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A concepc¢ao de aprendizagem como uma espécie de aculturacdo permite considerar
caracteristicas importantes da cultura cientifica, tais como, sua construcao e sua validagao
sociais e os termos especificos e género discursivo caracteristico que compdem sua
linguagem (Driver et al, 1994; Cobern e Aikenhead, 1998).

Porém, ¢ importante que esta aculturacdo ndo seja considerada como uma mera
aquisicao das caracteristicas de uma nova cultura em detrimento da cultura pré -existente,
formada no cotidiano. Neste caso, estaria sendo incentivada uma alienacdo dos estudantes
ao invés da ampliagdo de suas visdes de mundo. Para evitar tal interpretagdo diferentes
autores procuram evitar o emprego do termo aculturagdo, ja que este costuma ser associado
a perda da identidade cultural sofrida por povos dominados por outros, como o indigena,
por exemplo.

Cobern ¢ Aikenhead (1998) chamam de acultura¢do auténoma aquela em que o
estudante transpde as fronteiras entre sua cultura cotidiana e a cultura cientifica,
aprendendo a utilizar-se das vantagens de cada uma em contextos especificos, passando a
apreciar o potencial das explicacdes cientificas e saber como utilizd-las dentro dos
contextos adequados, sem anular toda sua experiéncia anterior. J& Driver et al. (1994)
refere-se ao processo de aquisi¢do pelo estudante de uma nova linguagem e das praticas da
cultura cientifica como enculturation, que em portugués ¢ traduzido por Mortimer (1998)
como encultura¢cdo. Nesta mesma linha, neste trabalho também adotaremos o termo
enculturagao.

Outro aspecto que deve ser considerado quando se fala em aprendizagem como um
processo de enculturagdo ¢ a idéia de fragmentagdo do ensino. Alguns podem interpretar tal
processo como a aquisi¢ao por parte dos alunos de diferentes comportamentos ou formas de
falar simplesmente porque o professor de uma nova disciplina entrou na classe. Ao
contrario, a concep¢do da aprendizagem como enculturacdo prevé o desenvolvimento de
novas visdes de mundo sem a perda do entrelagamento entre as mesmas e as visoes
anteriores - no caso da aprendizagem de Ciéncias, a aquisicdo de uma nova linguagem e
novas praticas, sem deixar de relaciona-las com as linguagens e praticas do cotidiano. Desta
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forma, esta concepcdo ndo se restringe exclusivamente a aprendizagem de Ciéncias,
podendo ser empregada para qualquer area de conhecimento.

Para que possam compreender o papel da linguagem cientifica, ¢ necessario que os
estudantes tenham a oportunidade de experimentar seu uso na elaboracdo de explicagdes
em sala de aula. Através de atividades que envolvam a argumentacdo, além de tomarem
consciéncia de suas proprias idéias, os alunos também podem ensaiar o uso de uma nova
linguagem, que carrega consigo caracteristicas da cultura cientifica. Segundo Bakhtin
(1993), diferentes linguagens trazem embutidas dentro de si diferentes culturas e formas de
relagdo interpessoal. Assim, a linguagem nas aulas de Ciéncias traz embutidas dentro si
caracteristicas da cultura cientifica que ¢ abordada no contexto escolar. Enquanto estdo
discutindo diferentes formas de explicar um determinado fenomeno, os alunos estdao
também entrando em contato com importantes caracteristicas da construcdo dos
conhecimentos cientificos: a construgdo coletiva de teorias e, também, o carater provisorio
das mesmas. Assim, para que a enculturacdo ocorra, os estudantes precisam ter a
oportunidade de expor suas idéias sobre os fendmenos da natureza, num ambiente
encorajador, adquirindo seguranga e envolvimento com as praticas cientificas. E claro que a
simples exposi¢ao dos alunos a realiza¢ao de trabalhos em grupo ndo ¢ condicao suficiente
para que compreendam os aspectos sociais e historicos da Ciéncia. E importante levar em
conta os temas envolvidos em tais trabalhos, assim como a forma com que sao conduzidos
pelo professor.

Quando nos referimos ao termo argumentacdo nas aulas de Ciéncias, estamos
interessados nas intervengdes dos alunos durante discussdes visando a construcao de
explicagdes coletivas para determinados fendmenos e ndo em meros jogos de competi¢do
oratéria desprovida de conteudo. Nossa interpretacao para argumento ¢ bastante semelhante
a definicdo apresentada por Krummheuer (1995 apud Driver et al. 1999), em que este ¢
considerado como o esclarecimento intencional de um raciocinio durante ou apos sua
elaboragao.

Numa aula de Ciéncias, discussdes sobre diferentes pontos de vista em relagdo a
determinado tema sdo instrumentos importantes para a construgdo de explicagdes
compartilhadas. Nos processos de mudancga conceitual, por exemplo, Mortimer e Machado
(1997), chamam a atencdo para a importancia das discussdes na geracdo de conflitos
cognitivos e também na superagdo dos mesmos. Em tais situacdes, além de tomar
consciéncia de suas idéias sobre o tema em discussdo, os estudantes precisam buscar razdes
para dar sustentagdo as mesmas, € neste momento os conflitos comegam a aparecer. Para
que possam superd-los, os estudantes precisam construir uma nova explicacdo para o
fenomeno estudado, o que envolve a comparacdo entre suas opinides e aquelas
apresentadas por seus colegas. Assim, embora a condi¢do inicial para a argumentagdo seja
o conflito de idéias, esta s6 fara sentido em sala de aula se uma sintese ou explicacio
coletiva for almejada, ou seja, se caminhar para um consenso. Para tanto, ¢ necessario
ponderar sobre o poder explicativo de cada afirma¢do, o que contribui para a formacao de
um espirito critico por parte destes estudantes (Siegel, 1995).



Segundo Duschl e Ellenbogen (1999), a argumentagdo geralmente ¢ reconhecida
sob trés formas: analitica, dialética e retdrica, sendo que as duas primeiras sdo baseadas na
apresentacdo de evidéncias, enquanto a ultima sustenta-se na utilizacdo de técnicas
discursivas para a persuasdao de uma platéia a partir dos conhecimentos apresentados pela
mesma. No contexto da aula de Ciéncias, estamos interessados em acompanhar a
argumentacao baseada na apresentacdo de evidéncias, j4 que estas sdo tipicamente valiosas
para a comunidade cientifica. E preciso observar que diferentes comunidades apresentam
diferentes formas de argumentos e que, portanto, o contexto em que um argumento ¢
empregado ¢ fundamental para seu julgamento. Driver et al. (1999) apontam algumas
formas de argumentos tipicamente importantes para a comunidade cientifica: o
desenvolvimento de simplificagdes; a postulagdo de teorias explicativas causais, que gerem
novas previsdes, e a apresentagdo de evidéncias a partir de observacdes ou
experimentacoes.

Outro aspecto importante sobre o papel da argumentacdo ¢ mencionado por Kuhn
(1993), que sugere que esta pode ser empregada como uma forma de aproximacao entre os
pensamentos cientifico e cotidiano. Visto que ao mesmo tempo em que envolve algumas
habilidades inerentes ao primeiro - reconhecimento entre afirmagdes contraditorias,
identificacdo de evidéncias e integracdo dos méritos de diferentes afirmagdes através da
ponderagdo de tais evidéncias, por exemplo -, a argumentacdo também estd presente no
segundo.

Assim, neste trabalho nos propomos a investigar a argumentacdo numa aula de
Fisica com o intuito de explicar como o processo de enculturacao ocorre.

A QUESTAO SOB INVESTIGACAO

Como ocorre o processo de enculturagdo numa aula de Fisica?

Considerando o papel da argumentacgdo na cultura cientifica, optamos por investigar
os argumentos empregados pelos alunos numa aula de Fisica, admitindo a presenca de
argumentos mais completos como indicio de que o processo de enculturagdo esta
acontecendo.

BUSCA DE INSTRUMENTOS PARA A ANALISE DOS DADOS

Embora tenhamos procurado ndo estabelecer categorias prévias para analise dos
dados com o intuito de evitar um direcionamento exagerado do olhar sobre os mesmos, a
busca de respostas para a questdo de pesquisa foi inspirada por alguns instrumentos
selecionados da literatura consultada.



Para identificar os argumentos dos alunos, buscando indicios de estabelecimento de
um processo de enculturacdo na aula analisada nos inspiramos no padrdo de argumento
desenvolvido por Toulmin (1958), que ja vem sendo utilizado por alguns pesquisadores da
area (Driver e Newton, 1997; Driver et al, 1999; Jiménez Aleixandre, 2001).

O modelo de Toulmin

D > entdo, Q, C D — dado
? J —justificativa
desde que J B — conhecimento basico
a menos que R Q — qualificador
considerando que B R — refutacdo
C — conclusdo

Figura 1 — Padrao de argumento de Toulmin

Os elementos fundamentais de um argumento segundo o padrdo de Toulmin sdo o
dado, a justificativa ¢ a conclusio. E possivel a apresentacio de um argumento cuja
estrutura basica ¢é: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”. Porém, para que um
argumento seja completo pode-se especificarem que condigdes a justificativa apresentada &
valida ou ndo. Assim, podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou
seja, especificagdes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. Da mesma
forma, ¢ possivel especificar em que condig¢des a justificativa ndo ¢ valida ou suficiente
para dar suporte a conclusdo. Neste caso ¢ apresentada uma refutacao (R) da justificativa.
Os qualificadores e as refutacdes dao limites de atuacdo de uma determinada justificativa,
complementando a ponte entre dado e conclusao.

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

O modelo de Toulmin ¢ uma ferramenta poderosa para a compreensao do papel da
argumentacao no pensamento cientifico. Além de mostrar o papel das evidéncias na
elaboracdo de explicagdes causais, relacionando dados e conclusdes através de justificativas
de carater hipotético, também realgca as limitagdes de uma dada teoria, bem como sua
sustentacdo em outras. O emprego de qualificadores ou refutagdes em discussdes na sala de
aula carrega caracteristicas da cultura cientifica, como o emprego de modelos explicativos e
a necessidade de ponderar diante de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas
em favor de cada uma delas.



Além dos argumentos dos alunos, procuramos identificar caracteristicas das
interagdes estabelecidas na aula analisada. Afinal a criacdo de um ambiente propicio para a
argumentagdo ndo parece ser algo muito simples, visto que isto costuma ser raro nas
escolas. Para acompanhar o discurso da professora nos inspiramos na classificagdo que
Mortimer ¢ Machado (1997) empregam para o padrao discursivo IRF, muito comum em
sala de aula.

Os padraoes IRF elicitativo e avaliativo

Segundo Mortimer ¢ Machado 1997, o uso de um padrdo discursivo IRF nem
sempre implica em transmissdo de conhecimentos prontos por parte do professor — pode
implicar também em geragao de novos significados juntamente com os alunos. O objetivo
do questionamento do professor pode ser identificado pelo tipo de feedback que este
fornece. Se o retorno do professor ¢ avaliativo, ou seja, este classifica a resposta do aluno
como correta ou incorreta, seu objetivo ¢ reforcar conhecimentos ja transmitidos ou
construidos com a classe. Neste caso, hd uma exigéncia de fidelidade a certos significados —
o uso livre de palavras ndo ¢ permitido aos alunos. Mesmo quando a fala estd com o aluno,
¢ a voz do professor que prevalece — o aluno deve falar o que o professor quer ouvir, ou
seja, o que o proprio professor ja falou e da forma com que falou.

Por outro lado, o feedback do professor pode ser elicitativo, isto ¢, este procura
colocar novas questdes que permitam ao aluno expressar mais claramente suas idéias,
porém sem exigir uma resposta final pré — determinada. Neste caso, ao professor ndo
interessa apenas conduzir o aluno a resposta certa, mas sim identificar as idéias do mesmo
procurando dar voz aos mesmos.

METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Como j& foi comentado, para responder nossa questdo de pesquisa estamos
interessados em observar a argumentacdo dos alunos e da professora em aulas de Fisica.
Desta forma, o campo para a coleta de dados ¢ a sala de aula e o objeto de estudo ¢ uma
aula de Fisica. Porém, ndo se trata de uma aula qualquer, ¢ necessario que oportunidades
sejam oferecidas para que os alunos possam argumentar.

Para a realizag¢do da coleta de dados, procuramos professores que se dispusessem a
colaborar com a pesquisa, permitindo nossa presenga em suas aulas, assim como o registro
em video das mesmas. Uma condi¢do essencial que norteou esta busca por colaboradores
foi que estes estivessem trabalhando dentro de propostas de ensino que valorizassem a
participagcdo dos alunos em discussdes para a construcdo de conhecimentos. Esta medida
visava evitar que os professores se sentissem inseguros em relacdo aquilo que se esperava
deles ou constrangidos a seguir um roteiro de aulas imposto pelas condi¢des da pesquisa.



A Professora e os Alunos

Na busca de professores colaboradores encontramos uma professora muito especial.
Além de apresentar uma experiéncia de cerca de vinte e trés anos de magistério, a
professora da turma que acompanhamos participava havia dois anos de um grupo de
pesquisa para a melhoria do ensino junto com outros colegas de profissdao. O referido grupo
era formado por cinco professores da rede publica de ensino, que sob orientagdo da Profa.
Anna Maria Pessoa de Carvalho recebiam apoio financeiro da FAPESP. Reunindo-se uma
vez por semana no Laboratdrio de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo
da Universidade de Sao Paulo, este grupo de pesquisa ja havia desenvolvido um programa
de ensino de termodinamica por investiga¢do, que chegou a ser publicado na forma de um
livro para professores”. Desta forma, dentre os objetivos almejados pelo grupo estava o
incentivo a participagdo dos alunos na construgdo de explicagdes em sala de aula. O que ia
de encontro as nossas expectativas.

ApoOs a apresentacdo de nossa proposta de registro e acompanhamento de uma
seqiiéncia de suas aulas, a professora sugeriu uma qual turma para a coleta de dados. A
escolha foi feita com base no horario de aulas. Das quatro turmas de primeiro ano do
Ensino Médio em que a professora estava implementando o programa de termodinamica
desenvolvido, a turma escolhida era a unica que apresentava aulas duplas, um aspecto
marcante para o desenvolvimento de discussdes em sala de aula. As aulas ocorriam uma
vez por semana, no periodo matutino.

A turma escolhida contava com quarenta ¢ um alunos matriculados, sendo que a
média de presenga no periodo em que estivemos presentes era de cerca de trinta.

Demonstracao Investigativa sobre Dilatacio dos Gases

Nesta atividade a professora apresenta uma demonstracdo sobre dilatagdo do ar,
utilizando um erlenmeyer, uma bexiga, uma pinga metalica e uma lamparina. A bexiga ¢
colocada na boca do erlenmeyer e este arranjo ¢ aquecido através da lamparina. Com o
aquecimento a bexiga comeca a encher, demonstrando a dilatacio do ar contido no
dispositivo.

A denominagdo desta demonstracdo como “investigativa” foi desenvolvida pelo
grupo de professores — pesquisadores para diferencid-la de uma demonstragao
convencional. A diferenga aqui € que, ao invés de ser empregada apenas como ilustragdo de
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algo que ja foi estudado anteriormente, a demonstragdo visa introduzir um novo tema
através de um problema a ser resolvido pelos alunos. A exposi¢ao do fendmeno € apenas o
inicio de um processo de busca de explicagdes para 0 mesmo.

ANALISE DOS DADOS

A andlise das interac¢des discursivas presentes durante a realizacdo da demonstragdo
revelou trés diferentes fases neste episodio. A primeira fase (Hipoteses Iniciais)
corresponde ao inicio da atividade, compreendendo desde a apresentagdo dos materiais e do
fendmeno por parte da professora até o levantamento das primeiras hipoteses sobre o que
sera observado. A segunda fase (Primeiras Explicacdes) corresponde a um periodo em que
os alunos comecam a apresentar algumas explicagdes para o fendmeno. Na terceira fase
(Identificando Explicac¢des Distintas), os alunos aprimoram seus argumentos.

Fase 1 — Hipoteses Iniciais

Este episodio se inicia com uma transi¢do entre o final de uma revisdo sobre os
temas Convec¢do ¢ Conducdo estudados em aulas anteriores ¢ o inicio de uma
demonstragdo sobre um novo tema - Dilata¢do. Enquanto pega os materiais no armario
para montar o arranjo que sera utilizado na demonstracdo, a professora vai comentando
com os alunos o que esta fazendo.

1. P: Teoria Cinética Molecular... a idéia de que as particulas se movem ...que esse
movimento ta relacionado com a temperatura ... elas se movem quando ganham energia
... 1ss0 tudo ¢ Teoria Cinética Molecular ... eu vou mostra outro fendmeno... nés vamos
tentar explicar outro fendmeno...

2. Al: legal...

P: material ...vamos usar também um vidrinho ... num vai ser béquer ... vamos pegar o
maior ... como chama ((mostrando um erlenmeyer)) isso aqui? c€s viram isso aqui em
quimica?

Al:ai..euvi..
P:ai...euvi..
A3: chama potinho de vidro ...

P: cés fizeram trabalho de Quimica ...

©° N s

A2: béquer ...



9. P:Dbéquer ¢ um que parece um copinho ...
10. Al: ai professora ... eu sei ...deixa ver ...
11. P: ¢ Er-len-me-yer ...

12. A8: € o qué?

13. P: Erlenmeyer ...((comentarios dos alunos)) ((a professora fala enquanto escreve na
lousa))

A professora inicia a nova atividade montando o arranjo experimental e mostrando
aos alunos os materiais que serdo empregados. Nesta fase ¢ apresentada uma questio (turno
3), que ¢ seguida por uma sucessdo de intervencdes aluno/professor. Esta seqiiéncia de
intervengdes lembra o padrao triddico IRF, em que cada resposta dos alunos para a questao
inicial ¢ seguida por um feedback avaliativo da professora. Uma questdo com resposta
unica ¢ seguida por uma seqliéncia de tentativas e pistas, numa espécie de jogo de
adivinhag¢do. Neste momento de transi¢do, este jogo parece contribuir para a criacdo de um
ambiente propicio para o inicio da demonstra¢do propriamente dita. Pode-se observar nesta
seqiiéncia que, ainda que num clima de bastante descontragao, diferentes alunos participam
fornecendo algum tipo de resposta.

14. P: n6s vamos usar uma outra coisa ... nés vamos usar um Erlenmeyer ... uma bexiga
comum ... ((a professora vai mostrando os materiais enquanto fala))

15. A2: esse € os material?

16. P: eu vou colocar ((pondo uma mesinha na frente da classe)) a bexiga na boca do
Erlenmeyer ... ((bastante conversa na sala)) reparem que a bexiga ... a bexiga ta vazia na
boca do Erlenmeyer... agora eu vou pegar uma lamparina ...

((dos turnos 17 a 22 ha bastante agitacdo na sala e as intervengdes da professora e dos
alunos ndo estdo relacionadas ao desenvolvimento da atividade))

23. P: eu vou pegar uma pinga ((caminha até o armario)) ... eu fui pegar uma pinga pra
segura ...

24. Al1: isso ai € o qué fessora?

25. P: é uma pinga mecanica...

26. Al1: ndo... t6 falando do frasco...
27. A12: é o Erlenmeyer...

28. P: ¢ o Erlenmeyer ... ((comega a aquecer o conjunto bexiga- erlenmeyer)) dai a gente
aquece ...



29. A3: 6 professora...com o aquecimento ele vai inchar?
30. P: entdo 0 ... td esperando que encha...

31. A12: o baldo vai encher...

32. A13: vai nada...

33. Al4: 6 1a...ta enchendo.. ja...

35. Al4: ta enchendo...td enchendo...

Nesta seqiiéncia a professora continua montando o arranjo experimental enquanto
vai conversando com os alunos. Em meio a bastante agitacao e conversa, as intervengdes da
professora representam uma tentativa de manutenc¢do de um elo de ligacdo com os alunos.
Isto fica evidente no turno 23 quando, além de apresentar os materiais que serao utilizados
na demonstracdo, a professora faz comentarios sobre suas proprias agoes.

Assim que comeca a demonstracdo propriamente dita, um aluno levanta uma
questao prevendo o que vai acontecer (turno 29). Embora no turno 16 a professora ja tenha
sinalizado que algo aconteceria com a bexiga, a fala espontanea de A3 ¢ um indicador da
existéncia de um espago acolhedor para a participagdo. Da mesma forma, a reagdo da
professora, transformando tal pergunta em uma afirmagao hipotética dirigida a toda classe,
estimula o posicionamento de outros alunos a respeito (turnos 31,32 e 33). Assim como na
seqiiéncia anterior, hd uma ampla participacdo da turma, ainda que em meio a uma grande
agitacdo. Neste inicio de demonstragdao observamos argumentos simplificados, contando
apenas com afirmacdes hipotéticas sem justificativa.

Outro aspecto a ser notado nesta seqiiéncia ¢ o rompimento do padrao triddico.
Agora, alunos e professora fazem questdes e comentdrios sem a necessidade deste padrdo.

Fase 2 — Primeiras Explica¢oes

Agora que a primeira hipotese ja estd confirmada, os alunos comegam a elaborar
explicacdes para o fendmeno observado.

36.[P: bom...entdo o material ta 14 ((na lousa))... pro

37.|AS: 0 que acontece € que o ar quente sobe

38.P: _ ah... perai.. 6... a A5 t4 tentando explicar as coisas... ai eu ia fala...o
procedimento ¢ colocar a bexiga no Erlenmeyer e aquecer o Erlenmeyer... né? agora...
td enchendo a bexiga... j& € observacdo... por qué que td enchendo? ((aponta para a
turma)) agora a A5 tava falando ...



39. A12: por causa do ar quente

40. AS5: porque o ar quente ¢ mais leve e sobe ((abre os bragos no ar))
41. A12: porque ele se expande

42. AS: ¢

43. P: perai ... o ar quente ¢ mais leve e sobe ((afirmagao))

44. A14: olha ... eles tdo querendo dizer ... professora ... que o ar quente expande ... mas ai
dentro ... ((inaudivel))

45. AS5: como ele ndo tem espago ... ele enche a bexiga ... porque a bexiga té ... ((inaudivel))

46. A14: entao

Nos turnos 36 e 37, enquanto a professora estd comentando a diferenca entre
materiais e procedimentos, A5 ja estd iniciando a fase de busca de explicagcdes para o
fenomeno que estd sendo apresentado, fornecendo espontaneamente uma explicacdo para o
mesmo. Este ¢ um exemplo de situacdo em que a interven¢do de um aluno pode mudar os
rumos previstos pelo professor. A resposta da professora no turno 38 valoriza a atitude da
aluna sem, porém, deixar de finalizar o assunto que ja havia iniciado, ainda que num ritmo
acelerado. A diferenciacdo entre termos tais como, materiais, procedimentos, observacdes e
explicagdes, faz parte da cultura cientifica e, neste turno, fica evidente o papel da
professora como representante da mesma.

Da mesma forma que no episddio anterior, observa-se aqui que os alunos
apresentam suas idé€ias livremente, sem a necessidade de obedecer a um padrao do tipo IRF.
A comegar pela explicacdo langada por A5 no turno 37, a participagdo dos alunos ¢ intensa
e as intervencodes da professora nos turnos 38 e 43 vao sempre na direcao de valorizar e
estimular a mesma.

Os alunos comecam a construir algumas explicagdes para o fendmeno observado,
utilizando-se de argumentos isoladamente incompletos, sem justificativa, porém
complementares entre si (turnos 39 e 41; 44 e 45). Nestas explicagdes ¢ possivel identificar
a presenca de duas idéias, “o ar quente sobe” e o “ar quente se expande”, diferentes do
ponto de vista da professora e iguais ou complementares do ponto de vista dos alunos. A
professora comeca a sinalizar que algo precisa ser melhor explicado quando repete a fala de
A5 no turno 43 — “perai ... o ar quente ¢ mais leve e sobe”. Imediatamente A14 procura
explicar — “olha ... eles tdo querendo dizer ... professora ... que o ar quente expande ... mas
ai dentro ...” e A5 complementa “como ele ndo tem espaco ... ele enche a bexiga”. Porém
ainda ¢ muito cedo para encerrar o assunto, a professora continua insistindo nesta questao
na seqiiéncia a seguir.



47. P: mas perai... tem duas coisas ai na historia... o ar quente se expande ou o ar quente
sobe?

48. AS5: sobe ((levanta os dois bragos))
49. A9: sobe

50. A12: sobe

51. A3: 6 professora

52.[P: porque se ele sobe ... ele ta saindo daqui ((erlenmeyer)... pra ca ((bexiga)) ...
§ aqui ((erlenmeyer)) t4 ficando
vazio

53.]A3:0 professora ... s6 que ele ta no limite da bexiga
54.]A15:nd0 __ ele se expande

55.]1A5: nao

56. Al4: se expande
57. Alunos: se expande
58.[A3: 6 professora ele sobe... mas ai ele ndo tem a tendéncia

59.|P: perai... um de cada vez

60.[A3: ele ndao tem a tendéncia de sai pra se espalhar... entdo ele ta tipo:: se acumulando na
bexiga ndo ¢ ... mais ou menos assim?

Nesta fase, a professora procura chamar a atencdo dos alunos para a existéncia de
idéias diferentes (turno 47), porém estes continuam transitando entre as mesmas sem
considerar nenhum conflito. Procurando sensibiliza-los para o reconhecimento desta
diferenca, a professora apresenta uma interpretacdo mais rigorosa da afirmacao que deseja
refutar (turno 52), o que leva a uma imediata mudanga de opinido por parte de alguns
alunos (turnos 54, 55, 56 ¢ 57). Esta alteracdo, porém, ndo garante que tenham reconhecido
a diferenca entre as duas idéias (ver A3 nos turnos 58 e 60).

A afirmacdo da professora no turno 52 também contribui para uma evolugdo na
argumentacdo de um aluno. Enquanto seus colegas interrompem sua intervenc¢ao iniciada
no turno 48 com afirmagdes sem justificativa, A3 elabora um argumento mais sofisticado
para retomar a fala nos turnos 58 e 60. Nestes turnos apresenta uma afirmacao “ele sobe”,
seguida de justificativa “ele nao tem a tendéncia de sai pra se espalhar” e conclusdo “entao
ele ta tipo se acumulando na bexiga...”.



Fase 3 — Identificando Explicacdes Distintas

Nesta etapa da discussdo alguns alunos comegam a distinguir os dois tipos de
explicagdo.

61. P: o ar que estava aqui embaixo... a bexiga tava (vazia)... o ar tava aqui... pera um
pouquinho... vamos recapitular... 6... o ar tava embaixo... a bexiga estava vazia... € ai? o
que aconteceu?

62.|A14: o ar ficou menos denso e se expandiu

63.]AS5: mais leve porque ele esquentou

64. A12: menos denso e expandiu ...
65. P: perai... ficou o que?

66. A7: menos denso

67. A14: menos denso

68. A12 ¢ ... menos denso

69.|P: ele ficou menos denso e subiu entdo... o Erlenmeyer td sem ar... ou tem muito
OUCO ar... € 0 ar que tava aqui subiu

70.|1A14: subiu

((discussao entre os alunos sobre a demonstragdo inaudivel))

No turno 61 a professora retoma o problema iniciando uma recapitulacao do que foi
observado desde o inicio da demonstragcdo — “o ar tava embaixo ... a bexiga tava vazia .. e
ai? O que aconteceu?”. Esta retomada do processo dd uma oportunidade para que os alunos
reorganizem suas idéias, levando-os a aperfeicod-las. Neste momento comegam a empregar
argumentos mais completos, fazendo referéncias a um conhecimento basico — o conceito de
densidade (turnos 62 e 64) e, também, apresentando justificativas (turno 63).

Embora o emprego do conceito de densidade indique uma evolugdo na
argumentacao dos alunos, isto ndo garante que tenham chegado a explicag¢do esperada para
o fendmeno em questao. No turno 69, a professora volta a insistir na explica¢cdo inadequada
— “ele ficou menos denso e subiu ...” — o0 que faz com que os alunos revelem em suas
afirmacdes que ainda estdo misturando as idéias identificadas no episddio anterior - “o ar
quente sobe” ou “o ar quente se expande”. Isto pode ser notado nos turnos 62 e 70, em que

A14 refere-se as duas idéias em momentos diferentes.

Desde a seqiiéncia anterior as intervencdes da professora comegam a apresentar
questionamentos que indicam a presenca de um padrio IRF. Porém, agora estes
questionamentos sdo empregados como instrumentos para estimular o pensamento € nao



como um meio de fazer uma transmissdo de conhecimento “dialogada”. E importante
observar que, mesmo quando os alunos oferecem a resposta desejada, a professora continua
insistindo no questionamento, estimulando a argumentagdo, empregando um padrdo IRF
elicitativo.

71. A7: o ar tava ((levantando os bragos abertos)) querendo se espalhar... professora...
72. A15: ndo... o ar sobe
73.|P: ou o ar t4 mais espalhado ()? ((d4 continuidade a fala iniciada no turno 69))

74.|1A7: 0 professora... menos denso nao ¢ uma molécula ta mais longe da outra?
0 ar t4 ocupando mais espago...

((discussdo sobre a atividade inaudivel))
75. AS: ele sobe

76. A7: 6 professora... o ar num ta ocupando mais espago?((volta-se para os colegas)) 0...
saca s0... voc€s concordam comigo que as moléculas tdo mais afastadas? entdo... ta
ocupando mais espago...

((discussao inaudivel))
77. AS: viu... professora... 0 ar nao subiu...

78. A7: 6 Bruno... o ar nao t4 ocupando mais espago?

Nesta seqiiéncia observa-se um grande envolvimento dos alunos em torno de uma
polémica que foi sendo criada aos poucos pela professora “ele ((o ar)) se expandiu ou ele
subiu?”. Desde a fase anterior os alunos vinham utilizando os dois tipos de explicacdo sem
entrar em confronto. Alguns defendiam mais um tipo, outros defendiam o outro e terceiros
defendiam os dois. Agora comega a surgir um posicionamento mais efetivo em relagio a
um deles — “o ar expande”, embora ainda nao haja um confronto direto entre os mesmos.
Mais alunos participam da discussdo, havendo vérios momentos em que o grande
envolvimento da turma chega a prejudicar os registros das informagdes, pois varios alunos
falam ao mesmo tempo.

No turno 71, A7, que entra pela primeira vez na discussdo, defende a idéia de que “o
ar se expande”, enquanto Al5 se opde. A professora se mantém numa posicdo de
questionamento sem colocar-se a favor de uma ou outra afirmagao (turno 73). Esta postura
da professora leva A7 a procurar recursos para a defesa de sua idéia. No turno 74, fazendo
uso de um conhecimento basico, o aluno tenta legitimar sua afirma¢do buscando uma
aprovacao da professora. Percebendo que este ndo ¢ o melhor caminho, volta-se para os
colegas tentando convencé-los nos turnos 76 e 78. Nesta tentativa de se fazer ouvir A7 vai



elaborando argumentos mais completos a cada intervengdo: “o ar tava querendo se

99, ¢

espalhar”; “menos denso ndo ¢ uma molécula t4 mais longe da outra? O ar t4 ocupando

99, <6

mais espago”; “vocés concordam comigo que as moléculas tdo mais afastadas? entdo ... ta
ocupando mais espago”.

79. P: ele se expandiu ou ele subiu?

80. A3: ta subindo...

81. A15: ele se expande

82. Alunos: expande

83. A7: ele se expande pra todos os lados...

((discussao inaudivel))

84.E12: ele se expande ... ele ta querendo sair
A

85|AT: pra cima ¢ mais facil

86. P: quer dizer que aqui ((Erlenmeyer)) ndo tem ar?

87. Turma: TEM AR

88. A21: s6 que ele ta subindo

89. A3: coloca de lado

90. A7: professora... coloca de lado ((o arranjo)) pra ver o que acontece

((comentarios))

Apesar de todos o apelos de A7, a professora continua mantendo a postura de
questionamento — “ele se expandiu ou ele subiu?”. No turno 80, A3 se posiciona a favor da
idéia de que o ar esta subindo, tendo mantido esta posi¢ao desde o inicio da demonstracao.
Ja A15 muda de idéia mais uma vez no turno 81, enquanto A7 volta a argumentar no turno
82 — “ele se expande pra todos os lados”.

O envolvimento da turma continua intenso e os alunos comecam a tentar justificar
para a professora o uso das duas idéias “subir” e “expandir”, que para eles se
complementam — “ele se expande ... ele t4& querendo sair” (turno 84); “pra cima ¢ mais
facil” (turno 85).

Enquanto isso a professora continua dando espaco para que os alunos discutam
entre si, limitando-se a repetir sempre a mesma questdo (turno 79) ou insistir numa
interpretacdo rigorosa daquilo que estdo falando — “quer dizer que aqui ((Erlenmeyer)) ndo
tem ar?”. Esta postura tem como resultado um envolvimento cada vez maior dos alunos,



que buscam argumentos para convencé-la, chegando a ponto de sugerirem a realizacdo de
um teste experimental para solucionar a questao (turnos 89 e 90). Verifica-se ai um salto na
argumentacao dos alunos. Ja que a professora ndo aceita suas justificativas, estes procuram
buscar na experimenta¢do evidéncias para sustentar suas afirmagdes.

91.|P: se o ar... ta subindo se eu colocar assim ((de cabeca para baixo))

92.1A7: ((inaudivel))

93. A4: a bexiga vai estourar

94. P: eu vou por bem longe pra ela ndo estourar... mas com a bexiga ia acontecer o que?
95. A4: nada

((discussao inaudivel))

96. A15: ela ia esvaziar... se o ar tivesse subindo ela ia esvaziar...

97. |P: se o0 ar tivesse subindo ela deveria ta esvaziando...

98.|A15: mas o ar ndo td subindo... ele ta se expandindo... entdo ela ndo vai esvaziar...
99. Alunos: ah::::::

100. P: certo... se o ar tivesse sO subindo... ele agora esvazia... como ele ainda t4 quente...
ele deveria inverter...né?

101.  A2: professora...
102. P:ahn.
103.  A2:nao ¢ o caso das moléculas ((inaudivel))... € esse o caso?

104. P: é: o que tava em divida aqui... vem a ser o seguinte... se o ar saiu daqui
((Erlenmeyer)) e veio pra ca ((bexiga)) ... como se fosse na Convecgdo -- 0 ar quente
fica menos denso ... sobe -- ou se o ar se espalhou -- se 0 ar que tava aqui agora ta aqui
E aqui e t4 ocupando mais espaco—

105. AS: éisso que ta acontecendo

Ao longo de todo o processo, enquanto a professora insistia em mostrar que duas
interpretacdes diferentes podiam ser derivadas das explicagdes dos alunos, estes
procuravam convencé-la de que as palavras que utilizavam eram complementares. Havia
um confronto entre o rigor no emprego de determinados termos, inerente ao pensamento
cientifico, e a displicéncia caracteristica do pensamento cotidiano. Esta diferenca entre o
discurso da professora e aquele dos alunos, porém, foi sendo minimizada a medida que o
tempo foi passando e a discussdo foi se tornando cada vez mais envolvente. A postura



instigadora da professora foi levando cada vez mais alunos a participar e argumentos mais
completos comegaram a ser construidos, incluindo o emprego de conhecimento bésico e a
proposicdo de um teste experimental.

Este tiltimo aspecto foi muito marcante na evolugdo dos argumentos dos alunos. E
importante observar que somente nos turnos 96 e 98, apds uma ampla discussdo e em posse
de uma evidéncia experimental, um dos alunos apresentou uma refutagdo para as
explicacdes sustentadas pela afirmacao “o ar quente sobe”, diferenciando claramente o que
se entende por “subir” e “expandir”. E, somente apos esta refutagdo ter sido construida e
ap6s um grande envolvimento de toda a classe, ¢ que a professora deu um feedback
avaliativo para os alunos — “certo ... se o ar tivesse subindo .. ele agora esvazia ... como ele
ainda t4 quente ... ele deveria inverter, né?” - e explica claramente porque a explicagao
refutada era inadequada — “é:: o que tava em duvida aqui... vem a ser o seguinte... se o ar
saiu daqui ((Erlenmeyer)) e veio pra ca ((bexiga)) ... como se fosse na Convecgao -- o ar
quente fica menos denso ... sobe -- ou se o ar se espalhou -- se 0 ar que tava aqui agora ta
aqui E aqui e ta ocupando mais espago”.

Neste episodio, portanto, a mediagdo entre os pensamentos cientifico e cotidiano foi
feita através de uma postura instigadora da professora, fornecendo um amplo espaco para a
participagdo dos alunos com argumentos e, ao mesmo tempo, acrescentando sua
interpretacdo para os mesmos e estimulando sua reformulacdo. Com exce¢do do inicio da
demonstragdo em que empregou um padrao IRF avaliativo, na maior parte do episddio a
professora manteve um espago para a livre participagdo dos alunos, utilizando-se em alguns
momentos de um padrdo IRF elicitativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em primeiro lugar, observamos na fala da professora indicios da cultura cientifica
quando esta enfatizou a necessidade de emprego de termos adequados nas explicacdes, as
diferentes etapas do processo de construgcdo de uma explicagdo e o rigor na interpretacao de
afirmagdes nas discussoes (turnos 40, 54, 71 e 88).

Os aspectos relacionados acima foram trabalhados pela professora através de
diferentes géneros discursivos presentes na aula. No transcorrer da seqiiéncia analisada
foram identificadas situagdes com e sem a presenga do padrdo IRF. No inicio, este padrao
apresentou-se numa tendéncia avaliativa, que serviu ao propdsito de apresentacdo dos
materiais da demonstracdo. J4 na fase de construcdo de explicagdes para o fendmeno em
questdo, o padrdo IRF foi rompido na maior parte do tempo e nos momentos em que esteve
presente foi predominantemente elicitativo. Isto possibilitou a criagdo de um clima de
grande envolvimento dos alunos, com o estabelecimento de uma polémica entre dois tipos
de explicagdo, que acabou conduzindo os mesmos a procurarem meios de aperfeicoar seus
argumentos.



Em outros trabalhos (Capecchi e Carvalho, 2000; Capecchi, Carvalho e Silva, 2000)
observamos uma predominancia do padrdo IRF elicitativo nos episddios de ensino
relacionados a implementagdo de atividades de conhecimento fisico (Carvalho et al, 1998).
Atribuimos esta postura das professoras ao fato de estarem trabalhando com criangas
pequenas, que ainda ndao haviam entrado em contado com nenhum conhecimento
sistematizado sobre os fendmenos estudados naquelas aulas, de modo que o objetivo das
atividades era a construg¢do de uma primeira explicagdo para alguns fendmenos,
compartilhando os significados que cada aluno trazia para a discussdo. Em outro estudo,
com alunos do Ensino Médio, observamos que a alternancia entre uma tendéncia de padrao
elicitativo e avaliativo na fala do professor, ajudou os alunos a, respectivamente,
apresentarem suas idéias e recordarem conhecimentos basicos relacionados ao assunto, de
modo a construir uma explica¢do para o fendmeno em discussdo fundamentada nas teorias
jé estudadas anteriormente.

Com relacdo a argumentacdo dos alunos, observamos que suas primeiras
intervengdes foram sempre caracterizadas por argumentos incompletos e que o
aperfeigoamento dos mesmos pode ser relacionado tanto aos diferentes momentos da
atividade, quanto as formas de interven¢do empregadas pela professora.

A demonstragdao investigativa apresentando um problema a ser respondido pelos
alunos impulsionou uma discussdo envolvente, em que cada um precisou buscar recursos
para sustentar suas afirmagdes. A postura da professora também foi determinante no
incremento da qualidade destes argumentos. Sem dar resposta para a questdo e, ao
contrario, insistindo na criacdo de uma polémica entre as afirmacdes apresentadas, a
professora levou os alunos ndo somente a construirem explica¢des causais para o fendmeno
estudado, através de argumentos com justificativa e emprego de conhecimentos basicos,
como também fez com que chegassem a solicitar um teste experimental para a obtenc¢ao de
mais evidéncias para a defesa de suas idéias, que culminou na constru¢ao de uma refutagao.

A identificagdo, através da andlise do discurso, das diferentes posturas que
costumam ou podem ser assumidas pelo professor em sala de aula tem por objetivo a
compreensdo dos papéis que ambas podem representar nas diferentes facetas do ensino, de
modo a poder aperfeicod-lo. A partir disso, o desafio fica em descobrir como utilizar
adequadamente as contribuigdes que os estudos especificos de cada tendéncia podem
fornecer nas diferentes facetas da aprendizagem de ciéncias. No presente caso, observamos
que tanto a postura avaliativa quanto a elicitativa por parte da professora teve seus papéis
no transcorrer de uma aula voltada para uma ampla participacao dos alunos.
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