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RESUMO

A formacdo inicial docente € um momento fundamental na constituicio de um
licenciando enquanto futuro professor, visto que € provavelmente nessa etapa em que
sdo feitas as primeiras reflexdes sobre as varias dimensdes pedagogicas, didaticas,
politicas e sociais envolvidas nos processos de ensinar e aprender. Discutir assuntos
sociocientificos de importancia atual e apresentar o conhecimento cientifico como um
conjunto dindmico, provisério e socialmente construido de possiveis explicacdes sédo
encaminhamentos necessarios ao Ensino de Ciéncias dos anos presentes e futuros,
aproximando-o de uma abordagem mais externalista das Ciéncias. A argumentacao,
como forma de socializagdo dialdégica do conhecimento cientifico, ja foi apontada por
diversos autores como um poderoso recurso metodoldgico para aulas de Ciéncias. No
entanto, o desenvolvimento de competéncias argumentativas ainda passa longe dos
atuais cursos de Licenciatura. O estudo aqui descrito foi realizado com sete estudantes
do dltimo ano de um curso de Licenciatura em Fisica que cursavam a disciplina de
Didética das Ciéncias (DdC) de uma universidade publica do estado de Sao Paulo e
teve como objetivo principal compreender de que forma dindmicas argumentativas
sobre assuntos sociocientificos podem contribuir para a construcdo de saberes
docentes de argumentacdo entre os licenciandos. O debate, organizado na forma de
uma audiéncia publica simulada, teve como tema principal as possibilidades para o
plano nuclear brasileiro nos préximos anos. Os estudantes foram agrupados em duplas
gue deveriam representar quatro setores de interesse no assunto, sendo que cada
estudante escolheu um nome e um cargo ficticio. Essa dinamica de role-play
educacional parece ter facilitado as interacdes discursivas e incentivado os estudantes
a pesquisarem antes de vir para o debate. A atividade foi gravada em video para
posterior transcricdo e andlise dos episédios segundo referenciais especificos da
Sociolinguistica e da Argumentacdo no Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, argumentacdo, questdes sociocientificas, energia
nuclear, formagéo inicial de professores.



ABSTRACT

The initial teacher education is a key moment in the constitution of licentiate’students,
as they become future teachers, since it is probably in this stage when the first
reflections on the various educational, pedagogical, political, and social dimensions
involved in the processes of teaching and learning are undertaken. Discussing
sociocientific issues of current importance and presenting scientific knowledge as a
dynamic, temporary and socially constructed set of possible explanations are necessary
developments for Science Education in the upcoming years, approximating it to a more
externalist view of science. Several authors have already pointed out argumentation as
a powerful methodological resource for science classes. However, the development of
argumentative skills is still quite distant from the current licentiate majors. The study
here described was performed with seven students in the final year of a Physics
licentiate major, who were attending the course of Science Didactics in a public
University in the State of S&o Paulo. The research had as its main goal to understand
how an argumentative dynamic about socioscientifc issues can contribute to the
construction of argumentative teacher knowledge among the students. The debate,
organized in the form of a simulated public hearing, had as its main theme the
possibilities for the Brazilian nuclear plan in the next few years. Students were grouped
in pairs that should represent four sectors of interest in the nuclear matter and each
student chose a name and title. This dynamic of educational role-play seems to have
facilitated the discursive interactions and incentivated students to search for information
before coming to the debate. The activity was recorded on video for later transcription
and the analysis of the episodes was done according to references on sociolinguistics
and argumentation in science education.

Keywords: Physics teaching, argumentation, socioscientific issues, nuclear energy,
initial teacher education.

! Licentiate (licenciatura) is an university degree offered in Brazil, usually three or four years long, which
intends to prepare students to their future career as elementary, junior-high and/or high school teachers.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01: Dimensdes apontadas por professores e supervisores escolares de
Portugal, em ordem de importancia, necessarias a bom professor de
Fisica e Quimica dos ensinos bésico e superior (p.44).

Figura 02: Representacdo esquematica do padrao argumentativo de Toulmin
(1956) aplicado a situacédo exemplo descrita no texto (p. 54).

Figura 03: Selo lancado nos Estados Unidos em 1955 em comemoracgao a criacao
do programa governamental Atoms for Peace. (p.70)

Figura 04: Quadro com as caracteristicas da pesquisa etnografica (p.86).

Figura 05: Organizacao dos participantes durante a atividade 04. (p.90).

Figura 06: Descrigdo das categorias utilizadas para construir o “Quadro de Narrativas”
(p.95).



10

LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Principais 6rgaos responsaveis pelas operacdes do setor nuclear brasileiro (p.73).

Tabela 02: Exemplo de trecho de um quadro proposicional para turnos de fala extraidos de uma
argumentacao sobre o conceito de repouso em langamentos verticais (p.92).

Tabela 03: Conjunto de procedimentos discursivos didaticos do formador identificados em
situagdes argumentativas (p.93).

Tabela 04: Quadro de apresentagao de aulas (p.95).

Tabela 05: Quadro proposicional 01 para a atividade 02 (p.97).

Tabela 06: Quadro proposicional 02 para a atividade 02 (p.98).

Tabela 07: Quadro proposicional 03 para a atividade 02 (p.100).

Tabela 08: Quadro proposicional 01 para a atividade 03 (p.105).

Tabela 09: Quadro proposicional 02 para a atividade 03 (p.106).

Tabela 10: Quadro proposicional 03 para a atividade 03 (p.111).

Tabela 11: Quadro proposicional 04 para a atividade 03 (p.112).

Tabela 12: Quadro proposicional 01 para a atividade 04 (p.114).

Tabela 13: Quadro proposicional 01 para a atividade 04 (p. 115)



CNAAA
CNEN
CNPq
CPI
CTS
CTSA
DdC
ELETRONUCLEAR
EUA
HFC
INEP

MEC
ONU
PCNs
PCNEM
PDD
QsC
SBPC
SBF
SES
URSS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Complexo Nuclear Almirante Alvaro Alberto

Comisséo Nacional de Energia Nuclear

Conselho Nacional de Desenvolvimento e Pesquisa
Comisséo Permanente de Investigacao

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
Didética das Ciéncias

Eletrobras Eletronuclear S.A.

Estados Unidos da América (USA, em Inglés)

Historia e Filosofia das Ciéncias

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira

Ministério da Educacéao

Organizacéo das Nac¢des Unidas (UN, United Nations)
Parametros Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Procedimento(s) Discursivo(s) Didatico(s)

Questbes Sociocientificas

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
Sociedade Brasileira de Fisica

Secretaria de Ensino Superior

Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

11



12

SUMARIO
[ Lo Yo [ o3> o RO TP PPPPPPPRPPPPPIN 13
Capitulo 01 - A pratica dialégicaem sala de aula ..........cevveveeeiiiiiiiiiiiiiiecceeeeeee e, 20
1.1. O dialogismo como principio fundamental das ciéncias humanas ..........cccccceeeeeiiiiciiiniieeneeeeenn, 20
1.2. O dialogo como pratica mediadora de Significados............ccccvvviiiiiieie e 25
1.3. O discurso educacional NEGgEMONICO ........cciiiiiiiiiii e a e 29
1.4. O discurso argumentativo como forma de emanCiPaCAO0. ..........ccevvvviiririiiiereie e e eecerrirreeeee e 34

comunicativa e democratizacdo das aulas de ciéncias

Capitulo 02 - A formacao inicial docente: em busca de uma nova racionalidade ........... 39
A G L4 0 o (oY= o T= 1T =11 1 = U P 39
2.2. Saberes da docéncia e formagao INICIAl ...........ccuvevieiiiiiiie e 41
2.3. O agir comunicativo de JUrgen Habermas .........cccooviiiiiiiiiiii e 46
2.4. A argumentacao € 0 eNnSiN0 dE CIENCIAS .....ccoiiuriiiiiiiiiiie it 50
Capitulo 03 - A democratizagcdo dos debates sobre a quest&o nuclear brasileira .......... 60
3.1. Uma retrospectiva comentada sobre o plano nuclear brasileiro ..........ccccovvveiiiiniiiennennns 61
0 I = L g = Tod o g P ] = W PP 63
3.1.2.FASE dIPIOMALICA. ... e eetn et e et e e ee 68
3.1.3.Fase do desenvolvimento independente..........cocoviiiiiiiiniiiiic s 71
3.2. A matriz energética e a producgdo de energia nuclear brasileira...........cccceeveivieiiieiniennes 72
3.3. A luta pela democratizagdo dos debates relacionados a energia nuclear ....................... 74
3.4. PercepCOes € tENUENCIAS .. ..uoieueeuiie et ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeens 75
Capitulo 04 - A pesquisa e seus referenciais metodol0giCoSs ........cccceveeeiiiiiiiiiiiiieee e, 78
4.1. A definicdo do problema e das perguntas de PeSQUISA ......ceuuvvernieeenieenieeeieeenieenneeens 78
4.2. ReVISE0 DIbIOGIAfICA ....uieee e e e e 81
4.3. Definicdo dos sujeitos, espacos e documentos (SED) da pesquisa ...........cccveeevrieeeeennee. 81
4.4, INtEragcOES COM O CAMIPO ..evuerueenneenneeneeneeneeuaeeaeeeeeaeeseenaesnaennaennaenaenaenaaenaaenaannnns 84
4.5. Descricdo das atividades previstas e realizadas .........ccoccovvviiiiiiiiiiniin 86
4.6. Transcrig8es, ferramentas de analise € Categorias ........c.uvveiriiiiiiiieiiiie e e 90
Capitulo 05 - Resultados € anélise d0S dadOsS .......ccceevveeeiiiiiiiiiie e 95
Capitulo 06 - Conclusdes e consideragdes fiNAIS ........vvveiiiiiiiiiiiiee e 126
T =T 1= o] - T 130
F N 1= o 1 OO P P PTTTR T SPUUPPPTT 142




13

Introducgéo

Pressupfe-se que, ao dar inicio a uma investigacdo, todo pesquisador,
seja experiente ou iniciante, tem como propdsitos principais tentar solucionar um ou
mais problemas (tedricos ou praticos) ou responder a questdes de interesse em sua(s)
area(s) de atuacdo. Assim, parece ldgico que, antes de comecar a pesquisa, passemos
pela escolha de um problema considerado relevante na respectiva area. Em carta
aberta apresentada em 2003 na 552 Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), elaborada com base em discussbes de cerca de
duzentos membros desta sociedade, dentre eles professores atuantes na educacao
basica, professores universitarios e estudantes de graduacdo e poOs-graduacdo de
diversos cursos, foram listados alguns dos principais problemas enfrentados pela area
de Ensino de Ciéncias® do pafs. A lista consta de vinte itens agrupados em trés
categorias: i) formacao inicial de professores de Ciéncias, ii) conducao das situacdes de
sala de aula; e iii) formulacdo de politicas e administracdo das estruturas escolares.
Apesar de tais problemas terem sido apontados no ambito da educacdo bésica, é
possivel afirmar que h& paridades com problemas vivenciados no ensino superior,
respeitadas as particularidades de cada nivel de ensino. Nessa lista, alguns dos
problemas que merecem destaque para fins desta pesquisa sao:

“Cursos de formacao inicial, como regra, estdo distanciados da
realidade da educacdo basica; Falta contato mais proximo com
tecnologias da comunicagdo no curso de formacao inicial; [...]
Pouca reflexdo sobre a concepcao de ciéncia que é trabalhada na
sala de aula; Metodologias de ensino ultrapassadas, centradas na
memorizagdo e na busca de informacgdes prontas, em detrimento
da compreenséo, da originalidade e da criatividade” grifos nossos
(COMISSAO DE EDUCACAO E CULTURA, 2003, p.2-3).

Tais problemas s&o por demasiado complexos e multifacetados para que

se proponha uma unica e definitiva solugdo. Sdo antes os resultados de décadas de

2 No decorrer do texto, a palavra ensino na expressao Ensino de Ciéncias ora aparecera com letra
mindscula, ora com letra mailscula. Tal escolha foi feita para distinguir a area de estudos chamada de
Ensino de Ciéncias (letra mailscula) da pratica de ensino de Ciéncias situada nas salas de aula e que
visa expor e discutir conceitos e teorias cientificas com os estudantes.
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tentativas coletivas de aprimoramento das condi¢cdes do ensino de Ciéncias no pais.
N&o ha garantias definitivas de que as pesquisas académicas, em geral realizadas no
ambito das universidades, influenciardo as praticas correntes nas mais diversas
realidades escolares, haja visto que, no Brasil, tal como ocorre em paises da Europa e
da América do Norte, “poucos professores poderiam afirmar que suas praticas séo
baseadas, em um grau substancial, em pesquisas educacionais” (MCINTYRE, 2005,
p.358). Esta tendéncia de ndo fundamentacdo da prética pelos resultados da pesquisa
cientifica ndo é exclusiva do ambito da Educacao, mas sim da sociedade civil como um
todo.

Dessa forma, os resultados da pesquisa aqui apresentados ndo tém a
pretensdo de fornecer solucdes diretas a problemas das areas de Educacdo ou de
Ensino de Ciéncias, mas sim compor uma primeira etapa formativa para que o
pesquisador que aqui escreve seja, num futuro proximo, capaz de entender as questdes
educacionais de forma mais ampla, com a devida formalizagdo que a academia ensina,
aliada aos conhecimentos ndo académicos (atitudes, emocdes, idiossincrasias etc.) que
sdo também de fundamental importancia na vida de todo pesquisador.

Os principais problemas do ensino de Ciéncias no Brasil tém levado a
criacdo, aglutinacdo e organizacao dos grupos cientificos em linhas de pesquisa. Nos
altimos anos, uma das tendéncias da pesquisa em Ensino de Ciéncias esta voltada ao
estudo do uso da linguagem falada e escrita na negociacdo de significados e na
mediacao da aprendizagem em espacos formais e ndo formais de ensino (GARCIA e
LIMA, 2009). Esta abordagem linguistica da pesquisa em Ensino de Ciéncias é fruto,
em parte, das influéncias da Psicologia Historico-Cultural em correntes pedagdgicas
construtivistas (MORTIMER e SCOTT, 2002, p 283), tendo como sua principal
influéncia as obras do psicélogo russo Lev S. Vygotsky (1896-1934), que tratam da
constituicdo da linguagem nas sociedades como préxis® formadora e transformadora
das mesmas. O ponto de convergéncia destas correntes se situa na visdo de que os

significados atribuidos ao mundo ndo séo invariantes e universais, mas construidos

A palavra praxis, aqui utilizada em referéncia ao processo de constituicdo da linguagem nas
sociedades, foi colocada no sentido marxista de produto sociohistérico das interacdes dos seres
humanos com os meios de producdo de bens materiais €, a0 mesmo tempo, instrumento transformador
da légica que sustenta o controle dos meios de producao.
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individualmente, a partir de concepcdes prévias préprias, e socialmente, influenciados
pela atmosfera cultural na qual os individuos interagem. Nesse interim, a linguagem
atuaria como uma ferramenta semiotica de transposicdo da realidade material para as
ideias e pensamentos individuais, 0 que conecta a psicologia cognitiva, a linguistica e
os estudos culturais em um tripé dindmico e complementar de estudos.

A linguagem - em seus aspectos semantico, Iéxico, sintatico, morfolégico,
dentre outros - possui natureza social e sua utilizacdo varia de grupo a grupo nas
sociedades, a depender de fatores como localizagcdo geogréfica, histéricos de
colonizagdo e também das atividades sociais desempenhadas pelos membros dos
grupos. Assim, “ndo € de surpreender que o carater e os modos dessa utilizagdo sejam
tdo variados como as proprias esferas da atividade humana, o que ndo contradiz a
unidade nacional de uma lingua” (BAKHTIN, 1997, p.278). Ao longo dos séculos, a
Ciéncia, como uma das esferas especificas de atividade humana, deu abrigo a uma
forma prépria de descrever o mundo e de partilhar seus significados, uma linguagem
cientifica que permite perceber e discutir 0 mundo de um modo peculiar. Admite-se,

portanto, que

“Se virmos os objetivos do ensino de ciéncia em termos do que os
estudantes estardo aptos a fazer e como eles serdo capazes de
fazer sentido do mundo, [...] precisamos ver a aprendizagem
cientifica como a aquisicdo de ferramentas e préaticas culturais
para participar em atividades humanas com formas bem
especificas e especializadas. Essa visao alternativa coloca mais
énfase no papel do professor como alguém que pode modelar
para os estudantes como 0s cientistas falam e escrevem,
constroem diagramas e calculam, como planejam, observam e
registram dados, como representam e analisam dados, como
formulam hipéteses e conclusdes, como conectam teorias,
modelos e dados e como relacionam seu trabalho e resultados
aos de outros pesquisadores.”traducéo nossa (LEMKE, 2003,p.01)

Nessa etapa de apresentar de que forma a Ciéncia é feita, € notério que
uma compreensado acerca da Historia e Filosofia das Ciéncias faz-se essencial, ja que &
um campo de estudos que tem tentado explicitar as formas discursivas preponderantes
por meio das quais a Ciéncia se constituiu como corpo de conhecimentos. Uma dessas
formas discursivas que tem sido (e acreditamos que sempre sera) particularmente

importante para o desenvolvimento cientifico é a argumentacdo. Muitos autores tém
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apontado a teor argumentativo que subjaz a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos
e a importancia de se desenvolver praticas argumentativas em aulas de Ciéncias
(BERLAND e REISER, 2009; BRICKER e BELL, 2008; DRIVER, NEWTON e
OSBORNE, 2000; DUSCHL, 2008; ERDURAN e JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008;
KELLY, REGEV e PROTHERO, 2008; KUHN, 1993; LEHRER, SCHAUBLE e LUCAS,
2008; LEHRER, SCHAUBLE e PETROSINO, 2001; ERDURAN, SIMON e OSBORNE,
2004; SAMPSON e CLARK, 2008; ZOHAR e NEMET, 2002).

Existem estudos que sinalam, por exemplo, que praticas argumentativas
em aulas de Ciéncias podem ser utilizadas para promover discussdes sobre a Natureza
das Ciéncias e dos discursos que permeiam as auténticas praticas cientificas (VIEIRA,
2007). Todavia,

“‘Nao podemos simplesmente informar aos estudantes que é
incorreto pensar a ciéncia como acumulagdo de certos
conhecimentos e fornecer a eles as normas que governam as
auténticas praticas argumentativas e o papel fundamental que a
argumentacao tem nessas normas. [...] Os estudantes devem ser
engajados na pratica destas epistemologias, como um dos
caminhos mais promissores para avancarem na compreensao das
fundagdes epistemoldgicas da auténtica ciéncia” traducdo nossa
(KUHN, 2010, p.811).

Esse processo ja foi chamado por alguns pesquisadores de alfabetizacéo
cientifica (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2003), por outros de
letramento cientifico (MAMEDE e ZIMMERMAN, 2005; SANTOS, 2007), e sera aqui
intitulado enculturacéo cientifica, conceito trazido dos estudos de dinamicas culturais e
que permite compreender “o processo de vir a participar das praticas normativas de
uma dada cultura nativa” (KIRSHNER e MENG, 2011), sendo a cultura cientifica uma
das que séo apresentadas aos individuos durante sua formagé&o escolar (AIKENHEAD,
1996). A diferenca entre os trés termos citados e a motivacao para a escolha do ultimo
deles serdo mencionadas no Capitulo 01 do texto.

A enculturagao cientifica pretende “desenvolver atividades que, em sala
de aula, permitam as argumentacdes entre alunos e professor em diferentes momentos
da investigacdo e do trabalho envolvido” (SASSERON e CARVALHO, 2011), nao

apenas com estudantes dos ensinos fundamental e médio, mas, principalmente, com
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professores em etapa de formagao inicial, visto que eles serdo responsaveis por propor
situacbes que deem vez a argumentacdo em sua futura atuacdo docente. Se é
desejavel que estudantes de diversos niveis de ensino desenvolvam habilidades
argumentativas ao conversar sobre Ciéncias e também sobre outros assuntos, estariam
seus professores sendo devidamente preparados pelas universidades, na formacéo
inicial e/ou continuada, para propor, desenvolver e avaliar situagdes de debate sobre
questbes sociocientificas em sala de aula? Com uma hipbtese baseada apenas em
experiéncias pessoais nas disciplinas dos cursos de graduacédo e em uma rapida busca
nos projetos e matrizes curriculares de Licenciaturas em Fisica do pais, podemos
afirmar que essa nao tem sido uma preocupacao evidente na formacgao de professores
atualmente.

Neste sentido, a pesquisa aqui apresentada teve como principais
objetivos: 1) buscar compreender algumas das contribuicbes que praticas
argumentativas poderiam fornecer a formacao inicial docente de licenciandos em
Fisica; 2) delinear quais seriam alguns dos principais desafios para que tal
implementacdo ocorra com sucesso; e 3) propor formas de implementacdo de tais
praticas em cursos de Licenciatura. Pretendemos alcancar os objetivos assim propostos
por meio da revisao bibliografica acerca do tema, da comparacao entre estudos tedricos
e experimentais e da andlise de um estudo de caso na formacdo inicial por nos
proposto. Buscou-se averiguar de que forma sete estudantes do quarto e ultimo ano
(sétimo termo) do curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica do
estado de Sdo Paulo, matriculados na disciplina de Didéatica das Ciéncias (doravante
chamada de DdC), sustentaram suas opinides em relacdo as possibilidades futuras da
energia nuclear no Brasil. Para isso, foram planejados quatro momentos nos quais 0s
estudantes seriam levados a: 1) realizar uma discussdo sobre questdes de Histéria e
Filosofia das Ciéncias apos terem assistido ao longa metragem “Einstein and
Eddington”; 2) expor suas opinides sobre questdes pedagodgicas e de conteudos
especificos ligadas ao seu cotidiano escolar; 3) participar de uma aula expositiva-

interativa® sobre as interacdes dialdgicas em aulas de Ciéncias, modelos

A classificacdo de aula expositiva-interativa foi feita com base nos critérios para interagdes discursivas
em aulas de Ciéncias, definidos por MORTIMER e SCOTT (2003).
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argumentativos e tipos de argumentos; e 4) defender suas opinides sobre o futuro da
energia nuclear no Brasil em um juri simulado (BERNARDO et al., 2013) na forma de
audiéncia publica, com mediacdo do pesquisador responsavel pela pesquisa e da
professora formadora da disciplina.

A formulacdo das questbes de pesquisa e da elaboracdo do projeto
seguiu sugestdes metodoldgicas de ALVES (1991). J4 a caracterizacdo das atividades
realizadas, as interagcbes com o campo e o0 planejamento da coleta de dados foram
baseadas nas propostas de FLICK (2009) para pesquisas qualitativas. As falas nos
quatro momentos propostos foram gravadas em video e transcritas para posterior
andlise. Na etapa de analise das interagfes discursivas durante os debates, decidiu-se
por utilizar uma metodologia desenvolvida por VIEIRA (2011) em seus estudos sobre os
discursos em aulas de Ciéncias, baseada em um tripé conceitual composto: i) por
categorias de analise extraidas da Teoria da Atividade de Vygotsky, Luria e Leontiev; ii)
por conceitos de atos de fala e de pistas de contextualizacdo da sociolinguistica
estadunidense (GUMPERZ, 1982), operando uma analise pragmatica e contextual das
situacdes de discurso e; iii) finalmente, por conceitos de segmentacao de discursos em
proposicdes que permite compreender os processos de constru¢cdo, comunicacao e
interpretacdo de significados (ADAM, 2011) produzidos no contexto da audiéncia
publica simulada e alcancar uma compreensdo articulada dos procedimentos
discursivos e objetivos didaticos dos participantes em interacdo (VIEIRA, KELLY e
NASCIMENTO, 2012).

As andlises das interacdes discursivas segundo a metodologia
desenvolvida por VIEIRA (2011) e as regras da Teoria Pragmadialética (VAN
EEMEREN e GROOTENDORST, 2004) de cada uma das atividades permitiram-nos
concluir que os planejamentos de duas atividades de debate preparatérias antes da
realizacdo da audiéncia publica simulada sobre os rumos do plano nuclear brasileiro
forneceram elementos importantes para aprimorar a conducédo desta ultima atividade.
Dois dos elementos que surgiram neste interim foram a necessidade de controlar as
constantes interrupcdes em turnos de fala que surgiram na atividade 02 e a fluidez e o
envolvimento observados na breve interpretacdo de papeis durante a atividade 03. Tais
momentos sinalizaram a possibilidade de criagdo de um espaco de interpretacdo de
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personagens ficticios durante a audiéncia publica, o que resultou em uma atividade
bem participativa e com falas que se aproximaram gradualmente dos discursos das
respectivas personagens que tém sido veiculados nas midias.

A atividade criou um ambiente de discussfes e de pesquisas simultaneas
no qual, sempre que os estudantes se davam conta da inconsisténcia de alguma de
suas assertivas ou da necessidade de mais informacgfes, contavam com laptops e
smartphones, trazidos para a sala por iniciativa propria, para a pesquisa em sites de
busca, em documentos governamentais e em matérias jornalisticas. Além disso, a
audiéncia foi seguida de uma breve rodada de opinides sobre as impressdes acerca da
dindmica discursiva instaurada, para que cada estudante contribuisse com suas
opinides a fim de implementar melhorias em futuras pesquisas sobre o tema.

A criacdo de situacdes argumentativas com licenciandos de Fisica, apesar
de representar grandes desafios quanto a preparacdo, conducdo e avaliacdo das
atividades, € possivelmente um dos poucos recursos por meio do qual estudantes e
professores podem discutir questdes conceituais, pedagdgicas, didaticas, emocionais e
tantas outras questdes que Ihes interessam de forma aberta e horizontal, contribuindo

para a construcao coletiva de saberes docentes na etapa de formacéo inicial docente.
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Capitulo 01 - A pratica dialogica em sala de aula

“Dizer a ultima palavra sobre o assunto é desprezar a potencialidade do assunto. ”
Carlos Drummond de Andrade

1.1. O dialogismo como principio fundamental das ciéncias humanas

Um passo inicial importante para atribuir a devida coeréncia a esta
dissertacdo € situa-la dentro do escopo das recentes producdes académicas. Apesar
deste trabalho trazer como uma de suas preocupacdes os futuros caminhos para o
plano nuclear brasileiro, todos os estudos incluidos dentro das grandes areas de Ensino
e/ou Educacdo, incluindo o presente estudo, sdo classificados como pesquisas em
ciéncias humanas ou em estudos multidisciplinares. Assim, devem seguir principios
tedricos e metodologicos bem distintos daqueles usados pelas Ciéncias Exatas, uma

vez que

“As ciéncias exatas sdo uma forma monolégica de conhecimento:
o intelecto contempla uma coisa e pronuncia-se sobre ela. Ha um
Gnico sujeito: aquele que pratica o ato de cognicdo (de
contemplacdo) e fala (pronuncia-se). Diante dele, ha a coisa.
Qualquer objeto do conhecimento (incluindo o homem) pode ser
percebido e conhecido a titulo de coisa. Mas o sujeito como tal
nao pode ser percebido e estudado a titulo de coisa porque, como
sujeito, ndo pode, permanecendo sujeito, ficar mudo;
consequentemente, o conhecimento que se tem dele s6 pode ser
dialdgico” grifo nosso (BAKHTIN, 1997, p.403).

Mikhail Mikhailovich Bakhtin (1895-1975) foi um dos pensadores mais
ativos na antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Fundador de um
circulo multidisciplinar de estudos com dezenas de membros, Bakhtin revelou, desde
seus primeiros escritos, sua preocupacdo com uma possivel nova forma de estudar a
linguagem e as influéncias desta na vida e na cultura das sociedades de sua época.
STAM (1992 apud PAVAO, 2000) menciona que
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“[...] o interesse do autor pela diferenga, o didlogo, a comunicagao,
Ihe teria sido despertado na infancia, periodo em que sua familia
se mudou muitas vezes de cidades, tendo vivido em lugarejos que
se caracterizavam pela mistura de classes, linguas e grupos
étnicos, experiéncias que nos faz entender a centralidade da
questdo da alteridade® em sua teoria” (STAM, 1992 apud PAVAO,
2000, p.38).

Tendo uma intensa producgéo escrita entre os anos de 1920 e 1930, suas
obras sofreram forte represséo politica tanto dentro quanto fora de seu pais, o que
retardou um pouco a traducgéo para outros idiomas. “Por vergonhoso que seja o atraso,
ao final um lugar é encontrado para o pensador na histéria cultural da Russia”
(EMERSON, 2003, p. 19). Apesar de seus trabalhos se estenderem do estudo da
Cultura Popular a Filosofia, da Etica a Estética, alguns conceitos centrais rondam os
estudos bakhtinianos (intertextualidade, alteridade, completude, etc.) e sédo eles que
serdo trazidos para este trabalho para fins de discussao. No entanto, para que as ideias
do autor ndo figuem completamente descontextualizadas, € preciso situar seu
pensamento junto ao de alguns outros tedéricos cujas contribuicées foram também muito

importantes para o tema.

No final do século XIX, o estudo da lingua carecia de um objeto de estudo
bem definido e de um modelo epistemoldgico que permitisse responder as questdes

fundamentais da Filosofia da Linguagem, tais como:

“Como definir a palavra no seu papel de signo interior? Sob que
forma se realiza o discurso interior? Quais sdo seus lacos com a
situagdo social? Como ele se relaciona com a enunciagdo? Que
métodos empregar para descobrir, ou para captar durante o véo,
por assim dizer, o discurso interior? ” (BAKHTIN, 2006, p.62)

Nesse interim, Ferdinand de Saussure (1857-1913), estabeleceu, por

meio de seus Escritos® e de seu Curso de Linguistica Geral, uma forma de andlise da

® Alteridade, segundo o préprio Bakhtin, seria a caracteristica intrinseca a alguns “acontecimentos que,
por principio, ndo podem desenvolver-se no plano de uma Unica e mesma consciéncia e pressupdem
duas consciéncias estanques; pois 0 componente essencial do acontecimento é essa relacdo de uma
consciéncia com outra consciéncia” (BAKHTIN, 1997).

®A palavra Escritos € aqui colocada em italico e com letra mailscula por representar o titulo de uma obra
compilada por Simon Bouquet, composta por manuscritos escritos por Ferdinand de Saussure
encontrados em um hotel da familia Saussure em 1996, em Genebra, na Suica.
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lingua que é considerada hoje como fundadora da Linguistica moderna. Em seus
Escritos, Saussure estabeleceu a busca pela entidade basica da lingua, a qual ele
chamou de signo, e as suas unidades componentes basicas que foram chamadas de
significado (o conceito ou definicdo de um signo) e significante (a imagem acustica do
mesmo). Um outro conceito importante para a teoria saussuriana € o de valor,
significado proprio atribuido a um signo em um contexto especifico de aplicacdo da
lingua. Apesar de tais termos serem de dificil interpretacdo e tema de recorrentes
controvérsias, podemos tentar exemplificA-los brevemente usando a palavra cadeira
como exemplo e a polissemia do signo cadeira em diferentes contextos. O signo
cadeira é visto como uma unidade basica da lingua portuguesa cujo significado,
segundo o dicionario Michaelis online € “um assento para uma sé pessoa, comumente
portatil, com quatro pernas e espaldar, com ou sem bragos.” Seu significante seria a
imagem mental que diferentes pessoas fazem ao ouvir a palavra cadeira, com distingao
de forma, cor, tamanho, material etc. J4 o valor do signo cadeira poderia ser visto como
a aplicacao da palavra cadeira na frase: “Para dancgar salsa, vocé tem que aprender a
mexer a cadeira.” E evidente que, neste contexto especifico, o signo cadeira ndo possui

o significado supracitado, mas sim o de quadril, o de parte do corpo humano.

Esse sistema de analise criado por Saussure define a lingua como um
sistema de signos continuamente interagentes. Ele apresenta caracteristicas
intrinsicamente dicotdmicas. Ao mesmo tempo que tenta se aprofundar na
compreensao pura da lingua por meio da identificacdo e do estudo de suas unidades
basicas e de suas interacfes, distancia-se da realidade material ao desconsiderar os

contextos de producéo das frases e textos analisados. Segundo BEZ e AQUINO (2011)

“A relacdo que se estabelece entre essas duas partes do signo é
arbitraria, assim como o € a relagdo que se estabelece entre o
signo como um todo e qualquer entidade no mundo. Saussure
busca distanciar-se da realidade e afirma que a lingua ndo € uma
representacdo dela. O objeto da linguistica apenas pode ser a
lingua ja constituida como sistema” (BEZ e AQUINO, 2011, p. 10).

E talvez neste ponto que reside uma grande diferenca entre os trabalhos

de Saussure e de Bakhtin. Ao passo que no estruturalismo saussuriano a lingua é vista
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como um objeto de analise composto de signos puros, na analise bakhtiniana, apoiada
sobre os fundamentos do materialismo histérico-dialético, o texto verbal e suas
unidades componentes basicas - 0s enunciados - sdo o ponto de partida para o estudo.
Tal andlise possui como pressuposto teorico a indissociabilidade do texto (falado e/ou
escrito) e das condi¢cdes de producao textual (ideologias subjacentes a diferentes
classes sociais, momento histérico vivido, ideologias subjacentes etc.).

‘“Um dos pontos chave a serem discutidos a respeito da
importancia do trabalho realizado por Saussure é que, embora
tenha fundado o estudo de uma ciéncia com matéria e objeto bem
definidos, de acordo com conceitos positivistas de ciéncia, o fez
pelas palavras de outros, que organizaram Seus Cursos e
elaboraram uma obra péstuma. [..] Saussure nao foi um
positivista, assim como ndo foi um estruturalista, mas o Curso foi
publicado em um cenario positivista, do qual carrega algumas
caracteristicas e teve uma leitura estruturalista subsequente” (BEZ
e AQUINO, 2011, p. 5-6).

Apds essa breve recapitulacdo sobre algumas questdes de estudo da
Linguistica Moderna, faz-se mister tentar estabelecer uma conexdo entre o0s
pressupostos linguisticos supracitados e as concepcdes epistemologicas e cognitivas
da época. As teorias que discorrem acerca da linguagem e dos processos de
significacdo humana desenvolveram-se em consonancia com a psicologia cognitivista
predominante em lugar e época especificos. Os estudos saussurianos nao
permaneceram restritos ao territorio francés, tendo exercido influéncia sobre as obras
do linguista estadunidense Leonard Bloomfield (1887-1949), cujos escritos
fundamentaram, em parte, o surgimento da Psicologia behaviorista ou

comportamentalista.

“O conceito de significado parece ter certas vantagens em relagéo
ao de ideia. ldeias (assim como o0s sentimentos e desejos que
também se diz expressar) parecem ser internas ao organismo,
mas ha uma possibilidade promissora de que os significados
estejam localizados fora da pele. Bloomfield identifica o significado
de uma linguagem com o todo do universo e argumenta que o
estudo do significado requereria as técnicas de todas as ciéncias.
Significados, nesse sentido, sdo certamente observaveis, e talvez
seja esse 0 porqué desse termo ter adquirido mais prestigio que a
palavra ‘ideia’ ja ndo possui mais.” traducdo nossa, grifo nosso
(SKINNER, 1948, p. 7)
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A concepcdao estruturalista da lingua parece ter sido um passo importante
em diregdo a interpretacdo do significado como unidade independente do ser
cognoscente, bastando a este ultimo interagir com aquilo que se deseja conhecer a fim
de apreender seu significado em relacbes de estimulo e resposta que facilitem a
memorizacao, significado este que era externo aos sujeitos e cuja compreensao
independeria das concepg¢des prévias ou visdes de mundo dos mesmos. Foi, por assim
dizer, uma corrente que “fecha, ou ao menos obscurece, o caminho de uma perspectiva
educacional como processo de se fazer, ao ndo dar suficiente peso ao homem como

agente dinamizador das relagdes estruturais” (SILVA, 1993, p.187).

Ao passo que a linguistica estruturalista pds-saussuriana afirma existir
uma separacao clara entre o conteudo (significado) e a forma (significante) da lingua,
Bakhtin propde a unificagdo destes dois conceitos por meio da criagdo de uma nova
unidade bésica da lingua: o enunciado ou a enunciac¢do. “Ao trabalhar a enunciagcéo
como substancia da lingua, Bakhtin superou a dicotomia forma-contetdo e integrou a

experiéncia social a organizacao linguistica” (PIRES, 2003, p.37).

Bakhtin vé no dialogismo uma caracteristica inerente aos estudos em
Ciéncias Humanas e destaca que tais investigacfes se ddo por meio dos processos
comunicativos entre os seres humanos. Nesses processos de producdo discursiva, é
importante considerar a formacao cultural dos falantes, as ideologias que marcam suas
falas e de que forma os falantes apropriam-se de discursos alheios na articulacéo de
seus enunciados. O principal objeto de estudo das Ciéncias Humanas seria, assim, o
texto verbal, sempre marcado pelas condi¢cdes especificas de producdo do texto.
Entende-se aqui como texto qualquer producdo que assume tal forma por vias primarias
(livros, revistas, jornais, notas de campo etc.) ou secundarias (entrevistas transcritas de
gravacOes de audio, por exemplo). Ao analisar os enunciados sob uma otica
bakhtiniana, existem marcadores especificos que o préprio autor aponta como
importantes, tais como a varacéao linguistica, a pluridiscursividade, “a entonagédo como
expressao fénica da avaliagéo social”’, o horizonte ideolégico e, sobretudo, o uso do

dialogo como pratica mediadora de significados.
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1.2. O dialogo como pratica mediadora de significados

A carreira docente em todas as suas instancias (ensino fundamental,
médio, superior, técnico, profissionalizante etc.) € composta de diversos principios que
norteiam as acfes profissionais. Segundo o0s Referenciais para Formacdo de
Professores desenvolvidos pelo Ministério da Educacao (BRASIL, 2002), ha algumas
fungdes, as quais sdo também abordadas na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), “que
tratam da abrangéncia, da finalidade e das incumbéncias hoje atribuidas a todo

professor”’. Sao elas:

“i) Participar da elaboragdo do projeto educativo da escola e do
conselho escolar; ii) zelar pelo desenvolvimento pessoal dos
alunos, considerando aspectos éticos e de convivio social; iii) criar
situacdes de aprendizagem para todos os alunos; iv) conceber,
realizar, analisar e avaliar as situacdes didaticas, mediando o
processo de aprendizagem dos alunos nas diferentes areas do
conhecimento; V) gerir os trabalhos da classe; vi) propiciar e
participar da integracdo da escola com as familias e a
comunidade; vii) participar da comunidade profissional.” (BRASIL,
2002, p. 81)

Pode-se afirmar, sem ressalvas, que todas as funcfes supracitadas séo,
em ultima analise, fun¢des de carater comunicativo, por meio das quais varias pessoas
dialogam sobre um certo assunto, expdem suas opinides individuais e tentam, na
medida do possivel, estabelecer um consenso que respeite cada uma das vozes,
deliberando medidas que beneficiem a todos. Nesse processo, faz-se necessario que
muitas pessoas sejam ouvidas de forma paciente e racional e que, por meio do
equacionamento daquilo que se quer, daquilo que se pode e daquilo que deve ser feito,
sejam tracados objetivos e planos de acédo educacional. Esse processo € comumente
conhecido por didlogo e as agcdes com caracteristicas de dialogo da-se o adjetivo de

dialogicas.

A palavra diadlogo (em grego antigo didAoyog, dialogos) € uma palavra
composta cujo prefixo dia- (que significa por meio de, através de) e pelo sufixo -logos

(expressa a razéo, a racionalidade). Erroneamente atribuido a uma conversa somente a
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dois, o didlogo pode ser estabelecido em um pequeno grupo ou entre 0os membros de
uma grande comunidade. Pode ser usado para decidir como sera distribuida a verba
disponivel para uma instituicdo escolar, para incentivar a participacédo da familia na vida
escolar dos estudantes ou para gerir as interacfes aluno-professor e aluno-aluno em
sala de aula. Visto que cada um destes contextos representa situacdes de dialogo
muito diversas com suas nuances particulares, focaremos as discussdes a seguir nos

didlogos estabelecidos em sala de aula, em especial em aulas de Ciéncias.

As aulas de Ciéncias sdo espacos propicios para a disponibilizacdo de
informacdes cientificas e a discussdo das mesmas com o0 uso de uma linguagem
especializada e de signos semidticos diversos, tais como imagens, gréaficos, tabelas,
diagramas, videos, dentre outros. Nesses espacos, 0 grau de autonomia didatica
conferida aos professores e as concepcdes sobre a Natureza das Ciéncias e sobre o
par ensino/aprendizagem que tais professores possuem influenciam decisivamente no

desenvolvimento das aulas. Como bem observado por Vasconcelos e colaboradores,

“Todos aprendemos sem nos preocuparmos verdadeiramente com
a natureza desse processo e todos ensinamos sem buscarmos
um suporte tedrico explicativo do processo de ensino-
aprendizagem. Como professores temos alguns referenciais
explicativos e, também, de forma implicita ou explicita, orientamos
a nossa pratica por tais referenciais.” (VASCONCELOS et al.,
2003, p.11)

Os autores apresentam em seu texto reflexbes sobre algumas das
concepcOes educacionais mais comuns e os reflexos destas para o ensino de Ciéncias.
Todas as ac¢bes docentes observadas em sala de aula sdo embasadas, consciente ou
inconscientemente, em alguma teoria sobre a forma como seres humanos aprendem.
Ao aplicar um teste com informacgfes que foram veiculadas em sala e cujo objetivo &
verificar a memoria dos estudantes sobre tais informacdes, pressupfe-se que a
concepcao de ensino do professor esteja vinculada a transmissao de conteudos e a
memorizacdo como objetivos principais da aula. Todas as atividades e relacdes
observadas em uma instituicdo escolar (entre alunos, pais, professores, inspetores,

diretores etc.) sdo baseadas em certas concepcdes dos atos de ensinar e aprender. A
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problematica inicial deste capitulo é pensar o que queremos que a educacao cientifica
atual proporcione aos estudantes, como tracar um plano para que tais objetivos sejam
alcancados e quais as relacdes que o discurso do professor em sala de aula possui

com a efetivacdo das propostas sugeridas para o ensino de Ciéncias.

Nas ultimas décadas, as agendas de pesquisa tém dado crescente
enfoque aos processos comunicativos que norteiam e permeiam classes de Ciéncias.
Existem algumas justificativas para esse novo direcionamento. Uma possivel explicacdo

para o fendbmeno é que

“[...] a influéncia da psicologia séciohistérica ou sdciocultural na
pesquisa em Educacdo em Ciéncias tem resultado no
desenvolvimento gradual do interesse sobre o processo de
significacdo em salas de aula de ciéncias, gerando um programa
de pesquisa que procura responder como os significados séo
criados e desenvolvidos por meio do uso da linguagem e outros
modos de comunicagao.” (MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 283)

A forma como os professores apresentam o0s principais problemas
cientificos que tém surgido ao longo da historia e as hip6teses elaboradas a fim de
resolvé-los; a maneira como 0s estudantes acompanham, interpretam e respondem as
explicacbes de seus professores; as influéncias dos discursos e das concepg¢des dos
professores acerca da natureza das Ciéncias, sdo alguns dos problemas de pesquisa
gue tém sido tema de recentes investigacbes na area de Ensino de Ciéncias (GIL-
PEREZ, 2001). Tais pesquisas fundamentam-se em uma mudanca de paradigma
epistemoldgico relativamente recente, baseada no pressuposto de que ha uma estreita
relacdo entre a representagao interna que fazemos do mundo e 0s constructos sociais e
histéricos desenvolvidos pela humanidade. Tal relacdo tem como elo de ligacdo a
linguagem falada e escrita, que nos permite compartilhar dos significados ja produzidos

por outras pessoas e construir NOSS0S proprios.

“O significado das palavras sé € um fendmeno de pensamento na
medida em que é encarnado pela fala e s6 € um fendmeno
linguistico na medida em que se encontra ligado com o
pensamento e por este € iluminado. E um fendmeno do
pensamento verbal ou da fala significante — uma unido do

pensamento e da linguagem.” (VYGOTSKY, 2001, p. 119)
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Aprender Ciéncias seria, a principio, uma dindmica social de
aprendizagem dos vocabulos, simbolos, regras, trejeitos, de uma comunidade de
“fazedores” de Ciéncia. E aprender a apropriar-se de um constructo social mais
abrangente chamado de cultura cientifica, compartiihado pelos membros da
comunidade cientifica e supostamente transmitido aos estudantes durante as atividades

de ensino de Ciéncias por meio de uma linguagem cientifica (AIKENHEAD, 1996).

“‘Nés aprendemos essa linguagem, em boa parte, da mesma
forma que qualquer outra linguagem: falando-a com aqueles que
ja a dominam e utilizando-a para os muitos propdsitos para os
quais ela é usada. [...] A linguagem da ciéncia, assim como a
linguagem de cada campo especifico de atividade humana, possui
seus proprios padrdes semanticos, suas préprias formas
especificas de construcdo de significados. Para a maioria das
pessoas, se essas formas especificas acabam sendo aprendidas
em algum momento, elas o0 sao durante os dialogos cientificos em
sala de aula.” (LEMKE, 1990, p.16) traducdo nossa

E por meio dessa linguagem cientifica que pesquisadores atuantes em
diversas areas do conhecimento se comunicam em peridédicos especializados e em
eventos cientificos, que a comunidade cientifica abre o dialogo sobre Ciéncia para a
populacao, informando sobre os desenvolvimentos mais recentes no mundo todo e que
professores apresentam 0s primeiros conceitos cientificos formais a seus estudantes.
Todavia, é também por meio do uso dessa linguagem que estudantes sentem-se, as
vezes, perdidos nas explicagcdes de seus professores, que argumentos falaciosos e
mistificadores séo divulgados em nome das Ciéncias e que pesquisas académicas sao

usadas como justificativa para a promocéo da guerra e do exterminio.

Dessa forma, investigar quais aspectos da linguagem cientifica podem
facilitar a comunicacdo entre professores e alunos e como a apropriacdo dessa
linguagem pode contribuir para a formagdo de professores e estudantes reflexivos,
autdbnomos e participativos sdo assuntos que tém atraido a atencdo de professores e

pesquisadores em Ensino de Ciéncias.
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“‘Na busca para tentar entender as interagdes que ocorrem em
sala de aula, COMPIANI (1996), com base nas formas interativas
mais gerais do processo discursivo em sala de aula, elabora
categorias que, em seu ponto de vista, permitem compreender
melhor o papel da fala dos alunos e do professor em sala de aula.
Sdo elas: solicitagdo de informacBGes, fornecimento de
informacdes, reespelhamento, problematizacéo, reestruturacéo e
recondugdo.” (MONTEIRO e TEIXEIRA, 2004, p. 244)

Tais formas interativas poderiam ser agrupadas naquilo que Bakhtin
define como géneros de discurso, um “conjunto de tipos relativamente estaveis de
enunciados em uma esfera particular de utilizacdo da lingua” (BAKHTIN, 1997). Dentre
0s varios géneros de discurso tratados por Bakhtin (tais como o dialogo cotidiano, o
relato familiar, a carta, a ordem militar padronizada, o repertério dos documentos
oficiais, 0 universo das declara¢des publicas, as variadas formas de exposicao cientifica
etc.), a presente dissertacao pretende dar énfase ao género de discurso argumentativo
em discussfes sociocientificas em aulas de Ciéncias. As justificativas e objetivos para
tal escolha serdo delineados nos paragrafos a seguir.

1.3. O discurso educacional hegeménico

Uma hipotese a partir da qual surgem as reflexdes aqui apresentadas € a
de que a escolha de um tipo de discurso em detrimento de outro é vital para a
manutencao de certas relacbes de poder nas sociedades e de que a escola brasileira
carece de espacos e de acbBes de desenvolvimento argumentativo por razdes
historicamente planejadas, e ndo por consequéncias do acaso. Para fundamentar esta
hipotese, seguem algumas consideracdes sobre o papel da escola na sociedade

contemporanea e as relacdes entre poder, discurso e sociedade.

A escola, como espaco de desenvolvimento cognitivo, emocional, social e
profissional, € uma das instituicbes mais complexas em termos de planejamento,
funcionamento e gestdo. Uma das razfes para isso € que 0s objetivos publicamente

declarados e socialmente aceitos que justificam a existéncia das escolas entram em
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conflito com o direcionamento politico que comumente € dado a essas instituicdes.
Questiona-se aqui, a priori, a que ou a quem serve a escola na sociedade brasileira
contemporanea e se 0s objetivos escolares definidos por 6rgaos politicos (Ministério da
Educacao, Secretarias Estaduais da Educacéo, Diretorias Regionais de Educacéao etc.)
estariam alinhados com as préticas correntes em sala de aula para atingir os fins

esperados em uma democracia real.

A educacédo publica como a conhecemos hoje, vista como uma obrigacdo
legal do Estado e da familia para com todos os individuos, € uma concepcéao
relativamente recente, presente no artigo n. 205 da Constituicdo Federal de 1988.
Durante as grandes transformac¢des sociais vividas pela Europa com a ascensao do
lluminismo e da Revolugdo Industrial, a Igreja como principal instituicdo aliada do
Estado, cujas funcbes principais eram doutrinar e apaziguar as massas populares,
comecou a ter seu numero de adeptos reduzido e suas influéncias politicas
gradualmente minadas. Entdo, fez-se necessario criar uma outra forma de exercer
controle ideoldgico e comportamental sobre a populagéo, formando mentes dbceis para
o trabalho, avidas pelo consumo e disciplinadas para a vida em sociedade, ofertando
“‘uma educacao que fosse capaz de aplacar ‘as influéncias perniciosas’ de uma possivel
revolugao eminente” (SOUZA, FERREIRA e BARROS, 2009). Paralelamente, havia a
necessidade de sustentar a hegemonia da classe burguesa sobre a classe trabalhadora
em um sistema doutrinario que “educasse” as criancas para uma boa adaptacao ao

recém-criado sistema capitalista,

“[...] processo pelo qual o lluminismo que, na forma da razao
cientifica, surgiu como o grande agente de libertacdo social, de
conquista da maioridade pelo ser humano, de destruicdo dos
mitos, transforma-se ele préprio em um novo mito e consolida-se
enquanto ideologia de dominacdo que legitima a sociedade
capitalista. A dominagdo do homem sobre a natureza, converte-se
em dominacdo do homem sobre o homem, em mundo
administrado em nome da técnica, abrindo espaco para a ecloséo
da des-razdo no seio da sociedade de consumo moldada pela
industria cultural.” (PINTO, 1995, p.8)

Essa dindmica social representou aos poucos uma espécie de lei
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“segundo a qual todas as lutas histéricas se desenvolvem quer no
dominio politico, religioso, filoséfico, quer em outro qualquer
campo ideoldgico, séo, na realidade, apenas a expressao mais ou
menos clara de lutas entre classes sociais, e que a existéncia e,
portanto, também os conflitos entre estas classes séo, por sua
vez, condicionados pelo grau de desenvolvimento de sua situacdo
econdmica, pelo seu modo de producdo e de troca, que é
determinado pelo precedente” (ENGELS, 1885, apud MARX,
2006, p.13).

Portanto,

‘A educagado, enquanto & também a concretizagdo de uma
concepcdo de mundo, concepcdo esta atrelada as matrizes do
poder, compdem-se com tal hegemonia [...] privatizando o publico
(o insucesso escolar na sala de aula é atribuido, por exemplo, a
responsabilidade individual dos alunos), ou universalizando o
particular (a educacéao segundo os interesses da classe dominante
é posta como um direito de todos).” (MORAIS, 1998, p. 93)

A implantagdo de um sistema de funcionamento sobre uma instituicao
social pressupde a existéncia (mesmo que nao declarada) de principios legais, éticos,
morais, filoséficos que coordenem as aclGes ali desenvolvidas. Na escola
contemporanea, professores e gestores conhecem e praticam tais principios
mantenedores da ordem vigente, de forma consciente ou ndo, espontanea ou
obrigatoriamente. A existéncia de aulas de duracdo média de cinquenta minutos sem
nenhuma pesquisa educacional que fundamente esse intervalo como sendo melhor ou
mais significativo para os processos de ensino e aprendizagem, a existéncia de “bénus”
para professores, 0s cortes salariais que sao frequentemente operados quando
funcionarios da Educacao decidem entrar em greve por melhores condi¢cdes de trabalho
sdo apenas alguns acdes que deixam expostos 0s principios que coordenam esse
sistema. No entanto, ha um que, de forma mais silenciosa, influencia mais diretamente

0 ensino e que, por vezes, passa despercebido.

A fala de um professor em sala de aula ndo é aleatéria, mas produto de

diversos fatores psicoldgicos, fisicos, politicos, situacionais etc. Assim, os professores
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escolhem utilizar um tipo de fala ao invés de outro dependendo dos objetivos didaticos
que pretendem alcancar. Em uma aula de Ciéncias tipica,

“E razoavelmente comum que os alunos fagcam varias perguntas
caso o professor aceite uma primeira pergunta, distanciando-se do
padréo dialégico triadico’. Mas os professores ndo costumam se
distanciar desse padrdo dialégico, pois manté-lo oferece-lhes uma
série de vantagens. Nessa estrutura, os professores podem iniciar
as falas, definir o topico de discusséo e controlar a direcdo na qual
0s comentarios se desenvolvem. Eles decidem quais estudantes
responderdo quais questdes e determinardo quais estdo corretas.
Temos visto que isso permite-lhes dizer o que contara como uma
resposta legitima. Em contraste, os estudantes possuem pouca ou
nenhuma oportunidade de iniciativa, de controlar a dire¢do da
discussdo ou de contestar as prerrogativas do professor em um
discurso do tipo triadico” tradugdo nossa (LEMKE, 1990, p.26).

Forma-se aos poucos, nas instituicdes escolares, uma pratica coletiva que
evidencia que

‘O professor ocupa uma posi¢cdo de autoridade perante seus
alunos e sua posicdo hierarquica Ihe da algumas obrigacfes
guanto ao seu papel profissional, de manter a autoridade que Ihe
foi conferida pelo posto que ocupa e ter autonomia diante da
classe para exercer seu papel de educador, mas sempre
respeitando os limites dos espacos de ocupacdo que
hierarquicamente nédo lhe sao de direito” (RAVAGNANI, 2007,
p.17).

Apesar dessa manutencdo da autoridade docente ser necessaria em
alguns momentos, o0 uso excessivo de discursos e dindmicas autoritarias em sala de
aula pode se tornar ndo apenas fator desgastante das relacdes interpessoais no espaco
escolar, como também fomentador da crenca de que aquilo que o professor diz deve
ser aceito como verdade universal, inquestionavel e inabalavel, ndo submetido a testes
ou atualizagcdes. Sem duvida, ndo é essa a postura que se espera de estudantes
reflexivos e criticos de sua realidade no atual momento. Aceitar a opinido advinda de

um discurso autoritario (ORLANDI, 2006) sem utilizar critérios racionais de avaliacdo da

"o padrédo dialdgico triadico, também chamado por alguns autores de padrdo IRF, consiste em trés
etapas que se repetem “onde ‘I’ refere-se a iniciacdo geralmente feita pelo professor, sob a forma de
pergunta instrutiva, ou seja, aquela promovida com a intencéo de verificar o conhecimento do aluno e
cuja resposta ja é conhecida. Apos a resposta (R) do aluno, o professor fornece um feedback (F) ao
aluno em forma de avaliagéo da sua resposta” (DUARTE e REZENDE, 2008).



33

viabilidade, da praticidade e da veracidade de uma certa informacdo ndo é a postura
que se espera dos cidadédos de uma democracia verdadeiramente participativa.

Argumentamos que os PCNs, PCNEM e outros documentos que versam
sobre as expectativas da educacao cientifica no pais evidenciam a necessidade de

formar cidadaos reflexivos, capazes de

‘e saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e
agir;

« enfrentar problemas de diferentes naturezas;

« participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

* ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

* especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado”
grifo nosso (BRASIL, 2002, p.6).

No entanto, 0 que se tem visto nas Ultimas décadas em relacdo a

capacidade de critica as instituices, processos e praticas correntes

“‘Nao se trata apenas de um esgotamento das energias utopicas,
mas algo mais fundo que se assemelharia a aceitagdo universal
da idéia panglossiana de que vivemos hoje no melhor dos mundos
possiveis. A indiferenca parece ser hoje o subtexto de quase
todos os movimentos da vida publica, gerando uma apatia cidada
gue comeca a preocupar até mesmo 0s espiritos menos sensiveis
aos efeitos da omisséo coletiva na esfera politica.” (MAGRONE,
2006, p.353)

Em discursos politicos proferidos por ministros e secretarios da Educacao,

“A voz corrente de que um dos principais objetivos da educacéo é
formar individuos criticos, que possam interferir na realidade e
propor ao invés de aceitar tudo que lhes é oferecido, esta
legitimada pela escola contemporanea, tanto na legislacdo que a
rege, como no discurso pedagdgico empreendido no seu interior.
No entanto, a escola, muitas vezes, desenvolve praticas de leitura
e de producdo textuais que ndo tém, de fato, levado a promogéo
de individuos criticos e criativos como pretende, visto que tais
praticas sao fundadas, em geral, em situacdes pouco propicias a
constituicao de relagdes interlocutivas adequadas.” (LOUZADA,
2009, p. 41)
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Assume-se, portanto, o pressuposto de que, muitas vezes, 0S sujeitos
incumbidos pelas aulas de Ciéncias (assim como as aulas de outros campos do
conhecimento) utilizam-se de discursos autoritarios a fim de manter o poder a eles
conferido como representantes de um sistema de dominacdo hegemdnico exercido
historicamente por meio de instituicbes formais aliadas ao Estado, a exemplo das
igrejas e das escolas. Esses discursos operam, em primeiro plano, a construgdo de um
imaginario coletivo acerca das funcdes ideais de professores e alunos em situacdes de
aula e, em segundo plano, sobre a forma como o aprendizado se processa, dando
énfase em processos repetitivos de aquisicdo e memorizacado de informacdes, muitas
vezes desprovidos de contexto para aqueles que delas se servem. Supbe-se, entéo,
gue existam discursos com caracteristicas diferentes, e cuja pratica conduza a
emancipacdao individual, a autonomia na solucédo de problemas tocantes a comunidade
e ao comprometimento coletivo frente a questdes cientificas que estdo sempre ligadas

a aspectos sociais e ambientais. Um destes tipos de discurso € a argumentagéo.

1.4. A educacdao cientifica a partir de questdes sociocientificas (QSC) e o
discurso argumentativo como forma de emancipagdo comunicativa e

democratizacdo das aulas de Ciéncias

Ensinar Ciéncias consiste em um conjunto de praticas mais ou menos
fundamentadas e refletidas pelos agentes por elas responsaveis. Subjacentes a tais
praticas educativas conduzidas pelos sujeitos, estdo suas concepcdes epistemoldgicas
sobre o que acreditam ser a atividade cientifica (DESAUTELS et al., 1993).
Consequentemente, ndo é de se estranhar que muitos estudantes (da Educacao Basica
ao Ensino Superior) hoje compartilhem da opinido de que as Ciéncias sdo empilhados
de descobertas individuais, realizadas por pessoas com capacidade intelectual superior
e isolados do mundo em laboratérios cientificos, que mais se assemelham a santuarios
e que, de vez em quando, recebem uma verdade cientifica revelada por meio de
insights. Tais concepcdes sobre as motivacdes e os procedimentos das Ciéncias “nao

se afastam daquilo a que se pode chamar de uma imagem ‘folk’, ‘naif’ ou ‘popular’ da
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ciéncia, associada a um suposto metodo cientifico, Unico, algoritmico, bem definido e
quica, mesmo, infalivel” (GIL-PEREZ, 2001, p.126).

Admitindo que a educacdo cientifica presente carece de praticas
educativas que propiciem uma formacéao critica e reflexiva aos estudantes, a fim de que
possam “participar responsavelmente nas controvérsias cientificas e tecnoldgicas do
mundo contemporaneo” (MARTINEZ, 2012, p.58), pretendemos aqui apontar o papel
que a educacdo CTS(A)® desempenha neste processo e de que maneira a vertente de
questdes sociocientificas (QSC) tem se mostrado como um interessante

desenvolvimento desta tendéncia.

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que, segundo
Fourez (1995), caracteriza-se como um movimento social que congrega um conjunto de
opinides a respeito de mudancas nas sociedades, surgiu a partir da década de 1960
guando o papel sacrossanto e salvacionista das Ciéncias comecgou a ser questionado,
frente a acontecimentos que demonstravam o0 potencial destrutivo que o

desenvolvimento cientifico acritico poderia causar.

“‘Esse movimento reivindica um redirecionamento tecnoldgico,
contrapondo-se a ideia de que mais C&T vao, necessariamente,
resolver problemas ambientais, sociais e econbmicos. Postula-se
a necessidade de outras formas de tecnologia. A alternativa ndo
consiste em ‘mais C&T’, mas ‘num tipo diferente de C&T’,
concebidas com alguma participagdo da sociedade” (AULER e
BAZZO, 2001, p.02).

Um outro elemento que contribuiu para a eclosdo deste movimento foi a
publicacdo das obras Primavera Silenciosa, por Rachel Carson, e A estrutura das
Revolugdes Cientificas por Thomas Kuhn, ambas publicadas, pela primeira vez, em
1962. Dadas as diferentes interpretacdes e ramificacdes dos movimentos sociais nesse

campo de estudos, “é possivel perceber duas tradigdes com distintos interesses e

8 Deixamos a letra “A” maitscula entre parénteses para indicar que ha trabalhos que se utilizam da sigla
CTS e outros que optam por referir-se ao movimento como CTSA. Essa diferenca na escolha das siglas
ndo é aleatdria (ou pelo menos nado deveria ser), e resulta da adocdo de uma tradicdo europeia ou de
uma tradicdo estadunidense no que diz respeito as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
(TOMAZELLO, 2009).
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pontos de partida: a tradicdo europeia (Estudos sobre Ciéncia e Tecnologia) e a
tradicdo americana (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)” (TOMAZELLO, 2009, p.01).

Além disso,

“foi precisamente no processo de transposicdo do campo de
pesquisa CTS para o ensino de ciéncias com tal enfoque que a
sigla ganhou mais uma letra, o ‘A’ de CTSA, aludindo ao
ambiente. Muito embora a dimensdo ambiental fosse um dos
tépicos fundantes do campo CTS (basta lembrar o impacto do
livro de Rachel Carson, A Primavera Silenciosa, publicado em
1964), a explicitagdo do ‘A’ na sigla denota, por um lado, a
importancia crescente que a dimensdo socioambiental vinha
conquistando no sistema de ensino através da Educacéo
Ambiental e, por outro, o desafio de integrar essa Gltima com o
enfoque CTS” (INVERNIZZI e FRAGA, 2007).

Era de se esperar que o surgimento desta nova perspectiva de interacao
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente acarretasse uma revisdo dos
principios norteadores do ensino de Ciéncias. A incorporacdo de elementos CTS(A) ao
ensino € algo que pressupde escolhas didaticas que passam pela eleicdo de
contelidos, pela discussdo de pontos comuns entre os professores das diferentes
disciplinas e pela integracdo entre educacéo formal e demais espacos formativos, uma
vez que “o0 movimento CTS se insere em um contexto bem mais amplo que a escola”
(RICARDO, 2007), englobando atores sociais tais como 0s monitores de museus de
Ciéncias e as diversas midias que se encarregam da redacéao, edi¢cdo e publicacao de
conteudos cientificos.

E importante que no decorrer deste processo de transposicdo dos ideais
do movimento CTS(A) para o ensino, as acfes ndo se tornem mecanicas e executadas
de forma técnica, sem o devido grau de “reflexdo sobre seus proprios fundamentos”
(MARTINEZ, 2012), pois n&o “se trata de fazer uma educagdo contra ou a favor do uso
da tecnologia, mas de uma educacdo em que os alunos possam refletir sobre a sua
condicao no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia” (SANTOS e
MORTIMER, 2009). A fim de construir tal realidade, uma das propostas que tém sido
feitas nos dltimos anos é a insercdo de questdes sociocientificas com carater
controverso e que potencialmente suscitem debates (e.g. RATCLIFFE e GRACE, 2003;
ZEIDLER et al., 2005).



37

7

Argumentar, muito longe de ser um dom exclusivo de oradores, € uma
pratica que todas as pessoas, em diferentes niveis, tentam fazer. Reside no fato de
que, frente a um dado assunto, cada individuo, baseando-se em experiéncias pessoais
prévias, orientacdo religiosa, politica, sexual, educacéo familiar, apresenta uma opinido
em face do tema proposto. Em especial, quando se trata de alguns temas considerados
polémicos (descriminalizagéo das drogas e/ou do aborto, reducdo da maioridade penal
etc.), a quantidade e diversidade de opinibes aumenta consideravelmente, visto que
emitir e buscar respaldar a prépria opinido € mais do que um simples exercicio
cognitivo, mas uma forma de verificar ou de reafirmar os principios ontoldgicos que
subjazem as crencas que guiam nossas acdes individuais. Como defende LEITAO
(2007):

“[...] os mesmos mecanismos semidtico-dialégicos que constituem
a argumentacéo (justificagdo de pontos de vista, consideracdo de
objecbes e reagdo a elementos contrarios) sdo igualmente
efetivos em deslocar o pensamento do individuo para um plano
reflexivo (metacognitivo)” (LEITAO, 2007, p.454).

Apesar disso, ha duas questbes a se considerar quando tratamos de
processos argumentativos: 1) do ponto de vista tedrico, nem todo dialogo é
argumentativo, uma vez que para que seja considerado como tal ha certos critérios a
serem atendidos; 2) mesmo um discurso cujas premissas sejam falsas ou que contenha
falhas retéricas em sua estrutura pode ser considerado como argumentativo, caso
atenda aos critérios mencionados em 1. A mencdo a estas duas questdes faz-se
necessaria para a justificacdo do estudo e do uso da argumentacdo em aulas de

Ciéncias.

JA& mencionamos acima o0 carater argumentativo de construcdo das
Ciéncias. Se desejamos, como professores, que os estudantes aprendam sobre os
mecanismos de producdo, validacdo e desenvolvimento das Ciéncias, serd preciso
conhecer quais sdo o0s critérios que demarcam determinados discursos como
argumentativos (VIEIRA e NASCIMENTO, 2009), a fim de que a Ciéncia possa ser
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identificada como um caso especifico, com conteddos e métodos proprios, mas
obedecendo aos mesmo critérios (KUHN, 2010). Juntamente a isso, notamos que o
rigor e a precisdo adquiridos pelos métodos cientificos com o passar do tempo
conferiram a esse campo do conhecimento uma espécie de “voz de sabedoria e
confiabilidade”, o que leva individuos e instituicbes a dizerem que seus produtos sao
“cientificos” e que suas opinidbes sdo “comprovadas cientificamente”. Identificar
argumentos falaciosos que se utilizam da autoridade cientifica e saber separa-los de
questbes que nado lhe dizem respeito diretamente sdo acdes importantes para a

formacao emancipatéria e democratica dos sujeitos.

Assim, no proximo capitulo discutiremos algumas definicbes para a
palavra argumento e quais sdo os critérios de demarcacao de situacdes discursivas
argumentativas, observando as diferencas dos modelos argumentativos por alguns
autores que estudaram o assunto por diferentes miradas. Além disso, trataremos da
guestdo da construcdo da Ciéncia como préatica argumentativa histérica e social e da
necessidade de fomentar praticas argumentativas em aulas de Ciéncias. Como topico
final do capitulo, traremos alguns exemplos de iniciativas educacionais que ja tém
estimulado a criacdo de praticas argumentativas em suas atividades curriculares e
algumas propostas de incorporacdo das mesmas em curriculos universitarios de

formacao de novos professores.
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Capitulo 02 - A formacéo inicial docente: em busca de uma nova racionalidade

“- O que ensinam para vocé na escola, Hans-Thomas? - perguntou meu pai.
- A ficar sentado na carteira sem perguntar nada - respondi.

- E esta ai uma coisa téo dificil que a gente precisa de anos para aprender.”
O dia do curinga, Joostein Gaarder, p.62

2.1. Um breve panorama

Segundo resultados do Censo da Educagédo Superior feito pelo INEP
analisando o periodo de 2003 a 2013 (BRASIL, 2014), o numero de estudantes
matriculados em cursos de Licenciatura cresceu quase vinte por cento no periodo
analisado. Parte desse crescimento pode ser justificado pelas politicas nacionais de
acesso ao Ensino Superior (SISU, ProUni, FIES etc.) e também pelo aumento no
oferecimento de cursos com parte de suas atividades na modalidade EAD (Ensino a
distancia). Todavia,

“a despeito da grande diversidade de condicbes da oferta e
demanda por escolarizacdo, [...] h& fortes evidéncias, nos dias
atuais, de que a profissdo docente vive uma crise sem
precedentes na histéria do nosso ensino, uma crise estrutural.”
(ARANHA e SOUZA, 2013, p.78).

Esta crise - com dimens@es de carater profissional (com a alienacdo dos
docentes em relacdo aos objetivos de sua atividade profissional, atendendo antes as
ementas, livros didaticos, apostilas e demais instrumentos normativos), politico (com os
constantes ataques governamentais aos direitos dos professores representados por
seus sindicatos), social (com a desvalorizacdo da profissdo docente no que tange a
melhorias salariais, condicdes adequadas de trabalho e planos de carreira que reflitam
os esforgcos e a experiéncia docente) - afeta a carreira de professores em exercicio, a
formacao de licenciandos nas universidades e os estudantes da educacao basica que

destes dependem.

Os problemas que enfrenta a carreira docente atualmente sao grandes e
€ evidente que a presente pesquisa e seus conseguintes desdobramentos nao

conseguirdo buscar solucdes para todos eles. Portanto, € necessario deixar claro com
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que tipo de problemas estamos tratando e que tipo de abordagem pretendemos dar
para chegar a algum tipo de solucéo.

No que compete a formacao inicial de professores de Ciéncias no Brasil,
tal tarefa é hoje atribuida as universidades publicas e faculdades privadas. Tais
instituicbes possuem autonomia para elaborar suas matrizes curriculares, seguindo a
Lei de Diretrizes e Bases de 1996 e alguns dos parametros apontados nos Referenciais
Curriculares Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2010)
estabelecidos pela SES (Secretaria de Educagédo Superior), instancia subordinada ao
MEC (Ministério da Educacéo).

Supde-se, em uma visado otimista do assunto, que apds graduarem-se em
um curso de Licenciatura aprovado pelo MEC, os novos professores estariam mais
preparados para lidar com os problemas de sua realidade profissional do que estavam
antes desta etapa. Todavia, opinides contrarias defendem que as licenciaturas que ai
estao “ndo preparam adequadamente os professores para a situacédo atual do ensino”
(PALMA FILHO, 2007).

Isto porque ha, sem duvida, uma larga lacuna epistemoldgica entre 0s
resultados de pesquisas educacionais e o conhecimento escolar resultado da atividade
profissional docente na Educacao Basica (MCINTYRE, 2005, p.357). Em primeiro lugar,
porque esses dois tipos de conhecimento sdo essencialmente distintos e isso dificulta
seu dialogo (MCINTYRE, 2005; NUNES, 2008; VANDERLINDE e VAN BRAAK, 2010).
Em segundo lugar, porque grande parte das pesquisas educacionais sao realizadas em
circulos académicos fechados e autovalidadores, sem levar em conta as condi¢des de
trabalho nas escolas (TARDIF, 2000). E, em terceiro lugar, porque os resultados das
pesquisas educacionais que apontam para novos caminhos na instrucao de criancgas,
jovens e adultos deveriam chegar primeiramente as salas de aula da propria

universidade para, entdo, poderem ter efeito na Educacéo Basica.
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Buscamos, com as reflexdes que se seguem, identificar quais s&o
algumas das principais competéncias, habilidades, estratégias, metodologias, atitudes,
desenvolvidas pelos professores em sua pratica docente e utilizadas por eles
cotidianamente. Em seguida, pretendemos discutir como a consciéncia destes
elementos poderia ajudar a pensar sobre a reformulacdo de aspectos da formacéao

inicial, mais especificamente em cursos de Licenciatura em Fisica.

2.2. Saberes da docéncia e a formacao inicial

Na atual configuracdo educacional brasileira, existem muitas pessoas que
lecionam nos ensinos Basico e Superior sem terem passado por uma formacgéo que os
preparasse para tal. Uma das razdes para isso é que, a despeito do aumento na oferta
de vagas em cursos de Licenciatura no pais, a quantidade de licenciandos graduados a
cada ano € muito pequena devido as altas taxas de evasdo (KUSSUDA, 2012). Ao
afirmar isso, inferimos que os estudantes de cursos de Licenciatura passam por
algumas disciplinas e atividades formativas que lhes conferem maior preparacao para
os desafios do ensino. Conferimos, portanto, a devida importancia a formacao inicial
como etapa na qual, provavelmente pela primeira vez, em conjunto com colegas e
professores, sédo feitas as primeiras reflexdes sobre o que é aprender e ensinar, sobre o
que é necessario para ser um professor e sobre os problemas a solucionar nos espacos

educacionais.

No entanto, o contato com a sala de aula e os estudantes por meio das
disciplinas de estagio supervisionado ou das experiéncias como docente antes da
conclusdo do curso evidencia aos recém graduados uma realidade conhecida ja ha
tempos: “a distdncia entre dois tipos altamente distintos de conhecimentos”
(MCINTYRE, 2005, p.357). O conhecimento produzido nas universidades por
pesquisadores nas areas de Educacédo e Ensino e o conhecimento gerado na pratica
docente sdo essencialmente diferentes, fato que explica porque as inUmeras pesquisas

gue sao realizadas ano ap6s ano ainda ndo tiveram seus resultados inteiramente
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adaptados as salas de aula. Se almejamos compreender alguns dos problemas que
enfrentam os professores em seus espacos de trabalho e algumas das habilidades,
competéncias ou praticas das quais eles se utilizam para lidar com estes problemas, &
preciso fazer parte de sua realidade, de maneira presencial ou simulada. Maurice

Tardif, em relacdo aos conhecimentos profissionais docentes, comenta que

“‘Embora possam basear-se em disciplinas cientificas ditas ‘puras’,
0s conhecimentos profissionais sdo essencialmente pragmaticos,
ou seja, sdo modelados e voltados para a solugéo de situacoes
problematicas concretas, como, por exemplo, construir uma ponte,
ajudar um cliente a resolver seus conflitos psicoldgicos, resolver
um problema juridico, facilitar a aprendizagem de um aluno que
esta com dificuldades etc.” (TARDIF, 2000, p.6)

Tais conhecimentos, os quais Tardif denominou saberes docentes,
compdem um corpo de estratégias desenvolvidas pelos professores e utilizadas por
eles em situacdes praticas de seu trabalho. O estudo destes saberes deu origem a uma

epistemologia da pratica profissional docente, cuja finalidade é de

“[...] revelar esses saberes, compreender como sao integrados
concretamente nas tarefas dos profissionais e como estes o0s
incorporam, produzem, utilizam, aplicam e transformam em funcéo
dos limites e dos recursos inerentes as suas atividades de
trabalho.” (TARDIF, 2000, p.11)

No escopo de estudos desta epistemologia, Tardif delineou caracteristicas
comuns que permitem identificar os saberes profissionais docentes. Podemos, com
base em tais caracteristicas, dizer que os saberes docentes sdo: temporais (adquiridos
ao longo do tempo e influenciados pela vivéncia em sala de aula como alunos); plurais
e heterogéneos (provém de diversas fontes, utilizam muitas teorias e técnicas e
procuram atingir objetivos diversificados a depender da situacdo); personalizados e
situados (sdo subjetivados, incorporados, dificeis de se dissociar das pessoas, de sua
experiéncia e de seu trabalho); e carregam as marcas do ser humano (orientam os
professores a conhecerem seus alunos como individuos, disposicao impregnada de
sensibilidade e discernimento). Tal abordagem trouxe contribuicbes importantes a

pesquisa sobre formacao de professores
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“[...] especialmente ao lancar luzes aos professores como
produtores de saberes e ao apontar a necessidade de revisdo das
I6gicas formativas, considerando a atividade docente como uma
pratica reflexiva — e ndo uma aplicacdo de técnicas. Mas Tardif
ndo discute, na obra em questdo, quais saberes seriam
necessarios a docéncia.” (PIMENTA e LOPES, 2015, p.144)

Segundo essa perspectiva, parece sensato realizar uma consulta (ou
resgatar uma que ja tenha sido feita) a professores em exercicio, observando sua
atividade profissional in loco e, a partir disso, delinear saberes que eles mesmos

apontam como importantes para seu trabalho.

Analisando questionarios respondidos por 382 professores de Fisica e
Quimica e supervisores escolares de varias regides de Portugal sobre as concepcdes
destes acerca das principais caracteristicas que o professor ideal deveria possuir,
SEQUEIRA e SILVA (2004) organizaram o0s resultados em sete dimensfes
relacionadas, respectivamente: 1) com o0 conhecimento tedrico sobre a disciplina
lecionada e o ensino; 2) com as técnicas de ensino; 3) com o saber dirigir as atividades
dos alunos; 4) com o saber avaliar; 5) com a manifestacdo de uma atividade critica
frente ao ensino habitual; 6) com caracteristicas pessoais; e 7) com caracteristicas
profissionais. Os autores apresentaram ainda uma escala na qual dispuseram as sete
dimensdes supracitadas em ordem decrescente de importancia segundo os professores

e supervisores que responderam aos questionarios.



Dimensio por
valorizag 3o para o prof. do E.B.

1.

ordem decrescente de

Competéncias relacionadas com o saber
dirigir as actividades dos alunos e
competéncias relac. com o saber avaliar;

Competéncias relacionadas com
caracteristicas pessoais;

Competéncias relacionadas com caract.
profissionais;

Competéncias relac. com o conhecimento
tearico sobre a discipling e o ensine;
Competéncias relacionadas com técnicas
de ensine;

Competéncias relac. com a manif de uma
atitude critica face ao ensino habitual .

3.

Dimensio por ordem decrescente de
valorizacio para o prof. do E.S.

Competéncias relac. com o saber dirigir as
actividades dos alunos e competéncias
relacionadas com o saber avaliar;

Competéncias relac. com caracteristicas
pessoais; e competéncias relacionadas
com caracteristicas profissionais;

Competéncias  relacionadas com o
conhecimento tedrico sobre a disciplina e
0 ensino , competéncias relacionadas com
tecnicas de ensino; e competéncias
relacionadas com a manifestagdo de uma
atitude critica face ao ensino habitual.

Figura 01 - Dimensdes apontadas por professores e supervisores escolares de Portugal, em ordem
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de importancia, para um bom professor de Fisica e Quimica dos ensinos basico e superior. [ ESQUEMA]
Fonte: SEQUEIRA e SILVA (2004), p. 93.

Por meio da interpretacdo do esquema acima, os autores afirmaram que

“‘No que se refere a caracterizacdo do bom professor do E.B., os
professores atribuem uma maior relevancia as competéncias
relacionadas com o saber dirigir as actividades dos alunos e com

o saber

avaliar

€ menor

importadncia as competéncias

relacionadas com a manifestacdo de uma atitude critica face ao

ensino habitual” grifo nosso (SIQUEIRA e SILVA, 2004, p. 93).

Se admitirmos que as impressfes dos professores e supervisores de

Portugal se assemelham bastante com aquelas da realidade brasileira, tais impressoes

poderiam ser interpretadas, em grande parte, como reflexos, nas crencas individuais,

da implantacdo gradual de um sistema pedagdgico tecnicista nas escolas a partir da

década de 1950, sistema
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“estruturado a partir do modelo empresarial, cujo objetivo principal
€ adequar a educacdo as necessidades da sociedade industrial e
tecnolégica. Dai a énfase a preparacdo de recursos humanos, ou
seja, de mao de obra qualificada para a industria.” (ARANHA,
1996, p.175)

Este sistema, que ainda predomina em boa parte das instituicoes escolares da

atualidade, se baseia em um modelo de professor como,

“[...] um técnico que, assessorado por outros técnicos e
intermediado por recursos técnicos, transmite um conhecimento
técnico e objetivo. Como é de se esperar, a relagdo entre
professor e aluno exige distanciamento afetivo e ndo esta voltada
para a abertura de discussdes e debates.” (ARANHA, 1996, p.
176)

A pergunta a qual buscavam resposta 0s pesquisadores permitiu que
identificassem a visdo daqueles docentes sobre o que € ser um professor ideal de
Fisica ou Quimica, professores estes que foram frutos de um sistema educacional
planejado com base no modelo tecnicista. Toda matriz curricular destinada a formacéo
docente possui, em seu cerne, um modelo ideal de docente, resultado das crencas e
idiossincrasias daqueles que a planejaram e cujas caracteristicas serdo mais ou menos
incorporadas pelos estudantes que neste modelo se graduarem. Assim que, se
desejamos aqui caminhar em sentido diferente e propor uma formacao inicial baseada
na pesquisa, na reflexdo e no compartilhamento de experiéncias, € necessario partir de
um outro modelo de professor e de uma outra pratica educativa, em busca de outra
forma de racionalidade, uma racionalidade ndo resultante do processo de
industrializacédo e otimizacdo de processos, mas advinda da reflexdo e discusséao sobre

o papel do ser humano nestas transformacoes.
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2.3. O agir comunicativo de Jurgen Habermas: em busca de uma

racionalidade comunicativa

Dentre as transformacdes sociais que acompanharam o surgimento da
idade moderna (periodo de substituicio do modo de producéo feudal pelo modo de
producdo capitalista), houveram algumas que, dada a sua importancia dos pontos de
vista macro e microestrutural, foram temas de perenes controvérsias nos estudos
sociais e filoséficos. Uma destas transformacdes foi o tipo de logica por meio da qual os
individuos e as instituicbes planejam suas acfes, termo comumente chamado de

racionalidade.

O substantivo razéo e o adjetivo racional sdo muitas vezes utilizados para
caracterizar pessoas, comportamentos, decisdes e acdes. Apesar destes significados
serem igualmente importantes para a compreensao do assunto, comecaremos tratando
a racionalidade como uma caracteristica historicamente e socialmente desenvolvida,
com marcas mais evidentes apds o surgimento das primeiras fabricas. Racionalizar, no

contexto entdo apresentado, era uma proposta que promovia

“[...] o aumento no tamanho das organizagdes e incentivava o
desenvolvimento industrial. Este, por sua vez, requeria
mecanismos e técnicas para viabilizar e administrar o trabalho
coletivo em organizagdes maiores e mais complexas, submetendo
os individuos a uma ordem superior que buscava, em sua
instancia final, o controle produtivo e a ampliacdo de lucros.”
(SILVEIRA, 2008, p.1109)

Ao processo de desenvolvimento gradual de uma racionalidade, da-se o

nome de racionaliza¢do. Pode-se dizer que

“No aspecto tedrico a racionalizacdo é o crescente dominio
tedrico da realidade mediante conceitos cada vez mais precisos.
No aspecto pratico a racionalizacdo € o crescente dominio na
busca metédica de um determinado fim, mediante o calculo cada
vez mais preciso dos meios.” (GOMES e MAGALHAES, 2008,
p.80)
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E de se esperar, portanto, que se a racionalizacdo visa o dominio da
realidade, seja de forma tedrica ou pratica, este dominio é relativo a cada esfera social
gue se pretenda dominar. Como nos aponta WEBER (2001),

“‘Racionalizagbes tém existido em diferentes esferas da vida, em
uma grande diversidade de formas, em todas as culturas.
Caracteristico para sua diferenca histérico-cultural é, em primeiro
lugar: em quais esferas e em que dire¢cbes elas foram
racionalizadas. Portanto, trata-se novamente de identificar a
peculiaridade especifica e explicar a génese do racionalismo
ocidental e, no interior deste, do racionalismo moderno.” (GARS |,
1988, p. 11-12; WEBER, 2001, p. 21)

Afirmamos aqui, com base no que foi até agora apresentado, que,
situando-se em meio ao desenvolvimento capitalista, € evidente que esferas sociais tais
como a saude, os esportes, 0s relacionamentos pessoais, a tecnologia, a Ciéncia, a
religido e também a educacdo, foram alvo de racionalizacdes préprias em seus
objetivos, meios e fins. Cabe entdo questionar quais foram o0s principais tipos de
racionalidades desenvolvidas nos espacos escolares e de que forma os principios
regentes destas racionalidades influenciaram as acdes dos personagens que nestes

espacos convivem.

Este € um assunto potencialmente importante quando se trata da
formacdo de professores, visto que diferentes tipos de racionalidades tém levado ao
surgimento de concepcbes bem diversas do professor como profissional e,
consequentemente, ao estabelecimento de distintos modelos para a formacéo docente.
A breve descricdo a seguir pretende expor os principais pontos de cada uma destas
racionalidades.

Durante décadas de disseminagcdo de uma racionalidade técnica nas
instituicdes escolares, na qual “a pratica educacional é baseada na aplicacdo do
conhecimento cientifico e questdes educacionais séo tratadas como problemas
‘técnicos’ os quais podem ser resolvidos objetivamente por meio de procedimentos
racionais da ciéncia” (DINIZ-PEREIRA, 2014, p.35) e que ndo encara os professores

“como profissionalmente responsaveis por fazer decisdes e julgamentos em educacgao,
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mas somente pela eficiéncia com a qual eles implementam as decisbes feitas por
tedricos educacionais” (CARR e KEMMIS, 1986, p. 70), a hierarquizagdo da pesquisa
educacional em relacdo a prética docente criou um abismo que distanciou essas duas
atividades e dificultou o dialogo entre elas. A racionalidade técnica também teve
influéncias na estrutura da matriz curricular de Licenciaturas, uma vez que, segundo

seus principios,

“[...] o conhecimento real baseia-se em teorias e técnicas da
ciéncia béasica e aplicada. Portanto, essas disciplinas devem vir
primeiro. ‘Habilidades’ no uso da teoria e da técnica para resolver
problemas concretos devem vir mais tarde, quando os estudantes
ja tiverem aprendido a ciéncia relevante — primeiro, porque ele néo
pode aprender habilidades de aplicacdo sem antes aprender
conhecimento aplicavel e segundo porque habilidades sdo um tipo
ambiguo e secundario de conhecimento” (SCHON, 1983, p. 28).

Em seguida, desde o inicio do século XX, uma racionalidade prética
apontava para um modelo educacional que concebia a atividade profissional docente
como um “processo complexo modificado a luz das circunstancias” (DINIZ-PEREIRA,
2014, p.37). Segundo essa perspectiva, as acdes praticas e 0s conhecimentos tedricos
sdo de dificil dissociacdo, uma vez que a pratica informa a teoria, modificando-a
constantemente, permitindo o surgimento de uma teoria local e pragmatica para
solucdo de problemas particulares e temporais. Dentro da visdo da racionalidade

pratica, surigiram trés principais modelos de formacédo docente:

‘o modelo humanistico, no qual professores sao o0s principais
definidores de um conjunto particular de comportamentos que eles
devem conhecer a fundo; o modelo de “ensino como oficio”, no
qual o conhecimento sobre ensino é adquirido por tentativa e erro
por meio de uma analise cuidadosa da situacdo imediata; o
modelo orientado pela pesquisa, cujo propdsito é ajudar o
professor a analisar e refletir sobre sua pratica e trabalhar na
solugéo de problemas de ensino e aprendizagem na sala de aula.”
(DINIZ-PEREIRA, 2014, p.37)

Acreditamos aqui, na criacdo de um modelo educacional no qual os
professores, tanto da Educacdo Basica quanto do Ensino Superior, reconhecam a

importancia dos saberes que produzem em sua pratica docente, levantem questbes de
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pesquisa sobre o seu entorno, proponham métodos e técnicas para resolvé-los, criem
mecanismos intencionais e articulados para avaliar os resultados de suas acdes e
compartilhem seus resultados por meio de uma rede de professores e escolas em um
novo modo de producdo de pesquisas educacionais (MCINTYRE, 2005). No entanto,
nos fundamentos da criacdo de tal proposta, reside a mudanca de perspectiva em
relagcdo ao conceito de racionalidade, pois

“Se a racionalidade é medida pelo éxito das intervencdes dirigidas
a obtencdo de um propdésito, basta exigir que possam eleger entre
alternativas e controlar (algumas) condi¢cBes de contorno. Todavia,
se a racionalidade é media pelo sucesso dos processos de
entendimento, entdo ndo basta recorrer a tais capacidades. Nos
contextos de acdo comunicativa, s6 pode ser considerado capaz
de responder a seus atos aquele que seja capaz, como membro
de uma comunidade de comunicagéo, de orientar sua acao por
pretensdes de validez intersubjetivamente reconhecidas” traducdo

nossa (HABERMAS, 1981, p.32)

A proposta de Habermas €, ao mesmo tempo, uma teoria que pretende
rever conceitos fundamentais da Filosofia, ao propor uma razao diferente daquela
identificada por Weber, Adorno e Horkheimer (PINTO, 1995) e um novo projeto para a

construcdo de instituicdes sociais mais humanas.

‘Este conceito de racionalidade comunicativa possui
conotacdes que, em Ultima instancia, remontam a experiéncia
central da capacidade que uma fala argumentativa possui de unir
sem coercgdes e de gerar consenso, na qual diversos participantes
superam a subjetividade inicial de seus respectivos pontos de
vista e garantem, ao mesmo tempo, a unidade do mundo obijetivo
e e a intersubjetividade do contexto no qual desenvolvem suas
vidas” traducdo nossa, grifo nosso (HABERMAS, 1981, p.27)

Com o gradual abandono de um pensamento positivista e de uma relacdo “sujeito
solitario dominante e consciente frente a um objeto dominado e cognoscivel, surge a
necessidade dos atores em comunicacdo chegarem ao entendimento quanto a
pretensdes de validade criticaveis” (PINTO, 1995, p.80). Por meio da criagdo de uma
comunidade de falantes, redefinem-se as posi¢cbes dos sujeitos. Nesse contexto, as

decisdes tomadas
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‘passam a nascer de um processo de reflexdo onde se garante a
livre discusséo dos temas e propostas de solugdo aos problemas
apresentados, garantindo-se simultaneamente eficacia e
responsabilizacdo dos participantes pelas decisbes tomadas”
(PINTO, 1995, p.92)

almejando a um ponto em que as instituicdes, e as sociedades como um todo,
alcancariam um grau de emancipacao suficiente para replanejar seu funcionamento a
partir de uma racionalidade diferente e de mecanismos que ndo sejam apenas 0
dinheiro e o poder politico. Na proxima sec¢ao, propomo-nos a explicar um pouco sobre
a argumentacdo como pratica mediadora de significados e de negociacdo de opinides
em consensos. Além disso, tentaremos apontar as interseccfes entre alguns dos

principais estudos em argumentacdo e em Ensino de Ciéncias.

2.4. - A argumentacao e o ensino de Ciéncias

Definir o que é um argumento ou uma pratica argumentativa trata-se de
tarefa um tanto quanto desafiadora. Assim, ao invés de elaborar uma nova definicéo,
cuja proposta deveria ser minuciosamente bem justificada, apresentaremos uma

compilagéo de algumas definicdes ja bem estabelecidas. DRIVER (2000) afirma que

“[...] argumentos podem ser vistos tanto como uma atividade
individual, por meio do pensamento e da escrita, quanto como
uma atividade social ocorrendo dentro de um grupo — um ato
social negociado dentro de uma comunidade especifica” traducao
nossa (DRIVER, 2000, p. 290-291).

Individual, no sentido de que

“[...] realizar as ag¢des discursivas que constituem a argumentagéo
(justificacdo de pontos de vista e consideracdo e resposta a
posi¢Bes contrarias) implica instituir o préprio pensamento como
objeto de reflexdo. [...] exige que o individuo reoriente sua atengéo
do objeto (fenbmeno, situacdo) ao qual o ponto de vista se refere
e focalize as bases em que apoia suas afirmacgdes/cognicdes
sobre aquele objeto.” (LEITAO, 2007, p.457)
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E social, pensando que

“[...] visa aumentar (ou reduzir) a aceitabilidade de um leitor ou
ouvinte sobre um certo ponto de vista controverso ao apresentar
uma contelacdo de proposicoes voltadas a justificar (ou refutar) o
ponto de vista que se encontra sob julgamento racional.” (VAN
EEMEREN et al, 2002)

Dessa forma, defendemos aqui a posicao de que a argumentacao é tanto
produto de funcbes cognitivas superiores que levam do raciocinio direto ao
metacognitivo, processo dialdégico e social, por meio do qual a humanidade tem
decidido questdes controversas de forma mais aberta e democratica, e praxis
transformadora de situacbes de tensBes politicas, econdmicas, sociais, que ja
instituiram-se como hébito e cultura, mas que podem ser reorientadas por meio da

abertura gradual a participacao publica argumentativa.

O prefixo e sufixo que compdem a palavra argumento revelam muito
sobre suas origens e sua funcao. De raizes latinas, a palavra argumentum é composta
por arguere (arguir = deixar em claro, trazer a luz) e -mentum (- mento = instrumento
por meio do qual). Assim, um argumento seria um instrumento por meio do qual se traz
a luz a algo que antes parecia obscuro. As questdes que antecedem a existéncia e a

necessidade dos estudos sobre argumentos advém, em primeiro lugar, de uma

“[...] distingao feita entre, de um lado, o estudo da légica formal,
tomada como um conjunto de regras desincorporadas para
produzir inferéncias corretas a partir de certas premissas e, de
outro lado, o estudo de como as pessoas realmente conectam as
premissas as conclusdes em situagbes especificas.” (DRIVER,
1997, p.290)

A criacdo de um campo de estudos especifico para a argumentacao fez-
se util pois “a légica formal se distanciou dos usos praticos da légica” e, portanto, era
“necessario outro modelo logico (que ndo o matematico) para que os argumentos
praticos fossem avaliados” (VELASCO, 2006, p.280). Tal modelo deveria nomear os
componentes ou marcadores basicos de um argumento e descrever de que forma eles

interagem em situacfes de discurso argumentativo. Provindos de campos de atuacéo
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diversos e com formacgBes bem distintas, cada um dos pensadores que deu inicio ao
campo da argumentacdo como ciéncia o fez de maneira propria. Nas linhas a seguir,
tentaremos sintetizar o pensamento de dois destes pensadores em linhas gerais,

comparando as caracteristicas de seus modelos argumentativos em seguida.

Stephen Toulmin (1922-2009), filosofo britAnico autor de diversos
trabalhos no campo do raciocinio moral, elaborou, em livro publicado em 1958, um

modelo que

“[...] parte da ideia de que uma assercdo feita defende uma
alegacédo. Os fatos que apoiam esta alegacéo sdo os dados (D) e
sdo os fundamentos com o0s quais se constréi o suporte a
conclusédo (C) que se busca apresentar. [...] a conclusdo, no
padrdo de Toulmin, representa o final do argumento: ndo sé
porque assim aparece na frase, mas especialmente porque se
caracteriza por ser o resultado da alegagdo proposta.”
(SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 100)

No didlogo hipotético a seguir, tentamos exemplificar estes dois

elementos do modelo toulminiano em um dialogo hipotético:

Ana: Vocé vai se inscrever para a competicdo de natacdo da cidade amanha?
Bia: E claro que n&o! Eu n&o sei como nadar!

Se a assercdo e a alegacdo de Bia fossem colocadas em uma frase
unica, teriamos: “Uma vez que nao sei como nadar, eu ndo vou me inscrever para a
competicdo de natagdo da cidade amanha.” A primeira frase representa o dado e a
segunda, a conclusdo. Neste caso, a conexdo entre D e C é direta, visto que uma
pessoa que nao sabe nadar nunca se inscreveria em uma competicdo de natagao que
acontecera no dia seguinte. Ha casos, entretanto, em que essa conexao ndo é tao

direta:

Ana: A Maria faz um bolo de chocolate espetacular!

Bia: Ah, mas também pudera, né? A mae dela é confeiteira!
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Reformulando o didlogo acima para identificar os elementos do modelo de
Toulmin, temos: “Como a mae de Maria é confeiteira, Maria faz um bolo de chocolate
espetacular.” Ha, nessa afirmacdo, um elemento que também aparece no primeiro
didlogo, mas de forma mais sutil, tornando-o as vezes até imperceptivel. E uma
conexdo que da suporte aos dados e que pode ser ndo-logica (como a mae de Maria é
confeiteira, € muito provavel que ela tenha ensinado Maria como fazer bolos muito

bem), acrescentando

“ [...] informacgbes adicionais para relacionar D e C. Estas
informag0des adicionais sdo, para Toulmin, as garantias (W), e nos
permitem entender de que modo o argumento passou dos dados a
concluséo. [...] as garantias podem ser regras ou principios, mas
ndo devem ser informag¢des novas. S&o, portanto, afirmacdes
gerais, hipotéticas; e sdo as garantias que nos permitem fazer o
caminho dos dados as conclusdes.” (SASSERON e CARVALHO,
2011, p. 101)

Segundo o modelo argumentativo de Toulmin, justificativas baseiam-se
em uma fundamentacéo (backing - B) que os interlocutores pressupdem ser conhecida
durante seus turnos de fala. Essa fundamentacéo pode ser baseada em conhecimentos
do senso comum, assim como em teorias, leis e hipoteses cientificas. No exemplo
supracitado, a fundamentacao (B) na qual Bia se apoia € um conhecimento do senso
comum que indica que a convivéncia com o0s pais e com a familia leva-nos a aprender
boa parte daquilo que eles sabem fazer. Apds a formulacdo desta justificativa W, pode
ser que Ana simplesmente ainda n&o esteja convencida da garantia W dada por Bia e

formule um contra-argumento:

Ana: Isso néo é justificativa, sabe... Minha mée é médica e nem por isso sei
medicar as pessoas.

Bia: Entdo como vocé me explica que todas as irmas da Maria também facam
bolos excelentes?

A fala de Ana expressa uma refutacdo (R) a alegacdo anterior de Bia,
dando aquilo que comumente se chama de contraexemplo para evidenciar um caso que
foge a regra geral que Bia parece ter proposto. No entanto, Bia encontra uma outra

informacgéo que supostamente acrescenta veracidade ou credibilidade (B) a garantia W.



DADO

Maria sabe fazer bolos de
chocolate espetaculares.
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CONCLUSAO

ANA

- Maria aprendeua fazer

bolos com sua mie.
certamente

REFUTACAO

JUSTIFICATIVA

A mae de Maria é confeiteara.{

BIA

Minha mde & médica e nem por
!
I isso sei medicar as pessoas.

FUNDAMENTACAO ANA

A convivéncia familiar nos faz
aprender aquilo que nossos pais
e/ou resposaveis sabem fazer.

Figura 02 - Representagcdo esquematica do padrdo argumentativo de Toulmin (1956)
aplicado a situagédo exemplo descrita no texto. Fonte: Elaborada pelo autor.

Apesar de o modelo argumentativo de Toulmin ter fundado as bases para

0 estudo dos processos argumentativos a partir de uma nova légica e ter estabelecido

uma primeira interpretagcédo dos principais componentes estruturais de um argumento e

das relacdes entre eles, trabalhos posteriores classificaram-no como limitado

Além disso,

“[...] apresentando a argumentacdo de uma forma
descontextualizada. Aspectos interacionais do argumento, como
sendo um evento discursivo, ndo sdo levados em conta, nem o
fato de que trata-se de um fendmeno influenciado pelos contextos
linguisticos e situacionais nos quais estd embebido” grifo
nosso,traducgéo nossa (DRIVER, 2000, p.294).

“[...] um aspecto fundamental das explicagdes cientificas ndo é
contemplado - sua construgdo coletiva: os argumentos nhao
necessariamente aparecem de forma ordenada como indicado no
padrdo, sendo que, em sala de aula, as falas dos alunos podem
se complementar e algumas justificativas podem estar implicitas
(cf. CAPPECHI & CARVALHO, 2004; VILLANI & NASCIMENTO,
2003).
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Portanto, partimos para a explicacdo, em linhas gerais, de uma outra
teoria argumentativa que mais se aproxima dos pressupostos tedricos e metodolégicos
sobre os quais esta pesquisa se sustenta. Franz Hendrik Van Eemeren, nascido em
1946, professor vinculado ao Departamento de Comunicacao, Argumentacao e Retdrica
da Universidade de Amsterda, desenvolveu, em parceria com Rob Grootendorst,
também professor do mesmo departamento, colabora¢des importantes para o estudo
da argumentacdo e da retérica nos ultimos anos. Chamada pelos autores de
Pragmadialética, a teoria descreve a argumentacdo como sendo composta de um
conjunto de atos de fala®, categoria criada para explicitar os “estagios dialéticos que
podem ser distinguidos no processo de resolugdo de uma diferenca de opinides e os
tipos de movimentos pragmaticos que precisam ser feitos no processo de resolugao”
(VAN EEMEREN e GROOTENDORST, 2004) e posteriormente apropriada pelos
autores holandeses para a criacdo de uma teoria critica da argumentacéo. Assim,

“No caso da pragma-dialética consideram-se quatro atos de fala
distintos, porém que na maioria das vezes aparecem entrelagados
na linguagem cotidiana, originando o que veremos repetidamente
a partir daqui, um ato de fala complexo. Os quatro atos de fala
propostos  pela pragma-dialética sdo: assertivos, de
comprometimento (commissives), diretivos e declarativos de uso.
Os assertivos indicam uma afirmag&o, um avango de um juizo e
um ponto de vista. Os atos de fala de comprometimento remetem
para uma aceitagdo ou rechagar de algum ponto de vista,
aceitacdo do convite para defender um ponto de vista, etc. Os
atos de fala diretivos sdo os que externalizam um requerimento
direcionado a outra parte, tal como um convite para que o outro
defenda seu ponto de vista, por exemplo. Em dltimo lugar, os atos
de fala que declaram o uso sdo empregados como defini¢des,
especificagdes, etc.” (VAN EEMEREN e GROOTENDORST,
2004, p.67) traducdo de BLANCO, R.A., 2010.

A teoria em questdo “busca fornecer os elementos necessarios para a
criagdo de um modelo que permita a reconstrucdo da linguagem ordinaria e permita a
andlise e a critica a argumentacdo” (BLANCO, 2010). Em suas definicées, a

argumentacao desponta como “uma pratica com fins de resolucédo de uma diferenca de

° O conceito de ato de fala foi elaborado inicialmente pelo filésofo inglés John Kangshaw Austin (1911-
1960) e publicado apés sua morte por seus estudantes. Austin afirma que “ao proferir uma sentenca,
produz-se concomitantemente trés atos: um locutério, um ilocutério e um ato perlocucionario” tradugéo
nossa . Para maiores detalhes, consultar (ALLWOOD, 1977).
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opinido sobre a aceitabilidade de um ou mais pontos de vista” (BLANCO, 2010),
colocando como central o conceito de razoabilidade. E possivel perceber pontos em
comum entre as propostas de Van Eemeren e Habermas. Porém, para Van Eemeren,
“as resolugdes sO sao possiveis, quando os interlocutores observam uma série de
regras” (BLANCO, 2010). Segundo a teoria, a violagdo de qualquer uma destas regras
consistiria em um ato de fala classificado como falacioso. Como existem quinze regras
gue regem 0 processo argumentativo, sdo abordadas quinze ou mais falacias que delas

advém.

Além disso, 0 processo argumentativo € descrito por meio de estagios,
momentos especificos nos quais o0s interlocutores desempenham funcdes
comunicativas especificas. “Os quatro estagios que devem estar contidos em qualquer
argumentacao passivel de reconstrucéo pela Pragmadialética sdo os seguintes: estagio
de confrontacdo, estagio de abertura, estagio de argumentacdo e estagio de
conclusdo.” (BLANCO, 2010). S&o estes estagios e regras que enunciaremos e

explicaremos brevemente a seguir:

Regra 01 (regra da liberdade): “Os interlocutores ndo devem impedir um ao outro de
avancarem pontos de vistas ou duvidas sobre pontos de vistas.” (p.110, A)
Regra 02 (regra do 6nus da prova): “O debatedor que pée em pauta um ponto de vista
de outro debatedor no estagio de confrontacdo é sempre autorizado a convidar este
debatedor para defender seu ponto de vista.” (p.137, STA)

Regra 03 (extensédo a regra 02): “O debatedor permanece obrigado a defender o ponto
de vista enquanto ele ndo o retirar e enquanto ele ndo o houver defendido de forma
bem sucedida contra outro debatedor sob bases de premissas e regras discursivas
aceitas.”

Regra 04 (definicdo dos papeis): “O debatedor que, no estagio de abertura, aceitou o
convite do outro debatedor para defender seu ponto de vista assumira o papel de
protagonista no estadgio de argumentacdo, e o outro debatedor assumira o papel de
antagonista, ao menos que eles concordem de outra forma; a distribuicdo dos papéis é

mantida até o final da discussao.”
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Regra 05 (acordo entre os papeis): “O debatedores que assumirem os papéis de
protagonistas e antagonistas no estagio de argumentagdo concordam de anteméo ao
estagio de argumentacdo quais regras serdo seguidas: como o protagonista deve
defender o ponto de vista inicial e como o antagonista deve ataca-lo. Essas regras se
aplicam ao longo de toda a discussao e ndo devem ser postas em questdo durante a
discusséo ela mesma por nenhuma das partes.”

Regra 06: “a) O protagonista pode sempre defender o ponto de vista que ele adota na
diferenca inicial de opinido ou numa sub-diferenca de opinido ao executar um ato de
fala complexo de argumentacdo, o qual entdo conta como uma defesa provisoria do
ponto de vista. b) O antagonista pode sempre atacar o ponto de vista ao colocar em
guestdo o conteudo proposicional ou a forca justificacional ou refutatéria da
argumentacdo. c) O protagonista e o antagonista ndo podem defender ou atacar os
pontos de vista de nenhum outro modo.”

Regra 07: “a) O protagonista defende satisfatoriamente o conteudo proposicional de um
ato de fala de argumentacdo complexo contra um ataque pelo antagonista se a
aplicacdo do procedimento de identificacdo intersubjetiva rende um resultado positivo
ou se o0 conteudo proposicional € em segunda instancia aceito por ambas as partes
como um resultado de uma subdiscussdo na qual o protagonista defende
satisfatoriamente um subponto de vista com respeito a esse contetdo proposicional. b)
O antagonista ataca satisfatoriamente o contelddo proposicional de um ato de fala de
argumentacado complexo se a aplicacdo do procedimento de identificacao intersubjetiva
render um resultado negativo e o0 protagonista ndo defende satisfatoriamente um
subponto de vista positivo com respeito a esse conteudo proposicional numa
subdiscussao.”

Regra 08: “a) O protagonista defende satisfatoriamente um ato de fala de
argumentacao complexo contra um ataque pelo antagonista com respeito a sua forca
de justificacédo ou refutacdo se a aplicacdo do procedimento de inferéncia intersubjetiva
ou (ap6s a aplicacdo do procedimento de explicitagdo intersubjetiva) a aplicacdo do
procedimento de teste intersubjetivo render um resultado negativo. b) O antagonista
ataca satisfatoriamente a forca de justificacdo ou refutacdo da argumentacdo se a
aplicacdo do procedimento de inferéncia intersubjetiva ou (apés a aplicacdo do
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procedimento de explicitagdo intersubjetiva) a aplicacdo do procedimento de teste
intersubjetivo render um resultado negativo.”

Regra 09: “a) O protagonista defende conclusivamente um ponto de vista inicial ou
subponto de vista pelos meios de um ato de fala de argumentacdo complexo se ele
defendeu ambos o contetdo proposicional posto em questdo pelo antagonista e sua
forca de justificacdo ou refutacdo posta em questédo pelo antagonista. b) O antagonista
ataca conclusivamente o ponto de vista do protagonista se ele ataca satisfatoriamente
tanto o conteudo proposicional ou a for¢a de justificacdo ou refutacdo do ato de fala de
argumentagao complexa.”

Regra 10: “O antagonista retém, ao longo de toda a discusséo, o direito de pér em
guestdo ambos o conteudo proposicional e a forca de justificacdo ou refutacado de cada
ato de fala de argumentacdo complexo do protagonista que este ainda ndo defendeu
satisfatoriamente.”

Regra 11: “O protagonista retém, ao longo de toda a discusséo, o direito de defender
ambos o conteudo proposicional e a forca de justificacdo ou refutacdo de cada ato de
fala de argumentacdo complexo que ele executa e ainda ndo tenha defendido
satisfatoriamente contra cada ataque do antagonista.”

Regra 12: “O protagonista retém, ao longo de toda a discussdo, o direito de retirar
qualquer ato de fala de argumentacao complexo que ele executou, e a partir dai remove
a obrigacao de defendé-lo.”

Regra 13: “a) O protagonista e o antagonista podem executar o mesmo ato de fala ou o
mesmo ato de fala complexo com o mesmo papel na discussdo somente uma vez. b) O
protagonista e o antagonista devem, um apds o outro, mudar para atos de fala
(complexos) com um papel particular na discussédo. c¢) O protagonista e 0 antagonista
nao podem executar mais que uma mudanca de atos de fala (complexos) num
determinado momento.”

Regra 14: “a) O protagonista € obrigado a retirar o ponto de vista inicial se o
antagonista o atacou conclusivamente (na maneira prescrita na regra 9) no estagio de
argumentacdo (e tem também observadas as outras regras da discussdo). b) O
antagonista é obrigado a retirar o por em questdo do ponto de vista inicial se o

protagonista o defendeu conclusivamente (na maneira prescrita na regra 9) no estagio
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de argumentacao (e tem também observadas as outras regras da discusséo). c) Em
todos 0s outros casos, 0 protagonista ndo é obrigado a retirar o ponto de vista inicial,
nem o antagonista é obrigado a retirar o seu pér em questao do ponto de vista inicial.”

Regra 15: “a) Os debatedores tém o direito, ao longo de toda a discussao, de
demandar o outro debatedor a executar uma declaracdo de uso e a executar uma
[declaracdo de uso] eles mesmos. b) O debatedor que € demandado a executar uma

declaragéo de uso pelo outro debatedor € obrigado a agir de acordo.”

As regras e estagios supracitados sdo a base da Teoria Pragmadialética e
fundamentam a conducédo das atividades que serdo descritas no Capitulo 04. Assim,
iremos nos reportar novamente a estas regras e estagios no Capitulo 05, que contém

os resultados e analises de situacBes argumentativas.
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Capitulo 03 - A democratizacdo dos debates sobre a questdo nuclear

brasileira

“My participation in the production of the atom bomb consisted in a single act:

| signed a letter to President Roosevelt.” Albert Einstein, 1952.

O uso de reagcbes de fissdo nuclear para fins pacificos (médicos,
industriais, energéticos, alimentares etc.) € uma questdo relevante, principalmente
frente ao acidente nuclear de Fukushima em 2010 e as novas politicas alemas para
desativacdo de suas usinas, assuntos que trouxeram novamente a tona a duvida e o
receio da populacdo sobre a real necessidade de se usar tais recursos naturais.
Percebemos que as decisbes que perpassam a implantacdo e o gerenciamento de
usinas nucleares e o descarte dos diversos tipos de lixo nuclear que sdo produzidos
sdo questbes que exercem direta influéncia sobre a vida de muitas pessoas e que,
portanto, ndo deveriam ser discutidas apenas em circulos fechados da sociedade
académica e/ou politica, mas envolver a comunidade local, os representantes de
orgaos publicos e privados e os espacos de ensino formal e ndo-formal envolvidos no
processo.

O presente capitulo tem como objetivos principais: i) fazer uma releitura
dos aspectos centrais das primeiras negociacfes e implantacées do plano de energia
nuclear brasileiro, dentro de um cenario geopolitico mundial; ii) explicitar quais sdo os
principais agentes publicos e privados envolvidos nos processos de producao,
distribuicdo e gerenciamento da energia nuclear que o Brasil possui atualmente e; iii)
delinear de que forma poder publico, empresas privadas, organizacdes sindicais,
ambientais, industriais tém se relacionado frente aos debates que determinardo os

caminhos futuros do plano nuclear brasileiro.

A metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos foi composta
por pesquisas bibliograficas e analises documentais. Espera-se que, ao final desta
revisdo, fosse possivel compreender alguns dos fatores que levaram a atual
configuracéo nuclear brasileira, as influéncias da politica nacional e internacional neste
processo e o papel da compreensao publica do assunto no que diz respeito a busca de

informacdes e a participacao popular em decisdes politicas.
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3.1 - Uma breve retrospectiva comentada sobre o plano nuclear brasileiro

Pelas palavras de OLIVEIRA e HERCULANO (2012), “a disponibilidade
de fontes de energia elétrica e seu uso determinam o grau de desenvolvimento dos
paises (sua producdo, consumo, transporte, bem-estar social etc.)’. Por esta razéo e
por muitas outras, um dos caminhos que tem se popularizado entre as nacles
consideradas desenvolvidas e em desenvolvimento é o da diversificacdo de fontes
energéticas e o da gradual substituicdo das fontes a base de combustiveis fésseis por
fontes renovaveis. Neste capitulo, falaremos sobre a energia nuclear, um tipo de
energia que é conhecida como limpa por ndo produzir gases agravantes do efeito-
estufa como resultado direto de sua geracdo, mas que, por definicdo, ndo pode ser

considerada renovavel.

As primeiras demonstraces publicas mundiais da capacidade energética
nuclear ndo foram nada amistosas. Talvez, por esse motivo, muitas na¢cdes do mundo
pdés-guerra buscaram entender mais sobre o assunto, com interesses que oscilavam
entre a curiosidade, o medo e o desejo de ter como aliado algo tdo poderoso. Neste
cenario, cada pais, representado por seus devidos 6rgaos publicos e privados, teve
uma postura bem distinta em relagcdo a questdo nuclear. Antes de voltarmos nossos
olhares para o planejamento e para a chegada das primeiras instalacées nucleares no
Brasil, parece coerente analisar qual era o panorama nuclear no mundo naquele
momento para, assim, compreender melhor como as pressdes politicas externas e
internas levaram a instalacdo dos complexos nucleares que temos no pais hoje e qual
foi a extensdo dos debates gerados em solo nacional a respeito desse assunto.
Algumas questdes norteadoras que podem nos auxiliar numa compreensao mais global

do assunto sao:
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1. Quais foram as principais causas que levaram o Brasil a comecar um
movimento no sentido de implantar a energia nuclear em territério nacional?

2. Quando isso comegou e quais foram os 6rgaos (publicos ou privados; nacionais ou
internacionais) envolvidos?

3. Naquele momento, o Brasil realmente precisava da energia nuclear ou poderiam ser
propostas outras alternativas energéticas mais viaveis?

4. Houve um processo de abertura para discussdo popular do assunto ou nao? O
processo foi deliberativo (uma deciséo vinda do alto sem consulta publica) ou consultivo

(com participagéo popular, audiéncias, voto etc.)?

Por simples organizacdo de apresentacdo dos acontecimentos histéricos
neste trabalho, foi escolhida a mesma ordem cronoldgica utilizada por MARQUES
(1992), dividindo o desenvolvimento nuclear no Brasil em trés episddios: nacionalista
(1949-1954), diplomatico (1955-1974), e de desenvolvimento independente (1975-
2015). O conceito intuitivo de episédio aqui incorporado € concebido, “em primeiro
lugar, como uma parte de um todo, que tem comeco e fim, definido, portanto, em
termos temporais” e “em segundo lugar, tanto a parte como o todo envolvem

geralmente sequéncias de eventos ou ac¢des” (VAN DIJK, 1992, p. 177).

Durante todos estes trés episddios, a politica nuclear brasileira, que nada
mais tem sido do que uma das “pecas do tabuleiro” energético mundial, sempre foi
permeada por mentiras, contrabandos, corrupcdes e aliancas militares estratégicas. As
pesquisas em laboratério, atividades de mineragdo, construcbes de barragens,
prospeccdes por petrdleo, todas essas atividades atendem a interesses politicos,
econdmicos e militares bastante diversificados. Assim, apesar de 0 consumo energético
residencial e outras aplicagcdes energéticas com fins pacificos serem uma justificativa
razoavel para a implantacdo da energia nuclear em um pais, esta ndo parecia ser a
principal preocupagdo dos governos que tomaram a dianteira nos anos que se
seguiram ao fim da Segunda Guerra Mundial, estando incluso o caso do Brasil. Cada
um desses episodios sera brevemente descrito a seguir, destacando os principais fatos

qgue contribuiram para o estabelecimento da atual situacéo nuclear brasileira.
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3.1.1. Fase nacionalista (1949 - 1954)

Alguns meses ap0s a detonacdo das duas bombas nucleares sobre as
cidades japonesas de Hiroshima e Nagazaki em 06 e 08 de Agosto de 1945, a recém
fundada Organizacdo das Nacgdes Unidas'® (UN, United Nations, em Inglés), em sua
primeira Assembleia Geral realizada em 10 de Janeiro de 1946 em Londres, criou a
Comisséo de Energia Atdbmica das Nacfes Unidas, 6rgéo internacional responsavel por
“‘lidar com os problemas oriundos da descoberta da energia atbmica e outras questbes
relacionadas” (UNITED NATIONS, 1946). Faziam parte desta comissdo os paises (ou
regides) componentes do Conselho de Seguranca da ONU a época (China, U.R.S.S,,
Franca, Reino Unido e Estados Unidos) e o Canada'’. Poucas semanas depois, Dean
Acheson, subsecretario de Estado dos Estados Unidos, e David Lilienthal, presidente
da Autoridade do Vale do Tennessee, a época uma das maiores empresas publicas de
energia dos Estados Unidos e do mundo, coordenaram a producdo do Relatorio acerca
do Controle Internacional da Energia Atdmica, redigido em 16 de marco de 1946 e
“disponibilizado ao publico” em 28 de mar¢go do mesmo ano. Tal documento, chamado
de Relatério Acheson-Lilienthal, possuia a consultoria de homes renomados no campo
da energia atdmica, tais como Dr. J.R. Oppenheimer, Dr. Charles A. Thomas e Dr. I. I.
Rabi, todos participantes ativos do Projeto Manhattan, responsavel pela construcédo das

bombas atdbmicas. O relatério propunha a criacédo de

90 termo “‘Nacbes Unidas” ja havia sido cunhado oficialmente pelo presidente Franklin J. Roosevelt em
1° de Janeiro de 1942 na assinatura da Declaracdo pelas Na¢des Unidas em Washington D.C., um
documento assinado por representantes de 26 nagdes aliadas que lutariam juntas contas as “Axis
Powers”, nome dado as nag¢des que lutaram contra as Forcas Aliadas na Segunda Guerra Mundial. Para
maiores detalhes, ver:<http://tinyurl.com/h7a7tbc>; <http://tinyurl.com/7x50zjl>.

A presenca do Canada na recém-criada comissao parece ter sido puramente estratégica e formal, visto
que, mesmo ndo se envolvendo diretamente em assuntos de guerra, 0 pais possuia a segunda maior
quantidade de jazidas de minério de uranio e outros minérios fisseis.
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‘[...] uma agéncia internacional que conduzisse todas as
operacdes intrinsecamente perigosas no campo nuclear, com
nacdes individuais e seus cidadaos estando livres para conduzir,
sob licenga e um minimo de inspecdo, todas as operacfes
seguras e/ou ndo-danosas. A agéncia internacional pode assumir
gualquer uma das possiveis formas, tais como uma comissao da
ONU, ou uma corporacdo ou autoridade internacional. Nos
referiremos a ela como Autoridade para o Desenvolvimento
Atdbmico. Ela deve ter autoridade de possuir e conceder
propriedade e de dar prosseguimento a minera¢do, manufatura,
pesquisa, licenciamento, inspecdo, venda, ou quaisquer outras
operagdes nucleares” traducdo nossa, grifo nosso (ACHESON e
LILIENTHAL, 1946, p.35).

O texto também propunha que os Estados Unidos abandonassem o
monopolio sobre armas atbmicas, em troca de um acordo bilateral com a Unido
Soviética para que ndo fosse produzido mais nenhum tipo de arma nuclear. A proposta,
gue aparentemente garantia uma participacdo internacional nas decisdes da Agéncia,
foi levada, no dia 14 de Junho de 1946, a Assembleia da Comisséo de Energia Atémica
das Nacbes Unidas, mas néo por seus idealizadores iniciais e sim por Bernard Baruch,
um investidor em acdes financeiras e conselheiro econdémico indicado pelo entédo
presidente norte-americano Harry S. Truman. Inicialmente elaborado por Acheson e
Lilienthal, o texto foi alvo de seguidas modificacdes, dentre elas: a tipologia textual foi
alterada, passando de uma proposta governamental oficial para uma carta apelativa e
comovente; a prescricdo de punicbes para 0s paises que ndo cumprissem 0s termos
expressos no texto e a retirada da possibilidade das Nac¢des Unidas de vetar tais

punicoes.

Apesar de carregar a estampa “internacional” em seu nome, a proposta
modificada possuia caracteristicas que, em caso de aprovacao, permitiria ao governo
dos Estados Unidos, membro até entdo tecnologicamente mais desenvolvido no
Conselho de Seguranca da ONU, o controle sobre todo e qualquer processo de
obtencdo e manipulacdo de minérios nucleares, incluindo a liberdade de intervir em
atividades que impusessem risco mundial, licitando e inspecionando projetos nucleares

em todo o mundo.
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Dentre os paises membros do Conselho de Seguranca da ONU, a Unido
Soviética € o que possuia a maior quantidade de minério de uranio para mineracéo, e
foi justamente o0 que mais se opds ao Plano Baruch, junto com o Reino Unido, a China

e o Brasil. Parece que, do ponto de vista soviético,

“[...] a questdo do direito de propriedade provou ser o obstaculo
mais substancial para se chegar a um acordo em relacdo ao
controle internacional da energia atdmica. Claramente, o direito de
propriedade ndo € um pré-requisito para o controle efetivo. De
fato, é irrelevante a tal propdsito. Por qué, entéo, a insisténcia, por
parte do governo norte-americano, em nao aceitar um esquema
que nao incluisse o direito de propriedade? A repetida demanda
ndo apenas por controle, mas por uma real posse, levou a
suspeita de que o objetivo verdadeiro do Plano Baruch fosse além
do controle da energia atdmica e buscasse uma forma de interferir
na economia interna dos Estados (paises)” traducdo nossa
(UNIVERSITY OF WITWATERSRAND, 1956).

Bernard Baruch foi, inclusive, a primeira pessoa a cunhar o termo “guerra
fria” para os eventos de disputa bilateral que se seguiram a recusa, por parte da Unido
Soviética, de abrir mdo de seus investimentos em energia nuclear para subjugar-se as
condicBes de uma agéncia reguladora internacional. Os Estados Unidos era, até entéo,
0 Unico pais do mundo a dominar o ciclo completo de reacbes de Uranio e a
continuidade das atividades de producdo de energia nuclear ndo eram apenas uma
guestdo de seguranca nacional, mas uma forma de auto-afirmacdo nacional como
detentores do que havia de mais sofisticado na producdo de energia, na inovagao
tecnologica. Espalhava-se um certo sentimento coletivo de que haveria uma era de paz
e abundancia na qual a energia atdbmica “proveria a for¢ca necessaria para dessalinar
agua para os sedentos, irrigar os desertos para os famintos e abastecer viagens
interestelares em diregcado as profundezas do espago” (SOVACOOL, 2011). Portanto,
era preciso conseguir matéria prima fissil em todas as possiveis fontes. E neste
momento que o Brasil e outros paises como a Australia, o Cazaquistdo, a Namibia e a

Africa do Sul, comecaram a chamar a atengao.
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O inicio das atividades relacionadas a exploracdo de materiais fisseis no
Brasil data do final da década de 1930, com a criacdo dos primeiros grupos de
pesquisas fisicas formados por pesquisadores tais como Prof. Dr. Gleb Wataghin, Prof.
Dr. Marcelo Damy, Prof. Dr. Mario Schenberg, Prof. Dr. Paulus Aulus Pompéia, dentre
outros. A posicdo ocupada pelo Brasil na atual configuracdo era estratégica. No plano
politico, ndo incitava conflito com nenhuma nacao detentora das tecnologias militares
de ponta, mas se apresentava como um potencial fornecedor de matéria prima fissil
(uranio, tério e pluténio) para o desenvolvimento da energia nuclear (ROSA, 2011). No
plano econémico, estava em uma fase de abertura politica e alinhamento de ideais com
o neoliberalismo norte-americano e ja realizava a exportacdo de materiais fisseis (tais
como a areia monazitica’®> e o uranio) para os Estados Unidos com base em acordos
assinados em 1940, sendo fornecedor inclusive de matéria prima para o Projeto

Manhattan. No entanto, havia no Brasil

“[...] uma auséncia de propositos e a presenca de dois grupos com
pensamentos bem definidos sobre esta questdo: um ligado ao
almirante Alvaro Alberto e outro liderado pelo Itamaraty. O
primeiro grupo lutava por uma politica cientifica nacional e o
desenvolvimento da tecnologia nuclear no Brasil; ja o segundo,
ndo via condi¢cdes suficientes para o Brasil se desenvolver
cientifica e tecnologicamente no ambito nuclear e buscava
participacdo no projeto norte-americano, barganhando sua
condicdo de exportador de matérias-primas estratégicas”
(WROBEL, apud SOUZA, 2011, p. 03).

O vice-almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva foi uma personalidade
importante nesse momento. Catedratico do Departamento de Fisico-Quimica da Escola
Naval e nomeado representante do Brasil na assembleia da ONU pela qual foi passado
o Plano Baruch, o almirante, aléem de se posicionar contra os termos do plano, propds a
revisdo dos termos sob o0s quais eram realizadas as exportacdes de materiais fisseis

para os Estados Unidos, reivindicando

12“Algumas areias de praia do estado do Espirito Santo sdo escuras e comumente classificadas como monaziticas™?.
O termo monazita deriva do grego monazein, que significa estar solitario, em aluséo a raridade do mineral. Monazita
é um fosfato de metais de terras raras e de tério°, essencialmente (Ce, La, Y, Th) PO4, que se concentra nas areias,
em razdo de sua resisténcia ao intemperismo quimico e a alta densidade relativa, estando, assim, associada com
outros minerais resistentes e pesados, como a magnetita (formula ideal, Fe30.), a ilmenita* (FeTiOs3), o rutilo (TiOy) e
0 zircdo (ZrSiO4).” (COELHO et al, 2005, p.233)
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“[...] cotas preferenciais de minérios, de combustiveis nucleares e
da energia deles resultante e assim formulou, pela primeira vez
(1947), o principio das compensacdes especificas, segundo o qual
0S paises possuidores de matérias-primas deveriam ter
compensacoes, além de um preco adequado para esses materiais
[...] devendo os paises abastecedores ter prioridade para
instalacdo, em seu territério, de reatores nucleares de todos os
tipos, inclusive para producédo de poténcia. Além disso, deveriam
ter delegados permanentes no 6rgdo internacional de controle”
grifo nosso (OLYMPIO, 1957, p.96).

Sua atuacdo como representante e consultor brasileiro em assuntos

ligados a politicas nucleares foi também um dos fatores que levou a criacdo do primeiro

orgado governamental destinado a financiar e apoiar a pesquisa cientifica em solo

nacional, o entdo Conselho Nacional de Pesquisa (CNPQq) e a nominagédo do almirante

COMo seu primeiro presidente. Assim,

“O Congresso Nacional, através da Lei 1310, aprova a criagdo do
Conselho Nacional de Pesquisas e estabelece o monopdlio estatal
do comércio externo de minérios atdbmicos além de fixar restricdes
a venda. O CNPq assumiu a formulagéo das politicas de ciéncia e
tecnologia no pais e a coordenacédo dessas atividades.”(Comissao
Nacional de Energia Nuclear,1971).

Apoés algum tempo de vigéncia dos contratos firmados com os Estados

Unidos, as negociacoes
Segundo ROSA,

ndo pareciam estar trazendo o0s beneficios esperados.

“[...] o que se viu posteriormente foi que além de continuarem a
espoliar os bens naturais brasileiros, 0s norte-americanos nao
deram nada em troca além de trigo pela areia monazita, ou seja,
as duas vertentes que trariam algum ganho para o Brasil -
transferéncia de tecnologia e divisas - ndo foram observadas”
(ROSA, 2011, p. 07).

Foi necessario, entdo, buscar alternativas de fornecedores de tecnologias

nucleares e de treinamento especifico nesta area. Em 1954, o almirante deu

continuidade ao acordo com os cientistas alemées, encomendando a construgédo de

trés ultra centrifugas para separacdo de uranio no valor de 80 mil délares e enviando
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trés quimicos brasileiros a Alemanha, a fim de estudar o manuseio do gas hexafluoreto
de uréanio (CAMARGO, 2006, p.188-189).

3.1.2. Fase diplomatica (1955 - 1974)

O governo do presidente Getulio Vargas tentou adotar medidas que
permitissem ao Brasil um desenvolvimento mais auténomo, distanciando-se um pouco
dos interesses norte-americanos de monopolio de minérios e tecnologias nucleares. No
entanto, com o suicidio do presidente em 24 de agosto de 1954, a politica nuclear entre
Brasil e Estados Unidos revelou sua polarizacdo de interesses nos setores
governamentais brasileiros. De um lado estavam aqueles que acreditavam que era
melhor (estrategicamente e financeiramente) para o Brasil aliar-se completamente aos
Estados Unidos, mesmo que em desrespeito ao principio das compensacfes
especificas e que, consequentemente, buscaram afastar o almirante de suas funcdes
politicas. De outro lado, havia um grupo que defendia a nacionalizacdo dos minérios e
tecnologias nucleares e do estabelecimento de novas parcerias que atendessem
melhor aos interesses presentes. Essa polarizacdo, que perdurou por décadas e que
causou a instabilidade e estagnacdo da politica nuclear brasileira por varios anos, é
percebida ainda hoje quando se trata de assuntos semelhantes, tais como a destinacéo
dos recursos de fontes de dguas minerais, jazidas de nidbio e campos de petréleo do
Pré-Sal.

Nos primeiros meses do breve governo do presidente Café Filho (1954-
1955), o general Juarez Tavora, chefe do Gabinete Militar do presidente, comandou o
abandono do projeto nuclear de Alvaro Alberto, seguindo as determinacdes
estadunidenses presentes em quatro documentos secretos da embaixada americana
(OLYMPIO, 1958, p.157). Ja em 1956, com a eleicdo do presidente Juscelino
Kubitschek e a instauracdo de uma CPI (Comissdo Permanente de Investigacao) para
investigacdo de assuntos nucleares, o plano nuclear brasileiro reaproximou-se dos
objetivos definidos pelo Almirante Alvaro Alberto. Neste mesmo ano, foi criado, por
meio do decreto 40.110, o CNEN (Conselho Nacional de Energia Nuclear), com a

funcdo de “propor as medidas julgadas necessarias a orientacdo da politica geral da
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energia atbmica em todas as suas fases e aspectos” (BRASIL, 1956). Foi feita também
a construcdo do segundo reator nuclear para pesquisas cientificas do hemisfério sul e a
construcdo do primeiro reator nuclear no Brasil, na Universidade Federal de Minas

Gerais, Belo Horizonte.

Para os Estados Unidos, as décadas 1950 e 1960 seriam um periodo de
expansado e implantacdo de novas usinas e complexos nucleares tanto nacional quanto
internacionalmente, uma década em que as recém-criadas empresas de producao e
manutencado de equipamentos para a producéo de energia nuclear pretendiam expandir
seu potencial fabril e consolidar novas exportagcdes, calcados na promessa de que a
energia nuclear solucionaria os principais problemas energéticos mundiais. Entretanto,
esta tarefa demandava esforgos humanos coletivos. Era, portanto, preciso “esclarecer’
ideologicamente a populacdo do quanto seriam importantes os investimentos nessa

area, esclarecimento que s6 se daria de maneira eficaz se fosse realizado

Com esse intuito, em discurso proferido durante a 470° Encontro Plenério
da Assembleia Geral das Nacfes Unidas em 1953, o presidente Dwight D. Eisenhower

teve a tarefa de deixar claro que se sentia

“impelido a falar hoje em uma lingua que, em certo sentido, €
nova. Uma lingua na qual eu, que passei tanto tempo da minha
vida na carreira militar, teria preferido nunca utilizar. Essa nova
lingua é a lingua da guerra atbmica.” tradugdo nossa
(EISENHOWER, 1953)

O presidente, durante seu discurso, fez questao de deixar claro que

‘A era atbmica se moveu a uma velocidade tal que todos os
cidaddos do mundo deveriam ter alguma compreenséo, pelo
menos em termos comparativos, da extensdo deste
desenvolvimento, da extrema significAncia deste assunto para
cada um de nés. Claramente, se as pessoas do mundo hdo de
conduzir uma busca inteligente pela paz, elas devem estar
armadas com os fatos significantes da existéncia presente”
traducéo nossa (EISENHOWER, 1953).



70

Durante esta fase, os Estados Unidos criaram um programa
governamental intitulado Atoms for Peace (Atomos para a Paz), voltado & disseminar a
ideia da energia nuclear como um plano nacional de paz e desenvolvimento. Com
acOes que iam da reformulacdo curricular na Educacdo Basica para a insercao de
topicos que abordassem a energia nuclear, até a fabricacdo de selos especiais com
propagandas da nova forma de energia, 0 governo estadunidense investiu para que

houvesse uma aceitacdo desta ideia entre as massas populares.
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Figura 03 - Selo lan¢ado nos Estados Unidos em 1955 em comemoracao
a criacéo do programa governamental Atoms for Peace. Fonte:
https://en.wikipedia.org/wiki/Atoms_for_Peace#/media/File:Atoms_for_Peace_stamp.jpg

ApOs o golpe militar de 1964 no Brasil, foram desenvolvidas as diretrizes
do Programa Nuclear Brasileiro, um plano de longo prazo para aquisicdo e instalacao
de todas as etapas do ciclo de producdo de energia nuclear no pais. Foi criada entdo a
Nuclebras, empresa estatal responsavel por dar apoio técnico e administrativo as
atividades da CNEN, realizando a pesquisa, a lavra, o tratamento e as negociacoes
nacionais e internacionais de jazidas de minérios nucleares, bem como a producédo de
elementos combustiveis, constru¢do de instalacées de enriquecimento de uranio e de
reprocessamento de elementos combustiveis nucleares irradiados. Também durante
esse periodo, é assinado o Acordo Nuclear com a Franca e a Alemanha que prevé a
importacdo de equipamentos e o treinamento operacional dos mesmos, abrindo portas

para acordos diplométicos mais amplos.
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3.1.3. Fase do desenvolvimento independente (1974 - 2015)

Com os investimentos milionarios feitos nas ultimas décadas, o Programa
Nuclear Brasileiro se preparava finalmente para comecgar a gerar resultados concretos
com 0s equipamentos, treinamentos e insumos adquiridos até entdo. Os contratos de
compra dos equipamentos da primeira usina do complexo de Angra dos Reis foram
assinados com uma empresa norte-americana que ja havia vendido varias usinas
semelhantes a outros paises, a Westinghouse. A aquisicdo foi feita no periodo da
ditadura militar, o que tornou o acesso as informa¢des sobre o plano nuclear muito
restrito e inibiu qualquer tipo de mobilizagcao civil e a abertura de espacgos de discusséo
sobre as consequéncias da instalacdo do complexo na regido de Angra dos Reis. O
resultado foi um intenso fluxo de trabalhadores do ramo da construcéo civil para Angra
que, até entdo, era uma pequena vila de pescadores, acarretando a necessidade de
expandir a estrutura da cidade para que os proprios trabalhadores passassem a morar

no local.

Apesar de a estrutura das usinas Angra |, Il e Ill ter sido adquirida da
Westinghouse como um pacote fechado, varios equipamentos adicionais tiveram que
ser comprados da Alemanha, sendo a empresa Siemens uma das maiores
fornecedoras alemés de equipamentos, insumos e mao de obra especializada para o
Brasil. A constru¢do de Angra 1 foi superfaturada por duas vezes, sofreu atrasos e
demorou dez anos a mais do que o planejado para entrar em funcionamento de testes.
Isso fez com que se espalhasse entre a populacdo um sentimento de descrédito no
plano nuclear brasileiro, sentimento que foi transformado em temor e inseguranca
guando houveram dois acontecimentos tragicos envolvendo materiais radioativos: o
acidente nuclear em Chernobyl (atual Ucréania) e a contaminacdo de centenas de

pessoas com po de Césio-137 encontrado em um ferro velho em Goiania.

Segundo Relatorio da Percepcdo Publica da Ciéncia e Tecnologia no
Brasil (2010), dentre os assuntos de interesse publico em Ciéncia e Tecnologia, as

ciéncias da saude aparecem em primeiro lugar (30,3%) e as ciéncias fisicas e quimicas
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ocupam o sexto lugar (3,8%). E perceptivel que neste caso, a correlacdo desses dois
casos fez com que um tema de grande interesse puxasse a atencdo para outro que

geralmente nao é tao observado.

3.2. A matriz energética e a producao de energia nuclear brasileira

Apesar de ser um pais com condicfes para tal, o Brasil ainda ndo pode
ser considerado autossuficiente em energia. Ha um acordo de compra de 30 milhdes de
metros cubicos de gas natural por ano assinado com o governo da Bolivia até 2019
(BARUFI; DOS SANTOS; IDE, 2006) e a fracdo ainda escassa de tecnologia destinada
a producédo pontual de energia solar fotovoltaica e edlica é importada de paises como

Estados Unidos e China.

A matriz energética brasileira atual passa por um periodo de transicao
lenta. Segundo o Balanco Energético Nacional com ano base em 2013 divulgado pelo
Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2014), a participacdo de energias renovaveis
na matriz energética brasileira manteve-se bem acima da média mundial. A preferéncia
pela energia hidrelétrica pode ser associada a existéncia de muitas quedas de agua
naturais no Brasil, ao baixo custo de producdo em funcdo da quantidade de energia
gerada e a relativa facilidade de instalacdo e manutencdo de seus processos. E
evidente que tal participacdo é questionavel, uma vez que quase toda a oferta de
renovaveis no Brasil é proveniente de hidrelétricas, fonte que ja gerou diversos debates
sobre seu uso em consequéncia das devastacdes ambientais, ecologicas e culturais

ocasionadas as areas alagadas.

A participagdo da energia nuclear na matriz brasileira ainda € pequena
(2,4%), mas se comparada a matriz energética do estado do Rio de Janeiro é bem mais
significativa, sendo que as duas usinas Angra | e Il pertencentes ao complexo CNAAA
geram juntas “o equivalente a um tergo do consumo de energia elétrica do estado do
Rio de Janeiro.” (HALMENSCHLAGER, 2013). Além disso, as usinas assumem um

papel importante ndo s no setor energético, mas também na geracdo de renda e
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empregos para os moradores da regido de Angra dos Reis. Segundo o Relatério de
Impacto Ambiental da unidade Ill do complexo CNAAA, cujas construcdes seréo
finalizadas em 2018, “a implantacdo de Angra 3 resultara na criacao de cerca de 3.613
empregos anuais.” (NATRONTEC, 2006).

O quadro governamental e empresarial que gerencia as atividades
nucleares no pais hoje é uma mistura entre os setores privado e publico. Os 6rgaos
envolvidos nos processos de producédo e distribuicdo de energia elétrica por meio de
usinas termonucleares no Brasil sdo dispostos no quadro abaixo, apontando a funcéo

de cada um deles no processo e o tipo de economia que 0s sustenta:

Orgéo publico Papel na producao de energia elétrica por via Tipo de
ou privado termonuclear economia
Ministério de Minas e Energia (MME) Coordenar todos os processos relacionados publica

a energia em nivel nacional

Conselho Nacional de Energia Nuclear Formulag&o de politicas nucleares; Pesquisa, publica

(CNEN) desenvolvimento e prestagdo de servigos na area nuclear;

Regular, licenciar, autorizar, controlar, fiscalizar a utilizagao
de energia nuclear.

Departamento Nacional de Produgdo Mineral Promover o planejamento e o fomento da exploragéo publica

(DNPM) mineral; Superintender as pesquisas geoldgicas, minerais

e de tecnologia mineral; Assegurar, controlar e fiscalizar o
exercicio a mineragdo em todo o territdrio nacional;

Eletrobras Geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica mista
capital aberto

Eletrobras Termonuclear S/A (Eletronuclear) Gerenciamento do complexo de usinas Angra I, Il e Il mista

Tabela 01 - Principais 6rgédos responsaveis pelas operacdes do setor nuclear brasileiro.

Recentemente, uma complicacao adicional surgiu no cenario de producao
de energia atbmica para o governo brasileiro. A tecnologia para producdo de energia
nuclear no Brasil € quase toda importada da Alemanha, pais que no ano de 2004
anunciou o encerramento do acordo nuclear com o Brasil. A meta aleméa é deixar de
utilizar completamente a energia termonuclear até o ano de 2025, o que os leva a

comecar a desatar os lagos com 0s paises parceiros gradualmente.
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3.3. Aluta pela democratizacdo dos debates relacionados a energia nuclear

Desde os primérdios do Programa Nuclear Brasileiro, as acfes politicas
gue desencadearam acordos internacionais e a construcdo das usinas Angra I, Il e Il
nao formaram um processo democratico de debates e informacédo do publico leigo, mas
sim um jogo de interesses econdmicos, politicos e ideologicos que circularam apenas
em instancias mais altas de poder. “Nao houve um encontro prévio com a populacao
para discutir os riscos e beneficios da implementacdo das usinas, ndo s6 em Angra,
mas no Brasil como um todo” (OLIVEIRA, 2012, p.07).

Apesar disso, houveram momentos em que mesmo sob os ditames dos
militares, a populacéo civil organizou-se para tentar intervir no processo de implantacéo
das usinas nucleares no Brasil. Como aponta OLIVEIRA (2012), “ no ano de 1982, com
a entrada em operacdo de Angra |, ativistas ambientalistas organizaram uma
manifestagcdo no municipio, o langamento da campanha ‘Hiroshima Nunca Mais!. [...]
Essa campanha prenunciaria a formacao do partido verde.” O autor ainda lembra que a
onda de movimentac¢Bes desse tipo se intensificou ainda mais apos o acidente nuclear

de Chernobyl:

“No dia 11 de julho de 1986, Angra dos Reis se vestiu de verde e
saiu em passeata para pedir o fim das usinas nucleares. Na
ocasido as escolas e o comércio da cidade foram fechados e a
populacdo usou como simbolo do protesto o desastre de
Chernobyl. A manifestacdo antinuclear, organizada pelos grupos
‘Hiroshima Nunca Mais” e “Sociedade Angrense de Protegao
Ecoldgica”, contou com a participagdo de artistas, intelectuais,
politicos, ecologistas e fisicos, totalizando mais de 5 mil pessoas.”
(OLIVEIRA, 2012, p.24)

Até o final da década de 80, o complexo nuclear de Angra dos Reis néo
possuia um plano de evacuagdo bem elaborado e com informes periddicos a toda a
populacdo local. Até os dias de hoje, a Unica rodovia (BR-101) que serve de rota de
saida em caso de acidente nuclear ndo possui pista duplicada e estd quase sempre

interditada devido a deslizamentos de terra ou acidentes. A questao nuclear em Angra
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dos Reis e no Brasil atualmente é de que a compra dos reatores ja foi assinada e a
licitacdo para instala-los ja foi concedida.

A tendéncia que mais faria sentido para os proximos anos no Brasil seria
um recuo nos investimentos em energia nuclear e a formulacdo de politicas que
conduzissem a administracdo dos reatores ja existentes da forma mais responsavel
possivel. Todavia, estes ndo parecem ser 0s planos mais imediatos dos legisladores da
Camara dos Deputados e das empresas nacionais que recentemente pretendem

ampliar o numero de usinas e buscar por novos parceiros internacionais.

3.4. Percepcdes e tendéncias

Apés realizar esse levantamento bibliografico e documental da situacao
da energia nuclear no Brasil, os proximos paragrafos sintetizam as impressdes que
emergiram durante essa sintese. Assim como pode ser percebido em outros setores
politicos no Brasil, o programa nuclear brasileiro € mais um exemplo da precipitacédo
politica cedendo a exploracdo de recursos naturais nacionais a investidores
estrangeiros por retornos a curto prazo, ao invés do investimento a longo prazo no
desenvolvimento da tecnologia nacional de exploragdo dos proprios recursos,

semelhante ao que foi feito em 2012 com as reservas de petréleo do Pré-sal.

Iniciados em um periodo conturbado de pés-guerra e de instabilidade
politica no Brasil, os primeiros acordos que levaram a aquisicdo de equipamentos,
servicos e treinamento na area da energia nuclear foram feitos apenas em instancias
politicas mais altas, sem a devida participacdo popular por meio de conselhos,
conferéncias ou consultas populares. Essa ndo é a causa principal, mas pode ser visto
como um dos fatores que levaram ao desastre de contaminacéo de cidaddos com lixo
nuclear em Goiania em 1987 com po6 de césio-137, visto que a falta de participacéo e,
consequentemente, de informacao sobre o assunto contribui para que a sociedade civil
nao se atente para os riscos e meios de protecdo e descarte relacionados aos materiais

fisseis. Uma populacao - e que se entenda por populacdo aqui ndo apenas aqueles que
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foram contaminados direta ou indiretamente, mas principalmente aqueles que séo
responsaveis por manipular, processar e descartar materiais radioativos - participativa e
consciente dos processos, produtos, pros e contras de uma forma de energia especifica

esta sujeita a menos ocorréncias desse tipo.

Do ponto de vista estratégico, a diversificacdo das fontes energéticas é
muito desejavel. O Brasil € um dos paises que mais possui minérios de uranio e tério e
ha potencial para o desenvolvimento de tecnologia de exploracdo e enriquecimento do
material em solo nacional. No entanto, a parcela de investimentos que tem sido feita no
setor de combustiveis fésseis ainda é majoritaria e poderia ser redirecionada para a
aquisicdo ou producdo de equipamentos que produzissem energia realmente limpa
(solar e eolica). Ha varias justificativas sendo formuladas quanto a tais fontes
energéticas, mas ha indicios de que o que mais entrava o crescimento das energias
limpas no Brasil ndo é a baixa eficacia das células solares ou o alto custo das hélices
edlicas, e sim as oligarquias das empresas publicas e privadas que atuam no setor de
extracdo e refinamento de petrdleo e que ndo pretendem abrir médo de seus altos

lucros.

N&o obstante a realidade de conclusdo das obras de Angra 3 em 2018, “o
futuro da energia nuclear ndo parece promissor, em razao dos problemas de seguranca
e dos altos custos de disposicdo dos rejeitos nucleares. Com excecdo de poucos
paises, dentre os quais a Franca e o Japao, a opinido publica internacional tem sido
sistematicamente contraria a geragdo termonuclear de energia elétrica.” (ANEEL, 2001)
E imperativo aos governos municipal, estadual e federal, cada um em suas devidas
competéncias, que trabalhem juntos para assegurar a melhoria estrutural da rodovia
BR-101 que serve como Unica rota de saida dos moradores de Angra do Reis e regido
em caso de acidentes nucleares. Por mais que 0s processos de geracdo de energia
nuclear sejam monitorados 24 horas por dia, a chance de ocorréncia de um acidente
nunca pode ser descartada. Além disso, o planejamento de alternativas econémicas
para evitar o desemprego funcional em caso de futura desativagdo das usinas do

complexo CNAAA também deve ser pensado com cuidado.
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Por fim, para que os debates sobre as questdes energéticas no Brasil ndo
se encerrem e a comunidade esteja constantemente alerta as possibilidades legislativas
gue possuem para ampliar as formas de produzir, distribuir e consumir energia elétrica,
€ necessario que pequenas secdes de debate sejam mobilizadas em sala de aula, com
a devida mediagcao dos professores, justificando tal atividade baseada nos PCNs, nos
projetos politicos pedagogicos nas disciplinas cientificas que ja incluem o tépico energia
como um de seus assuntos centrais. Como aponta uma survey realizada pela National
Science Foundation (2008), “ em geral, a opinido publica sobre a energia parece mudar
temporariamente em resposta a novos eventos, embora sem tendéncia consistente ao
longo do tempo.” A relagdo da populagdo civil com o meio ambiente, a compreensao
dos impactos de sua acdo sobre a natureza e a percep¢do das varias formas de se
configurar uma sociedade baseada na convivéncia mutualistica ou na exploragcéo
predatéria s6 passam a existir e s6 se tornam habitos se, desde a tenra idade, as
criangas aprenderem a conversar sobre 0s impactos que decisbes baseadas nas

ciéncias tém em sua vida cotidiana.
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Capitulo 04 - A pesquisa e seus referenciais metodolégicos

“A inteligéncia é o questionamento do método.”
Jiddu Krishnamurti

4.1. A definicdo do problema e das perguntas de pesquisa

ApoOs as descricfes de quais sdo 0s pressupostos tedricos e politicos nos
quais esta pesquisa se baseia, apresenta-se diante de nds a tarefa de descrever como
ela foi conduzida de seus objetivos a seus fins. Espera-se que o tempo e a as
habilidades disponiveis tenham sido suficientes para utilizar um método que esteja

coerente com tudo que ja foi até aqui discutido.

Como € habitual em muitas outras pesquisas cientificas, a identificacdo do
problema e das perguntas de pesquisa foi a primeira etapa a ser cumprida. E
exatamente por ser a primeira etapa da pesquisa é que se constitui como uma das mais
dificeis, uma vez que ela orientar4d todas as outras (ALVES-MAZZOTTI, 1991).
Provenientes das preocupacfes e interesses particulares do pesquisador e das
tendéncias que acompanham a area de pesquisa, 0s problemas de pesquisa em
dissertacbes de mestrado sdo, em sua grande maioria, enormemente modificados e
redirecionados desde a sua concepcdo no anteprojeto até a apresentacdo que culmina

na defesa da pesquisa.

Meu problema de pesquisa inicial tratava de compreender de que maneira
a pratica educacional dos jogos de interpretacdo de papeis (ou role-playing games, em
Inglés) poderia ser apropriada por professores da regido de Bauru como uma
alternativa metodologica para as interacoes dialégicas em sala de aula. Esta é uma
tematica que muito me chamou a atencdo desde meus estudos da graduacédo e, por
isso, pensava em adotar um problema que me levasse a compreender melhor estas

guestdes.

No entanto, nos dialogos nas reunides de mestrandos e doutorandos, nas

reunides do grupo de pesquisa, nas aulas das disciplinas do mestrado, nas palestras
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dos eventos das areas de Ensino e Educacgdo, todos estes momentos me levaram a
perceber que o problema de pesquisa inicialmente selecionado possuia um escopo
maior do que o que eu poderia abranger no atual estdgio de minha formacdo como
pesquisador. E importante deixar claro aqui que as mudangas em meu projeto que se
seguiram a esses momentos foram todas negociadas, pois nao teriam sentido
subsequente se assim nio fosse. As vezes, em nossa breve passagem como
estudantes de mestrado, nos frustramos por ter de alterar o problema de pesquisa que
inicialmente selecionamos, e este € um impulso mais do que natural, uma vez que é
nele que residem nossa originalidade e motivacédo. Todavia, os problemas que hoje se
configuram nas areas de Ensino e Educacao séo de tal complexidade que exigem uma
intensa e longa imersao no campo para que as propostas sejam, no minimo, coerentes.
Assim, considero que todas as mudancas realizadas em meu projeto de pesquisa
foram, em maior ou menor grau, benéficas e necessarias para que eu compreendesse

como a pesquisa esta instaurada nos moldes atuais.

O problema de pesquisa gque veio a se configurar apés essas mudancas
ja foi descrito na introducdo a esta dissertacdo, mas vale uma breve recapitulacéo.
Comecamos a nos indagar entdo quais seriam as contribuicbes de praticas
argumentativas em cursos de formacdo inicial de professores de Fisica para a
democratizacdo de debates sobre questfes sociocientificas. Democratizar, no sentido
atribuido nesta pesquisa, significa propiciar que discussdes sociocientificas que, a
principio, permeavam apenas espac¢os formais de debate politico (tais como Camaras
de Deputados, o Senado, os Féruns, os Encontros) sejam gradualmente inseridos nos

espacos formais de ensino.

7

A formulagédo das perguntas de pesquisa também € um desafio a todo

pesquisador, pois a forma na qusal sdo propostas

“[...] exerce forte influéncia no plano de estudo. As questbes
devem ser formuladas da forma mais clara e precisa possivel, o
que deve ocorrer o mais cedo possivel na vida do projeto. No
decorrer do projeto, contudo, as questdes tornam-se cada vez
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mais concretas e enfocadas, sendo também reduzidas e
revisadas.” (FLICK, 2009, p.85)

Dessa forma, ap6s muitas reformula¢gbes, chegamos as perguntas de

pesquisa que questionam:

1 - Quais as possiveis contribuicdes que praticas argumentativas sobre questdes
sociocientificas podem trazer para a formacéo inicial de professores de Fisica?
2 - Que desafios estédo presentes na incorporacao de tais praticas

argumentativas aos cursos de Licenciatura em Fisica?

Com as duas perguntas acima, pretendemos atender aos seguintes objetivos:

- Compreender algumas das possiveis contribuicdes de praticas argumentativas
para a formacao inicial docente;

- Identificar algumas das dificuldades para a incorporacédo de tais propostas e
trabalhar a fim de sana-las;

- Propor formas de incorporacéo de praticas argumentativas a matriz curricular
de cursos de Licenciatura.

Planejamos que, por meio da revisdo bibliogréfica e da associagédo e
comparacao entre diversos autores, conseguiriamos responder a primeira questdo e
com base na observacdo de situacGes argumentativas propostas durante a disciplina,
seriamos capazes de responder a segunda pergunta. Uma vez definido o problema e
delimitadas as perguntas de pesquisa, era necessario realizar a devida revisdo
bibliografica para compreensédo geral do tema a ser estudado, tracar o escopo de
investigacdo do projeto, definindo os sujeitos, espacos e documentos envolvidos na
pesquisa e planejar a melhor abordagem durante a coleta de dados. Cada uma das

etapas supracitadas é brevemente descrita a seguir.
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4.2. Reviséo bibliografica

A busca por referenciais tedricos e metodoldgicos para a pesquisa nao
seguiu um caminho linear de leituras. A cada disciplina do mestrado, ficou claro meu
interesse por questdes relacionadas a linguagem e ao discurso em aulas de Ciéncias, a
construcdo de significados, ao conceito de perfil conceitual e aos estudos das
interacdes dialdgicas que se processavam em espacos formais de ensino. Assim, a
cada leitura, as referéncias bibliogréaficas indicadas ao fim de cada obra serviram para a
constituicdo de um conjunto de leituras. Quando ndo eram indicadas, a busca por
artigos, livros, periodicos, dava-se por meio do Portal de Periodicos da CAPES, paginas
de periédicos especificos das areas de Ensino e Educacdo, Google Académico,

Research Gate, entre outros.

Os materiais selecionados para leitura foram agrupados em secfes
unificadoras de temas, sendo as Secdes 1, 2, 3, 4 e 5 destinadas aos temas de
linguagem e discurso em sala de aula, formacdo de professores, argumentacdo no
ensino de Ciéncias, histéria do plano nuclear brasileiro e referenciais metodolégicos,
respectivamente. Dessa forma, ao término do agrupamento dos materiais para leitura,

ja era possivel ter uma previsdo da divisdo por capitulos que comporia este texto.

4.3. Descricao dos sujeitos, espacos e documentos da pesquisa

Como o trabalho seria sobre a formacéao inicial de professores de Fisica,
era claro que deveriamos buscar por sujeitos que estivessem atualmente cursando a
Licenciatura em Fisica. Todavia, questionavamo-nos sobre em que momento do curso
nossa pesquisa se inseriria € se a escolha desse momento influenciaria ou ndo nos
resultados da pesquisa. Como o tempo disponivel ndo era suficiente para a conducéo
de um estudo comparativo entre estudantes dos anos iniciais e finais da Licenciatura,
partimos da premissa que, para 0s objetivos deste estudo, seria mais interessante
realizar o estudo com estudantes do ultimo ano do curso de Licenciatura em Fisica. Tal

premissa sustenta-se na ideia de que para argumentar sobre determinadas questbes
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sociocientificas, muitas vezes € necessario um conhecimento prévio sobre teorias,
modelos, hipéteses, leis, politicas publicas, sem o qual a discussdo seria um pouco
dificultada. Além disso, os estudantes do dltimo ano do curso (sétimo semestre)
haviam cursado no ultimo semestre a disciplina de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Desenvolvimento Humano (CTSA), o que, supostamente, lhes prepararia para falar
sobre questdes CTSA com maior desenvoltura.

A instituicdo escolhida para a realizagdo da pesquisa foi uma grande
universidade publica do interior do estado de Sdo Paulo. No inicio do ano de 2015,
qgquando demos inicio a preparacdo para a coleta de dados, o Departamento de
Educacdo dessa universidade abriu a oferta da disciplina de DdC para o curso de
Licenciatura em Fisica, disciplina conduzida no periodo noturno para os alunos do
altimo ano do curso, geralmente com um baixo contingente de estudantes matriculados
(no méximo dez por turma, em média). Eram 60 horas-aula de carga horéaria
presenciais e a matricula era obrigatoria para todos os estudantes do curso. Alguns dos
objetivos formativos da disciplina, segundo a ementa disponivel na pagina do curso (e
inserida no Anexo 01), sdo de “discutir sobre o saber e o saber fazer dos professores
de Ciéncias e de Fisica” e “estimular o licenciando a tornar-se um pesquisador na area
de ensino de Fisica/Ciéncias através do contato com pesquisas atuais na area e as
metodologias de pesquisa empregadas nesses estudos”, o0 que nos chamou a atencgao,
visto que a argumentacédo, a0 mesmo tempo que se caracteriza como um conjunto de
saberes docentes integrados dos professores, € também resultado de pesquisas atuais
na area de ensino de Ciéncias (LOURENCO, 2014). Assim, escolhemos esta disciplina

como espaco de estudo para nossa pesquisa.

A professora responsavel pela disciplina, atualmente professora
assistente do Departamento de Educacao da referida instituicdo, e com 31 anos de
atuacdo como professora de Matematica e Fisica em escolas de nivel fundamental e
meédio, ja havia preparado o cronograma de atividades que seria seguido pela turma e
gentilmente cedeu-nos o espacgo para constante observacdo e algumas de suas aulas

para as propostas de nossas atividades. A escolha desta disciplina como espago e
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momento para a coleta de dados foi justificada pela existéncia de objetivos comuns
entre a ementa da disciplina e o plano desta pesquisa, pela disponibilidade da
professora em nos receber em suas aulas e disponibilizar algumas de suas aulas para
nossas atividades e também pela longa experiéncia de sala de aula da docente, cuja
participagdo e sugestbes foram de fundamental importancia para a condugédo da

pesquisa.

Os sete estudantes participantes da pesquisa (cinco do sexo masculino e
duas do sexo feminino), aqui identificados como Thalita (Estudante Al), Felipe
(Estudante A3), Arnaldo (Estudante A4), Rogério (Estudante A5), Alice (Estudante A6),
Leandro (Estudante A7) e Tomas (Estudante A8)'3, cursavam a disciplina de Didatica
das Ciéncias (DdC) e foram previamente consultados a respeito de sua participacédo no
estudo. Em algumas das atividades realizadas, havera a menc¢do ao licenciando
Bernardo (Estudante A2), aluno que pertencia a mesma turma dos outros estudantes,
mas que ndo havia se matriculado na disciplina de DdC naquele semestre. O estudante
Bernardo, convidado por alguns de seus colegas de curso, compareceu a um de
Nnossos encontros e contribuiu com valiosas participacbes em alguns dos debates.

Comentaremos mais a seu respeito nas proximas secodes e capitulos.

Todos os estudantes concordaram em participar, assinando um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, registrado na Plataforma Brasil sob o numero
52041115.3.0000.5398 e disponibilizado neste texto no Apéndice 01. Ao inicio da
primeira atividade, o termo de consentimento foi lido em sala com os estudantes para
gue todos estivessem cientes dos termos de funcionamento de nossa proposta e para
que, caso considerassem que havia algo a ser modificado no termo, pudessem fazer

suas sugestoes.

3 0s nomes ficticios dados agui aos estudantes sdo uma forma de preservar suas identidades e, ao
mesmo tempo, ndo retirar o carater pessoal que a analise dos dados exige. A criacdo de tais homes
ficticios foi uma contribuicdo sugerida pelas professoras participantes da banca de qualificagao.
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4.4. Interagcbes com o campo

Um aspecto muito importante de toda pesquisa qualitativa € a forma como
pesquisador e sujeitos interagem, isto €, como se da o acesso ao campo de estudo.
Uma vez que a pesquisa nas areas de Ensino e Educacdo é uma pesquisa que lida
diretamente com seres humanos, a abordagem tomada pelo pesquisador pode
influenciar e muito nos resultados obtidos. Por isso, tratamos, desde o principio, de
tentar organizar nossas interagcdes com o0s sujeitos da forma mais polida e respeitosa
possivel, entendendo que a pesquisa ndo serve a propoésitos apenas de cumprimento
de tarefas, mas de observacdo e analise de uma realidade a fim de melhor

compreendé-la e, se possivel, propor melhorias.

A pesquisa contou, inicialmente, com a fase de observacdo nao-
participante, na qual acompanhei aulas da disciplina sem fazer intervengdes, apenas
com o intuito de compreender um pouco mais sobre o comportamento dos estudantes
na disciplina, suas atitudes frente ao conteludo e as atividades que eram propostas.
Durante quase todos 0s encontros, os estudantes eram solicitados a ler previamente
textos que abordavam o ensino de Ciéncias por meio de questdes CTS, aspectos de
Historia e Filosofia das Ciéncias, experimentacdo no ensino, dentre outros temas,
formular questdes acerca dos textos, enviando-as previamente para o0 membro da
turma que ja havia sido escalado para a apresentacdo da semana. Tal proposta
orientava o0s estudantes a praticarem uma leitura critica dos textos programados,
aprendendo a sumarizar os processos e resultados de uma pesquisa em apresentacdes
orais e também a movimentar discussées sobre os temas, problematizando o que, a

principio, parecia ser 6bvio.

A segunda fase da pesquisa consistiu em uma aula sobre as novas
pesquisas em Ensino de Ciéncias com enfoque nos processos comunicativos e no
papel dos discursos em sala de aula. A atividade buscava apresentar algumas das
influéncias do discurso do professor na conducdo de atividades em sala de aula,

apresentando o padréo triadico (LEMKE, 1990) como um padrdo discursivo
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predominante em aulas de Ciéncias, algumas das razfes para a escolha deste padréo
e a introducdo da argumentacdo como uma alternativa ao padrao triadico. A partir da
forma como estudantes, professora formadora e pesquisador interagiram durante a
aula, esta pdde ser classificada como uma atividade discursiva interativa-dialdgica
(MORTIMER e SCOTT, 2002).

Ja a terceira fase foi composta de trés encontros presenciais nos quais
foram realizadas quatro atividades relacionadas a argumentacdo sobre questdes
sociocientificas, sobre um filme com referéncias historicas e sobre assuntos
pedagdgicos e conceituais do curso de Fisica. Em todos os encontros, minhas
impressdes sobre as interagdes discursivas (aluno-aluno, professor-aluno, professor-
pesquisador, aluno-pesquisador) e o comportamento da turma eram anotadas em diario
eletrbnico de forma nao-sistematizada, com descricdbes sobre as falas, acdes e
peculiaridades das situacdes observadas. Essa escolha metodoldgica parece estar bem
proxima do que ATKINSON e HAMMERSLEY (1998) classificam como uma pesquisa

etnografica, segundo os pontos listados abaixo:

e Uma forte énfase na exploracéo da natureza de um fenémeno social especifico, em vez de partir
para o teste de hip6teses a seu respeito.

e Certa tendéncia a trabalhar primeiramente com dados “ndo-estruturados”, isto €, que ndo tenham
sido codificados no momento da coleta de dados em termos de um conjunto fechado de
categorias analiticas.

e Investigacdo detalhada de um pequeno nimero de casos, talvez apenas um caso, de forma
detalhada.

e A andlise dos dados envolve a interpretacdo explicita dos significados e das fun¢des das acdes
humanas, cujo produto assume essencialmente a forma de descri¢cdes e de explicacdes verbais,
com a quantificacdo e a analise estatistica desempenhando, no méaximo, um papel secundario.

Figura 04 - Quadro com as caracteristicas da pesquisa etnogréfica.
Fonte: ATKINSON e HAMMERSLEY, 1998, p.110-111.
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4.5. Descricao das atividades previstas e realizadas

Em planejamento conjunto com o orientador da pesquisa e a professora
responsavel pela disciplina de DdC, foram propostas quatro atividades relacionadas a
argumentacao, sendo a primeira delas escrita e as trés demais, orais. Em seguida, &
feita uma breve descricdo de cada uma dessas atividades, indicando, em cada uma
delas, seus objetivos, seus procedimentos, como foram feitas as coletas de dados e as

respectivas analises.

Atividade 01 - Argumentacdo escrita sobre longa metragem

Em anos anteriores, a professora responsavel pela disciplina de DdC tem
realizado uma atividade com os estudantes que cursaram essa disciplina que consiste
em uma sessao cinematografica comentada. A atividade € realizada em grupos de dois
a trés alunos e os materiais escritos produzidos compuseram nossa primeira fonte de
analise argumentativa. Partindo da premissa que a construcdo de argumentos situa-se
nao s6 no plano da fala, mas também da escrita, buscamos compreender se as
opinides dos estudantes nas respostas as questbes eram convergentes ou divergentes,
isto é, se haviam contradi¢cBes explicitas nas respostas de diferentes grupos. Além
disso, buscamos perceber como os alunos fundamentam suas opinides escritas e quais
sao as possiveis relacdes existentes entre sua argumentacédo escrita e falada.

O filme exibido durante minha participacdo na disciplina foi o longa
“Einstein and Eddington”, pelicula de 2008 dirigida por Philip Martin para a Company
Pictures e a BBC, em associacdo com a HBO. O filme trata da comprovacéo
experimental da Teoria da Relatividade Restrita formulada em 1905 por Albert Einstein.
Os estudante foram solicitados a responderem a um questionario com dez questdes
sobre o conteudo do filme, algumas sobre as relacbes CTSA evidenciadas no filme e
algumas sobre as visbes da Natureza das Ciéncias que o longa traz. As respostas
foram entregues em papel e, em seguida, fizemos algumas rodadas de comentéarios

sobre as respostas. Por sugestdo da banca examinadora, a analise desta atividade
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estenderia muito o escopo da dissertacdo e ndo propiciaria 0 enfoque necessario a
compreensao das argumentacdes orais. Portanto, restringimo-nos, no capitulo 05, a

analise das atividades 02, 03 e 04 que serdo descritas a seguir.

Atividades 02 e 03 - Debate sobre questdes pedagodgicas e contelidos especificos

Para compreender o comportamento dos estudantes em situacdes de
debate e obter subsidios iniciais para melhor preparacdo da discussdao CTS(A) sobre
energia nuclear (atividade 04) é que foram realizadas as atividades 02 e 03. Ambas
ocorreram no mesmo dia e em momentos subsequentes, por iSso estdo aqui descritas
na mesma sessao. Ambas as atividades consistiram em lancar para a turma questdes
problematizadoras e perceber como os estudantes reagiriam a elas, se a turma se
polarizaria, se haveriam opinides unanimes sem contradicbes, se 0s estudantes
respeitariam os turnos de fala uns dos outros, se buscariam fatos para sustentar suas
opinides ou apenas falas do “senso comum”. As duas questdes postas aos estudantes

foram:

Atividade 02: Vocé acredita que estudantes de cursos de bacharelado em
Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Astronomia etc.)
deveriam ter em suas matrizes curriculares disciplinas pedagdgicas, tais como
Pratica de Ensino, Didatica das Ciéncias, Estagio Supervisionado, dentre
outras? Justifique sua opinido sobre o assunto.

Atividade 03: Imagine a seguinte situacao: vocé esta ministrando uma aula sobre
Otica (tema especifico: cores) e, de repente, um de seus estudantes pergunta:
“Professor, mas por qué o céu é azul?” Como vocé procederia em seguida ao
gquestionamento. Justifique sua abordagem.

A controvérsia presente na pergunta 02 consiste no fato de que boa parte
dos estudantes de Bacharelado em Fisica que concluem 0sS cursos prosseguem sua
carreira como professores, seja ha Educacéo Basica ou Superior, pelo fato de que o
Brasil € um pais cuja articulacdo entre a formagdo para pesquisador e a
empregabilidade em inddstrias € muito baixa. De acordo com estudo feito em 2012 pelo
Centro de Gestao e Recurso Estratégicos, “0 numero total estimado de fisicos no Brasil

(em todos os niveis de formacédo) é de 10 mil pessoas, porém, apenas 350 estédo
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trabalhando em empresas publicas e privadas em diversas atribui¢cdes (P.D&l e outras)”
(CGEE, 2012, p.21). Assim, se boa parte dos bacharéis que se formam serdo, em
breve, professores®, por que néo ha a exigéncia que os mesmos atendam a disciplinas
pedagogicas? Pensamos que apesar de explicita para nés, essa contradicdo nao
pareceria trivial para os licenciandos, e que seriam necessarios movimentos discursivos
por parte do pesquisador para tornar explicita tal contradicdo e para coloca-la no centro
do debate.

Ja em relacdo a pergunta 03, gquestionavamo-nos como 0s estudantes
procederiam para justificar uma certa abordagem metodoldgica em sala de aula. Apesar
de ja terem estudado sobre a importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes,
sera que, em suas falas, deixariam explicita a necessidade de averiguar o que 0s
estudantes ja sabiam sobre o tema? Sera que todos eles tentariam uma abordagem
explicativa ou sugeririam uma abordagem mais investigativa, com base em projetos de
estudo, debates, pesquisa? O fato de compreender bem ou ndo as relagdes conceituais
necessarias para o entendimento do fendémeno (a cor azul do céu) influenciariam na

escolha de sua abordagem didatica? Haveriam discordancias entre essas abordagens?

Ha evidencias que apontam que “todos se consideram capazes de
sustentar opiniées em relacdo a questdes sociais” (KUHN, 2009, p. 812), mas que
possuem certas dificuldades de sustentar suas opiniées quando os assuntos dependem
conteudos especificos das Ciéncias. Assim, era esperado que o tema da atividade 02
suscitasse debates mais acalorados e possibilitasse a explicitacdo de controvérsias
mais rapidamente do que o da atividade 03.

Atividade 04 - Assembleia publica simulada sobre o futuro do plano nuclear brasileiro

4 Neste comentario, é importante deixar claro que o autor desta dissertacdo ndo concorda com a atual
situagdo de que os bacharéis em Fisica tenham de vincular-se a uma universidade na condi¢do de
docentes para prosseguirem com o desenvolvimento de suas pesquisas. A formulagdo da problematica
teve o intuito de suscitar questfes de cunho pedagégico e didatico que pudessem emergir dessas
condicdes.
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Esta atividade, como tema central do estudo aqui apresentado, necessitou
maior preparagéo e planejamento. Buscamos, com base em trechos das filmagens das
atividades 02 e 03, identificar como se comportavam os estudantes e, com base nisso,
criar um ambiente de discussao, durante a atividade 04, que permitisse igual tempo de
fala a todos, uma mediacdo que controlasse excessos e que interferisse pouco nas

falas dos estudantes, permitindo que expressassem suas opinides livremente.

Inicialmente, tinhamos a ideia de preparar um debate na forma de juri
simulado, um recurso didatico que tem produzido interessantes resultados em debates
sociocientificos (BERNARDO et al., 2013). Todavia, frente ao teor do tema escolhido
(energia nuclear), temiamos que o modelo de jari simulado polarizasse muito as
opinides, colocando a energia nuclear como herdi ou vildo e ndo permitindo a apari¢éo
de opinides mais diversas e contextualizadas, uma vez que “em atividades de juri
simulado, os estudantes podem assumir diferentes papéis enunciativos, tais como
defensor, oponente ou juiz dos argumentos produzidos” (VIEIRA et al., 2014, p.205).
Assim, observamos que seria necessaria uma dindmica que permitisse a presenca de
diversas vozes sobre o assunto da energia nuclear, vozes vindas das comunidades
locais que possuem usinas instaladas nas cidades onde vivem, dos representantes
politicos em assuntos nucleares, dos representantes empresariais do setor nuclear
brasileiro e das sociedades cientificas envolvidas. Escolhemos, portanto, um modelo de

audiéncia publica simulada.

O role-play educacional, atividade na qual os estudantes assumem um
papel ficcional e realizam ac6es em nome de um personagem, possui caracteristicas
que permitem aos estudantes engajarem-se fisica e mentalmente nas aulas, a
expressarem-se em contextos cientificos e a desenvolver o entendimento de conceitos
complexos (MCSHARRY e JONES, 2000; CROW e NELSON, 2015). Dessa forma, a
audiéncia publica simulada que realizamos contou com elementos de role-play
educacional, na qual cada dupla de estudantes seria responsavel por representar as
opinides de setores de interesse em relacdo a questdo nuclear brasileira. Os quatro
setores estabelecidos foram: os moradores do municipio de Angra dos Reis,

representantes  politicos diretamente envolvidos com assuntos nucleares,
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representantes de empresas do setor nuclear e membros da Diretoria da Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF). A escolha dos quatro setores foi feita pelo pesquisador.

Como tinhamos um numero impar de estudantes (o estudante Bernardo
nao pbde participar da atividade 04), formamos trés duplas e um estudante trabalhou
sozinho. As duplas ndo foram formadas pelo pesquisador ou pela professora da
disciplina, mas decididas pelos proprios estudantes. As carteiras foram dispostas em
semicirculo, a professora da disciplina posicionou-se em um dos extremos da sala e 0
pesquisador sentou-se de frente para os estudantes, como representando na figura

abaixo.
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Figura 05 - Organiza¢do dos participantes durante a atividade 04.

Durante as atividades 01, 02 e 03 e 04, as intera¢cBes discursivas foram

todas registradas em video, para posterior transcricdo e analise.

4.6. TranscrigOes, ferramentas de analise e categorias

As atividades 01, 02, 03 e 04 foram todas gravadas em video e transcritas
para posterior analise. No entanto, apenas as atividades 02, 03 e 04 serdo descritas
nas andlises do capitulo 05. O cédigo de transcri¢cdo, adaptado de VIEIRA (2011) (ver
Anexo 1), permitiu observar pausas breves e longas nas falas, momentos em que

interlocutores se interrompem, énfase no tom de voz em palavras especificas etc. As



91

transcrigOes foram feitas manualmente, sem o uso de qualquer software. Tal escolha foi
importante para o uso da metodologia de andlise descrita nos proximos paragrafos.

A estrutura de analise das atividades realizadas foi a mesma desenvolvida
por VIEIRA (2011) em sua tese de doutorado, uma forma de organizar e tratar as
informacdes audiovisuais entrelagando, em uma estrutura coerente, trés eixos tedricos:
a Teoria da Atividade, que tem bases na Psicologia Sociocultural soviética do inicio do
século 20; a Sociolinguistica, uma campo de estudos que “examina como as pessoas
criam, comunicam e compreendem significados usando a linguagem em atividades
sociais situadas” (VIEIRA, 2011, p.43) e que, apds a segmentagdo das falas em
unidades minimas de significado conhecidas como proposi¢des, possibilita “o
reconhecimento de segmentos a partir de uma perspectiva ética” (VIEIRA, 2011, p.45);
e a Linguistica textual, usada na caracterizacdo de um dado segmento de discurso (por
exemplo, uma acdo) segundo uma sequéncia dominante, considerando
simultaneamente as possibilidades e restricbes que essa sequéncia dominante oferece
para a acdo e pensamento humano. O papel de cada um dos componentes desta
estrutura de analise é mais complexo que as descricfes feitas aqui e estas nao
alcancariam a profundidade e especificidade de sua descricdo original. Para
compreender melhor essa triplice articulacédo, ver VIEIRA (2011, p.36-50).A partir das
trés unidades de uma atividade socialmente situada, conceito trazido da Teoria da

Atividade, foram planejados trés quadros de organizacao das informacdes discursivas:

“1. Atividade - relacionada a uma necessidade / motivo
> Atividades foram mapeadas pelo ‘Quadro de Apresentagao das
Aulas’ (1° quadro);
2. Acéo —relacionada a satisfacdo de um objetivo
> As acgbes de cada aula foram mapeadas pelo ‘Quadro de
Narrativas’ (2° quadro);
3. Operacédo —relacionada a condi¢gdes e métodos de realizagdo da
acao
> Operagdes foram mapeadas pelo ‘Quadro Proposicional’ (3°
quadro)” grifo nosso (VIEIRA, 2011)
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A metodologia de andlise das trascricbes tem inicio na Analise
Proposicional utilizada por VIEIRA e NASCIMENTO (2013) em suas pesquisas sobre a
argumentacao em aulas de Ciéncias. Este médodo permite “analisar os significados
gue os sujeitos constroem nos discursos estabelecidos em diferentes contextos, desde
as salas de aula de Ciéncias até grupos focais” (VIEIRA e NASCIMENTO, 2013, p. 64)

e consiste em:

1. Segmentar as falas dos participantes em proposi¢des, que sdo consideradas a
menor unidade de significado do contexto discursivo investigado. Para isso,
utilizamos aspectos sociolinguisticos dos sujeitos interagentes (tais como pistas
de contextualizacao, fixacdo do olhar, prosédia, pausas, cf. GUMPERZ, 1982) e
linguisticos (presenca de certos verbos, cf. ADAM, 2011).

2. Agrupamento das proposi¢cdes com “significado convergente” ou aquelas que
“fazem algo similar” na categoria de “Procedimentos discursivos”.

3. Criagao de um quadro proposicional com os turnos de fala (e seus respectivos

participantes), as proposicoes ja segmentadas e seus respectivos procedimentos

discursivos.
TURNOS DE FALA PROPOSICOES PROCEDIMENTOS
(unidades de significado) DISCURSIVOS

1. RUL 1. Professor,
2. deixa eu fazer um corr)(-?-ntério aqui, ' 1. Selecdo de interlocutor
3. quando a velocidade é igual a zero muito se fala,
4. ja vi isso gente falando na televisao, ) o
5. e em correcéo de prova de vestibular que o corpo 2. Pedido para participar
para, ~ ”
6. no ponto mais alto da trajetéria, 3-6. Introdugéo de uma problemética

2. PROFESSOR: 1. Eh, 1-2. Confirmagéo
2. Quando a gente fala que o corpo para, da problemética

3. RUL: 1. Pois é, 1-2. Elaboragéo de
2. O que é parar?, um questionamento

Tabela 02 - Exemplo de trecho de um quadro proposicional para turnos de fala extraidos de uma
argumentacdo sobre o conceito de repouso em langcamentos verticais
Fonte: VIEIRA e NASCIMENTO, 2013, p.65.
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Ao aplicar este método de andlise proposicional, é possivel obter um
conjunto de Procedimentos Discursivos Didaticos (PDD) do pesquisador apresentados
na tabela 03. E possivel agrupar os procedimentos segundo as funcées gerais que eles
cumprem no discurso observado. Tais funcdes foram chamadas de papeis do formador.
Abaixo estd uma tabela com os PDDs classificados por VIEIRA e NASCIMENTO (2013)
em suas pesquisas. Uma tabela semelhante foi elaborada para esta pesquisa e sera

exibida logo adiante.

PAPEIS DOS PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS DIDATICOS DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS
FORMADOR (PDD)
Avaliador de Justificacdo de um ponto de vista Pesquisador apresenta possiveis justificativas
pontos de vista e evidéncias que podem dar suporte a uma
opinido
Confirmagao de ponto de vista Pesquisador assegura um ponto de vista ou

justificativa de um licenciando

Reelaboragao de um ponto de vista Pesquisador retoma um dado ponto de vista
alheio e o reelabora em sua fala

Gerenciador da Articulagao de um ponto de vista Pesquisador articulla o seu préprio ponto de
discusséo vista
Sumarizagao de ideias discutidas Pesquisador sintetiza em sua fala ideias,

pontos de vista e justificativas anteriores sobre
uma questao prépria

Articulacdo de pontos de vista contraditorios Pesquisador articula dois pontos de vista
contraditérios sobre uma questéo

Elaboracéo de feedbackseliciativos Pesquisador solicita um ponto de vista sobre
uma questéo ou pede por maior elaboragao

Interrupgdo de turnos de fala dos licenciandos Pesquisador interrompe a fala de um
licenciando para avaliar o que foi dito ou dar
sua opinido sobre o assunto em pauta

Estabelecimento da dltima palavra Formador finaliza a discussdo com
procedimentos que redirecionam a atencao da
turma para outra questéo

Auscultador Escuta atenta Pesquisador se mantém em siléncio,
prestando atencéo nas trocas discursivas dos
licenciandos

Tabela 03 - Conjunto de procedimentos discursivos didaticos do formador identificados
em situacBes argumentativas (VIEIRA e NASCIMENTO, 2013, p.67)

Os autores mencionam que a criagdo de uma metodologia especifica para
lidar com situagcbes argumentativas advém da confusao feita por muitos professores e

estudantes quando se trata de distinguir situacdes explicativas e argumentativas, com
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dificuldades de saber os papeis e as func¢des que tais orientacdes discursivas adquirem
na sua pratica docente cotidiana (cf. VIEIRA e NASCIMENTO, 2008).

Assim, para distinguir tais orientacdes discursivas e orientar a analise das
falas, valemo-nos dos critérios demarcadores de situacdes argumentativas propostos
por VIEIRA e NASCIMENTO (2009) e da triade Orientacdo Discursiva - Objetivos
Didéticos - Procedimentos Discursivos Didéaticos. A proposta visa a coordenacao de
categorias para composicdo do quadro de narrativas. As categorias sédo: 1) Unidades
de analise ou ac0es; 2) Orienta¢cBes discursivas e critérios para sua identificacdo em
cada acao; 3) Critérios para identificacdo de objetivos didaticos para cada acao e; 4)
Critérios para identificacdo e analise dos Procedimentos Discursivos Didaticos (PDD)
do pesquisador, que foram 0s meios (mecanismos) para a obtencdo de seus objetivos
didaticos. Recomenda-se que, para uma descricdo mais completa e detalhada das
quatro categorias supracitadas, se consulte VIEIRA e NASCIMENTO (2013, p.73-76).
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Capitulo 05 - Resultados e anélise dos dados

Antes de prosseguir com a analise das interagdes discursivas referentes
as atividades 02, 03 e 04, é necessario relembrar quais eram o0s objetivos didaticos
pretendidos durante esses dois momentos. As atividades 02 e 03 ndo tratavam
especificamente de questdes sociocientificos, mas pretendiam servir de subsidio para o
planejamento da atividade 04, com vistas em atender as regras da Teoria
Pragmadialética caso o0 comportamento dos estudantes nestas situacoes
argumentativas estivessem em desacordo com as regras, e perceber qual das duas
guestBes levantaria mais polémicas e problematicas, uma vez que na atividade 04
teriamos tanto discuss6es mais gerais, nas quais a participacdo seria mais facilitada,

como questdes especificas de conteudo.

A seguir, apresentamos o quadro de apresentacdo de aulas, os quadros
proposicionais para alguns trechos das transcricdes das atividades 02, 03 e 04 e o
qguadro de narrativas para a atividade 04. Os comentarios que procedem o0s quadros
sdo baseados na identificacdo dos Procedimento Didaticos Discursivos (PDD) e dos
objetivos didaticos para cada uma das atividades. A verificacdo de cumprimento dos
objetivos didaticos é também ensaiada aqui, mas sO sera possivel apresenta-la em
definitivo na versdo final deste texto, assim como a construcdo dos quadros de

narrativas para a situacao argumentativa da atividade 04.



Tabela 04 — Quadro de apresentacdo de aulas. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Numero da | Duracdo daaula | Descricdes* sucintas da atividade Motivos** do Situacoes argumentativas e Duracéo
aula (aulas) a partir das notas de campo pesquisador marcador contraposicdo de ideias das
(h:m) e com foco no pesquisador (apresentados na forma de uma | argumentacé
i s “aluno” o questéo) es
HH IlIZamos a palavra "aluno” para nos reterirmos . .
Sala utilizada aos Iicenciangos. Qua}ndo,g referé_ncia for a ;;rmonggs g?;ﬁga%?;‘;ngai . .
Data . ez}gs;nszztggasgaucagao basica, utilizaremos a atividades  propostas pelo [Dom|n'|o de conhecimento (m_s)
OBSERVACOES P pesquisador para 0s envoIV|d0]
encontros da disciplina.
_Ah mas, eu acho que a Didatica que se estuda
pra ser aplicada no Ensino Médio é diferente da 03:30
) ) Didatica que cé vai usar no...
_Discusséo sobre a necessidade (ou nao) | _Percepcao do [Diferenciagdo da formac&o didatica para o
de que estudant_es_dej Bachareladq em comportamento d(_)s Ensino Superior e para a Bducac&o Basica]
Fisica tenham disciplinas pedagdgicas em | licenciandos em situagGes
sua matriz curricular; de debate; ~ Lo S
06 _Simulagao sobre as diversas formas de _Ma§ ce a_cha que essa d|SC|pI|n_a devia ta na 01:30
. abordar um guestionamento proposto por | _Reconhecimento das matriz curricular? O cara ser obrigado a fazer
02h50min um estudante em uma aula de otica; diferentes caracteristicas essa disciplina?
22/06/15 ; ha - !
_Discusséo prévia em duplas sobre as de debates sobre . .
duas questdes propostas para posterior questdes com contelidos | —S@be gue eu acho que, na verdade, ninguém
socializac&o de opinides com a classe; pedagdgicos e contetidos | '€SPondeu ainda o que vocé queria ouvir, 02:30
especificos; porque a gente nédo sabe exatamente como
responder isso [espalhamento Rayleigh]
_Rodada de opinibes sobre os aspectos
gue cada licenciando considera essenciais
e que deveriam permanecer ap6s o fim de
um periodo de aulas de Fisica;
_Exposi¢éo feita pelo pesquisador acerca
da concepgédo da Ciéncia como cultura e
linguagem cientifica, com leitura de
07 trechos do livro Talking Science, de Jay _Abordagem de aspectos
02h20min Lemke; das pesquisas em Ensino
20/06/15 _Exposicéo feita pelo pesquisador sobre a | de Ciéncias que tratam da
estrutura do padrao triadico do discurso Linguagem e do Discurso.
em aulas de Ciéncias, com o uso de
exemplos do livro;
_Apresentacdo da argumenta¢do como
uma alternativa ao discurso triadico;
_Atribuicdo de nomes e papéis ficticios a _Até onde essa parceria para fins bélicos pode 01:40
cada um qos Iicencigndos; _Criagéo de uma situagéo trazer beneficios cientificos para o nosso pais?
08 _Eé(_[illca_\gao'glc_) fu_ncnonamento de uma de c_ieb_ate qe questdes .
. audiencia publica; - sociocientificas com _Até onde a nossa tecnologia pode avancar e
03h05min _Audiéncia publica simulada sobre os licenciandos em Fisica. ser benéfica para a populagio?
13/07/15 possiveis caminhos para o plano nuclear 01:20

brasileiro nas proximas décadas.
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Categorias

Descrigao das categorias

Orientacdes | Definicao

Modos de organizacao da linguagem

discursivas | chiarine Dialogal

para

Turnos de fala — tendéncia de circunscrever todas as
outras orientagdes discursivas

identificar as Argumentativa

Confraposicdo de ideias / justificacdes reciprocas

orientacdes

(razdes)

discursivas —
Explicativa

Frequentemente verbos no presente / apresentagio de
um problema ou ideia / sem contraposigdo de ideias /
justificagdes (razbes)

Marrativa

Frequentemente verbos de mudanca (correr, crescer,
etc...) no passado / transformac&o e linearizacéo de
coisas no tempo — “contando uma estona”

Descrtiva

Frequentemente verbos de ndo mudanga no presente
ou no passado / uso intenso de adjetivos / comparagdo
/ situacdo de fendmenos no espaco

Injuntiva

Freguentemente verbos no presente e futuro / ordens,
sugestdes, receitas direcionadas aos estudantes —
"controle do comportamento”

Limites da acado

Determinados por meio de pistas de contextualizacdo
(e também por meio das proposigdes injuntivas do
professor, metadiscurso e articulagéo da propria agdo)

Narrativas das interagdes discursivas em
cada acdo

O pesquisador narra o gue esta acontecendo, evitando
neste momento interpretacdes e avaliagdes. Neste
momento o pesquisador deve ser mais imparcial

Temas emergentes

Temas principais desenvolvidos ao longo da acédo

Acao do Nome da acéo
professor

Caracterizacao sintética da acao a partir do ponto de
vista do professor

Objetivo pragmatico

O objetivo mais geral do professor, o qual pode ser
inferido e confirmado pelo pesquisador através do
monitoramento das correlagdes discursivas entre
acoes e as condigcdes imediatas ( o que &
discursivamente realizado). O objetivo pode ser
explicito (falado pelo professor) ou implicito (ndo dito
pelo professar)

Figura 06 - Descricbes das categorias utilizadas para construir o “Quadro de Narrativas”. Fonte: VIEIRA e
NASCIMENTO (2013)



TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS

1. PESQUISADOR:

. O que é que vocé acha?

1. Solicitag&@o de opinido individual

2. BERNARDO:

o g s wWwN PP

d
7
8
9

. Eh / eu acho que néo.

. A questéo sobre ter as disciplinas pedagégicas no curso de bacharelado em Ciéncias da Natureza /
. Se ndo é o objetivo do curso formar um cara que vai usar esse conhecimento,

. Num... /inviavel.

. Eu acredito que se vocé colocar uma disciplina dessa, a qualidade da disciplina vai ser baixa,

. Porque geralmente o cara que vem pra... / ele entra focado num curso de bacharel, dai tem uma
isciplina pedagodgica... / "Ah, tem que fazer isso ai”,

. Vai ser feito, como o ditado popular, “nas coxas”.

. Entdo, eu... /

. Como uma optativa sim,

10. Porque dai o cara ta interessado em fazer.

1
1

1. Agora, vocé obrigar o cara que entra pra ser bacharel fazer, eu acho que é meio inviavel.
2. Agora, a opiniao dos dois [THALITA e BERNARDO)] é diferente.

1. Emisséo de opinido individual 1
2. Confirmacao da problematica
3. Enunciacéo de premissa 1
4. Elaboragéo de uma conclusdo 1
5. Enunciacéo de premissa 2
6. Justificativa para a premissa 2
7. Elaboracédo de uma concluséo 2
8. Ensaio de fechamento de turno
9. Emisséo de opiniéo individual 2
10. Justificativa para a opiniéo 2
11. Reafirmacéo da opinido individual 1
12. Mencéao a opinido alheia

3. PESQUISADOR:

1
2

. Antes de a gente pegar a opinido do restante do grupo,
. Alguém tem uma opiniéo diferente dessa?

1. Esclarecimento sobre PDs
2. Busca por interlocutor

4. ROGERIO:

1

. Eh / meio parecida.

1. Emisséo de opinido individual

5. PESQUISADOR: 1. E porque / assim / essas questdes elas s&0 ou sim ou ndo, né? E ai vocé justifica. 1. Esclarecimento sobre PDs
2. Ent&o, alguém tem a opini&o de que sim? 2. Busca por interlocutor
6. ALICE: 1. Entdo, eu concordava com ele [BERNARDOQ)], mas ai ele [LEANDRO] me fez mudar de ideia, 1. Mencé&o a opinido alheia
2. Porque ele tem um argumento muito bom. 2. Validagao do tipo Se
do argumento alheio
7. LEANDRO: 1. [RISOS] N&o muito bom, haha 1. Autoavaliacdo de opinido

Tabela 05 - Quadro proposicional 01 para a atividade 02.

(sobre a necessidade de disciplinas pedagégicas na matriz curricular do Bacharelado em Fisica)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS

1. PESQUISADOR:

1. Vocé pode falar primeiro por que o ndo? Por qué a sua opinido estava no néo?

1. Solicitag&o de esclarecimento sobre opinidao

2. ALICE:

. E porque na Quimica, as pessoas vdo mesmo pra industria,

. Entéo, realmente, € o que ele [BERNARDO] falou,

. la chegar |4 e ia fazer de méa vontade total,

Como acontece,

. Mas ai ele [LEANDROQ] falou que,

. As outras matérias, pelo menos a Fisica, ndo foca para a industria,
. Mesmo que faca bacharel, a pessoa vai acabar dando aula.

. Entdo, faz sentido.

ONOUTAWN

1. Elaboracao de uma justificativa
2. Mencéao a opinido alheia
3. Elaboracdo de uma conclusao
4. Opinido sobre a realidade observada
5. Mencéao a opinido alheia
6. Enunciacao de fato 1
7. Enunciacao de fato 2
8. Fechamento de turno de fala

3. PESQUISADOR:

-

. Dando aula, assim...

1. Solicitagdo de elaboragéo de opinido

4. ALICE:

1. Usando na Educagéo...

1. Elaboragé&o de opini&o individual

5. PESQUISADOR:

1. Ta...

1. Ratifica¢&o da opini&o anterior

6. ALICE: 1. Porque a pessoa tem menos campo, talvez... 1. Elaboracéo de uma justificativa
7. TOMAS: 1. E porque geralmente quem se forma em Fisica bacharel, mesmo no bacharel acaba virando professor, 1. Enunciagdo de um fato

8. LEANDRO: 1. Porque pra ele seguir a pesquisa do bacharel que ele é formado ele vai ter que se afiliar a uma universidade, 1. Enunciacédo de um fato

9. TOMAS: . S6 que uma coisa é que nao necessariamente ele precisa ser professor, né?

1
2. Ele pode trabalhar em outras areas, sem ser a Fisica.
3. O banco exige uma formacgao pra vocé trabalhar...

1-3. Introdug&o de uma problematica

10. BERNARDO:

1. Ah mas, eu acho que, [TOMAS: Ndo necessariamente vocé vai...|

2. Que a Didatica que se estuda pra ser aplicada no Ensino Médio é diferente da Didatica que cé vai usar pra...
[BERNARDO NAO VOCALIZA, MAS DA A ENTENDER QUE SE REFERE A DIDATICA DO ENSINO

SUPERIOR]

1-2. Introducéo de uma problematica

11. LEANDRO: 1. E... | TOMAS: Ent&o, com certeza. | 1. Ratificag&o da probleméatica de BERNARDO
12. LEANDRO: 1. Mas... | TOMAS: Mas eu sou contra ter metodologia...| 1. Tentativa de vocalizacao interrompida
13. LEANDRO: 1. Eu acho que ndo exatamente essas disciplinas, 1.2 - Emisséo de opinido individual

2. Tinha que ser uma disciplina mais voltada pra graduacéao,
3. Né?

3. Solicitag&o de ratificag@o do pesquisador

14. BERNARDO:

1. Mas cé acha que essa disciplina devia ta na matriz curricular?
2. O cara ser obrigado a fazer essa disciplina?

1-2. Reafirmacéo da problematica
e solicitagéo de opinido individual

Tabela 06 - Quadro proposicional 02 para a atividade 02. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Durante a atividade 02, foi possivel colocar em discussdo os objetivos
formativos declarados dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica. O
estudante Bernardo afirma que “se ndo € o objetivo do curso formar um cara que vai
usar esse conhecimento”, no caso o conhecimento pedagdgico, entdo torna-se inviavel
a existéncia de disciplinas pedagogicas na matriz curricular do bacharel. No entanto,
como apontado pelo pesquisador em momento posterior do debate, esta afirmacao soa
conflitante com a existéncia de um estagio obrigatorio a docéncia durante o mestrado e
o doutorado, mesmo em areas estritamente voltadas a pesquisa laboratorial. Também
entra em conflito com a possibilidade de atuacéo informal na carreira docente que €
conferida aos bacharéis, sendo que estes, segundo as politicas do estado de Sé&o
Paulo, ndo podem ser efetivados por meio de concurso publico, mas podem ser
contratados para substituicdo eventual de aulas.

No turno de fala 07 da tabela 05, Leandro, ao influenciar a mudanca de
opinido de Alice, defende a ideia de que mesmo que um estudante curse o bacharelado
em Fisica, este, caso deseje “seguir a pesquisa do bacharel que ele é formado” tera
“que se afiliar a uma universidade”. Portanto, vai “acabar dando aula”, como observado
na fala de Alice. Apontamos duas questdes que nos chamaram a atencdo nos
enunciados supracitados. A primeira decorre de Alice ndo ter realizado uma elaboracdo
sobre sua opinido que permitisse a explicitacdo da controvérsia previamente observada
e planejada pelo pesquisador. A controvérsia consiste no fato de que os estudantes
brasileiros do bacharelado em Fisica, por se graduarem em um pais no qual a
quantidade de indUstrias e empresas que abrem postos de trabalho para sua formacéo
especifica € muito pequena, geralmente continuam seus estudos de mestrado e
doutorado para prestarem concursos publicos para a docéncia no Ensino Superior ou
atuam como docentes na Educacéo Basica, em situacéo informal em estados que nao
permitem que o bacharel em Fisica assuma um cargo por concurso, ou em situacao
formal em estados em que a falta de professores e outros fatores fazem com que os
governos aceitem os bacharéis como professores de Fisica. Portanto, se os bacharéis
em Fisica geralmente tornam-se professores desta area de conhecimentos, por que
ndo incluir em sua matriz curricular disciplinas que, a principio, Ihes prepararia um
pouco mais para a atuacdo docente? Alice, em sua fala, ndo foi especifica o suficiente
para apontar esta controvérsia, o que foi feito nos turnos de fala 07 e 08 da tabela 06.
Percebemos que é a partir do momento da explicitacdo da controvérsia que ha a
introducdo de novas problematicas, condicdo essencial para a manutencdo do debate,
e 0s procedimentos discursivos realizados nos turnos 03 e 05 da tabela 06 visaram uma
orientacdo para uma problematica que ainda ndo havia sido explicitada. A partir de
entdo, novas problematicas foram sendo introduzidas a discussdo pelos préprios
estudantes, tal como a que é colocada a segquir:
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS
DISCURSIVOS

1. PESQUISADOR:

1. Em algum momento, durante a graduacao de vocés, ja chegou aquela hora
de vocé falar assim:
2. “Nossa, mas esse meu professor ndo tem didatica nenhuma?”

1. Introdugdo de uma
problematica
2. Elaboracao de um
guestionamento

2. TURMA:

[TODOS OS ESTUDANTES DAO A ENTENDER QUE CONCORDAM, CADA
UM A SUA MANEIRA E COM SUAS PROPRIAS EXPRESSOES]

1. Ratificacéo do
guestionamento

3. PESQUISADOR:

1. Porque vocé percebe que ele tem o conhecimento, mas ele ndo consegue
passar pra vocé, ele ndo consegue externalizar aquilo que ele...

1. Justificativa para a
ratificacéo

4. TOMAS:

1. E uma quest&o mesmo, /
2. Se “o cara” ele / o fato de ele ser licenciado, ele consegue também?
|[LEANDRO: N&o (silenciosamente) |

1. Confirmagéo da
problematica
2-3. Elaboragdo de um

3. O fato de ele ser licenciado, ele vai conseguir? e NS

Tabela 07 - Quadro proposicional 03 para a atividade 02.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda questdo em destaque advém do uso das expressdes “acabar
dando aula” e “acaba virando professor”, expressdes utilizadas por Alice e Leandro na
tabela 06. Estas expressdes transmitem a ideia de que o tornar-se professor, no caso
de estudantes de bacharelado em Fisica, pode ser visto como um acidente de percurso,
um desvio de rota programada, uma vez que nao era o plano inicial de nenhum dos
estudantes que ingressou em um curso de bacharelado em Fisica e, muitas vezes, a
afirmacédo pode ser estendida aos estudantes de Licenciatura (KUSSUDA, 2012). Suas
expectativas iniciais como estudantes eram voltadas a pesquisa cientifica, ao
direcionamento a industria, ao encaminhamento a avancados polos tecnoldgicos
nacionais e internacionais e, devido a ndo concretizacdo destas expectativas, o
estudante “acaba virando professor”. A questdo levanta a possibilidade para debates
ainda mais densos, tais como as razdes que levam os fisicos brasileiros a terem de se
afiliar a universidades para dar continuidade as suas pesquisas, a possibilidade de se
desvincular as atividades de pesquisas cientificas de atividades de ensino, as causas

para a atual inexisténcia da profissao de cientista, dentre outras.

Ao observar a participacdo da Leandro nas falas das tabelas 05 e 06 e ao
tentar analisar suas falas, questionamo-nos até que ponto € possivel opinar com

seguranga sobre um assunto do qual ndo se tem muitas informacgdes, quando se € um




102

“outsider” ou um estrangeiro no grupo. Relembrando o que ja foi apontado na descri¢cao
dos estudantes que compuseram a amostra analisada, Alice estava no ultimo termo do
curso de Quimica e solicitou a professora formadora a matricula em uma turma da
Fisica para que ela néo tivesse de esperar mais seis meses para a conclusao de sua
graduacdo. Foi possivel perceber que Alice teve sua opinido influenciada pela conversa
com Leandro, seu parceiro de dupla, pois este possuia informacdes a respeito da
carreira docente na area de Fisica as quais Alice ndo dispunha, mas também foi por
meio de sua mudanca de opinido que surgiu a explicitacdo da principal controvérsia
planejada para a atividade de debate 02. Dessa forma, ao passo que a importancia e o
papel de uma pessoa em uma discusséo poderia ser inicialmente questionado pelo fato
desta pessoa possuir poucas informacdes sobre o tema que sera tratado, a visdo de um
sujeito que ndo compartilha das mesmas experiéncias cotidianas e ndo conhece muito
bem as dinamicas discursivas do grupo em debate pode ser um elemento facilitador da

explicitacdo de controvérsias em situacdes argumentativas.

Percebemos, em seguida, uma expressao que foi repetidamente utilizada
pelos estudantes Bernardo e Arnaldo: ‘o cara”’. Esta expressdao, segundo a
interpretacdo do autor desta dissertagéo, foi utilizada para se referir ao conjunto de
estudantes de um curso de bacharelado em Fisica. Em diversas outras ocasifes, 0
autor se atentou para o uso desta mesma expressado por professores universitarios,
coordenadores de curso, colegas de curso e demais pessoas envolvidas em discussées
sobre os cursos de Fisica e a opinido que emerge até o presente momento é que esta é
uma das tantas manifestacbes do machismo em cursos majoritariamente masculinos.
As Ciéncias, apesar de terem em sua histéria a atuacdo perene e indissociavel da
presenca feminina, carecem de espacos e representatividade do publico feminino. H4 a
necessidade de se discutir questdes de género em cursos que ainda sé&o
predominantemente ocupados por homens. Como pudemos ver na composi¢cao da
amostra, dentre os estudantes do curso de Licenciatura em Fisica ha seis estudantes
do sexo masculino e apenas uma estudante do sexo feminino, um indicativo da baixa
representatividade, ja reportada “na pesquisa governamental, na industria ou no meio

académico” (AGRELLO e GARG, 2005), das mulheres em cursos de Ciéncias Exatas.



103

Um outro problema que é recorrente em cursos de licenciatura em Fisica
e que muitas vezes passa despercebido sem a devida problematizacdo durante todo o
curso é a evasdo da profissdo docente (KUSSUDA, 2012). E notavel, devido a
proporcdo de alunos ingressantes em comparagdo com a quantidade de formandos, a
evasdo de estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica. No entanto, ndo é tao
explicita e evidente a quantidade de estudantes que concluem a Licenciatura e
simplesmente ndo exercem a docéncia. A mencéo a evasao do licenciado em relacéo a
carreira docente, mudando sua area de atuacdo para uma que ndo condiz com sua
formacéo, aparece no enunciado de Tomas ao afirmar, com certa naturalidade, que o
licenciando, ao se graduar, “ndo necessariamente ele precisa ser professor [...] ele
pode trabalhar em outras areas sem ser a Fisica [...] 0 banco exige formacao para vocé
trabalhar.” A evasédo da profissdo docente, levada a cabo por diversos fatores, tais
como insatisfagdo com a proposta formativa do curso ou com as condi¢des de trabalho
da docéncia na Educacdo Basica, deveria ser discutida mais a fundo com os
estudantes de Licenciatura, uma vez que eles sdo os que de fato percorreram todas as
etapas formativas a serem executadas e poderiam contribuir com comentarios que

podem vir a constituir uma identidade do licenciando.

by

O estudante Bernardo, quando exposto a opinido de que os bacharéis
poderiam ter em suas matrizes curriculares algumas disciplinas pedagdgicas que 0s
preparassem para a docéncia no Ensino Superior, comenta que “a Didatica que se
estuda pra ser aplicada no Ensino Médio ¢ diferente da Didatica que cé vai usar na...”,
dando a entender que se refere ao Ensino Superior. Surge entdo a problematica das
diferencas de escopo de estudos da Didaticas para a Educacao Basica e para o Ensino
Superior. Que vivéncias sdo essas chamadas de “estagio a docéncia” pelas quais os
estudantes de mestrado e doutorado que se graduaram em um bacharelado e que se
preparam para tornarem-se professores universitarios? A partir de que conjunto de
saberes docentes eles orientardo sua pratica durante os estagios? Quais serdo seus
supervisores e de que forma serdo orientados a agir quando surgirem 0s primeiros

desafios de sala de aula no Ensino Superior? A Didatica para o Ensino Superior é uma
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area de estudos e pesquisas ainda emergente no Brasil e sdo poucos os trabalhos
(artigos, livros, resenhas etc.) encontradas nas bases de dados sobre este assunto.

A confusdo de Bernardo em relacdo ao papel da matriz curricular no
altimo turno de fala do quadro 04 também foi um ponto interessante marcado para
comentarios. Se uma disciplina é colocada na matriz curricular, ela pode ser inserida
como disciplina obrigatéria ou optativa, sendo que em algumas matrizes ha um namero
minimo de disciplinas optativas a serem cursadas durante a graduacdo. Se a
coordenacdo de uma licenciatura ndo se atenta para o oferecimento de diversas
disciplinas optativas por semestre, ofertando apenas uma ou duas por semestre, seria
possivel que as disciplinas optativas perdem seu caréter inicial e convertem-se em
obrigatorias. Portanto, esta classificacdo ndo é tao clara quanto parece na teoria, o que
pode causar sim uma certa confusdo nos estudantes sobre o que € ou ndo uma
disciplina obrigatéria em um curso de graduacdo. Além disso, h4 em alguns cursos
necessidade de um ndmero minimo de estudantes matriculem-se em certa disciplina
para que ela seja ofertada, o que faz com que disciplinas optativas importantes tenham

a chance de nunca serem oferecidas.

A seguir, séo apresentadas as tabelas 08, 09, 10 e 11, todas com trechos
da transcricdo da atividade 03, realizada durante a mesma aula da atividade 02.
Durante a atividade 02, uma situacdo de debate sobre questdes pedagogicas e
didaticas do curso, assunto sobre o qual os estudantes sentiram-se mais a vontade
para opinar, mas que ndo pode ser considerado mais facil de se abordar por este
motivo, 0s estudantes conseguiram, por conta propria, explicitar a primeira controvérsia
gue havia sido planejada pelo pesquisador e, a partir disto, introduzir novas
problematicas que geraram novas controvérsias, mantendo a situacdo de debate por
um tempo consideravel. Ja durante a atividade 03, foi planejada uma situacao
argumentativa sobre uma questao conceitual especifica do curso de Fisica: a coloragéo
azulada do céu. A intengdo ao propor o debate sobre uma questdo conceitual de Fisica
foi perceber se as controvérsias planejadas seriam também explicitadas, qual seria o

desenvolvimento de um debate conceitual de Fisica em comparacdo com um debate
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sobre questbes didatico-pedagogicas (se os estudantes apresentariam mais facilidade
ou dificuldade de falar sobre questes conceituais, se fariam referéncias a disciplinas
que ja cursaram, se deixariam o discurso argumentativo e tenderiam para uma
dindmica mais explicativa etc.). Uma vez que o debate sobre os rumos futuros do plano
nuclear brasileiro envolve questdes conceituais sobre Fisica Nuclear e diversos outros
assuntos correlatos, parecia-nos importante compreender como o0s estudantes

reagiriam nestas situacoes.
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS

1. PESQUISADOR:

N

. Alguém gostaria de... ah, eu falei que eu ia nominar, [P NOMINA LEANDRO PARA RESPONDER]

1. Nominagéao de interlocutor

2. LEANDRO: 1. Eu acho que uma boa aproximacao, 1. Introdugdo de um procedimento metodolégico (PM 1)
2. N&o sei se é correto fazer isso ou néo, talvez ndo seja o mais correto, 2. Autoavaliagdo do PM 1
3. Mas eu acho que mostrar / levar pro aluno / tentar mostrar o que acontece, por exemplo, com um prisma, 3. Elaboragdo do PM 1
4. Pra mostrar que um raio gque té incidindo num prisma ele pode ter aquela decomposicéo de cores, 4. Explicagcdo fenomenolégica
5. Poderia ser um caminho pra comegar a explicar uma coisa do tipo. 5. Fechamento de turno de fala
3. PESQUISADOR: 1. Por qué? Solicitagdo de uma justificativa
4. LEANDRO: 1. Porque eu / acredito / 1. Introdug&o de uma opinido individual
2. Pelo que eu me lembro de F... / que a gente viu em Fisica IV, 2. Mencao a contetdos disciplinares
3. O que acontece é que um raio de luz incide na atmosfera, tem a diferenga entre os meios, 3. Explicagéo fenomenoldgica
4. Né? 4. Solicitagcao de feedback do pesquisador
5. Entao, / ele sofre difragdo, sofre aqueles fendmenos, 5. Explicacédo fenomenolégica
6. Que é parecido com o que acontece quando a luz passa por um prisma / 6. Uso de analogia
7. S6 que pelo angulo e da maneira gue ele incide, ele vai / ele vai ter essa cor azul, perto / perto do horario do 7. Explicacédo fenomenolégica

por do sol mais alaranjado,
8. Né?
9. E é um fendmeno bem préximo, acredito eu, do que acontece num prisma.
10. Entéo, daria pra mostrar essa decomposi¢éo / da luz e essa idéia da angulagéo...através disso.
11. Acho que eu patrtiria desse / principio.

8. Solicitacéo de feedback do pesquisador
9 . Uso de analogia
10. Introdugdo de um PM
11. Fechamento de turno de fala

5. PESQUISADOR:

1. Entendi.
2. Vocé /Il chegaria na sala, assim, e / o estudante faz a pergunta, né? ///,
3. Ai vocé /// ja tentaria responder logo de cara?

1. Ratificagéo de opinido individual
2-3. Solicitacao de elaboracdo de PM

6. LEANDRO: 1. Eu acho que eu daria uma ideia inicial e, 1. Reafirmacéo de PM 1
2. Provavelmente eu nao teria o prisma comigo na hora, 2. Autoavaliagéo do PM 1
3. Mas eu elaboraria uma coisa pra proxima aula, 3. Introducao de um PM 2
4. Ou se de repente € um contetdo que / alguma coisa que ja aconteceu, 4-5. Autoavaliagdo de PM 2
5. Eu acho que eu jé teria de repente um site, . 6. Mencéo a vida privada
6. Porque, que nem, eu dou aula em uma escola particular... | P: E, o que ta descrito ai &€ que vocé estaria dando
aula/ sobre dtica e no dia da aula vocé estaria falando sobre cores / e a pergunta viria nesse dia.|

7. LEANDRO: . Eh / entdo provavelmente eu teria algum material do tipo, entéo eu levaria, 1. Autoavaliagdo do PM 1

. Eles v&o pra um laboratério pra mostrar /

V&o pro laboratério de informatica, né,

. Usaria um /software que teria algum material desse tipo ou,

. Trabalhando com cores,

. Provavelmente eu partiria dessa / dessa / ideia do prisma de decompor as cores,
. Pensando que é 6tica, raio de luz, cores e,

. De repente, até tivesse uma coisa preparada do tipo.

ONOUTAWN P

2. Introducéo de um PM 3
3. Introducédo de um PM 4
4. Introducdo de um PM 4
5.6 - Reafirmagéo de PM 1
7. Confirmagao da problematica
8. Autoavalia¢do de PMs

Tabela 08 - Quadro proposicional 01 para a atividade 03. Fonte: Elaborada pelo autor.
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS

1. BERNARDO:

. E uma pergunta muito interessante,

. Porque da pra abordar vérios aspectos nessa pergunta,

. Cé consegue trabalhar, por exemplo, / uma interdisciplinaridade entre / Fisica e Quimica e Biologia
[LEANDRO EXPRESSA CONCORDANCIA COM A CABECA RECONHECENDO
A FALA DE BERNARDO E BUSCA UMA CONFIRMAGAO VISUAL NOS COLEGAS]

WN -

1-2. Opinido sobre a probleméatica
3. Introducédo de um PM 1

2. PESQUISADOR:

1. De que forma?

1. Solicitagdo de elaboracéo de PM 1

3. PESQUISADOR:

. Eh /l/ por exemplo,

. A Fisica pelo efeito fisico da / da luz sofrer essa difragdo, essa dispersédo cromatica na atmosfera,

. Quimico porque essa dispersdo depende da composi¢ao da atmosfera pra acontecer.

. Biolégico porque,

. Seré que se o céu fosse de outra cor, as / a vida ia se desenvolver de uma outra forma? a fotossintese e as
plantas? [THALITA, FELIPE, ROGERIO, LEANDRO SURPEENDEM-SE COM A PROBLEMATICA LEVANTADA POR
BERNARDO E APARENTAM RECONHECER A VALIDADE DE SUAS FALAS.]

. Entéo, é uma questdo que cé consegue abordar varias coisas,

. Além de cé conseguir fazer outra abordagem,

. Por exemplo, eh /

9. Uma abordagem tentando / colocar eh / como é que fala? Colocar / tentando eh / induzir a um método cientifico,

10. T4, o céu é azul, eh ///

11. Ver ai qual a explicagdo que os alunos tém,

12. Vocé faz um levantamento na hora,

13. Dai, qual dessas explicagcdes é mais plausivel?

14. Dai, vamos testar as hipéteses que essa explicagao leva.

15. Eu acho que seria interessante.

OabhwWwNBE

0o~

1-4. Elaboragéo de PM 1
5. Introdugdo de uma nova problematica
6. Reafirmacgéo de opinido sobre a
problematica
7-9. Introdugdo de um PM 2
10. Confirmacéo da problemaética
11-14. Elaboragéo de PM 2
15. Fechamento de turno de fala

4. FELIPE:

1. Olha, que génio!

1. Validacao de opinido do tipo Se

5. TOMAS:

1. Vai virar o futuro da educac&o, hein!

1. Validacao de opiniéo do tipo Se

6. PESQUISADOR:

Vamos, vamos s6 pensar aqui,

. Essa questéo ela ta escrita, assim sabe,

Pelo menos essa foi a intencao,

No sentido de que vocé tentasse incorporar um personagem,

Ta?

Entéo, a intencéo era vocé tentar responder assim:

“Ah, eu tentaria responder o estudante assim, assim, assim.”,

Ou entao “eu faria assim, assim, assim”

. Ou [APONTANDO PARA ALICE] falaria pra ir conversar com o professor de Fisica

10. Entéo, que voceé incorpore o personagem do professor e imagine assim:

11. Eu sou seu estudante, / fiz a pergunta,
[O PESQUISADOR ASSUME A VOZ DE UM ESTUDANTE PARA FAZER A PERGUNTA DIRETAMENTE A
BERNARDO].

12. “Professor, porque o céu é azul, professor?”

(o) (2 =1 ep Ol o5 (3 [\ [=

1. Chamada a atencao
2-4. Esclarecimento sobre problematica
5. Solicitagéo de ratificacéo
6-9. Esclarecimento sobre problematica
10. Selecao de interlocutor
11. Introducdo de uma problematica simulada
12. Elaborag¢éo de um questionamento

7. BERNARDO:

1. Eh/ qual a concepcao que vocé tem do céu ser azul?

1. Elaborag&o de um questionamento
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8. PESQUISADOR:

1. Ai professor, eu nao sei.
2. Se eu t0 te perguntando é porque eu nao sei, Ué.

1-2. Resposta ficcional ao questionamento

9. BERNARDO: 1. Ta. . 1. Feedback a resposta
2. Entdo vamos ver o que € gue seus colegas acham sobre isso. [DEPOIS DE UM SILENCIO COLETIVO, THALITA SE 2. Busca por interlocutores
MANIFESTA]

10. THALITA: 1. E ai? 1. Interpelacéo sobre PD

11. ROGERIO: 1. Ta, 1. Ratificacéo da interpelacéo
2. Pergunta pros colegas. Pergunta pros colegas, vai. 2. Sugestéo de PD

12. TOMAS: . “Porque ele néo € vermelho.” 1. Resposta ficcional ao questionamento

N =

. E outra resposta que um aluno daria.

2. Esclarecimento sobre PD

13. PESQUISADOR:

. Suponhamos que eu sou um outro aluno,

T4?

. Vou até fazer com outra voz.

. “Ah professor, eu acho que é porque reflete o mar.”

AWNE

1. Esclarecimento sobre PD
2. Solicitag&o de ratificacéo
3. Esclarecimento sobre PD
4. Resposta ficcional ao questionamento

14. LEANDRO:

1. “E a noite ele é mais escuro porque é a luz das estradas.”

1. Resposta ficcional ao questionamento

15. BERNARDO:

. T4, [A TURMA TODA RI, RECONHECENDO A DIFICULDADE DE ABORDAR A QUESTAO EM UMA SITUACAO REAL].
. Ent&o ta,
. Ent&o ele é azul porque ele reflete o mar.

WN -

1-3. Feedback a resposta

16. PESQUISADOR:

1. “O mar nao é azul?”

1. Elaboracéo de um questionamento

17. BERNARDO:

1. Pera ai, uma pergunta de cada vez. [RISOS DA TURMA]

1. Injuncao discursiva

18. PESQUISADOR:

E,

. A gente ta fazendo uma dinamica, eh/ como se fosse um / pequeno roleplay,

Né?

Porque quando eu falo assim:

“Ah, eu faria uma abordagem, ou eu escolheria um assunto pro estudante pesquisar” e tal,

A gente ndo ta muito naquela dinamica de sala de aula, que ta acontecendo na hora, no espaco da sala de aula,
. Porisso, eu té propondo essa / dinamica de / eu sou o estudante, vocé é o professor,

. SO pra gente ver como €é que sucederia as coisas.

. Entdo, um aluno fala pra vocé assim:

10. “Ah professor, eu ndo sei. Eu fiz a pergunta porque eu néo sei responder.”

11. O outro fala:

12. “Ah, eu acho que é o mar que reflete azul.”

13. Ou as vezes tem aquele estudante que aparece e fala assim:

14. “Professor, é porque azul € uma cor que deixa a gente calmo e Deus colocou no céu pra gente olhar e ficar calmo.”

CEONDOA®WNE

1. Abertura de turno de fala
2. Esclarecimento sobre PDs
3. Solicitacéo de ratificacéo
4-12. Esclarecimento sobre PDs
13-14. Resposta ficcional ao questionamento

19. ROGERIO:

1. [FALANDO PARA BERNARDOQ] Acabou com os seus argumentos [LEANDRO: RISOS]

1. Avaliagdo da opinido alheia

Tabela 09 - Quadro proposicional 02 para a atividade 03.Fonte: Elaborada pelo autor. )
(Formas de abordagem da questao “Por que o céu é azul?” enunciada por um estudante durante uma aula de Otica)
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Questionados sobre como proceder caso, em uma aula de Otica, um
estudante fizesse a pergunta por que o céu é azul?, Leandro, como o segundo
estudante nominado a falar, inicia sua fala no primeiro turno da tabela 08 propondo uma
abordagem que visa “mostrar”, “levar’, “tentar mostrar’, “explicar” o fenémeno
guestionado ao estudante. O uso repetido de verbos de acao ativos como os que foram
mencionados indicam uma postura ativa do estudante frente & questionamentos
conceituais de seus estudantes, isto €, parece que ele considera que uma das
obrigacdes profissionaise/ou morais do professor, no papel de “portador da verdade
cientifica” ou de sujeito cujo acesso a ela é facilitado, € fornecer uma resposta pronta a
um questionamento feito em aula, seja qual for o meio necessario para tal: 0 uso de um
objeto (prisma) para representar uma analogia visual; a utilizacdo do laboratério didatico
para realizar algum experimento que facilite a compreensao do fendbmeno; o uso de um
software com simulacbes do fenémeno. Percebe-se, com base na andlise apenas
destes dois pontos, que a visdo didatica de Leandro aproxima-se do entendimento do
professor como “um técnico que, assessorado por outros técnicos e intermediado por
recursos técnicos, transmite um conhecimento técnico e objetivo” (ARANHA, 1996,
p.176), e uma vez capacitado da melhor forma possivel para operar espacos,
equipamentos e materiais didaticos, seja capaz de facilitar o processo de transferéncia

de informagdes ou de “conhecimento” aos estudantes.

Um outro ponto que segundo nossa Otica merece destaque é a mencgao
aos contetdos de Otica estudados na disciplina de Fisica IV, feita também pelo
Leandro. Durante os quase trinta minutos de discussdes da atividade 02, que tratava de
guestBes didaticas e pedagdgicas, nenhuma mencao explicita foi feita as disciplinas de
Metodologia e Préatica de Ensino de Fisica I, Il, lll e IV, Psicologia da Educacéo, Estagio
Supervisionado, Instrumentacdo para o Ensino e outras disciplinas pedagodgicas
presentes na matriz curricular da Licenciatura. No turno 03 da tabela 08, o Leandro é
questionado sobre por que utilizaria a metodologia que ele propds no turno 02 e, para
justificar sua abordagem metodolégica, ele busca suporte no que lhe foi explicado na
disciplina de Fisica IV. Ndo sabemos apenas por meio desta afirmacdo se o professor

ou professora da disciplina de Fisica IV atribuiu a coloragdo azulada do céu ao
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fenbmeno de dispersdo cromética no prisma ou se 0 estudante buscou um fenémeno
do escopo da Otica Geométrica que mais se assemelhasse visualmente ao fendmeno
do céu azul para planejar sua abordagem. A questdo é que o Leandro, ao buscar
suporte para sua justificativa na disciplina de Fisica 1V, expbe o quanto a abordagem
metodoldgica dos docentes do Ensino Superior em disciplinas de conteudos especificos
de Fisica influencia suas decisGes metodolégicas ao ter de enfrentar situacdes

semelhantes.

Ainda nos turnos de fala da tabela 08, percebemos alguns marcadores
que sinalizam a presenca de uma situacdo discursiva explicativa ao invés de
argumentativa. O Leandro, preocupado com a acuracia de sua explicacdo para o
fendbmeno, busca constantemente no pesquisador ratificacdes de sua explicacdo com o
uso de proposi¢des injuntivas “né?”, reconhecendo que nesta par dialogal estudante-
pesquisador havia uma assimetria que conferia a mim a capacidade de dizer o que
estava certo ou ndo, uma nao-horizontalidade dos falantes (VIEIRA e NASCIMENTO,
2009, p.92). Ao perceber isto, tentei reorientar o foco de atencdes para outro estudante,
pois quando outro estudante expde sua opinido sobre 0 mesmo assunto a ratificacao
nao é feita por meio do “sim” ou “nao”, do “certo” ou “errado” do professor/pesquisador,
mas pela comparacéo entre as falas de seus pares com as suas préprias, 0 que poderia
retomar a horizontalidade dos falantes e o0 surgimento de novas situacdes

argumentativas. Passamos, entéo, o turno de fala a Bernardo, nosso convidado.

Em suas falas, conseguimos perceber movimentos discursivos bem
diferentes. Ele se utiliza de termos especificos de disciplinas didaticas e pedagdgicas
para atribuir certa confiabilidade a sua fala. O uso dos termos “abordagem’,
“interdisciplinaridade”, “método cientifico”, a introducéo de novas problematicas em seu
primeiro turno de fala (tal como a da dependéncia da cor do céu para O
desenvolvimento biologico) e a sugestdo metodoldgica de fazer um levantamento sobre
as hipoteses dos estudantes acerca do fendmeno dao a entender que ele tem se
apropriado com mais intensidade de informacdes trazidas pelas disciplinas pedagdgicas

do curriculo da Licenciatura. Talvez a identificacdo destes elementos pelos outros
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estudantes tenha sido a causa de tantas validacbes positivas do tipo Se
(NASCIMENTO, PLANTIN e VIEIRA, 2008, p.172), validacdes que, sem a necessidade
de verificar a solidez das proposi¢cGes de Bernardo, classificaram-nas como proposicdes
de “génio” ou “o futuro da Educagao”, como observado nos turnos 04 e 05 da tabela 09.
Validacbes do tipo Se ndo sdo proibidas em situagdes argumentativas e séo inclusive
uma marca dos elementos subjetivos que influenciam sobre as validagcbes, mas é
importante que os educadores interessados em desenvolver discussdes sociocientificas
atentem-se para casos em que elas estejam tornando-se predominantes, ja que
validagbes deste tipo podem ser o resultado de dominancias interativas de estudantes
com melhor desempenho académico e maior influéncia sobre o grupo, “tendo os
enunciados daqueles com dominancia superior maior tendéncia de validacdo que
aqueles dos demais” (idem, p.173). Foi neste momento em que percebi que era
necessario usar um procedimento discursivo que pudesse simular o ambiente de sala
de aula no qual o estudante fez a pergunta para que o licenciando Bernardo desse-nos
uma ideia de como colocaria em pratica sua abordagem interdisciplinar e sua inducéo a
um método cientifico, o que pode ser visto no turno de fala 06 da tabela 09. Ao
incorporar a voz e interpretar a personagem do aluno que faz a pergunta, Bernardo tem

a chance de simular as abordagens propostas por ele “ao vivo”.

Fez-se claro que ao terem se utilizado de uma analogia com conceitos de
Otica Geométrica (refracéo, dispersdo cromatica, raios de luz, decomposicéo de cores)
para explicar a coloracdo azulada do céu, os estudantes ndo estavam familiarizados
com um fenémeno de Otica Fisica conhecido como espalhamento Rayleigh, fendmeno
responsavel, entre outras coisas, pela cor azul do céu. Todavia, caso eu (pesquisador)
tomasse a iniciativa de dizer aos estudantes que a refragdo em um prisma nao era uma
analogia interessante para visualizar o fenOmeno, a situagdo se desviaria
completamente do carater argumentativo. Seria demandado de mim uma explicacéo do
fendmeno e de por que eu acreditava que a analogia ndo era tdo coerente. Foi entdo, a
partir do aparecimento deste personagem ficcional intitulado “o aluno” que comegaram
a se explicitar as primeiras controvérsias da atividade. Os outros licenciandos

perceberam que também estavam livres para interpretar outros alunos na sala de aula
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ficticia que se formou e para propor concepc¢des alternativas para a cor azulada do céu,
a fim de que Bernardo pudesse testar as abordagens metodoldgicos que havia proposto
inicialmente. Neste momento, eu, como pesquisador, propus para ele duas das
concepcles alternativas que apareceram com maior frequéncia na investigacao de
MACHADO (2007) sobre concepgdes acerca da cor azul do céu: reflexo do mar (turno
13, tabela 09) e razdes divinas (turno 18, tabela 09). O estudante parece ter tido certa
dificuldade ao ser exposto as possiveis concep¢des dos alunos. Sua aparente
inseguranca pode ter sido um dos fatores que levou ao surgimento de uma invalidacao
do tipo Se (turnos 19, tabela 09). A partir do surgimento deste personagem ficticio do
aluno, foi possivel criar um interessante ambiente simulado no qual pudemos testar a
solidez da hipétese de a cor azul do céu ser causada pela refracdo da luz do sol na

atmosfera, como observado nos vinte e dois turnos abaixo:
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

PROCEDIMENTOS DISCURSIVOS

1. Ent&o,

2. Imaginando que eles saibam o que é atomo, né,

3 Estando no Ensino Médio ja véo saber, provavelmente [RISOS].
4. A, vocé fala assim,

1. Abertura de turno
2-3. Suposicao sobre conhecimentos prévios
4. Introducéo de PM

] 5. “Vamos supor que esses atomos fossem feitos de bolinhas muito pequenas de vidro, por exemplo, 5. Uso de analogia
1. ROGERIO: 6. O que aconteceria com a luz na hora que ela incidisse nessa bolinha de vidro?”, 6. Elaboracdo de um guestionamento
. o ~ 7. Suposicéo sobre conhecimentos prévios
7. Supondo que eles ja estudaram o fendmeno da refracéo. 8. Reafirmacéo do questionamento
8. “Que que aconteceria com a luz quando ela incidisse nessa bolinha de vidro?” '
2. PESQUISADOR: 1. Ai professor, eu ndo lembro. 1. Resposta de um estudante ficcional
1. Ela ia refratar,
2. Certo?
3. Ela ia entrar com um angulo e sair com o outro, 1. Explicaco fenomenolégica
4. E a hora que isso ai acontecesse, as cores seriam divididas, 2. Solicitagéo por ratificacio
. 5. Certo? 3-4. Explicagéo fenomenolégica
3. ROGERIO: 6. SO que isso acontece com tal &ngulo que quando ela entra por um lado e sai pelo outro, a cor que mais fica 5. Solicitag&o por ratificagio

visivel pra nés é a azul.
7. Por isso que o céu é azul.

6-7. Explicacdo fenomenoldgica

4. PESQUISADOR:

. Ahn. /I
. Mas e que que acontece com as outras cores?

N =

1. Ratificacdo da explicagéo
2. Elaboracéo de um gquestionamento

5. ROGERIO:

. As outras cores elas sdo, em parte, dispersadas,

. Em parte elas vao pra outro lugar que a gente nao consegue ver,
. De forma que predomina é o azul.

. O que predomina realmente é o azul,

. As outras sdo, vamos dizer assim, dispersadas.

a s wWDN PP

1-5. Explicagéo fenomenoldgica

6. PESQUISADOR:

1. Quer dizer que...

1. Tentativa de vocalizacao interrompida

7. ROGERIO:

1. Elas saem cada uma com um angulo, vamos dizer assim, da bolinha de vidro, de forma que vocé ndo consegue
enxerga-las, porque elas saem tudo,
[GESTO COM AS MAOS PARA INDICAR RAIOS INDO EM DIVERSAS DIRECOES]
2. Elas ndo saem todas com, na mesma diregéo.
3. Elas saem, vamos supor, uma pra cé, outra pra |4, outra pra ca.

1-3. Explicagéo fenomenoldgica

8. PESQUISADOR:

1. Quer dizer que a gente ta aqui. A gente vé azul.
2. Mas quem ta num outro lugar vé / verde?

1. Confirmag&o da explicacéo
2. Elaboracdo de um questionamento

9. ROGERIO:

1. Ahn /lf

1. Ratificag¢&o inarticulada
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10.

PESQUISADOR:

1. Porque é o angulo,

1. Confirmacao da explicacéo

2. Néo é? 2. Solicitacao de uma ratificacéo
11. ROGERIO: 1. Sim 1. Ratificagdo da solicitagdo
12. PESQUISADOR: 1. Entdo, alguém vai ver o verde 1. Elaboragéo de uma concluséo
13. ROGERIO: 1. Dependendo da forma com que ela olhar, talvez. 1. Comentario sobre a concluséo
14. PESQUISADOR: 1. Mas eu nunca vi, professor. 1. Explicitacdo de uma contradi¢cdo na concluséo
15. ROGERIO: 1. Porque vocé nunca olhou com um angulo de forma que vocé encontrasse o verde. 1. Justificativa para a contradicéo
16. THALITA: 1. Mas todo mundo que eu conheco vé o céu azul. 1. Refutacéo da justificativa
17. ROGERIO: 1. [Turma: RISOS] Porque ninguém nunca olhou. 1. Nova justificativa para a contradigdo
18. LEANDRO: 1. Mas entéo porque os astronautas tiram foto da Terra com o céu azul? 1. Introdugao de uma problematica
19. TOMAS: Mas... 1. Tentativa de vocalizagao interrompida
20. BERNARDO: Eu largava essa sala. [Turma: RISOS] Pelo amor de Deus. 1. Comentario sobre a situag¢éo discursiva
21. TOMAS: Por que que se a gente vé o céu azul, a gente vé o sol amarelo? 1. Introduc&o de uma problematica
22. ALICE: Vish, pergunta dificil. 1. Comentario sobre a probleméatica

Tabela 10 - Quadro proposicional 03 para a atividade 03.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esta situacdo discursiva simulada, confortdvel por permitir o teste de
hip6teses em um ambiente seguro e livre de criticas, mas incbmoda, por explicitar
pontos instaveis nas conclusdes obtidas a partir desta hipétese, levaram algumas das
certezas iniciais dos estudantes a serem reformuladas em relacdo a analogia que
utilizaram: Percebemos que na primeira oportunidade de sugestdo metodoldgica da
atividade 03, o licenciando Rogério estabelece o que haviamos definido na aula 07
como padréo triadico de discurso em aulas de Ciéncias. Todavia, como afirma LEMKE
(1990, p. 26), “os estudantes podem virar 0 jogo ao moverem-se para outros padroes
dialégicos, nos quais eles possuem mais latitude para um jogo estratégico dentro das
regras.

No padrao triddico, as cartas estao viradas contra eles. As regras favorecem
grandemente o poder do professor e esta €, sem duvida, uma das razdes por ter se
tornado um estilo tdo popular de ensino” traducédo nossa. Foi isto o que se sucedeu

apos a criacdo do personagem ficcional do aluno.

TURNOS DE PROPOSICOES (unidades de significado) PROCEDIMENTOS
FALA DISCURSIVOS
1. Sabe que eu acho que, na verdade,
2. Ninguém respondeu ainda o que vocé queria ouvir,
3. Porque a gente nédo sabe exatamente como responder isso [OLHA PARA F].
4. Uma primeira questéo é essa.
5. A gente até sabe o fenémeno,
6. Acontece difracéo, acontece refragao,
7. Mas acho que tem, acho que a gente teria que conhecer um pouco mais 1. Abertura de turno de fala
especificamente pra poder explicar isso pra um aluno. 2. Emisséo de opini&o
8. Segundo, que eu acho que a gente ia depender do que o aluno j& soubesse, ou _individual1
em que parte do assunto que a gente ja ta. 8. Justlf!catlva~ para opiniao
~ L ~ . . 4. Reafirmacéo de opinido
9. Entéo, a principio, eu ndo sei como eu responderia encenando o teatro, individual
10. Mas eu acho que a ideia do Leandro é uma boa, 5.7. Desenvolvimento de
1. THALITA: 11. De comecgar com uma analogia, usar o prisma, opinido individual
12. Pra que pelo menos eles consigam entender o efeito fisico. 8. Emisséo de opinido
13. Mas, eu acho que a gente, individual 2
14. Néo sei, t6 falando por mim, 9. Reﬂe{ao\sobre PM_
15. Eu realmente ndo sei como que eu chegaria num aluno do ensino médio e 10. Mengao a~fa|a alheia
. 11-12. Introducdo de um PM
trataria esse assunto,
l§. Porque gpesar de ser tdo comum e [SINAL DE ASPAS COM OS DEDOS] 16-19. Comentario sobre a
simples assim, problemética
17. No conceito que a gente conhece,
18. Nao é facil de falar pra um aluno de ensino médio.
19. Eu acho que é muito facil inclusive da gente causar um / passar uma
informag&o errada.

Tabela 11 - Quadro proposicional 04 para a atividade 03.
Fonte: Elaborado pelo autor.




116

Portanto, concordamos aqui com LEITAO (2007) no sentido de que a
atividade 03, por meio dos “[...] mecanismos semiotico-dialégicos que constituem a
argumentacao (justificacdo de pontos de vista, consideracdo de objecbes e reacdo a
elementos contrarios)” foram efetivos “em deslocar o pensamento do individuo”, no
caso dos licenciandos que constituiram a amostra, “para um plano reflexivo
(metacognitivo)” (LEITAO, 2007, p.454), ndo apenas em termos conceituais, mas
também metodoldgicos e procedimentais, ao terem a possibilidade de reavaliar a
solidez das hipGteses que construiram e que de reorientar sua atencdo do objeto
(fendbmeno, situacéo) ao qual o ponto de vista se refere, focalizando as bases em que
apoiavam suas afirmacdes/cognicdes sobre aquele objeto.

O procedimento discursivo realizado pelo pesquisador no turno 06 da
tabela 09 ao criar e incorporar a personagem ficticia do aluno que pergunta diretamente
a Bernardo foi, apés atenta observacdo das transcricbes das atividades 02 e 03,
utilizado como elemento de reflexdo para o planejamento da atividade 04. Interpretar
uma personagem, dar voz a ela, as suas duvidas, angustias, expressdes e trejeitos
parecia-nos uma boa forma de inserir opinides externas em uma situacdo pouco
controversa. Primeiramente, pensamos em conduzir uma atividade de juri simulado
sobre questdes sociocientificas, semelhante aquela descrita por BERNARDO et al.
(2013). Todavia, preocupava-nos a ideia de que o formato do juri simulado em uma
guestdo tdo complexa e multilateral como a do plano nuclear brasileiro pudesse gerar
um debate extremamente polarizado, com muitas divergéncias, mas pouca troca de
informacdes. Portanto, optamos por uma audiéncia publica simulada. Pedimos que os
estudantes se organizassem em duplas, mas obviamente um dos estudantes acabaria
trabalhando sozinho, visto que Bernardo foi nosso convidado durante as atividades 02 e
03 e infelizmente ndo pode participar da atividade 04. Cada uma dessas duplas
representaria um setor diretamente envolvido na questdo nuclear brasileira. Os quatro
grupos definidos pelo pesquisador foram: moradores da regido de Angra dos Reis;
empresarios que representam as empresas ou complexos empresariais do setor
nuclear brasileiro; politicos direta ou indiretamente envolvidos com as questdes
nucleares e a diretoria da Sociedade Brasileira de Fisica. A seguir, apresentaremos

trechos comentados dos quadros proposicionais elaborados para a atividade 04.
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TURNOS DE FALA PROPOSICOES (unidades de significado) Procedimentos Discursivos
1. Os setores empresariais foram chamados a falar primeiro 1. Nominacéao de locutor
1. PESQUISADOR: 2. Tudo pem? 2. Pedido de ra_tificagéo
3. Eh, trés minutos. 3. Regra de discurso
Bom,

. O setor nuclear no Brasil deve expandir,

. Porque gasta-se menos recursos pra ///

. Ao invés de hidrelétricas, que vocé perde muita area pelos alagamentos,

. A energia nuclear nés temos menos residuos nucleares pés-reagéo, e que esses residuos tdo sendo
trabalhados pra que deixem de ser um problema.

1. Abertura de turno de fala
2. Emisséao de opiniéo individual
3-5. Elaboracéo de justificativa

2. ARNALDO:

GAWN P

1. Tudo bem? E isso? Podemos pausar ent&o?

2. Bem, apds essa fala, fazemos o sorteio ou alguém gostaria de seguir a fala do senhor Pedro?
[TOMAS LEVANTA A MAO]

3. PESQUISADOR: 3. S6 um segundo. [PREPARACAO PARA CRONOMETRAGEM)]

4. Com a palavra, o senhor Bruno,

5. Se quiser, pode se apresentar, por favor, dizer em que setor da sociedade o senhor atua, pra que a gente
possa contextualizar um pouco a sua relagdo com esse nosso debate também.

1. Fechamento de turno
2-3. Abertura a falas
4. Nominagao de locutor
5. Sugestéo de PD

. Sou Bruno, sou de Angra dos Reis, sou estudante / eh / ndo ligado a area de nuclear, mas

. Ele disse que... / 0 senhorito Pedro / disse que o investimento € menor,

. S6 que alguns dados apontam que o investimento inicial pode variar entre dez e vinte bilhdes, sendo que até o
final da construgdo da mesma usina nuclear, esse investimento pode dobrar ou até mesmo chegar a nimeros
muito maiores.

4. Outro que o dano ambiental relacionado a area, o armazenamento dos residuos que a usina produz € um

WN -

4. TOMAS: . > p ) P 1. Apresentagdo da personagem
grande problema sim e, a longo prazo, ele pode ser um problema ambiental até maior do que a prépria 2. Mencéo a opinido alheia
instalacéio da usina h'drelet':'ca . . . 3. Refutacgéo 1 da opinido alheia

5. que, inicialmente, é construida / ela / provavelmente néo sera ampliada, = i~ A
A : ; ; 4-7. Refutagdo 2 da opinido alheia
6. E a usina nuclear seguramente continua produzindo e produzindo,
7. E mesmo depois da desativacéo de uma usina nuclear, a gente ainda tem que manter aquilo no lugar, porque
os residuos ainda podem danificar o meio ambiente. ’ 5
[3’SEGUNDOS DE SILENCIO E O ESTUDANTE TAMBEM FAZ UM SINAL COM A MAO INDICANDO O
TERMINO DE SUA FALA]
1. Alguém gostaria de seguir a fala? i
2. Muito obrigado pela contribuicdo. (PARA TOMAS)
3. Temos entdo duas opinides que, até agora, parecem apontar numa certa comparacédo entre dois setores, R
4. Que é o setor que estamos colocando em discuss&o, o setor da energia nuclear e o setor de produgéo que 1 Ab_e_rtura~as falas

5. PESQUISADOR: hoje é aquele que mais contribui pra matriz energética brasileira, que é o setor de producao hidroelétrica de 2. Ratificacéo da fala

energia. 3-4. Articulag&o de opinifes contrastantes
5. Alguém gostaria de seguir a fala do senhor Bruno? [AGUARDO CERCA DE 5 SEGUNDOS] 5-6. Abertura as falas
6. N30? 7. Esclarecimento sobre PD
7. Entdo vamos para o sorteio.

Tabela 12: QUADRO PROPOSICIONAL 01 PARA A ATIVIDADE 04. Fonte: Elaborado pelo autor. (Audiéncia publica simulada sobre o plano
nuclear brasileiro)
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TURNOS DE FALA

PROPOSICOES (unidades de significado)

Procedimentos Discursivos

1. PESQUISADOR:

1. Passaremos a palavra agora entéo para a diretoria da SBF que vai se pronunciar a respeito desse e de outros
assuntos,

2. Eh, vocés escolhem entre vocés, senhor Alan ou senhor Almeida, quem vai falar primeiro. Vocés podem falar
os dois, ja que a palavra td com a diretoria e escolhem a ordem,

3. Tudo bem?

1. Nominag&o de locutor
2. Esclarecimento sobre PD
3. Solicitagéo de ratificacao

1. Bom,

2. A gente da SBF andou alertando as autoridades governamentais,

3. Que deveria ser feita uma separacéo mais institucional, de forma responsavel, entre as atividades
potencialmente conflitantes.

4. Entéo, se por um acaso o pessoal decidir que deve se continuar a investir em energia nuclear,

5. Seria importante que se fizesse /eh/ soubesse separar as coisas,

6. Ja que vai utilizar a energia nuclear, utilize a energia nuclear em determinados locais,

7. Mas noés esquecemos da energia hidroelétrica, certo?

8. E, tem também as pesquisas,

9. A gente também acha importante ressaltar

1-2. Selecao de interlocutor
3. Emissao de opinido individual
4. Introducéo de uma problematica
5-6. Emisséo de opinido individual
7-8. Elaboragéo de um questionamento
9-11.Emisséo de opinido individual

2. ROGERIO: 10. Que as pesquisas em Fisica atualmente estao apontando firmemente pra energia solar, certo?, 12-13. Auto-avaliagdo da opinido
11. E que, de repente, é uma forma de energia muito mais limpa, 14-16. Emisséo de opinido individual
12. O unico problema é que, assim como a energia hidroelétrica, ela acaba necessitando de muito espacgo,
13. Mas que é muito menos / ataca muito menos o meio ambiente,
14. Entéo, talvez uma solucao,
15. Se por um acaso for decido o corte ou ampliagdo de energia nuclear,
16. Seria talvez a conversao da energia solar em energia elétrica.
1. E n6s ndo podemos esquecer também que, 1. Injuncéo discursiva
2. Apesar disso, o setor nuclear ainda pode vir a trazer grandes beneficios, 2. Emisséo de opiniéo individual
3. Mas, antes de uma ampliacéo, ele tem que ser feito toda uma reformulagéo, 3. Elaboracéo de opiniéo individual
3. LEANDRO: 4. Porque a nossa tecnologia em termos de energia nuclear esta atrasada, e 4. Justificativa de elaboragdo
5. E preciso investir primeiro em desfazer este atraso em termos de tecnologia, pra que antes seja estudado uma 5. Elaboracéo de opiniéo individual
futura ampliagdo.
1. A gente também gostaria de ressaltar a importancia da politica de segurancga pra questdo ambiental que
4. ROGERIO: ulimamente, no Brasil, vem sendo fraca. 1. Introdug3o de uma problematica

2. Ja em varios documentos que publicamos desde 2007, a gente vem apontando isso,
3. E, até hoje, nada foi levado em consideragao.
4. Entdo, a gente gostaria de ressaltar isso aqui também.

2-3. Desenvolvimento da problematica
4. Fechamento de turno

5. PESQUISADOR:

. Mais alguma coisa a acrescentar? [SILENCIO]

. Muito obrigado pela contribuig&o, senhor Alan e senhor Almeida.

. Algum dos presentes gostaria de se inscrever pra fala, solicitar a palavra, em seguida da fala deles?
[A6 INDICA PARA THALITA ALGO NO DOCUMENTO QUE TROUXERAM E, EM SEGUIDA, THALITA
SOLICITA A FALA],

4. Sim, senhorita Sofia, por favor.

WN -

1. Fechamento de turno
2. Ratifica¢ao de falas
3. Abertura a fala
4. Nominacao de locutor




119

1. Boa noite,
2. Eu, como Ministra da Ciéncia e Tecnologia, [0 TOMAS SE ESPANTA AO OUVIR O CARGO]
3. Gostaria de dar continuidade no tema abordado pela SBF,
4. Eh / pelo seguinte,
5. As vezes, quando a gente fala em energia nuclear, o que é mais ressaltado é a energia elétrica,
6. E a gente entra no impasse de /eh/ aproveitar mais no Brasil a energia vinda da hidrelétrica né, e ver a nuclear 1. Abertura de turno de fala
como nao muito util pro Brasil. 2. Apresentacdo da personagem
7. Mas a gente tem que pensar em outros aspectos, 3. Mencéao a opinido alheia
8. Como o senhor Almeida ressaltou, que 4-6. Confirmacéo da problematica anterior
9. Que a energia nuclear no Brasil ela deve ser usada pra outros meios, como, por exemplo, na seguranga 7. Introducao de opinido individual
nacional e como areas da Medicina, existe muitos outros / eh / aspectos pra serem trabalhados dela. 8. Mencao a opinido alheia
6. THALITA: 10. Mas pra isso, antes de pensar, 9-10. Emisséao de opinido individual 1
11. Como eles disseram também, 11-12. Mengéo a fala alheia
12. De uma ampliacéo de Angra, 13. Emissao de opinido individual 2
13. A gente pensa em fazer mais investimentos cientificos. 14. Emissao de opinido individual 3
14. A gente precisa da energia nuclear / eh / junto com a, os pesquisadores, junto com 0s pesquisadores nessa 15. Emissao de opinido individual 4
area  pra  justamente ampliar o conhecimento do Brasil na energia  nuclear. 16. Consideragéo de problematica anterior
15. E pra gente, os contatos, os acordos com outros paises, eles devem beneficiar o pais (O Brasil), pra que a 17. Mencao a fala alheia
gente consiga um avango nessa area. 18. Reafirmacao de opinido individual 2
16. E claro que a gente tem que discutir o impacto ambiental, 19. Reafirmacao de opinido individual 3
17. Como foi dito / eh / pelo senhor Pedro,
18. Mas pra que a gente consiga evoluir, a gente tem que investir, /eh / seja com apoio com outros paises ou
seja investindo na pesquisa.
19. Entdo, antes de pensar somente em energia elétrica, vinda da energia nuclear, pensar em como / eh /
avancar o estudo nessa area.
1. Senhorita Sofia,
2 At do passamice  plavia e s outo mermteo s segdopossa se marifesar és teros ot 1 Nominagdo e foutor
7. PESQUISADOR: 3. “O Brasil, nos ltimos anos, tem estudado as possibilidades de serem feitas parcerias com paises que 3 Elgl.)OErsa%Iggegémuer;ngusgst;;gnI;ernemo
gostariam de desenvolver a tecnologia militar. Um desses paises com os quais o0 Brasil comegou a promover '
discussdes foi o Ira. Qual a sua opinido, como Ministra da Ciéncia e Tecnologia, em relagéo a esse assunto?”
1. Na minha opiniéo particular a respeito,
2. Eu acredito~que essas relagﬁes_elas ’d_evem ser fei'tas, mas com muito, muita cautela. 1. Introdugéo de opinido individual
3. Eh, a questéo de se voltar pra fins bélicos a energia nuclgqr,_ _ : ' ' 2. Emisséo de opinido individual 1
4. Ela vem aparecendo no Brasil dg_sde 1930 quando foi o inicio da implementacdo da energia nuclear no Brasil 3. Confirmagéo da problematica
e foi Justame’nte por aspectos rpllltares, ) ) 4. Elaboragéo da problematica
5. E claro que é um assuntg que as vezes pode causar estranhamento e uma certa repulséo da sociedade, por 5-6. Opinido sobre a problematica
conta de demonstrar perigo, ne, 7. Emissé&o de opinigo individual 2
6. Mas, a gente tem gue pensar néo so nos riscos, mas que 5 8-9. Elaboragéo de opinio individual 2
8. THALITA: 7. O Brasil qle precisa, em primeiro lugar, ta eregarado pra protecéo. 10. Reafirmagao de opini&o individual 2
8. A gente ta num momento que, no Brasil, ndo € de guerra, 11. Introdugéo de uma problematica
9. Mas a gente ja passou por muitos outros e que 12. Opinido final sobre problematica
10. A gente tem que ta preparado se vpltar a acon_tecer. _ ) 5 13. Reconsideragéo sobre opinido
11. Ehhh, no governo’Dl!ma, a ge~nte ta com o projeto do submarino nuclear, por exemplo, que é uma questao 14. Eechamento de turno
que investe na propria protecdo do pais.
12. Entéo, eu concordo sim,
13. Né&o digo que concordo com o Ird ou com outro pais,
14. Mas que tem que ser feito lacos, principalmente pra que a gente consiga evoluir na nossa tecnologia nuclear.
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9. PESQUISADOR:

WN P

. Ok, muito obrigado pela sua contribuicao.
. Abrimos a fala ent&o para aqueles que gostariam de...
. Sim, senhor Alan, por favor.

1. Ratificagdo de fala
2. Convite a fala
3. Nominagéo de locutor

10. ROGERIO:

Hw

5
6
7.
8

9

. Eu gostaria de fazer uma observacéo referente aqui,

. Eu acho que ao fazer uma parceria com outro pais em relagdo a fins bélicos, n6s devemos tomar cuidado e se

fazer a seguinte pergunta,
Até onde essa parceria para fins bélicos pode trazer beneficios cientificos para o nosso pais?

. Porque nés temos que tomar cuidado em falar: “Ah, vamos fazer parceria porque tal pais esta oferecendo
tecnologias para fins bélicos”, mas no fundo essa néo trazer avangos tecnolégicos para o nosso pais, nos
acabarmos apenas fornecendo a matéria prima do que eles precisam.

. Entdo nos temos que tomar cuidado e levar em consideracéo esse aspecto,

. Até onde a nossa tecnologia pode avancar e ser benéfica para a populagao?

Porque néo adianta também avangar e ser mal para o pais,

. E mais um outro cuidado,

. Que eu acho que vai mais pra fins politicos,

10. Que néo é o forte da nossa area, mas que

1

1. Com o pais que noés fazemos essa parceria.

12. Além do fato de que, de repente esse pais estar fornecendo tecnologia sucateada,
13. Como também pelo rumo que anda a economia mundial e todas essas relagcdes que existem entre os paises,
14. Tomar cuidado pra, por exemplo, fazer uma parceria com o Ird e ficar mal visto por outros paises que teriam

muito mais tecnologia pra oferecer pra gente.

15. Eu acho que esses pontos devem ser levados em consideracgao.

1. Pedido para participar
2. Emisséo de opinido individual 1
3. Elaboracédo de um questionamento 1
4. Introducéo de uma problematica 1
5. Reiteracéo de opinido individual 1
6. Reiteracdo do questionamento 1
7. Reiteracdo da
problematica 1
8-10. Emiss&o de opinido individual 2
11-14. Introdugdo de uma problematica 2
15. Emisséao de opinido individual

Tabela 13: Quadro proposicional 02 para a atividade 04.
Fonte: Elaborado pelo autor.
(Audiéncia publica simulada sobre o plano nuclear brasileiro)
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Em relacdo ao estudante Arnaldo, percebemos que seu envolvimento nas
atividades da disciplina e também nos momentos da pesquisa foi constantemente vago.
Ele realizava as atividades de maneira puramente obrigatdria e tinha sempre tendéncia
a trabalhar sozinho quando as atividades eram em grupo. Na audiéncia publica da
atividade 04, o estudante se restringiu a dois turnos de fala em trés horas e cinco
minutos de debate. Sua primeira fala foi colocada no turno 02 da tabela 11. Um aspecto
gue aqui notamos em relacéo a sua dificuldade de envolvimento no debate foi o fato de
ele ndo ter apresentado sua personagem no comeco de sua fala, o que reflete uma
compreensao ndo tao clara da dinamica de incorporacdo dos personagens, aspecto
que foi novamente percebido quando ele nos questionou se deveria agir como
representante da usina Angra 1, 2 ou 3. Ja no turno 04 da tabela 11, Tomas
inicialmente demonstra uma dificuldade semelhante, mas de pronto incorpora a

situacao de debate referindo-se ao colega com o nome ficcional que |he foi atribuido.

Foi planejado um mecanismo aleatério de sorteio dos participantes para
0s respectivos turnos de fala que, pelo menos nos primeiros turnos, parece ter facilitado
a transferéncia da palavra entre eles. Os estudantes sentiam-se inibidos a falar, talvez
pelo ambiente mais sério que a audiéncia simulada provocou ou pela dificuldade inicial
de tratar do tema. Assim, ao concluir o primeiro turno de fala, era esperado que
ninguém pedisse a palavra para falar em seguida e também que caso abrissemos as
falas, ninguém se voluntariasse. Portanto, pelo menos nos primeiros turnos, o
mecanismo aleatério de sorteio dos falantes foi muito Gtil para dinamizar as

participacdes. ApOs poucos minutos de atividade, ele ja ndo foi mais necessario.

Ao refutar a opinido de Arnaldo (turno 04, tabela 11), o licenciando Tomas
faz mencao a “alguns dados” como suporte para sua justificativa. Apesar de ele nao
comentar quais sao estes dados ou de onde ele os extraiu, conseguimos encontrar as
mesmas informac¢des com dados numeéricos idénticos na literatura especializada
(PERUZZO, 2008, p. 269). Acreditamos que Tomas tenha consultado esta ou outra
fonte previamente, mas que, por algum motivo, tenha esquecido de menciona-las ou

acreditado ndo ser necessario apresentad-las em seu discurso. A contestacédo
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apresentada por Tomas é classificada como legitima em relacédo as regras 06, 07 e 08
da Teoria Pragmadialética, o que confere legitimidade a este trecho como um trecho de
sessdo argumentativa. Esperavamos que houvesse um contra turno de refutacdo de
Arnaldo, mas 0 mesmo apenas abaixou a cabeca e silenciou-se. Como ja comentado,
percebemos que seu envolvimento e preparacao para as atividades da disciplina ndo
foram tdo grandes.

No que concerne aos trechos de fala da tabela 12, percebemos como os
estudantes Rogério e Leandro prepararam-se com antecedéncia para a assembleia
publica. Suas pesquisas em buscadores da web resultaram em alguns documentos que
eles imprimiram e trouxeram consigo para facilitar a consulta durante o debate. No
entanto, ao invés de filtrar tais informacdes e interpretad-las a seu modo, percebemos
gue eles deram um tom de prova escrita aos primeiros turnos da discussao, isto é,
retiraram trechos literais das fontes de informagBes encontradas na internet e
reproduziram oralmente, como pudemos perceber no primeiro turno de fala de Rogério
na tabela 12, no qual ele comenta que, no que diz respeito ao gerenciamento das
atividades nucleares no pais, “deveria ser feita uma separagdao mais institucional, de
forma responsavel, entre as atividades potencialmente conflitantes” (FAZZIO, 2007),

separacédo esta que vem sendo recomendada pela SBF ao CNEN ha vérias décadas.

Notamos também o uso repetido das expressdes “se o0 pessoal decidir’ e
“se por acaso for decidido” pelo estudante Rogério, ambas expressadas de uma
maneira que dao a entender que a decisdo pela expansdo do numero de usinas ou da
manutencdo e gradual substituicAo dos complexos nucleares do pais é atribuida a
terceiros, no caso chamados de “o pessoal’. Tais expressdes indicam uma postura
passiva frente as decisfes politicas que concernem ao plano nuclear brasileiro, o que é
reatestado em sua fala no turno 10 ao dizer “e mais um outro cuidado, que acho que vai
mais para fins politicos, que ndo é o forte da nossa area”. Seriam necessarios mais
elementos para fazer afirmagdes bem justificadas, mas, pelas opinides expressas nas
atividades 02 e 03 e pelas proposi¢cdes enunciadas pelos estudantes na atividade 04,

poderiamos inferir que a visdo destes acerca da participacdo politica do Fisico é
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acentuadamente ingénua e distante. Desconhecem, por exemplo, que “os fisicos tém
uma tradi¢cdo de atuacao politica, no seu sentido mais amplo, que remonta aos embates
de Galileu Galilei (1564-1642), mas que ganhou destaque especial com a Il Guerra
Mundial” (MOREIRA, 2014). No Brasil, o expoente maximo desta participagcao deu-se
com as contravencdes ideoldgicas ao golpe militar de 1964 e ainda continua perene em

assuntos muito diversificados em ambito nacional.

No turno 02, falas de 09 a 16, Rogério, ja falando em nome da SBF,
sugere um incentivo as energias que sejam mais limpas do que a energia nuclear, a
exemplo da energia solar. Comentar sobre a posi¢cdo da SBF em relacdo a energia
nuclear e de que forma a interpretacdo dos estudantes filtrando as informacgbes
disponiveis na internet foi gradualmente se aproximando da interpretacdo da sociedade
(SBF, 2012). A este respeito, € interessante notar como as falas dos estudantes
Rogério e Leandro, como dupla, se complementam mutuamente e gradualmente se
aproximam da divergéncia de opinides encontrada também nas declaracgdes oficiais da
SBF e de seus membros. Rogério menciona a possibilidade do desenvolvimento da
energia solar como uma alternativa mais eficaz e limpa, ao passo que Leandro aponta a
possibilidade de revigoramento do setor nuclear brasileiro. Este mesmo embate é visto
entre a opinido do Prof. Dr. Luiz Carlos Menezes que no Encontro de Fisica de 2011
afirmou que “ndo se pode dizer categoricamente 'ndo' a energia nuclear, mas nao
entendemos que seja a hora de comprar 80 reatores e espalhar pelo Nordeste
brasileiro” (MENEZES, 2011%) e algumas publicacdes feitas pela SBF em sua pagina
oficial argumentando sobre a importancia da energia nuclear para o Brasil e sobre as

intencdes na expansao da infraestrutura nuclear nacional.

Antes de iniciar o turno de fala 06 na tabela 12, Alice aponta algumas
linhas de texto em seu computador chamando a atencdo de Thalita. Em seguida,
Thalita solicita a palavra e inicia sua explanacdo. A comunicacao entre as estudantes
Thalita e Alice em preparagao para o turno de fala que se segue indica uma preparagéo

com consulta as fontes de informag&o especializadas.

1> palestra ministrada pelo Prof. Dr. Luiz Carlo Menezes (SBF) no Encontro de Fisica 2011 em Foz do
Iguagu, intitulada “Relatério para o Acompanhamento do Programa Nuclear”.
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O discurso de Thalita segue com um tom desenvolvimentista, usando-se de expressdes
como “avangar”, “investir’, “evoluir’. Houve, junto a estes verbos, o uso repetido do
pronome pessoal “a gente”, estendendo a ideia do avango e do investimento aos
presentes, buscando o convencimento de que a injecdo de mais dinheiro em pesquisas,
infraestrutura e qualificacdo de pessoal no setor nuclear pode promover a evolucao do
pais em termos energéticos. Em seu turno, a estudante comenta que este passo pode
ser dado “seja com apoio com outros paises ou seja investindo na pesquisa”. Dada esta
deixa da necessidade de parcerias internacionais e de posse de uma lista elaborada
por mim das principais polémicas em relagdo ao tema energia nuclear, pensei ser
propicio introduzir uma problematica que pudesse estimular o surgimento de algumas
contradicdes, até entdo nao explicitas. Tais perguntas apresentadas pelo pesquisador e
supostamente enviadas pelo publico no momento da audiéncia, além de permitirem
uma maior explicitacdo de pontos de vista controversos, eram usadas para acrescentar
informacdes que provavelmente os estudantes ainda ndo possuiam e que poderiam

Ihes auxiliar durante o debate.

Apds um levantamento das polémicas que poderiam suscitar discussées
acerca do plano nuclear brasileiro, uma que gerou muitos debates na midia tratava das
recentes relacdes diplomaticas de cooperacdo nuclear entre o Brasil e o Ird. A pergunta
foi preparada supondo que a pessoa que a enviou ndo possuia informacdes tao
acuradas a respeito. Por isso, no enunciado da pergunta colocada no turno 07 da tabela
12, ndo é feita nenhuma mencéo ao fato do Ird ser membro dos paises signatarios do
Tratado de Nao-Proliferacdo de Armas Nucleares desde 1967 (e, portanto, ndo poderia
ter sido assinado um acordo de cooperacdo de tecnologias militares), justamente para
avaliar até que extensdo os estudantes estavam cientes ou ndo disso. A parceria
nuclear Brasil-Ird foi assinada no ano de 2010 e, de fato, gerou certo ceticismo em
alguns setores da sociedade. A pergunta do publico foi entdo colocada com certas

informacdes incorretas ou incompletas a fim de perceber o que dela poderia advir.

Thalita, quando questionada sobre sua opinido a respeito dos possiveis

acordos nucleares entre Brasil e Ir4, opera um movimento discursivo interessante,



125

enfatizando a frase “na minha opinido particular a respeito”, marcando a divisdo entre
sua opinido e a opiniao de sua personagem, Ministra da Ciéncia e Tecnologia. O desvio
de cddigo (codeshifting) (GUMPERZ, 1982, p.64) usado por ela apds o questionamento
€ caracteristico em momentos em que ndo se pretende atribuir a todo um grupo ou a
outras pessoas em um grupo uma opinido que € exclusiva de um individuo. No entanto,
neste caso em especial, ao enfatizar esta frase, a estudante deixa seu papel de ministra
e assume a responsabilidade por quaisquer incoeréncias presentes em seu discurso,
distanciamento que ela considerou necessario ao falar de uma questdo considerada

complexa e que deve ser resolvida com cautela.

A introdugéo da pergunta “do publico” relacionada aos possiveis acordos
nucleares entre Brasil e Ird seguidos da opinido de Thalita criaram uma diferenciacao
das opinibes dos representantes da SBF e dos representantes governamentais,
opinides que, até entdo, apresentavam-se sem maiores divergéncias. Percebemos o
surgimento desta divergéncia de opinidées por meio dos dois novos questionamentos
colocados por Leandro nas falas 03 e 06 do turno 10 (tabela 12). Inicialmente, tanto as
representantes governamentais quanto os representantes da diretoria da SBF eram a
favor de parcerias internacionais. No entanto, ap6s a rodada de opinido de Thalita, os
apontamentos de Leandro feitos logo em seguida indicam uma aproximacao das
opinides das personagens encenadas com as opinides que Sociedade Brasileira de
Fisica defendeu sobre este assunto no ano no qual a parceria foi assinada, disponiveis

para consulta publica em seu sitio eletrénico (SBF, 2010).
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Capitulo 06 - Conclusfes e consideracdes finais

Neste capitulo, buscaremos responder as perguntas de pesquisa feitas no
Capitulo 04 e relacionar as atividades realizadas nesta dissertagdo com 0s objetivos
inicialmente estabelecidos.

A primeira pergunta de pesquisa apresentada visava responder quais as
possiveis contribuicdes que praticas argumentativas sobre questdes sociocientificas
podem trazer para a formacao inicial de professores de Fisica. Como inicialmente nao
especificamos a quem tais contribuicbes se dirigiam, e no decorrer da pesquisa
pudemos perceber que poderiamos classificar essas contribui¢cdes, criamos dois grupos
de individuos aos quais tais contribuicbes sdo voltadas: os licenciandos e os

professores universitarios.

Para os licenciandos, o desenvolvimento de praticas argumentativas

durante a formagao inicial:

- Propicia o surgimento de discussdes sobre questdes conceituais de Fisica e questbes
pedagdgicas e didaticas da formacao e do exercicio docente que podem néao ter sido
tratadas em outros momentos do curso. Como declarado pelos estudantes em uma
rodada de opinides feita apds o término da atividade 04, a grande maioria deles alegou
nunca ter tipo uma aula na qual pudessem falar tanto e ouvir as opinidées que seus

colegas tinham sobre um determinado assunto;

- Possibilita a ampliagdo de horizontes quanto as fontes de informacg&o disponiveis para
a area de conhecimento que atualmente estudam. Segundo relato de Felipe, antes do
inicio da atividade 04 sua ansiedade para a audiéncia publica simulada levou-lhe a
entrar em contato com um morador da Regido de Angra dos Reis por meio de
mensagens em redes sociais, a fim de tentar obter informacfes de um nativo que
pudessem lhe dar uma visdo mais aprofundada das questbes que se passavam na

comunidade;

- Dependendo da abordagem que se dé a discussao sociocientifica tratada, a atitude
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dos estudantes pode se direcionar a discusséo da consisténcia das opinides suas e de
seus pares (como feito por Tomas na contestacédo a fala de Arnaldo - atividade 04), a
verificacdo da procedéncia de certas fontes de informacdo ou a consideracdo das
relacbes CTS(A) presentes na questdao em pauta (como realizado pelos estudantes
Rogério e Leandro algumas das mudancas necessarias a melhor operacdo do

complexo nuclear de Angra);

- Utilizando dindmicas de audiéncia publica simulada, os licenciandos séo levados a
vivenciar uma situacdo de participacdo politica em sua area de conhecimentos
especificos, a conhecer as possiveis instancias de manifestacdo de opinido sobre tais
assuntos e a forma de preparacdo de discursos argumentativos para situacdes reais de
debates sociocientificos. Além disso, sentem-se confiantes para expor suas opinides
em um ambiente seguro e que |lhes permite avaliar a postura de seus colegas e a sua

prépria durante as situacdes de debate.

Ja no que diz respeito aos docentes do Ensino Superior que se propdem a

desenvolver atividades argumentativas com suas turmas, tais praticas argumentativas:

- Durante estas discussdes, os professores tém explicitadas quais seriam algumas das
principais concepcdes tedricas e metodoldgicas de cada estudante na turma, incluindo
visbes sobre a Natureza das Ciéncias e sobre Historia e Filosofia das Ciéncias,
possibilitando uma reorientacdo das a¢fes formativas subsequentes a partir das novas

necessidades identificadas nos discursos dos estudantes;

- Permitem um modelo de planejamento de aula voltado a satisfacdo de determinados
objetivos didaticos (OD) por meio de procedimentos discursivos didaticos (PDD)
especificos, o que pode vir a promover uma maior compreensao sobre as relacbes

entre linguagem, discurso e ensino de Ciéncias;

- Operam uma distingéo clara entre o discurso explicativo e o discurso argumentativo,

permitindo que o professor formador compreenda as caracteristicas especificas de cada
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um e, caso deseje planejar uma aula na forma de debate, saiba quais os elementos

essenciais que esta aula deve ter;

A segunda pergunta de pesquisa proposta inicialmente, busca, por meio
do estudo de caso aqui realizado, apontar alguns dos desafios que estao presentes na
incorporacao de tais praticas argumentativas a cursos de Licenciatura em Fisica.

- Boa parte dos professores universitarios ndo possui uma clara distingdo sobre o que
seria uma aula explicativa e uma aula argumentativa. Esta pode ser uma das causas
que leva algumas disciplinas a apresentarem na secdo metodologia da ementa do
curso a palavra “discussédo”, apesar de todas as aulas do curso serem conduzidas de

forma expositiva,

- Questdes sociocientificas possuem um grande potencial didatico, quando planejadas
por um grupo com professores de varias areas. No caso de um curso de Licenciatura
em Fisica, tal planejamento didatico poderia ser realizado em conjunto com professores
de varias disciplinas, o que exigiria reunibes peridédicas entre o grupo de docentes do
curso, incluindo também aqueles que sdo de outros departamentos e ministram aulas

na Fisica;

- Nao me parece que a criacdo de uma disciplina especifica para o ensino da
argumentagdo nos cursos de Fisica seria uma alternativa vidvel, pois poderia se tornar
mais uma disciplina desvinculada das demais. Acredito que a criacdo de praticas
argumentativas especificas dentro de cada disciplina de conteddo de Fisica seria o

mais apropriado;

- Para que isso aconteca, seria bom que os professores que ministram tais disciplinas
estivessem dispostos a tentar inserir a argumentacdo como um recurso metodologico
em suas aulas e a entender melhor como funciona o assunto. A partir disso, poderiam
ser discutidas reformulagbes curriculares que chegassem até as ementas das
disciplinas e as atividades complementares do curso e que incluissem, tanto em seus
objetivos quanto em seus procedimentos, praticas argumentativas sobre questfes

sociocientificas de interesse local, regional, nacional e internacional.
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Pretendemos, nas pesquisas que dardo continuidade a esta, investigar as condi¢des de
surgimento das argumentacbes e a consisténcia interna dos argumentos expostos.
Para isso, pretendemos elaborar um instrumento de andlise que integre a analise
estrutural do Padrdo de Toulmin com a aplicabilidade das regras da Teoria

Pragmadialética.

Além disso, um aspecto de pesquisa interessante que pretendemos abordar também
em trabalhos futuros é a obtencdo de questbes problematizadoras a partir dos
estudantes; questfes que tenham relacdo direta com seu contexto social, econémico,

politico.
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Anexos

Anexo 01 - EMENTA DA DISCIPLINA ACOMPANHADA DISPONIVEL NA PAGINA DO
CURSO

IDENTIFICACAO

Disciplina: Didatica das Ciéncias

Curso: Licenciatura Plena em Fisica
Seriacao Ideal: 7° Termo
Créditos: 4 (quatro)
Semestre: 1°
Carga horaria total: 60 horas-aula
Departamento: Educacéo
OBJETIVOS

1. Refletir sobre valores, normas e significados do contexto social no qual a escola esta inserida.

2. Compreender o papel da didatica como uma das dimensdes da Educacéo e a necessidade de reflexdo sobre os
diversos paradigmas teéricos presentes na literatura.

3. Discutir o papel do ensino escolar de Fisica e Ciéncias no mundo contemporaneo.

4. Discutir sobre o saber e o saber fazer dos professores de Ciéncias e de Fisica.

5. Divulgar e promover reflexes sobre os estudos recentes sobre o ensino de Ciéncias e Fisica.

6. Analisar o papel do laboratério no ensino de Ciéncias nas Ultimas décadas.

7. Analisar e avaliar livros e outros materiais didaticos contemporaneos disponiveis no mercado para o ensino de
Fisica e Ciéncias.

8. Estimular o licenciando a tornar-se um pesquisador no ensino de Fisica/Ciéncias através do contato com
pesquisas atuais na area e as metodologias de pesquisa empregadas nestes estudos.

9. Analisar, planejar e apresentar planos de ensino de Fisica e/ou Ciéncias para o ensino fundamental e médio a
partir das reflexdes tedricas realizadas.

10. Discutir a possibilidade de utilizacdo dos materiais didaticos e modulos de ensino elaborados em situacdes de
sala de aula.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. A didética e seu objeto de estudo.

2. Os saberes da Fisica e os saberes do professor de Fisica.

3. A sala de aula como espago para a construgdo do conhecimento do aluno e de pesquisa e desenvolvimento
profissional do professor.

. Avaliacdo escolar: desafios e perspectivas.

. O projeto pedagdgico, o curriculo escolar e a sala de aula.

. A pesquisa em ensino de Ciéncias/ Fisica e o ensino e a aprendizagem de Fisica.

. Histdria, Filosofia da Ciéncia e ensino de Ciéncias.

. As relagBes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente no ensino.

. Planejamento de planos de ensino de Ciéncias e Fisica para o ensino fundamental e médio.

10. O ensino de Fisica em nivel médio e os Parametros Curriculares Nacionais na area de Ciéncias Naturais,
Matematica e suas Tecnologias.

O©o0o~NO O A~

METODOLOGIA

1. Exposicédo dialogada; 2. Leitura, interpretacdo e resenha de textos; Discussdo em grupo; 4. Trabalhos
individuais; 5. Trabalhos em grupo; 6. Exercicio de analise de livros didaticos e outros materiais de ensino; 7.
Exercicio de planejamento.
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Locutores
(NOME): nome ficticio atribuido a um estudante observado
(?): estudante néo identificado

Palavras néo identificadas

* . uma ou mais silabas inaudiveis ou incompreensiveis

*** - palavras ou expressdes inaudiveis ou incompreensiveis
(inaudivel): grandes trechos incompreensiveis do discurso

Particularidades discursivas

/ : pausa breve (menor que 2 s)

/Il . pausa longa (maior que 2 s)

| fala | : um sujeito fala ao mesmo tempo que outro sujeito
[ entre parénteses ]: comentarios do transcritor palavras

I . entonacéo interpretada como exclamativa
? . entonacao interpretada como interrogativa

sublinhadas: sujeito modula a sua voz de modo a enfatizar as palavras

Adaptado de VIEIRA (2011)
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Apéndices

Apéndice 01 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
1. Dados do Pesquisador

Pesquisador responsavel: Maykell Julio de Souza Figueira

Instituicdo a que pesquisador esta vinculado: Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus de Bauru (SP), Faculdade
de Ciéncias, Programa de P6s-Graduagdo em
Educacéo para a Ciéncia, Grupo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (GPEC).

Telefones para contato: (34)9231-1051

E-mail para contato: maykelljsf@gmail.com

O pesquisador responsavel compromete-se a cumprir rigorosamente as normas éticas contidas na

Resolucdo CNS n° 466, de 12 de Dezembro de 2012, normas estas que visam garantir os direitos
e interesses dos participantes de pesquisas envolvendo seres humanos.

[Assinatura]

[Nome do pesquisador responsavel]

InformacGes sobre a pesquisa

1. Titulo da pesquisa: CONTRIBUICAO DE PRATICAS ARGUMENTATIVAS PARA A
DEMOCRATIZACAO DE DEBATES CIENTIFICOS EM AULAS DE
FISICA.

2. Objetivo e justificativa da pesquisa:

O objetivo da pesquisa é coletar informacgdes que contribuam para a melhoria dos processos de
formagdo argumentativa de professores desenvolvidos pela universidade. Melhorando-se o
trabalho da universidade na area de formacdo de professores, melhora-se também a qualidade da
educacéo oferecida nas escolas de ensino fundamental e médio.

3. Métodos de coleta de dados:

Os dados de pesquisa serdo coletados através dos seguintes métodos:
(@) Entrevistas

(b) Observagéo

(c) Analise de documentos
(d) Questionarios
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(e) Gravacdes em video

A coleta de dados esta prevista para ser realizada e concluida dentro de um prazo de quatro
semanas. O publico alvo das entrevistas, observacdes e demais instrumentos de andlise sera
composto por estudantes de Licenciatura em Fisica pela UNESP de Bauru, atualmente cursando o
7° termo do curso e matriculados na disciplina de Didatica das Ciéncias. Havera a necessidade de
realizar gravacGes em audio e/ou video e de submeter questionarios escritos aos participantes da
pesquisa. Todos os dados coletados no ambito deste projeto serdo confidenciais e usados para fins
unicamente académicos, com divulgacdo apenas em veiculos de comunicacdo a pesquisa
académica.

4. Riscos e beneficios decorrentes da participacéo na pesquisa

Esta pesquisa recorre a observacdes de aulas, gravacées em audio e/ou video e entrevistas com
estudantes de licenciatura em Fisica em formacéo inicial. Porém, alguns membros do grupo de
estudantes podem sentir-se constrangidos diante da ideia de que suas atividades serdo
acompanhadas por certo periodo de tempo.

Assim, a fim de evitar tais constrangimentos, o pesquisador responsavel compromete-se a

(a) oferecer total liberdade para que o convidado aceite ou recuse-se a participar da pesquisa;

(b) utilizar os dados coletados somente para fins de pesquisa;

(c) manter em total sigilo a identidade das instituicGes e pessoas consultadas e ou acompanhadas;
(d) adotar os cuidados cabiveis para que os resultados da pesquisa representem beneficios aos
participantes e a sociedade, e ndo venham a produzir danos morais, culturais ou de qualquer outra
natureza.

Por outro lado, a pesquisa é realizada com a finalidade primeira de gerar beneficios para os
individuos e para a sociedade. Dentre os beneficios esperados, podem ser destacados

--- 0 envolvimento dos estudantes em processos de reflexdo sobre questBes didatico-pedagdgicas;
--- 0 envolvimento dos estudantes em processos de reflexdo sobre os desafios de sua préatica
docente;

--- contribuicOes para a formacao inicial dos estudantes participantes;

--- 0 estudo de inovacbes para a melhoria dos processos de ensino desenvolvidos pela
universidade;

--- amelhoria dos processos de ensino desenvolvidos para a escola;

5. Garantias ao participante da pesquisa

(a) O convidado tem plena liberdade para aceitar ou recusar-se a participar da pesquisa, sem
penalizacdo alguma.

(b)O participante tem plena liberdade para retirar seu consentimento (desistir de sua
participacdo) em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

(b) Os dados coletados serdo utilizados somente para fins de pesquisa.

(c) A identidade das instituicdes e pessoas consultadas e ou acompanhadas ao longo da
pesquisa sera mantida em total sigilo.
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(d)Todos os cuidados cabiveis serdo observados para que os resultados da pesquisa
representem beneficios aos participantes e a sociedade, e ndo venham a produzir danos
morais, culturais ou de qualquer outra natureza.

(e) A participacdo na pesquisa ndo gerara despesas, ja que as atividades integrantes da
pesquisa serdo realizadas no proprio ambiente de trabalho ou estudo dos participantes, em
horarios que lhes sejam convenientes, ndo implicando, portanto, deslocamentos e outros
gastos associados; caso alguma despesa extra venha a ser considerada, esta devera ser de
baixo custo, e assumida pelo pesquisador, podendo o participante colaborar se julgar que o
gasto estad em estrito acordo com sua conveniéncia, possibilidade e concordancia, como, por
exemplo, em uma situacdo em que o professor se interesse em adquirir determinado material
de baixo custo para realizar uma atividade pratica com seus alunos etc.

(f) O participante da pesquisa receberd uma via do presente Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Dados e consentimento do participante

O Sr(a). esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “A CONTRIBUICAO DAS
PRATICAS ARGUMENTATIVAS PARA A DEMOCRATIZACAO DOS DEBATES
CIENTIFICOS EM AULAS DE CIENCIAS”, de responsabilidade do pesquisadorMaykell Jtlio
de Souza Figueira, RG 15.667.501.

Eu, , RG :
anos de idade, declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntério, do projeto
de pesquisa descrito neste documento.

Bauru, de de 2015

Assinatura do participante
Embasamento legal

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi redigido de acordo com Resolugdo CNS n°
466, de 12/12/2012, que dispde sobre diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos, e de acordo com a Portaria da Diretoria da FC n° 033, de 08/04/2014,
que estabelece o Regimento do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias da
UNESP, Campus de Bauru (SP).



