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Resumo: Esta pesquisa foi aplicada com alunos da terceira série do Ensino Médio, de uma escola da
rede estadual de ensino situada no Vale do Paraiba, estado de Sao Paulo, com o objetivo de investigar a
argumentacio dos estudantes decorrente da abordagem de uma sequéncia de atividades pautada no
enfoque CTS, em aulas de Fisica. Os dados foram constituidos a partir de uma entrevista realizada com
os estudantes por meio da técnica de grupo focal e da apresentacio dos projetos realizados por eles
sobre o tema “Energia elétrica e sustentabilidade”. Esses dados foram analisados como intuito de se
verificar o grau de qualidade das Linhas de Raciocinio Argumentativo dos alunos relacionadas ao
padrao de argumento Toulmin. Os resultados evidenciaram que essa abordagem favoreceu o
aprimoramento das Linhas de Raciocinio Argumentativo elaboradas pelos discentes, visto que eles
construiram argumentos com graus de qualidade forte ao estabeleceram inter-relacdes entre os
conhecimentos relativos a Fisica e aos aspectos tecnoldgicos e sociais, inserindo elementos vinculados
aos impactos ambientais e demonstrando acdes consonantes com posicionamentos criticos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Argumenta¢iao, Abordagem CTS.

STS APPROACH AND ARGUMENTATION: AN APPLICATION IN
PHYSICS CLASSES

Abstract: This research was applied with students of a third grade classrom of a high school situated
in Vale do Paraiba, state of Sdo Paulo, with the aim of investigating students' arguments arising from
the approach of a sequence of activities based on the STS approach in Physics classes. The data were
constituted from an interview with the students using the focal group technique and the presentation
of the projects carried out by them about the theme "Electricity and sustainability". These data were
analyzed in order to verify the quality of the lines of argumentative reasoning of the students related to
the Toulmin argument pattern. The results showed that this approach favored the improvement of the
Argumentative Reasoning Lines elaborated by the students, since they built arguments with strong
quality degrees, establishing interrelationships between the knowledge related to Physics and the
technological and social aspects, inserting elements linked to environmental impacts and
demonstrating actions in line with critical positions.

Keywords: Physics Teaching, Argumentation, STS Approach.
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INTRODUCAO

Pesquisadores da drea de ensino destacam a
importancia da utilizacdo de abordagens com
potencial para oportunizar ao aluno a
participacdo ativa nas atividades desenvolvidas
em sala de aula, com a finalidade de levi-lo a
aprender a investigar e argumentar (SASSERON;

CARVALHO, 2018).

Entre as possiveis abordagens, ressaltamos o
uso do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS)
desenvolvimento da argumentacao.

Diversas pesquisas (MORENO; DEL PINO,
2017; MARTINEZ PEREZ, 2014) destacam que o
uso desse enfoque, além de possibilitar ao aluno a

visando  propiciar ao aluno o

compreensio dos contetidos cientificos, pode
promover o desenvolvimento da argumentacio e
do posicionamento reflexivo e critico relativo a
ciéncia e a tecnologia, viabilizando assim a
tomada de decisao.

Nesse sentido, Santos (2008) apontam a
importancia de que essa abordagem também

centre-se “nas questdes ambientais e no

habilidades
argumentacio e a participacio” (p. 120).

desenvolvimento  de para a

Para tanto, Strieder e Kawamura (2008, p. 2)
ressaltam que a abordagem das relacdes CTS na
escola deve ter como objetivo “contribuir para
que a sociedade passe a compreender a atividade
cientifico-tecnoldgica e, além disso, seja capaz de
intervir em situacdes relacionadas 2 mesma’.

Nessa perspectiva, vérias propostas pautadas
nessa abordagem tém sido elaboradas e aplicadas
em aulas de ciéncias (FIRME; AMARAL, 2011;
ARAUJO et al, 2018; BARBOSA et al, 2017).

Aratjo et al (2018), ao analisarem a aplicacio
de uma proposta de ensino investigativo baseada
no enfoque CTS, em aulas de fisica, concluiram
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que tal aplicacdo favoreceu a aprendizagem dos
conceitos abordados e possibilitou que os alunos
desenvolvessem o raciocinio cientifico, a solucio
de problemas, bem como atitudes e valores.
Ao realizarem um estado arte, no contexto
Ciéncias
CTS e
construcio da

brasileiro, acerca do Ensino de

fundamentado  nas  questdes
sociocientificas  para a
argumentaciao no Ensino de Ciéncias, Pezarini e
Maciel (2018) destacam que essas questdes “sdo
frutiferas para a promocio da argumentacio no
186). Por outro lado,

destacam ainda a necessidade de mais estudos

ensino de ciéncias” (p.

com essa perspectiva.

Mediante
desenvolvemos a presente pesquisa com o

essas consideracdes,
proposito de levar os alunos a refletirem e

construirem argumentos acerca das inter-relacdes

CTS.

Nesse contexto, realizamos uma pesquisa
(GALVAO, 2016) com o objetivo de analisar a
argumentacio dos estudantes decorrente da
abordagem de uma sequéncia de atividades

pautadas no enfoque CTS em aulas de Fisica.

Nesse cendrio, buscamos responder ao
seguinte problema de pesquisa: Que tipo de
argumentos serao desenvolvidos pelos alunos
mediante a abordagem do tema “o uso racional da

energia elétrica”, sob a 6tica do enfoque CTS?

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Ensino de Ciéncias pautado na construcao
de argumentos é objeto de estudo de autores
como Costa (2008), em que a argumentacio é
defendida como uma pratica essencial para inserir
o estudante na cultura cientifica, uma vez que a
Ciéncia é construida por meio de argumentos.

Ao investigarem a alfabetizacdo cientificae a

argumentacio em sala de aula, Scarpa, Sasseron e
Silva (2017) discorrem sobre a importancia de um
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Ensino de Ciéncias para além dos conceitos
especificos. Nesse sentido, as autoras defendem o
uso da argumentacio como uma das praticas que
pode propiciar ao estudante “compreender mais
facilmente a importancia e as limitacdes da
atuacio da ciéncia na sociedade, ampliando a sua
visdo sobre as ciéncias” (SCARPA, SASSERON e
SILVA, 2017, p. 27).

O processo de construcao de argumentos
contribui para a formacio de sujeitos ativos,
reflexivos e criticos. Essas caracteristicas vao ao
encontro do enfoque
Ciencia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Segundo Firme e Amaral (2011), para se
aplicar o enfoque CTS no ensino de ciéncias, é

fundamental que se articulem os

conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o
contexto social, tendo como objetivo preparar
cidadios capacitados para julgar e avaliar as
possibilidades, limitacdes e implicacdes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. (p. 384).

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) destacam
que a educacio pautada no enfoque CTS pode ser
“discussoes,

propiciada  por meio de

questionamentos e criticas em torno do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico" (p. 3), o
que pode viabilizar que o aluno desenvolva
“atitudes que favorecam o julgamento, através do
estudo da ciéncia, voltado aos interesses sociais,
buscando a compreensio das implicacdes sociais
dos conhecimentos cientifico e tecnolégico” (p.
8).

Nessa perspectiva, Strieder (2012) enfatiza

que esse enfoque prioriza

uma educacio voltada para a formacio de cidadios
criticos, que  compreendam a  atividade
cientifico-tecnolégica e suas relacdes
sociedade, que saibam se posicionar sobre questdes
que envolvam as mesmas, que assumam
responsabilidades e, além disso, sejam capazes de
intervir no entorno em que vivem. (p.158).

com a
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Para além do posicionamento critico, a
autora destaca a importincia de que a sua
formacio o leve “a agir de acordo com as decisdes
tomadas” (p. 158).

Segundo Firme e Amaral (2011), para
contribuir que o aluno venha a participar de
forma ativa de contextos sociais, posicionando-se
de modo responsivel, é fundamental que ele
cientificos e suas

conheca os “principios

aplicacdes em artefatos tecnoldgicos” (p. 384).
Essa formacdo é essencial para que se

construa “uma sociedade que tome decisdes

fundamentadas e que participe dos rumos dados

ao  desenvolvimento  cientifico-tecnoldgico.”
(STRIEDER, 2008, p. 152).

Uma das maneiras de se abordar o enfoque
CTS a fim de se propiciar tal formacio, apontada
por Strieder e Kawamura (2008), corresponde a
possibilidade da

insercio pontual da perspectiva CTS no curriculo
tradicional de ciéncias, ou seja, na discussio de
temas/assuntos, relacionados a CTS, que nio fazem
parte do curriculo tradicional, mas que estio
associados a ele e que podem ser compreendidos
como complementares ou paralelos. (p. 2).

Essa maneira de abordar esse enfoque é
identificada por Garcia, Cerezo e Lujan (1996,
apud STRIEDER, 2008) como “enxerto CTS”. Os
autores apontam que essa modalidade consiste

em desenvolver o conhecimento cientifico sem
que ocorram alteracdes no curriculo tradicional,
havendo acréscimos, com maior ou menor
intensidade, de temas CTS. (p. 30).

Nessa mesma linha de pensamento,
Schepper et al (2021) consideram essa forma de
abordar as relacées CTS em sala de aula viavel no
sentido de “introduzir o estudante nos problemas
sociais, ambientais, éticos e culturais, planteados
pela ciéncia e pela tecnologia” (p. 239).

A investigacdo dos argumentos dos alunos
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com o proposito de se perceber de que forma eles
estabelecem essas relacdes pode ser viabilizada
por meio do uso do padrio de Toulmin (2006).
Nesse padrio, hé trés elementos, o Dado (D), a
Garantia (W) e a Conclusio (C), que juntos dio
validade a um argumento. Essa estrutura pode ser
complementada pelos elementos “Conhecimento
Base (B), Qualificador Modal (Q) e Refutacio
(R)”, que agregam valor ao argumento.

A Figura 1 representa a forma como esses

seis elementos podem estar articulados.

Figura 1: Padrao de argumento de Toulmin

D —————  Assim, Q,C
|
|
Ja que W A menos

| que R
Por conta de B

Fonte: Toulmin (2006), p.150

Consideramos que esses seis elementos
podem ser utilizados de forma proficua na anélise
de textos escritos e orais de alunos, pois oferecem
uma perspectiva légica e os elementos de
Garantia (W) e Conhecimento Base (B) podem
ser analisados quanto ao embasamento em algum
conceito cientifico.

Galvio (2020) apresenta um estudo acerca
do processo de construcio de argumentos,
indicando um modelo de anilise para as Linhas
de Raciocinio Argumentativo (LRA), explicitadas
sala de aula sobre um

pelos alunos em
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determinado tema. A estrutura apresentada pela
autora fundamenta-se nos estudos de Toulmin
(2006) e Martins e Justi (2017), que abordam o
padrio de argumento e Linhas de Raciocinio,
respectivamente.

No Quadro 1,
possibilidades de LRA que podem surgir durante

estio descritas  as

a construcio de argumentos pelos estudantes.

Por meio das LRA apresentadas neste

uadro, podemos realizar uma anadlise acerca do
)

cientifico utilizado

embasamento pelos

estudantes, bem como classificar as linhas
presentes em seus argumentos em graus forte,
médio ou fraco. Os argumentos classificados nos
niveis 7, 8,9, 10 e 11 possuem grau de qualidade
forte, pois fundamentam-se, de forma explicita,
em algum conceito de Fisica, o que n3o ocorre
nos graus médio de niveis 2, 3, 4, 5 e 6 e fraco de

niveis O e 1.

Outros autores como Santos, Mortimer e
Scott (2001) investigaram questdes relacionadas a
argumentacio e indicam que elas propiciam o
engajamento dos estudantes no processo de
tomada de  decisio. Dessa forma, o
desenvolvimento de habilidades argumentativas
corroborou para a formacdo de pessoas mais
reflexivas e capazes de emitir juizos de valor

acerca de questoes relacionadas a vida cotidiana.

Diante dessas consideracdes, na presente
pesquisa, acreditamos que a abordagem dos
conhecimentos cientificos por meio de temas que
inter-relacionem as questdes CTS pode favorecer
a construcdo de argumentos fundamentados nos
conceitos cientificos e articulados a essas questdes
pelos discentes.
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Quadro 1: Linhas de Raciocinio Argumentativo

LINHA DE RACIOCINIO ELEMENTOS DO EMBASAMENTO EM [ GRAU (FORTE, MEDIO
ARGUMENTATIVO (LRA) | PADRAO DE TOULMIN | CONCEITO DE FISICA OU FRACO)
(SIM OU NAO)
LRA nll D,W,C,B,QeR SIM Forte
D,W,C,B,Q
LRA nl0 ou SIM Forte
D,W,C, B, R
LRA n9 D,W,C,B SIM Forte
Da Wa Ca Q
LRA n8 ou SIM Forte
D,W,CeR
LRA n7 D,W,C SIM Forte
LRA n6 D,W,C,B,QeR NAO Médio
D) W’ C) B) Q
LRA n5 ou NAO Médio
D, W, C,B,R
LRA nd D,W,C,B NAO Médio
Dﬁ W’ C’ Q
LRA n3 ou NAO Médio
D,W,CeR
LRA n2 D,W,C NAO Médio
LRA nl D,C NAO Fraco
LRA n0 D NAO Fraco
Fonte: Galvio (2020)
A seguir, apresentamos os aspectos Fisica, com alunos de trés salas do terceiro ano do

metodolégicos de constituicio de dados desta
pesquisa, bem como a proposta de um método de
andlise.

METODOLOGIA

O presente trabalho ¢é fruto de wuma
dissertacio de mestrado (GALVAO, 2016) em
que foi investigado o uso de metodologias
diversificadas para o aprimoramento da
argumentacio de estudantes do Ensino Médio, na

disciplina de Fisica.

Neste artigo, em particular, analisamos a
argumentacio dos estudantes decorrente da
abordagem de uma sequéncia de atividades

pautada no enfoque CTS, em aulas de Fisica.

Esta pesquisa foi desenvolvida em aulas de

Ensino Médio, em uma escola da rede estadual de
ensino, localizada na regiao do Vale do Paraiba -
SP, no periodo de marco a junho de 2017. E
importante ressaltar que atuamos enquanto
pesquisadora e professora.

Para a sua realizacio, elaboramos uma
sequéncia de atividades pautada no enfoque CTS.
No decorrer de sua aplicacdo, analisamos os
argumentos dos alunos relativos ao uso racional
da energia elétrica. As atividades desenvolvidas
nessa sequéncia foram aplicadas de acordo com as

etapas explicitadas no Quadro 2.

Na
entrevista utilizando a técnica de grupo focal, em

primeira etapa, realizamos uma

que foi feito o levantamento das ideias iniciais
dos alunos sobre o tema “Energia elétrica e
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sustentabilidade”.
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Quadro 2: Descric¢io das atividades realizadas na constituicio dos dados

ATIVIDADES

OBJETIVO

PERIODO

1° Etapa: Levantamento de ideias
iniciais dos alunos em uma entrevista
do tipo grupo focal

Levantar as ideias iniciais dos
estudantes acerca do tema “Energia
elétrica e sustentabilidade”

Inicio do més de marco

(em um horiario contraturno das
aulas)

2* Etapa: Desenvolvimento de projetos
pelos alunos

Construir projetos para o estudo da
eletricidade e sustentabilidade

Durante os meses de marco, abril e
maio.
(70% extraclasse; 30% em sala de
aula)

3 Etapa: Apresentacio dos projetos
pelos alunos

Apresentar o projeto para outros
alunos e professores da escola

Més de junho.

(no horirio das aulas de Fisica)

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a realizagdo de um grupo focal, deve
haver um mediador e um pequeno grupo de
entrevistados. Debus (1997) e Gondim (2003)
destacam os seguintes fatores inerentes a essa
técnica:

« H4 boa interacio entre os participantes,
gerando respostas mais ricas com o surgimento
de novos e valiosos pensamentos;

+ As entrevistas com grupos focais podem

ser concluidas em pouco tempo;

« O mediador é a pessoa que conduz a
discussdo entre as pessoas do grupo, colocando os
topicos considerados relevantes para o estudo em
questdo, considerando as suas potencialidades
para a contribui¢io na discussio do tema.

+ O mediador segue um roteiro, mas com
flexibilidade para que ndo haja inibicio de
opinides divergentes que enriquecem a discussio.

A segunda etapa foi o desenvolvimento de
projetos pelos estudantes sobre o tema: “O uso
racional da energia elétrica e a sustentabilidade”,
com base na perspectiva CTS e seguindo algumas
caracteristicas das metodologias de
Aprendizagem Baseada em Projetos (Project

Based Learning - PBL).

Para a realizacio dos projetos consideramos

algumas caracteristicas, de acordo com Larmer et
al. (2009), em que o estudante ¢ inserido em um
processo de investigacio focado em questdes e
problemas e tem a oportunidade de trabalhar com
independéncia do professor, tendo um nivel de
voz e escolha, além de construir habilidades
relativas ao século XXI, como colaboracio,
pensamento critico e comunicacio, criando

produtos de alta qualidade e desempenho.

Dessa forma, a PBL propicia ao estudante
interagir com o problema, obter dados, formular
hip6teses, tomar decisdes e emitir juizos de valor
(REZENDE, 2002).

Nessa perspectiva, os alunos, em grupos de
quatro pessoas, foram convidados a elaborarem
um projeto para responder ao seguinte problema:
como fazer para incentivar o uso racional da

energia elétrica, promovendo a¢des sustentaveis?

Para isso, eles realizaram as seguintes
atividades: Planejamento do projeto; entrega de
relatérios, contendo esclarecimentos sobre o
andamento do projeto; entrega do projeto escrito;
execucao do projeto; e apresentacio de um

produto.

Na etapa que antecedeu a apresentacio do

produto final do projeto, a
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professora/pesquisadora teve a funcio de mediar
as discussdes com os estudantes, por meio de um
processo interativo-discursivo em que os
discentes colocaram suas ideias relativas ao tema
proposto e as defendiam. Assim a
professora/pesquisadora ouvia os alunos, fazia
questionamentos acerca do andamento do projeto
e, se necessirio, orientava-os a refletir sobre os
objetivos propostos e o método escolhido, a fim

de nortear as acdes dos grupos.

Cada grupo de alunos foi composto por um
lider, com a funcio de organizar e comandar as
atividades do grupo, e um(a) secretério(a), com o
objetivo de registrar as atividades realizadas em
forma de relatério,

para ser entregue a

professora/pesquisadora, em datas marcadas.

Os projetos foram realizados da seguinte
forma: 70% extraclasse, em reunides dos alunos
para a elaboracio do projeto escrito e sua
implementacio no meu social antes de sua
apresentacdo final; 30% no hordrio das aulas em
reunides com a professora/pesquisadora para
verificar o andamento do projeto, em que cada
grupo de alunos apresentava, de maneira oral e
escrita, um relatério de execucao de suas acgoes.
Nesses momentos, a professora/pesquisadora
interagia com os estudantes, fazendo comentarios
e colocando

que stionamentos e algumas
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sugestoes.

As apresentacdoes de cada projeto, que
corresponde a terceira etapa do Quadro 2, foi
desenvolvida, no horario das aulas em forma de
exposicoes orais pelos alunos, para um publico
contendo alunos de outras séries e professores de
outras disciplinas, em um espaco denominado

pelos alunos de “eletricidade e sustentabilidade”.

Embora todos os alunos das trés salas
tenham participado de todas essas etapas, a
constituicio de dados desta pesquisa foi feita com
dez alunos que aceitaram participar da

investigacao de forma voluntdria.

Especificamente, neste artigo, os
instrumentos de andlise foram constituidos a
partir da transcricio da entrevista realizada na
primeira etapa e das falas dos alunos durante a
apresentacio dos projetos. Na entrevista, os
alunos colocaram as suas ideias iniciais sobre

topicos de energia elétrica e sustentabilidade.

Para analisar os argumentos dos alunos
utilizamos o padrdo de Toulmin e as Linhas de
Raciocinio Argumentativo (LRA) adaptadas de
Galvio (2020). Nessa adaptacio, acrescentamos a
coluna associada as inter-relacdes CTS para
atender aos objetivos da presente pesquisa,
conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Linhas de Raciocinio Argumentativo com a complementacao CTS

ELEMENTOS DO CONCEITO DE INTER-
NIVEIS DA LRA PADRAO DE FISICA (SIM OU RELACOES CTS
TOULMIN NAO) (SIM OU NAO) GRAU DA LRA
Sim Forte
LRA_nl11 D B i
_n , W,C,B,QeR Sim Noo Medio
D,W,C,B,Q Sim Forte
LRA_n10 ou Sim - —
— D, W, C, B, R Niao Medlo
. Sim Forte
LRA_n9 D,W,C,B Sim Niio Medio
D,W,C,Q Sim Forte
LRA _n8 ou Sim Nio Médio
D,W,CeR
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LRA_n7 D, W, C Sim Sim Forte
Nio Médio
LRA _n6 D,W,C,B,QeR Nio Sim Meédio
Niao Fraco
D, W, C,B,Q Sim Médio
LRA _n5 ou Nao Nao Fraco
D,W,C,B,R
LRA _n4 D,W,C,B Nio Sim Meédio
Niao Fraco
D,W,C,Q Sim Médio
LRA _n3 ou Nao Nao Fraco
D,W,CeR
LRA _n2 D,W,C Nio Sim Médio
Nio Fraco
LRA _nl D,C Nio Nao
Niao Fraco
LRA n0 D Nio Nao Fraco
Nao

Fonte: Adaptado de Galvio (2020)

Nesse Quadro, inserimos a quarta coluna

relacionada aos argumentos dos alunos

articulados as relacdes CTS.

Consideramos a existéncia dessas relacoes
quando o argumento formado pelos estudantes é
valido na perspectiva de Toulmin (2006), com a
estruturacio “Dado-Garantia-Conclusio”,
mediante a discussdo de algum aspecto articulado

a questdes tecnoldgicas e/ou sociais.

Assim, consideramos as LRA dos alunos com
graus de qualidade forte, médio ou fraco, de
acordo com a presenca ou nio das relacoes CTS

em seus argumentos.
As LRA de nivel 7, 8,9, 10 e 11 (aquelas que

possuem embasamento explicito em algum
conceito de Fisica) serdo consideradas com o grau
de qualidade forte, se houver a presenca e
aspectos que articulem CTS. Sendo, o grau de
qualidade sera médio.

Nos casos em que o estudante elabore um
argumento valido, mas sem a presenca explicita
de algum conceito de Fisica, como nos casos das
LRA classificadas nos niveis 2, 3,4,5e 6,a LRA é
classificada com o grau médio, se existir o

contexto que aborda a questio CTS. Em caso
contrario, a LRA sera de grau fraco.

Por fim, aquelas LRA que nao apresentem a
estrutura basica argumentativa de Toulmin nio
permitem a verificacgio da presenca de algum
contexto que articule as questoes CTS, como nos
casos dos niveis 0 e 1. Assim, essas LRA sdo
classificadas com o grau de qualidade fraco.

Cabe ressaltar que niao foram apresentadas

aos alunos as caracteristicas associadas a
argumentacao consideradas nesta andlise. Eles
apenas foram informados de que o tema do
projeto deveria ser desenvolvido de forma a
articular os aspectos cientificos, tecnoldgicos,

sociais e ambientais.

Diante disso, buscamos investigar quais
elementos do padrao de Toulmin e quais graus de
das  Linhas de
Argumentativo (LRA), de acordo o Quadro 3,

qualidade Raciocinio
foram desenvolvidos pelos alunos mediante a
abordagem do tema “o uso racional da energia
elétrica”.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para iniciar as discussdes acerca do tema
“Energia elétrica e sustentabilidade”, os alunos
assistiram em sala de aula a um video que
evidenciou uma situacdo problemdtica acerca do
consumo de energia elétrica.

Na sequéncia, no contraturno das aulas, os
dez alunos, sujeitos desta pesquisa, participaram
de uma entrevista de grupo focal a fim de
levantar suas ideias iniciais acerca dessa tematica.

Apresentamos a seguir alguns trechos dessa

entrevista que foi realizada pela
professora/pesquisadora com a finalidade de
levantar as ideias dos alunos acerca do consumo

de energia elétrica e sustentabilidade.

As falas da professora/pesquisadora sio
identificadas pela palavra “mediadora” e a fala de
cada aluno é expressa por “aluno” seguida de um
numero que o identifica de forma aleatéria em
cada atividade. Sendo assim, o aluno 1 que
aparece no levantamento de ideias iniciais nao
corresponde ao aluno 1 nas apresentacdes dos
projetos.

A seguir, destacamos um recorte das falas
dos alunos que aceitaram participar da presente
pesquisa, na primeira etapa correspondente ao
levantamento de ideias iniciais dos alunos:

Mediadora: Agora vamos para o tema sobre
energia  elétrica e  sustentabilidade.
Primeiramente, vocés sabem dizer o que é
sustentabilidade?

Aluno 1:
constantemente (D)

Usar os recursos naturais

Mediadora: Alguém tem outra ideia? Entdo
vamos pensar, na casa dos desligados, no
video que vocés  assistiram  vocés
identificaram alguma situacdo-problema?

Aluno 2: Todas as situacdes 14 eram
problemas. Eles estavam gastando muita
necessidade. E eles se
conscientizam e come¢am a gastar menos
energia (D)

energia sem

Mediadora: Vocés se lembram que da
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metade do video para frente eles

apresentaram solucdes. E vocés acharam
legais aquelas solucdes?

Alunos: Sim

Mediadora: D4 um exemplo de alguma coisa
que eles solucionaram I4.

Aluno 3: A menina arrumou o quarto dela, e
entrava a luz solar (D)

Aluno 4: Nio secar a roupa atras da geladeira
(.1 (D)

Mediadora: E vocés acreditam que essas
acdes, em uma casa, geram algum impacto ao
meio ambiente?

Alunos: Sim
Mediadora: Por que vocés acham que sim?

Aluno 4: Virias casas usando Dbastante

energia elétrica como ela disse (D), irdo ter
que fazer muitas hidrelétricas e isso prejudica
o meio ambiente (W). Entdo é preciso um
certo cuidado com o meio ambiente. (C) [...]

Aluno 5: Aqui na escola mesmo, nio sei por
que deixar as lampadas acesas de dia (D). Eu
prefiro a lampada apagada (C), pois nio
reflete tanto na lousa. (W)

Aluno 4: Nio precisava de tantas lampadas
acesas (C), a ndo ser quando estd frio, o dia
estd mais escuro (R) [...]

No inicio da conversa, os estudantes
inseriram viarios dados, como o uso dos recursos
naturais, gasto desnecessirio de energia elétrica,
algumas acOes para economizar energia elétrica.
No entanto, eles nio elaboraram uma conclusio
sobre esses fatos. Assim, nao houve formacio de
uma estrutura de um argumento e a linha de
raciocinio argumentativo ainda é de nivel O,

caracterizando-a com o grau fraco.

No entanto, dando continuidade ao discurso,
o aluno 4 coloca a questiao sobre o consumo de
energia elétrica em varias casas. Nesse momento,
o aluno apresentou a conclusio de que é preciso
ter cuidado com o meio ambiente, devido a
hidrelétricas. O
conseguiu montar um argumento valido de

construcio de estudante

acordo com o padrio de Toulmin (2006), pois
houve a estruturacdo basica de “Dado-Garantia-
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Entretanto, na perspectiva de Linha de

Conclusio”.

Raciocinio Argumentativo niao houve um
embasamento em algum conceito de Fisica, fato
que classifica a sua LRA com grau de nivel 2.
Com relacio a inter-relacio CTS, consideramos
que o estudante inseriu o contexto do impacto
ambiental decorrente da construcio de
hidrelétricas, fato que classifica a LRA com o grau
médio.

Na sequéncia, os alunos 5 e 4 continuam o
discurso, formando um argumento com os
elementos “Dado-Garantia-Conclusio-
Refutacio”, conforme o esquema mostrado na
Figura 2. Esse esquema indica que esses
estudantes conseguiram articular os elementos e
montar uma LRA de nivel 3. Isso porque a
garantia de “a luz ndo refletir na lousa” ndo estd
justificada de forma explicita em algum conceito

de Fisica.

De modo geral, os estudantes comegaram a
refletir sobre a temdtica e puderam colocar suas
ideias iniciais por meio de Linhas de Raciocinio
Argumentativo.

Do ponto de vista da abordagem CTS,

podemos verificar que as discussdes estdo

voltadas para os aparatos tecnoldgicos em
situacdes do cotidiano, havendo um esforco dos
alunos para iniciarem a reflexdo acerca de como a
sociedade, no caso a comunidade escolar, faz uso
das lampadas. Dessa forma, as LRA articulam
aspectos relacionados a tecnologia e a sociedade,
sendo classificadas com o grau de qualidade

médio.
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Figura 2: Esquema do argumento formado pelos
estudantes
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nos recortes relativos a apresentacio de cada
grupo, analisamos apenas os argumentos dos
alunos que aceitaram participar desta pesquisa.

A seguir, destacamos alguns trechos das falas

desses alunos durante a apresentacio dos

seguintes projetos: “Prédio sustentivel’; “Casa
100% sustentavel”’; “Sustentabilidade: essa é a
ideia”; “Aquecedor solar” e “Energia edlica”. As

falas dos estudantes foram transcritas e

apresentaremos alguns trechos, juntamente com

suas analises.

PROJETO 1: “SUSTENTABILIDADE:
ESSA E A IDEIA”

Aluno 1: O nosso trabalho ¢é sobre
sustentabilidade, que é uma forma de manter
o ambiente limpo e que ele possa durar
muito tempo e para que a geracdes futuras
tenha uma qualidade de vida que nés ji
tivemos, porque nio temos mais. (D)

Aluno 2: Sustentabilidade: essa é a ideia. Esse
é o tema do nosso projeto.

Noés quisemos conscientizar a populacio
sobre o consumo exagerado de energia. Aqui
é muito preciso fazer isso (C), pois aqui na
nossa cidade muitas pessoas nio tém nocio
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dos gastos sem necessidade, desperdicam
mesmo. (W). No nosso projeto a gente
buscou ver ao fim a reducio de energia
elétrica. Cada um foi passando para a prépria
familia, divulgando e criamos também uma
pigina na internet. Entdo, nessa pagina que a
gente divulga imagens e documentdrios
sobre a importancia de reduzir os gastos (D),
porque a gente precisa de um mundo
sustentdvel. Se nio daqui uns tempos os
nossos filhos e netos nio terdo um planeta
onde se possa viver, por causa de tanta
poluicio (W). E no caso o mau uso da
energia elétrica é uma forma de desperdicio e
estd trazendo muitos prejuizos (C).

Os dois estudantes apresentaram o projeto
realizado e formam dois argumentos com a
estrutura bdsica “Dado-Garantia- Conclusio”,
valido no padrio de Toulmin, conforme a Figura
3.

No entanto, na perspectiva de LRA, nio ha
de forma evidente fundamentacio cientifica que
oriente o argumento. Assim, as duas LRA
formadas sao do nivel 2.

Com relacdo a articulacio CTS, verificamos

que os alunos desenvolveram uma acio
importante do ponto de vista ambiental em suas
casas sobre a reducio do consumo de energia
elétrica e construiram uma pigina na internet
para conscientizar as pessoas acerca do uso
racional de energia elétrica. Isso evidencia que
eles utilizaram os conhecimentos cientificos para
a resolucdo de questdes da vida social, indicando
uma ac¢ido coerente com a decisio tomada, tal
Strieder (2012). Por isso,

classificamos a LRA com o grau e qualidade

como aponta

médios.
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Figura 3: Argumento formado pelos estudantes
sobre sustentabilidade
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Fonte: Elaborada pelos autores

PROJETO 2: “ENERGIA EOLICA”

Aluno 3: Entio assim que ela funciona:
temos o gerador aqui, que quando
colocarmos na tomada vai girar e produzir o
vento que vai acender a luz aqui na casinha.
A luz acende por causa da energia do vento,
a energia edlica (D).

Aluno 4: A maquete que a gente montou é
sobre a energia edlica. Eu vou falar para
vocés o que a energia edlica [...] A energia
edlica é gerada pelo vento (D). Ela é
considerada uma energia muito importante
(C) porque para ela ser consumida ela nio
atinge muito o meio ambiente (W). [...]

Realizando a anilise por meio da estrutura
de Toulmin, hd o argumento vilido,
conforme a Figura 4. Esta figura mostra que
a estrutura com “Dado-Garantia-Conclusdo”
ndo estd fundamentada em nenhum conceito
de Fisica, o que corresponde a LRA de nivel
2. Em seus argumentos, os estudantes
indicam a energia edlica como uma fonte que
ndo causa grandes impactos negativos ao
meio ambiente e explicitam o aparato
tecnolégico utilizado, no caso o gerador que
converte a energia edlica em energia elétrica.
Assim, classificamos a LRA com grau de
qualidade médio.
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Figura 4: Argumento formado pelos estudantes
sobre energia edlica
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Fonte: Elaborada pelos autores

PROJETO 3: “PREDIO SUSTENTAVEL”

Aluno 5: Fiz uma apresentacio sobre um
prédio sustentdvel [... Bem aqui tem a ideia
de um prédio sustentivel. O que ele
precisaria ter? Painéis solares, uso da dgua
das chuvas, d4 para ter um piso inteligente,
que gera energia, um jardim vertical que
funciona como ar-condicionado natural (D).
Os pisos inteligentes sio chapas metélicas
que envolvem um cristal piezoelétrico, posto
abaixo de um piso ceramico especial que
quando se exerce pressio sobre eles (B), eles
liberam energia e essas placas enviam a
energia para bateria que armazena e depois
distribui para todo o prédio (W). No caso
todos os pisos seriam dessa forma, porque s6
o fato de vocé andar, a pressio, e é
praticamente imperceptivel para quem esta
andando entdo ndo alteraria o dia a dia, que é
o problema de muitas pessoas que nio tem
tempo de ser ecologicamente correto. [...]
(©)

E ser ecologicamente correto acaba sendo
muito caro (W), nio é vidvel para todo
mundo (C). Mas... pode-se usar tintas claras
na parede para nio ficar gastando tanta

energia. [...] (R).

O aluno inseriu os seguintes dados: painéis
solares, uso da dgua das chuvas, piso inteligente e
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jardim vertical. A partir do dado “pisos
inteligentes” o estudante conclui que eles
oferecem uma forma das pessoas serem

ecologicamente corretas, devido ao fato de que
elas distribuem energia para o prédio, por conta
do funcionamento material piezoelétrico.

Logo em seguida, o aluno elabora outra

conclusio, dizendo que ser -ecologicamente
correto nao é para todos, devido aos custos. No
entanto, o aluno apresenta uma refutacio ao
dizer que hd outros fatores mais simples que
oferecem

oportunidade  as  pessoas de

participarem de acdes ecologicamente corretas.

Nas Figuras 5, representamos a articulacao
dos elementos destacados em negrito nas falas do
estudante, por meio da estrutura de Toulmin
(2006).

Da mesma forma, a Figura 6 indica o
esquema do segundo argumento formado pelo
estudante, em que hd a presenca de um elemento
de refutacio para a conclusio apresentada.

Figura 5: Argumento 1, elaborado pelos

estudantes sobre energia pisos inteligentes
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vidvel para todos
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A menos que se utilize outros fatores
miais simples, comoe o wso de tintas claras
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Fonte: Elaborada pelos autores



CEMeR\

o

As Figuras 5 e 6 mostram que houve a

formacio de dois argumentos. O primeiro
contendo os elementos “D-W-B-C”, com apoio
em um conceito de Fisica, a piezoeletricidade.
Sendo assim, na perspectiva de LRA, podemos

classificid-lo como de nivel 9.

No segundo argumento foi evidenciada a
estrutura bdsica “D-W-C”. No entanto, nio hi
nenhum fator explicito que indica haver
embasamento em algum conceito de Fisica. Dessa

forma, a LRA é de nivel 7.

No que tange as relacdes CTS, entendemos
que nas duas LRA o discente deu énfase as
questdes relacionadas aos aspectos tecnolégicos e
fez relacio entre o uso do conhecimento
cientifico em contextos da vida cotidiana. Dessa
forma, o grau de qualidade dessas duas LRA é

forte.

Figura 6: Argumento 2, apresentado pelos
estudantes sobre e pisos inteligentes
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Fonte: Elaborada pelos autores
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PROJETO 4: CASA 100 %
SUSTENTAVEL

Aluno 6: A gente percebeu que hi uma
grande necessidade de obter energia elétrica,
e como estd crescendo a popula¢io, maior
seria a demanda para cobrir a necessidade de
energia (D). Ai a gente pensou: o Brasil usa
em sua grande maioria as hidrelétricas, s6
que tem um problema, além da falta de dgua
que estd acontecendo em Sio Paulo na Serra
da Cantareira, existe também o problema de
quando vocé constréi a usina hidrelétrica,
vocé tem que tirar as pessoas que moram em
volta do rio e a questdo ambiental [...](D).

Aluno 7: Entio o nosso objetivo foi
construir uma maquete de uma casa na praia
sustentdvel (D) [...]

Aluno 8: Aqui
(mostra na maquete) (D). Esses flutuadores
captam a pressio do movimento das ondas
do mar. Quando bate a onda este movimento
assim (faz o gesto de uma onda) faz com que
os flutuadores se levantem e descam e gera
energia mecanica (W) por causa da pressio
que é semelhante a uma queda d’agua de 400
m de altura, faz com que movimente um
gerador dentro de uma cimara. E quando
acontece isso ela transforma energia
energia elétrica (B). E
possivelmente essa energia elétrica pode ser
utilizada depois nas casas. Assim o mar pode
ser utilizado como uma fonte de energia
mesmo. [...] (C)

nés temos flutuadores

mecinica em

Aluno 9: E essa energia que vem das ondas é
muito sustentdvel, com essa energia ela polui
menos o ambiente (C). [...]

Os alunos 6, 7 e 8 introduziram os dados
sobre a demanda de energia elétrica, o problema
relacionado a hidrelétrica e a questdo da casa
sustentavel na praia, com o uso de flutuadores. O
aluno 8 concluiu que o “mar pode ser utilizado
como uma fonte de energia”, devido a garantia de
que os flutuadores possuem energia mecénica e
por conta disso os geradores a transformam em
energia elétrica.

Posteriormente o aluno 9 apresentou uma
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outra conclusio, dizendo que a energia das ondas
é muito sustentdvel e pouco poluente.

A Figura 7 mostra a esquematizacio do

argumento formado por esse grupo de
estudantes. Consideramos que a LRA formada
com o argumento é de grau forte devido ao
embasamento no conceito de transformacio da

energia mecanica em energia elétrica.

Com relagido a estrutura, esses argumentos
“D-W-B-C’,
3, sendo

apresentaram  os  elementos

conforme indicado no Quadro

classificados como de nivel 9.

Figura 7: Argumento formado pelos estudantes
sobre producio de energia elétrica
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Fonte: Elaborada pelos autores

Os estudantes também evidenciaram uma

discussio relevante, contextualizada a vida

cotidiana, acerca da tecnologia que pode ser
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utilizada nas ondas do mar, a fim de produzir

energia elétrica. Houve também o wuso de

conhecimentos  cientificos  enquanto  os

estudantes faziam a abordagem da questio da
producio de energia elétrica num viés critico,
abordando alternativas que podem gerar menor
impacto a0 meio ambiente e a sociedade, o que
sugere a emissao de juizos de valor e a tomada de
decisdao por parte deles. Por isso, consideramos a
LRA elaborada pelos discentes de grau forte.

PROJETO 5: “AQUECEDOR SOLAR”

Aluno 10: Nés fizemos o aquecedor com
garrafa PET, caixa de leite fosca, pois o
brilho nio deixa absorver calor. Os canos
PVC sio pintados de preto fosco (D).

Entio o nosso trabalho é simples, mas ele
ajuda economizar a energia consumida pelo
chuveiro, que um dos aparelhos da casa que
mais gasta em casa (C). Ele é quase um a
serpentina, sé que a serpentina usa o calor
do fogo esse usa a energia solar. Aqui (o
aluno mostra o experimento) tem um T,
onde a dgua entra e vai esquentando (W), ela
sobe, 0 mais quente sobe e o maia frio desce.
Al, ela sobe para a caixa, ai a dgua que vai
entrar e dgua fria ficam na mesma caixa. A
dgua que vai entrar fica mais em cima e dgua
que sai mais em baixo. Al cria uma
separacdo, s6 por densidade (B).

O discente apresentou o projeto feito por ele
e seus colegas, em que foi construido o protétipo
de um aquecedor solar, com materiais simples do
cotidiano. A partir desse fato, o estudante
concluiu que o aparato representa uma
possibilidade de economizar a energia elétrica por
um chuveiro, pois o seu funcionamento utiliza a
energia solar para produzir o aquecimento da
agua, por conta da corrente de dgua quente e dgua

fria, ocasionada pela diferenca de densidade.

O esquema da Figura 8 auxilia na

compreensio desse argumento segundo a
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estruturacio de Toulmin. Este esquema mostra
que o estudante formou um argumento valido
“‘Dado -
Conhecimento Base - Conclusio”, sendo que o

com os elementos Garantia -
elemento de Conhecimento Base apresentado
indica que houve uso do conceito de conveccio
das massas de dgua quente e fria. Assim, a LRA é

de nivel 9.

Figura 8: Argumento formado pelos estudantes
sobre aquecedor solar
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fria que ocorre devido a diferenca de densidade.

Fonte: Elaborada pelos autores

Novamente podemos inserir que o estudante

teve como foco apresentar um aparato
tecnolégico que pode ser usado no cotidiano e
que pode propiciar um menor desgaste do meio
ambiente, pois hd o aproveitamento dos recursos

naturais de forma consciente.

Essa situacdo indica que o argumento estd
fundamentado em questdes da abordagem CTS,
pois o discente indicou como os conceitos
cientificos podem ser utilizados no aparato
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tecnolégico. Desse modo, esse argumento possui
grau de qualidade forte.

Para representar os resultados do grau de

qualidade dos argumentos dos alunos ao
apresentarem os projetos, elaboramos o grafico
que mostra o numero de LRA em funcio dos
graus de qualidade em cada projeto, conforme a

Figura 9.

Figura 9: Resultados do grau de qualidade
das LRA formadas pelos alunos
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Fonte: Elaborada pelos autores

No levantamento das ideias iniciais (1°
etapa), os dez alunos que participaram das
discussdes explicitaram apenas duas LRA de grau
médio e uma LRA de grau fraco, conforme a
Figura 9. Na apresentacio dos projetos, tivemos
um total de seis LRA, sendo quatro de grau forte
e duas de grau médio, o que evidencia um
aprimoramento das LRA formadas por esses
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A Figura 10 representa a porcentagem da

estudantes.

quantidade de LRA formadas pelos alunos antes e
ap6s a execucio dos projetos. E possivel verificar
que os estudantes conseguiram expressar suas
ideias de forma mais expressiva na apresentacio
dos projetos, formando um ndmero maior de
LRA do que na etapa inicial do projeto e, como ja
discutimos anteriormente, com bons graus de
qualidade.

Figura 10: Porcentagem de LRA formadas pelos
estudantes, antes e apés a execucao dos projetos

Porcentagem (%) de LRA

LRA ANTES

B LRA DEPOIS

Fonte: Elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que as Linhas de
Raciocinio Argumentativo dos estudantes no
levantamento de ideias iniciais foram de graus
médio e fraco, pois estavam relacionadas apenas a
fatos do

cotidiano, sem a elaboracio de

conclusdes. Na apresentacio dos projetos, os
alunos conseguiram formar argumentos validos
de acordo com o padrio de Toulmin (2006) e
com embasamento em conceitos de Fisica, fato
que propiciou classificar as LRA com altos niveis,

segundo Galvio (2020).

Os raciocinios argumentativos foram

direcionados ao uso de aparatos tecnoldgicos
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aplicados a vida cotidiana, ocorrendo também o
debate de ideias que evidenciou alguns fatores
sociais envolvidos nas situacdes que foram

exploradas. Nesse contexto, alguns alunos
explicitaram um posicionamento critico, ao
expressarem argumentos relativos a
responsabilidade acerca de questdes do meio onde
vivem. Além disso, os alunos que desenvolveram
o Projeto 1 mostraram agdes relativas a tomada
de decisdes, conforme indicado por Strieder

(2012).

Os conceitos cientificos estiveram presentes

na maioria das apresentacdes realizadas pelos
dando
apresentados  nas

estudantes, embasamento para os

Linhas de
Raciocinio Argumentativo dos estudantes.

argumentos

Com isso, voltando ao nosso problema de
pesquisa, podemos inferir que os estudantes
conseguiram elaborar argumentos vilidos na
perspectiva do padrio de Toulmin, com a
presenca dos elementos “Dado-Garantia-
Conclusio-Conhecimento Base” e, em um caso, o
elemento de refutacio. Com relagio ao grau de
qualidade das LRA, vimos que houve evolucio do
nivel fraco para o nivel forte das ideias

apresentadas  inicialmente  para  aquelas

explicitadas nos projetos.

Consideramos que esses resultados podem
contribuir para discussdes acerca da formacio de
argumentos a partir da abordagem CTS no
Ensino de Fisica, pois temos evidéncias de que a
Linhas  de
Argumentativo aconteceu na medida em que os

construcao de Raciocinio
estudantes trabalharam com temas relacionados
ao enfoque CTS. E esses temas favoreceram a
constru¢io de argumentacio, pois as LRA de trés
grupos de alunos (prédio sustentdvel, casa 100 %
Sustentdvel e aquecedor solar) foram
apresentadas com grau de qualidade forte, devido
a articulacdo realizada entre os conhecimentos de

Fisica com aspectos da tecnologia e aplicacdes na
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sociedade. Isso indica que houve emissao de
julgamentos de valor pelos estudantes, na medida
em que houve discussdes com questionamentos e
criticas, conforme as indicacdes de Pinheiro,
Silveira e Bazzo (2005).
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