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1- INTRODUCAO

Atualmente temos notado um deslocamento do foco dos estudos sobre a elaboragdo de conceitos nas
pesquisas em ensino de ciéncias. Nos anos setenta e oitenta predominaram os estudos sobre a elaboragdo de
significados por parte do sujeito (Duit e Treagust, 1998). Posteriormente, nos anos noventa, as limitagdes das
interpretacdes cognitivistas do processo de ensino/aprendizagem apontadas pelos estudos desviou este foco. Os
modelos visando mudanga conceitual, antes voltados para a extingdo e substitui¢do de concepgdes alternativas
por modelos aceitos do ponto de vista cientifico, t€m buscado outros meios que proporcionem a criacdo de
explicagdes contextualizadas por parte dos alunos (Capecchi & Carvalho, 2000). Também temos observado uma
crescente investigacdo sobre a elaboracdo de conceitos no contexto das interagdes discursivas em salas de aula
de ciéncias (Lemke, 1990; Mortimer, 2000).

Esta mudanca de enfoque, de uma tentativa de substituicées de concepgdes para uma busca de
convivéncia entre as mesmas, em que o sujeito tem a consciéncia da adequac¢do de cada uma a
situagdes especificas, ndo despreza a contribui¢do psicologica, pelo contrario, acrescenta novos
fatores aos estudos sobre aprendizagem, dentre eles a linguagem utilizada em sala de aula (Capecchi
& Carvalho, 2000: 1)

Neste novo contexto ¢ cada vez mais comum encontrarmos trabalhos que investigam as relagdes entre a
linguagem cientifica e a linguagem comum no ensino de ciéncias, mas sdo raras as pesquisas que aprofundam as
caracteristicas e as diferencas - inclusive gramaticais - entre esses dois tipos de linguagem (Mortimer et al.,
1998). A linguagem cientifica possui caracteristicas sutis que fazem com que o seu reconhecimento, fora da
comunidade cientifica, seja visto como um processo complexo. Em nosso trabalho, tomamos o conceito de
aprendizagem de ciéncias na perspectiva de Driver & Newton (1997), onde este é visto como uma espécie de
apropria¢do de uma nova cultura, ou seja a “cultura cientifica escolar”, caracterizada por uma nova forma de

pensar os fendmenos cientificos € uma linguagem especifica para explica-los.

Duschl & Ellenbogen, 1999 chamam a atengdo para o fato que a linguagem cientifica envolve a
avaliag@o e a justificacdo de reivindicagdes de conhecimento, assim estratégias de argumentacdo devem ser
incentivadas no ensino de ciéncias, uma vez que estas sdo reconhecidas como (1) uma ferramenta importante
para fazer ciéncias e para falar sobre ciéncias e (2) como uma estratégia genérica para desenvolver o pensamento

racional e promover um discurso democratico.

O ensino de ciéncias tem como objetivo o aprendizado dos contetidos e dos conceitos cientificos, mas
além disso também tem o compromisso de desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinar sobre questoes e
problemas cientificos (D. Kuhn, 1993). Desta forma a educacgao cientifica precisa promover atividades de sala de
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aula associando-as a praticas discursivas, familiarizando os alunos as normas de argumento cientifico de forma
que eles possam ganhar confianga no uso delas pois assim podem adota-las para eles mesmos (Driver & Newton,
1997).

As atividades experimentais nas escolas de ensino médio no Brasil tem se mostrado um importante
objeto de estudo para a pesquisa em ensino de Fisica. Desde o inicio dos anos setenta, diversos pesquisadores
investigam as vantagens e desvantagens de se incorporar o ensino experimental & educacdo em ciéncias.
Pesquisadores brasileiros, que investigam as atividades experimentais no ensino de ciéncias, defendem o uso
destas por acreditarem em sua eficiéncia para estimular a participagdo ativa de estudantes, despertando sua
curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com a atividade (4raujo & Abib, 2000).

Neste trabalho estamos investigando a influéncia do laboratorio didatico, que é um elemento de
destaque do ensino experimental, na argumentagao de alunos do ensino médio. Nossa hipdtese é que o discurso
produzido por um grupo de alunos, quando eles interagem com uma atividade experimental em um laboratdrio
didatico, favorece a apropriagdo de conceitos ¢ de uma forma de argumentagio especifica do contexto escolar,

que ¢ relevante para o processo de ensino/aprendizagem de Ciéncias.

2- UM MODELO PARA A ANALISE DA ARGUMENTACAO NO DISCURSO DOS ALUNOS
EM UM LABORATORIO DIDATICO

2.1- O que é argumentacio ?

Em nosso trabalho adaptamos a defini¢do do conceito de argumentagdo de van Eemeren et al. (1987)
para o contexto das interacdes discursivas. Entendemos o conceito de argumentagdo como uma atividade social,
intelectual verbal e ndo verbal utilizada para justificar ou refutar uma opinido, consistindo de um conjunto
especifico de declaragdes dirigido para obter a aprovacdo de um ponto de vista particular por um ou mais
interlocutores. Desta forma adaptamos também um modelo basico de argumentagdo proposto por estes autores

que contém um esquema com a representagao dos principais elementos presentes no “jogo” da argumentacao.

2.2- Um modelo basico para a analise da argumentacio presente em um discurso adaptado de van
Eemeren et al. (1987)

A argumentacdo (A) ocorre quando um locutor (S) tenta justificar ou refutar uma opinido (O) para a
satisfacdo de um ouvinte (L) através de sua familiarizagdo com um conjunto (C) de declara¢des (Dec .... Dec n)
que tém a funcdo de justificar ou refutar a opinido. O locutor expressa sua opinido através de um enunciado (E,)
e o seu conjunto de declaragdes C(Dec ;... Dec n) através de outros enunciados (E;, E,,.....E;). O conjunto de

todos os enunciados aliado as condi¢des de produgdo constituem o discurso (D).

Na interface do discurso produzido D, o ouvinte chega a uma interpretacdo do discurso (D’). D’
consiste em uma interpretagcdo da opinido (O’) e em uma interpretacdo do conjunto de declaragdes C’(Dec 1°,....
Dec n’) de C(Dec 1.... Dec n). Na interface de D’, o ouvinte chega a uma avaliagdo (Av) do grau para qual

C’(Dec ,.... Dec n”) é uma justificagdo ou uma refutacdo de O’.

Realidade Social

Situacao
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Figura 1 : Modelo para andlise da argumentagdo adaptado de van Eemeren et al. (1987)

O modelo basico de argumentagdo pode ser representado como na figura 1 em termos das intengdes do
locutor e do ouvinte : O locutor (S) pretende expressar a opinido e o seu conjunto de declara¢des C (Decl,.... Dec
n) através de enunciados de tal modo que o ouvinte, ao interpreta-los se predisponha a entender o que a opinido ¢
o conjunto de declaracdes pretendiam como uma justificativa ou uma refutacao da opinido. Em outras palavras, o
locutor pretende tornar possivel que o ouvinte possa interpretar o discurso de tal forma que a interpretagdo da
opinido corresponda a opinido e a interpretacdo do conjunto de declaragdes C’(Dec,’,.... Dec n’) corresponda ao
conjunto de declaragdes C(Dec ;.... Dec n). Além disso, o locutor também pretende fazer com que o conjunto de
declaragdes C(Dec ;.... Dec n) faca o ouvinte considerar a opinido como justificada ou refutada em fungao disto.
Em outras palavras, o locutor pretende convencer o ouvinte da exata correspondéncia da afirmagao justificada ou

refutada representada por C(Dec ;.... Dec n) referente a opinido.

O ouvinte pretende interpretar o enunciado da opinido Ej e os enunciados das declaragdes E;, E,.... E, de
tal modo que O’ e C’(Dec /’,.... Dec n”) concordem com o conteudo e a forga da opinido O e do conjunto de
declaragdes C(Dec 1,.... Dec n) como o locutor (S) pretendia que eles fossem entendidos. O ouvinte tem a
intencdo adicional de avaliar na base de C(Dec i,.... Dec n) se a opinido (O) deveria ser aceitada ou rejeitada. Em
outras palavras, o ouvinte (L) pretende formar um juizo relativo a correspondéncia ou a incerteza da fungao que

o locutor (S) atribui a C(Dec 4,.... Dec n) referente a justificativa ou a refutagdo da opinido O.

2.3- Realidade social e situagio

A argumentag@o sempre ocorre em um lugar e em um contexto social particular o qual denominamos
realidade social. Esta se encontra em uma continua mudanga e nunca deve ser vista como uma entidade estatica.
As circunstancias especificas nas quais ocorrem a argumenta¢do num dado momento constituem a situagdo da
argumentacdo. A realidade social e a situag@o influenciam diretamente o curso da argumentagdo, assim o0s
mesmos argumentos utilizados pelos mesmos interlocutores em situagdes diferentes podem produzir diferentes
resultados na aceitagdo ou na refutacdo de uma opinido. Além disto a realidade social e a situagdo de produgio

do discurso formam um “contorno” restringindo as possibilidades da argumentacao.

2.4- Argumentos e opinides
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Argumentos e opinides sdo unidades funcionais constituidas de uma ou mais declaragdes que podem ser
expressadas em um ou varios enunciados. Uma declaragdo isolada ndo pode constituir um argumento ou uma
opinido a priore. Somente inserida no discurso é que a declaragdo pode ser analisada e interpretada como sendo

uma opinido ou um argumento.

Segundo Philippe Breton (1996), a opinido é ao mesmo tempo o conjunto das crengas, dos valores, das
representagdes de mundo e da confianga nos outros que um individuo forma para ser ele mesmo. A opinido esta
em perpétua mutacdo, submetida aos outros e levada por uma corrente de mudangas permanentes. A opinido
pode ser vista como um ponto de vista possivel ou como a confrontagdo de varios pontos de vista (dai a
existéncia da argumentag@o). Desta forma podemos distinguir uma opinido de uma informac¢ido uma vez que a
primeira tendera o mais possivel para a subjetidade, enquanto que a segunda tenderd o mais possivel para a
objetividade. A opinido existe como tal mesmo antes de sua colocagdo na forma de um argumento. Finalmente,

podemos definir um argumento como sendo a opinido colocada para convencer.

3-O MODELO DE TOULMIN (1958) E OS COMPONENTES DOS ARGUMENTOS
PRESENTES NOS ENUNCIADOS DOS ALUNOS

Segundo o modelo de Toulmin (1958) os elementos que compde a estrutura de um argumento, sdo o
dado (D), a conclusdo (C), a justificativa (J), os qualificadores modais (Q), a refutacdo (R) e o conhecimento
basico (B). A estrutura mais complexa de um argumento segundo este modelo esta representada na figura 2.
Entretanto um argumento completo pode ser apresentado utilizando-se apenas os trés primeiros elementos
citados acima. Assim a estrutura basica de um argumento pode ser apresentada na seguinte forma: "a partir de D,
ja que J, entdo C". Os demais elementos ndo precisam necessariamente estar presentes na estrutura
argumentativa que ainda pode conter especificagdes das condi¢des necessarias para que uma dada justificativa
seja valida. Neste caso sdo acrescentados a estrutura basica os chamados qualificadores modais (Q). Também ¢
possivel identificar elementos que determinam as condigdes para que uma dada justificativa ndo seja valida ou
suficiente para dar suporte a conclusdo. Este elemento ¢ chamado de refutacdo (R). Os qualificadores e as
refutacdes dio os limites de atuacdo de uma determinada justificativa, complementando a “ponte” entre dado e
conclusdo. Finalmente, a justificativa que apresenta um carater hipotético, pode ser apoiada em um
conhecimento de carater tedrico que a fundamenta. Este conhecimento pode proceder de fontes distintas como de
um livro didatico, do professor ou até mesmo da elaboragdo propria do locutor. Este ultimo elemento que pode

compor um argumento ¢ denominado conhecimento basico (B).

Dado (D) —’— e Qualificador entio Conclusdo (C)

. Modal (M)
ja que |
| a mennsg ane
Justificativa (J) Refutagao (R)
devidn a
|
Conhecimento

Basico (B)

Figura 2: Modelo de Toulmin (1958) para analise de um argumento
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Jiménez Aleixandre et al (1998), criaram novas categorias para identificar e analisar os componentes
dos argumentos contidos em enunciados de alunos em situagdes de ensino/aprendizagem de ciéncias. A principal
ampliacdo proposta por estes autores em relagdo aos componentes do modelo de Toulmin foi a distingdo de um
dado, que ¢ uma declaracdo ou uma afirmagéo utilizada como suporte para uma conclusdo, em dado fornecido
DF (por exemplo, dados fornecidos pelo professor, livro texto, roteiro do experimento) ou em dado obtido. Este
ultimo ainda poderia ser classificado como um dado empirico DE (por exemplo, dados que procedem de uma

experiéncia no laboratorio) ou como dado hipotético DH.

Ampliamos o quadro desenvolvido por Jiménez Aleixandre et al (1998), para propor novas categorias
de analise dos componentes dos argumentos contidos nos enunciados dos alunos no laboratério de fisica. Nossa
proposta consiste na modificacdo e ampliacdo da categoria denominada dado hipotético. Observamos que na
argumentacdo dos alunos, num laboratério didatico, sdo utilizadas declaracdes baseadas em interpretagdes de
fatos do nosso cotidiano e em impressdes provenientes dos nossos sentidos que sdo validadas pelo senso comum
e que sdo resgatadas em um determinado momento para servir de base para uma conclusdo. E este “tipo” de dado
que estamos chamando de dado resgatado DR. Assim os dados resgatados DR sdo de fato dados provenientes de
nosso conhecimento prévio sobre um determinado assunto, ou resgatados de nossas impressdes sobre o mundo.
Os demais componentes do modelo de Toulmin ndo sofrem modificagdes. O quadro 1 mostra uma defini¢éo e
um exemplo de cada um dos componentes do modelo de Toulmin ampliados e modificados com exemplos do
nosso corpus. A proposta ¢ a identificagdo de todos os componentes do argumento racional de Toulmin nos
enunciados dos alunos, especificando os diferentes tipos de dados, que podem compor argumentos numa aula de
laboratério de ciéncias. E importante destacar que um ou mais componentes do modelo de Toulmin podem estar

implicitos na estrutura de um argumento.

Componente Definigdo Exemplo

Dado
1- Dado fornecido DF
2- Dado obtido:

2.1- Dado Empirico DE

2.2- Dado Resgatado DR

“Declarag¢des ou afirmagdes” que
utilizamos como suporte para uma

conclusdo

Dados que procedem de uma
experiéncia num laboratério
Dados que procedem de nossas

impressdes sobre o mundo

“Helmhotz mostrou que os impulsos nervosos
se propagam nos nervos com velocidade
finita e mensuravel e ndo instantaneamente
como se supunha” (DF)

163- BIA: Entdo esse impulso percorre / dois
virgula vinte metros / | ¢ | (DE)

111- BIA: 2- Ou/ eu fago isso aqui em vocé
0/ na hora que eu encostei em vocé / vocé ja
sentiu (DR)

Justificativa J

Declaragdo geral que justifica a

conexao entre dado e conclusdo

115- BIA: Quando vocé sente significa que ja
foi e ja voltou / entdo imagina quando eu

encostei € porque ja foi e ja voltou (J)

Conclusdo C

Declaragdo cuja validez se quer
estabelecer

123- ANA: Entdo é mil mesmo! (C)

Conhecimento Basico B

Conhecimento de carater tedrico que
funciona como um respaldo a
justificativa (pode proceder de fontes

distintas: docente, livro, elaboracdo
propria)

166- LUMA: Ai a velocidade ¢ igual a
distancia dividido pelo tempo que ¢ igual a
dois virgula vinte dividido por zero virgula

vinte e cinco (B)

Qualificador Modal M Especifica condi¢des para as “8,8 m/s for equivalente a ordem de grandeza
hipoteses ou conclusdes de 10 km/h (implicito)” (M)
Refutagdo R Especifica condi¢des para descartar | 170- 3- LUMA: O cem ndo pode ser quer

as hipdteses ou conclusoes

ver? / (R)
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Quadro 1: Componentes do modelo de Toulmin adaptados para discussdes de alunos

O modelo de Toulmin pode mostrar o papel das evidéncias na elaboragdo de afirmagdes, relacionando
dados e conclusdes através de justificativas de carater hipotético. Também pode realcar as limitagdes de uma
dada teoria, bem como sua sustentagcdo em outras teorias. Da mesma forma o uso de qualificadores modais ou de
refutacdes pode indicar uma compreensdo clara do papel dos modelos na ciéncia e a capacidade de ponderar
diante de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas por cada uma delas. Se os alunos puderem entrar
em contato com argumentos completos, prestando atengdo nestas sutilezas, possivelmente estardo

compreendendo uma importante faceta do conhecimento cientifico aula (Capecchi & Carvalho, 2000).

4- A METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados foram coletados na aula inaugural de laboratério em uma turma de primeiro ano do ensino
médio no Colégio Técnico da UFMG (Coltec). Este colégio apresenta algumas caracteristicas singulares, em
relagdo ao ensino, e em particular ao ensino de Fisica em laboratério que o tornam um exemplo representativo ¢

adequado para a nossa analise.

4.1- A realidade social

O Coltec ¢ considerado, pela populagdo da regido metropolitana de Belo Horizonte, uma das melhores
institui¢oes de ensino no estado de Minas Gerais. Este fato pode ser constatado pelo enorme nimero de alunos
egressos do ensino fundamental que passam pelo rigoroso concurso para admissao neste colégio todos os anos. O
Colégio oferece aos seus alunos uma infra-estrutura adequada ao ensino experimental. O setor de Fisica possui
trés laboratdrios didaticos (um laboratério para cada série), uma sala ambiente com capacidade para 40 alunos ¢
uma grande diversidade de aparelhos e equipamentos, que normalmente ndo sdo encontrados em outras escolas.
Outra caracteristica importante ¢ a elevada carga horaria destinada institucionalmente ao laboratdrio (25% da
carga hordria total do curso de Fisica), muito superior a grande maioria das escolas. Os experimentos siao
planejados, repensados e conduzidos por uma equipe de professores altamente capacitada. E importante destacar
que esta atividade experimental ¢ realizada a varios anos no Coltec, e em outras instituicdes de ensino médio,
tendo inclusive sido divulgado um artigo relacionado a motivagdo e a aprendizagem significativa que esta
atividade desperta nos alunos em um dos periddicos de maior circulagdo nacional de ensino de fisica : Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica. (Oliveira et al., 1998).

4.2- A situaciio de produciio do discurso

A turma observada ¢ composta de 08 alunos e 08 alunas, de 15 a 16 anos. A situa¢do estudada se
caracteriza pela realizag@o coletiva de um experimento, numa aula inaugural do laboratério didatico de Fisica,
envolvendo todos os alunos da turma e a professora em dois momentos. O primeiro, corresponde a etapa de
coleta de dados fora das bancadas de trabalho, e o segundo corresponde as etapas de analise e uma nova coleta
de dados em 4 grupos de 4 alunos, trabalhando em bancadas na presenca da professora. Os alunos recebem uma
folha de instrugdes para a realizagdo da atividade (roteiro) e devem produzir um relatorio da experiéncia em
grupo ao final da aula. Os aparelhos de medida (crondmetro, régua e uma trena) ficam expostos sobre a mesa do
grupo. Os alunos devem executar as atividades e responder algumas questdes propostas no roteiro durante a aula,

enquanto que o relatorio pode ser confeccionado e entregue uma semana apoés a aula.
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4.3- A metodologia de coleta dos dados

A metodologia de coleta de dados da producao discursiva de grupos foi transposta de um quadro tedrico
socio-comunicacional (Nascimento, 1999) e é baseada na observagdo etnografica da seqiiéncia proposta em
video e audio. Os dados foram registrados em video e audio através de uma filmadora VHS e de um gravador
portatil, colocado sobre a bancada de trabalho de um grupo de alunas escolhido aleatoriamente. Outro
instrumento foi a observacao direta acompanhada de um caderno de campo no qual anotamos nossas impressdes
gerais da aula de laboratdrio. Finalmente fizemos copias do roteiro da pratica e do relatorio dos alunos corrigidos
pela professora. A abordagem metodologica predominante para a analise dos dados é a analise microgenética,
em uma aproximagdo comunicacional da tradi¢do da sociolinguistica (Charaudeau, 1994). Os dados obtidos
foram transcritos de forma padronizada, incluindo o registro das interagdes verbais e ndo verbais entre
participantes, de forma a captar ndo s6 o que se fala, mas, também, outros movimentos que constituem as
condigdes de producdo discursiva. Procuramos orientar nossa atengao para as formas de apreensdo e utilizagdo
da palavra pelos alunos na dindmica das interlocugdes tendo como foco a condigdo de producdo dos sentidos dos

conceitos em circulagio.

4.4- A metodologia de analise dos dados

A aula de aproximadamente 1 hora e meia de duragdo foi dividida em duas se¢des identificadas pela
realizag@o de dois experimentos independentes. Neste trabalho estamos apresentando as analises da seqiiéncia de
realizag@o do primeiro experimento: Medidas do tempo entre o sentir e o agir. A partir de uma analise a priori do
roteiro da atividade e do relatdrio dos alunos definimos os conceitos estruturadores da atividade: valor médio,
algarismos significativos, erro de medida, velocidade de reagdo e tempo de rea¢do. Definimos os descritores
léxicos, ou seja palavras e expressdes capazes de indicar a ocorréncia dos conceitos estruturadores definidos no
discurso dos alunos. Os descritores 1éxicos tem a fung@o de localizar os enunciados que apresentem situagdes
onde os alunos explicitam idéias e raciocinios sobre os conceitos abordados na aula. A seguir apresentamos um

exemplo da aplicag@o dos descritores 1éxicos na identificagdo de um enunciado considerado valido (exemplo 1).

Descritores léxicos do conceito de velocidade de reacio : velocidade, tempo, distancia, rapido, lento,
unidades de medidas (quildmetros, metros, centimetros, segundos, horas)

Exemplo 1: 166- LUMA: Ai a velocidade ¢ igual a distancia dividido pelo tempo que ¢ igual a dois

virgula vinte dividido por zero virgula vinte e cinco

Procuramos analisar exaustivamente o corpus definido selecionando todos os enunciados que

apresentavam os descritores e excluimos apenas aqueles sem significado contextual (exemplo 2).
Descritores 1éxicos do conceito de valor médio : média, somar, dividir, valor médio

Exemplo 2: 175- LUMA: Eu t6 achando que esse trem ta errado! / vou fazer de novo / dois ponto vinte
dividido por zero ponto vinte e cinco /// oito ponto oito

Excluimos também da analise os enunciados que ndo apresentavam os descritores ¢ que foram

classificados como “ruido” (exemplo 3).

Exemplo 3: 104- BIA: E / Certo Michele?! / vocé ta caladinha / & por causa dessa coisa parada ai na
mesa? [risos] /// ele ndo morde

Os enunciados validos foram classificados e agrupados segundo os “consensos” estabelecidos no grupo

sobre o objeto de troca discursiva explicitado no discurso. Buscamos uma categorizagdo homogénea dos turnos
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de fala em termos dos consensos estabelecidos. Os quadros 2, 3, 4, 5 e 6 ilustram a categorizag@o dos enunciados

validos nos diferentes consensos estabelecidos
negrito).

identificados (Os descritores léxicos estdo destacados em

Soma algébrica de todos os valores

Razdo entre a soma algébrica e | Valor estimado

o numero de medidas

04- BIA: E / *** [risos] / ndo / acho que ndo é
somar tudo e dividir por 5 nao ¢? /// tem
certeza?

09- BIA: Nao mas ai a gente tem que saber o
valor médio primeiro / ai depois o valor médio
a gente vai dividir ele por cinco /// quanto que
deu a sua “C”? /// vinte e um virgula trinta e trés
/ segundos? /// Dificil heim!

10- ANA: Isso foi a soma né?

11- BIA: E!

03- LUMA: Soma todas e

divide por cinco pra / achar a

22- LISA: Olha s6, mas tem
média de reagdo por pessoa
média

06- ANA: Valor médio ¢ isso
33- LISA: Dividido por cinco
34- BIA: Quanto que deu a

soma primeiro? / deu vinte e

/ que tem de reagir / como ¢é
que vocé / | tem que ***|
26- ANA: Dividir a média
né!

30- BIA: Dezesete pessoas,
um virgula trinta e trés / a ai a gente divide o valor

soma de todas? / dividido por | médio por dezesete

cinco da quanto?

Quad

ro 2: Valor médio

Limitador de nimeros com muitas casas decimais

Algarismos avaliados

40- BIA: Guarda esses niimeros ai!
41- LISA: Mais estes numeros a gente vai

arredondando [LISA mostra os numeros na

calculadora] / algarismos significativos a gente
tem que arredondar

42- BIA: Ir arredondando né?

57- BIA: Entdo / mas ai arredonda!

70- ANA: O numero realmente encontrado foi
este mas tem que arredondar entendeu?

71- BIA: S6 que nos tivemos que arredondar
né?*** /// ndo / ndo é o dois meia meia que vocé
tem que arredondar / cé num viu ela falando
nao? /// O Amanda faz o favor [BIA chama a
professora a bancada para esclarecer as diivida do
grupo] /// ***

72- ANA: Professora na hora que a gente dividiu /

pra tirar a média / nés achamos quatro virgula
dois meia meia / ai nés arredondamos / para
quarto virgula vinte e sete / ai tinha que tirar a
média de tempo de cada pessoa / ai nés dividimos
essa média pelo nimero de pessoas que era
dezessete / ai deu um nimero muito grande com
muitas casas / ai a gente arredondou para zero
virgula vinte e cinco

73- BIA: Néo é? Porque o nimero aqui é o 4***
e tal...

39- ANA: Mais ai, se vocé colocar zero virgula vinte e
cinco o numero cinco vai ser o namero estimado! / Vai
ser o que vocé nao tem certeza

43- LISA: Pra trés casas, que os outros tem trés casas

45- BIA: Nio / nao! / o estimado aqui ¢ o quatro num é? /
O estimado aqui de todos € o quatro num é? / que é o
ultimo

47- BIA: Entdo se o ultimo for menor que cinco.../ aqui
arredonda pra../ ndo arredonda!

48- ANA e BIA: |ndo arredonda, ah ¢ ndo arredonda!|
69- LUMA: Trés algarismos / dois algarismos / o zero
virgula vinte e cinco sdo dois algarismos

74- ANA: Ai ta perguntando o nimero de algarismos que
nds encontramos / a gente vai colocar como sendo este
algarismo ou este aqui?

76- ANA: O zero virgula vinte e cinco entdo!

77- LUMA: Com dois algarismos

78- LISA: Com trés algarismos

81- P: Ai o que ndo vai ter certeza ¢ o cinco né? /// [A

professora retorna a sua mesa]

82- A(?7): Qual é o grau de certeza de cada um deles?

83- ANA: E dois porque a gente nio ta contando o zero né?
84- LUMA: E porque o zero ndo conta

85- BIA: O algarismo cinco

86- LUMA: E o algarismo avaliado ///
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Quadro 3: Algarismos significativos

Inexatidao

Engano

87- BIA: Existe algum tipo de erro nas medidas efetuadas? [BIA elé esta questdo no

roteiro da pratica em voz alta para o grupo]
A(?) |[Erro!|

90- LUMA: E! / Nio a gente pode colocar que nio ¢ uma medida totalmente exata

porque a gente teve que arredondar ***s¢ isso que a gente pode falar

92- LUMA: Nio / ndo ¢ / uma resposta totalmente exata / porque houve um
aredondamento!///

93- BIA: Entdo ta / péra ai /// a explicagdo que ela t4 dando pro grupo da ***anda ¢é
diferente / é melhor a gente perguntar!

94- ANA: ***Tipo de erro né? / Esse tipo de erro se refere ao fato de a gente ter

arredondado os nimeros? |e o resultado néo ter dado exato?| [As alunas chamam a

175- LUMA: Eu t6
achando que esse trem
ta errado! / vou fazer de
novo / dois ponto vinte
dividido por zero ponto
vinte e cinco /// oito
ponto oito

177- BIA: E a gente
poe assim / achavamos
que o *** | tava errado |

[risos]

professora a sua mesa] /// a gente pensou tipo assim, num ¢ dado um erro nao ser

totalmente exato porque nos arredondamos os niimeros num €?

Quadro 4: Erro de medida

Intervalo entre dois eventos

Inverso de velocidade

111- BIA: Cara ¢ muito rapide! / 6u / eu fago isso aqui em
vocé 6 / na hora que eu encostei em vocé / vocé ja sentiu
112- ANA: Nao vai ser tdo rapido assim / tem um tempo
113- BIA: Cara néo ¢ zero virgula vinte e cinco / é muito maior
menos que isso!

114- LUMA: Se bem que pode ser

115- BIA: Quando vocé sente significa que ja foi e ja voltou /
entdo imagina quando eu encostei é porque ja foi e ja voltou

116- ANA: Quando vocé apertou a minha mao levou um

tempo pra eu apertar a mao de outra pessoa / entendeu?

177- BIA: E a gente pde assim / achavamos
que o *** | tava errado | [risos]

178- ANA: Tempo de acdo e/ reagdo / era

179- BIA: Menor né? / era mais rapido

180- LISA: Esse zero ponto vinte e cinco seria
metros por segundo nao seria?

181- LUMA: O tempo que vocé gasta é zero

ponto vinte e cinco / segundos

Quadro 5: Tempo de reagéo

Velocidade como evento (variagdo com o inverso do

tempo de ocorréncia do evento)

Velocidade como razio entre a distancia e o tempo

102- BIA: Eu acho que estd mais proximo de mil / E
muito rapido

106- LUMA: Quilémetros ¢ muito grande e se fosse
metros por segundo seria *** mais ainda

107- ANA: Se vocé transformar quilometros por hora
em metros por segundo / vé s6 quanto que vai dar /
porque olha s6 tinha que dar zero virgula vinte e cinco /
aproximado! / e tipo assim / esse mil se vocé passar ele
para dez elevado a menos trés / vai dar zero virgula
ZEro Zero um...

108- LUMA: Vai dar duzentos e setenta e sete virgula

117- LUMA: Olha aqui por cem da vinte e sete
virgula sete sete sete.. metros por segundo

121- LUMA: Se for olhar ¢ vinte e sete metros por
segundo / ¢ olha aqui / ndo tem nem um metro aqui!
127- LUMA: E pra medir o brago e ver quanto tempo
vai levar / levando em considerag@o o tempo de
reacdo de cada pessoa / que ¢é zero virgula vinte e
cinco

162- LUMA: Olha s6 / ai 6 o que acontece / a gente
vai ter que multiplicar por dois porque o impulso vai

pra vocé saber | e volta | e volta pra vocé encostar na
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sete sete sete..... metros por segundo

110- LISA: Porque para passar quiléometros por hora
para metros por segundo vocé tem que dividir por trés
virgula seis / entdo se vocé dividir mil por trés virgula
seis / que € igual a duzentos e setenta e sete virgula sete
sete sete .../ e realmente isso € muita coisa!

111- BIA: Cara é muito rapidoe! / 6u / eu fago isso aqui
em vocé 6 / na hora que eu encostei em vocé / voce ja
sentiu

112- ANA: Nao vai ser tdo rapido assim / tem um
tempo

122- BIA: Nao ¢ disso que a gente ta falando ndo Paula
/ ndo é esse tipo de acdo e reagdo ndo *** /// eu tO6 no
mil / eu acho que ¢ muito rapido /// |é eu acho que é
mil| é igual quando *** de raciocinio / ¢ igual quando
vocé faz aqueles jogos de percepcao sabe / vocé coloca
um monte de coisinhas viradas para baixo e tira uma e
tem que achar a cara igual / como € que chama isso? |
jogo da memoria | envolve percepgdo nio envolve so

memoria ndo / percepgao se ta ligado?

pessoa / entdo da duzentos e vinte / centimetros / que
¢ igual a dois virgula vinte metros /// € o tempo por
pessoa zero virgula vinte e cinco

163- BIA: Entdo esse impulso percorre / dois virgula
vinte metros / | € |

164- LISA: Em vinte e cinco segundos

165- ANA: Em zero virgula vinte e cinco segundos | €
|
166- LUMA: Ai a velocidade ¢ igual a distancia
dividido pelo tempo que ¢ igual a dois virgula vinte
dividido por zero virgula vinte e cinco

170- LUMA: Ham Ham / oito ponto oito / metros por
segundo / nossa vai dar pouquinho demais / vai ser o
dez | € | o cem ndo pode ser quer ver? / cem dividido
por trés ponto seis que ¢ igual a vinte e sete / o dez
dividido por trés ponto seis que ¢é igual a dois ponto
sete sete sete.../ eu acho que € mais proximo deste do
que daquele

172- LUMA: A gente tava achando que o nosso /

sistema era/ | muito rapido | mas a gente viu que néo ¢

tao rapido assim né?

Quadro 6: Velocidade média de reagdo

Os consensos estabelecidos sobre os conceitos identificadas nos quadros 2, 3, 4, 5 e 6 constituem os

indicadores tematicos que utilizamos em uma nova visita ao nosso corpus para dividirmos a se¢do da aula

gravada em varios episodios. Os episodios sdo unidades funcionais de analise e no nosso caso correspondem aos

temas abordados pelos alunos nos diversos momentos do discurso transcrito da aula. Desta forma obtivemos um

mapa de eventos que esta representado no quadro 7.

Experimento Etapa Tempo de duragdo | Tema Episddio
da etapa (min)
Medidas do tempo | Apresentacdo 5 Tempo de reagdo e Medidas de 1
de reacdo para grandes distancias
sentir e agir com as | Coleta de dados 5 Tempo médio de reacdo 2
maos Analise dos dados |22 Valor médio 3
Algarismos significativos 4
Erro de medidas 5
Velocidade média de reacdo 6
Tempo médio de reacdo 7
Velocidade média de reacdo 8
Coleta de dados Distéancia percorrida pelo impulso 9
Analise dos dados Velocidade média de reacdo 10
Conclusao do 1° Erro de medidas 11
experimento Tempo médio de reagdo 12
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Medidas de grandes

distancias

Quadro 7: Mapa dos eventos da aula inaugural do laboratério de Fisica do 1° ano do Coltec

4.4.1 Analise do episédio 6

Enunciado

Elemento da

argumentagao

Componentes

dos argumentos

101- LUMA: A velocidade média de reacao de uma pessoa esta mais
perto de um / dez / cem ou mil quilémetros por hora? [LUMA e¢lé esta
questdo no roteiro da pratica para o grupo]

102- BIA: Eu acho que estd mais proximo de mil / é muito rapido

Declaragio Dec
(Opiniao A)

103- LUMA: Qual é a ordem de gandeza desta velocidade? [LUMA elé
esta questdo no roteiro da pratica para o grupo num tom muito baixo de

voz] / dez elevado a trés / mil € dez elevado a trés / é quando vocé ta
falando a ordem de grandeza vocé ndo pode falar mil ndo / € pra falar que
¢ dez elevado a trés /// Entdo a gente vai colocar, achamos que esta mais

proximo de mil e sua ordem de grandeza ¢ dez elevado a trés

104- BIA: E / Certo Michele?! / vocé ta caladinha / ¢ por causa dessa coisa

parada ai na mesa? [risos] /// ele ndo morde

105- ANA: Se bem que / gente pensa s6 / eu acho que nio seria mil ndo /

sabe por que / porque mil / mil quilometros transformando...

Declaragdo Dec ¢
(Opiniao B)

106- LUMA: Quilémetros € muito grande e se fosse metros por segundo

seria *** mais ainda

Declaragdo Dec

(Argumento B)

107- ANA: Se vocé transformar quildémetros por hora em metros por

Declaracao Dec ,

segundo / vé so quanto que vai dar / porque olha s6 tinha que dar zero (Argumento B)
virgula vinte e cinco / aproximado! / e tipo assim / esse mil se vocé passar

ele para dez elevado a menos trés / vai dar zero virgula zero zero um...

108- LUMA: Vai dar duzentos e setenta e sete virgula sete sete sete..... Apoio a 106

metros por segundo

109- BIA: Por que?

110- LISA: Porque para passar quildmetros por hora para metros por
segundo vocé tem que dividir por trés virgula seis / entdo se vocé dividir
mil por trés virgula seis / que € igual a duzentos e setenta e sete virgula

sete sete sete .../ e realmente isso € muita coisa!

Declaragdo Dec ;

(Argumento A)

Quadro 8: Tema: Velocidade média de reagdo (episddio 6)

O tema velocidade de reagdo ¢ utilizado como a razdo inversa do tempo de ocorréncia de um evento. A

evidéncia presente neste episddio é o resultado obtido através dos calculos para estimar o tempo de reagdo de

uma pessoa (t = 0,25 s). A evidéncia da suporte a duas opinides distintas. A primeira opinido (opinido A) € que o

impulso nervoso possui uma velocidade muito grande. BIA expressa essa opinido baseando-se na crenga de que

o tempo de reagdo ¢ muito pequeno (102- BIA: Eu acho que estad mais proximo de mil / € muito rapido). A

segunda opinido € que a velocidade de um impulso nervoso ndo é muito grande (105- ANA: Se bem que / gente

pensa sé / eu acho que ndo seria mil ndo / sabe por que / porque mil / mil quildmetros transformando...). Os
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argumentos identificados procuram validar a opinido B ao contra-argumentar sobre a opinidao A. E importante
destacar que os alunos estdo tentando formar um juizo em relagdo ao dado experimental obtido (0,25s é um
tempo pequeno ou grande ?). Apesar do dado experimental ndo ser suficiente para responder a questdo proposta
pelo roteiro (A velocidade média de reagdo de uma pessoa esta mais perto de um / dez / cem ou mil quilémetros
por hora ?), os alunos utilizam um modo de raciocinio que é consensual no grupo : A variagdo de uma grandeza
com o inverso da outra. Desta forma a argumentacao dos alunos gira em torno da avaliagdo do valor obtido para
o tempo de reacdo : se o tempo for avaliado como sendo grande entdo a velocidade é pequena e se o tempo for
considerado pequeno entdo a velocidade ¢ grande. Nao conseguimos identificar os componentes dos argumentos

através da utilizagdo do modelo de Toulmin neste episddio.

4.4.2 Analise do episédio 7

Enunciado Elemento da argumentacao Componentes

dos argumentos

111- BIA: 1- Cara ¢ muito rapido! Declaragdo Dec ( (Opinido A)

111- BIA: 2- Ou/ eu fago isso aqui em vocé 6 / na hora | Declaragdo Dec | (Argumento A) | Dado

que eu encostei em vocé / vocé ja sentiu Resgatado
112- ANA: 1- Néo vai ser tdo rapido assim / Declaragdo Dec ( (Opinido B)

112- ANA: 2- Tem um tempo Declaragdo Dec | (Argumento B) | Dado Empirico

113- BIA: Cara ndo ¢ zero virgula vinte e cinco / ¢ muito | Declaragdo Dec , (Argumento A) | Concluséo
menos que isso!
114- LUMA: Se bem que pode ser Apoioa 113

115- BIA: Quando vocé sente significa que ja foi e ja Declaragdo Dec ; (Opinido A) Justificativa

voltou / entdo imagina quando eu encostei ¢ porque ja foi

e ja voltou

116- ANA: Quando vocé apertou a minha mao levou um | Declaragdo Dec , (Argumento B) | Justificativa

tempo pra eu apertar a mio de outra pessoa / entendeu?

Quadro 9: Tema: Tempo de reacdo (episddio 7)

BIA reafirma sua opinido (111- BIA: 1- Cara ¢ muito rapido!) mas, desta vez o enunciado apresentado
se refere ao conceito de tempo de reagdo, assim ela entra no “jogo” da argumentacao para defender sua opinido.
BIA procura argumentar sobre a validade do dado obtido no experimento. A estratégia foi apresentar um novo
dado “consagrado” através de nossas impressdes do cotidiano, que estamos chamando de dado resgatado DR
(111- BIA: 2- Ou/ eu faco isso aqui em vocé ¢ / na hora que eu encostei em vocé / vocé ja sentiu) para descartar
o dado empirico DE e responder a questdo proposta no roteiro, que gerou toda a discussdo. ANA procura
argumentar buscando validar o dado empirico DE obtido com o experimento. E importante ressaltar que neste
caso o dado empirico ndo ¢ visto como verdadeiro por todos os membros do grupo, dai a necessidade de se
apresentar bons argumentos para defender sua validade. Apesar das opiniGes expressarem pontos de vista
opostos e de estarem apoiadas em dados de natureza diferentes, a primeira apoiada em dados recuperados do
cotidiano e a segunda apoiada em dados empiricos, a forma de raciocinio utilizada pelos alunos é a mesma :
tempo de reag@o como razdo inversa velocidade de um evento. Devemos destacar que este raciocinio ¢ freqiiente
no conhecimento do senso comum e ¢ utilizado reciprocamente em relagdo ao conceito de velocidade analisado
no episodio anterior. Nossa experiéncia em salas de aula de Fisica, aponta que este modo de raciocinio esta
presente em outros conceitos fisicos como por exemplo o aumento de uma corrente elétrica com a diminuigdo da

resisténcia. E importante reconhecer que este raciocinio ¢ aplicado com sucesso em varias situagdes do nosso
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cotidiano, mas esta limitado aos casos onde a distancia (na situagdo estudada) ou a tensdo (no exemplo citado)

permanecem constantes. Utilizamos com sucesso o modelo de Toulmin neste episddio e obtivemos os padroes

ilustrados nas figuras 3A e 3B para os dois argumentos identificados :

Argumento A

111- BIA: 2- Ou/ eu fago isso
aqui em vocé 6 / na hora que |

. A/ A 7
a1 annnoctal arm xrtnna [ xtAanA 1A

entdo

Ja que

~rnAA

113- BIA: Cara ndo ¢
zero virgula vinte e

/' A +rrita mmanaac

115- BIA: Quando voce sente 51gn1ﬁca que ja foi
~raléna.

r

| At XA tvmnaminnn mranda A Anmaantal A vasena

eJa

Figura 3A-: Forma estrutural do argumento A do episodio 7

Argumento B

entao

112- ANA: 2- Tem
um temoo (DE) |

O tempo de reacio de
uma pessoa € proximo
de (.25 ¢ ( conclusin

Ja que

116- ANA: Quando vocé apertou a minha mao
levou um temno nra eu anertar a mao de outra

Figura 3B- : Forma estrutural do argumento B do episddio 7

4.4.5 Episddio 8

Enunciado

Elemento da

argumentagao

Componentes

dos argumentos

117- LUMA: Olha aqui por cem da vinte e sete virgula sete sete sete.

metros por segundo

118- ANA: E vinte e oito

119- LUMA: Gente eu acho que é muito pouco!

Declaragdo Dec
(Opinido B)

120- BIA: Pouco!?///

121- LUMA: 1- Se for olhar ¢ vinte e sete metros por segundo /

121- LUMA: 2- E olha aqui / ndo tem nem um metro aqui!

Declaragdo Dec
(Argumento B)
Declaragdo Dec ,
(Argumento B)

Dado Fornecido

Justificativa
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122- BIA: 1- Néo ¢ disso que a gente ta falando ndo Paula / ndo ¢ esse
tipo de agdo e reagdo nao *** ///

122- BIA: 2- Eu t6 no mil / eu acho que € muito rapido /// |€ eu acho que | Declarag@o Dec
¢ mil (Opinido A)

122- BIA: 3- E igual quando *** de raciocinio / é igual quando vocé faz | Declaragdo Dec ; | Dado Resgatado
aqueles jogos de percepcao sabe / vocé coloca um monte de coisinhas (Argumento A)
viradas para baixo e tira uma e tem que achar a cara igual / como ¢ que
chama isso? | jogo da memoria | envolve percepgao ndo envolve s6

memoria ndo / percepcdo se ta ligado?

123- ANA: Entéo é mil mesmo! Conclusdo
124- BIA: E Apoio a 123
125- LUMA: [inaudivel LUMA 1€ o roteiro] / Ah num disse / tem o Declaragdo Dec ; | justificativa
negocio do brago (Argumento B)

126- ANA: Néo ¢ do jeito que vocé ta falando néo

127- LUMA: E pra medir o brago e ver quanto tempo vai levar / levando
em consideracdo o tempo de reagdo de cada pessoa / que é zero virgula

vinte € cinco

Quadro 10: Tema: Velocidade média de reagdo (episodio 8)

LUMA introduz um novo argumento ao debate em apoio a opinido expressa por ANA no episodio
anterior (121- LUMA: 1- Se for olhar € vinte e sete metros por segundo / 121- LUMA: 2- E olha aqui / ndo tem
nem um metro aqui!). Devemos destacar que o novo argumento ¢ formulado a partir de um dado fornecido pelo
roteiro (100km/h que é igual a 28 m/s) associado com as evidencias experimentais das medidas realizadas.
Assim laboratorio didatico através da forma da questdo proposta no roteiro, introduz novos elementos no debate
e muda a concepgao de utilizagdo do conceito de velocidade de reagdo que passa a ser o conceito de velocidade
como razdo entre a distancia percorrida pelo impulso e o tempo gasto pelo impulso para percorrer esta distancia.
Esta concepgdo corresponde ao conceito escolar de velocidade, e evidencia a necessidade de utilizar um novo
dado para responder a questdo proposta (A velocidade média de reagdo de uma pessoa esta mais perto de um /
dez / cem ou mil quilémetros por hora ?). BIA, reconhece a nova concepgdo de utilizagdo do conceito de
velocidade, e ainda procura defender sua opinido mostrando que o tempo deve ser muito menor que o valor
obtido no experimento, uma vez que a distdncia percorrida pelo impulso ¢ muito pequena e segundo ela a
velocidade do impulso deve ser proxima de 1000 km/h. A opinido de LUMA (119- LUMA: Gente eu acho que é
muito pouco!) afasta definitivamente a possibilidade das alunas chegarem a um acordo quanto ao valor da
velocidade do impulso. Nos episoddios anteriores as opinides eram opostas mas muito proximas uma da outra (a
velocidade de reacdo era muito grande e a velocidade de reacdo ndo devia ser tdo grande). O episodio termina
quando LUMA 1¢ o roteiro e observa que é necessario realizar novas medidas para resolver o impasse. E a
interagdo dos alunos com o laboratdrio que faz surgir novos elementos que vao sendo incorporados o discurso
dos alunos. Novamente utilizamos com sucesso o modelo de Toulmin neste episédio e obtivemos os padrdes

ilustrados nas figuras 4A e 4B para os dois argumentos identificados :

Argumento A
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Figura 4A: Forma estrutural do argumento A do episddio 8

Argumento B

121- LUMA: 1- Se
for olhar € vinte e sete

motrac nar cacnmndn / ‘ ‘

Ja que Ja que

entao

A velocidade é menor
que 100 m/s ( conclusao

121- LUMA: 2- E olha aqui / ndo
tem nem um metro aqui! (J)

125- LUMA: [inaudivel LUMA 1€ o roteiro] / Ah
num disse / tem o negdcio do braco (J)

Figura 4B: Forma estrutural do argumento B do episodio 8

4.4.6 Episodio 10

Enunciado Elemento da Componente dos
argumentacio argumentos

163- BIA: Entdo esse impulso percorre / dois virgula vinte metros | Declaragdo Dec | | Dado Empirico DE

/]é]

164- LISA: Em vinte e cinco segundos Declaragdo Dec , ( | Dado Empirico DE

165- ANA: Em zero virgula vinte e cinco segundos | € | Declaragdo Dec ; | Dado Empirico DE

(correcdo a 164)

166- LUMA: Ai a velocidade ¢ igual a distancia dividido pelo Declaragdo Dec 4 | Conhecimento
tempo que ¢ igual a dois virgula vinte dividido por zero virgula Basico

vinte e cinco

167- BIA: Quanto que da?

168- LUMA: D4 oito ponto oito Declaragdo Dec 5 | Justificativa
169- BIA: Oito? / Oito ponto 0ito?!

170- LUMA: 1- Ham Ham / oito ponto oito / metros por segundo | Declaragdo Dec ¢ | Apoio a 168
/] é|

170- LUMA: 2- Nossa vai dar pouquinho demais / vai ser o dez/ | Declaragdo Dec ; | Conclusdo
170- LUMA: 3- O cem ndo pode ser quer ver? / Declaragdo Dec 3 | Refutacdo
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170- LUMA: 4- O dez dividido por trés ponto seis que € igual a | Declaragio Decy | Apoio a 170-3
dois ponto sete sete sete.../ cem dividido por trés ponto seis que €

igual a vinte e sete

170- LUMA: 5- eu acho que é mais proximo deste do que daquele | Declaragao Dec

(Opinido)

Quadro 11: Tema: Velocidade média de reacdo (episodio 10)

Utilizando a concepgdo escolar do conceito de velocidade de reagdo, e de posse de todos os dados
necessarios, os alunos chegam a um consenso em relago a resposta para a questdo inicial proposta no roteiro. Os
dados empiricos, sdo utilizados como verdadeiros ndo havendo contestagdo sobre eles, e é formulado um
argumento cuja estrutura é bastante complexa. A analise baseada no modelo de Toulmin revela que o grupo
elaborou um argumento bastante sofisticado cujas caracteristicas sdo muito proximas das caracteristicas dos
“argumentos cientificos” peculiares da cultura cientifica. Este argumento baseado em dados empiricos e num
conhecimento tipicamente escolar revela um modo de pensar o conceito de velocidade (velocidade como razio
entre a distidncia e o tempo) e uma linguagem especifica da escola e cuja formulagdo foi altamente influenciada

pela estrutura do laboratério didatico.

163- BIA: Entdo esse impulso 8,8 m/s for 170- LUMA: 2-
percorre / dois virgula vinte equivalente a Nossa vai dar
metros / | é| (DE) entdo | pouquinho demais
ordem de .
se / vai ser o dez/ (C)
) grandeza de 10
165- ANA: Em zero virgula Lem/h
vinte e cinco segundos | € |
(DE) |
Ja que A menos que
168- LUMA: D4 oito 170- LUMA: 3- O cem ndo
ponto oito (J) pode ser quer ver? / (R)
|
I
Dgyida
€v1ao0 a

166- LUMA: Ai a velocidade ¢ igual a distancia dividido pelo tempo que
¢ igual a dois virgula vinte dividido por zero virgula vinte e cinco (B)

Figura 5: Forma estrutural do argumento do episddio 10

6- CONCLUSAO

Nos episoddios 6,7 e 8 os alunos debatiam apds terem coletado e analisado um tnico dado (tempo de
reacdo de uma pessoa igual a 0,25s). Entretanto este era insuficiente para responder a questdo proposta (A
velocidade média de reacdo de uma pessoa esta mais perto de um / dez / cem ou mil quilometros por hora ?).
Esta situagdo produziu um debate onde duas opinides foram ganhando argumentos numa tentativa do grupo
chegar a um consenso sobre a ordem de grandeza da velocidade de um impulso nervoso. No episddio 10, existe

apenas uma opinido (a ordem de grandeza da velocidade de um impulso nervoso é 10 km/h). O argumento
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utilizado para defender esta opinido ¢ formulado a partir de dois dados empiricos, numa situagdo de produgdo de

discurso especifica, onde os alunos reconhecem a necessidade de utiliza-los para responder a questao.

Nossas andlises iniciais mostraram dois entendimentos diferentes sobre o conceito de velocidade de
reacdo, um mais proximo do entendimento do conceito de velocidade presente no cotidiano (velocidade como o
inverso do tempo de ocorréncia de um evento) e outro mais préoximo do entendimento escolar do conceito de
velocidade (velocidade como razdo entre a distancia e o tempo). Identificamos também dois entendimentos sobre
o conceito de tempo de reagdo (tempo de reagdo como o intervalo entre dois eventos e tempo de reagdo como o
inverso da velocidade). O entendimento dos conceitos de velocidade e tempo como grandezas inversamente
proporcionais, indicam uma forma de raciocinio especifica e reciproca (variacdo de uma grandeza com o inverso
de outra) que ¢é utilizada em diversas situagdes de ensino/aprendizagem de fisica. E importante ressaltar que essa
forma de raciocinio ¢ utilizada tanto no nosso cotidiano quanto na escola ou na Ciéncia. Entretanto nos dois
ultimos casos deve-se conhecer as condi¢cdes necessarias para sua utilizagdo (velocidade ¢é inversamente
proporcional ao tempo desde que a distincia seja a mesma). Assim achamos adequado que os alunos entrem em
contato com atividades que os incentivem a explicitar quais sdo as constantes e as varidveis envolvidas nas
férmulas, leis e teorias cientificas utilizadas para resolver problemas e para responder questdes, uma vez que este
exercicio contribui para modificar a forma dos argumentos empregados pelos alunos, aproximando-os da cultura

cientifica.

No episodio 8, LUMA reconhece a necessidade de utilizar mais um dado para responder a questdo (121-
LUMA: Se for olhar € vinte e sete metros por segundo / e olha aqui / ndo tem nem um metro aqui ). LUMA
utilizou um valor estimado para a velocidade (100 km/h) menor que o valor expressado por BIA (122- BIA: 2 Eu
t6 no mil / eu acho que é muito rapido /// |¢ eu acho que é mil). Os argumentos expressados por LUMA tornam
possivel que BIA reconheca a concepgdo escolar do conceito de velocidade, mas a crenga de BIA em sua
opinido, faz com que ela busque modificar o dado empirico para ajustar seu argumento a sua opinido. O episodio
8 se encerra depois que LUMA 18 no roteiro que é necessario coletar um novo dado para responder a questio. E
a autoridade do roteiro aliada as condigdes de producdo do discurso (presenca de materiais sobre a bancada,
expectativa de fazer experiéncias como um cientista, o clima do laboratdrio) que fazem com que as alunas

reconhecam a necessidade de se coletar novos dados e utiliza-los para responderem a questao.

A situacdo estudada aponta para a existéncia de um género discursivo especifico do laboratério didatico
que pode ser identificado pela presenca de argumentos que utilizam dados empiricos na sua estrutura para
contrapor uma opinido defendida por argumentos resgatados do cotidiano dos alunos. Os argumentos baseados
em dados resgatados do cotidiano apresentam uma estrutura mais simples que os argumentos baseados em dados
empiricos. Os dados empiricos facilitam o reconhecimento do contexto escolar, e isto aumenta a probabilidade
dos alunos apresentarem argumentos mais completos cuja estrutura se aproxima mais da estrutura dos

argumentos cientificos.

Nosso trabalho aponta que uma importante fun¢do do laboratorio didatico é “povoar” o discurso os
nossos alunos com dados empiricos capazes de desencadear argumentos que se contraponham as crengas
fundamentadas no conhecimento cotidiano quando os alunos resolvem um problema ou respondem uma questao

de ciéncias.
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