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O conhecimento meta-estratégico de futuros professores de
fisica em uma atividade argumentativa
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Resumo: Estudos envolvendo a argumentacdo e os diferentes objetivos para a
educacdo cientifica tém se diversificado em torno de propostas de sequéncias de
ensino. A literatura, por sua vez, destaca a importGncia do ensino da
argumentacdo e ressalta diferentes obstaculos para sua implementacdo nas aulas
de ciéncias, enfre eles a formacdo docente. Entre os saberes, se destaca a
consciéncia do uso de estratégias de pensamento durante a argumentacdo,
particularmente o conhecimento meta-estratégico. Este estudo objetiva identificar
categorias desse tipo de conhecimento mobilizados durante uma atividade em um
curso de formagdo de professores de fisica. Como resultados a partir das falas dos
participantes observamos 3 categorias relativas a nomear a estratégia de
pensamento; apresentar a natureza das evidéncias e expressar de forma
consciente componentes do argumento.

Palavras-chave: Argumentacdo, conhecimento meta-estratégico da
argumentacdo, formacdo de professores.

Infrodugado

Nos Ultimos anos, estudos envolvendo a argumentacdo e os diferentes
objetivos para a educacdo cientifica tém se diversificado em torno de propostas
de sequéncias de ensino sobre a comunicacdo, o discurso, a aprendizagem, a
epistemologia e a educacdo para a cidadania (BROWN e CAMPIOSE, 1990;
HABERMAS, 1981; NORRIS e PHILLIPS, 2003; LEACH et al., 2003; SANDOVAL, 2005;
KUHN, 1993; ADURIZ-BRAVO et al., 2005).

Sobre os objetivos, Tiberghein (2007) distingue 3 tipos principais, a saber: q)
desenvolver os conhecimentos dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia-NOS;
b) promover uma atitude cidadd nos estudantes; c) favorecer a aprendizagem,
em particular, da argumentacdo. Com relacdo a esse Ultimo objetivo, o autor
aponta como crucial a formacado inicial e continuada de professores e 0s recursos
de ensino.

Na mesma direcdo, Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007) ressaltam algumas
contribuicdées da argumentacdo nas aulas de ciéncias e, “qualificar essas
contribuicdes como potencias implica que a sua realizacdo ndo estd
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necessariamente garantida pela infroducdo da argumentacdo em sala de
aula” (p. 6). Tal implicacdo também reforca a relevancia do desenvolvimento
profissional e da formacdo de professores para a insercdo competente da
argumentacado.

Embora a literatura da drea destaque a import@ncia do ensino da
argumentacdo, também reconhece que promové-la nas aulas de ciéncia ndo é
algo simples. InUmeras dificuldades envolvendo o professorado e a insercdo da
argumentacdo nas aulas de ciéncias vém sendo identificadas (ZOHAR, 2004;
LEMBAL-SAUL et al., 2002; BRANSKY et al., 1992), sendo fundamental situar os meios
e as condicdes para tentar superda-las.

No contexto do ensino de conceitos, partimos do pressuposto que tudo que
é supostamente ensindvel € uma condicdo necessdria para a instrucdo e necessita
de métodos adequados. Sobre esse aspecto, um frabalho de destaque € o de
Shulman (1986) em que se discute componentes dos saberes dos professores,
diferenciando (entre outras coisas) o conhecimento pedagdgico geral, o
conhecimento pedagodgico do conteudo (PCK) e o conhecimento disciplinar do
conteudo.

Ao tentar situar o contexto do ensino de estratégias de pensamento, hd
particularidades a serem destacadas. Por exemplo, segundo Zohar (2007), em
decorréncia de sua natureza Unica, os sentidos fradicionais dos termos discutidos
por Shulman (1986) ficam confusos, pois o cerne ndo € o ensino de fatos e conceitos
cientificos. Para a autora, faz-se necessdrio substituir o termo conhecimento
pedagodgico do conteudo (PCK) por conhecimento pedagdgico no contexto do
ensino do pensamento de alta ordem. Zohar (2007) defende que as habilidades de
pensamento tém alguns elementos que sdo gerais e outros que sdo especificos.
Diferentemente, Shulman (1986) faz uma distingcdo conceitual cldssica entre os
conhecimentos pedagdgico geral e do conteldo.

Outro componente significativo para o ensino de fatos e conceitos
cientificos € o conhecimento disciplinar do conteldo. Zohar (2007), defende a
substituicdo desse termo por conhecimento de estratégias de pensamento. Nesse
tipo de saber, a metacognicdo ganha destaque e dois componentes especificos
sdo relevantes para o ensino da argumentacdo: (a) o meta-conhecimento
epistemoldgico, que se refere a forma como os individuos conceituam saber e
conhecimento, e (b) o conhecimento meta-estratégico, que proporciona
consciéncia do meta-nivel de conhecimento a que pertence as estratégias de
pensamento.

A falta desses conhecimentos por parte dos professores para apoiar a
argumentacdo dos alunos também tem sido identificada como um importante
obstdculo na sua aplicacdo nas aulas de ciéncias (DRIVER et al, 2000; ZOHAR, 2004;
ZEMBAL-SAUL et al., 2002; ZOHAR, 2007). Uma das possibilidades para promover, por
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exemplo, o desenvolvimento do conhecimento meta-estratégico pode ser
atuar na formacgdo inicial buscando ndo apenas engajar os licenciandos em
processos argumentativos, mas também nas discussdes explicitas sobre as
caracteristicas gerais da argumentacdo.

E apoiado nesses pressupostos que desenvolvemos um estudo com a
infencdo de promover o desenvolvimento de saberes docentes necessdrios para
implementar processos argumentativos em salas de aulas de ciéncias da
educacdo bdsica. Para tal, foi elaborado um curso* para futuros professores
infitulaodo  “Desenvolvendo saberes docentes relacionados ao ensino da
argumentacdo na educacgdo cientifica” no qual foram discutidos os pontos
expressos na figura 1:

Figura 1 — Conhecimentos meta-estratégico discutidos no curso
- Argumentag¢do como uma estratégia de pensamento;

- Generalizagtes e regras relativas ao planejamento da argumentagdo;

- Explicacdo de quando, como e porque a argumentacdo como esfratégia de
pensamento deve ser usada e, quando ndo deve ser utilizada;

- As desvantagens de ndo usar a argumentacgdo;

- As tarefas caracteristicas que sdo exigidas para o uso da argumentacdo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Por se tratar de um estudo preliminar, relatamos neste artigo uma atividade
que buscava engajar os participantes em situacdes favorecedoras da
argumentacado.

Desenvolvimento

Nosso objetivo foi identificar categorias do conhecimento meta-estratégico
da argumentacdo mobilizados durante a atividade aqui relatada. Participaram 20
licenciandos de fisica, sendo que apenas 15 tiveram presenca de 75% no curso. A
carga hordria total foi de 60 horas, sendo 30 horas presenciais em 15 encontros e
as outras 30 em atividades nGo-presenciais (como leitura e planejamento).

A atividade consistiu em envolver os participantes em episddios com os
personagens histéricos Aristételes, Simplicio, Beeckman e Buridan. Em concreto,
trazia d tona questdes em torno da possibilidade de o ar ter peso e produzir pressdo
e os fendmenos em que um espaco, aparentemente, vazio era produzido, bem
COMO suUQs causas e consequéncias. As dinGmicas e orientacdes levaram os
participantes a expressar de forma consciente seus argumentos enquanto
estratégia de pensamento de alta ordem, a partir dos itens da figura 2:

4 O presente estudo € um recorte da pesquisa de doutorado, no qual foram elaboradas
atividades em um curso para licenciandos em uma universidade publica.
3|9
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Figura 2 — Itens relacionados as caracteristicas gerais da argumentacdo

1) Avdliando a conclusdo do pensador, “o ar é pesado”, de que forma ele
tenta sustenta-la? Defenda sua posicdo.

2) Diante da conclusdo de Aristételes, o que fez o pensador Simplicio? De que
forma? Defenda sua posicdo.

3) O que Beeckman quis dizer quando afirmou que o “ar nos pressiona de
todos os lados”? Podemos sentir esse efeito? Qual seria a posicdo dele diante
da posi¢cdo de Buridan sobre o problema do canudinho?

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Vale salientar ainda que, assim como essa, outfras afividades do curso
tiveram como “pano de fundo” episdédios da histéria do vdcuos, por
reconhecermos seu potencial diddtico para o ensino da argumentacdo.

A atividade aqui, preliminarmente, analisada compde o corpus de um
conjunto de 11 documentos produzidos pelos participantes que denominaremos
licenciando (LIC). Cada licenciando serd identificado por um nUmero.

Adotamos a Andlise Textual Discursiva-ATD como metodologia, tfendo em
vista que ela assume pressupostos que se localizam entre a andlise de conteldo e
a andlise do discurso, permitindo tanto a descricdo com a interpretacdo dos textos
(MORAES e GALIAZZI, 2011).

A ATD trabalha com 2 ciclos e 4 focos. No primeiro ciclo, temos 3 focos: o
processo de unitarizacdo, que consiste na producdo de unidades de andlise por
meio da desmontagem dos textos; o processo de categorizacdo, que consiste na
producdo de categorias de andlise por meio do estabelecimento de relacdes
entre as unidades de andlise; o novo emergente, que consiste numa compreensdo
renovada do todo possibilitada a partir de um metatexto. No segundo ciclo, o
processo auto-organizado, onde é estendida a captacdo do novo emergente,
resultando em compreensdes finais, criativas e originais. Esclarecemos que como
se trata de uma pesquisa em andamento em seu estdgio inicial e o presente
trabalho de um estudo preliminar, tanto o novo emergente quanto o processo
auto-organizado ainda serdo construidos.

A partir da leitura e interpretacdo das atividades, as unidades de andlise
foram classificadas em 3 categorias a priori, a saber: Nomeou a estratégia de
pensamento; Nafureza das evidéncias/exemplo e Componente do
argumento/termo relacionado.

5 QOliveira (2013) defendeu o potencial didatico desses episddios para discutir temdaticas de
NOS.
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Nomeou a esfratégia de pensamento

Na figura 3, sGdo apresentados recortes das falas dos participantes cuja
categoria expressa a estratégia de pensamento ao avaliarem as conclusdes dos

pensadores.

Figura 3 — Nomeou a esfratégia de pensamento e suas unidades de andlise

LIC

MNOMECU A ESTRATEGLA DE PENSAMENTO

Argumentande que a bexigo cheio estaro mails pesada

3

D= acordo com os conhecimeantos sobre prassdo, vemos que a
explicagdo de Beeckman justifica o problema do canudinho

Buridan n&c considera o peso do ar oo propor sud hipdfese para
explicar o problerma do canudinho

Simplicio apresenta uma varidvel na bexiga do Anstdteles, uma varidvel
que quebra o argumento dele

simelicic explicov a diferenga dos pesos na bexiga ofravés da
umidade que era inserda duranfe esse processo.

10

El= tenta sustenta-la utiizando-se de urna base argumentativa, digamos
assim, para sustentar o conclus@o de que o ar € pesado
O pensador Simplicio fez uma contra-argumentacgdio

11

Bassando-se nesse argumento. podemos senfir esse efeifo nas
precipitacdses

12

Apresentando um problema na sua teoria que ele acredita que o ar
néo tem peso, contra-argumentando com o umidode do ar soprado

13

O pensador Simplicio fentou rafutar a conclusdo de Arstdtelzs por meio
do mesmo sxperimento, no entanto, usando outra explicagdo

14

Ele usa outra justificativa para o mesmo fato

Eu acho que Beeckman discordaria de Buridan no explicagdio do
fendmeno do canudinho

Um atrela seu ponfo de vista ao horror ao vazio, o outro explicaria com
base na pressdo do ar

15

Simplicio fez um contra-argumento com o objetivo de mostrar cutra
alternativa de explicagde paro o descida da bexiga

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Os participantes, ao tentarem avaliar a posicdo dos pensadores, utilizam
termos lexicais relacionados a argumentacdo, explicacdo, contra-argumento.

Natureza das evidéncias/exemplos

Na figura 4, sdo apresentadas as unidades de andlise relativas a categoria
da natureza das evidéncias.

Figura 4 — Natureza das evidéncias/Exemplo e suas unidades de andlise
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LIC MNATUREZA DAS EVIDENCIAS/EXEMPLO

1 | Ele tenta sustentar uma concluséo trazendo uma evidéncia claro 2
confundents, “uma bexiga cheia pesa mais do que quando vazia”.
Ele sustenta sua conclus@io atrovés de uma svidéncio observada tanto
mentalmente quante experimentalmente
Através de um dado adquirido, que pods ser usado coma evidéncia
Utilizando como evidéncio um dade experimental
Seu dodo é uma balanga pender para o lado da bexiga cheia
Evidenciando um fato per meio de um experimento
Ele sustenta utiizando o evidéncia que uma bexiga cheia pesa mais do que
gquando vazia
15 | O pensador, provavelmentea, sustenta o sua conclusdo de que o “ar pesa”
com a confirmacio adquinda em um experimento onde ele compara o peso
de duas coisas. pois ele disse que obieve evidéncias

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

7]

o [ | =] o] en

Os parficipantes buscam apresentar as evidéncias adotadas pelos
pensadores nos episddios, seja por meio da descricdo do experimento ou usando
a denominacdo “dado”, por exemplo. Explicitaram falas que puderam ser
classificadas nessa categoria, 8 licenciandos.

Componente do argumento/termo relacionado

Nesta categoria, os licenciandos apresentam elementos do argumento de

forma consciente para a polémica entre os personagens historicos.

Figura 5: Componente do argumento/termo relacionado e suas unidades de andlise



Revista Tecné, Episteme vy Didaxis. Afo 2018. NUmero
Extraordindrio. ISSN impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Octavo Congreso Internacional de formacién de

Profesores de Ciencias para la Construccidn de Sociedades
Suictantahlas Octiihre 10 11 Y 19 de 2018 Rogotd

LI COMPOMENTE DO ARGUMENTSYTERMO RELACIONADD
1 Ele tenta sustentar uma conclusdo trazendo uma evidéncia clora e
confundente

Simplicio refuta a ideia de Anstdteles

3 | Ele sustenta sua conclusdo através de uma evidéncia cbservoda tanto
mentalmente guanto expenmentalments

2 pensador Simplicio refutou a ideia de Arstdteles apontando uma posshvel
falha

Yemos gue a explicagdo de Beeckman justifica o problema do conudinho
2 argumento dado por Bundan sena refutado por Beeckman

3 | Afraveés de um dado adquirido, gue pode ser usaodo como evidéncia
Simplicio refutou a evidéncia que dova base a conclusdo de Arstotelss

& | Utilizondo como evidéncia um dado experimental

Ao apresentar a evidéncia, le fundamenta sua conclusdo em algo concreta
Simplicio refutou o ideia proposta por Aristdteles, inzerindo no contexto um
novo elemento ndo considerodo

Ao inzerr este nove dado, Simplicic fundamenta suo hipétese com base em
umna nowva evidéncia

7 | Aristoteles uso um dado = o inferpreta de forma a concluir gue o ar é pesado
Haviam pressupostos que determinavam que o que s& movimenta para baxo
& mais pesado, isso s2 torna justificacdo pora concluir que esse dado € uma
evidéncia que o or & pesado

Simplicio refutou . apontondo possiveis ercs no experimento de Aristdteles

11 | Simplicic, apds verificar experimentalmente o experimento proposto por
AristGteles, contesta o afirmacgdo implicita mencionado anterormente

12 | Evidenciando um fato por meio de um expenmento

Ele acredita justificar de forma IGgica que realmente o ar tem peso

El= refutou o ideia de Anstateles, apresentando um problema na suo teoria
13 | Ele sustenta utiizondo o evidéncia gue uma bexiga cheio pesa mais do que
quando vazio

O pensador Simplicio tentow refutar o conclusdo de Anstatele: por meio do
mesmo expenmento

14 | Ele tenta justificar zuc hipdtese com base num expenmento

Ele usa outra justificativa para o mesmo fato

13 | © pensadaor, provovelmente, sustenta a sua concluséo de que o “ar pesa”
com a confirmacdo adquinda em um expenmento onde ele compara o peso
de dugs coizgs, pois ele disse gue obteve evidéncias

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Os participantes utilizam os elementos do argumento tais como dado,
evidéncia, justificacdo, refutacdo, fundamentar a hipdtese. Dos analisados,
apenas o0s LIC? e LIC10 ndo apresentaram falas classificadas nessa categoria.

Conclusao

As discussdes explicitas sobre as caracteristicas gerais da argumentacdo
ocorridas durante o curso de FP parecem ter contribuido para o desenvolvimento
do conhecimento meta-estratégico incorporando no arcabouco da linguagem os
termos. Podemos observar nas falas dos participantes que foi possivel nomear a
estratégia de pensamento, utilizar as evidéncias e analisar a polémica nos
episddios entre os pensadores por meio de elementos do argumento que cada um
sustentava. Apesar de ndo ser objeto de estudo, destacamos que os episddios
eleitos para a atividade proporcionaram o envolvimento de todos os futuros
professores.

Por fim, consideramos que é importante promover atividades em que
licenciandos possam vivenciar a argumentacdo € o conhecimento meta-
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estratégico como um saber relevante para elaborar, estruturar propostas
para apoiar a insercdo da argumentacdo em salas de aulas de ciéncias.
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