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Resumo

Estudos vém demonstrando a importancia da argumentacdo no ensino de ciéncias, em
particular, nas discussdes de aspectos socio-cientificos. Neste artigo, apontamos como a
argumentacdo pode contribuir em tais discussdes e a necessidade do desenvolvimento de
intervencgdes pedagogicas pelo professor que contribuam para aumentar a capacidade argumentativa
dos alunos. A anélise qualitativa de um estudo de caso, em que o professor planejou um debate para
desenvolver a argumentagédo dos alunos, indica que o uso de perguntas que solicitem ao aluno que
justifique os seus pontos de vista pode auxiliar para que eles percebam a necessidade de melhorar a
sua argumentagdo. O estudo demonstra a dificuldade do professor em conduzir o discurso
argumentativo em sala de aula e aponta a necessidade de serem desenvolvidas mais pesquisas que
auxiliem os professores a melhorar a argumentacéo dos alunos.

Abstract

Studies have demonstrated the importance of argumentation in science education,
particularly in discussions on socio-scientific issues in classrooms. This article points out the role of
argumentation in discussions about socio-scientific issues and the need to develop pedagogical
interventions that enhancing the students’ argumentation. A case study, in which the teacher carried
out a debate in the classroom to enhance students’ argumentation, illustrates how attempts from the
teachers to ask students to support their views can help students to pay more attention in their
arguments. Furthermore, the case study shows the difficulty of the teacher in organizing and
supporting argumentative discourse within the classroom and the need to develop more research to
support the teachers in the target to improve argumentation in classroom.

Introducgéo

O ensino de ciéncias na educacao basica tem como principal objetivo a preparacdo para a
cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Para o alcance desse objetivo, propostas curriculares
de ciéncias tém sido elaboradas nos ultimos trinta anos, na perspectiva de ciéncia-tecnologia-
sociedade, as quais incorporam ao curriculo aspectos sécio-cientificos e o objetivo de tomada de
decisdo (SANTOS e MORTIMER, 2001 e no prelo). DRIVER, NEWTON e OSBORNE (2000)
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mostram a importancia da argumentacao no ensino de ciéncias e indicam como ela pode auxiliar
aos alunos no processo de tomada de decisdo envolvendo aspectos socio-cientificos.

No presente trabalho, ressaltamos a importancia do desenvolvimento da capacidade
argumentativa do aluno na discussao de aspectos socio-cientificos e como o professor pode auxiliar
nessa tarefa por meio de intervencdes pedagdgicas. A andlise qualitativa de dados obtidos em um
estudo de caso demonstra a importancia da intervencdo pedagdgica do professor no
desenvolvimento da capacidade argumentativa. Nesse estudo de caso, o professor procurou
desenvolver a argumentacao dos seus alunos, a partir de um debate com toda a turma. Dados das
entrevistas com os alunos apontam a influéncia do trabalho pedagdgico do professor em
desenvolver no aluno uma preocupacdo em melhorar a argumentacéo. A analise da aula, na qual o
professor promoveu o debate sobre ciéncia, religido e magia, evidencia a dificuldade do professor
em conduzir o discurso argumentativo em sala de aula e em melhorar a argumentagéo dos alunos.

Aspectos socio-cientificos e argumentacao

A introducdo de aspectos socio-cientificos no curriculo de ciéncias tem sido recomendada
com diferentes propdsitos entre 0s quais destaca-se o de encorajar 0s alunos a desenvolver uma
acao social responsavel a partir de questdes vinculadas a sua realidade (RATCLIFFE, 1998). Esse
objetivo relaciona-se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, a qual pode ser
“compreendida como a maneira racional de escolha entre meios alternativos de acdo (relativas as
questdes pessoais ou publicas), que requerem um julgamento em termos de seus valores”
(KORTLAND, 1996, p. 675). Estudos tém sido conduzidos para compreender esse processo de
tomada de decisdo quando sdo introduzidos aspectos socio-cientificos em sala de aula (PATRONIS,
POTARI e SPILIOTOPOULOU, 1999). Alguns desses estudos tém apontado a importancia da
argumentacao no processo decisorio.

A escolha entre acdes envolve um processo argumentativo. DRIVER, NEWTON e
OSBORNE (2000) apresentam duas razdes para o desenvolvimento desse processo argumentativo a
fim de que o aluno possa participar das decisdes sociais. A escolha entre as diversas alternativas de
acao requer que sejam analisadas as diferentes fontes de informag6es, comparando as razdes que
conferem confiabilidade a cada uma das alternativas. A decisdo envolve uma complexidade de
fatores, pois nem sempre 0s cientistas possuem 0 mesmo ponto de vista quando analisam questdes
socio-cientificas como, por exemplo, o uso de alimentos transgénicos ou uso de energia nuclear.
Nesse sentido, é fundamental que o aluno compreenda as diferentes visfes cientificas sobre uma
mesma questdo e perceba que a aceitabilidade de cada visdo é funcdo dos diferentes argumentos
usados com base nas evidéncias cientificas disponiveis. Ajudar o aluno a melhorar a sua
argumentacao possibilita desenvolver o espirito de analise na escolha com mais confianca entre as
diferentes alternativas, a partir das vérias fontes de informacdes e dos varios modelos explicativos
para o processo envolvido.

PATRONIS, POTARI e SPILIOTOPOULOU (1999) consideram a argumentagdo como um
processo social, onde individuos em cooperagdo tentam ajustar suas intencdes e interpretacbes em
torno de uma apresentacdo verbal da raz&o para as suas agdes. Para isso, torna-se fundamental que
0s estudantes compreendam as bases racionais de suas a¢Ges, de modo que cheguem a uma posicéo
consistente e aceitavel, que possa ser defendida persuasivamente, levando em conta outros pontos
de vista (GEDDIS, 1991; SOLOMON, 1998).

A partir de pesquisas sobre atividades em grupo de tomada de deciséo sobre aspectos socio-
cientificos, RATCLIFFE (1996, 1997 e 1998) concluiu que o incentivo e auxilio para que os alunos
fundamentem os seus argumentos, explicitando a natureza e aceitabilidade das informacgoes por eles
usadas, & um importante fator para auxilia-los a desenvolver a capacidade de tomada de deciséo.



Intervengdes pedagogicas e argumentacao

Alguns estudos tém sido desenvolvidos para avaliar a qualidade da argumentacdo em
discussdes de aspectos socio-cientificos. GEDDIS (1991) demonstra que ha uma explicita
influéncia do contexto pedagdgico de sala de aula sobre a qualidade dos argumentos dos alunos.
KUHN (1993) conclui sua pesquisa discutindo que para aumentar a qualidade da argumentagdo é
fundamental que os estudantes sejam estimulados a engajarem-se em uma pratica reflexiva.
SOLOMON (1992), analisando aulas em que os estudantes discutiram aspectos sécio-cientificos
apos a apresentacdo de videos, constatou que a qualidade das discussGes aumentava a medida que
os alunos iam adquirindo experiéncia na conducdo do debate. RATCLIFFE (1996) constatou que a
estruturacdo de atividades de tomada de decisdo, envolvendo um processo de argumentacdo, pode
auxiliar no aumento do engajamento dos estudantes nas discussoes.

NEWTON, DRIVER e OSBORNE (1999) apontam que estudos na perspectiva
sociolinglistica demonstram a importancia da linguagem no ensino de ciéncias e indicam que é a
partir da fala que os alunos vao articular razdes para justificar os seus pontos de vistas. Tais estudos
ajudam a compreender como a natureza das discussdes pode auxiliar no desenvolvimento da
argumentacao.

A perspectiva sociolinguistica desvia o foco anteriormente centrado no aluno para a analise
discursiva que leva em conta o contexto social da sala de aula. Para VYGOTSKY (1987 [1934]), a
elaboracéo conceitual ocorre como pratica social imersa nos contextos institucionais. Para ele, todas
as funcbes psiquicas superiores sdo processos mediados, e 0s signos constituem o meio basico para
domina-las e dirigi-las (WERTSCH, 1988).

Se 0s processos mentais superiores se desenvolvem no plano intermental, isso implica que as
interagOes discursivas entre professor e aluno tornam-se essenciais na sala de aula. De acordo com a
perspectiva tedrica de VYGOTSKY (1991 [1930-1935]), o professor tem um papel fundamental na
mediacgdo do conhecimento para os alunos. Esse processo de mediacdo torna-se mais efetivo quando
ocorre de forma dialdgica, na perspectiva desenvolvida por Bakhtin.

Para Bakhtin, a cognicdo ndo depende apenas do individuo, mas das condi¢fes sociais de
producdo das interagcBes humanas. Segundo ele, o sentido de uma palavra é totalmente determinado
pelo contexto de sua producdo, ou seja, o significado da palavra ndo esta nela mesma, como algo ja
dado. O significado é fruto de um processo construido no contexto das enunciagdes concretas.

Para Bakhtin, a comunicacdo verbal se d& por meio de enunciados que formam um elo na
cadeia comunicativa. Cada enunciado relaciona-se com 0s outros que 0 antecedem e com 0s que
virdo posteriormente, refletindo-se mutuamente. Um enunciado, portanto, ndo pode ser separado
dos elos anteriores que o determinam e provocam nele reacOes-respostas imediatas e uma
ressonancia dialdégica (BAKHTIN, 1992 [1952-1953]). Tal processo ocorre por meio de um dialogo
de aproximacdo entre as vozes do outro e a sua propria. A compreensdo do sentido da enunciagao
implica estabelecer um didlogo, em que a palavra do locutor opde-se uma contrapalavra.

Nessa perspectiva socio-cultural, o professor tem a responsabilidade de apresentar aos
estudantes o conhecimento sistematizado. Para WERTSCH (1998), o professor ocupa uma posi¢ao
de autoridade na sala de aula e tem um papel relevante de guiar o discurso da aula, uma vez que
toda agdo humana é socio-culturalmente situada e envolve poder e autoridade.

A compreensdo do papel de mediacdo do professor na visdo socio-cultural tem sido
desenvolvida a partir das idéias de dualismo funcional elaboradas pelo semiélogo Lotman, que
ampliou a analise de Bakhtin. LOTMAN (1988) distingue duas fungdes de um texto. a de
transmitir significados e a de gerar novos significados.

* A palavra texto é usada por esses autores para definir qualquer producio textual, seja um diélogo, um texto escrito ou
falado.



A primeira fungdo é melhor preenchida quando os codigos do falante e do ouvinte
coincidem o mais completamente possivel e, conseqiientemente, o texto tem um grau
méaximo de univocidade. (LOTMAN, 1988, p. 34).

A segunda funcéo do texto é gerar novos significados. Nesse aspecto, um texto deixa de
ser um elo passivo, que transporta determinadas informagdes constantes entre emissor e
receptor. Enquanto no primeiro caso, a diferenca entre a mensagem emitida e a
mensagem recebida de um circuito de informagéo s6 pode ocorrer como resultado de
um defeito no canal de comunicacdo e deve ser atribuida as imperfeicdes técnicas do
sistema, no segundo caso, tal diferenca € a prdpria esséncia da funcéo de um texto como
instrumento de pensamento. Aquilo que, do primeiro ponto de vista, € um defeito, do
segundo, é uma norma, e vice-versa. (LOTMAN, 1988, p. 36-37) [traducdo nossa].

Essas fungdes foram denominadas por WERTSCH (1991), respectivamente, como funcdo
univoca e funcao dialdgica. Segundo ele, tais fungdes tém relacdo com as idéias de Bakhtin sobre a
distingéo entre discurso de autoridade e discurso internamente persuasivo. O discurso de autoridade
tem uma funcdo univoca, é fixo, fechado, ndo se modifica quando em contato com novas vozes, ou
seja, ndo gera novos significados. Ja o discurso internamente persuasivo, o discurso dialdgico, é
aberto, permite a interacao dialogica, permite a interacdo de varias vozes, gera novos significados.

MORTIMER (1998) tem identificado essas fun¢fes na analise de episddios de sala de aula de
ciéncias. Como conclusdo de seu trabalho, ele indica que alternéncia das duas fungdes parece
inerente ao discurso desenvolvido na sala de aula. “Enquanto o discurso internamente persuasivo
permite considerar explicacOes alternativas e verses contraditorias por meio da argumentacédo e
justificacdo, o discurso de autoridade enfatiza o conhecimento compartilhado ja construido”
(MORTIMER, 1998, p.79).

A alternancia das duas fungdes do discurso nas salas de aula caracteriza o que Mortimer
chama de um ritmo do discurso nas aulas. Assim como MORTIMER (1998), SCOTT (1998)
também enfatizou a importancia dessa alternancia nas funcbes do discurso para desenvolver o
pensamento conceitual no plano intramental. As intervengdes do professor com a funcéo dialdgica
incentiva os alunos a desenvolverem suas idéias, a explorar e a debater pontos de vista. Segundo
SCOTT (1998),

WERTSCH e TOMA fazem uma relacdo explicita entre atividade nos planos
interpsicolégicos e intrapsicolégicos, sugerindo que ‘os estilos da fungdo
interpsicoldgica empregados na sala de aula serdo refletidos na funcdo intrapsicolégica
subseqiiente’. Assim se a fungdo dialdgica é dominante na sala de aula, entdo poderia
ser esperado que os alunos ‘tratardo as falas dos outros e deles como invengdo de
pensamento. Em vez de as aceitarem como informacdo a ser recebida, codificada e
armazenada, eles tomardo uma posicdo ativa para questiond-las e amplia-las,
incorporando-as nas suas préprias falas externas e internas. Quando a fung¢do univoca
for dominante, pode ser esperado razoavelmente que o caso seja oposto’ (ibid., 1991)
(SCOTT, 1998, p. 64) [traducdo nossa].

No processo de desenvolvimento da argumentacdo, a fungdo dialdgica tem um papel
fundamental, uma vez que nesse processo 0 aluno tem que expressar 0 seu ponto de vista e justifica-
lo. Dai a importancia da andlise discursiva em aula que se objetiva desenvolver a argumentagdo dos
alunos.

SCOTT (1998) e MORTIMER e SCOTT (2000), analisando a fala dos professores em ensino
de ciéncias na perspectiva sociocultural de Vygotsky, focalizaram as atividades de sala de aula em
que o professor guia o discurso do aluno no plano interpsicolégico. A partir de dados empiricos e
usando como referéncia os trabalhos de EDWARDS e MERCER (1987) e MERCER (1995),
SCOTT (1998) categorizou as intervencOes pedagdgicas em trés grandes grupos: desenvolvendo o



conhecimento cientifico, dando suporte ao processo de significacdo dos alunos e mantendo a
narrativa. A essas formas de intervencdes, SCOTT chamou de narrativas de ensino.

No presente trabalho, de forma similar, vamos categorizar as intervencfes pedagdgicas do
professor desenvolvidas em uma aula especifica que foi feito um debate com toda a turma. Essa
categorizacdo objetiva identificar as estratégias utilizadas para melhorar a argumentacao dos alunos.

O estudo de caso

Este estudo de caso € um dos quatro que estamos desenvolvendo com o objetivo de
compreender como os professores introduzem aspectos sdcio-cientificos em sala de aula. O
professor foi selecionado aleatoriamente a partir de um grupo de trinta e dois professores que
haviam sido entrevistados e relataram desenvolver, em sala de aula atividades, envolvendo aspectos
socio-cientificos.

O estudo foi desenvolvido no ano de 1999. Foram feitas trés entrevistas semi-estruturadas
com o professor e as aulas de uma de suas turmas foram gravadas durante quarenta e cinco dias.
Duas entrevistas envolveram questdes sobre as concepg¢des do professor sobre ensino, a fungéo dos
aspectos sdcio-cientificos no ensino de quimica, as atividades desenvolvidas em sala de aula,
particularmente as que envolveram os aspectos socio-cientificos, e as dificuldades enfrentadas para
abordagem de tais aspectos. No final do ano, foi solicitado ao professor que categorizasse 0S seus
alunos em dois grupos, conforme a participacdo dos mesmos nas aulas. Dois alunos de cada
categoria (alunos que participavam ativamente das aulas e alunos que ndo participavam) foram
selecionados aleatoriamente e entrevistados. A entrevista abordou, principalmente, a motivagédo
desses alunos em relagdo aos aspectos socio-cientificos abordados em sala de aula. Finalmente, o
professor foi entrevistado sobre as suas impressdes a respeito de suas aulas e da participacdo de seus
alunos. As entrevistas e as aulas sobre aspectos sdcio-cientificos foram transcritas.

O contexto do caso

O estudo foi desenvolvido em uma escola publica de ensino médio situada na periferia da
cidade de Taguatinga — Distrito Federal, em uma turma de primeira série do ensino médio do turno
vespertino. A turma era constituida, na sua maioria, por jovens na faixa etaria de quinze a dezessete
anos. Ao todo eram 35 alunos, bem assiduos. A turma tinha trés aulas de quimica por semana,
sendo uma aula as segundas-feiras e duas aulas as quartas-feiras. Ocasionalmente, nas quartas-
feiras, metade da turma se revezava no primeiro e segundo horérios, com aula no laboratério com
outro professor. O professor de quimica tinha 25 anos, graduou-se em Licenciatura Plena em
Quimica pela Universidade de Brasilia em 1998 e, naquele ano em que o estudo de caso foi
realizado, estava em seu primeiro ano de exercicio do magistério de quimica. O professor relatou,
em suas entrevistas, que buscava diversificar as suas aulas com atividades diferenciadas, que
incluiam trabalhos em grupo, apresentacdo de videos, realizacdo de experimentos em sala de aula,
além dos que ocorriam no laboratério, e leitura e discussdo de textos sobre aspectos sociais da
quimica. Os alunos usavam um livro convencional de quimica que tinha sido adotado pela escola.

O professor promovia a discussdo de aspectos socio-cientificos uma vez por bimestre. Nﬁ
primeiro bimestre, ele discutiu o tema “lixo urbano” a partir da exibicdo do filme “llha das flores™
No segundo bimestre, fez uma discussdo sobre lixo urbano a partir do texto do livro Quimica na
Sociedade: “Lixo: material que se joga fora?” (MOL e SANTOS et al., 1998a, p. 27-28). No
terceiro bimestre, promoveu um debate sobre ciéncia, religido e magia e no quarto bimestre fez uma
discusséo sobre cidadania a partir da reproducédo do filme “Formiguinha Z” de Walt Disney.

> |lha das Flores. Jorge Furtado. Porto Alegre: Casa de Cinema, 1989. 1 bobina cinematogr. (13 min): som, color.; 16
mm. Esse filme discute a situagéo de opressdo de pessoas que sobrevivem a partir do que encontram em lixdes.



O debate sobre ciéncia, religido e magia

O professor promoveu um debate sobre ciéncia, religido e magia com o intuito, segundo ele,
de desenvolver a argumentacdo do aluno e discutir a natureza do conhecimento cientifico. O debate
foi realizado em dois dias em que haviam aulas conjugadas. Em aula anterior, o professor pediu
para 0os alunos pesquisarem em livros 0 que era ciéncia, religido e magia. No dia do debate,
inicialmente, o professor copiou no quadro um roteiro de orientacdo aos alunos, pedindo que eles se
organizassem em grupos, selecionassem um representante e planejassem a apresentacgéo.

Os grupos se reuniram isoladamente para desenvolver a atividade solicitada pelo professor.
Ao final da primeira aula, os alunos organizaram um grande circulo e o professor convidou cada
grupo a apresentar o que havia feito. No inicio da apresentacdo, o professor fez algumas perguntas
aos grupos e, em seguida, passou a direcionar perguntas a todos os alunos ou a grupos especificos.
O debate encerrou-se em um clima muito acirrado entre os alunos.

Ao final da aula, o professor nos disse que inicialmente havia pensado em predeterminar o
que cada um ia discutir, mas resolveu deixar o debate livre. Em sua opinido, ele percebeu que os
alunos ndo estavam sabendo argumentar e que apresentavam pontos de vistas sem justificar.
Decidiu, entdo, retomar o debate, mas dessa vez exigindo dos alunos uma melhor argumentacao.
Esse debate foi marcado para dali a quinze dias.

A aula do segundo debate comegou da mesma forma, com o professor copiando a agenda no
quadro, na qual pedia para os alunos responder as questfes: (1) A magia, ciéncia e religido séo boas
ou ruins? Por qué? (2) O que difere a magia da ciéncia e da religido? Os alunos discutiram em
grupo e depois o professor recolheu a folha resumo de cada grupo e fez um esquema no quadro a
partir do que cada grupo respondeu, sem indicar de quem era a resposta. A seguir, a turma fez um
grande circulo e o professor deu inicio ao debate.

O professor iniciou o debate pedindo aos alunos que selecionassem, dentre 0s argumentos que
cada grupo usou para responder as questdes, aqueles que consideravam mais plausiveis. Solicitou
ainda que justificassem sua opinido. Depois passou a fazer perguntas diversificadas para todos 0s
grupos.

Os alunos nao responderam a pergunta do professor sobre a razdo que os levava a escolher
determinada resposta. O professor passava a questao para outro aluno e ninguém conseguia dar uma
resposta. Afirmavam que nao sabiam justificar a escolha. O professor passou, entdo, a fazer outras
questdes. Como ele mesmo relata em sua Gltima entrevista, ele teve muita dificuldade de fechar as
questdes e o debate encerra-se antes de tocar o sinal. Os alunos também parecem sair com uma
sensacdo de frustracdo, sem saber a concluséo. Em outras palavras, o debate acabou sem terminar.

A narrativa de ensino do debate

Considerando os dois objetivos propostos pelo professor, podemos dividir a analise da aula
em dois caminhos. Inicialmente consideremos o objetivo de desenvolver a argumentagdo. Diante
deste objetivo, a narrativa de ensino da aula em questdo apresenta caracteristicas diferentes das
aulas convencionais de ciéncias. Enquanto essas visam 0 ensino de conceitos cientificos, na
primeira o objetivo é desenvolver um processo de argumentacdo. O que se pretende € que 0s alunos
apresentem pontos de vistas e razdes que sustentem o seu ponto de vista. Aqui 0 contetdo ndo era o
foco, 0 assunto poderia ser substituido por outro, pois 0 que o professor visava era levar 0s alunos a
apresentar justificativas para o seu ponto de vista. Além disso, deve-se considerar a natureza do
assunto, religido, ciéncia e magia. No caso especifico, ndo havia como se cobrar do aluno um
argumento cientifico para justificar o seu posicionamento. Por exemplo, se se tratasse de uma
discussdo sobre o uso de energia nuclear, o professor poderia requerer dos alunos uma razéo
cientifica do porque a radiacdo oferece risco a salide humana, o que ndo fazia sentido na presente
aula.



Nas aulas convencionais de ciéncias, como a analisada por SCOTT (1998), a fala do professor
tem principalmente a funcdo de autoridade para ensinar conceitos cientificos. Diferentemente, na
aula em questdo, como o objetivo central era a argumentacdo, a fala do professor tem
principalmente a funcdo dialdgica de gerar a discussdo. O padrdo de perguntas convencional das
aulas de ciéncias é do tipo IRF em que o professor pergunta, o aluno responde e o professor avalia.
No caso estudado, o padréo é diferenciado, pois ndo se trata de avaliar a resposta como correta ou
errada, mas avaliar a natureza da argumentagéo.

As intervengdes pedagogicas das categorias ‘desenvolvendo o conhecimento cientifico’ e
‘dando suporte ao processo de significacdo dos alunos’ na aula analisada por SCOTT (1998) tem
um papel diferenciado em relacéo a aula do presente estudo de caso. Aqui o professor tem a funcao
de explorar as idéias do aluno, dando suporte para que eles entendam a natureza do argumento.
Nesse sentido, desenvolvemos um sistema de categorizagdo para analisar a narrativa de ensino de
forma a explicitar se as intervencdes de ensino encorajavam os alunos a explicitar os seus
argumentos e se davam suporte para eles entenderem a natureza do argumento, ou seja, se levavam
os alunos a estabelecerem relacéo entre ponto de vista e razdes que a justifiquem.

A transcricdo do debate foi feita demarcando os turnos de fala de cada aluno ou do professorE!
No primeiro debate foram contabilizados 375 turnos e no segundo 285 turnos, os quais chamaremos
de intervencdes. O professor fez 106 intervencdes no primeiro debate e 99 no segundo, as quais
foram categorizadas em um sistema, inspirado no trabalho de MERCER (1995). Todas intervencdes
do professor foram categorizadas em trés grandes categorias: provocando a participacgéo,
organizando o debate e respondendo ao aluno. As tabela 1 e 2 apresentam o percentual de cada
intervencéo que foi calculado a partir do total de intervencdes classificadas.

Tabela 1 — Percentual de categorias das intervencdes do professor no 1° debate

Categorias Exemplos de intervencdes Perz:(()e/(r: )t ual
1. Provocando a participacdo do O qué? Por qué? Qual? Como? Sim ou né&o? 81
aluno Fala, fulano. Vai fulano. Mais alguma coisa?
3. Organizando o debate Calma. Um de cada vez. Espera ai. Esta 6
pergunta é para 0 grupo um.
4. Respondendo ao aluno Repeticdes, reformulacdes, resposta a uma 13
pergunta.
Tabela 2 — Percentual de categorias das intervencdes do professor no 2° debate
Categorias Exemplos de intervencdes Perz:((;(r: )t ual
1. Provocando a participacao do O qué? Por qué? Qual? Como? Sim ou nédo? 79
aluno Fala, fulano. Vai fulano. Mais alguma coisa?
3. Organizando o debate Calma. Um de cada vez. Espera ai. Esta 4
pergunta é para 0 grupo um.
4. Respondendo ao aluno RepeticOes, reformulacGes, resposta a uma 17
pergunta.

A andlise da tabela acima mostra que a maioria das intervengdes do professor foi com o
objetivo de provocar o engajamento dos alunos no debate, pedindo-lhes que apresentassem o seu

® A expressdo "turno de fala" deve ser entendida como a forma de demarcar a mudanca do falante, quando um dos
interlocutores (professor ou alunos) toma para si a elaboracéo de uma fala.



ponto de vista sobre o assunto, convidando os alunos que ndo estavam participando diretamente do
debate a emitirem a sua opinido e provocando cada um a explicitar melhor o que pretendia afirmar.

A sequiéncia de fﬁas da apresentacdo do grupo religido ilustra como o professor provocava a
participacao dos alunos™

1) Prof.: Religido, [xxx] préa religido. Vai apresenta.

2) Al2: [###] é uma seita religiosa do cristianismo proveniente dos Estados Unidos.
Seus membros acreditam na segunda vinda de Jesus Cristo a mais ou menos mil
anos, eles afirmam que 0s mortos ressuscitardo a comecar pelo [xxx] reinaréo [xxx]
pelo juizo final com... [Aluno 1€ sobre religido em um livro.].

3) Prof.: Ok. O que é religido pra vocés? Entendem isso o que é religido?

4) A13: E acreditar.

5) Prof.: E acreditar. Acreditar em qué?

6) A13: E uma seita.

7) Prof.: E acreditar em alguma coisa?

8) A13: Claro.

9) Prof.: Mas [xxx] as palavras budista, catdlica, e outras coisas. Pra qué que ela serve?
Principalmente, pra que serve a religido? Serve, mais alguma coisa? Sim ou ndo?

10) A13: [xxx].

11) Prof.: Ham?

12) A13: Ter fé.

13) Prof.: Qué que e ter fé?

14) A13: E crer em alguma coisa, ndo é nio?

15) Prof.: Acreditar?

16) A13: E.

17) Prof.: Psiu!

18) A13: Obedecer, por exemplo, igual eu sou catoélico, eu obedeco as regras de Deus,
da igreja catolica.

Na seqliéncia acima, quando o professor interrompe a leitura do aluno no turno 3 e diz: “Ok.
O que é religido pra vocés?”; ele mostra implicitamente que ele queria saber a opinido dos alunos e
ndo do livro. Nos turnos 5, 7, 9, 13 e 15, o professor lanca perguntas a partir da fala do aluno com o
objetivo de requisitar a ele que amplie 0 seu ponto de vista, 0 seu argumento. Nessa seqiiéncia e nas
que seguem, o professor ndo emite julgamento de valor sobre a natureza dos argumentos. O que ele
buscou nas intervengdes acima foi explorar os pontos de vistas dos alunos sobre o assunto, ou seja,
requisitar mais clareza na sua argumentacéo.

Essa estratégia do professor, de buscar extrair dos alunos o que eles pensavam sobre o
assunto, também foi adotada no segundo debate. Podemos dizer assim que as intervencdes do
professor nos debates foram predominantemente de natureza provocativa (82 e 79%). Essa analise
nos indica que essa estratégia de intervencdo do professor pode ter tido um papel importante em
manter o debate e a motivagdo dos alunos, encorajando-os a apresentar argumentos, conforme foi
relatado na entrevista final com quatro alunos. Nesses debates, mais de 60% dos turnos de fala
foram dos alunos e foi identificada a fala de, pelo menos, quinze alunos. Considerando que nao foi
possivel identificar no video a imagem de todos os alunos, isso nos da um indicador de que o debate
transcorreu com uma grande participacdo dos alunos, os quais se envolveram com muito interesse e
entusiasmo, conforme pdde ser observada nas imagens registradas.

As intervengdes do professor na categoria “respondendo aos alunos” foram basicamente de
dois tipos: “compartilhando as idéias dos alunos” e “emitindo o seu ponto de vista”. No primeiro

" Para as transcricdes apresentadas sdo usadas as seguintes convencdes: ANC — fala de aluno cuja imagem foi
identificada no video; A — fala de aluno cuja imagem nao pbde ser identificada no video; AA — fala conjunta de mais de
um aluno; [xxx] — fala ininteligivel; [###] — fala ininteligivel devido & fala conjunta de outros alunos ou excesso de
ruido da turma.



debate, das dezessete intervencbes do professor da categoria “respondendo aos alunos”, treze
intervencdes foram do tipo “compartilhando idéias dos alunos” e apenas quatro foram de ponto de
vista do professor. Isso significa que o professor ndo participou do primeiro debate, apenas
provocou e organizou o debate. No segundo debate, das dezoito intervencdes, apenas uma foi de
compartilhamento de idéias com os alunos. As demais foram de opinido do professor, sendo que
essas foram apresentadas ao final do debate. Isso nos indica que, também no segundo debate, 0
professor provocou e coordenou o debate e encerrou 0 mesmo emitindo a sua opinido. Deve-se
considerar, no entanto, que as opinides do professor foram vagas e ndo responderam as questdes
basicas que estavam sendo discutidas no debate.

Se nesse segundo debate o professor tinha como objetivo melhorar a argumentacdo dos
alunos, no sentido de que eles justificassem seus pontos de vista, era de se esperar que ele fizesse
intervencdes que conduzissem a uma avaliagcdo da natureza do argumento. Isso poderia ter sido feito
solicitando ao alunos que estabelecessem relagOes entre suas justificativas e seus argumentos. Na
medida em que nos dois debates ndo houve explicitacdo pelo professor sobre a natureza do
argumento, isso nos indica que tais aulas provavelmente pouco contribuiram para melhorar a
qualidade do argumento dos alunos.

Com relagdo ao segundo objetivo do professor para aquela aula, que se referia @ compreensao
da natureza da ciéncia, a narrativa de ensino seria similar a da aula analisada por SCOTT (1998).
Nesse caso era de se esperar que 0 professor apresentasse intervengdes dos tipos “desenvolvendo o
conhecimento cientifico”, que sdo aquelas que tém por objetivo disponibilizar o conhecimento
cientifico no plano interpsicologico e a do tipo “mantendo a narrativa”, que consiste naquelas pelas
quais o professor comenta sobre o desdobramento da narrativa de ensino, e tem por objetivo ajudar
os alunos a seguir o desenvolvimento da “histéria cientifica” que estd sendo contada, ou seja, a
perceber o desenvolvimento do temas e contetdos que constituem o curriculo. Para discutir a
natureza da ciéncia, seria fundamental que tivessem sido desenvolvidas as intervencfes pedagdgicas
identificadas no estudo de caso de SCOTT (1998) como “desenvolvimento da linha
epistemoldgica”. Como discutido acima, as intervengbes do professor praticamente néo
apresentaram conceitos cientificos e nem comentarios sobre a “historia cientifica narrada”.

Nesse sentido, a andlise das intervengdes do professor evidencia a auséncia de suporte de sua
parte para auxiliar o aluno a entender a natureza de seus argumentos e do conhecimento cientifico.

O gue pensam o professore os alunos sobre o debate

O professor, ao comentar sobre o que achou do debate, apontou algumas dificuldades que teve
na sua conducao.

Entr.: Ta. Ee, compreender o significado do que € ciéncia, do que é religido e do que é
magia...

Prof.: E complicado.

Entr.: E complicado, né? E é vocé acha que eles conseguiram compreender esse
significado?

Prof.: Eu acho que eu deveria ter trabalhado mais com eles.

Entr.: Sei.

Prof.: Por isso que eu acho que eu pequei nesse assunto. Teve alguns assuntos que eu
abri e ndo conseguia fechar.

Entr.: Quais por exemplo?

Prof.: Por exemplo a parte de alquimia. Eu abri um texto, conversei com eles, mas eu
ndo consegui fechar qual a diferenca de alquimia pra quimica, foi s6 depois quando eu
entrei em reacdo quimica.

Entr.: Por que vocé teve essa dificuldade em fechar?

Prof.: Porque, por causa da discussédo, eles empolgam e comecam a falar, falar. E
também foi uma inexperiéncia minha, porque a gente quase néo vé isso em sala de aula.



Entr.: Como assim inexperiéncia sua?
Prof.: Que nem minha formacdo na UnB. Eu ndo fui preparado pra esse tipo de
discussdo com os alunos.

Apesar de tais dificuldades, ele considerou que conseguiu despertar nos alunos uma
preocupacdo sobre o assunto, o que foi reconhecido pelos alunos entrevistados, os quais revelaram
na entrevista final que a turma teve um grande interesse pelo debate e que eles sentiram a
necessidade de apresentar argumentos mais consistentes.

AE3: Sei |4, professor, o caso do debate, o debate levou mesmo, que nem a AE1 falou,
a gente a se questionar também ao ponto de querer vocé ter um pensamento de vocé
querer conhecer mais do que a gente estava estudando. VVocé nao poderia falar de uma
coisa que vocé nao conhecesse direito, nesse ponto foi um ponto bem interessante que
levou a gente a estudar, querer saber mais sobre as ciéncias, querer saber mais sobre a
magia, englobando ela dentro do seu carater, as duas ciéncias assim, ndo é. Entdo, foi
uma aula assim que, sei la, puxou bastante o interesse dos alunos, entendeu?

Entr.: Ah, vocés acharam que os colegas ali estavam interessados no assunto?

AE3: Sim, estavam interessados no assunto realmente.

AE1: Eu acho também que rolou uma disputa, ndo é, e o pessoal queria, a turma diante
de si, diante de cada grupo, eles queriam uma disputa um pouco. Talvez, eu falava *“o
meu grupo vai ganhar dessa vez”, entende? Entdo, ficou aquela disputa. “E ai, vai
pergunta para ele, quero ver se ele sabe responder”. Entdo, eu acho que muita gente, ndo
sei todos, eu ndo posso chegar ao pensamento de cada um, mas, enfim, o que eu vi foi
que 99% da turma estava interessada e estava la discutindo, e ai? Vamos...

Quando, porem, pedimos na entrevista final para que os alunos explicassem o que entenderam
sobre 0 que é ciéncia, religido e magia, as respostas foram evasivas e eles mais exemplificaram o
gue era magia, ciéncia e religido do que conseguiram elaborar um conceito. O que eles revelaram na
entrevista foi 0 mesmo comportamento observado no debate: um grande interesse em discutir a
tematica, apesar de manifestarem uma nitida confusdo entre a diferenca entre magia e religido e
entre a relagéo entre ciéncia, religido e magia.

Discussao do estudo de caso

De acordo com os dados apresentados, a estratégia utilizada pelo professor parece ter
contribuido para manter o interesse dos alunos e engaja-los na discussao.

Deve-se considerar, no entanto, que a tematica em questdo € muito complexa e envolve
pressupostos epistemoldgicos que ndo foram discutidos anteriormente pelo professor e nem durante
0 debate. Estudos sobre as interacdes entre crencas religiosas e conceitos cientificos
(BRICKHOUSE, DAGHER, LETTS e SHIPMAN, 2000; DAGHER e BOUJAOUD, 1997; ROTH
e ALEXANDER, 1997) tém demonstrado o conflito vivenciado pelos estudantes no entendimento
destas questdes. BRICKHOUSE, DAGHER, LETTS e SHIPMAN (2000), em estudo desenvolvido
com estudantes durante um semestre de curso sobre astronomia no Ciclo Béasico da Universidade,
usando um material didatico muito popular nos Estados Unidos e ministrado por um professor que
ha 25 anos trabalhava com este curso, conseguiram, ao final do curso, que o0s alunos estabelecessem
diferencas epistemoldgicas entre ciéncia e religido. Ja AIKENHEAD, FLEMING e RYAN (1987),
que investigaram concepcdes de estudantes do ensino medio, identificaram que estes tém uma
grande dificuldade em compreender as relagdes entre ciéncia e religido. Diversos outros estudos
também tém identificado as dificuldades dos alunos em compreender aspectos relacionados a
natureza da ciéncia (LEDERMAN, 1992; DRIVER, LEACH, MILLAR, e SCOTT, 1996).



A complexidade do assunto parece ter sido um fator que dificultou o desenrolar da aula pelo
professor e, portanto, era de se esperar que 0s alunos manifestassem dificuldade em compreender a
natureza epistemoldgica da ciéncia, da religido e da magia. Todavia, deve-se considerar que nao s
a complexidade do assunto foi um fator limitante, mas também a propria dificuldade do professor
em conduzir os debates no sentido de discutir a natureza dos argumentos.

Os resultados de outras pesquisas fazem consideragdes no mesmo sentido de nossa suposicao.
NEWTON, DRIVER e OSBORNE (1999) sugerem, a partir da analise de seus dados, que o
desenvolvimento de discussbes em sala de aula depende de quatro fatores restritivos: um
planejamento prévio, um espaco de tempo apropriado no curriculo, um conhecimento bésico de pré-
requisitos e um estabelecimento claro de procedimentos da dindmica de discussdo do grupo. No
caso aqui apresentado, o professor conseguiu encaixar no seu curriculo um tempo para os debates, o
que parece ter trazido resultados positivos para os alunos. Todavia, faltou um suporte para que ele
conseguisse superar as demais dificuldades, relativas ao planejamento, conducdo do debate e
suporte conceitual dos alunos.

KUHN (1993) constatou que é fundamental que os estudantes compreendam a relevancia do
pensamento cientifico e ressaltou que o ensino de ciéncias tem um papel importante em ensinar 0s
alunos a pensar cientificamente. Segundo as suas anélises, os alunos ja aplicam no seu cotidiano
uma estrutura argumentativa, mas a compreensdo do pensamento cientifico ndo € um processo que é
aprendido naturalmente, portanto a escola tem um papel fundamental em desenvolver uma pratica
argumentativa.

RUSSEL (1983), fazendo uma analise qualitativa de questdes que o professor faz em sala de
aula, em termos de argumentar para estabelecer razdes para o conhecimento cientifico, constatou
que as questdes tém um papel significativo. Ele sugere que o uso de diferentes formas de questionar
os alunos pode auxilia-los no processo argumentativo.

GEDDIS (1991) também constatou a influéncia do contexto pedagdgico em melhorar a
argumentacdo. Em seu estudo ficou evidenciado, como no nosso, que os professores tém uma
inexperiéncia em gerenciar as discussées em gue os alunos apresentam diferentes pontos de vistas.

Confrontando esses resultados com o0s nossos dados, podemos considerar que a pratica do
professor deste estudo de caso possibilitou a iniciagdo dos estudantes em um processo de
argumentacao. Por outro lado, nos parece que devemos ndo so pedir aos alunos que apresentem
argumentos, mas também que busquem fazer julgamentos sobre a natureza de seus argumentos.
Nesse sentido, precisamos investigar mais sobre que tipos de intervencGes pedagogicas podem
auxiliar os alunos a melhorar a qualidade de sua argumentacao.

Os estudos tém demonstrado que, tradicionalmente, o ensino de ciéncias tem dado pouca
atencdo para a argumentacdo e que poucos professores ddo oportunidade para os seus alunos
argumentarem em sala de aula (NEWTON, DRIVER e OSBORNE, 1999).

Neste sentido, podemos considerar que alguma mudanga podera ter inicio, se 0s professores,
pelo menos, comecarem a questionar os seus alunos, fazendo intervencdes para que os alunos
expliqguem o que sabem, porque e como. Todavia, se desejamos que este processo va além da
motivacdo e do reconhecimento da importancia da argumentacdo, € necessario aprofundar as
pesquisas para entender tal processo e para subsidiar o professor a fazer intervencbes pedagdgicas
que possam melhorar a qualidade da argumentacgéo dos alunos.
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