinhas

© oo N

10.

11.

Fonte: Autor

G1B: eu acho que no 13 é melhor porque vai ter
mais velocidade.

G1K: eu também acho, s6 que pra descer ele demora
um pouquinho até pegar velocidade.

G1B: mas de baixo néo vai ter velocidade nenhuma.
G1K: é, mas mais ao menos a poténcia que tem vai
ser boa.

G1P: eu acho que tem que ser do 5° ponto pra nao
demorar tanto.

G1K: tem que ser no 7 porque vai rapido e ndo
demora tanto pra descer.

G1B: no 13 vai mais rapido.

G1K: mas tem que descer tudo.

G1B: mas vai ter mais velocidade entdo vai descer
rapido. Eles também acham que pega mais
velocidade.

G1P: eu acho que pode ser no 5, vai ter velocidade
também.

G1K: s6 que no 13 demora mais tempo né?

Grupo 1 — Primeira etapa da atividade 'Corrida de bolinhas' (grifo nosso)

G1B defende sua hip6tese de soltar a bolinha no ponto 13 porque
terd mais velocidade. No turno 2 G1K reivindica a hip6tese de G1B
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utilizando uma refutagdo evidenciada pelo ter ‘s que’. G1K concorda
que largando no ponto 13 a bolinha terd maior velocidade, no entanto
ressalta que nesse ponto ela demoraréa até atingir essa velocidade.

Dado

Escolher um
ponto para
vencer a corrida

Concluséo

|

\4

N&o pode
ser o ponto
13cm

|

Garantia Refutacéo
Quanto mais “S6 que pra
alto soltar a descer ele

bolinha, demora um

maior sera sua pouquinho até
velocidade pegar
velocidade.”

(Grifo nosso)

No turno 11, G1K utiliza a mesma refutagdo, mas desta vez para
concordar com G1P e ndo para fazer uma reivindicagao.

No trecho retirado do didlogo do grupo 3, podemos perceber que
no turno 7 G3C também faz uma refutagdo utilizando o termo ‘s6 se’.
G3C concorda que na curva a bolinha perderia velocidade, no entanto
afirma que a curva s0 atrapalha se a bolinha estiver muito rapida.

1. G3C: eu acho que se colocar no 11 ou no 10 vai bem
rapido.

akrwd

G3E: é melhor no 7 porque fica no meio.
G1S: mas ai néo fica tdo rapido.
G1B: no mais alto é mais rapido.
G3E: mas vai demorar muito pra chegar no final da

rampa, no 7 fica no meio do rapido e perto.

~No

G1S: tem a curva que perde a velocidade também.
G3C: s6 se for muito rapido a curva vai atrapalhar.

8. G1B: entdo pelo 10 vai dar, porque vai rapido e ndo
pega a curva.

9. GL1P: que curva gente?
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10. G1S: ali no zero.

11. G3E: mas todos vao passar por ali.

12. G3C: mas se a velocidade for muito alta vai perder
mais na curva.

13. G3E: t&d vamos no 10 entdo.

14. G1B: pode ser?

15. G3E: é.

16. G1S: t4, entdo a gente acha que o0 13 é 0 mais rapido,
mas como tem a curva vamos escolher o 10.

Grupo 3 — Primeira etapa da atividade 'Corrida de bolinhas' (grifo nosso)

Dado Concluséo
Escolher um N&o pode ser
ponto para > muito rapido
vencer a corrida l l
Garantia Refutacéo
A curva “S6 se for
atrapalha muito rapido.”

(Grifo nosso)

Esta etapa destaca-se tanto pela qualidade nos dialogos
argumentativos, quanto na qualidade dos argumentos escritos.
Atribuimos esse resultado a trés caracteristicas importantes. No momento
em que esta etapa foi realizada os estudantes j& dominavam a rotina
proposta e estavam instrumentalizados em relacdo as expectativas das
professoras e ao comportamento da bolinha largada em diversas alturas
de uma rampa. Mesmo se tratando de rampa distinta. Essa foi uma
importante consideracdo levantada pela professora da turma durante a
entrevista realizada antes da elaboracdo da sequéncia didatica. Ela
considera crucial para o sucesso de uma atividade a instrumentaliza¢éo
dos estudantes. Saltiel (2005), por sua vez, afirma que a atividade ciclica,
a repeticdo de estrutura com mudancas de variaveis, a relacdo de um
mesmo conceito em diferentes aplicagBes, possibilita uma melhor
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compreensdo e envolvimento dos estudantes. O que para Astolfi et al.
(1998) ¢ a construcao de uma rede coerente.

A segunda importante caracteristica dessa etapa esta diretamente
relacionada com a caracteristica anterior. Os estudantes se envolveram
pessoalmente com a atividade. Eles foram desafiados, a proposta de fazer
uma corrida de bolinhas criou uma competicdo entre 0s pequenos grupos
e, portanto, o interesse dos estudantes e consequentemente envolvimento
de estudantes que pouco participaram das discussfes em outras etapas. O
que, para Jiménez-Aleixandre (2007), favorece o desenvolvimento do
discurso argumentativo. Os estudantes fazem questdo de expor suas
opiniBes e serem ouvidos, e isso demanda a elaboracdo de argumentos
mais consistentes.

A terceira proporcionou o conflito de ideias entre os estudantes,
gue para Jiménez-Aleixandre (2007), é outro importante caracteristica de
atividades que favorecem a argumentacdo. Na primeira etapa da atividade
‘Corrida de bolinhas' os estudantes deveriam escolher entre dois fatores
que, para eles, favoreceriam o aumento da velocidade. Uma maior altura
de langamento ou um menor percurso percorrido.

O aumento progressivo na qualidade dos dialogos
argumentativos durante a realizacdo de todas as etapas mostrou que a
estrutura proposta pode favorecer o desenvolvimento do discurso
argumentativo dos estudantes. Mesmo que em um periodo muito estreito.
A atividade em pequenos grupos direcionada para uma conclusdo em
comum, mostrou-se importante no auxilio do processo de argumentag&o.
Além de expor sua opinido ao outro, exigiu-se uma discussdo para se
chegar a um consenso. Percebemos que essa discussdo fica mais rica a
partir da apropriagdo, pelos estudantes, dos fenémenos observados e da
prépria organizacdo da atividade. Portanto, entendemos que uma
intervencdo na aula de Ciéncias que se proponha a desenvolver o discurso
argumentativo ndo pode ser isolada, mas progressiva, que dé elementos
para enriquecer 0 argumento e que respeite o tempo de amadurecimento
do estudante para compreender a atividade proposta.

5.3. REGISTROS ESCRITOS — SEQUENCIA 2

Apos a realizacdo da primeira sequéncia, em que os estudantes
seguiam uma rotina de debates e registros orientados por questdes que
induziam a construcdo de justificativas, propomos uma nova estrutura. O
objetivo era mostrar que quase sempre precisamos transformar energia
mecanica em energia elétrica, que os recursos sao finitos e alerta-los aos
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impactos causados nos processos de transformacdo para obter energia
elétrica.

Os estudantes permaneceram organizados nos mesmos pequenos
grupos. Foi realizado um sorteio de modo que cada grupo ficasse com um
tipo de usina elétrica. Os estudantes deveriam responder individualmente
e em grupo quatro questdes antes e apds a uma pesquisa documental
direcionada e o debate no pequeno grupo. Cada grupo respondeu sobre a
usina sorteada.

Uma das questdes era “qual sua opinido sobre a instalagdo dessa
usina proxima a sua casa?”. Esperavamos envolver os estudantes
pessoalmente com o funcionamento e implementagdo de cada usina,
assim como nos preocupamos em, diferentemente da sequéncia anterior,
ndo demandar explicitamente uma justificativa para o posicionamento dos
estudantes.

O estudante G2J destaca-se pela complexidade do argumento
apresentado apés a pesquisa documental.

Figura 41 - Argumento individual do estudante G2J na Sequéncia Energia
Elétrica




Dado

Instalacédo de
uma usina
movida a
biomassa
préximo a
sua casa
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Concluséo
N Néo
i l’ colocaria
Garantia Refutacdo
“[...] porque “Se tivesse um

fede muito [...]”
(Grifo nosso)

l

Apoio

jeito de ndo ficar
fedido eu
aceitaria pois ndo
mata 0 meio
ambiente.”

“[...] porgue usa restos organicos
que tem cheiro ruim]...]” (Grifo

N0sso)

O grafico apresentado na figura 42 mostra como os demais
estudantes construiram seus argumentos a questdo proposta antes e ap6s
a pesquisa documental.
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Figura 42 - Gréfico de elementos argumentativos nos registros escritos na
Sequéncia 2:

= Antes da pesquisa Apds a pesquisa

N© de estudantes

I~

Argumento Argumento Argumento Argumento
com dado e com dado, com dado, com refutagdo
conclusdao garantiae garantia, apoio

conclusdo e conclusdo

O grafico nos mostra que mesmo em uma estrutura distinta e sem
a inducgdo de justificativas, a maior parte dos estudantes permaneceu
justificando suas escolhas. Esse aspecto pode estar relacionado a estrutura
das atividades anteriores, mostrando assim, uma contribuicdo ao
desenvolvimento da argumentagdo dos estudantes. Mostra também que a
pesquisa documental contribuiu com a qualificacdo dos argumentos,
mesmo que de maneira discreta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propbs-se a investigar quais estruturas de uma
sequéncia didatica favorecem o desenvolvimento da argumentacdo em
um contexto cientifico. Inicialmente conjecturou-se que uma sequéncia
didatica fundamentada na investigagdo teria potencial para favorecer o
desenvolvimento do discurso argumentativo em estudantes dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Ap6s uma melhor compreensdo da
estrutura de um argumento e de ambientes com potencial de favorecer o
discurso  argumentativo, identificamos algumas caracteristicas
promissoras para alcancar nosso objetivo. O ECFI nos orientou a
estruturar uma sequéncia didatica, assim como compreender melhor o
processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias nessa etapa de ensino.
Optamos por essa estratégia tendo em vista sua relevancia no contexto
internacional, sua compatibilidade com nossas concepgdes a respeito do
ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais e por sua preocupa¢do com 0
desenvolvimento da linguagem.

Sabendo a importancia da participacdo das professoras que atuam
nos Anos Iniciais no processo de construcao da sequéncia didatica, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas e reunibes para elaboracdo da
sequéncia didatica. Essas acfes foram determinantes para 0
desenvolvimento de atividades que fizessem parte do contexto e das
necessidades reais da turma participante.

O objetivo geral era identificar caracteristicas que apoiam o
desenvolvimento da argumentacdo no contexto cientifico. Para alcanca-
lo elaboramos e empregamos uma sequéncia didatica para o ensino do
conceito de Conservacdo e Transformacéo da Energia destinada ao 5°
Ano do Ensino Fundamental. A sequéncia seguiu uma estrutura de ensino
por investigacdo e contemplou estratégias, extraidas da literatura,
promissoras para o desenvolvimento do discurso argumentativo. As
atividades propostas foram avaliadas, repensadas e discutidas com as
professoras durante sua aplicacdo. Possibilitando alguns ajustes nas
atividades finais. No entanto, ha ainda a necessidade de aperfeicoamento
em diversos aspectos, especialmente nos momentos de conclusdo das
sequéncias e nas atividades propostas na sequéncia que abordaram os
temas Energia Elétrica e Energia Quimica.

Os registros dos estudantes originados das participacfes da
atividades propostas foram utilizadas como dados para analise deste
trabalho. Tivemos alguns problemas técnicos relacionados a captagao do
audio dos dialogos em pequenos grupos, o que prejudicou em parte, nossa



134

analise. Tendo posse de todas as gravaces poderiamos ter uma melhor
compreensdo da evolucdo dos registros falados.

Nosso contexto restrito a uma sequéncia didatica realizada no
periodo de um més e meio ndo é suficiente para tirarmos conclusdes
acerca do desenvolvimento do discurso argumentativo. Entendemos que
esse é um processo de longo prazo, portanto seria incoerente tentar
compreendé-lo em tal espaco de tempo disponivel. No entanto, apesar do
tempo reduzido, temos indica¢fes de mudanca na argumentacdo dos
estudantes, o que nos leva a concluir que a estrutura proposta tem
potencial de possibilitar o seu desenvolvimento. Ao analisar os
argumentos de acordo com o padrdo proposto por Toulmin (2001),
pudemos perceber que as garantias e apoios ficaram mais presentes no
decorrer da sequéncia, com picos em determinadas atividades. Ha ainda
aspectos que precisam ser investigados para que possamos fazer essa
generalizacdo.

Ficou claro, nessa amostra de dados, que o levantamento de
hipoteses sobre o que vai acontecer favorece a construcdo de argumentos
mais complexos que o levantamento de hipéteses para justificar os
fendmenos observados. Podemos associar ao fato de que ao prever um
fendmeno o estudante utiliza seus conhecimentos ja estabelecidos. Por
outro lado, se o teste de suas hipdteses permitir um conflito de ideias,
esses conhecimentos ndo serdo mais suficientes para justificar o
fendbmeno. O estudante precisara utilizar novas justificativas, ou
reformula-las. O que exige um tempo de amadurecimento da ideia e,
portanto, é esperado que ndo apareca imediatamente ap6s a observacao.

Apesar de constituir uma argumentacao mais simples, o registro
das conclusfes dos estudantes apds o debate no pequeno grupo e o teste
de suas hipdteses mostra-se de extrema importancia para tomada de
consciéncia e estruturacdo do pensamento. Além de refletir nas atividades
posteriores. Os dados nos mostram que as garantias utilizadas pelos
estudantes estdo fortemente relacionadas as informacfes fornecidas
durante as atividades. Evidenciando-nos a necessidade de refletir sobre
como viabilizamos o enriquecimento do discurso argumentativo dos
estudantes e como estruturamos nossas atividades experimentais.

Complementando a analise por meio do padrdo de Toulmin
(2001) com os niveis de argumentacdo propostos por Erduran et al.
(2012), foi possivel perceber uma progressdo, chegando a diélogos
argumentativos de nivel 4 em uma escala de 1 a 5 para o Ensino
Fundamental. Ademais compreendemos melhor algumas intervengdes,
para o ensino de Ciéncias, que podem contribuir com o desenvolvimento
do discurso argumentativo nos Anos Iniciais, assim como algumas
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caracteristicas que podem ser aprimoradas para contribuir ainda mais com
essas habilidades.

Vale ressaltar que os dados produzidos durante a Sequéncia 1
constituiam uma estrutura pré-estabelecida, ciclica, que se repetia a cada
etapa e que induzia a construcdo de justificativas. A Sequéncia 2 foi
elaborada para verificar os argumentos fora dessa estrutura e sem a
inducgdo explicita da construcéo de justificativas. No entanto, utilizando
outra caracteristica, apontada por Jiménez-Aleixandre (2007), com
potencial de favorecer a argumentacdo: o envolvimento pessoal dos
estudantes. A analise dos registros escritos produzidos durante a segunda
sequéncia, permitiu-nos perceber uma continuidade na qualidade dos
argumentos. Nos dando indicios de que os estudantes sentiram a
necessidade de justificar suas conclusdes. Podemos também concluir que
a estrutura proposta na Sequéncia 1 favoreceu a construcdo de discursos
argumentativos num sentido mais amplo, aplicado também a situacfes
distintas, sobre tudo, sob a interferéncia de outros estimulos.

Os dados nos mostram uma progressao discreta na qualidade dos
argumentos dos estudantes. Contudo poderia ser ampliada se a sequéncia
didatica fosse reestruturada em alguns pontos. A estrutura proposta
demandava mais tempo que o disponivel para contemplar de maneira
significativa as trés formas de energia. Ocasionando uma defasagem nas
duas ultimas sequéncias, em especial a que trabalhava a Energia Quimica.
O conteldo eleito para sequéncia didatica é bastante abstrato, dificultando
a elaboracdo de atividades experimentais de féacil visualizacdo e que
promovessem um conflito de ideias. Sobretudo nas atividades que
utilizavam a mola. As atividades que propuseram variagcdo na massa da
bolinha poderiam proporcionar mais opgdes para evitar a ideia de que a
bolinha utilizada ndo possuia massa suficiente para modificar seu
comportamento, mas que outras teriam. Entre outros pontos.

Para responder a questdo que orientou este trabalho, é necessario
ressaltar algumas caracteristicas que apoiam o desenvolvimento da
argumentacdo em um contexto cientifico, em especial, inseridos em uma
estrutura de ensino de Ciéncias fundamentado na investigac&o.
Apresentamos um conjunto de caracteristicas que detectamos, sem a
pretensdo de que sdo todas as que podem existir. Dessa maneira,
estruturas que favoregam a argumentacéo nos Anos Iniciais devem:

v' Organizar os estudantes em pequenos grupos. Essa
configuragdo proporciona maior envolvimento dos
estudantes, a necessidade de organizacdo, atribuicGes de
tarefas e a comunicacdo, além de favorecer a partilha de
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ideias, o debate e consequentemente a necessidade de
argumentagao.

Propor problematicas que provoguem o conflito de ideias. A
proposicdo de um problema é fundamental para o
desenvolvimento da atividade investigativa. Quando a
problematica provoca o conflito de ideias, além de contribuir
com a aprendizagem de conceitos cientificos, favorece os
debates ricos em discursos argumentativos. Conhecer as
concepges alternativas dos estudantes pode auxiliar na
proposi¢ao desses problemas.

Envolver o estudante pessoalmente com o problema. O
estudante que se envolve com o problema proposto expde
suas opinides a respeito e é mais ativo em debates,
consequentemente elabora argumentos mais complexos para
ser convincente com suas ideias.

Propor atividades que desafiem os estudantes. Os estudantes
que se sentem desafiados pela atividade apresentam as
mesmas caracteristicas dos que se envolvem pessoalmente.
E, portanto, provocam didlogos argumentativos mais
qualificados.

Incentivar o levantamento de hipoOteses e previsbes de
fendmenos cientificos. Essa caracteristica € muito importante
pois proporciona a tomada de consciéncia e estruturacao de
suas ideias. Facilitando, assim, a construgdo de argumentos.
Proporcionar atividades investigativas de facil visualizacao
do fendmeno e suas principais variaveis auxilia a construgéo
de hipdteses e sua verificagdo. Os argumentos dos estudantes
mostram-se fortemente ligados as suas concepcbes e aos
fenémenos observados nas atividades anteriores.

Incentivar os estudantes a justificarem suas conclusGes.
Justificativas que sustentam conclusdes compdem discursos
argumentativos mais complexos. Quanto trata-se de
investigagdes que se opdem as expectativas dos estudantes,
propor justificativas ao que foi observado exige, ao menos,
uma revisitacdo as suas concepgdes. O que nos leva a
proxima caracteristica.

Promover o registro e comparacao de hipoteses, previsoes e
conclusdes. O ato de registrar as proprias concepcdes é
entendido como um processo de estruturacdo e
sistematizacdo do pensamento. Processo extremamente
importante quando objetivamos gerar conflito entre as
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concepgdes dos estudantes. Elaborar relatorios a fim de
comparar e avaliar suas proprias ideias posteriormente
contribui com esse processo.

v Propor debates com objetivos explicitos. Os estudantes dos
Anos Iniciais demandam orientacdo explicita de onde devem
chegar com um debate. E muito comum que cada um
exponha sua opinido sem ouvir o outro. Eles precisam ter
clareza de que precisam chegar a um consenso e 0 sobre algo.

Ndo esperamos que as caracteristicas apontadas sejam
empregadas em uma Unica sequéncia didatica, mas trabalhadas de
maneira continua, ciclica e em longo prazo. Uma investigacdo do
desenvolvimento do discurso argumentativo por meio das caracteristicas
apontadas a médio e longo prazo poderia auxiliar-nos a compreender
melhor o papel de cada uma. A investigacdo da interagdo professor-
estudante também se destaca, em especial pelas dificuldades encontradas
durante a implementacéo da sequéncia didatica. Um estudo futuro poderia
investigar de que maneira essa interacdo poderia favorecer a construgdo
de argumentos mais complexos.
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
destinado aos professores participantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM U
EDUCAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA *
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa como
voluntério. Essa pesquisa esta ligada ao programa de pds-graduagéo em Educagéo
Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina. Ap6s
receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte da pesquisa, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma
delas € sua, e a outra dos pesquisadores. Em caso de recusa, vocé ndo sera
penalizado (a) de forma alguma. Em caso de dlvida, podera esclarecé-la com os
pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

Titulo da pesquisa: O ensino de Ciéncias nos anos iniciais na promocdo de
competéncias de
linguagem.

Pesquisador Responséavel: Prof. Dr David Antonio da Costa - Departamento de
Metodologia de Ensino/UFSC.
Contato: prof.david.costa@gmail.com

Pesquisadores Participantes: Prof. Dr. Paulo José Sena dos Santos -
Departamento de Fisica/UFSC.
Contato: (48) 3721-3708 - paulo.sena@ufsc.br

Fransueli Bahr da Silva - Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacéo Cientifica e Tecnologica/UFSC.
Contato: (48) 9699-7131 - fransuelibahr@gmail.com

Descrigédo da Pesquisa:

Com essa pesquisa, pretendemos identificar caracteristicas de uma
estratégia didatica, para o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, que possa promover a construcdo progressiva de competéncias de
linguagem, tanto orais como escrita. O motivo que nos leva a esse estudo baseia-
se, essencialmente, na dificuldade em encontrar estratégias didaticas para ensinar
Ciéncias nessa etapa. Especialmente que relacione a Ciéncia com o
desenvolvimento da linguagem, que é elemento prioritario nos anos iniciais.
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Trabalharemos na elaboracdo de uma sequéncia didatica a fim de
identificar elementos do ensino de Ciéncias que possam promover a construgdo
progressiva de competéncias de linguagens, além de utilizar os conceitos
cientificos para estimular habilidades de desenvolvimento cognitivo da crianga.
Julgamos indispensavel um didlogo com as professoras que atuam nos anos
iniciais para o sucesso da estratégia didatica.

Para execucdo desse didlogo sera realizado, primeiramente, uma
sondagem. Vocé participara de uma entrevista semiestruturada. Temos como
objetivo uma melhor compreenséo da maneira da qual as professoras preparam
suas aulas de Ciéncias e a realizacdo de um rastreamento inicial dos possiveis
elementos que possam indicar um desenvolvimento das competéncias de
linguagens dos alunos dos anos inicias.

A entrevista individual ocorrerd no ambiente da escola onde a vocé
leciona e sera coordenada pela pesquisadora participante. Em nenhum momento
serd divulgada a identidade dos participantes, atendendo a legislagdo brasileira
(Resolug@io N° 466/12 do Conselho Nacional de Satde). Os resultados dessa
pesquisa, cujos, objetivos sdo estritamente académicos e cientificos, poderdo ser
divulgados através da dissertacdo de mestrado, artigos cientificos e comunicacfes
em congressos, sempre garantindo o anonimato dos participantes.

Essa pesquisa ndo oferece nenhum risco de ordem fisica ao participante,
no entanto, pelo fato de envolver gravagGes em audio, podem gerar desconfortos
associados a esses meios. Existe também o risco de quebra de sigilo involuntéria
e ndo intencional caso porventura houver furto ou extravio de computador ou
dispositivos com arquivos armazenados. Por isso a pesquisadora e seu orientador
comprometem-se a tomar todas as precaugdes para evitar ou minimizar qualquer
risco.

Esta garantida a liberdade do participante, de recusar de participar ou de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem penalizagdo ou
prejuizo. Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolucéo
466/12 do Conselho Nacional de Salde e leis complementares, das quais o
professor/pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua
Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401,
Florianopolis, SC, pelo telefone (48) 3721-6094 e pelo e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br.

Pretende-se que essa pesquisa possa contribuir com o ensino de Ciéncias
nos anos inicias. Nos colocamos a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos
sobre a pesquisa.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPA(;AO
Eu,

CPF n°: , concordo, voluntariamente,
em participar da pesquisa intitulada “O ensino de Ciéncias nos anos iniciais na
promogdo de competéncias de linguagem”. Declaro estar suficientemente
informado(a) a respeito dos possiveis riscos e beneficios decorrentes da minha
participacdo. Declaro ter conhecimento da garantia por parte dos pesquisadores,
de acesso na documentagdo referente ao trabalho, quando assim o desejar, e da
possibilidade de retirada do meu consentimento de utilizacdo das informagdes
coletadas sem penalidades ou prejuizos.

Assinatura

Florianopolis, de de 2016.
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
destinado aos responsaveis dos estudantes participantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM al
EDUCAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhores Pais e/ou Responsaveis

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa
como voluntério. Essa pesquisa esta ligada ao programa de pds-graduagdo em
Educagdo Cientifica e Tecnolégica da Universidade Federal de Santa Catarina.
Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de autorizar
que seu(sua) filho(a) faca parte da pesquisa, assine ao final deste documento, que
estd em duas vias. Uma delas € sua, e a outra dos pesquisadores. Em caso de
recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de divida, podera
esclarecé-la com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

Titulo da pesquisa: O ensino de Ciéncias nos anos iniciais na promocdo de
competéncias de linguagem.

Pesquisador Responsdavel: Prof. Dr. David Antonio da Costa - Departamento
de Metodologia de Ensino/UFSC.
Contato: prof.david.costa@gmail.com

Pesquisadores Participantes: Prof. Dr. Paulo José Sena dos Santos -
Departamento de Fisica/UFSC.
Contato: (48) 3721-3708 - paulo.sena@ufsc.br

Fransueli Bahr da Silva - Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacéo Cientifica e Tecnologica/UFSC.
Contato: (48)9699-7131 - fransuelibahr@gmail.com

Descrigdo da Pesquisa:

Com essa pesquisa, pretendemos identificar caracteristicas de uma
estratégia didatica, para o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, que possa promover a construcdo progressiva de competéncias de
linguagem, tanto orais como escrita. O motivo que nos leva a esse estudo baseia-
se, essencialmente, na dificuldade em encontrar estratégias didaticas para ensinar
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Ciéncias nessa etapa. Especialmente que relacione a Ciéncia com o
desenvolvimento da linguagem, que é elemento prioritario nos anos iniciais.

Trabalharemos na elaboragdo de uma sequéncia didatica em conjunto
com a professora da turma de seu(sua) filho(a). A sequéncia sera aplicada pela
prépria professora, se necessario com auxilio do pesquisador, durante o periodo
e local normal de aula e contard com atividades investigativas, experimentais e
de resolugdo de problemas apropriadas a faixa etéaria do participante. Durante a
realizacdo das atividades poderdo ser coletados dados através da GRAVACAO
EM AUDIO E VIDEO DAS DISCUSSOES EM SALA DE AULA e dos
REGISTROS ESCRITOS PELOS ALUNOS.

Em nenhum momento sera divulgada a identidade dos participantes,
atendendo a legislacéo brasileira (Resolu¢do N° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude). Os resultados deste projeto, cujos, objetivos sdo estritamente académicos
e cientificos, poderdo ser divulgados através da dissertacdo de mestrado, artigos
cientificos e comunicagdes em congressos, sempre garantindo o anonimato dos
participantes.

Essa pesquisa ndo oferece nenhum risco de ordem fisica ao participante,
no entanto, pelo fato de envolver gravagdes em audio e video, podem gerar
desconfortos associados a esses meios. Existe também o risco de quebra de sigilo
involuntaria e ndo intencional caso porventura houver furto ou extravio de
computador ou dispositivos com arquivos armazenados. Por isso a pesquisadora
e seu orientador comprometem-se a tomar todas as precaugdes para evitar ou
minimizar qualquer risco.

Esta garantida a liberdade do participante, de recusar de participar ou de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem penalizagdo ou
prejuizo. Como as atividades propostas fardo parte da aula, os alunos que a néo
participarem da coleta de dados néo ficardo isentos da realizagdo das atividades.
Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolucdo 466/12 do
Conselho Nacional de Salde e leis complementares, das quais o
professor/pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como
este termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua
Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401,
Florianopolis, SC, pelo telefone (48) 3721-6094 e pelo e-mail
cep.propesg@contato.ufsc.br.

Pretende-se que esta pesquisa possa contribuir com o ensino de Ciéncias
nos anos inicias. Nos colocamos a disposigdo para quaisquer esclarecimentos
sobre a pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAQ (assinado pelo(a) responsavel)
Apds a leitura do termo anteriormente exposto, eu

CPF n°:
declaro estar suficientemente informado(a) a
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respeito do projeto intitulado “O ensino de Ciéncias nos anos iniciais na
promocéo de competéncias de linguagem”. Assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes da participagdo de meu(minha) filho(a). Declaro ter
conhecimento da garantia por parte dos pesquisadores, de acesso na
documentacéo referente ao trabalho, quando assim o desejar, e da possibilidade
de retirada do meu consentimento de utilizagdo das informagdes coletadas sem
penalidades ou prejuizos. Finalmente, autorizo voluntariamente a participacéo de
meu (minha) filho(a)
na pesquisa.

Assinatura do responsavel

Floriandpolis, de de 2016.
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
destinado aos estudantes participantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM
EDUCAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

CARTA DE ASSENTIMENTO ALUNO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa como
voluntério. Essa pesquisa esté ligada ao programa de pds-graduagdo em Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina e tem como
objetivo compreender como o ensino de Ciéncias pode contribuir com o
desenvolvimento da escrita e da fala. Com o auxilio de sua professora
elaboraremos atividades de Ciéncias que serdo aplicadas em sua turma. Vocé
pode escolher se quer ou ndo participar da pesquisa. Caso vocé aceite participar
utilizaremos gravacdes de suas falas e de seus registros escritos durante a
atividade. Caso ndo aceite, vocé participard normalmente da aula, no entanto ndo
utilizaremos suas falas e seus registros escritos.

Informamos essa pesquisa aos seus pais ou responsaveis e eles sabem
que também estamos pedindo seu acordo. Se vocé quiser participar na pesquisa,
seus pais ou responsaveis também terdo que concordar. Mas, se vocé ndo desejar
fazer parte, ndo é obrigado, até mesmo se seus pais concordarem. Sua
participacdo € muito importante para que possamos contribuir para uma aula de
Ciéncia cada vez melhor.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo da pesquisa: O ensino de Ciéncias nos anos iniciais na promogao de
competéncias de linguagem.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. David Antonio da Costa - Departamento
de Metodologia de Ensino/UFSC.

Contato: prof.david.costa@gmail.com

Pesquisadores Participantes: Prof. Dr. Paulo José Sena dos Santos -
Departamento de Fisica/lUFSC.

Contato: (48) 3721-3708 - paulo.sena@ufsc.br

Fransueli Bahr da Silva - Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacéo Cientifica e Tecnologica/UFSC.

Contato: (48) 9699-7131 - fransuelibahr@gmail.com

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO
Eu, , concordo,
voluntariamente, em participar da pesquisa intitulada “O ensino de Ciéncias nos
anos iniciais na promogdo de competéncias de linguagem”.

Assinatura
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~

10.

11.
12.

13.

14.

15.

ANEXO D - Roteiro da entrevista semiestruturada

Qual sua formagdo? (Graduagdo, pés-graduagéo (?), onde? formagéo
continuada (?), ha quanto tempo)

Ha quanto tempo leciona nessa escola? Trabalha todas as disciplinas?
Quiais?

Como vocé organiza as disciplinas que leciona? (de que maneira elas
relacionam uma disciplina com a outra, quais as prioridades...)

Como é a aula de ciéncias? / como € estruturada a aula de ciéncias? / quais
conceitos sdo abordados? (ldentificar como é trabalhado o ensino de
ciéncias, quais os contetidos e conceitos abordados, quais as metodologias
utilizadas)

Qual o papel da aula de ciéncias? (ldentificar os objetivos do ensino de
ciéncias nos anos iniciais, como a ciéncia pode contribuir com o
desenvolvimento do aluno)

Quais as estratégias que vocé utiliza em sala de aula? (Identificar como é
trabalhado o ensino de ciéncias, quais metodologias utilizadas)

Quais atividades os tipos de atividades de ciéncias?

Vocé tem conhecimento dos pardmetros curriculares? De que forma vocé
alinha sua aula com o que é pedido com os parametros e a proposta do
estado?

O que voce busca desenvolver nos seus alunos com suas atividades?

Quais as competéncias de linguagem trabalhadas nos anos inicias? E por
que? (ldentificar o que as professoras entendem por competéncias, quais
devem ser trabalhadas)

De que maneiras essas competéncias sdo trabalhadas?

Quais as atividade e/ou estratégias utilizadas para trabalhar o
desenvolvimento da linguagem dos alunos? (Que tipo de atividade
proporciona o desenvolvimento das competéncias, como aborda-las, como
podemos inserir no ensino de Ciéncias)

Como o ensino de ciéncias pode contribuir como a linguagem? (Que tipo de
atividades que trabalham com conceitos da ciéncia pode contribuir com a
linguagem)

Como vocé avalia seus alunos? (Ciéncias/ desenvolvimento da linguagem/
primeiras nog¢bes matematicas) (identificar primeiros indicadores para
avaliar as atividades que serdo propostas).

Como vocé avalia se seus objetivos sdo alcangados? (quais os indicadores
para avaliar os alunos).
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ANEXO E - OrientacGes para implementacao da sequéncia didatica
Conservacao e Transformacéo da Energia

Sequéncia 1 - Energia mecéanica

Atividade 1: O que é energia?

Atividade 2: Looping

Atividade 3: Corrida de bolinhas
Atividade 4: Corrida de bolinhas com mola
Atividade 5: Subindo a rampa

Atividade 6: Finalizagdo da sequéncia

Sequéncia 2 - Energia elétrica

Atividade 1: De onde vem a energia elétrica?

Atividade 2: Pesquisa direcionada

Atividade 3: Planejamento e execugdo de uma apresentagdo aos colegas

Sequéncia 3 - Energia quimica

Atividade 1: Transformacéo da energia
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Rotina

1. Organizacédo da turma em pequenos grupos (3 a 5 estudantes).

2. Apresentacdo do problema que serd investigado.

3. Registro individual: esse momento é destinado a uma primeira reflexdo
individual acerca do problema proposto. Espera-se que seja oportuno para a
tomada de consciéncia do estudante sobre determinado assunto, e para que
posteriormente seja possivel negociar com as compreensdes individuais.

4. Discussdo no pequeno grupo: nesse momento cada estudante deve defender,
diante do pequeno grupo, o que acredita que ir4 acontecer. A partir de
argumentagdes o0 pequeno grupo deve chegar a uma conclusdo e registrar de que
forma eles entendem a situacdo. Espera-se que o estudante possa sintetizar a
discussdo para colocé-la no papel e levantar hipoteses sobre o que acontecera na
atividade experimental.

5. Exposicdo oral das conclusfes da etapa anterior perante o grande grupo: Nesse
momento cada pequeno grupo expde ao grande grupo suas hipdteses sobre o
problema inicial gerando um debate em que cada grupo deve criticar, defender
e/ou responder as criticas. A professora pode fazer uma sintese das hipdteses
levantadas para facilitar a comparag&o entre elas.

6. Realizagdo das montagens experimentais pelos pequenos grupos. Este é o
momento de confronto entre reflexdo, proposta e a realidade concreta. Como de
fato a montagem responde a situagdo imposta?

7. Registro do pequeno grupo: O grupo observa 0 que acontece, se necessario
rediscute entre eles ou com o professor a fim de que de fato compreendam o que
aconteceu. Questionando e repensando sobre as hip6teses levantadas.

8. Registro conclusivo da turma: nesse momento o professor deve fazer uma
conclusdo coletiva do que aconteceu é que sera copiado pelos estudantes. E
importante evitar a interpretacdo da concluséo da turma ou do que foi proposto
por algum grupo como a verdade. N&o é necessaria uma explicagcdo do fenémeno,
no entanto a descrigdo cientifica do fendbmeno sera o papel de fundo para as
discussdes realizada. Casa ndo haja um acordo entre os estudantes é preciso
realizar uma nova atividade antes de passar para 0s proximos passos da sequéncia.

Sequéncia 1 - Energia mecanica

No fim do semestre anterior os estudantes iniciaram uma discussao
sobre 0 que é energia e sobre seus "disfarces" através de uma dramatizagédo
inspirada no livro ‘Fisica um outro lado: Faces da energia’ de Figueiredo e
Pietrocola (2000). Posteriormente a turma realizou uma visita ao programa Casa
Aberta da Eletrosul em que ha explicages sobre usinas elétricas, vantagens e
danos, consumo de energia e racionamento. Portanto, esta sequéncia iniciara
resgatando o que foi discutido no semestre anterior.

Atividade 1: O que é energia? (45 minutos)
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Etapa 1: Brainstorming

Problematizagdo com o grupo: o que é energia? De onde ela vem? Para que serve?
O objetivo é fazer uma tempestade de ideias sobre o tema para que os estudantes
resgatem o que foi trabalhado no semestre anterior e retomem uma reflex&o sobre
0 assunto.

Etapa 2: Montanha Russa

Os estudantes visualizardo um video de uma montanha russa em funcionamento.
Apos o video o professor podera fazer questionamentos que relacione as ideias
expostas na etapa anterior com o video. Tem energia nesse video? Onde? De que
forma? O que ela faz?

Etapa 3: Roda d'Agua

Caso a etapa anterior ndo seja suficiente para introduzir uma reflexdo sobre a
transformacdo da energia mecanica. O professor pode propor um video de uma
roda d'’Agua e questionar aos estudantes: por que a roda gira? O que podemos
fazer para que ela gire mais rapido? O que acontecerd se cortarmos o fluxo de
agua?

Atividade 2: Looping (120 minutos)

Etapa 1: O que acontecerd com a bola?

Seguindo as etapas descritas na rotina, o professor deve mostrar aos estudantes
um Looping (que possui uma cestinha) com uma bolinha. E interessante que a
parte reta do Looping possua uma régua ou uma fita métrica para denominarmos
0s pontos ao longo da reta. O professor questiona: 0 que acontecera se soltarmos
a bolinha no ponto X? (Mostre qual é o ponto x) Por que?

Ap6s a compreensdo do problema pelos estudantes, o professor deve seguir a
rotina até o passo 7.

O professor recolhe o Looping e faz um novo questionamento: o que acontecera
se soltarmos a bolinha do ponto Y? Por que? (Os pontos X e Y devem ter uma
grande distancia entre si para facilitar a comparacéo, eles ndo devem acertar a
cestinha).

Apobs a compreensdo do problema pelos estudantes, o professor deve seguir a
rotina até o passo 7.

O professor recolhe o Looping e faz um terceiro questionamento: em qual ponto
a bolinha caira na cestinha? Por que?

Apobs a compreensao do problema pelos estudantes, o professor deve seguir a
rotina até o final.

Etapa 2: Mudando a massa da bolinha

Nessa etapa o professor deve seguir 0S mesmos passos da etapa anterior
(inclusive os mesmos X e Y), no entanto com bolinhas de massa diferente.
Pode-se utilizar uma balanca para que os estudantes comparem as massas.
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No momento em que os estudantes devem prever o ponto para que caia na
cestinha ¢ interessante utilizar uma bolinha ainda néo utilizada, com uma massa
distinta, significativamente mais pesada ou mais leve que as demais. Se
necessario posteriormente pode-se fazer a atividade com todas as bolinhas.
Sempre seguindo 0s passos da rotina.

Atividade 3: Corrida de bolinhas (60 minutos)

Etapa 1: Como vencer a corrida?

Utilizando um amparado parecido com o Looping, no entanto apds a rampa
seguird em linha reta.

Assim como no Looping, é interessante que a rampa tenha uma marcagdo com
uma régua ou fita métrica.

Ap0s conhecerem o novo aparato o professor questiona aos estudantes: qual o
melhor ponto (para soltar a bola) para chegar mais rapido ao final da reta? Por
que?

Apos a compreensdo do problema pelos estudantes, o professor deve seguir a
rotina até o passo

7.

Etapa 2: mudando a massa
Nessa etapa o professor deve repetir a etapa anterior utilizando bolinhas com
massas diferente e seguir os passos da rotina até o final.

Atividade 4: Corrida com uma mola (60 minutos)

Etapa 1: escolhendo uma mola

Nessa etapa faremos a mesma corrida da etapa anterior, no entanto ao invés da
rampa utilizaremos uma mola moével, com possibilidades para que os estudantes
possam escolher o tamanho da mola que preferir.

Apbs conhecer 0 novo aparato, o professor questiona aos estudantes: Qual
tamanho vocés escolherdo para chegar mais rapido ao final da reta? Por que?
Apo6s a compreensdo do problema pelos estudantes, o professor deve seguir a
rotina até o passo 7.

Etapa 2: mudando a massa
Nessa etapa o professor deve repetir a etapa anterior utilizando bolinhas com
massas diferente e seguir 0s passos da rotina até o final.

Atividade 5: Subindo a rampa (60 minutos)
Etapa 1: qual a melhor mola?

Nessa etapa utilizaremos um aparato parecido com o da atividade anterior, no
entanto a bola devera subir uma rampa.
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Ap0s conhecerem o novo aparato, o professor questiona aos estudantes: qual a
melhor mola para que a bola suba completamente a rampa? Por que?

Assim como nas atividades anteriores pode-se trocar as bolinhas e seguir 0s
passos da rotina até o final.

Atividade 6: Finalizando a sequéncia (45 minutos)

Etapa 1: Roda d'Agua 2

O professor mostra & turma o mesmo video da roda d'agua e refaz os mesmos
guestionamentos: por que a roda gira? O que podemos fazer para que ela gire
mais rapido? O que acontecera se cortarmos o fluxo de agua?

Dessa vez relacionando com as atividades realizadas.

Etapa 2: Registro conclusivo construido coletivamente (30 minutos)
Etapa 3: Elaboracéo de um cartaz (60 minutos)

Sequéncia 2 - Energia elétrica

Atividade 1: De onde vem a energia elétrica? (120 minutos)

O professor motiva uma revisdo da visita a empresa de energia elétrica e propde
um grande dialogo. Posteriormente o professor deve sortear um tipo de usina para
cada pequeno grupo. Entre elas hidrelétrica, termelétrica, nuclear, solar, biomassa
e edlica.

Os pequenos grupos devem discutir, chegar a um acordo e registrar suas respostas
as seguintes questdes: como funciona essa usina elétrica? Quais seus pontos
positivos? Quais seus pontos negativos? Qual a sua opinido sobre a instalagdo
dessa usina proxima a sua casa?

Atividade 2 — Pesquisa direcionada (120 minutos)

Os pequenos grupos realizam pesquisas na biblioteca da escola, na internet e em
paginas, textos e videos ofertados pela pesquisadora com o objetivo de responder
novamente as questdes da atividade anterior, dessa vez baseados em suas
pesquisas.

Atividade 3 — Planejamento e execucéo de uma apresentacao aos colegas
(180 minutos)

ApoOs a realizagdo da pesquisa 0s pequenos grupos discutem e chegam a uma
conclusdo. Nesta atividade é o momento de planejarem como compartilharéo suas
conclusfes com os demais grupos.

Apbs a apresentacdo de cada grupo a professora propde uma discusséo
procurando evidenciar a necessidade de transformacdo de um outro tipo de
energia em energia elétrica, assim como os impactos ambientais e sociais que
cada usina pode proporcionar. Ao fim das apresentacBes os estudantes fazem
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comparagdes entre as informagdes apresentadas sobre cada tipo de usina e fazem
um registro individual das suas conclusfes em seus cadernos.

Sequéncia 3 — Energia quimica
O professor apresenta tipos de energia quimica e processos de transformacéo da

energia. Finalizamos com a elaboracdo de um texto coletivo descrevendo as
conclusdes construidas durante as trés sequéncias.
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ANEXO F — Fichas de registro Sequéncia 1: Energia Mecanica

Conservacio e Transformacio da Energia - Energia Mecanica

Data:__ / _/

Nome:

____Sequéncia:______ Atvidade:
Etapa:

I. O que vocé pensa que acontecera? Por que?

II. O que o seu grupo pensa que acontecera?
Por que?

III. O que aconteceu? Por que?
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ANEXO G - Ficha de registro Sequéncia 2: Energia Elétrica

Conservagio e Transformacio da Energia - Energia Elétrica

Data:___/___/___Grupo: Usina:

Nome:

I. Como funciona essa usina?

I1. Quais os pontos positivos dessa usina?

I11. Quais os pontos negativos dessa usina?

IV. Qual a sua opinido sobre a instalagcdo dessa usina proxima a sua casa?




