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Resumo

Nesse trabalho analisamos como situacbes de argumentacéo
dialogada presente em interacbes de aulas de Fisica do ensino
superior podem favorecer o processo de construcdo de significado a
conhecimentos cientificos. Partimos da defini¢do de argumentacéo
no processo de construcdo do conhecimento segundo Leitdo (2011)
e dos pressupostos de Vygotsky acerca do processo e construcdo de
significados. Foram feitas observacdes e registros de aulas de Fisica
no Ensino Superior e selecionado um episddio para anélise,
utilizando a pragma-dialética desenvolvida por Eemeren et al. Dos
resultados destacamos que a mobilizagdo para o desenvolvimento
da argumentacdo dialogada favoreceu o processo que leva a

Universidade Federal do Parana,
PPGE - PPGE - Programa de Pos-
Graduacdo em Educagéo
ivanildahiga@ufpr.br

construcado de significados nos seguintes aspectos: problematizacao
sobre o conhecimento, andlise critica sobre pontos de vista
convergentes e divergentes e construcao coletiva de uma concluséo
para uma situacdo problematica. Sobre os desafios ressaltamos a
importancia do olhar sobre as l6gicas de interacdo presentes na
realidade cotidiana da sala de aula, pois essas condicionam o
desenvolvimento de situagdes argumentativas e muitas vezes
compreendem elementos para além das acbGes imediatas do
professor.

Palavras-chave: Argumentacdo dialogada;
significados; ensino de fisica; ensino superior

construcdo de

ARGUMENTATION IN UNDERGRADUATION PHYSICS CLASSES: CONTRIBUTIONS AND
CHALLENGES

Abstract

In this work we analyze how situations of dialogic argumentation present in interactions in undergraduation
Physics classes can favor the process of construction of meaning to scientific knowledge. We start from the
definition of argumentation in the knowledge construction process according to Leitdo (2011) and from
Vygotsky's assumptions about the construction of meanings process. It was developed observations and
recordings of Physics classes in undergraduation, and it was selected one episode for analysis, using the
pragma-dialectic developed by Eemeren et al. From the results, we highlight that the mobilization for the
development of dialogued argumentation favoured the process that leads to the construction of meanings in
the following aspects: problematization of knowledge, critical analysis of convergent and divergent points of
view, and collective construction of a conclusion for a problematic situation. About the challenges, we
emphasize the importance of looking at the logic of interaction present in the everyday reality of the
classroom, as it influences the development of argumentative situations and often comprise elements beyond
the immediate actions of the teacher.
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1. INTRODUCAO

O processo de aprendizagem no qual os
alunos se relacionam com os conhecimentos
apenas  constatando, = memorizando e
reproduzindo contetdos de forma ingénua néo
é frutifero. Para aprender € necessario tomar
consciéncia sobre os significados dos

conhecimentos em construgao.

Tendo em vista o0 processo que leva a
aprendizagem, a problematizacdo sobre o
conhecimento é determinante, pois é durante a
problematizacéo que tanto o professor como 0s
alunos se envolvem na analise sobre o
conhecimento e buscam por caminhos,

mediante o didlogo, para sua construcao.

Para Vygotsky o desenvolvimento de
significados ocorre ao longo de um processo até
a utilizacdo da palavra de forma consciente para
orientar e regular formas de pensamento.
Assim, as trocas que ocorrem durante o didlogo
entre o professor e os alunos e entre os alunos é
um dos elementos que permitem que 0s sujeitos
avancem em entendimento e desenvolvimento
de significados aos conceitos cientificos de
forma gradual. Nesse sentido, entendemos que
a atividade argumentativa dialogada, que tem
como pano de fundo as interagdes sociais, pode
favorecer o desenvolvimento de significados

para a aprendizagem de forma consciente.

De acordo com Leitdo (2012) a
argumentacdo € uma atividade cognitiva,
dialogica, dialética e epistémica. Cognitiva
porgue implica em raciocinios necessarios para

fundamentar e avaliar de forma critica
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afirmacoes; dialdgica, pois responde e antecipa
respostas por parte do outro; dialética tendo em
vista que envolve o0 exame critico de
argumentos divergentes e, por fim, epistémica

por possibilitar a construcédo de conhecimentos.

Franco e Munford (2017), com base em
Baker (2009), colocam que no ensino de
ciéncias a argumentacdo oferece uma
oportunidade de construcdo social do
conhecimento. Estes autores apontam, a partir
dos estudos de Sasseron e Duschl (2016), que a
argumentacgdo é uma oportunidade de favorecer
0 engajamento dos estudantes em praticas
epistémicas, ou seja, envolve os estudantes no
processo de construcdo do seu préprio

conhecimento.

Sobre o desenvolvimento da prética
argumentativa no contexto do ensino superior,
mais  especificamente em cursos de
licenciatura, os trabalhos desenvolvidos por
Viera e Nascimento (2009) e Vieira, Melo e
Bernardo (2014), sdo exemplos de como a
argumentacdo desenvolvida na formacdo de
professores, além de colaborar para construgdo
dos significados aos conhecimentos, contribui
para tornar os licenciandos mais abertos ao

didlogo e argumentagdo em suas aulas.

Tendo em vistas esses pressupostos,
nosso objetivo neste trabalho € analisar
contribuigdes e dificuldades da argumentacdo
dialogada para a construcédo de significados aos
conhecimentos cientificos por alunos de um
curso de Licenciatura em Fisica na disciplina de

Fisica Bésica I, em interacdo com o professor.
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2. PROCESSO DE CONSTRUCAO DE
SIGNIFICADOS E APRENDIZAGEM

A interacdo social discutida por
Vygotsky dentro dos processos de ensino e de
aprendizagem ocorre, necessariamente, com a
participacdo de um parceiro mais capaz. O
parceiro mais capaz é aquele que ja possui 0
dominio sobre o conhecimento que vai ser
trabalhado durante as aulas, esse pode tanto
problematizar os conhecimentos a fim de que o
aprendente avance em entendimento e
desenvolvimento cognitivo, como mediar a
aprendizagem dos conhecimentos levando em
consideracdo os conhecimentos do aprendente.

Sendo assim, a mediacdo do parceiro
mais capaz ocorre no sentido de aproximacéo
entre 0s conhecimentos que o aprendente ja
consegue generalizar (nivel de
desenvolvimento real) e aqueles que se
pretende aprender (nivel de desenvolvimento
potencial). O saber atual do aluno se situa no
nivel de desenvolvimento real, nivel no qual o
sujeito tem dominio sobre o conteudo e
consegue  resolver  sozinho  problemas
posteriores. O saber a ser alcancado se encontra
no nivel de desenvolvimento potencial, nesse
nivel o aluno ndo tem o dominio do conteudo,
ou seja, necessita de auxilio para avanco na
resolucdo de situacbes que lhe sejam
probleméticas. E na distancia entre esses dois
niveis de desenvolvimento (zona de
desenvolvimento imediato - ZDI) que o
parceiro mais capaz vai atuar, ele que ja tem o
dominio sobre o contetdo a ser aprendido vai

agir de modo a aproximar o conhecimento real
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do sujeito com o conhecimento potencial
(VYGOTSKY, 2009). Nesse sentido, em nossa
discusséo tanto o professor quanto um aluno
que esteja ajudando um colega na compreensao
do conteudo representa 0 parceiro mais capaz

durante o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Vygotsky, a aprendizagem
deve estar a frente do desenvolvimento, assim o
sujeito pode avancar cada vez mais na
construcdo de significados. Por isso &
importante que o professor apresente problemas
que vao além daquilo que o aluno ja tem
dominio, impulsionando a reflexdo sobre os
significados construidos. E necessario que
ocorra a generalizacdo e que o aluno va além
das solucbes automaticas e respostas diretas,
refletindo e criando novos meios de resolver 0s
desafios encontrados, tendo por base o0s

significados construidos.

Para Vygotsky “uma palavra sem
significado é um som vazio [...] um estudo mais
profundo do desenvolvimento da compreensao
e da comunicacdo na infancia levou a conclusédo
de que a verdadeira comunicacdo requer
significado — isto ¢, generalizagdo” (2008, p. 6-
7). Assim, 0 conceito ndo é apenas
memorizado, como um som Vvazio, sem
significado, é necessario a compreensao desse

conceito,

O estimulo, a partir da apresentagédo de
problemas e desafios, proporciona novas
experiéncias e pode levar o aluno a fazer novas
relagbes com base nos significados que
construiu. Para Vygotsky (2008, p.73) “se o

meio ambiente ndo apresenta nenhuma dessas
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tarefas [...] proporcionando-lhe uma serie de
novos objetos, 0 seu raciocinio ndo conseguira
atingir os estagios mais elevados, ou s6 0s

alcancara com grande atraso”.

Em situaces de ensino, para além de
apresentar os problemas aos estudantes a fim de
que haja avango no processo de aprendizagem
e de construcdo de significados, é necessario
discuti-los com eles. E no dialogo que se torna
possivel a aproximagao com os conhecimentos
dos estudantes, suas concepcbes e conceitos
espontaneos sobre os assuntos estudados. E
também durante a negociacdo de significados
mediante a discussdo que se torna possivel a
aproximagdo entre os conceitos abstratos e
espontaneos, aproximacao essa que é condicao
necessaria a construcdo e generalizacdo de

significados.

Nesse sentido o didlogo articulado as
questdes problematizadoras e desafiadoras
estimulam o sujeito a conhecer, a criar, recriar,
refletir, questionar. Desta maneira potencializa-
se a participacdo do aluno no processo de
problematizacdo junto com o professor. Assim
os significados vao sendo construidos e
refinados, partindo de conceitos que se situam
no nivel de desenvolvimento real, podendo
perpassar pelo som vazio chegando até a
generalizacdo, a partir da qual o sujeito
consegue aplicar o conceito para novas

situacOes e refletir sobre elas.

3. CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS
E AS APROXIMACOES COM A
ARGUMENTACAO
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Tendo em vista o importante papel do
didlogo entre os alunos e professor para
construgdo de significados, voltamos nossos
olhares para as trocas que ocorrem durante as
interacbes que d@o origem a tal construcéo,
mais especificamente para as trocas decorrentes
do processo de argumentacéo dialogada.

De acordo com Colombo Junior et al.
(2012), aprender ciéncias passa pelo processo
de aprender como determinados termos se
relacionam entre si no contexto em que estéo
inseridos produzindo significados especificos.
Nesse sentido os autores ressaltam com base em
Villani e Nascimento (2003) a necessidade de
ampliar o conceito de educagdo em ciéncias e
de considerar o papel da linguagem no processo

de ensino e aprendizagem de ciéncias.

Com base em Jiménez-Aleixandre e
Erduran (2008), Ferraz e Sasseron (2017)
destacam, entre as potenciais contribui¢fes da
argumentacdo para o ensino de ciéncias, a
explicitagdo de processos cognitivos dos
estudantes e favorecimento de habilidades

comunicativas e do pensamento critico.

Segundo Leitdo (2012), a argumentacgéo
favorece a construcao de conhecimentos devido
ao papel da oposicdo entre pontos de vista,
caracteristica desse tipo de atividade discursiva
e condico necessaria para que ela se inicie. E
na discussao sobre pontos de vista divergentes
que 0S sujeitos iniciam 0 processo de
negociacdo e buscam a resolucdo para a
divergéncia. A autora aponta que quando

consideramos  situacbes de ensino e
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aprendizagem as divergéncias ocorrem sempre
gue houver mais de um entendimento, entre o
professor e os alunos ou entre os alunos, sobre
0s tdpicos curriculares, sejam eles conceituais

ou procedimentais.

Outro elemento destacado por Leitdo
(2011) sobre a construgcdo do conhecimento
durante a argumentacdo € 0 processo de
reflexdo envolvido. Nele o sujeito toma o
proprio pensamento como objeto de atencéo e
passa a refletir sobre suas bases e limites. Nesse
sentido, a divergéncia sobre pontos de vista e a
revisao reflexiva de pontos de vista decorrente
desse processo favorecem também o
desenvolvimento da consciéncia sobre o

conhecimento.

Além disso, a negociacdo entre 0S
envolvidos na argumentacdo para superacao da
divergéncia de pontos de vista compreende
também um processo de problematizacdo do
tema em discussao, pois demanda a analise e
reflexdo sobre o ponto de vista do outro e
apresentacdo de novos pontos de vista para

sustentar as afirmacoes.

A medida que os estudantes constroem

e ampliam significados negociados na

discussdo, torna-se possivel também a
realizacdo de novas generalizagOes, incluindo
generalizacbGes dos significados apresentados
pelo professor para as situacfes que vivenciam
em seu dia-a-dia. Considerando as
especificidades e complexidade de um trabalho
com vistas a ZDI dos estudantes durante a
argumentacao dialogada, pontuamos que esse

trabalho pode tornar-se possivel a medida que
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0s conhecimentos e significados vao sendo
construidos durante as discussdes, apresentagdo
de pontos de vista e argumentos pelos
estudantes e pelo  professor  sobre
conhecimentos espontaneos e cientificos nas

aulas.

A busca pela resposta ao
questionamento do outro leva a reformulacao
dos ja apresentados ou a apresentacdo de novos
argumentos. Neste caso, a apresentagdo de um
argumento pode ser considerada também uma
generalizacao, pois conscientes dos
significados, sejam eles conceituais ou
procedimentais, os estudantes podem buscar
reconstruir sua argumentagdo em concordancia
com o contexto da discussdo, no caso especifico
do presente trabalho, com base nos
conhecimentos de Fisica negociados com o

professor.

Por fim, pontuamos a importante

contribuicdlo do professor no processo
argumentativo sob dois aspectos principais: a
abertura para discutibilidade dos topicos
curriculares e decorrente disso, a negociacao
dos pontos de vista com os estudantes. Acerca
da discutibilidade sobre temas em situacdes de
ensino, sobretudo de areas do conhecimento
consideradas candnicas sobre as quais
considera-se que ha& pouca possibilidade de
discusséo (como a fisica, por exemplo), Leitdo
(2011) coloca que é possivel falar em oposigao
de pontos de vista em sala de aula, ou ainda
divergéncia de pontos de vista, sempre que

houver mais de um entendimento em relacéo a
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um topico curricular sejam eles de natureza

conceitual ou procedimental.

Ainda sobre o papel do professor em
situacbes argumentativas em sala de aula,
Ibraim e Justi (2013) apontam que para que a
argumentacdo possa  contribuir para o0
desenvolvimento dos estudantes é necessario
que o professor assuma um papel diferenciado
frente a essa perspectiva de ensino, 0 que
implica no abandono do modelo de transmisséo
de conhecimentos na qual os estudantes
aprendem apenas as afirmativas do

conhecimento cientifico.

4. REFERENCIAL TEORICO
METODOLOGICO

Para analise das situacbes de
argumentacdo em sala de aula tomamos por
base a pragma-dialética trabalhada por
Eemeren et. al. (2001). Segundo Silva e
Munford (2010) essa abordagem permite
compreender elementos essenciais do processo
de argumentacéo dentro do ensino de ciéncias,
tais como: as transformagdes nos pensamentos
dos estudantes, os movimentos do professor e
ainda, o0s procedimentos seguidos para
resolucdo da divergéncia de pontos de vista.

A teoria pragma-dialética articula
elementos da linguistica e da l6gica em uma
composicdo que busca a apreensdo das
dimensdes normativa e descritiva do discurso

argumentativo dialogado.
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Nesse sentido, assim como discutido no
topico anterior, temos que considerar que para
0 desenvolvimento da argumentagdo é
necessario que: ocorra divergéncia entre pontos
de vista; haja busca, mediante a interacao
social, da resolugéo da divergéncia entre pontos
de vista e que se desenvolvam os passos do que
Eemeren e Grootendorst (2004) denominam

discussdo critica.

Para resolver a diferenca de opinido €
necessario que ocorra uma discussdo critica,
pois é a partir dela que os envolvidos decidem
se 0s pontos de vista em questdo devem ser
aceitos ou ndo. A discussdo critica passa por
quatro etapas, a saber:

Fase de confronto: diferenca de pontos

de vista;

Fase de abertura: as partes decidem

tentar resolver a diferenca de opini&o;

Estagio da argumentacao: 0
protagonista defende seu ponto de vista contra
a critica, por vezes persistente, do antagonista
apresentando argumentos para contrapor as
objecbes do antagonista ou para remover as

davidas.

Conclusdo: avaliacdo se houve a
resolucéo da diferenca de opinido e a favor de
quem. Se o0 antagonista abandona suas duvidas

Ou se 0 protagonista retira seu ponto de vista.

Lembramos que Eemeren e
Grootendorst (2001) apresentam a discussao
critica como uma forma de examinar e avaliar

situagcbes argumentativas, sendo assim essa
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construgéo corresponde a uma situagéo ideal,
que dificilmente sera encontrada nessa ordem e
com todos esses elementos em situacdes reais
de argumentacéo, sobretudo nas desenvolvidas

em sala de aula.

Além disso, identificar um argumento,
bem como o ponto de vista relacionado néo é
uma tarefa trivial. Conforme discutimos, a
argumentacao pragma-dialética pressupde a
discussdo de pontos de vista divergentes com
vistas a solucao de um desacordo. Contudo, nas
discussdes realizadas cotidianamente  0s
argumentos, por vezes, ndo sdo apresentados de
maneira explicita, sendo necessaria uma anélise

cuidadosa.

Segundo os autores, a argumentacao
pode ser classificada de acordo com sua
estrutura em simples ou complexa, sendo essa
ultima subdividida ainda em mdltipla;
coordenativa e subordinada. Essas estruturas
de argumentacdo dizem respeito a forma como
a argumentacdo esta organizada para defender
um ponto de vista em funcdo das davidas que

sdo antecipadas ou das criticas.

A argumentacdo simples, ou Unica, é
apresentada com base em duas premissas sendo
que uma delas, no geral, ndo é apresentada de

maneira explicita.

No caso da argumentacdo complexa, o
primeiro tipo é a argumentagdo multipla. Nela
sdo apresentadas defesas alternativas para o
mesmo ponto de vista em sequéncia. No
segundo tipo de argumentacdo complexa, a
argumentacao coordenativa, a defesa do ponto

de vista é apresentada em uma Unica tentativa
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que consiste na combinagédo de argumentos que
devem ser considerados em conjunto para
compor uma defesa conclusiva. No terceiro e
altimo tipo de argumentacdo complexa,
argumentacdo subordinada, sdo apresentados
argumentos para sustentar argumentos em
sequéncia. Por esse motivo a argumentacao
subordinada pode ser apresentada em camadas
e ser considerada como uma cadeia de
raciocinio, pois o falante apresenta argumentos
para justificar argumentos a medida que
percebe e

antecipa  respostas  aos

questionamentos.

Ressaltamos que considerando
situacOes de ensino e aprendizagem definimos
argumento como “um conjunto minimo de
ponto de vista e justificativa” (LEITAO, 2011,
p.25). De acordo com Leitdo, 0 argumento é um
elemento que permite identificar os pontos de
vista formulados por um falante em meio a uma
discussdo, bem como as ideias que justificam os

pontos de vista apresentados.

4.1. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como de

natureza qualitativa, na qual buscamos
investigar o fendmeno no contexto no qual
ocorre e do qual faz parte a fim de compreendé-
lo tendo por base a perspectiva dos envolvidos
(GODOY, 1995). Segundo Lessard-Heérbert,
Goyette e Boutin (1990), em pesquisas dessa
natureza se da lugar ao contexto da descoberta
durante o processo de investigacdo, levando em

consideracdo o contexto onde a investigacao
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ocorre. Nesse sentido, sdo tomados os cuidados
para a andlise das situacdes investigadas,
buscando observar as relagbes existentes e
vinculando significados com base nos
pressupostos teoricos de base (LESSARD-
HERBERT, GOYETTE, BOUTIN, 1990).

A partir desses elementos e das
discuss@es desenvolvidas nos topicos anteriores
analisaremos um episodio de interacdo entre
alunos e professor durante uma aula de Fisica
Bésica I, de uma turma do primeiro semestre do
curso de Licenciatura em Fisica de uma
universidade publica. Nesta turma havia 10
alunos frequentando a aula. O episodio
selecionado para analise foi desenvolvido na
23%aula, de um total de 25 aulas no semestre.
Esse episddio foi registrado em audio e
transcrito na integra. Todos os participantes do
episddio analisado assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Para
resguardar a identidade dos colaboradores, 0s
alunos serdo indicados pela letra A seguida de
um namero (Al a A10).

A estratégia de trabalho empirico
desenvolvida (BIRZNEK, 2018) teve como
base as caracteristicas da observacdo
participante, que segundo Whyte (2005) séo: a
observagdo € um processo longo, pois pode
envolver pesquisas que buscam compreender a
evolugdo do comportamento de um grupo; o
pesquisador pode nao conhecer o local ou grupo
de observacdo; sua presenca precisa ser
justificada; o pesquisador deve mostrar-se
diferente do grupo pesquisado; existir a

presenca de mediador para ajudar nas

Arquivos do Mudi, v. 24, n. 3, p. 115-133, ano 2020

U(x) A

discussbes da investigacdo; os passos do
pesquisador estdo vinculados ao ambiente que
estd observando; o pesquisador deve estar
atento a tudo que ocorre durante as relacdes que
ocorrem no ambiente de observacdo; ter uma
rotina e ndo se deixar abater pela dedicacédo
intensa as observagdes; 0 pesquisador deve
aprender com os erros e a refletir sobre os

mesmos;

A andlise realizada a seguir € um recorte
de uma das trés discussdes que ocorreram nessa
232 aula. O episddio selecionado se da logo ao
inicio da aula, sobre a conservacao da energia
mecéanica. Esse episodio se trata das primeiras
discussdes e exercicios apos as aulas tedricas
sobre o conteudo de energia. Nesse episddio
analisado é discutido um grafico de

conservacao de energia mecanica (Grafico 1).

Graéfico 1. Grafico do problema em discussao
do episodio analisado. A parte quadriculada
representa linhas demarcadas no quadro negro,
ao fundo do grafico

N

>

¢ |

=

Fonte: Os autores.

Nesse episodio o professor comeca
relembrando as discussdes da aula anterior,
sobre energia potencial, pontos estaveis e
instaveis e a acdo de forca quando ocorre 0

deslocamento de uma bolinha no eixo x. As
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discussdes do professor sdao todas vinculadas a
esse grafico, discutindo o deslocamento da
bolinha que esta em Xo. A seguir apresentamos
a analise dos didlogos que ocorreram nesse

episodio.

5. ANALISE E DISCUSSOES

Como vimos anteriormente no trecho
analisado o professor inicia a resolugdo de um
exercicio sobre anélise de um gréafico de energia
mecanica. Participam das
professor (P) e trés alunos (Al, A2 e A3).

Dividimos o episodio analisado em trés etapas

interacdes 0

de interacdo a saber:

Etapa |, abertura para as discussoes,
nessa etapa analisa-se o inicio da discussao na
qual hé abertura para apresentacdo dos pontos
de vista sobre os caminhos para compreensao

do exercicio proposto;

Etapa Il, construindo argumentacdes e
significados, analisa-se a busca pela construcao
de argumentacOes pelo professor e pelos
estudantes, nessa fase inicia-se a busca pela
apresentacdo de pontos de vista e justificativas
para construgdo de significado a questdo
proposta e por fim,

Etapa Il construindo conclusdes de
forma coletiva, etapa na qual é analisada a
conclusdo resultante da  argumentacao
construida de forma coletiva pelo professor e
pelos estudantes participantes da discusséo e
como o problema vai sendo significado por eles

a medida que as discussdes avangam.
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Etapa I: Abertura para as discussoes

No inicio desse episddio o professor
comeca a explicacdo do exercicio com uma
série de afirmacdes e questiona os alunos se eles
concordam. Ao néo receber resposta para seu
questionamento ele recomeca a explicagédo de
forma diferente: realiza uma série de perguntas
sobre a situacao proposta no exercicio (turnos 1
a 3). A partir do novo posicionamento do
professor na discussdo, o aluno “Al” responde,
mas sem apresentar justificativas para seu ponto
de vista (turno 3). O professor concorda com o
ponto de vista do estudante e completa com
uma justificativa, inserindo na sequéncia uma
nova pergunta (turno 4). O mesmo aluno volta
a responder, apresentando um novo ponto de

vista, mas sem justifica-lo (turno 5).

Desta vez o professor ndo apresenta a
justificativa para o ponto de vista do aluno,
pede que o proprio aluno justifique e construa

um argumento (turnos 4 e 6).

Quadro 1: Etapa I: Inicio das discussoes.
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Turno Interlocutor

Fala

conservacdo de enersia

P- 5e eu 50 1 num problema que tem forca conservativa, e € esse 0 casoné. A
energia mecanica & a mesma [...] certo. Entdo, essa energia mecinica aqui, que
tg escrevendo, 1330 aqui nada mais & do que a energia potencial mais a energia
cinética, cerfo gente” Vamos pensar que hio tem movimento pra x maior que ...
E ai gente? Onde que a gente vai parar, ja da pra ter ideia ai? Pensem em

_ _ (Siléncio)

WNEo7? entio vamos 1a. Dei um peteleco, com esse tanto de energia, vocés

2 P concordam que ele vai andando para direita? Ele vai perdendo energia cinética

ou ganhando energia cinética. na hora que ele vai pra direita?

3 Al Perdendo.

Wai perdendo, porque ele vai sendo freado, a velocidade dele vai baixando,

4 P entdo a energia cinética vai diminuindo. E a energia potencial vail avmentando

on vail diminuinda?

LM

Al Aumentando.

energia potencial aumenta?

Aumentando, por qué? Qual o argumento? Wa hora que ele vai para 13, porgue a

Fonte: Os autores.

Etapa Il: Construindo argumentacbes e

significados

No turno 7, “A1” responde ao estimulo
do professor, que assume o papel de
antagonista, e justifica sua afirmacdo. Antes
que o professor dé continuidade a discussdo no
turno 8, “A1” se antecipa e apresenta uma nova
justificativa para seu ponto de vista (turno 9),
construindo desta forma uma argumentacao do
tipo subordinada. No turno 10, o professor
concorda e valida os argumentos apresentados
por “Al1”. Dando continuidade, no turno 15,
“A1” concorda com o ponto de vista
apresentado pelo professor, que desta vez € o
protagonista da discuss@o, dando sinais de que
estd conseguindo acompanhar a evolugdo da

argumentacao em desenvolvimento.

Além de alternar sua participacdo na

argumentacéo entre antagonista e protagonista

Arquivos do Mudi, v. 24, n. 3, p. 115-133, ano 2020

o professor também problematiza a situagcdo em
varios momentos, no inicio do episodio por
exemplo, ao perceber a ndo participacdo dos
estudantes ele passa a problematizar a situacao
a partir de perguntas que estimulam a andlise e

reflex&o sobre o problema em questéo.

E importante observarmos que na
primeira tentativa de interacdo pelo professor 0s
alunos ndo participaram, sendo necessario que
ele mesmo introduzisse conceitos em sua fala e
realizasse perguntas mais direcionadas. Nesse
trecho é possivel perceber também que os
estudantes comecam a participar
gradativamente inicialmente com pontos de
vista sem justificativa e aos poucos
introduzindo conceitos cientificos em sua
argumentagdo. Esses podem ser entendidos
como primeiros passos da construcdo de novos

significados e de novas relagdes.
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Quadro 2: Mudando o ponto de vista.

Turno | Interlocutor Fala
7 Al Porque ndo depende da velocidade.
8 P Seela..
9 Al Porque a forga se conserva por ser energia mecanica.
10 P A ene’, a energia mecinica se conserva.
11 Al Izso.
17 P Té_: entiio, se a gente acabou de falar que a en_ergia cinética vai diminuir, porque ele
vai ger freado, pra conservar ela tem gue subir, vocé concorda?
13 Al Isso.
14 P A soma dos dois tem que dar sempre o mesmo valor ng?
15 Al Isso.

Fonte: Oz autores.

Para avancar na resolucdo da questéo e
promover a participacdo dos demais estudantes
e por consequéncia a compreensdo dos
conceitos cientificos em discussédo, o professor
se coloca como protagonista da discussdo e
apresenta um novo ponto de vista e pergunta a
turma se concorda com ele (turno 12). Nesse
momento “A1” volta a participar concordando
com a afirmacéo do professor. O professor faz
ainda um novo questionamento e apresenta um
novo ponto de vista e somente “Al" volta a
participar concordando. A partir dai o professor
insere uma explicacdo sobre os conceitos em
discussdo e enfatiza quais argumentos sao
necessarios para compreender as colocacfes

feitas até aquele momento na discusséo.

Com base na explicagéo realizada pelo
professor, “A1” apresenta um novo ponto de
vista e na sequéncia apresenta uma justificativa
com base em conceitos cientificos (turno 9). O
professor concorda com o argumento do aluno
e apresenta um novo argumento importante
para compreensdo da situacdo em discussdo e
direciona uma nova pergunta aos estudantes
(turnos 12 e 14).
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Na sequéncia (Quadro 3) o professor
apresenta uma explicacdo com base nos
argumentos construidos na discussdo e
direciona novos questionamentos aos alunos
(turno 16). Al volta a participar e faz referéncia
ao grafico para justificar seu ponto de vista
(turnos 17 e 19). O professor volta a concordar
com o ponto de vista de Al e justifica com base
no gréfico e nos conceitos relacionados (turno

20).

Ao tentar avancar na discussdo
realizando novas problematizacdes o professor
percebe que a ndo participacdo pode significar
também a ndo compreensdo dos passos que
estdo sendo dados. Esse fato se evidencia no
turno 22 (Quadro 4), na retomada do professor
e tentativa de abstrair a questao fazendo alusao
a objetos concretos, ele pede que os estudantes
imaginem que os “quadradinhos” ao fundo do
grafico representam quantidades de energia
cinética.

Nesse momento “A1” volta a participar
e outro aluno (A2) também inicia uma fala, mas
ndo a conclui (turnos 23 e 24). No turno 25, 0
professor completa desta vez com um ponto de
vista e uma nova pergunta. Na sequéncia (turno

26) Al responde com uma nova pergunta e A2
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responde, apresentando seu ponto de vista
(turno 27). Nesse momento (turno 28) o
professor assume posi¢cdo de mediador e faz um
apontamento para orientar o pensamento dos
estudantes sobre o que esta sendo discutido.
Outro aluno passa a participar (A3) e apresenta
um ponto de vista, sem apresentar sua
justificativa, o professor concorda com o ponto
de vista de “A3” e faz uma explicacdo com base
na representacdo grafica e direciona uma nova
pergunta aos estudantes (turnos 29 e 30).
Durante essa parte da discussdo entre 0s
estudantes e o professor a argumentacao
construida em colaboracdo pode ser entendida
como do tipo simples.

A mediacdo realizada pelo professor
favorece o avango dos alunos na compreensao
das andlises que estdo sendo realizadas. Isso se
evidencia quando no primeiro momento 0s
alunos conseguem relacionar as informac6es do
grafico com as energias, e o professor
percebendo, busca uma maneira de aproximar e
explicitar essa relacdo, utilizando algo mais
concreto, entdo aponta a escala baseada nos
quadradinhos do quadro (Gréafico 1) como
representando quantidades de energia. Com
isso os alunos voltam a participar e a fazer
novas relacdes para apresentar seus pontos de
vista. A dificuldade pode ter relacdo com a
“distancia” entre 0 conhecimento real dos
alunos e o conhecimento potencial, discutido

pelo professor.

Quadro 3: Explicando algumas relacdes.

Turno Interlocutor

Fala

Se esza dimimu essa tem que aumentar, entio esse & o argumento neé, por

16 P conservagio de energia esse cara tern que subir, e pelo grafico também_ Se ele ta
nessa posigio agul, por exemple, vou marcar agud como X, guanto varia a gagr.. a
energia potencial ali. Basta en ver agui também, ndc basta né.

17 Al [---] *Ta aumentando™.

18 P 0i?

12 Al Pelo grafico ta aumentando.

T3 aumentando. Entic e tenho dois argumentos para falar que na hora que ele vai
aqui pra direita, nessa regio. a energia potencial ta aumentando. Graficamente eu
vejo né. O e pela conservagio =0 pode aumentar. Se a zoma de um ndmerc

20 P constante ndc abaixa, ela, pra manter a mesma soma, ela tem gque subir

Graficamente, gente, entio vamos pensar, aqui, que esse & o ponto sei 13, “a®, pode
zer? Vamos falar que ezza aqui € a posigio “ga’, pode ser? Entic esse agui a
energia potencial quando ele td na posigdo “xa°, ta certo. Passou um tempo ele
chegou ali, guantc wvale a energia cinética guando ele ta mesze ponto A7
graficamente_ da pra gente ver gente?

- - Siléncio

Fonte: Oz autores.
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Quadro 4: Relacionando o abstrato ao concreto.

Turno Interlocutor Fala
21 P Mo grafico, da pra gente ver?
- - Siléncio

1 p Hum? Ta bom, vai, vou trazer bem rente aqui. Quantos quadradinhos tem de
energia cinética gente 1la7

23 Al Tem dois.

24 A2 A energia cinéticano a._.

35 P Ah essa € a energia potencial no ponto “a’. Né, no ponto “xa’, ele tem esze tanto
de energia potencial. Quanto ele tem de enersia cinética gente?

26 Al MNao seriam esses trés guadradinhos ai?

27 2 MNio seria a metade disso ai.
Wamos, lembrem gue tenho que somar duas coizas que tem que dar a altura da

28 P .
linha amarela.

19 A3 E o guadradinho em cima ndo &7
O guadradinho em cima ndo él A energia mecdnica ndc & essa linha agus toda,
ze ele tem izso de energia potencial, eu preciso somar energia cinética para dar
o amarelo guanto ele tem que ter aqui? Basta somar esse tantinho aquoi, nio &
izz0. Entdo vamos 1a, esse, essa guantidade agui, € o gue ele tem 13 de energia
cinética no ponto. Ah [...] vocés concordam gente, essa aqui € minha energia

30 P cinética total. Né, vamos 14, se ele chega um pouquinho mais, vamos, a gente
nio sabe ainda direito o gque vai acontecer com ele, mas vamos pensar que ele
consegue chegar no ponto lilas aqui, vamos pensar que, gque ele chega no “x°
instavel agui ta. No “x" ins_ . entfo, até o “x° instdvel vocds concordam que ele
vai sendo freado, freado, freado. Wio € izs0?7 Wo “x° instavel, quanto vale a
energia potencial dele?

31 Al Maxima.

Fonte: O= autores_

Quadro 5: Aprofundando conceitos.

Turno Interlocutor Fala

Basta ler aqui nio & izso0T No "x°, se ele chegar no "x° instdvel a energia

32 P potencial _dele vai ser iasq aqL!i. Eﬂtﬁa essa .. Marca agqui, essa eﬂergi_a pn:-_te_l:t_-:ial
no ponto instavel, de equilibric instavel. Quanto temn que ser a energia cinética
dele para chegar no equilibric instavel?

33 Al Menos “aquele quadradinhe ali” INATUDIVEL.

14 p MhMencs esse tanto agqui né? Entio a pergunta & Exizte energia cinédtica
negativa?

— - Siléncio

35 P Qual que € a expressdo da energia cinética?

36 Al Meio de *m” v’ guadrado.

37 p I:.-Iei::- de *m’ v’ guadrade né. A pergunta é: E poszivel ele chegar agui gente?

' E possivel existir um corpo com energia cinética negativa?

35 Al NEo.
O gue izs0 quer dizer gente? (ue ele ndo vai chegar 1a. Onde que ele vai
chegar? MNote gue toda, a energia cinética tinha esze tamanho aqui, ele fiod
andando pra direita foi diminuindo a energia cinética diminuindo a energia

3% P cinética até que nesse ponto ‘ga’ chegou aqui, se ele continuar andar para a
direita a energia cinética vai diminuindo né, entdo esza minha chave azul agui
vai diminninde, diminuindo, diminuindo, na hora gue a energia cingética chega
no zero, o que ele fez?

40 Al Woltou.

Fonte: Os autores.
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Além disso, nesse trecho (Quadro 4) o
professor estimula a argumentacdo e
desenvolve novas problematizagdes, suas agoes
buscam criar condicGes para que os estudantes
apresentem seus pontos de vista. Nesse trecho
além de atuar como mediador (turno 28) o
professor também alterna para posicdo de
protagonista da discussdo, pois avalia as
duvidas e pontos de vista e expande a
argumentacdo inserindo informagdes do gréafico
(turno 30).

Nos turnos do Quadro 5, o professor
realiza uma  explicacdo e novos
guestionamentos. Questiona os alunos sobre o
valor da energia cinética para o ponto de
equilibrio instavel (turno 32) e sobre a
possibilidade de valores negativos para a
energia cinética (turno 34). “Al” tenta
responder com base nos quadradinhos do
quadro, mas ndo conclui (turno 33). Ao ndo
obter resposta o0 professor questiona
diretamente qual é a equacdo da energia
cinética (turno 35), e desta vez, obtendo uma
resposta, ele pergunta novamente se é possivel
ter energia negativa (turno 37). “Al1” responde
gue ndo, mas ndo apresenta uma justificativa
para seu ponto de vista (turno 38). Na sequéncia
temos a busca do professor para introduzir
conceitos e relagdes na discussao, considerando
aquilo que os alunos ja compreenderam em
decorréncia do avango nas andlises e direciona
uma nova pergunta aos estudantes (turno 39).
Al participa, mas néo justifica sua colocacgéo
(turno 40).
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Podemaos perceber que € o professor que
inclui os conceitos na discussdo com os alunos
e busca realizar as generalizagbes. Apesar dos
alunos ndo realizarem essas generalizacfes
ainda, esse passo € muito importante para que
eles compreendam como o professor utiliza os
conceitos ao longo da argumentacdo e das

explicacOes das situacbes em discussao.

Etapa Ill: Construindo uma conclusdo de

forma coletiva

Na sequéncia, o professor volta a
problematizar a situacao, sempre questionando
se os estudantes concordam. “Al” volta a
responder, a partir da fala desse aluno o
professor traz a justificativa para as afirmagoes
e faz novas perguntas (turno 41), somente “A1”
participa nesse momento e apresenta Seus
pontos de vista sem justifica-los (turno 42).
Durante a realizacdo das perguntas o professor
indaga os estudantes sobre as justificativas para
os pontos de vista apresentados. “A2” volta a
participar e traz um argumento do tipo simples
(turnos 41, 42, 43 e 44).

O professor concorda com o argumento
apresentado por “A2” e sintetiza uma
explicacdo, questionando novamente se o0s
alunos concordam (turno 45). “A1” responde
com um questionamento (turno 46) que é
respondido por “A2” e pelo professor (turnos
47 e 48). Na sequéncia, “A3” pergunta ao
professor se a conclusdo a que ele chegou esta
correta, o professor pondera a conclusdo do
aluno e apresenta 0s argumentos que justificam

seu ponto de vista (turnos 53 e 54).
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Quadro 6: Pontos de vistas.

Turno Interlocutor Fala
41 P Parou e voltou, onde acontece isso gente? Onde a energia cinética é zero?
42 Al Potencial & maxima.
43 P Hum?

Quando ele chega no, na energia mecidnica, quando a potencial & igual a

44 Al -
mecanica.

Fonte: Oz autores.

Quadro 7: Buscando generalizacdes e a conclusio.

Turno Interlocutor Fala

Quando a energia potencial € igual a mecanica Todo mundo concorda ai
gente? Esze ponto aqui o, € especial, porque nessze ponto aqui se en fizer a
leitura a energia potencial dele vai ser igual a mecanica, ndo & isso, ndo vai ter
45 P energia cinética nenhuma, entdo esse vai ser o que, o gque ele ta chamando
ponte de retorno, ndo & isso gente? Entdo o que eu i marcando 13 com esse
ponto aqui &, esse tipo, esses graficos estio cheios de mais, entdo esse é o
ponto de retorne. Da pra entender gente, 2 ideia?

Entio pode se escrever ponto de retorno €, &, energia mecinica igual a2

46 Al potencial?

47 Al Nic, Energia cinética éigual a..

48 P Ponto de retormo € a posigdo, certo? Nio pode ser igual a uma energia. Ta
certo.

49 Al Mas ali a energia cinética & izual a zero.

50 P Oa?

51 Al Nesze ponto ai.

2 P Nesse ponto agud a energia cinética vail ser Zero.

Entdo posso dizer que ponto, que esse ponto de retorno € quando a energia

33 A3 cinética, energia mecanica. .. Nio.... € guando a energia cinética é igual a
zero?

Pode, 80 que precisa tomar cuidado, que agui também a energia cinética seria
zero, mas nem chega 13 né, ndo €7 Nesse ponto aqui, a energia cie/, se ele ta
54 P nesse ponto agqui, a energia mecanica € igual a energia potencial entio a
energia cinética seria zero. Mas nessa brincadeira aqui ele nem chega até 12
ndo & 1830, ele ndo conzesue superar essa posicdo agul

Fonte: Oz autores.
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Nos trechos em destaque nos Quadros 6
e 7 o professor alterna sua participagdo na
discussdo entre antagonista (turno 41) e
protagonista (turnos 45 e 54) e ao longo dessa
alterndncia de posices do professor 0s
estudantes vao apresentando pontos de vista e
justificativas (turno 42 e 44). No turno 46, “A1”
chega a uma conclusdo e pergunta sobre sua
validade, “A2” discorda, age como antagonista
e apresenta um novo ponto de vista, que €
validado pelo professor. A partir dai, no turno
53, “A3” apresenta uma nova conclusao que
também € validade pelo professor. Nesse
momento 0s participantes da discussao
concordam sobre os argumentos que foram

construidos durante a discussao.

Com relacdo a generalizacdo, podemos
notar que no quadro 7 os alunos comegcam a
buscar novas relacdes, realizando suas proprias
generalizacbes,  buscando  ampliar  0s
significados  construidos dos  conceitos

aprendidos até o momento.

5.1. ARGUMENTACAO E A
CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS NO
EPISODIO ANALISADO

A construcdo da relacdo entre energia
cinética, potencial e mecanica (entre 0s turnos
4 e 44) se deu num processo que envolveu uma
continua construcdo, retomada e articulacédo
entre conhecimentos abstratos e concretos. Foi
necessario que o professor ligasse questdes
abstratas as concretas, relacionando quantidade
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de energia com os quadrados da marca no
quadro (como uma escala). Assim os alunos
foram conseguindo avangar e desenvolvendo
novas relages com 0s conceitos que ja tinham
construido em outros momentos de seu
aprendizado, avancando desta forma cada vez
mais na compreensdo. Esse processo fica
evidenciado, entre outros, na fala do “A2” que
a partir da argumentacdo construida chega a

uma concluséo sobre o tema em discussao.

No episodio analisado é possivel
perceber que a partir da argumentagdo, que
compreendeu elementos da discusséo critica, 0s
estudantes  constroem  significados  aos
conceitos. Nesse processo, estdo envolvidos a
criticidade e analise sobre os conhecimentos, as
palavras com significado vazio passam a ser
gradativamente substituidas por significados
generalizados para resolucdo de uma situacao
problemética, como exemplo, a compreensao
das relagdes quando a energia mecanica € igual

a energia potencial.

Além disso, apds o turno 45 da fala do
professor, o aluno busca compreender mais
sobre o significado do “ponto de retorno” e faz
uma analogia com o que acabaram de concluir
na discussdo, ou seja, estd buscando novas
generalizacbes. O professor, tendo o dominio
do contetido, concorda com o aluno, porém faz
algumas ressalvas, realizando uma

problematizacéo.

Esse processo continuo de relagdes
entre concreto e abstrato e problematizacdes,
durante a argumentacdo dialogada, estimula a
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percepcao dos estudantes sobre a construgdo do
seu proprio conhecimento, o que da indicios de
avangos no processo de construcdo de

significados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises realizadas foi
possivel delinear aspectos sobre a forma de
desenvolvimento de uma situacdo de
argumentacdo em uma aula de aula de Fisica no
Ensino Superior, bem como elementos desse
processo gque contribuiram para a construcéo de
significados pelos estudantes. Além disso, foi
possivel  perceber dificuldades para o
desenvolvimento da atividade argumentativa
em situacOes cotidianas de sala de aula.

Inicialmente pontuamos que as a¢des do
professor, assim como sua participagdo na
argumentacdo, alternando seu papel entre
antagonista e protagonista, favoreceram o
processo de desenvolvimento da atividade
argumentativa dialogada. Ainda nesse sentido,
a mediacdo e problematizacdo realizadas pelo
professor em momentos de dificuldade de
compreensdo  pelos  estudantes  foram
determinantes para a continuidade da discussao

com a participagéo dos alunos.

Sobre 0 processo argumentativo
construido de forma coletiva, no qual a
argumentacdo mais presente foi a do tipo
simples, pontuamos que essa favoreceu
elementos como: a problematizacéo, a analise
sobre pontos de vista divergentes e

complementares e processo de reflexdo sobre o
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conhecimento, elementos que colaboram para
processo de construcado de significados sobre os

conhecimentos discutidos.

Outro ponto importante no episodio
analisado sdo as acOes do professor que
permitem que os estudantes se insiram na
discussdo em curso. Inicialmente apenas um
aluno interage com o professor, mas com o
desenvolvimento da argumentacao outros dois
estudantes passam a participar e constroem
junto com o professor uma conclusédo para

situacdo problematica.

Apesar dos esforcos do professor para
envolver o maior nimero de estudantes, os
demais presentes (7 alunos) ndo se inserem na
discussdo deste episodio. Ressaltamos que a
construcao coletiva da argumentacdo realizada
pelo professor e pelos trés alunos certamente
favorece também a aprendizagem dos demais
estudantes presentes. Contudo, entendemos que
a participacdo ou nao dos estudantes durantes as
aulas podem envolver uma série de questdes e,
portanto, a interacdo nas salas de aula é um
elemento desafiador para desenvolvimento de

situacBes de argumentacao.

Em pesquisa desenvolvida junto a
professores de fisica do Ensino Médio
(CORAIOLA, 2020), a légica de interagdo com
0s estudantes presente nas salas de aula é
apontada pelos professores como desafio a ser
trabalhado continuamente no cotidiano escolar
para 0 desenvolvimento da argumentacdo
dialogada, no sentido de superagdo, pelos

estudantes, da visdo de que o professor

131



Argumentacdo em aulas de fisica no ensino superior: contribui¢des e desafios

apresenta as respostas corretas de forma direta

e a eles cabe apenas ouvi-las.

A continua reconstrucéo e
ressignificacdo das logicas de interacdo pelos
participantes do processo ensino-aprendizagem
nos parece ser também uma necessidade nos
espacos de ensino-aprendizagem do ensino
superior, pois apesar dos esforcos do professor
para envolver o maior numero de estudantes nas
discussoes, essa € construida mais ativamente
por ele e por trés, dos dez alunos presentes na

aula.

A ndo participacdo da maioria dos
estudantes apesar do posicionamento do
professor, de abertura a discutibilidade dos
temas da aula e problematizac6es, da indicios
sobre a existéncia de elementos para além do
alcance imediato do professor, a serem
aprofundados em se tratando da interacdo e
argumentacao na realidade cotidiana das aulas.
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