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Resumo

Neste artigo discutimos a importancia dos dados empiricos nos laboratérios didaticos de
ciéncias. Investigamos a pratica discursiva argumentativa de alunos do ensino médio, visando
compreender como os dados empiricos influenciam a aprendizagem quando os alunos
trabalham em grupos nas bancadas de um laboratorio didatico. Nossos resultados evidenciam
a importancia das atividades de laboratério nas quais os alunos tém a oportunidade de
argumentar para produzir respostas as questdes propostas nos roteiros, com base nos dados
empiricos obtidos através das atividades experimentais realizadas.

Palavras-chave: Dados Empiricos; Argumentacdo; Laboratérios Didaticos; Praticas
Discursivas.

1 Introducéo

As investigacOes sobre as atividades experimentais tém evidenciado duas tendéncias
principais para justificar sua utilizacdo no ensino de fisica (Pinho Alves, 2000). A primeira
recupera a propria dimensdo experimental do conhecimento fisico, destacando a relacdo
intrinseca da experimentacdo com as teorias cientificas. A segunda explora o potencial do
planejamento de estratégias de ensino, realcando desde o processo verificacdo de leis e
teorias, até as investigacOes sobre problemas de carater cientifico.

Um cenario especifico de realizacdo das atividades experimentais é o laboratério
didatico. Nesse os alunos encontram, por um lado as atividades de demonstracédo
principalmente em funcdo do grau de dificuldade de operagdo com equipamentos ou a
quantidade restrita de material e equipamentos experimentais (Pinho Alves, 2000). Por outro
lado, os professores optam também pela utilizagdo de atividades em pequenos grupos a fim de
priorizar a manipulacdo de equipamentos e materiais pelos alunos em bancadas de trabalho.
Assim, estas atividades promovem condic¢des propicias para o estabelecimento de interagdes
mais diretas entre os alunos e deles com as montagens experimentais e instrumentos de
medidas (Borges, 1997).

Apesar do reconhecimento da importancia do laboratdrio didatico, por professores e
planejadores de curriculos, e 0 questionamento sobre sua eficiéncia no ensino de ciéncias
(Hodson, 1988) resta a questao: por que o laboratorio didatico é importante?

Consideramos que o laboratoério didatico é importante porque guarnece o discurso dos
alunos com o dado empirico, ampliando as possibilidades dos alunos estabelecerem novos
sentidos para os objetos discursivos que circulam nas aulas de ciéncias (Villani, 2002). Neste
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artigo priorizamos algumas discussdes sobre a argumentacdo “cientifica” dos alunos em uma
situacdo real de ensino de ciéncias, buscando compreender a relacdo entre os dados empiricos
e a producdo de significados contextualizados para o0s objetos discursivos abordados em uma
atividade experimental no laboratério didatico.

Para realizarmos essa investigacdo, modificamos dois modelos para analise de
argumentacdo: o modelo de Toulmin (1958) e o modelo de Van Eemeren et al. (1987).
Limitamos nossa discussdo aos aspectos microscopicos da argumentacdo de um unico grupo
composto por quatro alunas, em um episodio cujo objeto de troca discursiva ¢ a velocidade de
reacao de um impulso nervoso.

2 O discurso dos alunos: entre argumentos e opinides

Um enunciado isolado ndo pode constituir um argumento ou uma opinido a priore.
Somente quando inserido em um discurso, e submetido a um determinado contexto é que ele
pode ser analisado e interpretado como sendo um argumento ou uma opinido. A opinido pode
ser vista como a confrontacdo de varios pontos de vista (dai a existéncia da argumentacao).
Um instrumento de analise muito utilizado para investigar os argumentos, produzidos por
alunos em situacdes de ensino de Ciéncias, € 0 modelo de Toulmin (1958) (Driver & Newton,
1997; Jiménez Aleixandre et al, 1998; Capecchi & Carvalho, 2000; Villani & Nascimento,
2003). Segundo esse modelo, os elementos que compdem a estrutura de um argumento séo o
dado (D), a conclusédo (C), a justificativa (J), os qualificadores modais (Q), a refutacdo (R) e o
conhecimento bésico (B). A estrutura mais complexa de um argumento esta representada na
figura 1.

se Qualificador ~ Conclusao (C

Dado (D) —I—  Modal (M) entao oncluséo (C)
ja que I

| a menos que

Refutacao (R)

Justificativa (J)

devido a
|

Conhecimento Bésico (B)

FIGURA 1 - MODELO DE TOULMIN (1958) PARA ANALISE DE UM ARGUMENTO

Entretanto um argumento completo pode ser apresentado utilizando-se apenas 0s trés
primeiros elementos citados acima, apresentando a forma: "a partir de D, ja que J, entdo C". O
modelo de Toulmin apresenta algumas limitacdes para a aplicacdo em sala de aula (Driver &
Newton,1997; Vilani, 2003). Assim a fim de otimizar nossas anélises buscamos utilizar o
modelo adaptado de VVan Eemeren et al. (1987) (Villani, 2002). Nesse modelo, que ilustramos
através da figura 2, os argumentos dos alunos estdo inseridos em um contexto que define o
que pode ser dito ou interpretado. Neste sentido, os mesmos argumentos utilizados pelos
mesmos interlocutores em contextos diferentes podem produzir resultados distintos em
relacdo a aceitacdo ou a refutacdo de uma determinada opiniao.
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FIGURA2- MODELO PARA ANALISE DAS PRATICAS DISCURSIVAS ARGUMENTATIVAS EM
SITUACOES DE ENSINO DE CIENCIAS (ADAPTADO DE VAN EEMEREN ET AL. (1987)

No modelo apresentado, hd do lado esquerdo, locutor(es) (S) que pretende(m),
justificar ou refutar um determinado ponto de vista expressando-o um discurso (D), em
funcdo de um contexto determinado. Do lado direito, ouvinte(s) (L) procura(m), interpretar o
discurso (D) e avaliar no discurso interpretado (D’) se o ponto de vista interpretado (O’) €
compativel ou incompativel com o contexto em questdo. Além disto os interlocutores também
tém a intencao adicional de verificar se a opinido (O) expressada pelo locutor no discurso (D),
corresponde a interpretacdo da opinido (O’) no discurso interpretado pelo(s) ouvinte(s) (D’).
Na interface, entre o discurso argumentativo produzido (D), e a interpretacdo do discurso
argumentativo (D’) (linha pontilhada vertical central), os interlocutores formam um juizo
relativo a opinido expressada e, em relacdo ao contexto em questdo, haverd uma modificacao
das forgas que concorrem para promover a aceitacdo, a modificacdo ou o abandono da
opinido.

3 Aplicacdo dos modelos em um episddio de ensino

O episodio de argumentagdo que apresentamos resulta de um conjunto de observagédo
de cunho etnogréfico e no registro, em audio e video, além de anotacdes escritas em um
caderno de campo, de uma sequiéncia de 16 aulas experimentais de ciéncias de uma turma de
alunos do primeiro ano do ensino médio, ocorrida em um laboratorio didatico de fisica,
durante o primeiro semestre de 2001 (Villani, 2002). No laboratério investigado, os alunos
desenvolvem atividades experimentais, seguindo instru¢cdes em um roteiro estruturado. Eles
coletam e manipulam dados empiricos visando responder questdes que cumprem um grande
leque de funcdes pedagogicas. As sequéncias de argumentos que apresentamos correspondem
a uma parte do discurso produzido na aula inaugural de laboratério de uma subturma
composta por 16 alunos com idades entre 15 e 16 anos. A subturma foi dividida em 4 grupos,
cada um com 4 alunos, que se mantiveram inalterados ao longo de todas as aulas observadas.
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3.1 Descrigdo da atividade experimental

A atividade selecionada para a analise: “Medida do tempo de reacdo para sentir e agir
com as méos” (Oliveira et al., 1998), inicia-se com uma apresentacdo da professora sobre os
procedimentos da atividade. Ela consiste na manipulacéo de um cronémetro por um aluno que
é encarregado de medir o tempo do deslocamento de um impulso nervoso em uma grande
roda na qual a professora e todos os alunos da turma encontram-se de maos dadas e de olhos
fechados. O aluno que segura o crondmetro, em uma das maos, o dispara, enquanto aperta a
méo do companheiro a sua esquerda. Este ao sentir o aperto de mé&o, aperta a médo do
companheiro a sua esquerda e assim sucessivamente até que o estimulo inicial retorne ao
primeiro aluno que, entdo, interrompe o crondémetro e informa o tempo para a turma. A
professora registra em uma tabela, tracada no quadro negro, o valor obtido para o tempo de
reacdo da roda. Este procedimento é repetido vérias vezes até que se obtenha valores
considerados adequados para o tempo de reacdo da roda. Os alunos observados participam
ativamente da atividade num clima bastante informal, caracterizado por momentos de
descontracdo e risos. Em seguida todos os alunos se dirigem as bancadas de trabalho onde
iniciam a analise dos dados obtidos e respondem as questdes propostas no roteiro da aula. Ao
final da aula eles devem produzir um relatério da atividade em grupo. Os aparelhos de medida
(crondmetro, régua e uma trena) ficam expostos sobre a mesa do grupo.

3.2 Os procedimentos de andlise da circulacdo de significados no discurso das alunas
observadas

A aula foi transcrita de forma padroniza em dois niveis distintos. No primeiro
realizamos narrativas das acGes dos alunos em suas diferentes interacBes no laboratorio
didatico. No segundo transcrevemos as falas dos alunos preservando ao maximo as
particularidades discursivas observadas. Através deste procedimento recuperamos 0 contexto
situacional no qual os turnos de fala estdo inseridos. Analisamos todos os turnos de fala,
relativos ao objeto de troca discursiva selecionado (velocidade de reagdo), mobilizados em
situacOes de argumentacao.

3.3 Os componentes do modelo de Toulmin adaptados para situagdes de ensino de
ciéncias

Observamos que na argumentacdo dos alunos, num laboratério didatico, sdo utilizadas
declaracbes baseadas em interpretaces de fatos do nosso cotidiano e em impressdes
provenientes dos nossos sentidos que séo validadas pelo senso comum e que sdo resgatadas
em um determinado momento para servir de base para uma concluso. E este “tipo” de dado
que estamos chamando de dado resgatado DR. Assim os dados resgatados DR s&o de fato
dados provenientes de nosso conhecimento prévio sobre um determinado assunto, ou
resgatados de nossas impressdes sobre o mundo. Desta forma, modificamos e ampliamos a
categoria denominada “dado hipotético” tal como apresentada por Jiménez Aleixandre et al
(1998), para identificarmos as caracteristicas dos elementos dos argumentos contidos nos
enunciados dos alunos no laboratoério de fisica. O “dado”, que pode ser definido como uma
declaracdo ou uma afirmacdo que é utilizada como suporte para uma conclusdo, possui um
status diferenciado no modelo aplicado a situacdes de sala de aula e, por isso, apresentamos a
figura 3 que evidencia as relagdes e as subdivisdes deste componente. Os demais
componentes do modelo de Toulmin ndo sofreram modificacBes. O quadro 1 mostra uma
definicdo e um exemplo de cada um dos componentes do modelo de Toulmin ampliados e
modificados com exemplos do nosso corpus.
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Dado fornecido
Dado

Dado obtido

Dado empirico

Dado resgatado

FIGURA 3: OS TIPOS DE DADOS ENCONTRADOS EM SITUAGOES DE ENSINO DE CIENCIAS

QUADRO 1- COMPONENTES DO MODELO DE TOULMIN ADAPTADOS PARA DISCUSSOES EM

GRUPOS DE ALUNOS EM SITUAGOES EXPERIMENTAIS EM LABORATORIOS
DIDATICOS TRADICIONAIS

Componente

Definicao

Exemplo

Dado

Dados que procedem de uma fonte, cuja
autoridade é reconhecida como legitima

“Helmhotz mostrou que o0s impulsos nervosos se
propagam nos nervos com velocidade finita e

(©)

Declaracéo cuja validez se quer estabelecer

Fornecido . . " o
(DF) pela_ comunldadg _ esco_lar (_L|vr9 texto, | mensuravel e ndo instantaneamente como se
Roteiro de laboratério, Artigo “cientifico”) supunha” (DF)
Dado Dados que procedem de uma atividade | 200 - BIA: Entdo esse impulso percorre / dois virgula
Empirico (DE) | experimental num laboratério vinte metros / | € | (DE)
Re?astgdo Dados que procedem de nossas|147- 2 BIA: “..6u / eu faco isso aqui em vocé 6 / na
(I%R) impressdes sobre o0 mundo hora que eu encostei em vocé / vocé ja sentiu (DR)
. ~ S ~ | 151- BIA: Quando vocé sente significa que ja foi e ja
Justificativa | Declaracdo geral que justifica a conexdo < : - -
~ voltou / entdo imagina quando eu encostei é porque ja
J) entre dado e conclusdo A
foi e ja voltou (J)
Concluséo

159- LUMA : Ent&o é mil mesmo! (C)

Conheciment
o Basico (B)

Conhecimento de carater tedérico que
funciona como um respaldo a justificativa
(pode proceder de fontes distintas: docente,
livro, elaboracéo propria)

141 — LUMA : Quildbmetros é muito grande e se fosse
metros por segundo seria *** mais ainda

Qualificador
Modal (M)

Especifica condigbes para as hip6teses ou
conclusbes

142 - ANA: Se vocé transformar quilémetros por hora
em metros por segundo / vé s6 quanto que vai dar /
porque olha so6 / 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...(M)

Refutacéo (R)

Especifica condicbes para descartar as
hipéteses ou conclusdes

146 — ANA : E... realmente isso € muita coisa ! (C)

4 Anélise da argumentacao

4.1 Argumento A (quadro 2)

Contexto :

As alunas se encontram assentadas nas bancadas. Elas interagem entre si enquanto
redigem respostas de questdes, relativas a procedimentos experimentais executados a partir
das medidas do tempo de reagdo realizadas pela turma (calculo do valor médio das medidas,
estimativa do nimero de algarismos significativos do valor encontrado e avaliacdo dos erros
de medida). O episédio se inicia com a leitura em voz alta de uma questdo no roteiro. A
questdo que as alunas procuram responder (explicitada no turno 136), corresponde ao “item
d” do roteiro da atividade experimental e se refere a um fazer estratégico, que é estimar o
valor da velocidade dos impulsos nervosos, a partir do valor médio do tempo de reacdo de
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uma pessoa “Vocé acha que a velocidade (em km/h) dos impulsos nervosos é mais proximo
de 1, 10, 100 ou 1000, isto é, qual é a ordem de grandeza desta velocidade ?”’. BIA procura
responder esta questéo utilizando seu conhecimento prévio sobre o assunto.

QUADRO 2 - ARGUMENTO A

Turno . Elementos da | Componentes
Locutor | Enunciado =

de Fala argumentacéo dos argumentos

136 LUMA | A velocidade média de reacdo de uma pessoa estd mais perto

de um / dez / cem ou mil quildmetros por hora? [LUMA elé
esta questdo no roteiro da prética para o grupo]

137 BIA 1 - Eu acho que esta mais proximo de mil / Opinido A
137 BIA 2 - é muito rapido Argumento A Justificativa (J)
138 LUMA | Qual é a ordem de grandeza desta velocidade? / [LUMA elé | Posicionamento 1

esta questdo no roteiro da pratica para 0 grupo num tom muito | (confirmacao,
baixo de voz] dez elevado a trés / mil é dez elevado a trés / é | seguranga)
quando vocé ta falando a ordem de grandeza vocé ndo pode
falar mil ndo / é pra falar que é 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 ***

Elementos da argumentacao/identificacdo dos padrdes dos argumentos:

A aluna BIA responde a questdo levando em consideracdo sua percepgao sobre 0s
fendmenos cotidianos associados ao tema velocidade de reacdo. Assim a aluna destaca que o
impulso nervoso possui uma velocidade muito grande. BIA expressa essa opinido baseando-se
na crenca de que o tempo de reacdo é muito pequeno. O argumento formulado esta associado
ao conhecimento cotidiano das alunas sobre o tema em questdo (137 enunciado 2) e possui
uma estrutura incompleta, onde seus elementos estdo implicitos, sé podendo ser recuperados a
partir do contexto no qual estdo inseridos (figura 4). O discurso de BIA ndo apresenta
elementos associados aos dados empiricos obtidos e reflete basicamente uma visao cotidiana
do conceito de velocidade: velocidade como raz&o inversa do tempo de ocorréncia de um
evento. BIA legitima seu argumento em funcdo da pertinéncia, do mesmo, com o
conhecimento cotidiano. LUMA Ié e responde imediatamente a segunda parte do “item d”
explicitado no roteiro (138). Entretanto, ela utiliza o contexto escolar para complementar a
resposta proposta por BIA, de que a velocidade de um impulso nervoso é de
aproximadamente 1000 km/h.

O tempo de reacdo de uma pessoa & N A velocidade de reacdo € muito
muito pegueno (DR) (implicito) entao grande (C) (implicito)

Jaque
I
BIA: 137 -2 é muito rapido (J)

FIGURA 4: FORMA ESTRUTURAL DO ARGUMENTO A

4.2 Contra-argumento B (quadro 3)
Contexto :

As alunas iniciam uma discussdo onde intensificam-se as interacdes entre elas. O
episddio se inicia quando ANA recorre a seus conhecimentos escolares para refutar a opiniéo
expressada anteriormente por BIA (BIA acredita que a velocidade do impulso nervoso no
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corpo humano é muito grande). ANA procura relacionar o dado empirico obtido sobre o
tempo de reacdo ao contexto escolar propiciado pelo ambiente do laboratorio didatico.

QUADRO 3 - ARGUMENTO B

Turno Locutor | Enunciado Elementos ) da | Componentes

de Fala argumentacao dos argumentos
E / Certo LISA ? ! / vocé té& caladinha / é por causa

139 BIA . . .
dessa coisa parada ai na mesa ? [risos] ///

140 ANA 1 - Ele ndo morde ! //l

140 ANA 2- se b_equue / gente pensa s6 / eu acho que ndo Opinido B
seria mil ndo /

140 ANA 3 -sabe por que / porque mil / mil quildmetros Argumento B Justificativa (J)
transformando...

141 LUMA Qullometros_e muno_gra}nde e se fosse metros por Argumento B an_hemmento
segundo seria *** mais ainda Bésico (B)

1- Se vocé transformar quildmetros por hora em
metros por segundo / vé s6 quanto que vai dar /

142 ANA porque olha s6 / tinha que dar zero virgula vinte e Argumento B Qualificador
cinco / aproximado! / e tipo assim / esse mil se vocé Modal (M)
passar ele para dez elevado a menos trés / vai dar
zero virgula zero zero um...

Vai dar duzentos e setenta e sete virgula sete sete | Posicionamento 1

143 LUMA ~
sete..... metros por segundo (correcéo a 142- 3)

144 BIA Por que?

Porque para passar qullometros por hora para | oo ionamento 2
metros por segundo vocé tem que dividir por trés

. . e (esclarece o]
virgula seis / [LUMA mostra como foi feita a conta

145 LUMA - p ~ | resultado
com a calculadora em suas m&os] entdo se vocé

—— - — - P apresentado em
dividir mil por trés virgula seis / que é igual a 143)
duzentos e setenta e sete virgula sete sete sete .../
146 ANA E... realmente isso é muita coisa ! Argumento B Refutacdo (R)

Elementos da argumentacado/identificacdo dos padrdes dos argumentos:

ANA interpreta e avalia o argumento de BIA como inadequado em relagcdo ao
contexto escolar no qual as alunas estdo inseridas. ANA introduz no discurso uma opinido
(140 enunciado 2) que expressa a idéia de que a velocidade de um impulso nervoso nao é
muito grande. A opinido (B) é baseada em um contra-argumento complexo (figura 5) cuja
estrutura contém um elemento que especifica uma condicdo para fazer um julgamento de
valor com relacdo aos nimeros fornecidos pelo roteiro na questdo que as alunas precisam
responder: o qualificador modal (142). Este elemento fornece a base necessaria para modificar
0 contexto e descartar a opinido A, lancando ao mesmo tempo, uma opinido oposta sustentada
em um contra-argumento. O contra-argumento B foi desencadeado pela utilizagdo de um
dado empirico implicito. A justificativa, que ANA utiliza para validar sua opinido, esta
apoiada em um conhecimento basico escolar sobre a transformacdo de unidades de
velocidade. O argumento B, procura estabelecer um vinculo de associacdo entre o dado
empirico (o namero 0,25 obtido através da atividade e dos procedimentos experimentais) e o
objeto de troca discursiva (velocidade de reacdo). O argumento de ANA ¢ reforcado através
dos posicionamentos 1 e 2 tomados pela aluna LUMA. No primeiro (143), LUMA reconhece
a adequacdo da opinido de ANA ao conhecimento escolar anunciando o resultado da
transformacéo do valor 1000 km/h em m/s. Ela busca, de fato, esclarecer o equivoco de ANA
na explicitacdo do conhecimento utilizado como condigdo para descartar o argumento A (A
conversdo de uma unidade de velocidade em uma unidade de tempo). “142 —ANA: ..vé s0
guanto que vai dar / porque olha so 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..”. No segundo (145), LUMA explicita como é feita a transformacdo de
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unidades de velocidade através de uma operacdo simples, muito utilizada em resolucdo de
questbes e problemas escolares. Finalmente, ANA pode refuta o argumento A, completando
estrutura de seu argumento ““146 — “E... realmente isso é muita coisa !> deixando impicita a
conclusdo de que a velocidade de um impulso nervoso ndo é 1000 km/h. A forma estrutural
do argumento B esta explicitada na figura 5.

O tempo de reagao de
uma pessoa €é 0,25
segundos (DE)
(implicito)

jaque

Se

142 - ANA: Se vocé transformar

quildmetros por hora em metros por
segundo / vé s6 quanto que vai dar /
porque olha sé / tinha que dar zero
virgula vinte e cinco / aproximado! / e

entao

A velocidade de
reacéo ndo é 1000
km/h (implicito)

tipo assim / esse mil se vocé passar
ele para dez elevado a menos trés /

| vai dar zero virgula zero zero um...

140 — 3 ANA: sabe por que / porque

mil / mil quildmetros transformando...
devido a

muita coisa ! (C)

146 — ANA : E...

realmente isso é

141 — LUMA : Quilémetros é muito grande e se
fosse metros por segundo seria *** mais ainda

FIGURA 5: FORMA ESTRUTURAL DO ARGUMENTO B

4.3 Argumento C e Contra-argumento D (quadro 4)

Contexto :

A opinido inicial de BIA, sustentada através do argumento A, foi enfraquecida pelo
contra-argumento B proposto por ANA e que encontrou eco na voz de LUMA que
reconheceu sua pertinéncia com relacdo ao contexto escolar no qual o argumento foi inserido.
O reconhecimento da legitimidade do contexto escolar, no qual se inseriu 0 argumento B
enunciado por ANA, faz com que BIA tenha que modificar a estrutura de seu argumento
inicial, para sustentar a opinido que o tempo de reacdo € muito pequeno, no contexto escolar.
E estabelecido um conflito de opinides no qual as alunas procuram formular argumentos para
extinguir as opinides divergentes. O debate das alunas pode ser acompanhado no quadro 4.

QUADRO 4 - ARGUMENTO C E CONTRA-ARGUMENTO D

Turno Locutor | Enunciado Elementos 3 da | Componentes  dos
de Fala argumentacéo argumentos
147 BIA 1 - Cara é muito répido! / Opinido C
147 BIA 2 - 6u / eu fago isso aqui em vocé 6 / na hora que | Argumento C Dado Resgatado
eu encostei em vocé / vocé ja sentiu [BIA encosta (DR)
em LUMA utilizando este recurso para auxilia-la na
sua explicacéo]
148 ANA 1 - Nao vai ser tdo rapido assim / Opinido D
148 ANA 2 - tém um tempo Argumento D Dado empirico (DE)
149 BIA Cara ndo é zero virgula vinte e cinco / é muito | Argumento C Concluséo (C)
menos gue isso!
150 LUMA Se bem que pode ser Posicionamento 1
(apoio a 147-1)
151 BIA Quando vocé sente significa que ja foi e ja voltou / | Argumento C Justificativa (J)
entdo imagina quando eu encostei é porque ja foi e
ja voltou
152 ANA Quando vocé apertou a minha mao levou um | Argumento D Justificativa (J)
tempo prd eu apertar a médo de outra pessoa /
entendeu?
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Elementos da argumentacao/identificacdo dos padrdes dos argumentos:

BIA introduz um novo elemento no discurso para reafirmar a opinido que o impulso
nervoso possui uma velocidade muito grande (Opinido A). Ela utiliza um dado resgatado do
cotidiano (comum a todas as alunas do grupo) através do qual ela procura evidenciar que o
tempo de reacdo € muito pequeno (147 enunciado 2). A estratégia de BIA é modificar o objeto
de troca discursiva (velocidade de reagéo para tempo de reacdo) e utilizar o novo objeto para
descartar o dado empirico obtido. Podemos dizer que BIA procura adaptar seu conhecimento
prévio sobre a velocidade de um impulso nervoso ao contexto escolar do laboratério, no qual
parece haver uma necessidade de apoiar as afirmac6es em evidéncias, para validar sua opinido
(BIA quer que as demais alunas do grupo reconhecam que o dado obtido ndo é legitimo e por
isso deve ser descartado). Explicitamos a estrutura do argumento de BIA na figura 6, abaixo:

147- 2 BIA: 6u / eu fago isso aqui 149- BIA: Cara ndo é zero
em vocé ¢ / na hora que eu encostei | entio virgula vint_e e cinco / é muito
em vocé / voceé ja sentiu (DR) menos que isso! (C)

Ja que

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

FIGURA 6: FORMA ESTRUTURAL DO ARGUMENTO C

Ao contrario (figura 7), ANA procura validar o conhecimento escolar mantendo-se fiel
ao dado empirico obtido, de tal forma a fazer com que as demais alunas reconhegam o vinculo
existente entre o0 dado e o contexto escolar do laboratorio (148 enunciado 2 “tém um tempo”)
para formular um consenso favoravel a aprovacdo da sua opinido. Ela também procura
associar as tarefas realizadas na aula, relativas a obtencdo dos resultados experimentais, ao
objeto de troca discursiva ( 152 “Quando vocé apertou a minha méo levou um tempo pra eu
apertar a méo de outra pessoa / entendeu ?”), para validar o dado empirico obtido.

O tempo de reacdo de uma
entio pessoa € aproximadamente
igual a 0,25 segundos (C)
(conclusdo implicita)

148 — ANA : 2 - tém um tempo (DE)

Ja que

152 — ANA : Quando vocé apertou a minha méo levou um tempo
pra eu apertar a mdo de outra pessoa / entendeu? (J)

FIGURA 7: FORMA ESTRUTURAL DO CONTRA-ARGUMENTO D

4.4 Argumento E e contra-argumento F (quadro 5)
Contexto :

O contexto escolar relativo ao laboratério didatico foi instituido e legitimado como o
forum de debate onde os argumentos devem ser apresentados para se chegar a um consenso
sobre a ordem de grandeza de um impulso nervoso. As alunas discutiram, anteriormente,
sobre a validade do dado empirico obtido, mas ndo chegaram a um consenso para poderem
utilizad-lo na resposta da questdo proposta no roteiro. Assim LUMA, introduz uma nova
grandeza que precisa ser considerada para determinar a velocidade do impulso nervoso: a
distancia.
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QUADRO 5 - ARGUMENTO E E CONTRA-ARGUMENTO F

Turno Locutor | Enunciado Elementos ) da | Componentes
de Fala argumentacao dos argumentos
153 LUMA | Olha aqui por cem da vinte e sete virgula sete sete sete.. | Argumento E Justificativa (J)
metros por segundo
154 ANA E vinte e oito Posicionamento 1
(apoio a 153)
155 LUMA | Gente eu acho que é muito pouco ! Opinido E
156 BIA Pouco!?///
157 LUMA | 1- Se for olhar é vinte e sete metros por segundo/ Argumento E Dado  Fornecido
(DF)
157 LUMA |2 - e olha aqui [LUMA mostra o0 tamanho do seu braco] / ndo | Argumento E Refutacdo (R)
tem nem um metro aqui ! [risos]
158 BIA 1 - Ndo é disso que a gente ta falando ndo Luma / ndo é esse | Posicionamento 2
tipo de acdo e reacdo ndo *** /// (ironia)
158 BIA 2 - eu td no mil / eu acho que é muito réapido ///| é eu acho que | Opinido F
émil |/
158 BIA 3 - é igual quando *** de raciocinio / é igual quando vocé faz | Argumento F Justificativa (J)
aqueles jogos de percepgdo sabe / vocé coloca um monte de
coisinhas viradas para baixo e tira uma e tem que achar a cara
igual / como é que chama isso? | jogo da memdria | envolve
percepcdo ndo envolve s6 memoria ndo / percepcdo se ta
ligado? [BIA utiliza a m8o para fazer varis demonstracdes]
159 LUMA | Entdo é mil mesmo! Argumento F Concluséo (C)
160 BIA E
161 LUMA | [inaudivel LUMA I€ o roteiro] / Ah num disse / tem o negécio | Posicionamento 3
do brago ! (observacao)
162 ANA Né&o é do jeito que vocé ta falando ndo Posicionamento 4
(apoio a 161)
163 LUMA | E pra medir o braco e ver quanto tempo vai levar / levando em | Posicionamento 5
consideragdo o tempo de reacdo de cada pessoa / que é zero | (ordem)
virgula vinte e cinco

Elementos da argumentacado/identificacdo dos padrdes dos argumentos:

LUMA recorre a um dado fornecido pelo roteiro para justificar a opinido que a
velocidade de reacdo de uma pessoa € muito pequena (155). O argumento formulado para
validar sua opinido (figura 8) faz uso de um qualificador modal implicito. Neste a aluna
reconhece como legitima a opinido D (quadro 4) na qual o dado empirico é valido e deve ser
usado para responder a questdo. Desta forma LUMA refuta a opinido que velocidade de
reacdo é aproximadamente 1000 km/h, partindo do fato que, na verdade ela é muito menor
quel00 km/h (157 enunciados 1 e 2).

157 - 1 LUMA: Se for
olhar é vinte e sete
metros por segundo /

(BF)

O tempo de reagdo € 0,25
segundos (implicito)

Se

—

jaque

entao

A velocidade de um
impulso nervoso é
menor que 100 m/s
(implicito) (C)

153 — LUMA: Olha aqui por cem d4 vinte e sete
virgula sete sete sete.. metros por segundo (J)

157- 2 LUMA: e olha aqui [LUMA mostra o
tamanho do seu braco] / ndo tem nem um

metro aqui ! [risos] (R)

FIGURA 8: FORMA ESTRUTURAL DO ARGUMENTO E

BIA ironiza a situagcdo (158 enunciado 1) e reafirma a opinido A (quadro 2)
procurando invalidar o dado empirico obtido. A justificativa do contra-argumento de BIA é
que a medida realizada no laboratério ndo corresponde ao tempo de reacdo e sim ao que ela
chama de percepcdo. LUMA parece concordar com BIA e conclui que a velocidade de reagédo

10 de 12




IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

é de fato 1000 km/h. Finalmente, LUMA e ANA Iéem no roteiro que € necessario um “novo”
dado para responder a questdo (Posicionamentos 3, 4 e 5) e as alunas passam a manusear uma
régua para estimar o tamanho do braco de uma pessoa. O contra-argumento F esta
representado na figura 9.

O tempo de reacdo de uma pessoa é . 159 - LUMA: Entdo é mil
muito beaueno (DR) (implicito) entao mesmo! (C)

Ja que
I

158 — 3 BIA: é igual quando *** de raciocinio / é igual quando vocé faz aqueles jogos de percepcéo sabe /
vocé coloca um monte de coisinhas viradas para baixo e tira uma e tem que achar a cara igual / como é
que chama isso? | jogo da memodria | envolve percepcdo ndo envolve s6 memd@ria ndo / percepcao se ta
ligado? [BIA utiliza a méo para fazer varias demonstracées]

FIGURA 9: FORMA ESTRUTURAL DO CONTRA-ARGUMENTO F

Ao final de todo este episodio de argumentacdo, as alunas coletam um novo dado
empirico e calcularam o valor da velocidade de reacdo de uma pessoa atraves da relacdo
matematica (v = d/t) entre os conceitos de velocidade, distancia e tempo, obtendo como
resultado o valor 8,8 m/s. Elas surpreenderam-se com o valor encontrado para a velocidade de
reacao de uma pessoa (aproximadamente 10 km/h, considerada muito pequena). No quadro 6
apresentamos os turnos de fala que evidenciam as conclusdes do grupo investigado.

QUADRO 6 - A CONCLUSAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

I Locutor | Enunciado

de Fala

200 BIA Entdo esse impulso percorre / dois virgula vinte metros / | é |

201 LISA Em vinte e cinco segundos

202 ANA Em zero virgula vinte e cinco segundos | é |

203 LUMA | Aia velocidade é igual a distancia dividido pelo tempo que é igual a dois virgula vinte dividido por zero
virgula vinte e cinco /// [As alunas comegam a escrever nos cadernos] [longa pausa]

204 BIA Quanto que da? /// [longa pausa]

205 LUMA | Da oito ponto oito

206 BIA Oito? / Oito ponto 0ito?!

207 LUMA | Aham aham / oito ponto oito metros por segundo / nossa vai dar pouquinho demais / vai ser o dez / | é |
0 cem ndo pode ser quer ver? / cem dividido por trés ponto seis que é igual a vinte e sete / 0 dez
dividido por trés ponto seis que é igual a dois ponto sete sete sete.../ eu acho que é mais préximo deste
do que daquele/

5 Conclusao

Os dados empiricos, utilizados em uma situacdo de argumentacdo no laboratério
didatico, favoreceram o surgimento de um discurso no qual diferentes significados foram
associados ao conceito de velocidade. O confronto destes significados evidenciou a
necessidade da utilizagdo consciente do conceito escolar de velocidade para responder uma
questdo proposta no roteiro do laboratério. Assim, consideramos que o laboratorio €
importante, pois, este ambiente guarnece o discurso dos alunos com um elemento especifico:
o dado empirico, e propicia condi¢des favoraveis para o estabelecimento de relacdes entre 0s
fendmenos observados e o0s conceitos escolares abordados em uma aula. Entretanto
observamos e destacamos a importancia de mediadores neste processo. No caso estudado, as
alunas seguiram as instrucdes prescritas em um roteiro de tal forma que todas as etapas foram
seguidas estabelecendo uma pratica discursiva argumentativa efetiva do ponto de vista da
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producdo de significados. Entretanto as atividades experimentais, em geral, sdo conduzidas
“livremente” de forma que os alunos executam as tarefas mecanicamente, com pouca reflexdo
conceitual. Neste sentido, o acompanhamento atento do professor, assim como suas
intervencdes, e o planejamento cuidadoso do roteiro sdo fundamentais para que essas tenham
éxito em gerar dinamicas discursivas favoraveis aos processos de ensino e aprendizagem de
ciéncias.
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