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Resumo

Esta pesquisa foi desenvolvida com alunos do curso de licenciatura em Fisica, em que se investigou
como eles elaboram sequéncias de atividades embasadas na Educacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), direcionadas a contribuir para que os estudantes da Educagdo Basica possam
desenvolver argumentos em aulas de Fisica. Além disso, foram analisados os argumentos dos
licenciandos sobre CTS no ensino de fisica. A pesquisa é de cunho qualitativo, cujos dados foram
constituidos por um questionario aberto e pelas sequéncias de atividades por eles apresentadas.
Para a analise dos dados, foram utilizados uma matriz de educagdo CTS e um modelo de Linhas de
Raciocinio Argumentativo. Os resultados indicaram que as sequéncias de atividades por eles
produzidas mostraram-se estruturadas nos parametros da referida matriz e que houve melhoria na
qualidade dos seus niveis de Linhas de Raciocinio Argumentativo, evidenciando que a insercao de
temas relacionados a argumentacdo e a educagdo CTS pode contribuir para a formacéao inicial de
professores, pois eles elaboraram atividades que podem ser utilizadas em suas futuras praticas em
sala de aula.
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Introducéo

Partindo da premissa de que € necessario oportunizar aos
estudantes um ensino de fisica voltado para a formacao de pessoas criticas
e reflexivas acerca de questdes relacionadas ao seu entorno social,
defendemos o uso de atividades que tenham por objetivo desencadear a
construcdo de um processo argumentativo pelos alunos.

Perazini e Maciel (2018) destacam a relevancia do uso da
argumentacdo no Ensino de Ciéncias e apontam autores como Jimenez-
Aleixandre e Agraso (2006) que discutem a construcado de argumentos
como uma pratica epistémica da Ciéncia, mostrando a importancia da
utilizacao de atividades que propiciem o seu desenvolvimento em aulas de
Ciéncias.

O desenvolvimento de questdes que abordam as relagoes Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS), no sentido de preparar o estudante para a
tomada de decisoes importantes que envolvam a Ciéncia articulada aos
aspectos da tecnologia e da sociedade, exige o aprimoramento do processo
de argumentacdo, uma vez que a abordagem de temas relevantes do
mundo contemporaneo pode favorecer ao discente o envolvimento em
discussdoes que contemplem levantamento de dados, formacao de
conclusdes com justificativas consistentes e embasadas em conceitos
cientificos.

No entanto, estabelecer essas relacoes € papel do professor. No que
concerne a esse fato, Bianchini (2017) discorre acerca da relevancia de
praticas argumentativas na formacdo de professores e indica alguns
fatores que podem explicar o porqué de os docentes ndo utilizarem
situacdes que envolvem praticas argumentativas em sala de aula, dentre
eles, a falta de seguranca do professor em planejar e executar uma

atividade argumentativa. Isso evidencia a importancia de se oferecer
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oportunidades aos futuros professores para refletirem sobre a construcao
da argumentacao e desenvolver em atividades direcionadas a elaboracao
de argumentos por estudantes do Ensino Basico.

Consideramos que a abordagem da educacdo CTS nos cursos de
formacao inicial de professores pode viabilizar aos futuros professores a
percepcao da importancia de buscar desenvolver em seus alunos uma
educacdao cientifica e tecnologica essencial para a construcado de
“conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questoes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar
na solucdo de tais questdes” (SANTOS, 2008, p. 112). Nesse sentido,
recorremos a utilizacao da educacao CTS como um meio para oportunizar
aos licenciandos essa formacao, com o objetivo de leva-los a “uma atitude
criativa e critica, ao invés de conceber o ensino como um processo de
transmissao de informacodes por meio de “macetes” e de memorizacao”
(PINHEIRO, SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 81). Perazini e Maciel (2018), ao
fazerem um estudo sobre o Ensino de Ciéncias pautado na educacdao CTS
e nas questoes sociocientificas visando a construcado de argumentos pelos
alunos, expressam a preocupacao de que “ha pouca producédo académica
para a construcao da argumentacao pelas questoes CTS e Sociocientifica”
(PERAZINI; MACIEL 2018, p. 169).

Oportunizar que os futuros professores desenvolvam sequéncias de
atividades que visem a elaboracdo de argumentacio, por meio de questoes
associadas ao enfoque CTS, pode contribuir para a construcdo de um
processo de Ensino de Fisica mais interligado com o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a formacao dos estudantes na Educacao
Basica, no sentido de leva-los a “argumentar com base em fatos, dados e
informacoes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias

[...]”(BRASIL, 2018, p. 9).
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Nesse contexto, consideramos que a educacao CTS tem o potencial
de contribuir para que os alunos construam argumentos cientificos
articulados as questdes tecnologicas, sociais e ambientais. Em Galvao
(2020), investigamos o processo de interacdo discursiva, de acordo
Mortimer e Scott (2002), e a construcdo de argumentos por parte dos
alunos da segunda série do Ensino Médio, usando as Linhas de Raciocinio
Argumentativo (LRA) que elaboramos a partir do padrao de argumento de
Toulmin (2006) e das linhas de raciocinio de Martins e Justi (2017).0s
resultados dessa pesquisa evidenciaram que o modelo de LRA contribui
para a analise do processo de construcdo de argumentos de uma forma
mais completa, comparada ao padrdao de Toulmin (2006), pois permite
inferir elementos relacionados aos conceitos de Fisica nos argumentos dos
alunos.

No entanto, consideramos necessario investigar a possibilidade de
propiciar aos alunos uma formacdo que os leve a construir LRA
contextualizadas. Nessa perspectiva, a abordagem CTS &€ um campo de
pesquisa promissor, na medida em que pode propiciar a emergéncia de
LRA que articulam os conhecimentos cientificos aos aspectos sociais,
tecnologicos e ambientais, tanto pelos estudantes do Ensino Basico quanto
do Ensino Superior. Com o foco na formacao inicial de professores de
Fisica, defendemos que é relevante oportunizar espacos em disciplinas que
favorecam a formacdo dos licenciandos acerca de topicos relacionados ao
enfoque CTS e a argumentacao. Este artigo € fruto da pesquisa de poés-
doutorado da primeira autora, cujo objetivo foi oferecer essa formacao em
uma disciplina pedagogica, ministrada no ultimo ano do curso de
graduacdo em Licenciatura em Fisica, em um campus de uma
universidade do Estado de Sao Paulo.

Os objetivos dessa pesquisa sao: investigar como os parametros e

propésitos da educacao CTS estabelecidos por Strieder e Kawamura (2017)
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permeiam as sequéncias de atividades elaboradas pelos licenciandos;
analisar a construcdo de Linhas de Raciocinio Argumentativo dos
licenciandos acerca da Educacdo CTS no Ensino de Fisica.

A seguir, fazemos uma breve explanacdo acerca dos referenciais

teoricos que fundamentam esta pesquisa.

Abordagem CTS no Ensino de Ciéncias

A abordagem de temas cientificos na perspectiva do enfoque CTS visa
“formar cidadaos melhor informados ou alfabetizados em ciéncia e
tecnologia, criticos em relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
capazes de tomar decisoes e lidar com as implicagdes sociais desse.”
(STRIEDER, 2008, p. 40). Strieder (2008) discorre que desenvolver a
abordagem CTS contribui para que o estudante adquira uma compreensao
acerca do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como da
influéncia da sociedade no ambito do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. A autora discute também a importancia de que se propicie aos
alunos a tomada de posicdo critica e de decisdoes sobre questdoes que
tangem a ciéncia e a tecnologia.

Nesse contexto, a educacao para a cidadania € a questao central de
praticas que envolvam a triade CTS (STRIEDER, 2008), devendo o ensino
pautado na referida abordagem, entre outros fatores, “proporcionar aos
alunos meios para emitirem julgamentos conscientes sobre os problemas
da sociedade” (STRIDER, 2008, p. 26), corroborando com a ideia de Auler
(2007) ao destacar que o enfoque tem a finalidade de "formar cidadaos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisoes
informadas e desenvolver o pensamento critico e a independéncia
intelectual (AULER, 2007, p. 1).

Dessa forma, os conhecimentos cientificos e tecnologicos sao
empregados como elementos essenciais para a formacao e atuacao de
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pessoas capazes de tomar decisdes em situacoes da vida cotidiana. Sobre
o uso da abordagem CTS no contexto educacional, Strieder (2008)
apresenta reflexdes acerca da maneira como as sequéncias de atividades
podem ser planejadas, apontando a importancia do uso de diversas
estratégias de ensino, dentre elas a resolucao de problemas, o uso de textos
e de videos em discussoes em grupo, em uma perspectiva interdisciplinar
e contextualizada. Diante disso, para formar estudantes participativos e
reflexivos, torna-se imprescindivel a emergéncia de atividades que tenham
como base a Educacao CTS. Nesse sentido, Strieder e Kawamura (2017)
desenvolveram uma matriz, com propoésitos e parametros essenciais,

conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1- Matriz de Educagdo CTS de Strieder e Kawamura (2017).

PROPOSITOS PARAMETROS CTS
EDUCACIONAIS
Racionalidade Desenvolvimento Participacéo
_ Cientifica Tecnoldgico Social
Desenvolvimento de
Percepcoes
(1R) Presenca na (1D) Questdes Técnicas (1P) Informagdes
Sociedade
Desenvolvimento de (2R) Beneficios e (2D) Organizagdo e (2P) Decisdes
Questionamentos Maleficios relagdes Individuais
(3R) Condugéo das (3D) Especificidades e (3P) Decisdes Coletivas
InvestigacOes Transformagdes
(4P) Mecanismos de
(4R) Investigacoes e (4D) Propositos e Pressao
seus Produtos Produgbes
Desenvolvimentos de (5R) (5D) Adequagdes Sociais (5P) Esferas Politicas
Compromissos Sociais Insuficiéncias
Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49)
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Nessa matriz, ha trés propositos educacionais (desenvolvimento de
percepcoes, desenvolvimento de questionamentos e desenvolvimentos de
compromissos sociais) que estdo articulados a trés parametros CTS:
Racionalidade Cientifica: presenca na sociedade, beneficios e maleficios,
conducao de investigacoes, investigacoes e seus produtos, insuficiéncias;
Desenvolvimento Tecnolégico: Questdes Técnicas, organizacao e relacoes,
especificacoes e transformacoes, propositos das producgoes e adequacoes
sociais; Participacdo Social: informacdes, decisdes individuais, decisdes
coletivas, mecanismos de pressao e esferas politicas. No campo da
racionalidade cientifica, € possivel desenvolver sequéncias de atividades
que contemplem discussdes acerca da importancia do conhecimento
cientifico na sociedade (1R); que promovam reflexdes sobre os beneficios e
maleficios dos produtos da Ciéncia na sociedade (2R); que abordem todos
os aspectos que conduzem as investigacoes cientificas, buscando-se
entender a ciéncia como construcdo humana (3R); que critiquem os rumos
da pesquisa, a partir de questoes relativas ao fato de que a racionalidade
cientifica atende as demandas de determinados grupos sociais (4R); e que
abordem as insuficiéncias do conhecimento cientifico para a compreensao
e a solucao de problemas associados a realidade (SR) (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017). No viés do desenvolvimento tecnologico, ha a
possibilidade de se desenvolver em atividades que trabalhem questbes
técnicas de determinados aparatos, com compreensdes sobre o seu
processo de funcionamento (1D); que promovam discussdes sobre os
produtos tecnologicos e suas relagcdbes com o meio social, dentro de um
contexto, buscando-se analisar organizacdes e relacdes entre aparato e
sociedade (2D); que abordem as especificidades do desenvolvimento
tecnologico, com a preocupacdo de se discutir que a tecnologia é diferente
de técnica e que sofre influéncia da sociedade, nao sendo um produto

imediato da ciéncia (3D); que levantem discussoes mais criticas sobre o
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processo de desenvolvimento de determinado aparato tecnologico e suas
relacoes no meio em que esta inserido, explorando-se temas que
evidenciemos propésitos que guiam o desenvolvimento das novas
tecnologias (4D); e que promovam o debate sobre a importancia de que a
tecnologia seja “pensada em contexto, pois nao € qualquer
tecnologia/inovacao que ira resultar em desenvolvimento e bem-estar
social” (5D) (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 39). No campo da
participacao social, a aquisicao de informacoes e reconhecimento do tema
e suas relacoes com a ciéncia e a tecnologia € uma forma de envolver a
sociedade na compreensao de temas que estdo relacionados a ciéncia e a
tecnologia (1P), avaliando-se os pontos positivos e negativos de
determinado tema que envolve algum produto cientifico-tecnolégico, o que
pode resultar em alguma mudanca de carater individual (2P) ou, de forma
mais aprofundada, pode-se trabalhar com temas que propiciem discussoes
sobre as transformacoes sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, considerando o contexto histérico e as decisdes coletivas
envolvidas, possibilitando uma discussao dos impactos pos-producao (3P).
Focando-se em acdes de intervencdo no processo de producdo de algum
produto cientifico-tecnologico, pode-se promover a percep¢cdo de questoes
politicas envolvidas nesse processo, por meio da “identificacdo de
contradicoes e estabelecimento de mecanismos de pressdao” (4P) e/ou
“compreensao das politicas publicas e participacdo no ambito das esferas
politicas” (5P) (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 42).

Nesse cenario, emergem quinze categorias de situacoes que podem
estar associadas ao planejamento e a execucao de atividades em sala de
aula, conforme destacado no Quadro 1. Nesta pesquisa, consideramos que
a utilizacdo de sequéncias de atividades que abordem situacodes
articuladas a essas categorias da matriz de Strieder e Kawamura (2017),

pelos lincenciandos, pode favorecer o desenvolvimento de argumentos por
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parte dos alunos da Educacao Basica.
No proximo topico, tecemos algumas consideracoes sobre o processo

de argumentacao no Ensino de Ciéncias.

Argumentacéo no Ensino de Ciéncias

Costa (2008) destaca que desenvolver argumentos nos alunos deve
ser uma pratica constante em sala de aulas de Ciéncias, uma vez que a
linguagem da Ciéncia &€ argumentativa. Isso propicia que o aluno seja
inserido em praticas da cultura cientifica (DRIVER, NEWTON e OSBORNE,
2000; SASSERON e SOUZA, 2019). Em Galvao (2020), investigamos a
construcdo de argumentos por estudantes, a partir do processo de
interacao discursiva, embasados nas teorias de Toulmin (2006) e de
Mortimer e Scott (2002).

Toulmin (2006) discute a estrutura de um argumento, em que ha trés
elementos principais, Dado (D), Garantia (W) e Concluséao (C), que podem
estar acompanhados por outros elementos que agregam valor ao
argumento, Conhecimento Base (B), Refutacado (R) e Qualificador Modal
(Q). Assim, a estruturacado basica que da validade a um argumento €
estabelecida pela relacao “D, ja que W, entao C”., ou seja, a partir de um
dado, uma alegacao sera formada, sendo justificada pelo elemento de
garantia. Além disso, a garantia pode estar associada a uma situacao
categorica que lhe oferece validacado, isto €, o conhecimento base. E a
passagem do dado a conclusdo pode ser fortalecida pelo elemento
qualificador, bem como estar articulada a uma condicao de refutacao.
Defendemos que o uso de argumentacdes no Ensino de Fisica faz emergir
a importancia de articular os argumentos com os conhecimentos
cientificos. Para investigar essa situacdo, elaboramos (GALVAO, 2020)
uma estrutura para a analise de argumentos, considerando a insercao de
conceitos de Fisica nas colocacdoes dos estudantes. Tal estrutura é
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embasada no modelo de argumento de Toulmin (2006) e na ideia de Linha
de Raciocinio proposta por de Martins e Justi (2017).

Em Galvao (2020), fizemos uma articulacdo entre os elementos do
padrao de Toulmin (2006) e a ideia de Linha de Raciocinio de Martins e
Justi (2017), denominada Linha de Raciocinio Argumentativo (LRA),
elaborando uma estrutura que possibilita classificar as LRA em onze niveis
e trés graus (forte, médio e fraco), em que ha 11 possibilidades de LRA,
divididas em graus forte, médio e fraco. As de grau forte indica que o
argumento esta estruturado em algum conceito de Fisica e ao mesmo
tempo possui os elementos essenciais do argumento, isto €, pelo menos a
estruturacao “Dado-Garantia-Conclusao”. No grau médio, ha a presenca
dos elementos do argumento, no entanto, ndo ha explicitamente algum
conceito de Fisica envolvido. Por fim, o grau fraco indica que nao ha nem
mesmo a presenca dos elementos basicos de um argumento.

Consideramos a necessidade de investigar como o trabalho com os
temas de Fisica numa perspectiva contextualizada, por meio do enfoque
CTS, pode contribuir para que os estudantes construam LRA, articulando
os conhecimentos cientificos a tecnologia, a sociedade e ao ambiente, na
perspectiva adotada por Galvao (2020). Consonante a isso, consideramos
que desenvolver topicos da abordagem CTS para a construcao de
habilidades argumentativas € um campo de estudo que deve estar presente
no processo de formacao inicial de professores de Fisica, em disciplinas
que permitam tal abordagem. A disciplina “Metodologia e Pratica de Ensino
de Fisica”, ministrada aos alunos do ultimo ano do curso de Graduacéao
em Licenciatura em Fisica, de um campus de uma universidade do Estado

de Sao Paulo, viabiliza essa oportunidade.

Metodologia

Esta pesquisa € de cunho qualitativo e envolve a participacao do
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pesquisador no ambiente natural onde foi desenvolvida (BOGDAN;
BIKLEN, 1982). Os sujeitos foram os cinco alunos do quarto ano do curso
de Licenciatura em Fisica que cursavam a referida disciplina, no ano de
2021. Ela é anual, mas as aulas em que aplicamos a presente pesquisa
ocorreram no segundo semestre desse ano e foram online em virtude da
pandemia. As pesquisadoras deste trabalho foram as professoras que que
ministraram essas aulas, de forma a atuar no ambiente natural em que os
dados foram constituidos. No decorrer dessas aulas, foram usados
diferentes recursos, como como leitura e discussao de artigos cientificos,
videos, uso de jogos, entre outros, com o viés interativo e dialogico, de
modo que os licenciandos puderam participar ativamente das discussoes
e interagir, na maioria das vezes, de forma a colocar seus diferentes pontos
de vista acerca dos temas discutidos (MORTIMER; SCOTT, 2002). As
atividades desenvolvidas abordaram as seguintes tematicas: a)
Caracteristicas da Educacao CTS, utilizando reflexées acerca de alguns
estudos que enfatizam a sua aplicacdo na area de Ensino de Ciéncias,
especialmente no que tange as discussodes trazidas por autores como
Strieder (2008), Auler (2007) e Strieder e Kawamura (2017). Nessa etapa,
foram abordados os pressupostos da educacdao CTS e os fatores que
possibilitam classificar uma atividade de acordo com propositos
educacionais e parametros da Educacdo CTS, conforme a matriz de
Strieder e Kawamura (2017); b) A importancia da argumentacao no Ensino
de Ciéncias e no Ensino de Fisica, por meio da discussdo de topicos
relacionados ao Ensino de Ciéncias pautados no desenvolvimento de
argumentos por alunos do Ensino Basico, especialmente em relacao aos
argumentos associados ao padrao de Toulmin (2006) e no modelo de Linha
de Raciocinio Argumentativo desenvolvido por Galvao (2020).

Nessa etapa, os futuros professores realizaram um estudo sobre os

elementos constituintes do argumento, como Dado, Garantia,
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Conhecimento Base Conclusao, Qualificador Modal e Refutacéo, e, ao
mesmo tempo, estudaram possibilidades de formacado de Linhas de
Raciocinio Argumentativo, no contexto da aprendizagem de conceitos de
Fisica.

Apoés o estudo desses temas, solicitamos que os licenciandos
escolhessem um conteuido de fisica e elaborassem uma sequéncia de
atividades, com a liberdade para decidirem qual(is) metodologia(s) e
recurso(s) seriam utilizadas no desenvolvimento da sequéncia de
atividades, cujo embasamento foi pautado na educacao CTS, com vistas a
formacao de argumentos por estudantes do Ensino Médio. A seguir, cada
licenciando apresentou a sua sequéncia de atividades em datas
determinadas.

A Constituicao dos dados e analise de dados

A partir dessas atividades, constituimos os seguintes dados de
analise: sequéncia de atividades produzidas pelos licenciandos e respostas
deles a um questionario aplicado no inicio a ao final das atividades, via
google forms, acerca das concepcoes deles sobre a educacao CTS e a
construcao de argumentos em sala de aula no Ensino de Fisica. Esse
questionario contém quatro questdes e foi aplicado no primeiro encontro
com o proposito de analisarmos os argumentos dos licenciandos de acordo
com o padrdao de Toulmin e as LRA sobre as relacoes CTS e a
argumentacdo. No ultimo encontro, utilizamos o mesmo questionario, a
fim de verificarmos se eles construiram argumentos mais elaborados em
relacao as suas respostas iniciais. Devido a limitacdo de espaco, neste
trabalho, analisamos apenas as respostas a uma questao.

Na analise das sequéncias de atividades elaboradas pelos
licenciandos, verificamos, utilizando a matriz de Srieder e Kawamura
(2017), os propositos educacionais e os parametros CTS nelas presentes.

Com o propédsito de tecer relacdes com o processo de argumentacao,
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analisamos se essas sequéncias de atividades possuem aspectos que tém
a potencialidade de desencadear a construcao de argumentos pelos alunos
da Educacdo Basica. Assim, buscamos investigar de que forma eles
usaram tais parametros e propositos educacionais associadas a educacao
CTS para viabilizar a construcdo de argumentos por parte dos alunos da
Educacéao Basica. Na segunda etapa de analise, buscamos investigar, nas
respostas dos alunos aos questionarios inicial e final, evidéncias de Linhas
de Raciocinio Argumentativo acerca dos temas “argumentacao” e
“educacao CTS”, por meio da estrutura de LRA elaborada pelo Galvao
(2020), com algumas modificacoes para atender aos objetivos desta
pesquisa, uma vez que, o nosso foco nao foi analisar a formacao de LRA
com base em conceitos de Fisica, mas sim, com relacdo a educacao CTS,
realizamos algumas adequacdes no modelo de LRA (GALVAO, 2020),
considerando que a LRA apresenta o grau forte, apenas se estiver

articulada com algum parametros da matriz CTS, conforme o Quadro 2.

Quadro 2- LRA de Galvao (2020), com adaptagdes

Grau da LRA Nivel Elementos do padréo de Toulmin
Forte, se 0 argumento contemplar algum aspecto dos 11 D,W,C,B,QeR
parametros da Matriz CTS e apresentar,pelo menos, a
estrutura basica de argumento (D-W-C)
10 D,W,C,B,Q ouD,W,C,B,R
9 D,W,C,B
8 D,W,C,QouD,W,CeR
7 D,w,C
Médio, se ndo contemplar algum aspecto dos 6 D,W,C,B,QeR
parametros da matriz CTS e apresentar, pelo menos, a
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estrutura basica de argumento (D-W-C)
5 D,W,C,B,Q ou D,W,C,B,R
4 D,W,C,B
3 D,W,C,Q ou D,W,CeR
2 D,W,C
Fraco, se ndo apresentar, pelo menos, a estrutura 1 D,C
basica de argumento (D-W-C).
0 D

Fonte: Adaptado de Galvao (2020)

Para considerar que a LRA possui o grau forte, além de contemplar
os elementos do padrdao de Toulmin indicados na, € necessario que o
argumento possua alguma relacdo com os parametros da matriz CTS de
Strieder e Kawamura (2017), que estao explicitados no Quadro 1, no viés
da racionalidade cientifica, do desenvolvimento tecnologico e/ou da
participacao social. Cabe ressaltar que, para esta pesquisa, senao houver
a formacdo de um argumento valido, com a estrutura “D-W-C”, o grau da
LRA é fraco, pois consideramos que, na defesa de uma ideia, € relevante
que a LRA tenha a validade de um argumento.

Para facilitar a identificacao dessas possiveis relacdes “argumento e
Matriz CTS”, buscamos alguns pontos principais: 1) argumento que
evidencie a importancia do conhecimento de Fisica para interpretar a
realidade e/ou evidencie discussoes acerca dos produtos da Ciéncia e das
investigacdes cientificas (racionalidade cientifica); 2) argumento que
defenda o uso do conhecimento de Fisica atrelado as questoes do
desenvolvimento tecnologico e suas interfaces (desenvolvimento

tecnologico); 3) argumento que propoe o uso dos conhecimentos de Fisica
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e tecnolégicos em uma perspectiva de relagcdoes sociais mais amplas,
considerando decisoes individuais e coletivas e o cenario politico envolvido

(participacao social).

Resultados, andlises e discussoes

A seguir, classificamos cada uma das sequéncias de atividades
elaboradas pelos licenciandos, tendo como pano de fundo os referidos
propositos educacionais e parametros CTS, bem como analisamos o
potencial de tais sequéncias para levar os alunos da Educacao Basica a
construirem argumentos. No Quadro 3, encontra-se a descricao da

sequéncia de atividades do licenciando 1.

Quadro 3 - Descri¢do das sequéncias de atividades do licenciando 1, com a classificagdo da matriz CTS:
Desenvolvimento de Questionamentos e Compromissos sociais. Tema: Clima

Descri¢do da atividade: Com o foco de estudar fendmenos e situagdes relacionados ao clima, a proposta do licenciando é
iniciar as discussdes com os estudantes por meio do questionamento entre a diferenca entre calor e temperatura, com 0 uso
de uma interagdo dial6gica em que os estudantes serdo desafiados a colocarem seus diferentes pontos de vista, sendo
utilizadas imagens relacionadas ao cotidiano para contextualizar as ideias, como a representagao de um sorvete derretendo,
0 uso de um termdmetro de infravermelho, entre outras. Serdo apresentadas aos alunos as definicbes dos conceitos de
calor, temperatura e equilibrio térmico, buscando interagir com os estudantes por meio de perguntas e dando oportunidade
para eles colocarem suas percepcfes e duvidas. Ao longo das discussdes também serdo introduzidos conceitos
relacionados a calorimetria, como os processos de propagacao de calor e, novamente com o uso de imagens, os estudantes
serdo indagados sobre os processos de propagagéo de calor associados a alguns fenémenos do dia a dia, como o uso de
panelas, brisas, estufa, geladeira, ar-condicionado, entre outras situacfes. A seguir, o licenciando propde o inicio das
discussoes sobre efeito estufa, por meio de um experimento sobre a fun¢do de uma estufa, destacando seus beneficios. A
seguir, a proposta é refletir sobre a intensificagdo do efeito estufa, considerando os maleficios que podem ocasionar, como
a questdo de aquecimento global. Para isso, serdo utilizados como recursos: videos, graficos sobre emissdes de gas
carbonico e simulagdo que mostra 0 aumento da temperatura do planeta Terra ao longo dos anos. Assim, a ideia € iniciar o
debate com os alunos sobre a intensificacdo do efeito estufa e suas relagdes com o aquecimento global e as mudancas
ambientais globais, trazendo também uma reflexéo sobre a importancia das arvores para a absor¢éo de gas carbonico. Em
continuidade, sera proposto aos estudantes a realizacdo de uma pesquisa, a fim de catalogar as arvores proximas a escola
e realizar a identificagdo de trechos da cidade que correm o risco de terem arvores cortadas, permitindo uma andlise critica
da situagdo e associando a aos temas estudados. Por fim, a ideia é propor um desafio aos discentes por meio da elaboragéo
de um debate, com a diviséo de trés grupos de alunos, sendo que um grupo sera responsavel por defender a ideia de que
0 aquecimento global é consequéncia das acdes humanas; o segundo grupo devera defender que o aguecimento global nédo
apresenta consequéncias significativas e ndo esta relacionados as ag¢des humanas; e o terceiro grupo de alunos serd
responsavel por avaliar as proposicoes dos dois grupos e fazer as mediacfes necessarias para que o debate aconteca, ao
mesmo tempo que identificar beneficios e maleficios dos dois pontos de vista.

Fonte: Autoria propria

RBECM, Passo Fundo, v. 6, n. 2, p. 1- 29, 2023. 15

@ Este artigo esta licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuigao-NaoComercial-SemDerivaces 4.0 Internacional.



Classificamos a proposta de sequéncia de atividade do licenciando 1
na perspectiva 1R (explicar a presenca da ciéncia no mundo), ha indicios
de que o licenciando teve a intencdo de enfatizar a importancia do
conhecimento cientifico para a compreensao dos fendmenos climaticos
relacionados ao efeito estufa e ao aquecimento global.

Também podemos considerar que essa sequéncia de atividades tem
a potencialidade de discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia
(2R), pois a proposta coloca a realizacdo de debates que podem viabilizar a
reflexao dos alunos acerca de como os “resultados da ciéncia sao colocados
a servico da sociedade, e esta deve decidir sobre seu uso (para o bem ou
para o mal)” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 34). Com relacao a
argumentacdo, consideramos que o debate que é colocado na proposta tem
a potencialidade de levar os estudantes a construirem argumentos validos
a favor e contrarios a questao do aquecimento global.

A seguir, no Quadro 4, apresentamos a descricdo da sequéncia de
atividades apresentada pelo licenciando 2 em relacdo aos aspectos

presentes na matriz elaborada por Strieder e Kawamura (2017).

Quadro 4- Descricdo das sequéncias de atividades do licenciando 2, com a classificacdo da matriz CTS:
Desenvolvimento de Questionamentos e Compromissos sociais. Tema: Meios de transporte

Descricdo da atividade: A sequéncia de atividades tem a finalidade de estudar os conceitos de referencial, unidades
do Sistema Internacional, trajetdria, espago percorrido e deslocamento, distancia e velocidade, por meio de atividades
com momentos de questionamentos aos estudantes, uso de imagens e de videos, leitura e analise de graficos e texto
de reportagens sobre o trénsito da cidade de S&o Paulo. Foi proposto o estudo com os estudantes de quatro artigos
sobre o transporte nas cidades, com o foco em transporte pablico, uso excessivo de automoveis, abordagem histérica
dos meios de transporte e 0 uso de transporte sustentavel. Outra etapa de atividade sera a pesquisa pelos estudantes
de dois meios de transporte, sendo um antigo e outro da atualidade, buscando informagdes como o combustivel
utilizado e a maneira de interagdo com o meio ambiente. Na terceira fase, sera proposto aos estudantes a realizagdo
do célculo da velocidade média dos veiculos que circulam por alguma rua. Em uma dltima etapa de atividade, sera
organizada a realizagdo de uma exposicéo cultural na escola, a fim de debater com a comunidade escolar os temas
que foram abordados no decorrer das aulas, buscando debater ideias e promover argumentos que explorem as
questdes sociais e ambientais e conceituais relacionado ao transito.

Fonte: Autoria propria
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A sequéncia de atividades apresentada pelo licenciando 2 pode ser
classificada principalmente no aspecto 2D que considera “discutir as
relacoes sociais tomando por base o produto final, ou seja, o aparato em
funcionamento” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 38). Nesse caso, as
atividades possuem o potencial de debater os diferentes meios de
transporte pela sociedade e identificar fatores positivos com relacao ao
bem-estar. No que se refere aos fatores negativos, sao abordados aqueles
relacionados a poluicdo ambiental gerada pelos meios de transporte e a
necessidade do uso de meios mais sustentaveis, ocasionando a
necessidade da emergéncia do pensamento de que € necessario haver
adequacodes sociais. Assim, também classificamos as atividades com o
aspecto 5D, em que “a tecnologia deve ser pensada em contexto, pois nao
€ qualquer tecnologia/inovacdo que ira resultar em desenvolvimento e
bem-estar social” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 39).

Com relacdao a argumentacao, identificamos que os alunos serao
convidados a refletir sobre a velocidade dos corpos em rodovias e formar
argumentos sobre a questdo de mobilidade urbana.

Em continuidade, no Quadro 5, apresentamos a descricdo da

sequéncia de atividades apresentada pelo licenciando 3.

Quadro 5- Descricdo das sequéncias de atividades do licenciando 3, com a classificacéo dos aspectos da matriz
CTS: Desenvolvimento de percepces, questionamentos e compromissos sociais. Tema: Consumo
energético consciente

Descricdo da atividade: O licenciando propde uma sequéncia de atividades que se inicia com a reflexdo sobre a crise
hidrica atual e propde uma discusséo com os estudantes, colocando o questionamento sobre 0 porqué ela ocorre. Faz
uso de grafico de monitor de seca de um site, a fim de promover uma interagdo com os alunos, buscando formar
argumentos sobre a tematica, como as consequéncias da crise hidrica e as possiveis solugdes. O futuro professor
propde também a analise de gréaficos que trazem informagdes sobre as fontes de energia elétrica, com o propésito de
mostrar que a hidrica ainda é muito utilizada no Brasil, fazendo um momento de discussao sobre maneiras de usar a
energia elétrica de maneira racional. Em sequéncia, o licenciando coloca a proposta de uma atividade com o célculo
do consumo de energia elétrica, momento em que faz a explicagdo dos conceitos de Fisica envolvidos, como as
especificagdes dos aparelhos que influenciam no consumo dos equipamentos elétricos e o célculo do consumo em
KWh, corrente elétrica, resisténcia elétrica, entre outros. Ao fim dessa atividade, propde-se aos estudantes fazerem
reflexdes e debaterem sobre maneiras para diminuir o consumo de energia elétrica. Também h4 a insercéo de uma
atividade experimental para complementar as discussdes, como o efeito de Joule, com pilha e palha de ago. Para
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refletir um pouco mais sobre 0 assunto, o licenciando colocou a ideia de discutir sobre “Universidades Sustentaveis”,
“Estacdes de trem sustentaveis”. Para finalizar, propde-se um debate para argumentar acerca de estilo de vida, gestao
publica de recursos, entendimento de fendmenos do cotidiano relacionados ao tema e a busca de informagdes sobre
ecologia e 0 consumo energético.

Fonte: Autoria propria

Nessa sequéncia de atividade, pudemos destacar a abordagem (2D),
relacionada a analise de organizacoes e relacoes entre aparato e sociedade,
em que ha a potencialidade para o surgimento da discussao acerca das
relacoes sociais que sao colocadas com relacdo ao consumo de energia
elétrica pelos aparatos tecnologicos que sdo utilizados pela sociedade.
Como esse fato acarreta consequéncias positivas e negativas, é relevante
considerar a perspectiva (5D), em que ocorre a necessidade de discutir as
questoes de adequacdes sociais, em que se possa discutir a ideia de
“minimizar os riscos sem abdicar dos beneficios, enfatizando um sistema
tecnologico capaz de se adequar a uma sociedade democratica, com
caracteristicas humanas e regionais” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p.
39).

Os aspectos que identificamos como favoraveis a producao de
argumentos pelos estudantes correspondem aos momentos em que eles
puderam debater sobre o tema ao longo da aplicacdo da sequéncia de
atividades, bem como no debate proposto ao final da sequéncia de
atividades. No Quadro 6, estdo apresentadas a descricao e a classificacao

da sequéncia de atividades apresentada pelo licenciando 4.

Quadro 6- Descri¢do das sequéncias de atividades do licenciando 4, com a classificacdo da matriz CTS:
Desenvolvimento de percepcdes e de questionamentos. Tema: Evolugdo Tecnoldgica

Descricdo da atividade: A sequéncia de atividades inicia-se com a proposta de um momento de levantamento de ideias
iniciais dos estudantes acerca do significado do termo tecnologia, dando énfase para os questionamentos acerca dos
aparatos tecnoldgicos utilizados pelo ser humano desde a era primitiva até a atualidade. A proposta do licenciando
também visa questionar os alunos sobre o processo de criagdo de tecnologia, conduzindo para a discussao sobre o
método cientifico. A discussdes conduzidas pelo futuro professor visam propiciar aos estudantes um espaco dialogado
em que ha reflexdes trazendo o processo historico do desenvolvimento dos dispositivos tecnologicos, como a catapulta,
trazendo diversos conceitos de Fisica, como formas e transformag@es de energia, realizacdo de trabalho por meio de
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uma forca, equacdo de Torricelli, langamento obliquo. Ao longo desse processo, a proposta é também promover
discussdes acerca dos beneficios e maleficios dos diversos aparatos tecnologias, como aqueles que podem ser
utilizados para reciclagem, o fato de repensar, reutilizar, reduzir ou recusar o uso de produtos que gerem residuos.Ha
a proposta de pesquisa para que 0s estudantes investiguem e questionem o que pode ser feito com residuos gerados
em sua casa, além das questdes relacionadas as politicas plblicas para a gestdo dos residuos sélidos no municipio,
gerando um trabalho que sera apresentado para a comunidade escolar, com os resultados do problema e de possiveis
solugdes.

Fonte: Autoria propria

Nesse caso, consideramos que a perspectiva (1P) € contemplada
devido ao tratamento que traz a discussao sobre os aparatos tecnologicos
e os aspectos cientificos que estao a eles associados, destacando “avancos
e problemas mais recentes, ainda que sem avaliar riscos e beneficios ou
discutir implicacoes e transformacoes sociais”. (STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 40). Identificamos que o aspecto (2P) também pode estar presente
na sequéncia de atividade, uma vez que propicia a avaliacdo de pontos
positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decisées individuais
e situacgoes especificas, a participacao da sociedade se da no ambito da
avaliacao de pontos positivos e negativos associados ao uso de
determinado resultado/produto da CT, o que pode resultar em uma
mudanca de atitudes de cunho individual. (STRIEDER; KAWAMURA,
2017, p. 41). Ao considerar que ha a proposta de trabalho com a questao
historica do desenvolvimento dos aparatos tecnolégicos, surge a
perspectiva (3P) que considera a discussdo de problemas, impactos e
transformacdes sociais da ciéncia e tecnologia, envolvendo decisdes
coletivas, “a participacao perpassa o reconhecimento das transformacoes
sociais causadas pelo desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o que deve
ocorrer no plano social mais amplo, envolvendo a analise historica e
decisoes ou acgodes coletivas” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 41).

No ambito da argumentacdo, a sequéncia de atividades propde o
desenvolvimento de questoes iniciais para levantar as ideias iniciais dos

estudantes e espaco para que eles apresentem solucdes para problemas
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que afetam a sociedade, com o uso de diversos aparatos tecnologicos,
levando a construcao de argumentos relacionados a tomada de decisoes e
conscientizacdo acerca de situagdoes que afetam as pessoas em suas
vivéncias cotidianas.

Por fim, no Quadro 7, estdo apresentadas a descricao e a classificacao

da sequéncia de atividades apresentada pelo licenciando 5.

Quadro 7- Descri¢do das sequéncias de atividades do licenciando 5, com a classificacéo dos aspectos da matriz
CTS: Desenvolvimento de percepcdes e questionamentos e compromissos sociais. Tema:
Desmoronamentos e Leis de Newton

Descricdo da atividade: Com o objetivo de contextualizar as Leis de Newton com os deslizamentos de terra, o
licenciando inicia a sequéncia de atividades propondo o levantamento de ideias iniciais dos estudantes, por meio do
uso de imagens para discutir sobre os diversos tipos de forcas, abrindo caminho para discutir a ideia do crescimento
urbano desenfreado, seus beneficios e maleficios, principalmente com relagéo a forma com que as construgdes sao
feitas, geralmente de maneiras inadequadas em solo que ndo as suportam, como em morros € beiras de rios. Ha 0 uso
de imagens e videos para contextualizar e mostrar a realidade de diversos centros urbanos com mau planejamento,
como os desmoronamentos de prédios e pontes, inundagdes de ruas. Em continuidade, a proposta é apresentar um
video trazendo um experimento para simular o desmoronamento de terras em condi¢des de soterramento de casas,
dando oportunidade para a discusséo acerca dos principios fisicos envolvidos, como a decomposicéo de forgas em um
plano inclinado, considerando a forga peso, forca normal e forca de atrito e tecendo relagcdes com as Leis de Newton.
A proposta é que os alunos possam fazer uma pesquisa sobre 0s terrenos que correm riscos em sua cidade e, em
seguida, construirem duas maquetes, uma com as casas € outra apenas com vegetacdo e mata nas encostas, a fim
de simular uma forte chuva e observar o que ocorre com as duas maquetes. Em seguida, a proposta € que 0s
estudantes apresentem os resultados a comunidade escolar, argumentando sobre os fatos ocorridos nas maquetes,
tendo embasamento nos conceitos de Fisica e visando conscientizar as pessoas sobre a importancia de um bom
planejamento para as construgdes urbanas, fato que envolve as adequagdes sociais e decisdes politicas.

Fonte: Autoria propria

Nessa sequéncia de atividades, € possivel identificar a abordagem
(2D), uma vez que abre espaco para discussoes sobre o desenvolvimento
tecnologico que possibilitam o avanco do crescimento urbano. Nesse
cenario, ha indicios do reconhecimento de que para o funcionamento de
determinado aparato “sdo necessarios recursos humanos (técnicos,
cientistas, etc.) e materiais; também, que ha producdo de dejetos e

residuos; enfim, que ha relacoes entre aparato e sociedade, as quais podem
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ser positivas ou negativas” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 38). Outro
aspecto que € possivel observar € a possivel discussao de especificidades e
transformacodes acarretadas pelo desenvolvimento tecnologico (3D), em que
se pode haver a analise do processo de construcao e funcionamento de
casas e prédios em determinada regido, relacionada com as mudancas
acarretadas na regido. Por ultimo, também ha espaco para a perspectiva
(5D), em que se considera discutir a necessidade de adequacées sociais,
no viés que “a tecnologia deve ser pensada em contexto, pois nao é
qualquer tecnologia/inovacao que ira resultar em desenvolvimento e bem-
estar social” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 39).

No que concerne a argumentacdo, a sequéncia de atividades visa
propiciar aos estudantes o desenvolvimento de argumentos por meio dos
questionamentos que sao colocados. Além disso, na proposta de projeto
final, o objetivo € que os alunos formem argumentos a partir dos
experimentos que evidenciem a importancia do planejamento para o
crescimento urbano, possibilitando a discussao de questdes técnicas e
sociais.

Dando continuidade a analise dos dados, apresentamos as respostas
iniciais e finais dos licenciandos a seguinte questdo do referido
questionario: “De que forma vocé acha que os professores podem articular
os objetos de conhecimento de Fisica com a tecnologia, a sociedade e o

4

ambiente? Exemplifique.” Ao final dessas respostas, inserimos, entre
parénteses, o elemento do padrao de Toulmin correspondente, usando as
letras D (Dado), W (Garantia), C (Conclusédo) ou B (Conhecimento Base). A
analise das LRA foi feita por meio do referencial de analise descrito no
Quadro 2.

Os licenciandos estdo indicados pela letra L, seguida de um numero

que os representa.

Respostas iniciais dos licenciandos:
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L1: “Com atividades experimentais, visitas a centro de ciéncias e
locais de pesquisas (D).

Nessa resposta, ha uma LRA com dados, sem garantia e conclusao.
Assim, a LRA é de grau fraco e nivel O.

L2: “Acredito que, principalmente, através da contextualizacao (D),
pois € importante aproximar o aluno de casos reais, além de auxiliar a
manté-lo interessado (W), sendo assim, possivel desenvolver, por exemplo,
projetos que envolvam a comunidade em que o aluno e a escola estao
inseridos, e até outras realidades as quais o aluno pode nao ter tido
contato, o que o auxiliaria a um desenvolvimento da sua compreensao do
que € o mundo (C), e através da interdisciplinaridade (D), pois acredito que
ela possibilita o desenvolvimento do conhecimento como um todo (W), de
maneira que, por exemplo, o processo de aprendizagem do aluno poderia
ser mais completo se ele entendesse o contexto historico ao qual se estava
inserido determinado desenvolvimento tecnolégico ou descoberta cientifica
().

L2 formou duas LRA com D-W-C, de grau forte e nivel 7, pois ha
evidéncias de aspectos relacionados a racionalidade cientifica e ao
desenvolvimento tecnolégico.

L3: “E possivel introduzir alguns conceitos de tecnologia, como
programacao, através de aulas curtas seguidas de exercicios que
pudessem trazer reflexoes significativas para os alunos (D). A respeito da
sociedade e ambiente (D), ha assuntos que podem ser tratados de maneira
critica (C), uma vez que podemos engajar os alunos sobre a realidade da
sociedade que estamos inseridos (W). Exemplo: Falar de empuxo e tentar
dar exemplos e reflexdes sobre poluicao dos rios (D)”.

A LRA de L3 foi classificada com o grau forte e nivel 7, pois os termos
de Fisica foram citados no sentido de permitir entender a realidade

relacionada com a poluicdo dos rios, tendo indicios da importancia do
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conhecimento cientifico na sociedade (racionalidade cientifica).

L4: “O estudo do avanco da tecnologia (D) € uma das formas de se
articular os conteudos de Fisica com a tecnologia, a sociedade e o ambiente
().

A LRA formada por L4 possui dado e conclusao, sem a presenca de
justificativa. Assim, possui nivel 1, com grau fraco.

L5: “Acredito que essa abordagem pode ter muita compatibilidade
através de experimentos, simuladores e debates em aula através de algum
video ou texto (D). Tendo isso em vista, tentar conciliar o contetudo de
Fisica com acontecimentos atuais ajuda o aluno a enxergar o contetido no
cotidiano (C). Esse tipo de aplicacao € algo que vemos muito em alta nos
vestibulares e no ENEM hoje em dia, o que também acaba sendo muito
proveitoso para os alunos se preparem (D)”.

Em seu argumento, LS5 inseriu dados, com apenas uma conclusao e
sem a justificativa que oferece a garantia de passagem desses dados para
a conclusao. Assim a LRA € de nivel 1 e grau fraco.

Respostas finais dos Licenciandos:

L1: “Ele teria que solucionar problemas (D), assim conseguiriamos
encaixar a Fisica como garantia de um argumento seguindo o modelo de
Toulmin (C). A fisica entraria como base cientifica para solucionar o
problema ou apontar ele, depois o professor desenvolveria as atividades de
maneira gradual para mostrar os efeitos dentro da sociedade e no meio
ambiente (W)”.

Nesse argumento de L1, a LRA formada possui a estrutura basica de
argumento valido “D-W-C”, com tracos de racionalidade cientifica, em que
os objetos de conhecimento de Fisica seriam utilizados para entender e
solucionar problemas da realidade. Dessa forma, a LRA é de grau forte e
nivel 7.

L2: “De modo geral, relacionar conceitos de fisica com o contexto
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social do aluno (D), pois leva em conta a relacdo espaco-temporal que ele
esta inserido (W). Isso pode ser uma boa maneira (C). Como exemplo o
professor vincular, durante o estudo de fluidos/empuxo, o funcionamento
do sistema hidraulico de uma casa, como o fluxo de agua auxilia a
obtencao de energia em uma hidroelétrica ou no sistema de abastecimento
de uma cidade ou regido, que pode contar com grandes caixas d'agua
coletivas (B)”.

A LRA estruturada por L2 possui D-W-C-B e ha, de forma explicita,
o uso de conceitos de Fisica que se relacionam com a garantia dada,
evidenciando aspectos de racionalidade cientifica, sendo assim,
classificada com o nivel 9 e grau forte.

L3: “Acredito que é possivel tratar de temas de fisica e ambiente que
possam ser consultados pelo celular ou outros recursos tecnologicos (W),
e, assim, trazendo um ritmo diferente para a aula (C). Exemplo: Tratar de
efeito estufa com experimentos e consultas na internet (D)”.

L3 apresenta uma LRA que possui a estrutura basica de argumento
“D-W-C”, no entanto, explorando conceitos relacionados ao efeito estufa
com o uso da tecnologia, o que sinaliza que pode haver aspectos de
racionalidade cientifica ou desenvolvimento tecnologico. Nesse caso,
consideramos que seria necessaria a presenca de mais elementos do
padrao de argumento, para deixa-lo mais claro e coerente com essa
perspectiva da matriz CTS. Mesmo assim, classificamos a LRA com grau
forte, de nivel 7.

L4: “Uma das formas é trabalhar a evolucao tecnologica ao logo das
eras (D), pois é possivel identificar a fisica necessaria para que cada uma
dessas tecnologias fosse desenvolvida e melhorada (W). Consequentemente
fruto desses melhoramentos o impacto de toda uma producao de aparatos,
consumo de energia e geracdo de residuos soélidos no ambiente em que a

sociedade esta inserida gera novos desafios e complicagcoes a serem
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superados e resolvidos em sociedade (B), e assim, a discussdao desses
temas deve gerar agdes para tomadas de decisoes reais de transformacéo
dessa realidade (C)”.

A LRA de L4 possui grau de nivel 9 e estrutura “D-W-C-B”, utilizando
conhecimentos de Fisica consumo de energia, geracdo de residuos como
contexto para fazer uma abordagem relacionada ao desenvolvimento
tecnoloégico.

L5: “Os professores podem articular os contetidos de Fisica com CTS
através da contextualizacao por meio de topicos relevantes da vivéncia do
aluno e do seu cotidiano (D), pois € possivel demonstrar que a Fisica esta
presente nos mais diversos lugares do dia a dia (W). Para isso, pode se usar
noticias em evidéncia, momentos marcantes da historia, discutir uma
tecnologia nova ou tentar entender um problema presente na sociedade
em que a escola esta inserida e buscar propor uma solucao em conjunto
().

A LRA de L5 possui os trés elementos basicos do argumento “D-W-C”
e defende a importadncia da compreensdao de situacdes presentes na
realidade do aluno, a partir de conceitos de Fisica, evidenciando uma
abordagem de racionalidade cientifica. Por isso, a LRA é classificada de
grau forte e nivel 7.

Assim, comparando as respostas iniciais com as finais, a maioria dos
futuros professores melhorou o nivel de argumentacao, pois as LRA
apresentadas ao final das atividades possuem mais elementos que

tornaram o argumento valido e com mais qualidade.

Consideracdes finais

Nesta pesquisa buscamos investigar como alunos da graduacao em
Fisica elaboraram sequéncias de atividades voltadas para o
desenvolvimento de praticas argumentativas a partir de temas que estao
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articulados a educacao CTS. Ao mesmo tempo, investigamos como esses
estudantes desenvolveram Linhas de Raciocinio Argumentativo sobre a
Educacao CTS, ao participarem das atividades realizadas nas aulas da
disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica, do curso de
Graduacao em Licenciatura em Fisica. Os seus resultados permitem as
seguintes consideracoes:

No que tange a maneira como os licenciandos elaboraram suas
sequéncias de atividades, verificamos que eles abrangeram diferentes
perspectivas da matriz CTS de Strieder e Kawamura (2017), pois houve a
emergéncia de atividades com o viés de racionalidade cientifica,
desenvolvimento tecnologico e participacdo social, com os diferentes
propésitos educacionais, perpassando pelo desenvolvimento de
percepcoes, de questionamentos e de compromissos sociais;

No aspecto relacionado ao padrao de Toulmin, as respostas finais dos
licenciandos ao questionario mostraram um aprimoramento na estrutura
de seus argumentos, comparadas as respostas iniciais, pois todos eles
apresentaram a estrutura basica “Dado (D)-Garantia (W)-Conclusao (C)”.
Além disso, dois deles utilizaram o elemento de conhecimento Base (B) que
reforcou a passagem dos Dados a Conclusao (C), uma vez que houve a
justificativa da garantia (W) apresentada. Com relacdo ao desenvolvimento
de LRA acerca da tematica relacionada ao uso dos conhecimentos de Fisica
na perspectiva de Educacao CTS, houve evidéncias de uma evolucdo nos
niveis de suas LRA dos futuros professores.

Assim, ao nosso ver, os licenciandos, ao participarem de aulas com
estudos direcionados a essas tematicas, adquiriam praticas de
argumentacdo na perspectiva de construcdo de argumento com os
elementos do padrao de Toulmin (2006), com a abordagem de Linha de
Raciocinio Argumentativo de Galvao (2020), no sentido de permitir uma

analise mais especifica do argumento, seja com relacdo aos conceitos de
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Fisica ou no ambito de uma analise contextual, como a apresentada nesta
pesquisa, com referéncia a educacao CTS.

Dessa forma, consideramos que o preparo de sequéncias de ensino
que articulem temas pautados na educacdo CTS pode propiciar aos
licenciandos a formacao necessaria para o seu uso visando a construcao
de argumentos pelos alunos da Educacao Basica. Essa pratica pode ser
relevante para que o futuro professor se sinta confortavel para desenvolver
atividades que desenvolvam argumentacao em sala de aula, uma vez que
a falta de seguranca € um dos fatores que Bianchini (2017) apontou como
prejudiciais a pratica de atividades argumentativas com alunos do Ensino
Basico.

Mediante essas consideracoes, esta pesquisa pode contribuir de
forma positiva para os estudos que defendem a insercao de argumentacao
na formacao inicial de professores de Fisica e apontar que a educacdao CTS
pode oferecer condicdes favoraveis para que esse processo aconteca.
Assim, a construcdo de argumentos pelos alunos a partir da abordagem
de temas pautados no enfoque CTS ¢é ainda € um campo que pode oferecer
oportunidades de investigacoes relevantes, especialmente a formacéao
inicial de professores de Fisica. Desse modo, € salutar que os licenciandos
vivenciem e elaborem, nos cursos de graduacao, atividades que visem o

desenvolvimento de argumentos em estudantes do Ensino Basico.

Argumentation and sts approach: a look at the initial training of physics
teachers

This research was carried out with students of the degree course in Physics, in which it was investigated
how they elaborate sequences of activities based on Science-Technology-Society Education (STS),
aimed at leading Basic Education students to develop arguments in classes of Physical. In addition, their
arguments about STS in Physics Teaching were analyzed. The research is of a qualitative nature, whose
data consisted of an open questionnaire and the sequences of activities presented by them. For data
analysis, a STS education matrix and a model of Argumentative Reasoning Line were used. The results
exhibit that the sequence of activities of the reference themes can contribute to the improvement of the
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quality of the argumentation and the STS education in the initial formation of teachers, as they developed
activities that can be used in their future practices in the classroom.

Keywords: Argumentation; STS education; Physics teaching
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