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“E possivel que a educacao se torne cada vez melhor e que cada gerac&o dé um passo a mais,
em direcdo ao aperfeicoamento da humanidade; porque € no @mago da educacao que se
encontra o grande segredo da perfeicao da natureza humana.”

Immanuel Kant



RESUMO

Este trabalho apresenta as interacdes discursivas que ocorreram entre alunos, e destes com o
professor, em decorréncia da aplicacdo de atividades experimentais formatadas por trés
abordagens diferentes: Laboratério Fisico em pequenos grupos; Laboratorio Virtual em dupla
e Demonstracdo Experimental Dialogada — avaliadas no que diz respeito ao papel do
professor, ao grau de direcionamento, as praticas epistémicas incentivadas e as contribuicdes
formativas para o ensino e aprendizagem de Fisica dos educandos. As atividades foram
desenvolvidas e aplicadas em uma turma do 2° ano do ensino médio de uma escola da rede
privada. A andlise das interacdes foi realizada por meio das categorias enquadradas como
praticas epistémicas e suas instancias sociais — Producdo, Comunicacéo e Avaliacdo (KELLY,
2008; SASSERON e DUSCHL, 2016; SANDOVAL, 2004; SILVA, 2015). Verificamos que
0 uso das atividades com diferentes enfoques e finalidades gerou uma maior gama de
possibilidades que enriqueceram o momento de aprendizagem dos alunos. Também pudemos
perceber a incidéncia das diversas contribuicGes aos educandos, apresentadas por Oliveira
(2010) no transcorrer das trés abordagens de atividades experimentais realizadas, que foram
entdo, sintetizadas em um quadro comparativo neste trabalho. Acreditamos que a principal
contribuicdo deste trabalho é a possibilidade de utilizar e avaliar as atividades experimentais
em contexto de sala de aula e, a partir dessa avaliacdo, incentivar mudancgas na pratica

docente, pelo uso das diversas modalidades no cotidiano da sala de aula.

Palavras chave: atividades experimentais, praticas epistémicas, formacédo docente



ABSTRACT

The present study shows the discursive interactions that occurred between students, and
between those and the teacher, after applying experimental activities with three different
approaches: Physical Laboratory in small groups; Virtual Laboratory in double and Dialogued
Experimental Demonstration. evaluated with regard to the role of the teacher, the degree of
direction, the encouraged epistemic practices and the formative contributions to the teaching
and learning of physics of the students. The activities were developed and applied to a second
grade class of a private high school. The interaction analyzes was made by categories defined
as the epistemic practices and its social instances - Producing, Communicating and Evaluating
knowledge (KELLY, 2008; SASSERON and DUSCHL, 2016; SANDOVAL, 2004; SILVA,
2015). We verified that the use of activities with different approaches and purposes generated
a greater range of possibilities that enriched the students' learning momentum. We could also
see the incidence of the various contributions to learners, presented by Oliveira (2010) during
the three approaches to experimental activities that were then synthesized in a comparative
framework in this study. We believe that the major contribution of this work is the possibility
of use and evaluation of experimental activities in the classroom context, and then, encourage

changes in teaching practice by using diverse modalities in the classroom routine.

Key words: experimental activities, epistemic practices, Teacher education
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1. INTRODUCAO

Por mais que as contribuicdes anteriores sejam fundamentais dentro de uma
concepcdo de ensino e aprendizagem de qualidade, para uma grande parte dos
alunos estudar, frequentar as aulas, fazer as ligdes constituem tarefas arduas, pior
ainda, macantes, e muitos s6 o fazem porque sdo obrigados, devido a pressdo da
familia, da sociedade ou para obter um certificado, na tentativa de garantir um futuro
profissional. (LABURU, 2006, p. 383).

E notavel a existéncia nos dias de hoje, de uma grande dificuldade ou até mesmo
aversdo de estudantes pelo estudo da Fisica. E também uma grande dificuldade por parte dos
professores em lidar com esse cenario, e desenvolver atividades e estratégias didaticas que
envolva os alunos e forneca novos significados aos contetidos e temas em sala de aula. E
preciso relacionar a Fisica com o cotidiano dos alunos, torna-la menos estranha e mais
significativa para eles.

As atividades experimentais surgem como boas candidatas para tornar essas
dificuldades menores e ampliar a constru¢do do conhecimento, por ter um potencial cativante,
por gerar um ambiente lGdico de descontracdo aliviando as pressfes existentes sobre 0s
alunos, podendo tornar a obtencdo de conhecimento mais natural e prazerosa, entre outras
varias contribuicdes que serdo exploradas neste trabalho.

Pesquisadores tém apontado, na literatura nacional recente, a importancia das
atividades experimentais na aprendizagem. Como citam Aradjo e Abib (2003):

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar fisica de modo significativo
e consistente. (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 176).

Quando muito, o laboratério de ciéncias € usado de maneira tradicional, com a
intencdo de comprovar leis cientificas ja estabelecidas, ilustrar conceitos aprendido nas aulas
tedricas ou para ensinar técnicas de medida e utilizacdo de instrumentos especificos. Ha
méritos para esse tipo de abordagem, porém sérios pontos negativos, como o fato dessas
atividades ndo estarem efetivamente relacionadas a conceitos fisicos, muitas delas serem
irrelevantes ou sem significado para os alunos, sendo percebida por eles como eventos
isolados que objetivam a chegada a uma “resposta certa” (BORGES, 2002). Esse € outro serio

problema do uso tradicional do laboratério, pois

11



0 estudante logo percebe que sua ‘experiéncia’ deve produzir o resultado previsto
pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser encontrada. Quando ele ndo obtém
a resposta esperada, fica desconcertado com seu erro, mas, se percebe que o 'erro'
pode afetar suas notas, ele intencionalmente 'corrige’ suas observacdes e dados para
obter a 'resposta correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um
jogo viciado. (BORGES, 2002, p.299).

Fica urgente a necessidade de se repensar as atividades praticas de ciéncia na escola,
bem como 0 modo como séo implementadas por professores atualmente, e arquitetar formas
de como agir e reagir ao problema. Nesse sentido, “descartar a possibilidade de que os
laboratdrios tém um papel importante no ensino de ciéncias significa destituir o conhecimento
cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de definicGes, leis e formulas™.
(BORGES, 2002, p. 298).

Propomos o uso de atividades experimentais para o ensino e aprendizagem de Fisica,
ndo como a saida para uma educacao de qualidade, mas sim como uma ferramenta de grande
potencial e auxilio a educacéo, que pode ser melhor explorada por professores, tornando-se
mais acessivel e mais utilizada no cotidiano escolar. Neste trabalho foram desenvolvidas
atividades experimentais cujas abordagens foram diferenciadas entre si, e, dessa forma, cada
uma delas levando a interacBes discursivas especificas em sala de aula. Quais as
potencialidades e limitacGes de cada abordagem experimental para a construcdo das praticas
epistémicas em sala de aula? Qual o papel do professor na conducgéo de cada abordagem?

Acreditamos que a principal contribuicdo deste trabalho é a possibilidade de utilizar e
avaliar as atividades experimentais em contexto de sala de aula e, a partir dessa avaliagéo,
incentivar mudancas na pratica docente, pelo uso das diversas abordagens no cotidiano da sala

de aula.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A avaliacdo das atividades se deu a partir de trés campos de categorias: do grau de
direcionamento (ARAUJO e ABIB, 2003), do desenvolvimento de préticas epistémicas
(KELLY, 2008; SASSERON e DUSCHL, 2016; SANDOVAL, 2004; SILVA, 2015) e das

possiveis contribuigdes das atividades experimentais aos educandos. (OLIVEIRA, 2010)

2.1. Atividades experimentais, seus graus de direcionamento e objetivos

Araljo e Abib (2003) analisaram

a producdo recente na area de investigagOes sobre a utilizacdo da experimentacdo
como estratégia de ensino de Fisica, com o objetivo de possibilitar uma melhor
compreensao sobre as diferentes possibilidades e tendéncias dessas atividades tendo
em vista subsidiar o trabalho de professores e pesquisadores do ensino no nivel
médio. (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 176).

Nesse trabalho, os autores classificaram as atividades experimentais quanto ao “grau
de direcionamento das atividades, destacando-se se as atividades apresentam um carater de
Demonstragdo, Verificagdo ou Investigacdo” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 181)

I) ATIVIDADE DE DEMONSTRACAO

Aradjo e Abib indicam que a caracteristica mais marcante dessa modalidade
provavelmente “€¢ a possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fendmenos fisicos
abordados, tornando-os de alguma forma perceptiveis e com possibilidade de propiciar aos
estudantes a elaboragdo de representagdes concretas referenciadas”. (ARAUJO; ABIB, 2003,
p. 181)

Os autores apontam no estudo feito por eles, ser essa, uma das modalidades mais
utilizadas, e encontraram trabalhos que salientam sua importancia para ilustrar os fendmenos
fisicos e torna-los menos abstratos aos alunos. Eles constataram também, que essa modalidade
tende a ser desenvolvida por dois métodos distintos denominados de Demonstragdes fechadas

e Demonstracdes/observactes Abertas. Nesse sentido,

enquanto as demonstracdes fechadas se caracterizam principalmente pela simples
ilustracdo de um determinado fendmeno fisico, sendo uma atividade centrada no
professor que a realizada, as atividades de demonstragdo/observacdo aberta
incorporam outros elementos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade para
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discussGes que podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e
praticos relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar hipoteses
e o incentivo a reflexdo critica, de modo que a demonstracdo consistiria em um
ponto de partida para a discussdo sobre os fendmenos abordados, com possibilidade
de exploracio mais profunda do tema estudado. (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 176).

Os autores ressaltam que, diferente das atividades de demonstracdo fechadas, as
atividades de demonstracdo abertas “também podem ser consideradas como uma modalidade
de atividade de investigacdo, desde que a condugéo dessas atividades permita a participacao
dos estudantes, manipulando os equipamentos, questionando ¢ elaborando hipdteses”
(ARAUJO; ABIB, 2003, p. 185)

Il) ATIVIDADE DE VERIFICACAO

“As atividades de verificagdo sdo caracterizadas por uma maneira de se conduzir a
atividade experimental na qual se busca a verificacdo da validade de alguma lei fisica, ou
mesmo de seus limites de validade” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 183).

Nessa modalidade, Aratjo e Abib, destacam a importancia que ela traz “pela sua
capacidade de facilitar a interpretacdo dos parametros que determinam o comportamento dos
sistemas fisicos estudados” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 183). O que segundo os trabalhos
estudados por eles, é algo “valioso para tornar o ensino estimulante e a aprendizagem
significativa, promovendo uma maior participacdo dos alunos”. (ARAUJO; ABIB, 2003, p.
183).

Entre os aspectos proporcionados pela Verificacdo, os autores apresentam: a
possibilidade dessa modalidade promover o desenvolvimento da capacidade de se efetuar
generalizagbes, motivar e tornar o ensino mais realista, no sentido de se evitar erros

conceituais como os encontrados no material didatico escolar.

I11) ATIVIDADES DE INVESTIGACAO

As atividades de investigacdo apresentam ‘“uma maior flexibilidade metodoldgica,
quando contrastada com as atividades de demonstracao e de verificacdo, embora seja possivel,
também para estas duas modalidades, 0 emprego de a¢bes que enriquecam a sua aplicacdo
pratica”. (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 186).

Outros trabalhos apontados por eles, indicam que essa modalidade
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pode possibilitar aos alunos o teste de hipoteses, propiciando o desenvolvimento da
capacidade de observacdo, de descricdo de fendmenos e até mesmo de reelaboracao
de explicacBes causais, aspectos que contribuiriam para facilitar a reflexdo e,
consequentemente, o progresso intelectual dos estudantes. [...] a participacdo dos
professores é fundamental para auxiliar e estimular os alunos na busca das
explicacOes causais, através das quais alcanga-se um novo patamar no aprendizado
dos conceitos abordados. (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 184).

2.2. Atividades experimentais e as praticas epistémicas na construcdo do conhecimento

cientifico em sala de aula

“O conceito de praticas epistémicas, segundo uma perspectiva sociocultural de
educacdo, ressalta o papel de uma comunidade de pratica qualquer na decisdo sobre o que
pode ser considerado conhecimento relevante e as formas adequadas de construi-lo.” (SILVA,
2015, p. 69). As praticas epistémicas qualificam a atividade cientifica como pratica social
onde o ensino de ciéncias deve favorecer nos alunos uma percepgao acerca da natureza do
conhecimento cientifico. Considerando que o processo de construcdo de significados, em que
ocorre a internalizacdo de ideias, deriva das interacdes entre professor e alunos, as praticas
epistémicas sdo definidas como préticas envolvidas na producao, comunicacéo e avaliacdo do
conhecimento. (KELLY, 2008; SASSERON e DUSCHL, 2016; SANDOVAL, 2004; SILVA,
2015)

Como defendem Sasseron e Duschl (2016):

defendemos a importancia de que o ensino de ciéncias ocorra por meio do
desenvolvimento de préaticas epistémicas para a abordagem de conceitos, leis,
modelos e teorias cientificas. Para tanto, destacamos a importancia do professor
como promotor de interagdes discursivas que podem produzir engajamento entre 0s
estudantes. [...] Nossos resultados revelam professor e alunos participando de modo
intenso em discussdes, propondo ideias, comunicando entendimento, avaliando
proposicBes e legitimando conhecimentos; nesse processo, evidéncias do
engajamento dos estudantes sdo encontradas. (SASSERON; DUSCHL, 2016, p. 52).

O quadro 1, mostra as relacdes entre instancias sociais e praticas epistémicas conforme
apresentado pelos autores. Eles “Os salientam que a demarcagao entre as atividades sociais de
producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento nem sempre € clara. Observam
ainda que a sistematizacdo que apresentam das praticas epistémicas ndo ¢ exaustiva.”
(SILVA, 2015, p. 76). Nesse sentido, utilizaremos as praticas epistémicas mostradas no
quadro 1 como referéncia, sem a intencdo de identificar rigorosamente em todas as a¢fes dos
alunos pesquisados, as praticas relacionadas. Portanto, o quadro nos servird como forma de
avaliar as interagdes discursivas em sala de aula, a partir da implementacdo de cada
abordagem experimental proposta. Acreditamos que, sobretudo, podemos produzir e
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comunicar novos conhecimentos sobre as diversas abordagens a partir da avaliagdo das

interacbes mantidas em sala. Tal avaliagdo permite tracar novos caminhos para a atuagéo

docente em sala de aula, quando se lida com atividades experimentais.

Insténcias Sociais

Praticas epistémicas gerais

Praticas epistémicas (especificas)

Producéo

- Articulacéo dos

préprios saberes;

- Dando sentido aos

padrdes de dados.

- Monitorando o progresso;

- Executando estratégias orientadas por planos ou
objetivos;

- Usando conceitos para planejar e realizar agdes (por
exemplo no laboratério);

- Articulando conhecimento técnico e conceitual;

- Construindo significados;

- Considerando diferentes fontes de dados;

- Construindo dados.

Comunicac¢do

- Interpretar e construir as

Representacoes;

- Produzir relagdes;

- Persuadir 0os  outros

membros da comunidade.

- Relacionando /traduzindo diferentes linguagens:
observacional, representacional e tedrica;
-Transformando dados;

- Seguindo o processo: questdes, plano, evidéncias e
conclusdes;

-Apresentando suas proprias ideias e enfatizando os
aspectos cruciais;

- Negociando explicaces.

Avaliacéo

- Coordenar teoria e evidéncia

(argumentacao);

- Contrastar as conclusdes
(proprias ou alheias) com as
evidéncias (avaliar a

plausibilidade) - argumentacéo

- Distinguindo conclus@es de evidéncias;

- Utilizando dados para avaliacdo de teorias;

- Utilizando conceitos para interpretacdo dos dados;

- Contemplando os mesmos dados de diferentes pontos
de vista;

- Recorrendo a consisténcia com outros
conhecimentos;

- Justificando as proprias conclusdes;

- Criticando declaragdes de outros;

- Usando conceitos para configurar anomalias.

Quadro 1: relagdes entre praticas sociais e epistémicas. (SILVA, 2015)
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2.3. Atividades experimentais e suas possiveis finalidades e contribuic6es aos educandos

Oliveira (2010) discute as finalidades e tipos de abordagens das atividades
experimentais no ensino de ciéncias, e retne elementos que possam fornecer subsidios a
pratica docente. A autora considera que “as aulas experimentais podem ser empregadas com
diferentes objetivos e fornecer variadas e importantes contribui¢cdes no ensino e aprendizagem
de ciéncias.” (OLIVEIRA, 2010, p. 141). Assim, categorizou, algumas das possiveis
contribuicdes das atividades experimentais para o ensino e aprendizagem de ciéncias, como

apresentadas a seguir:

a) Para motivar e despertar a atencdo dos alunos

E uma das contribuicdes mais comumente apontadas por alunos e professores, embora
seja bastante questionada por alguns pesquisadores (GONCALVES; MARQUES, 2006).

Laburd (2006) mostra que nem toda atividade experimental gera motivacdo nos
alunos, assim, elenca aspectos essenciais para elaborar um experimento estimulante,
cativante, que seja capaz de promover o interesse e melhorar a qualidade da aprendizagem.

Segundo Engle e Conant (2002) é possivel se avaliar o Engajamento Disciplinar
Produtivo, “Engajamento” pode ser observado através de interacdes discursivas entre
envolvidos que revelem a participacdo para a resolucdo de um problema proposto. O termo
“Engajamento Disciplinar” em um contexto escolar representa que ha algum tipo de relagéo
entre as atitudes dos estudantes e as questdes e praticas do conceito de disciplina. Nele, é
explicitada a habilidade do aluno em traspor o discurso escolar, mais genérico, para um
discurso cientifico, mais especifico. Ja o termo “Produtivo” representa que o engajamento dos
estudantes estd gerando progresso intelectual, onde os argumentos utilizados por eles se
tornam cada vez mais sofisticados com o passar do tempo, levando-os a suscitar novas
questdes.

De acordo com os autores, para promover Engajamento Disciplinar Produtivo, devem
ser criados contextos ou ambientes de aprendizagem que possuam elementos dentro de quatro

principios fundamentais. Organizados da seguinte maneira:

I.  Problematizacdo do conteudo. Estudantes sdo encorajados a assumir problemas

intelectuais. Aqui, professores devem estimular os estudantes com perguntas,
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propostas, desafios e outras contribuicGes intelectuais, ao inves de esperar que eles
simplesmente assimilem fatos, procedimentos e outras respostas.

Il.  Dar aos estudantes autoridade para resolver a problematizacao proposta. Os alunos
recebem autoridade para enfrentar tais problemas, devendo ter um papel ativo,
posicionando-se com propriedade como autores e produtores de conhecimento e
ndo como meros consumidores dele.

I1l.  Manter os estudantes responsaveis para com outros e para com as normas
disciplinares. Neste principio guia, o professor incentiva a responsabilidade do
estudante ao assegurar que seu trabalho intelectual corresponde a conteudos e
praticas estabelecidos por atores intelectuais dentro e fora do seu ambiente de
aprendizagem imediato.

IV.  Promover os estudantes de recursos relevantes que permitam a execucdo de todos
o0s itens acima. Os recursos podem ser Vvistos como necessarios para apoiar nao
apenas 0 engajamento disciplinar produtivo dos alunos, mas também a

incorporacdo dos outros principios.

Como maneira de atestar que o Engajamento Disciplinar Produtivo é atingido, Engle e

Conant (2002) sugerem as seguintes categorias:

e Amplo nimero de estudantes fornece aportes substantivos ao conteddo em discussao;

e As contribuicbes dos estudantes estdo em sintonia com aquelas apresentadas pelos
colegas em turnos anteriores, sem consistirem, portanto, em comentarios isolados;

e Poucos estudantes encontram-se dispersos;

e Os estudantes demonstram estarem atentos uns aos outros por meio de postura
corporal e contado olho no olho;

e Os estudantes frequentemente expressam envolvimento de grande interesse com 0s
temas;

e Os estudantes continuam engajados nos itens por um longo periodo de tempo.

Oliveira (2010) sugere que

o professor use estratégias que mantenham a atencdo dos alunos focada sobre a
atividade proposta, tais como a solicitacdo de registros escritos dos fendmenos
observados, questionamentos realizados no decorrer do experimento e, sempre que

possivel, estimular os proprios alunos a participem de varias etapas da atividade.”
(OLIVEIRA, 2010, p. 142).
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b) Para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo

Nas atividades experimentais, principalmente em grupo “uma série de habilidades ¢
competéncias sdo favorecidas: divisdo de tarefas, responsabilidade individual e com o grupo,
negociacédo de ideias e diretrizes para a solugdo dos problemas. (OLIVEIRA, 2010, p. 142). A
atividade em grupo favorece a socializagcdo dos alunos, gerando situagdes de troca de ideias,

negociacdes de explicacdes, formulacdo de modelos explicativos e consensos.

c) Paradesenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao

As atividades experimentais podem ser boas para que 0s alunos possam sair da
passividade, fornecendo um ambiente que propicia liberdade para exposicdo de pensamentos
e decisbes préprias. Quando estimulados e elogiados pelo professor, os alunos podem se
mobilizar a propor hip6teses aos questionamentos feitos.

d) Para estimular a criatividade

As atividades experimentais podem favorecer a criatividade de diferentes formas como
por exemplo, colocar os alunos tanto “para executar quanto para auxiliar na montagem do
experimento; instigando-0s a pensar antes da execu¢do do experimento sobre 0s possiveis
resultados a serem obtidos; solicitando que fagcam desenhos ou esquemas que representem a
atividade experimental” (OLIVEIRA, 2010, p. 143) E uma importante etapa da sistematizacio

do conhecimento, escrever e desenhar,

Esta é a etapa da sistematizagdo individual do conhecimento. Durante a resolugdo do
problema os alunos construiram uma aprendizagem social ao discutir primeiro com
seus pares e depois com a classe toda sob a supervisdo do professor E necessério
agora, um periodo para a aprendizagem individual. O professor deve, nesse
momento, pedir que eles escrevam e desenhem sobre o que aprenderam.
(CARVALHO, 2012, p. 9).

e) Paraaprimorar a capacidade de observacgao e registro de informac6es

Os fendmenos fisicos ocorridos durante a experimentacao exigem atencao por parte do
aluno, “aprimorando sua capacidade de observagdo, fundamental para que compreendam
todas as etapas da atividade proposta e melhorem sua concentragdo.” (OLIVEIRA, 2010, p.
143). O registro de informacgdes também aproxima os alunos de um desenvolvimento da
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escrita cientifica, apropriacdo de conceitos, e a capacidade de organizacdo das informacdes.
(OLIVEIRA, 2010)

f) Paraaprender a analisar dados e propor hipoteses para os fenbmenos.

Oliveira (2010) destaca que, no ensino médio, ndo se deve adotar a rigidez de um
relatorio técnico de laboratério, mas que algumas informacdes basicas mais especificas devem
ser fornecidas pelo professor para facilitar o entendimento do modo com o qual os alunos
terdo de apresentar e discutir suas observagOes experimentais, reduzindo a inseguranca e

dispersdo dos mesmos.

O laboratério pode proporcionar excelentes oportunidades para que os estudantes
testem suas préprias hipoteses sobre fendmenos particulares, para que planejem suas
acoes, e as executem, de forma a produzir resultados dignos de confianga. Para que
isso seja efetivo, deve-se programar atividades de explicitagdo dessas hipoteses
antes da realizaco das atividades. (BORGES, 2002, p. 300).

Aprender a analisar dados pode servir como uma forma de introduzir “conceitos
relativos ao tratamento estatistico de dados, fornecendo-se noc¢des sobre procedimentos que
devem ser adotados na etapa de medi¢Oes, o uso adequado de diferentes instrumentos de
medida, bem como a existéncia de erros estatisticos e sistematicos nessas medidas”
(ARAUJO; ABIB, 2003, p. 180).

g) Para aprender conceitos cientificos.

As atividades experimentais podem fornecer momentos de introducdo de conceitos

cientificos, como explica Oliveira (2010):

A atividade experimental também pode — para muitos, deve — ser um espago para
construgdo de novos conhecimentos e, por esse motivo, nem sempre deve estar
“presa” a abordagem expositiva prévia do contetido. No decorrer da propria aula
experimental os conceitos podem ser introduzidos, como respostas aos problemas
que surgem durante o experimento, aos questionamentos realizados pelos alunos, a
identificacdo de concepcdes alternativas existentes em relacdo ao tema em foco.
(OLIVEIRA, 2010, p. 144).
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h) Para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.

Oliveira (2010) explica que “os erros dos alunos quase sempre expressam seus
pensamentos e seus sistemas de referéncias e conceitos, para eles, bastante coerentes.”.
(OLIVEIRA, 2010, p. 145). Portanto, o erro é importante para que o professor possa
compreender o pensamento do aluno e assim criar condigdes “ para que o proprio aluno
compreenda o erro, ou ainda para que o professor corrija alguns conceitos inadequados.”.

(OLIVEIRA, 2010, p. 145).

1) Para compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma

investigacao.

Oliveira (2010) enfatiza que existe uma diferenca entre a producdo de ciéncia na
escola e a producdo de ciéncia académica, bem como de seus objetivos. Munford e Lima
(2007) apontam que a producéo de ciéncia na escola objetiva principalmente aprendizagem de
conhecimento cientifico que ja foi consolidado, enquanto que o papel do cientista é produzir
novos conhecimentos cientificos. Apesar dessa diferenca, “¢ possivel discutir com os alunos
aspectos relacionados a natureza da ciéncia, evitando que eles tenham algumas visGes
distorcidas da construgdo do conhecimento cientifico.” (OLIVEIRA, 2010, p. 145). Como a

erronea ideia de que

as descobertas cientificas resultam do acimulo de vastos conjuntos de observagdes
detalhadas e repetidas acerca de um fendmeno segundo as prescricbes do método
cientifico, ou entdo resultem de ideias inspiradas de mentes geniais, 0 processo é
bem diferente disso. Os cientistas utilizam métodos, mas isso ndo significa que haja
um método cientifico que determine exatamente como fazer para produzir
conhecimento. (BORGES, 2002, p. 300).

j) Para compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Para que a atividade experimental possa ser significativa e ter sentido para o aluno, ela

deve estar relacionada com sua realidade, como seu cotidiano.

A compreensdo dessas relacfes é de fundamental importancia para que os alunos
percebam a ciéncia como algo mais préximo de sua realidade, contribuindo para
despertar seu interesse em temas relacionados a ciéncia e para a formacdo de uma
visdo menos ingénua e distorcida de como a ciéncia é construida, além de
conscientiza-los sobre seu papel na sociedade ou ainda estimula-los a adotar atitudes
criticas diante dos problemas sociais e ambientais da atualidade. (OLIVEIRA, 2010,
p. 146).
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k) Para aprimorar habilidades manipulativas.

“Embora seja um ponto controverso entre os pesquisadores da area de educagao, nao
h& como negar que as atividades experimentais, mesmo sem intencao direta, contribuem para
esse aspecto” (OLIVEIRA, 2010, p. 146). As atividades experimentais contribuem para um o

contato direto dos alunos com o experimento,

De fato, a0 montar sistemas experimentais, mesmo os mais simples, manipular os
materiais empregados nos experimentos, ou eventualmente operarem equipamentos,
os alunos aprimoram multiplos saberes procedimentais, o que, segundo alguns
pesquisadores, é fundamental para sua formacdo, especialmente na sociedade atual,
cada vez mais cercada pela ciéncia e tecnologia (GASPAR apud OLIVEIRA, 2010,
p. 146).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Compreender as diferengas entre trés diferentes abordagens de atividades
experimentais — laboratorio fisico em pequenos grupos; laboratério virtual em dupla e
demonstracdo experimental dialogada — no que diz respeito ao papel do professor, ao grau de
direcionamento, as praticas epistémicas incentivadas e as contribuicdes formativas para o

ensino e aprendizagem de Fisica dos educandos.

3.2. Objetivos especificos

v Elaborar e aplicar atividades experimentais, nas trés abordagens propostas, na
disciplina de Fisica, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
privada de Belo Horizonte, MG; que leve em consideragdo nosso objetivo geral, o
conhecimento e interesse do aluno e os conteudos disciplinares obrigatorios.

v" Analisar as interacGes discursivas ocorridas devido a atividade a luz do nosso
referencial tedrico.

v" Formular uma sintese — Quadro comparativo das contribuicdes de cada modalidade
proposta para uso em contexto de sala de aula, de forma a contribuir para ensino e a
pratica docente.

v Construir um produto educacional — E-book, contendo nossas ideias e sinteses da

pesquisa, para apresentarmos aos professores.
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4. METODOLOGIA

4.1. Riscos

Sabemos que toda pesquisa que envolva seres humanos pode causar eventuais riscos
e/ou desconfortos aos participantes conforme afirma a resolucdo N°196/96 do conselho
nacional de saide (BRASIL, 2012). A presente pesquisa apresenta riscos minimos a salde e
ao bem-estar de seus participantes, porém o pesquisador estara atento e disposto a diminuir ao
maximo esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta
pesquisa esta na divulgacdo indevida da identidade dos participantes e nos propomos a
realizar todos os esfor¢os possiveis para assegurar a privacidade dos mesmos.

Os dados coletados e anotados em caderno de campo, e as gravagdes de audio e video
serdo arquivados na sala do professor orientador desta pesquisa, Doutor Juarez Melgaco
Valadares, na Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de Educacdo, Avenida
Anténio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo Horizonte, MG — Brasil, por um periodo de cinco
anos sob responsabilidade do pesquisador principal, sendo 0 seu acesso restrito somente aos
envolvidos na pesquisa.

Asseguramos que nao havera nenhum 6nus a instituicdo participante bem como a
nenhum dos participantes da pesquisa. Todos os gastos foram de responsabilidade do
pesquisador principal bem como os riscos e danos que por ventura vierem a acontecer com
equipamentos durante 0 processo.

Os participantes da pesquisa conheceram de antemdo os riscos e beneficios inerentes
ao processo e a sua participacdo voluntaria pdde ser suspensa a qualquer momento da
pesquisa sem prejuizo de qualquer natureza.

Todos os participantes assinaram o0s devidos termos (em anexo), onde consta 0S
principais riscos, beneficios, deveres e direitos dos mesmos. Sera garantido ainda o sigilo da

identidade dos participantes, bem como a imagem e vozes dos mesmos.
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4.2. Sujeitos e contextos

A escola conta com um laboratorio de Ciéncias (Fisica/Quimica/Biologia) que nédo era
utilizado na sua parte de Fisica. Todo o acervo do laboratério estava guardado e sem
manutencdo; e esta pesquisa surge dentro de uma proposta de uso desse espaco pelos alunos,
bem como de uso do laboratdrio de informatica e da sala de aula.

Todo o planejamento das atividades realizadas neste trabalho teve de considerar e ser
inserido na rotina e calendario escolar, levando em consideracédo por tanto, prazos, plano de
curso, conteudos curriculares obrigatorios, cronogramas de provas, simulados e eventos da
escola.

A turma na qual foram desenvolvidas as atividades, € composta por 45 alunos de um
2° ano do Ensino Médio regular, do turno da manhd. E uma turma considerada pelos
professores da escola, como de perfil agitado, com muitas conversas paralelas e grande
desinteresse. Fato que motivou o professor, que é também o pesquisador deste trabalho, a
realizar as pesquisas com essa turma. A turma possui pouca experiéncia com atividades
experimentais, ja que pelo menos no Ensino Médio, o laboratério ndo foi utilizado.

Devido ao grande nimero de alunos, e do espaco restrito dos laboratérios de ciéncia e
informatica, foi necessério se realizar um rodizio com os alunos, com divisdo da turma em
duas metades, a primeira metade trabalhou com o professor nos laboratérios e a segunda
metade ficou em sala realizando outras atividades da escola; depois 0 mesmo foi feito para a
segunda metade da turma.

As gravacgdes de audio e video foram realizadas de maneira discreta para se evitar ao
maximo uma interferéncia da cdmera no comportamento dos alunos. Para que os alunos
pudessem se habituar, a cadmera foi inserida em alguns momentos anteriores e foi mantida
longe da linha de visdo dos mesmos, sendo que muitos nem mesmo a notaram durante as
atividades.

Foi gerada uma enorme quantidade de dados devido ao registro das inUmeras
interacdes dos alunos com o professor, e das interacGes dos alunos entre si, nos diversos
grupos e duplas. As escolhas dos especificos grupos selecionados para a andlise deste
trabalho, considerando o constrangimento de tempo e outros fatores, priorizou: maior nimero
de turnos nas interagdes discursivas, alunos que abarcassem participacdo em mais de uma

atividade e melhor qualidade de audio e video das gravacoes.
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4.3. Das atividades

Foram elaboradas e aplicadas, atividades experimentais aos educandos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede privada de ensino em Belo Horizonte, durante a segunda
e terceira etapa escolar. As atividades experimentais foram realizadas antes do contetdo
formal passado em aulas expositivas, pois como explica Oliveira (2010), “a atividade
experimental também pode — para muitos, deve — ser um espago para construcdo de novos
conhecimentos e, por esse motivo, nem sempre deve estar “presas” a abordagem expositiva
prévia do conteudo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 145), entdo 0 contato do estudante com o
experimento acontece primeiro do que o0 contato com a teoria que o explica, pois entendemos
qgue assim o aluno serd estimulado a exploracdo, a formacdo e ao desenvolvimento de
hipGteses e conceitos.

Foram realizadas, gravacOes de audio e video das intera¢es discursiva ocorridas entre
0S sujeitos, para posterior analise e para nossas reflexdes sobre a aplicacdo das atividades.
Também foram recolhidas todas as atividades realizadas pelos estudantes para posterior

analise.

4.3.1. Primeira atividade - Laboratdrio Fisico em pequenos grupos

A primeira atividade (Apéndice 1), de tema mais especificamente “Condutores e
Isolantes” foi realizada no laboratério de ciéncias da escola, em grupos de quatro ou cinco
alunos durante dois horarios regulares (duas horas-aula de 50 minutos cada) da aula de Fisica.

As condicdes gerais de disposicdo da atividade e a maneira como foi proposta aos
alunos, bem como a elaboracgdo das questfes, os experimentos em si, 0 material utilizado, a
disposicao circular em grupos, o tempo para realizacdo da atividade, foram pensadas com o
intuito de se criar um ambiente ludico, de exploracdo e favorecedor de interacdes discursivas.

Quanto ao seu grau de direcionamento (ARAUJO e ABIB, 2003), a atividade
apresenta principalmente uma mescla de elementos da modalidade Investigacdo e elementos
da modalidade Verificacdo. As questdes iniciais da atividade possuem elementos
provocadores, que tentam envolver os alunos na busca de uma solugéo, e o roteiro mesmo que
diretivo e com seus elementos de Verificagdo, também possibilita o teste de hipoteses, o
desenvolvimento da capacidade de observacdo, de descricdo dos fendbmenos e criacdo de
modelos explicativos; todas caracteristicas tipicas da modalidade Investigacao.

A atividade se divide em trés partes: Discursiva, pratica e interpretativa.
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A primeira parte se inicia por provocac0es feitas por dois problemas que se relacionam
como estimuladores ao debate. Essa parte é importante para que o professor verifique os
conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, e avalie o interesse inicial em realizar a
atividade. Aqui “O importante ndo é a manipula¢do de objetos e artefatos concretos, e sim o
envolvimento comprometido com a busca de respostas/solu¢cbes bem articuladas para as
questdes colocadas, em atividades que podem ser puramente de pensamento”. (BORGES,
2002, p. 295)

A segunda parte, pratica, experimentos pensados para se abordar os fatos relacionados
as questdes da primeira parte foram propostos. Nossa intencdo é de gerar conflitos cognitivos,
contradicGes de previsdes de resultados e um ambiente de exploragéo que objetiva a resolucéo
dos problemas propostos.

A terceira parte, interpretando a atividade, faz-se um fechamento das questdes
levantadas. Aqui os estudantes, ap0s as interacdes discursivas, fazem suas sinteses baseadas
nos consensos e legitimacGes das ideias ocorridas durante todo o processo.

Também foi proposta para os alunos, uma atividade pos-laboratério (Apéndice 2)
optativa, para cada aluno individualmente. A intencdo aqui é fazer um fechamento de ideias e
feedback ao professor. O caréater optativo da atividade teve o intuito de se medir, ou conhecer
os alunos que se engajaram na sua realizacdo. “Na fase pds-atividade, faz-se a discussdo das
observacOes, resultados e interpretacdes obtidos, tentando reconcilia-las com as previsdes
feitas”. (BORGES, 2002, p. 301).

4.3.2. Segunda atividade - Laboratdrio Virtual em dupla

A segunda atividade (Apéndice 3), de tema mais especificamente “Refracdo e
Reflexdo” foi realizada nos computadores do laboratério de informética da escola, em duplas,
durante dois horarios regulares (duas horas-aula de 50 minutos cada) da aula de Fisica.

A atividade se divide em trés partes: Introdutiva, Explorativa e Interpretativa.

A primeira parte “1 — ABRINDO O SIMULADOR?” se trata apenas de instru¢des para
que os alunos possam acessar o simulador.

Na segunda parte “2 — EXPLORANDO O SIMULADOR” s3o apresentadas aos
alunos, as ferramentas e elementos presentes no simulador; provocagdes inicias e espaco para

desenho.
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Na Terceira parte “3 — PROBLEMAS”, faz-se um fechamento das questdes
levantadas. Aqui os estudantes, apos as interagdes discursivas, fazem suas sinteses baseadas
nos consensos e legitimacGes das ideias ocorridas durante todo o processo.

A atividade possui varios elementos da modalidade Verificagdo (ARAUJO e ABIB,
2003), como por exemplo, quando se pede aos alunos que constatem sobre: o que acontece
com o raio de luz quando este troca de meio, ou 0 que acontece com a intensidade da luz, ou
ainda, se a luz se propaga mais rapido no ar do que na agua, todas passiveis a verificacao
usando-se as possibilidades e medidores fornecidos no simulador

Algumas caracteristicas da modalidade Investigacdo também podem ser notadas, como
quando os alunos se veem livres para manipular as ferramentas e testar suas hipéteses, quando
sdo solicitados a descrever o que acontecera com certo aspecto do experimento antes de
simula-lo ou quando a atividade, na sua parte final, estimula os alunos a chegarem em
conclusdes e leis gerais.

A atividade foi pensada como um laboratério virtual, ou seja, atraves de um
simulador! de experimentos de Fisica, os alunos se viam livres pra exploragdo do experimento
e de varios parametros dele. O simulador é uma boa ferramenta, por ser uma tecnologia muito
familiar e intuitiva para os alunos, por proporcionar uma exploracdo de fendbmenos fisicos
com seguranga, podendo ser realizado em condi¢Oes ideais, obedecendo as leis que regem o
mundo real e oferecendo novas maneiras para a construcdo de conceitos dos estudantes.
(BORGES, 2002)

O uso de simulagdes em computador é outra técnica muito eficiente em capacitar os
alunos a se envolverem nos aspectos mais criativos da ciéncia, e que leva a
compreensdo da natureza da ciéncia. Na maioria das licGes baseadas em laboratdrio,
os alunos ndo tém oportunidade de se envolver com a geragdo e o teste de hipoteses,
ou no planejamento experimental, pois o0s professores ndo estdo dispostos a ceder o
tempo, a arcar com 0s custos ou a correr o risco de o0s alunos adotarem estratégias
experimentais inapropriadas, ineficientes ou potencialmente perigosas. (HODSON,
1988, p. 11).

4.3.3. Terceira atividade - Demonstracéo Experimental Dialogada

A terceira atividade, com o tema relacionado as “Ondas Mecanicas”, foi realizada em
sala de aula da escola, com toda a turma presente, durante um horario regular (uma hora-aula
de 50 minutos) da aula de Fisica.

A atividade foi pensada para ser dialogada e ter caracteristicas que permitissem a

exploracdo de ideias, debates e argumentagOes por parte dos alunos, e ndo apenas uma mera

! Simulador da pagina: https://phet.colorado.edu/pt BR/
28



apresentacdo de um fenémeno fisico sob controle do professor, com alunos a assistir
passivamente.

Dentre os trés graus de direcionamento apresentados por Aradjo e Abib (2003), essa
atividade apresenta elementos que a aproximam da modalidade Demonstracdo, com método
de DemonstragOes/observacdes Abertas, pois permite a participacdo e manipulacdo do
experimento pelos alunos, e de seus questionamentos e elaboracéo de hipoteses. Assim, como
dito anteriormente pelos autores, desse modo, a atividade de demonstracdo aberta também
pode ser considerada como uma modalidade de atividade de Investigacao.

O experimento tratou da exploracdo de varios fendbmenos a respeito das ondas
mecanicas que se propagaram em uma grande mola de metal apresentada pelo professor.

Na sala, os alunos foram dispostos de maneira circular, sendo entdo feita uma grande
roda com o experimento ao centro, para que todos pudessem estar bem proximos.

O professor utilizou de alunos voluntarios, que foram se revezando varias vezes
durante a aula, para ajuda-lo nas demonstracGes. Acreditamos que tal atitude descentraliza o
papel do professor, uma vez que os alunos participantes se envolvem com a experimentacao,
assumindo assim a conducdo e exploragdo das atividades.

As interacOes discursivas foram transcritas e parte delas esta apresentada — no item
5.3. ATIVIDADE DE DEMONSTRA(;AO EXPERIMENTAL DIALOGADA - neste
trabalho.
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5. ANALISE DOS DADOS

Seguiremos numa analise qualitativa dos dados obtidos das interacdes discursivas que
foram transcritas a partir das gravacdes de audio e video. Para tanto, utilizaremos 0s eixos
norteadores das préaticas epistémicas gerais e especificas e suas respectivas instancias sociais,
contidas no quadro 1 deste trabalho.

Cada turno de fala corresponde a fala de um individuo. Os nomes dos alunos foram
ocultados para se preservar suas identidades, conforme previsto por procedimentos éticos

acordados entre as partes envolvidas (Vide Anexos).

5.1. Atividade no Laboratério Fisico

5.1.1. Episodio I: Interacfes responsivas a parte discursiva

A primeira parte da atividade no laboratdrio fisico, se inicia por provocacdes feitas por
dois problemas “a” e “b” que se relacionam como estimuladores ao debate. Vamos a eles, ¢ as

suas respectivas interacoes discursivas provocadas.

QUESTAO:

a) No inverno, dormimos com cobertores para nos mantermos aquecidos durante a fria noite.
Ja os esquimds, para se protegerem do frio constroem iglus utilizando neve. Por que o0s
esquimos utilizam neve? O que o cobertor e a neve possuem em comum? Anote as opinides

do grupo, mesmo havendo discordancias de ideias.

INTERACOES:
Turno Transcricdes Comentarios textuais
1 Aluno E: Séo tipo, isolantes de O debate se inicia com a nomeag&o do termo
temperatura? isolante, sem uma definicdo mais clara por

enguanto.

2 Aluno G: Isolantes Térmicos?

3 Aluno E: ndo isolantes... ndo sei Véi, O aluno questiona se neve e cobertor s&0 mesmo
porque tipo assim, quando eu coloco o | isolantes

cobertor é pra manter quentinho... 0
cobertor até mim.

4 Aluno Jo: Acho que é isso ai que ela
falou mesmo, que mantem.

(6]

Aluno G: Que mantem?

6 Aluno Ju: Impede que seu corpo tire
ou absorva calor.
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7 Aluno G: O cobertor e a neve, eles sdo | O aluno sugere uma nova varidvel a questao -
0 que? [...] Eu ndo posso falar que é massa
isolante térmico! Eu falaria que os
dois... pela quantidade... tipo varia de
massa, hum varia?

8 Aluno Jo: Massa? Estranhamento a sugestdo do turno anterior.

9 Aluno G: E, o material é diferente ndo | Aqui, ha a passagem de um nivel descritivo para
é?1 O gelo, ele é 4gua[...] é um um nivel explicativo, o aluno tenta concluir que
composto covalente. O cobertor é feito | se ha ligacdo covalente tanto no gelo quanto no
por fibras de algodéo, algoddo tem cobertor, essa caracteristica comum pode ser a
proteina, né?! Proteinas sdo conjuntos | responsavel pela propriedade isolante de ambos.
também covalentes. Ou seja, eu acho O aluno faz uso de um modelo explicativo
gue eles sdo pouco transmissores de... | microscopico de ligagBes quimicas.
sdo pouco condutor de...

Prética epistémica: - Articulando conhecimento
técnico e conceitual

10 Aluno Jo: calor. O aluno Jo completa o raciocinio do aluno G,

evidenciando sintonia e alinhamento de
raciocinio entre eles.

11 Aluno G:: Calor. Eu acho que é isso! | Alunos chegam a um consenso.

Prética epistémica:
- Negociando explicagdes

12 Aluno Jo: A gente pode pensar essa O aluno Jo, também passa para um nivel
guestdo... tipo endotérmico, explicativo, utilizando-se de modelos
exotérmico, que perde ou ganha calor? | explicativos, no caso, trazidos de um outro

contexto —Disciplina de Quimica.

Também traz a ideia do sentido de propagagédo
que o fluxo de calor pode tomar.

Prética epistémica:

- Contemplando os mesmos dados de diferentes
pontos de vista

13 | Aluno G: E

14 Aluno Jo: Pro meio externo, pro meio
interno...

15 Aluno G: Tem a tendéncia dos A tentativa de explicar o fenémeno continua,
materiais exercerem mais energia do agora importando modelos mais préximos aos
que outros, ne?! Igual o professor tinha | fatos, como o coeficiente de dilatagdo, estudados
falado, [...] daquele alfa [Coeficiente previamente em dilatacdo térmica.
de dilatacdo linear] [...] quando o alfa é
maior a tendéncia é da temperatura é Prética epistémica:
subir mais rapido. [...] - Recorrendo a consisténcia com outros

conhecimentos;

- Utilizando conceitos para planejar e realizar
acoes (por exemplo no laboratorio)

-produzir relagées

16 Aluno Jo: Ahta Reconstruindo e seguindo o processo: questdes,

17 Aluno G: Nao sei se € isso mesmo evidéncias e conclusdes
nao, mas...

18 Aluno G: Vai Ju... Préatica epistémica:

19 | Aluno Ju: Eu td pensando o que que | - Monitorando o progresso
eu falei.

20 Aluno Jo: Cé tinha falado que ele...

21 Aluno Ju: Ele impede que vocé perca | O Aluno Ju retoma o conceito de isolante.
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ou ganhe calor. Ele s6 mantem sua
temperatura.

Prética epistémica:
- Construindo significados

22 Aluno Jo: Impede a entrada de calor.

23 Aluno Ju: E a saida também! Ele O aluno sinaliza que o isolante ndo aquece nem
deixa l& do jeito que ta. esfria.

24 Aluno G: Se ndo saisse, 0s cara ia
cozinhar, ne?!

25 Aluno Ju: Néo amiga, cé t& mantendo | Enfatizando as ideias essenciais.

S0 a sua temperatura. Prética epistémica:
Criticando declaragdes de
Outros.

26 Aluno E: Acaba que cé num consegue | O Aluno questiona a capacidade de um isolante
tampar totalmente ndo, sempre vai ter | bloquear totalmente o fluxo de calor.
uns buraquinho.

27 Aluno Jo: Ah... o cobertor quando c& | Agora se chega ao conceito de isolantes de fato.
cobre ele tA meio que impedindo que
cé perca calor pro meio externo ué, é Prética epistémica:
iSS0, e 0 iglu a mesma coisa. - Construindo significados

- Produzindo relagdes

28 Aluno G: Entendi Chegada a um novo consenso, e legitimagéao das
ideias, diferentemente do anterior (turno 11), 0s
alunos chegam agora, a uma definigdo mais
precisa para isolantes.
Prética epistémica:
- Legitimacdo das ideias

29 Aluno E: [...] porque gue quando tem | O aluno E levanta uma nova questdo
muito gelo ou muita neve, quando vc
coloca a méo assim, cé acaba
gueimando?!

30 Aluno Ju: isso também néo sei, é
verdade!

31 Aluno E: Cé ja foi naqueles negécio
de patinagdo?

32 Aluno Ju: Néo.

33 Aluno G: O Gente, sabe uma coisa O aluno G demostra foco na questéo apresentada,
gue eu td pensando aqui? Sobre essa ndo deixando o assunto se desviar de seu objetivo
guestdo de trocar... impedir o meio... a | principal.
transmissdo de calor. Se a gente for Nova questdo é colocada tentando-se estabelecer
pensar assim, em dias frios se vocé fica | relagbes— o fator fisiologico de se acostumar com
sem blusa de frio, vocé acaba se o frio — enriquecendo o debate.
acostumando com o clima[...] eles tém
que manter equilibrio térmico. Quando | Pratica epistémica:
vocé se cobre, cé num t& impedindo de | - Considerando diferentes fontes de dados.
ocorrer essa transmissédo [de calor]. Cé
s0 ta cobrindo a superficie da sua pele.

34 Aluno Jo: Tem temperaturas que a O aluno responde em sintonia com o turno
gente ndo aguenta, ai se a gente por a anterior — fator fisiolégico.
blusa de frio ou cobertor, acho que ele
meio que impede esse
compartilhamento do calor.

35 Aluno G: E como se a coisa que a O isolante faz o papel de ceder ou absorver calor

gente vestiu, a coberta, o iglu... ele que

em detrimento do corpo
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trocasse o calor entre 0 meio, ao invés
do nosso [corpa]...

36 Aluno Jo: O iglu acho que sim, a Préticas epistémicas:
blusa de frio eu ndo sei. Talvez o Construindo significados;
material possa impedir... € igual monitorando o0 progresso;

guando cé usa a blusa de academia, eu | produzindo relacGes.
acho, que eu acho que a transpiracdo
fica mais dif... é... meio que abafa a
transpiracao, num é?

37 Aluno G: E.

38 Aluno Jo: Entdo, acho que é tipo isso. | Chegada em consenso, amarando a discussdo
Num tem a ver com calor mas é... 0 iniciada no turno 9 sobre o efeito do material na
material as vezes interfere. conducéo.

Préticas epistémicas:

- Distinguindo conclusdes de
Evidéncias;

- Legitimacdo das ideias.

Nas discussOes, é de se destacar o papel articulador do Aluno G, que centraliza e
sustenta a discussao nesse primeiro momento e da postura responsiva de Jo em relacdo as
provocagOes de G, configurando a préatica epistémica “monitorando o progresso”. Percebe-se
que a partir da davida estabelecida, houveram varias tentativas de se conceituar o que €
isolante e explicar o fenbmeno da conducéo térmica através de modelos e algumas vezes até
desfocados da Fisica, trazidos de outros contextos, desenvolvendo-se as praticas “negociando
explicagdes”, "construindo significados” e “contemplando os mesmos dados de diferentes
pontos de vista”. Os alunos tentam a todo o custo, durante suas falas, aferir, ou calibrar suas
explicagbes em busca de um modelo correto, refazendo por diversas vezes 0 processo
(questdes, evidéncias, conclusdes) quando produzem outras relagdes entre os conceitos. Os
discursos culminam na prética epistémica de legitimacdo das ideias (Kelly, 2008) quando sédo
estabelecidos o0s consensos, e os alunos se apropriam e legitimam as explicacdes formuladas
pelo grupo, prevalecendo inicialmente todas as instancias sociais “Produgéo”, “Comunicagdo”
e “Avaliacdo”.

A sequir, foi proposto um novo questionamento aos alunos:

“b) Em que, o comportamento de uma caixa de isopor fechada com bebidas e sanduiches
gelados em um dia quente, difere do comportamento do iglu e cobertor?”.

Vejamos as diversas interagdes mantidas na sala de aula em decorréncia dessa

indagacéo.
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INTERACOES:

Turno Transcricoes Comentarios textuais
1 Aluno Jo: O isopor é um sistema O aluno traz mais um modelo para sua analise
fechado, né? — sistema aberto ou fechado.
Prética epistémica:
Contemplando os mesmos dados de
diferentes pontos de vista;

2 Aluno E: E.

3 Aluno Jo: Ele ndo deixa sair o0 ...

4 Aluno E: E um isolante! O aluno faz uso do conceito de isolante, mas
agora o grupo tem uma melhor definicéo do
termo.

Prética epistémica:
- Seguindo o processo: questdes, plano,
evidéncias e conclusdes.

5 Aluno Jo: E isolante! Ele ndo deixa sair o | O frio é colocado como uma nova variavel.

.... calor, ou o frio, sei la
Prética epistémica:
- Utilizando conceitos para interpretacdo dos
dados / negociando explicacdes

6 Aluno E: E como se ele...

7 Aluno Jo: é um sistema fechado. Prética epistémica:

8 Aluno E: [...] ele mantem a temperatura | - Negociando explicagoes
gue tem |4 dentro.

9 Aluno Jo: Entdo acho que ele num difer...

10 Aluno E: é como se ele é... retardasse o
processo de aquecimento.

11 Aluno G: Mas e o cobertor e iglu? E a
mesma coisa, ndo?

12 Aluno Jo: Uai, quando a gente ta coberto
a gente continua quente.

13 Aluno Ju: eu acho que é a mesma coisa A ideia do sentido do fluxo de calor surge de
[...] Com o isopor, ta mantendo a maneira subjetiva. E o conceito de frio é
temperatura gelada la dentro; com o evocado mais uma vez.
cobertor, t& mantendo vocé... a sua
temperatura quente. Num ta fazendo com | Pratica epistémica:
que vocé esfrie quando té frio. E, a caixa | - Justificando as proprias
de isopor num ta fazendo com que vocé Conclusdes
esquente quando ja ta frio. Entendeu? - persuadindo os colegas ao apresentar as suas
Quando tem frio ideias e enfatizando os aspectos cruciais.

14 Aluno G: A gente pode dizer que 0... no | O aluno coloca o corpo como fonte de calor, e
caso.. [...] A caixa de isopor, ela mantem | o cobertor algo que age no corpo, sendo
a temperatura e o cobertor faz a gente responsavel por manter o calor produzido
manter a nossa temperatura. Nao é isso?

15 Aluno Jo: Sim. Préatica epistémica:

Seguindo o processo: questdes, plano,
evidéncias e conclusoes;

16 Aluno Ju: isso. Os alunos entram em consenso, aceitando e

legitimando a explicacdo encontrada.

Prética epistémica:
Legitimacéo das ideias
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Nessa parte, os debates envolveram todos os alunos, ficando menos centralizado no
Aluno G. Do ponto de vista das praticas epistémicas, desenvolveu-se principalmente as
instancias sociais “Comunicacdo” e “Avaliacdo”. Percebe-se que os didlogos se sustentaram,
com a participacdo de todos, durante todo o tempo e em dire¢do a uma explicagdo para a
questdo proposta.

A questdo “b” traz o problema do fluxo de calor para o cotidiano do aluno, ao se
indagar sobre a relacdo entre a caixa de isopor e as bebidas e sanduiches mantidas a uma
determinada temperatura 1& dentro, contribuindo para compreender as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Nesse primeiro episodio, as questdes “a” e “b” da atividade contém essencialmente as
seguintes contribuicdes: Para motivar e despertar a atencdo dos alunos; Para desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo.; Para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de
deciséo.

A seguir novas questdes ligadas ao calor foram propostas, e as interac@es discursivas

foram novamente avaliadas.

5.1.2. Episédio Il: InteracGes responsivas a parte pratica

QUESTOES:

a) Pegue dois cubos de gelo, embrulhe um cubo de gelo em um pedaco de flanela e deixe o
outro exposto ao ar livre. Deixe tudo dentro da pia. Faca uma previséo sobre o que acontecera
com os dois cubos de gelo depois de terem sido abandonados por um bom tempo em um

mesmo ambiente. Enquanto o tempo passa, va realizando os préximos experimentos...

b) Pegue dois copos e coloque gelo neles. Em um dos copos adicione uma colher de sal e
misture bem. Registre a temperatura desse copo com sal. Depois, com 0 mesmo termdmetro
registre a temperatura do outro copo com gelo. Ao final do experimento, podemos dizer que o

gelo aqueceu o termdmetro? Discuta com 0s colegas.

INTERACOES:

Turno Transcricoes Comentarios textuais

1 Aluno G: Gente, o gelo aqueceu 0
termdmetro?!

2 Aluno E: O que t& sem sal sim! Ele teve

35



uma temperatura maior do que o gelo com
sal!

3 Aluno G: Isso é fisica, deve ter alguma
pegadinhal

4 Aluno E: Mas ele [prof] falou que ndo tem
certo ou errado ndo, so!

5 Aluno G: ah entdo...

6 Aluno Jo: Ah gente pode falar que... bom,

a temperatura subiu, quando a temperatura
sobe...

7 Aluno E: aquece!

8 Aluno Jo: aquece! Sim! Os alunos entram em consenso, aceitando e

legitimando a evidéncia encontrada.
Préticas epistémicas:
-Distinguindo conclus@es de evidéncias;

9 Aluno G: Mas quem aqueceu [0
termdmetro], foi o gelo?

10 Aluno G: se o gelo aquece, e o sal esfria... | O conceito de frio é aplicado

11 Aluno E: Nao. O gelo com sal esfria.

12 Aluno G: Professor, o gelo aguece ou ndo
aquece? Pra mim ndo parece que aquece!

13 Prof: Tentem responder o que vocés acham | O professor expde que a preocupacao esta
mesmo, [...] ndo preocupem se esté certo ou | em se investigar, e ndo em comprovar
errado. [...] Nés temos a medida do teorias estabelecidas.
termdmetro como referéncia, ndo é? E o
termOmetro acusou o que? Prética epistémica:

- Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos

14 Aluno Ju: Que aqueceu! Prética epistémica:

15 Aluno Jo: A temperatura subiu. Distinguindo conclusdes de evidéncias;

16 Prof: A temperatura subiu. Prética epistémica:

- Construindo dados

17 Aluno E: Que o gelocomsal, [...] a A atencdo se volta aos fatos.
temperatura dele € mais baixa que o gelo
normal.

18 Aluno G: num sera que foi o gelo que Novas questdes sdo levantadas.
trocou calor com o sal? Prética epistémica:

Negociando explicagdes.

19 Aluno E: eu acho que é a reagéo do gelo Tentativa de explicacdo por modelos —

com o sal! reacdes quimicas
Prética epistémica:
- Articulando conhecimento
técnico e conceitual

20 Aluno Jo: O sal faz perder o calor mais Prética epistémica:
rapido, num é? Usando conceitos para configurar anomalias.

21 Prof: ndo se preocupem com a explicacdo | Aqui o professor chama atengéo para o
do que, que o sal causou, Pensem no que o | fenbmeno em si.
termbmetro acusou, e 0 que isso quer dizer.

22 Aluno Jo: E, o termdmetro acusou que
aqueceu!

23 Aluno E: o gelo com sal faz tipo uma Apesar do professor chamar a atencdo da
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reacdo que faz ficar mais gelado. discussdo para o fenébmeno em si (turno 21),
ha ainda uma tentativa de se discutir mais a
fundo a questéo.

Préticas epistémicas:
- Monitorando o progresso
-Transformando dados.

No momento em que os alunos seguem o roteiro proposto desenvolve-se a pratica
epistémica “executando estratégias orientadas por planos ou objetivos”. Nessa primeira parte
do episddio Il, em que hd uma tentativa por parte dos alunos em lidar com o conflito trazido
pelo fato de o gelo gerar aquecimento, as trés instancias sociais se desenvolveram, com
“articulagdo dos saberes”, “producdo de relagdes” e “contrastando as conclusfes com as
evidéncias.”

De acordo com a nossa andlise, a questdao “a” desse episddio contribui principalmente
para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo, e para estimular a criatividade,
guando instiga os alunos a pensar em uma previsdo para 0 se espera que acontega com o gelo
nos diferentes casos propostos.

A questdo “b” desse episodio contribuiu para aprimorar a capacidade de observagao
e registro de informacdes, atraves do registro de temperatura utilizando-se do termdmetro e
observacdo de qual o papel do sal no experimento. Também contribuiu para aprender a
analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos, uma vez que os alunos foram

provocados a responder uma aparente contradicao na realizacdo do experimento.

QUESTOES:
c) Retorne ao experimento do item a. Qual cubo de gelo derreteu mais, o enrolado pela flanela

ou o exposto ao ar livre? Como explicar isso? Discuta com seus colegas.

INTERACOES:

Turno Transcricoes Comentarios textuais

1 Aluno E: Que legal...

2 Aluno Ju: A ideia é que o enrolado
ndo derreteu, ou derreteu mais
devagar.

w

Aluno G: Ou... ndo sei!

4 Aluno Ju: viu, ele “manteu” a
temperatura! E o cobertor!

5 Aluno G: Eu ndo sei se a gente O aluno G chama a atencdo para outras variaveis que
pode considerar isso porque 0 podem interferir nos resultados do experimento.
negdcio [pia] € de metal. Prética epistémica:

- Utilizando dados para avaliagdo de teorias
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6 Aluno Jo: Isso que eu pensei, por Aluno Jo age responsivamente ao aluno G
causa do material da pia.

rrr

7 Aluno G: Aiii, Eu num gosto de
Fisical!

8 Aluno Jo: Isso [flanela] é o A associagdo entre flanela e cobertor é percebida
cobertor, num é?

9 Aluno Ju: isso que eu falei, amigo! | A associacao entre flanela e cobertor é aceita e
confirmada.

Prética epistémica:
Legitimacdo das ideias

Nos registros escritos os alunos responderam: “A flanela fez o papel do cobertor onde
fez o cubinho de gelo 1 derreter menos ao que estava exposto ao ar. Ainda achamos que o
material da pia releva a troca de calor”.

Essa ultima parte do episadio Il é um fechamento da parte préatica que reforca o papel
isolante da flanela e do cobertor. A instincia social “Producdo” ¢ “Comunicagdo” foram
inferidas, com os alunos mostrando capacidade em “monitorar 0 progresso e estabelecer
relagdes”; e a instancia social “Avaliagdo” foi mais evidente, com os alunos “coordenando
teoria e evidéncia (argumentacao) .

A questdo “c” contribui principalmente para desenvolver a iniciativa pessoal e a
tomada de decisdo, quando os alunos séo estimulados a expressar suas ideias para 0s outros.

Na parte pratica da atividade, aparecem com mais destaque as contribuicdes,
relacionadas a capacidade de estimular a criatividade; em aprimorar a capacidade de
observacao e registro de informacdes; para aprender a analisar dados e propor hipdteses

para os fenémenos e, por fim, para aprimorar habilidades manipulativas.

5.1.3. Episadio Il1: Interacdes responsivas a parte interpretativa

a) Qual o papel que a flanela teve nas experiéncias realizadas com o gelo? Explique.

Turno Transcri¢es

1 Aluno Ju: Fazer com que o gelo ndo perca calor, para 0 ambiente externo.

b) As experiéncias realizadas nessa exploragdao nos permitem afirmar que cobertores nos
aguecem?

Turno Transcri¢es

1 Aluno E: Ndo, faz com que a gente mantenha a nossa temperatura.

2 Aluno Jo: Que impeca a perda de calor.

3 Aluno Ju: Eu num sei se impede, mas tardia.

¢) Com base nas discussdes e nas observacdes que vocés realizaram, diga qual € a fungéo dos
cobertores e agasalhos.

Turno Transcricoes

1 Aluno E: Eu ainda acho, que é pra manter a temperatura.
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Essa Gltima parte da atividade, interpretativa, € um fechamento das ideias e uma
concluséo do que foi fornecido pela atividade. Novamente aqui a instancia social “Avalia¢do”
€ mais evidente, com os alunos “contrastando as conclusbes (proprias ou alheias) com as
evidéncias (avaliar a plausibilidade) — argumentagéo™.

A principal contribuicdo dessa parte interpretativa é sua contribuicdo para detectar e
corrigir erros conceituais dos alunos. Nesse caso o professor pode, por meio das respostas
dadas, identificar e debater algum erro conceitual ou lacuna referente as intencbes da
atividade, como por exemplo, identificar se o aluno entendeu que o papel do cobertor ou
flanela no experimento ndo é aquecer, e sim isolar termicamente o0s corpos por eles
envolvidos, ou ainda se existe confuséo entre os conceitos de calor e de temperatura.

Na parte interpretativa, as principais contribuices foram: Para aprender a analisar
dados e propor hipéteses para os fendbmenos; Para aprender conceitos cientificos; Para
detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; Para compreender a natureza da ciéncia e o

papel do cientista em uma investigacao.

5.2. Atividade no Laboratorio Virtual

5.2.1. Episadio I: Interacdes responsivas a parte exploratéria

QUESTAO:
Imagine um raio de luz se propagando no ar, e passando a se propagar na agua. Represente
essa situacdo no simulador, e escreva, apds discutir com seu colega, 0 que acontece nesse

Caso.

INTERACOES:

Turno | Transcricoes Comentarios textuais

1 Aluno G: O que eu vou escrever? Que
nos dois meios a luz se propaga pelo
mesmo angulo?

2 Aluno GZ: Tipo assim, o que eu reparei, | Aluno faz uso da ferramenta transferidor.
usei 0 negdcio de angulacdo dele, [...] | Aluno percebe que parte da luz refrata e parte
quanto menor € o angulo e relacdo a agua, | reflete. Aluno descreve suas observagoes.
maior é a intensidade do... que a agua
reflete pro ar de volta. [...] E enquanto | Pratica epistémica:
menor a angulacdo em relacdo a agua, ela | - Construindo dados
reflete de uma maneira mais fraca,
engquanto o...
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3 Aluno G:: Péra eu ndo entendi.

4 Aluno GZ: Quando ele ta a 90° [o raio de | Aluno descreve uma regra.
luz], ele ndo incide nela [na &gua], entdo | Aluno faz uso da ferramenta intensidade.
ele passa reto, entdo ele fica com a
intensidade de 100% Prética epistémica:

- Construindo significados

5 Aluno G:: Haham

6 Aluno GZ: Ai quando cé vai subindo o
LASER, ai ele reflete um pedaco
descendo pra dentro da agua, e ouro
voltando pro ar. Nao é?

7 Aluno G:: Sim.

8 Aluno GZ: Num té entendendo direito | Aluno percebe mudanga na intensidade da luz
ndo. Ai beleza, quando ele t& mais longe | com a variagdo do angulo de incidéncia.
da &gua, o que ele incide pra fora da agua,
ele voltando pro ar, € uma intensidade | Préatica epistémica:
menor... enquanto mais longe fica, | - Construindo dados
entendeu?

9 Aluno G:: Entendi. Perai que agora eu | Alunos chegam a um consenso.

VOou escrever isso dai. Prética epistémica:
- Legitimacdo das ideias

10 Aluno GZ: O que eu reparei € isso, num | Alunos em um nivel descritivo do problema.
tem outra coisa aqui nao.

Nessa primeira parte, ndo had nada muito instigante ou motivador, é apenas uma

verificacdo do fendmeno da refracdo, os alunos ficam em um nivel descritivo do problema,

prevalecendo a instancia “Producdo”. Portanto é menor a contribuicdo para motivar e

despertar a atencdo dos alunos, e maior a contribuicdo para aprimorar a capacidade de

observacao e registro de informacdes, que € uma contribuicdo necessaria para esse caso, ja

que € a primeira vez que os alunos irdo ter contato com um estudo mais aprofundado da

refracéo.

QUESTAO:

O que acontece com a intensidade da luz que entra na agua, quando se varia o angulo de

inclinacdo do laser? E com a intensidade da luz refletida pela superficie da agua?

INTERACOES:

Turno

Transcri¢des

Comentarios textuais

11

Aluno G: Beleza, ja escrevi isso,
agora vamos ver a questdo dois: “O
gue acontece com a intensidade da luz
que entra na agua, quando se varia o
angulo de inclinacdo do laser? E com a
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intensidade da luz refletida pela
superficie da 4gua?”

12 Aluno GZ: E aquilo que eu falei, Aluno descreve a regra descoberta.
quanto mais perto da 4gua o LASER,
menor é a intensidade dentro dela Prética epistémica:
[4gua], e maior fora. E o contrério... - Construindo significados

13 Aluno G: Péra.

14 Aluno GZ: Na primeira [questdo] que | Aluno percebe que sua resposta a primeira
gue cé pode colocar, [...] que ele [raio | questdo (2A) é também resposta a segunda (2B),
de luz] reflete em dois angulos entdo, tenta pensar em outra resposta para dar a
diferentes. Ele incide o LASER pra primeira pergunta. Aluno nota que existe um
dentro da &gua, e o reflexo vai na angulo de refracdo e um angulo de reflexdo igual
mesma angulac&o dele. E s6 isso, ao angulo incidente. (Primeira Lei da Reflexdo)

porque 0 negdcio da intensidade é em
outra questdo [2, item B] [...] quando Prética epistémica:

se varia o &nulo de inclinacéo do -Executando estratégias orientadas por
LASER planos ou objetivos;
15 Aluno G: Agora eu me pergunto, por | Instigacéo.
que que isso acontece?
16 Aluno GZ: Vai saber! E é tdo | Diferenciagdo entre uma simulagdo e o fendmeno

fraquinho o negécio do LASER que se | real.
vocé... acho que num dé pra ver a olho
nu né?! Se vocé realmente fizer esse | Pratica epistémica:

teste, na vida real. - Relacionando diferentes linguagens:
observacional, representacional, teérica

As questdes ainda estdo em um nivel de verificacdo, servindo como uma introdugéo ou
familiarizacdo ao fenémeno da refracdo e da reflexdo. O turno 15 indica um momento de
instigacdo do aluno, evidenciando a contribuicdo para motivar e despertar a atencdo dos
alunos. Nota-se no turno 16 que o aluno entende que o simulador é uma representacao, e que
ndo necessariamente descreve fielmente o fendmeno fisico em si, evidenciando a contribuicéo
para aprimorar a capacidade de observacéao e registro de informacdes.

A instancia social “Produgdo” €& a mais presente nessa parte, caracterizada

principalmente quando os alunos tentam “Dar sentido aos padrdes de dados”.

QUESTAO:
O que voceé e seu colega acham que aconteceria com o raio de luz, caso ele se propagasse de

maneira invertida, isto €, passasse da 4gua para o ar? Responda antes de simular essa situacao.

INTERACOES:

Turno | Transcricoes Comentarios textuais

19 Aluno GZ: Essa eu num sei ndao! Tem
que falar o que a gente acha, né?!

20 Aluno G: Serd que, quando vocé | Passagem para um nivel explicativo, utilizando-

41



inverte, nossa eu lembro disso num | se de modelos, no caso, trazidos de um outro
CuUrso, mas eu num sei... isso € com a cor | contexto.

num monitor. Quando vocé inverte a cor | Préatica epistémica:

do monitor. [...] Se inverte a cor, inverte | Apresentando suas proprias ideias e enfatizando
a intensidade, ou seja, a intensidade que | 0s aspectos cruciais

era pra do ar passa a ser da agua. Nao sei

se € isso! - Recorrendo a consisténcia com
outros conhecimentos
21 Aluno GZ: Eu acho também que o... | O aluno faz sua previsdo e em nivel explicativo,

vou falar aqui, mas num tem nada a ver | justifica sua hipotese.
com a intensidade, eu acho que a
angulacdo vai variar, porque pelo fato de | Prética epistémica:

a agua ser uma coisa em constante | - Apresentando suas préprias ideias e
movimento, e a gente vai ta dentro da | enfatizando os aspectos cruciais;
agua com o negocinho [LASER], eu
acho que pelo fato da &gua ta mexendo
ali, a angulacdo vai propagar pra
diferentes diregbes ao mesmo tempo.
Num sei se isso...

22 Aluno G: Eu posso falar que a
angulacdo, ela num vai ser simétrica?

23 Aluno GZ: Hum, oh, ai eu ndo sei.

24 Aluno G: Porque por exemplo, se vocé

coloca o raio a 45°, ai quando ele sai, ele
sai tipo num angulo de 30°, 60°...

25 Aluno GZ: Isso! Alunos chegam a um consenso.
Prética epistémica:
- Legitimacdo das ideias

Vemos que nessa parte em que os alunos sdo solicitados a fazer uma previsao, é 0 momento
em que ocorrem, essencialmente praticas como “interpretar e construir as representagdes”, “produzir
relagdes” e “persuadir os outros membros da comunidade”, todas praticas epistémicas gerais, da
instancia social “Comunicagdo”.

Colocada dessa forma, a questdo segue uma logica inversa da contribui¢cdo para aprender a
analisar dados e propor hip6teses para os fenémenos, pois no caso da atividade, a hip6tese vem antes
dos dados. Mas por outro lado, ganha duas contribui¢des, a saber, para motivar e despertar a atencéo
dos alunos, e para estimular a criatividade, ja que eles sdo encorajados a imaginar o que acontecera
antes mesmo de simular a situacdo pedida. E também esbarra na contribuicdo para compreender a
natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo, pois implicitamente o aluno pode
perceber “que as observacdes cientificas ndo sdao puras ou desprovidas de quaisquer ideias teoéricas do
observador, ou ainda que ndo existe um Unico caminho para a resolu¢do de um problema.”

(OLIVEIRA, 2010, p. 145).

QUESTAO:
Simule a situacéo descrita na questdo anterior. O que vocé observou agora bateu com a previsdo que

fez antes? Justifique em que concordou e em que discordou.
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INTERACOES:

Turno | Transcrigoes Comentarios textuais
26 Aluno G: “Nestas opgdes, o simulador permite | Aluno percebe a reflex&o total
escolher o meio onde a luz se propaga. Simule a
situagdo descrita na questdo anterior.” Vamos la. | Pratica epistémica:
[...] O qué? Kkkkk Distinguindo conclusGes de evidéncias
Que que isso gente, num t6 crendo nisso nao! “O
gue vocé observou agora bateu com a previsdo
que fez antes? Justifique em que concordou e em
que discordou.”
A luz, ela ndo passou! Ela ndo passou para o outro
meio!
27 Aluno GZ: O meu passou!
28 Aluno G: Quando vocé aumenta a angulagdo, | Prética epistémica:
tipo, aumenta mais de 45°, a luz néo reflete, agora
se vocé diminuir... - Utilizando dados para avaliagdo de
29 Aluno GZ: Oh, nossa é verdade! teorias
30 Aluno G: Se diminuir ela reflete.
31 Aluno GZ: quando cé ta em 50° ela n&o passa! Aluno percebe uma regra.
Prética epistémica:
- Construindo significados
32 Aluno G:: E isso que eu t6 falando, € isso que eu
ndo entendi.
33 Aluno GZ: A 4gua realmente absorve tudo, ele | Aluno faz uso da ferramenta medidor
reflete 100%. de intensidade
34 Aluno G: Aqui ta pedindo “O que vocé observou | Pratica epistémica:
agora bateu com a previsdo que fez antes? | - Utilizando dados para avaliacdo de
Justifique em que concordou e em que | teorias;
discordou.” Eu num concordei com essa questao
do tipo [...] o raio hum vai pro outro meio.
35 Aluno GZ: E pra dizer o que num concordou com
a nossa previsao, nao?
36 Aluno G: E...E...
37 Aluno G: Realmente a angulagdo, ela varia né?
38 Aluno GZ: E, mas quando ele atinge uma | Aluno percebe uma regra.
angulacdo de 50, a 4gua, ela reflete 100%. [...] Prética epistémica:
- Construindo dados

A questdo agora sugere um momento de avaliacdo dos alunos sobre se o que foi
previsto por eles, foi 0 que de fato aconteceu. Fica evidente o desenvolvimento da instancia
“Avaliagdo” nesse ponto e de suas praticas epistémicas gerais: “Coordenar teoria e evidéncia”
e “Contrastar as conclusdes (proprias ou alheias) com as evidéncias (avaliar a

plausibilidade)”.
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Nessa etapa, € mais relevante a contribuicdo para detectar e corrigir erros conceituais

dos alunos, pois ao comparar o fato, verificado, com a previsdo, certa ou errada, € criada uma

situacdo onde o aluno possa compreender seu proprio erro ou acerto, além de poder assimilar

novos conhecimentos, como nos turnos 31 e 38 em que a aluno percebe regras da reflexao

total.

QUESTAO:

Um peixe em uma lagoa olha para a superficie num angulo de 50°. Ele enxergard o céu ou

apenas o reflexo do fundo do lago? Faca um desenho abaixo, antes de simular essa situagéo.

INTERACOES:

Turno

Transcricoes

Comentarios textuais

57

Aluno GZ: Tem que fazer um desenho. A gente
sem querer acabou simulando o negdcio antes.

Prética epistémica:
Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos;

58

Aluno G: Agora eu quero saber como € que eu
vou desenhar isso aqui?!

59

Aluno GZ: pde a visdo do peixe como se fosse
saindo o0 LASER mesmo, num sei...

60

Aluno G: Vou fazer tipo um aquario, colocar a
agua em cima e o ar em baixo, ai no lugar do
LASER, faz o peixinho,

Prética epistémica:
Relacionando/traduzindo diferentes
linguagens: observacional,
representacional e teorica;

Aluno GZ: Ai a visdo dele coloca tipo [...] ela
batendo aonde acaba agua [superficie] e voltando
pro fundo do lago.

61

Aluno G: Hurum. Nossa, se ele colocar umas
guestdes assim na prova eu ia ficar tdo feliz!

Aluno compreendeu a questao.

Solicitar um desenho, como o apresentado na proxima imagem (Figura 3), auxilia

principalmente para estimular a criatividade e desenvolver a pratica epistémica “interpretar e

construir as representaces”. E o professor pode também, tentar entender a interpretacéo feita

pelos alunos do problema proposto, analisando o desenho.
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Um peixe em uma lagoa olha para a superficie num angulo de 50°. Ele enxergara o céu ou apenas o reflexo do

N A o R L e
A Koo VB o vellexO 0 Judo do \a.0p
\ \ ‘

fundo do lago? Faga um desenho abaixo, antes de simular essa situagdo.

Figura 3

O desenho mostra que os alunos compreenderam a reflexdo total, pois ilustraram o

raio de luz refletindo em um angulo de 50° com a superficie, se propagando apenas na agua,

néo escapando para o ar e indo em direcdo ao peixe. O fato de o desenho ter sido representado

de ponta cabeca — 4gua na parte superior e ar na parte inferior — como descrito pelo aluno no

turno 60, provavelmente se deve a posicdo do LASER ocupar apenas a parte superior do

simulador.

QUESTAO:

A luz se propaga mais rapido no ar ou na agua? Verifique usando um dos medidores

O que essa diferenca de rapidez e consequente mudanca de direcdo da luz, tem a ver com a

impressao de que uma piscina € mais rasa do que ela realmente é?

INTERACAO:
Turno | Transcricoes Comentarios textuais
111 Aluno G: Isso tem a ver por causa da... | Pratica epistémica:
velocidade no qual a formacgdo da imagem é na | Articular os proprios saberes;
agua e pra fora da dgua? Porque se vocé ver a
imagem dentro da agua, quando vocé vai ver
pelo ar, é menos intenso. Entdo quer dizer que a
imagem formada, ela vai ser... eu... eu num sei
explicar isso!
112 Aluno GZ: Eu também num sei ndo.
113 Aluno G: Vou pesquisar isso no Google. Prética epistémica:
- Considerando diferentes fontes de
dados
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Apo6s pesquisa na internet, alunos ndo encontram uma resposta, e retomam a questdo

por conta propria.

Turno | Transcrigdes Comentarios textuais
119 Aluno GZ: Tipo assim, é como se a gente fosse
0 peixinho.

120 Aluno G: hum.

121 Aluno GZ: s que a gente ta fora d’agua.

122 Aluno G: E.

123 Aluno GZ: Num sei se tem a ver, [...] ele [peixe] | Préatica epistémica:
tem 14 seu raio de visdo, a angulagdo que ele | - Articulando conhecimento técnico na
fica... num sei... execucdo de acles
(...) () ()
126 Aluno GZ: O que que eu reparei, eu t6 usando o | Prética epistémica:

comprimento que a onda tem [outra ferramenta] | - Usando dados para avaliacdo de
[...] quando cé t& num angulo de 50° [...] a luz | teorias

reflete normal, quando cé td num angulo de 41°
ele reflete de uma maneira bem fraquinha.

As verificagbes pontuam algo relevante para o problema, servindo como um
direcionamento, pois a resposta esta atrelada a elas. E das verificacdes, os alunos passam para
um nivel exploratério e mesmo diante da dificuldade, vemos que eles se empenham em
chegar a uma resposta, “articulando os préprios saberes”. Essa insisténcia, mesmo diante da
dificuldade — explicitada diante das tentativas de explicacdo pela apropriacdo de conceitos e
transposicdo do discurso escolar, mais genérico, para um discurso cientifico — evidencia um
Engajamento Disciplinar. (ENGLE; CONANT, 2002)

5.2.2. Episodio I1: Interagoes responsivas a parte interpretativa

Nessa Ultima parte, analisaremos o fechamento das questdes levantadas ¢ as sinteses e

legitimagdes que a atividade pode fornecer.

PROBLEMA:
a) Ha alguma condicdo de incidéncia em que o raio refratado ndo sofra desvio? Tente
descobrir alterando angulo de incidéncia, indices de refracdo e medidores, e depois procure

enunciar um principio (regra) para que a auséncia de desvio se dé.
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INTERACOES:

Turno | Transcrigdes Comentarios textuais
137 Aluno GZ: Os Unicos momentos, tanto dentro ou
fora d’agua, seria num angulo de 90° e num
angulo de 0°. Fora isso a &gua vai refletir esse
LASER que ta atingindo ela.
138 Aluno G: Sim. Mas se ele fala desvio, quando a | Aluno G entendeu a reflexdo como
gente coloca na angulagdo de... 0° a luz reflete, s6 | desvio
gue pra cima.
139 Aluno GZ: E, mas ndo, ele [o raio] num tem um | Aluno GZ explica que ndo se trata do
desvio, ele segue reto. raio refletido, mas sim do refratado.
Prética epistémica:
- Articulando conhecimento
técnico e conceitual
140 Aluno G: H4, entendi! Alunos chegam a consenso.
Prética epistémica:
Legitimac&o das ideias
(..) (..) (..)
145 Aluno G: [Enunciar] Alguma regra? Gente, | Estranhamento
algum cientista maluco ja deve ter pensado nisso,
né?!
146 Aluno GZ: O aluno G! Quando ele [raio] ta no | Aluno chega a um principio ou Lei.
eixo das abcissas ou das ordenadas, nunca vai
haver refracdo. Esse é que é o principio! Prética epistémica:
- Distinguindo conclusdes de
evidéncias
147 Aluno G: Certeza?
148 Aluno GZ:: Hurum! Entdo aluna G aceita a resposta, e
comeca a escreveé-la.
Prética epistémica:
Legitimacgéo das ideias

Percebe-se que de uma maneira indireta, a contribuicdo para compreender a natureza

da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacado se fez presente, pois quando os alunos

foram solicitados a enunciar um principio ou lei, houve um estranhamento, e uma imediata

percepcao de que isso é algo atribuido ao cientista, como p6de ser percebido no turno 145

PROBLEMA:

b) H& alguma condicgdo de incidéncia em que 100% da radiagdo é refletida e zero é refratada?

Tente descobrir alterando angulo de incidéncia, indices de refragdo e medidores, e depois

procure enunciar um principio (regra) para que a chamada “reflexdo total” ocorra na

passagem entre meios.
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INTERACOES:

Turno | Transcrigdes Comentarios textuais

169 Aluno GZ: Do ar pra agua, hdo
existe esta condicdo. [...]

170 Aluno G: No ar?

171 Aluno GZ: [...] No ar essa condigdo | Aluno chega a um principio ou Lei.
ndo existe. SO existe se vocé estiver
dentro da agua. Prética epistémica:
- Distinguindo conclusdes de
evidéncias
172 Aluno G: Repara um negdécio, se Aluno chega a um principio ou Lei.
vocé colocar os dois meios iguais, a
luz ndo refrata. Prética epistémica:
- Distinguindo conclusdes de
evidéncias
173 Aluno GZ: Vocé vai colocar isso?
174 Aluno G: Vou. Entdo pode falar que | Aluno se apropria do conceito de indice de

quando o meio, ele tiver um indice de | refracéo.
refracdo maior que o outro, e sua
angulagdo for maior ou igual a 50°, Prética epistémica:

ndo havera refracéo. - Usando conceitos para planejar e realizar acoes
(por exemplo no laboratdrio)

Aluno chega as duas condicOes necessarias para
haver reflexao total (12 - Sentido de propagacédo do
raio luminoso deve ser do meio de maior indice de
refracdo para o de menor. 22 - Angulo de
incidéncia maior que o angulo limite)

Prética epistémica:
- Construindo significados

Observa-se com o transcorrer da atividade, uma melhor articulagdo dos saberes,
apropriacdo dos conceitos e principalmente um progresso intelectual, onde os alunos chegam
a um entendimento mais profundo dos fenémenos, como visto no turno 174 em que os alunos
descrevem as condicBes necessarias a reflexdo total. Tal progresso € um dos indicios de
Engajamento Disciplinar Produtivo (ENGLE; CONANT, 2002) onde o0s argumentos

utilizados por eles se tornam cada vez mais sofisticados com o passar do tempo.

PROBLEMA:
¢) Numa noite, quando um lago esta muito tranquilo, com sua superficie lisa, uma pessoa
brinca de apontar o laser para a agua. Ao incidir na superficie do lago, ha alguma

possibilidade da luz ser refletida completamente? Justifique.
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INTERACOES:

Turno | Transcrigdes Comentarios textuais

195 Aluno GZ: Existe a possibilidade sim [...] | Aluno faz uma verificagdo.

Quando t& no angulo de 0° ele vai refletir... | Pratica epistémica:

ndo... ele num vai refletir 100% ndo! A | - Executando estratégias orientadas por
intensidade vai ser 97%. E, entdo ndo ha ndo, | planos ou objetivos

aluno G.

196 Aluno G: Néo h4 possibilidade.

Vemos que na parte interpretativa, as simulagdes foram suficientes para a dupla de
alunos compreender os mecanismos basicos da refracdo e da reflexdo, para desenvolver
hipdteses, negociar ideias e, ir até mais além, chegando de fato a principios gerais dos

fenomenos explorados.

De uma forma geral, na atividade observa-se o desenvolvimento das trés instincias
sociais “Producao”, “Comunica¢ao” e “Avaliacdo”, pois a todo momento os alunos negociam
ideias, tarefas e diretrizes para a solugdo dos problemas, tentam “dar sentido aos padrdes de
dados”, a “interpretar e construir as representagdes” e “contrastar as conclusdes com as

evidéncias”.

5.3. Atividade de Demonstracio Experimental Dialogada

Vamos agora, analisar as interacGes discursivas decorrentes da atividade

demonstrativa;

INTERACOES:
Turno Transcricoes Comentarios textuais
1 Prof.: Entdo, aqui t4 nossa molinha [...] vamos Prética epistémica:

fazer pulsos de uma onda nela, vamos fazer uma | - Executando estratégias orientadas por
onda se propagar nela como se fosse numa corda | planos ou objetivos;

mas agora numa molinha. Eu vou pedir alguém
pra me ajudar... pessoal podem chegar proximo

aqui...
2 Prof.: Deem uma olhada, vocés estdo vendo os | Prof. chama a atenc¢do para o
menininhos fazendo pulsos na mola, gerando experimento.

uma onda. Eu vou fazer aqui um pulso, e quero
que VOCés reparem o que vai acontecer com ele. | Pratica epistémica:

Alunos: Ohhh... - Monitorando o progresso
Prof.: De novo... Repararam em alguma coisa?

Aluno W: Ele volta,.

Aluno E: Ele vai e volta.

~N|jo|ob~lw

Prof.: Por que que vocés acham que isso Prética epistémica:
aconteceu? - Monitorando o progresso

(o]

Aluno W: Porque toda a¢ao tem uma reacao.
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9 Prof.: Quem concorda? Acdo e reacdo?

10 Aluno M: Deixa eu ir agora... Aluno pede para participar da
demonstracdo e aluno que participava
cede a vez.

11 Aluno E: Eu acho que é igual recalque... bate e | Aluno aceita a explicagdo dada por W.

volta!
Prética epistémica:
Legitimac&o das ideias.
12 Aluno MP: A forca que cé implica, a tenséo que | Aluno levanta uma outra explicacéo.
cé faz nela... vai distender toda a mola, a que
sobrar vai voltar. Prética epistémica:
- Utilizando dados para avaliagdo de
teorias;
13 Prof.: Realmente acontece uma reacao aqui, Prética epistémica:
né?! O pulso bate nele [nas m&os do aluno que - Seguindo o processo: questdes, plano,
segura a extremidade da mola] e ele é empurrado | evidéncias e conclusdes;
de volta. Ele recebe essa forca contraria, certo?
14 Aluno MM: Professor, e as ondas sdo
independentes ndo so?

15 Prof.: [Gesto positivo] Vocé viu isso!?

16 Prof.: Aqui galera... [...] Reparem s6 como que | Para demonstracdo da reflexdo em uma

ele [pulso] volta. extremidade fixa

17 Aluno MP: Mais fraquinho!

18 Prof.: O que mais? Professor aponta que algo mais nao foi
observado.

19 Aluno MP: E pelo outro lado.

20 Prof.: Para outro lado! Todo mundo reparou Conceituando inversdo de fase

nisso? Olha s0... [repeti¢do do experimento] a
gente chama isso aqui de inversao de fase. Ele Prética epistémica:
volta invertido. - Construindo significados
21 Prof.: Agora vamos colocar isso aqui [haste], Para demonstracdo da reflexdo em uma
vocés acham que isso aqui vai alterar alguma extremidade livre. A mola corre
coisa? livremente pela haste.
Préatica epistémica:
- Negociando explicagdes
22 Aluno M: Deve né?! Porque é diferente [0 Aluno assume que se vamos fazer um
procedimento] e tal... sé por isso. procedimento diferente, aparecerdo
resultados diferentes.
23 Prof.: Vamos fazer assim, segure nas pontas [da
haste], agora a mola ta livre pra correr aqui.
Tranquilo?

24 Alunos: Hurum...

25 Prof.: Entdo faz um pulso ai Aluno D.

26 Aluno E: Vai mais uma vez D!

27 Aluno I: ndo senti nada Aluno participa pela primeira vez.

28 Aluno W: Voltou pelo mesmo lado.

29 Prof.: Voltou pelo mesmo lado. [...] Vou esticar | Pratica epistémica:

um pouquinho [a mola] pra ver se fica mais facil | Monitorando o progresso;
de ver. Vai la...

30 Alunos: Nao inverteu!

31 Prof.: Ndo inverteu! Perceberam?!

32 Aluno E: faz de novo.

33 Alunos: Ndo inverteu!

34 Aluno E: Ele [prof.] segurando inverteu.
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35 Prof.: Vamo de novo...

36 Aluno W: Al4, num inverteu ndo!

37 Aluno I: Quando segura [extremidade fixa]
inverte.

38 Prof.: de novo, oh... olha o meu [pulso] indo pro
D...

39 Alunos: mesmo lado. Alunos chegam a consenso sobre a
reflexdo sem inverséo de fase na
extremidade livre.

Prética epistémica:
Legitimacdo das ideias

40 Aluno W: Por que disso?

41 Prof.: vou passar a pergunta, por que que Prética epistémica:
acontece iss0? - Negociando explicacdes

42 Aluno W: por que...

43 Aluno I: Deus quis!

44 Alunos: kkkkkkk

45 Aluno MM: Por que a Fisica permite. Aluno justifica o fato como algo
natural.

46 Aluno MP: Faz de novo vai... beleza... ela Aluno MP comeca a investigar o
voltou de um lado... agora solta... eu t s6 experimento com aluno E.
gravando. Prética epistémica:

Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos;

47 Aluno E: Soltar?

48 Aluno MP: E... hum... E porque num tem a Prética epistémica:
barreira pra ele voltar, ai ele vai e joga pro outro | - Distinguindo conclusGes de
lado. Ndo? evidéncias;

49 Prof.: Como que é? Explica pra galera. Prética epistémica:

- Negociando explicagoes

50 Aluno MP: tipo que, se ta ali, ele num tem
nada...

51 Aluno W: porque sei la... uma teoria que tem a
ver com o eixo fixo...

52 Prof.: por que, gente? Préatica epistémica:

- Negociando explicagoes

53 Aluno W: uma teoria, “quando o eixo da onda ta | O aluno descreve a regularidade como

fixo...” uma regra, uma teoria.
Préatica epistémica:
- Construindo significados

54 Aluno MP: Num é que o eixo ta fixo

55 Prof.: Tem a ver. Oh, primeiro, extremidade Prética epistémica:
fixa a onda voltou invertida, né?! Entdo ela - Monitorando o progresso
[onda] empurrou a mao pra cima e a mao ta
parada, entdo ela recebe uma reacdo contraria...

e?
56 Aluno W: E... inverte.
57 Prof.: Volta invertida. Se tiver livre, o que Demonstracdo passo a passo da onda

acontece? VVamos pensar aqui juntos gente.
VVamos supor que a onda ta chegando aqui...

chegando na extremidade livre.
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58 Aluno MP: Ai ndo tem o que parar ela!

59 Prof.: Ela esta livre para mover num é? Entdo
ela vai?...

Prética epistémica:
- Monitorando o progresso

60 Alunos: continuar.

61 Prof.: Entdo ela vai pra cima e volta... pra cima! | Demonstracdo passo a passo da onda

refletindo na extremidade livre.

62 Aluno MP: Ah Sim! Aluno compreende a explicacdo dada

pelo professor.

63 Prof.: Tranquilo galera?

64 Alunos: [gesto positivo] Prética epistémica:

Legitimacdo das ideias

Durante a atividade demonstrativa, observa-se em relacdo as outras atividades, uma
atuacdo mais marcante do professor, que conduz a atividade experimental e fornece suporte
para sustentar as discussdes entre os sujeitos envolvidos. Aparece na analise das discussoes,
em varios momentos a contribui¢cdo para motivar e despertar a atencdo dos alunos, como
qguando por exemplo o professor chama a atencdo da turma para o experimento (Turnos 2,15,
31 e 38) quando pergunta o motivo do ocorrido (Turnos 7 e 41) e instiga sobre novas
possibilidades (Turno 18).

Em menor expressao, apareceu a contribuicdo para desenvolver a iniciativa pessoal e
a tomada de decisdo (Turno 49 e 55) quando o aluno € estimulado a tomar decisdes e
expressa-las para os demais. Ja a contribuicdo para estimular a criatividade foi presente em
boa parte da atividade, uma vez que a mesma foi realizada pelo professor com auxilio dos
alunos, em uma participacdo ativa dos mesmos, tanto na manipulacdo e execucdo do

experimento, quanto no desenvolvimento das discussdes.

Continuemos as andlises das interac@es discursivas:

Turno Transcricoes Comentarios textuais
65 Prof.: Outra propriedade, vamos ver [0 que Préatica epistémica:
acontece] se a gente emitir dois pulsos ao Executando estratégias orientadas por
mesmo tempo. Olha sé gente, eles [Alunos D e planos ou objetivos;
MP] vao fazer dois pulsos juntos, o que vocés
acham que vai acontecer?
66 Aluno GH: Vai parar. Aluno participa pela primeira vez.
67 Aluno MM: Ndo, os dois sdo independentes! Aluno utiliza do conhecimento
confirmado anteriormente — turnos 14
e 15
68 Aluno D: Néo vai acontecer nada.
69 Prof.: Quando encontrar vao se chocar? Prética epistémica:
70 Aluno M: Néo, acho que volta a normal. - Negociando explicagdes
71 Aluno D: Vai inverter o negécio [fase].
72 Prof.: Vamo ver? Ai galera vai la. [...] Que que
aconteceu gente?
73 Aluno MM: Ela foi [onda] e voltou invertida...
74 Aluno E: Quando ela bate ela inverte de lado,
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parece.

75 Aluno W: Volta invertida, mesma intensidade e

normal.

76 Prof.: Elas interferem uma na outra?

77 Alunos: N&o!

78 Prof.: Vocés tdo reparando que uma ndo alteraa | Conceituando superposicao

outra? No momento em que uma sobe em cima

da outra a gente chama de superposicao. E muito | Pratica epistémica:

rapido pra ver, né?! - Construindo significados
- Relacionando/traduzindo diferentes
linguagens: observacional e tedrica;

79 Aluno MM: Coloca em “slow motion”. Aluno sugere nova ferramenta de
exploracéo.

80 Prof.: Alguém pode filmar em cdmera lenta ai?

81 Aluno MP: Aham, perai.

82 Aluno I: Para ai! Esperem pra filmar em cAmera | Alunos tomam a frente do experimento.

lenta!

83 Aluno E: Pode ir, aluno MM? Prética epistémica:

84 Aluno D: Espere ai! Vou fazer dos dois jeitos, Executando estratégias orientadas por

depois a gente inverte, pode ser? planos ou objetivos;

85 Prof.: Isso! Depois joga para a fase invertida pra | Pratica epistémica:

gente ver. - Monitorando o progresso;

86 Aluno D: Quando eu falar ja.... Vai! Logo depois hd o movimento da mola.

87 Prof.: Agora joga para fase ao contrério.

88 Aluno MM: Joga mais forte pra no filme ver

melhor.
89 Prof.: Conseguiu gravar? Entdo, primeiro, uma | Enquanto os alunos se organizam para
onda ndo destruiu a outra, ndo ¢? Ndo “matou” a | visualizar a gravagdo, varios outros
outra. Elas continuam. 1sso é o principio da continuaram manuseando a mola e
superposicdo. Certo? Vamos ver a gravagao? fazendo testes.
Venham ver a gravagédo, menininhos!
Préatica epistémica:
Monitorando o0 progresso;
90 Aluno K : A gente tinha que ver do mesmo lado. | Aluno participa pela primeira vez.
91 Prof.: Tem um momento que a corda, fica Préatica epistémica:
retinha, conseguiram ver? Monitorando o0 progresso
92 Aluno K: Professor, [inaudivel]
93 Prof.: Pode. Gente, da uma olhada aqui na Prética epistémica:
gravacdo. Tem um momento que uma onda sobe | - Executando estratégias orientadas por
em cima da outra e depois a corda fica esticada. | planos ou objetivos;

94 Aluno D: Perai, aluno L, faz assim, 6! Um aluno pede para outro aluno parar
de mexer a mola, e explica o que
pretende fazer.

Aluno L participa pela primeira vez

95 Prof.: Isso a gente chama de interferéncia Conceituando interferéncia destrutiva.

destrutiva.
Prética epistémica:
- Construindo significados

96 Aluno K: Que doido! Experimento cativa os alunos

97 Prof.: Legal?!

98 Aluno | : Isso é arte!

99 Prof.: 1sso que vocés estdo fazendo...

100 | Aluno I : Ai tem a crista, né? Utilizando conceitos para interpretar os
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dados
101 | Prof.: E! Continuem fazendo assim vocés dois. | Pratica epistémica:
Cada um faz uma onda junto com o outro assim. | - Executando estratégias orientadas por
VVamos ver! Olhem ai! O que esta acontecendo? | planos ou objetivos;
102 | Aluno MM: J& t& interferindo ja.
103 | Aluno: Néo ta dando mais nada.
104 | Prof.: Olha ai que legal o que eles fizeram. Por vontade propria, os alunos
Isso! O que que é isso ai que esta acontecendo? | aumentam drasticamente a frequéncia
de oscilagdo da mola. Professor
incentiva.
Prética epistémica:
Monitorando o progresso;
105 | Aluno D: E frequéncia?
106 | Prof.: E a frequéncia?
107 Aluno MP: Frequéncia é da mao, é a minha méo
que esta mandando, ndo é ndo?
108 | Prof.: Isso. Muito bom! Prética epistémica:
O que a sua mao esta oscilando é a frequéncia -Legitimacéo de ideias
gue vocé esta fazendo. Se os dois tiverem a
mesma frequéncia, olha so, oscila mais ou
menos com a mesma... Olha que legal que fica o
formato da onda!

Apesar de ser uma atividade demonstrativa guiada pelo professor, ainda se observa a

contribuicdo para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, nos momentos em que 0s

alunos tomam a frente do experimento e tomam a liberdade de o explorar em varios

momentos, desenvolvendo a pratica de “produzir relagdes” (turnos 26-28, 32, 46-49, 79, 82,

86). Ndo sendo portanto, uma demonstracdo expositiva na qual os alunos assistem

passivamente, mas sim, uma experiéncia dialogada, os alunos participam sugerindo hipo6teses

e estratégias as questdes que sdo apresentadas pelo professor (turnos 8, 22, 50, 51, 53, 70-77,

79, 107) “contrastando as conclusdes com as evidéncias” e “articulando os proprios saberes”.

Turno Transcricoes Comentarios textuais
109 | Aluno M: No...
110 | Prof.: Uma onda esta interferindo na outra. Ndo | Pratica epistémica:
€ i550? - Monitorando o progresso;
111 | Aluno K: N&o sabia.
112 | Prof.: Pensem assim: ele fazendo um pulso de Préatica epistémica:
uma ponta a outra, um pulso “sobe em cima” da | - Negociando explicacGes
outra, ndo é? Agora eles estdo fazendo varios
pulsos. Entdo o que é que esta acontecendo?
113 | Aluno D: Um “subiu em cima” do outro, a outra | Aluno participa pela primeira vez
“subiu em cima” do outro, fica com os dois
pulsos se encontrando.
114 | Prof.: Isso. Todo mundo concorda? Préatica epistémica:

Eles fizeram um pulso de c4, outros fizeram um
pulso de 14. Um pulso “subiu em cima” do outro.
Eles ficaram fazendo varios pulsos. O que € que

- Negociando explicacdes
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comegou a acontecer?

115

Aluno G: Varios pulsos “subiram em cima” do
outro.

116

Prof.: Diminuiu o comprimento de onda? Quem
acha?

Prética epistémica:
- Negociando explicagdes

117

Aluno W: O comprimento vai [inaudivel]

S6 interfere quando cada onda encontra com a
outra. Agora como vai ter varias ondas, vai
interferir...

118

Prof.: Isso! Pessoal, vamos prestar atencao na
resposta dos meninos. Eles deram uma
explicagdo. Fala aluno W.

Prética epistémica:

Executando estratégias orientadas por

planos ou objetivos;

119

Aluno W: O aluno | falou que interfere no
comprimento da onda, mas eu acho que no
comprimento ndo interfere ndo. Interfere é
guando ele esta fazendo um pulso de c4, e ele (o
outro aluno) esta fazendo o pulso de 14. Antes
quando era s6 um pulso so, ia s6 uma onda, elas
passavam em cima da outra sem nenhuma
interferéncia. Mas como agora sdo varias ondas,
ai vai comecar a interferir na, na...

120

Aluno D: altura.

121

Aluno W: E, nas ondas que serdo formadas ali.

Prética epistémica:

- Articulando conhecimento técnico na

execucgdo de acOes

122

Prof.: Vocés repararam também que quando
vocé faz um pulso, ele bate e volta vérias vezes,
né? Ateé ele ser absorvido e vai desaparecer
porque a energia dele vai ser dissipada. Mas
agora quando vocé esta fazendo continuamente,
voce ta refletindo isso o tempo todo, e do lado de
ca também, ndo é?

123

Aluno MM: E.

124

Prof.: Entdo sdo reflexdes que estdo
acontecendo o que aqui?

125

Aluno W: Continuamente.

Prética epistémica:
- Construindo significados

126

Prof.: Continuamente refletidas e uma?

Prética epistémica:
- Negociando explicagdes

127

Aluno W: Somando com a outra.

128

Prof.: Somando com a outra! Todo mundo
entendeu? Agora vou fazer um pulso diferente.
Estava todo mundo oscilando assim, ndo é?
Agora se eu oscilar assim, vocés acham que vai
funcionar ou ndo? Essa onda vai propagar?

O professor ira fazer um pulso
longitudinal.

Prética epistémica:
- Negociando explicagdes

129

Aluno MP: De qualquer jeito.

Prof.: Eu vou fazer assim: em vez de oscilar
assim, eu vou oscilar assim. VVocés acham que
isso funciona?

130

Aluno MP: Acho que sim,

131

Aluno W: Acho que néo.

132

Aluno MP: Funciona. VVocé vai estar fazendo
uma forga nela.

Prética epistémica:
Justificando as proprias conclusdes

133

Aluno W: Eu acho que se vocé fizer assim, uma
onda vai, igualar... igualar a zero. Tipo: quando

Préatica epistémica:

- Apresentando suas proprias ideias e
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ele fizer assim, uma onda vai se chocar com a
outra, mas ndo vai dar continuidade.

enfatizando os aspectos cruciais;
- Justificando as préprias conclusdes

também? Isso a gente chama de reflexdo. Entdo
toda onda a gente vai dizer que ela sofre
reflexdo.

134 | Prof.: Mas ela vai propagar se eu fizer assim? Prética epistémica:
- Negociando explicagdes

135 | Aluno W: Assim como?

136 | Prof.: Vou pegar aqui e soltar.

137 | Aluno MP: Vai.

138 | Prof.: Pode ir? O que € que vocé acha?

139 | Aluno W: Eu acho que pode formar uma onda.

140 | Prof.: Pode ir? Olha ail Acontece a propagacao longitudinal de
um pulso.

141 | Aluno M: Oh!

142 | Prof.: Vocés enxergaram o pulsinho viajando?

143 | Aluno D: Faz de novo.

144 | Prof.: E dificil de ver.

145 | Aluno W: Ele vai e volta também. Aluno observa a reflexao do pulso
longitudinal.
Prética epistémica:
- Construindo dados

146 | Prof.: Vocés repararam que ele vai e volta Conceituando reflex&o.

Prética epistémica:
- Construindo significados

Nota-se que, sempre que necessario, a atividade demonstrativa permite ao professor

introduzir conceitos cientificos ou mesmo nomeéa-los. Assim, a contribuicdo, para aprender

conceitos cientificos, apareceu nos turnos 20, 78, 95 e 146 dessa atividade; quando o professor

conceituou diversos fendmenos ondulatorios como,

interferéncia destrutiva e reflexao.

inversdo de fase, superposicéo,

147 | Aluno I: E se caso, por exemplo, tudo aqui “¢” | Aluno imagina novas possibilidades
de metal e colocasse um anel de madeira? Ai ndo | para experimentacao.
ia passar ndo, né?
148 | Prof.: Se a onda trocar de meio, 0 que VOCés Préatica epistémica:
acham que acontece? A onda pode trocar de - Negociando explicagdes
meio?
149 | Aluno MM: Nao.
150 | Prof.: A gente estudou 6tica, ndo € mesmo? Ela | Préatica epistémica:
poderia passar do ar para a agua? - Considerando diferentes fontes de
dados;
151 | Aluno MM: Néo.
152 | Prof.: A luz é uma onda, ndo é? Ela passava do
ar para a dgua?
153 | Aluno W: Passa. S6 que dependendo, pode ser
diferente, com intensidade maior ou menor.
154 | Prof.: Isso. A onda pode trocar de meio também. | Professor fornece explicacgéo.

Entéo se eu trocar essa mola por uma mais
grossa na ponta por um outro tipo de corda,
também a onda pode passar. O que vai mudar

Prética epistémica:
Construindo significados;
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nela vai ser a velocidade e o comprimento de
onda. A frequéncia a gente viu que depende do?

155 | Aluno D: Pulso.

156 | Aluno W: Méo.

157 | Prof.: Isso, d& mao, da fonte que ta realizando o | Prética epistémica:
movimento. Vamos fazer longitudinal de novo - Executando estratégias orientadas por
que ela é muito legal, 6! planos ou objetivos

158 | Aluno I: Se os dois fizerem ao mesmo tempo... | Experimento estd com os alunos

159 | Prof.: Se os dois fizerem ao mesmo tempo, o Prética epistémica:
gue acontece? - Negociando explicagdes

160 | Aluno MP: Néo vai interferir.

161 | Aluno D: Aumenta a tensdo, ai?! Prética epistémica:

162 | Prof.: Elas véo se chocar e destruir? Quem acha | - Utilizando conceitos para planejar e
gue elas véo se chocar e destruir? Ninguém? realizar acOes
Quem acha que ela vai passar e ndo vai dar
nada? [ndo vao se destruir]

163 | Aluno MM: Vai passar e ndo dar nada.

164 | Prof.: Vai passar e ndo vai dar nada? Todo Prética epistémica:
mundo concorda? - Negociando explicacdes

165 | Aluno MP: Nao da pra perceber.

166 | Prof.: E dificil de enxergar, né?

167 | AlunoD: oh... 3,2, 1...

168 | Aluno MP: Com a mesma forca da.

169 | Prof.: Eu consegui ver. Conseguiu ver?

170 | Aluno MP: Coloque nesse quadradinho ai; de Aluno tenta padronizar o tamanho do
onde tiver marcando aqui na frente, vocé vai pulso medindo pelo azulejo do chéo.
puxar um azulejo para tréas.

171 | Prof.: Muito bem! Por que isso? Prética epistémica:

- Monitorando o progresso;

172 | Aluno MP: Ai! Agora vai ter a mesma distancia, | Pratica epistémica:
vai ter com a mesma forca. - Justificando as proprias conclusdes;

173 | Prof.: Ok! Préatica epistémica:

- Legitimacdo das ideias

174 | Aluno MP: Um, dois, trés e... alunos movimentam a mola

175 | Aluno MF: ah... sdo independentes. Aluno se manifesta pela primeira fez.

176 | Aluno: Vai de novo!

177 | Prof.: Elas bateram e destruiram?

178 | Aluno: Néo.

179 | Prof.: Néo, né?! Elas bateram e fizeram Prética epistémica:
superposi¢do. Elas conseguem passar! - Legitimacdo das ideias

Vimos até aqui, apenas 20 minutos da atividade que se estendeu por aproximadamente
50 minutos, mas que, ja revelou por parte dos alunos, participacdo ativa, exploragdo e
manipulagdo dos experimentos, iniciativa, investigagdo dos fendmenos, levantamento de
hipoteses e sustentagdo das discussdes; onde as instancias sociais a todo 0 momento séo
desenvolvidas. Durante toda a atividade os estudantes se mantiveram engajados e motivados
na exploragdo do experimento, e se ndo fosse o fim da aula, cremos que continuariam a

explora-lo, sendo portanto, essa atividade, bastante eficiente para motivar e despertar a
57



atencdo dos alunos. Esse e outros aspectos como: os estudantes frequentemente expressarem
envolvimento de grande interesse com 0s temas, poucos estudantes encontraram-se dispersos
com suas contribuicbes estando em sintonia com aquelas apresentadas pelos colegas em
turnos anteriores, sem consistirem, portanto, em comentarios isolados; sdo indicios de
Engajamento Disciplinar Produtivo (ENGLE; CONANT, 2002)

A contribuicdo para aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fenémenos
também foi desenvolvida na atividade demonstrativa (turnos 8, 12, 48, 51-55, 117 e 119),
qguando os alunos passaram de um nivel descritivo para um nivel explicativo dos fenémenos,
fazendo uso de modelos desenvolvidos por eles.

Em qualquer momento que julgar necessario, o professor pode também usar a
atividade demonstrativa aberta para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, como

por exemplo, aconteceu até aqui nos turnos 55, 61 e 157.
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6. SINTESE

De uma maneira qualitativa e para melhor visualizarmos o panorama geral das

contribui¢des das trés atividades experimentais deste trabalho, a saber: Laboratorio Fisico;

Laboratorio Virtual; Demonstragdo Dialogada, foi organizado abaixo (quadro 2), um

comparativo entre as abordagens quanto ao seu grau de incidéncia — raro, eventual, frequente;

das possiveis contribuigdes apresentadas por Oliveira (2010).

CONTRIBUICAO Labo,r.atorlo Lab?ratorlo Den.lonstra(;ao

Fisico Virtual Dialogada

a) Para motivar e despertar a atengao dos frequente frequente frequente

alunos

b) Para desenvolver a capacidade de frequente frequente eventual

trabalhar em grupo

c¢) Para desenvolver a iniciativa pessoal e a frequente frequente eventual

tomada de decisdo

d) Para estimular a criatividade frequente frequente frequente

e) Para aprimorar a capacidade de frequente frequente eventual

observacdo e registro de informagdes

f) Para aprender a analisar dados e propor frequente frequente frequente

hipoteses para os fendmenos

g) Para aprender conceitos cientificos eventual eventual frequente

h) Para detectar e corrigir erros conceituais frequente frequente frequente

dos alunos

1) Para compreender a natureza da ciéncia e raro eventual raro

o papel do cientista em uma investigagao

J) Para compreender as relacdes entre raro raro raro

ciéncia, tecnologia e sociedade

k) Para aprimorar habilidades frequente frequente eventual

manipulativas

Quadro 2: Comparativo entre as abordagens quanto ao seu grau de incidéncia para as possiveis

contribuicdes das atividades experimentais
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As trés abordagens, Laboratério Fisico, Laboratorio Virtual e Demonstragdo
Dialogada, contribuiram para motivar e despertar a ateng¢do dos alunos, pois nessas
abordagens houveram vdarios elementos instigadores, como as questdes propostas, o0s
elementos do experimento e o proprio formato das atividades que permitiram um ambiente de
exploragdo, estimulador de didlogo, de negociacdo de ideias, onde os alunos mostraram
empenho na constru¢do de conhecimento.

As abordagens no Laboratorio Fisico e no Laboratorio Virtual contribuiram
principalmente para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, devido ao seu
formato; ja a Demonstragdo Dialogada deve uma eventual incidéncia, pois apenas em
momentos especificos dessa atividade, alguns alunos trabalharam em grupo na investigacao
do experimento.

A contribuicdo para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo se viu
presente principalmente nas abordagens de Laboratério Fisico e Laboratdrio Virtual onde ha
maior nimero de alunos envolvidos de forma ativa com o experimento. A abordagem
Demonstracdo Dialogada eventualmente desenvolve essa contribuicdo, e atingindo uma
quantidade menor de alunos.

A contribuicdo para estimular a criatividade foi frequentemente desenvolvida nas trés
abordagens, principalmente porque os alunos foram, nos trés casos, direcionados tanto “para
executar quanto para auxiliar na montagem do experimento; instigando-os a pensar antes da
execu¢do do experimento sobre os possiveis resultados a serem obtidos; solicitando que
facam desenhos ou esquemas que representem a atividade experimental”. (OLIVEIRA, 2010,
p. 143)

As atividades no Laboratério Fisico e Demonstragdo Dialogada exigiram atencdo aos
fendmenos ocorridos para construgdo e registro de respostas nos roteiros, contribuindo para
aprimorar a capacidade de observacio e registro de informagoes; a atividade de
Demonstracao Dialogada, embora tenha contribuido para aprimorar a capacidade de
observagao, ela ndo exigiu registro de informacdes.

Em todas as atividades a contribuicdo para aprender a analisar dados e propor
hipoteses para os fenomenos, ocorreu frequentemente, como pode ser observado nas nossas
analises das interagdes discursivas e no desenvolvimento das praticas epistémicas gerais
como, “dar sentido aos padrdes de dados”, “produzir relagdes” e “coordenar teoria e

evidéncia”.
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Para aprender conceitos cientificos, a atividade de Demonstracdo Dialogada se
sobressaiu, nela o professor pdde inserir e contextualizar os conceitos cientificos em todo
momento julgado necessario. A atividade no Laboratério Fisico contribuiu eventualmente,
como quando evidenciou as diferengas entre calor e temperatura. E a atividade no Laboratério
Virtual também, quando no uso do simulador, foram inseridos conceitos como, indice de
refracdo, angulo de incidéncia, raio de luz, etc.; embora ndo tenha havido uma conceituacao
precisa desses termos.

Consideramos que todas as abordagens, proporcionaram boas oportunidades ao
professor para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos. Nas abordagens Laboratorio
Fisico e Laboratorio Virtual, isso pdde ser feito tanto diretamente nas duvidas levantadas
pelos alunos, quanto na andlise dos roteiros das atividades entregues por eles. Na abordagem
Demonstracao Dialogada, isso pode ser feito durante um processo de construcao, nos didlogos
mantidos entre professor-aluno e aluno-aluno.

A contribui¢do para compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma
investigacdo, teve pouca expressdo nas abordagens Laboratorio Fisico e Demonstracdo
Dialogada. J4 a abordagem Laboratério Virtual, teve um eventual grau de incidéncia quando
por exemplo, os alunos tiveram que formular hipoteses antes de realizarem as simulagdes,
invertendo o sentido mais tradicional de pesquisa, evidenciando que ndo existe um so
caminho a percorrer ou método cientifico (OLIVEIRA, 2010); ou quando eles foram
solicitados a enunciar principios e leis gerais, onde indiretamente perceberam que isso € algo
atribuido ao cientista, como pode ser percebido na fala do aluno G (turno 145 do item 5.2.2):
“Alguma regra? Gente, algum cientista maluco ja deve ter pensado nisso, né?!”.

A contribuicdo para compreender as relagoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
teve pouca expressdo nas trés abordagens, mas acreditamos que isso ndo ¢ devido a uma
caracteristica intrinseca da abordagem, mas apenas que, ndo foram temas especificamente
abordados neste trabalho.

O Laboratorio Virtual teve um grau frequente de incidéncia, para aprimorar
habilidades manipulativas, pois embora estas sejam de natureza diferente daquelas
desenvolvidas em um laboratorio fisico, os alunos, na manipulagdo de um experimento
virtual, aprimoram habilidades com ferramentas eletronicas, bem como a capacidade
necessaria para se operar toda a plataforma e estrutura do simulador, com sua linguagem e
simbologia especificas. Em seguida a abordagem Demonstracio Dialogada pode ser
considerada com um grau eventual de incidéncia, apesar da participagdo direta de varios

alunos no experimento, alguns ainda se mantiveram distantes € ndo o manipularam. J4 na
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abordagem Laboratorio Fisico, a participacdo dos alunos na manipulacdo dos experimentos
foi bastante evidente, onde praticamente todos os estudantes interagiram diretamente com o

manuseio dos materiais e com os procedimentos do experimento em si.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, buscamos compreender as diferencas entre distintas abordagens
de atividades experimentais no que diz respeito ao papel do professor, ao grau de
direcionamento, as praticas epistémicas incentivadas e as contribuicdes formativas para o
ensino e aprendizagem de Fisica dos educandos.

Entao, qual foi o papel do professor na condugdo de cada abordagem? Vimos que as
atividades, com seus diferentes graus de direcionamento (ARAUJO; ABIB, 2003),
conduziram a especificas contribui¢cdes aos educandos (OLIVEIRA, 2010). O professor,
primeiramente, deve ter claro quais objetivos almeja alcangar e quais as possibilidades que
cada diferente abordagem pode oferecer a esses objetivos. Na atividade realizada no
“Laboratorio Fisico em pequenos grupos” por exemplo, nosso objetivo, entre outros, era criar
um ambiente ladico, de exploragdo e favorecedor de interagdes discursivas. Vimos que, a
atividade levou a um ambiente de aprendizado, com boa aceitacdo dos alunos € mesmo com
um roteiro diretivo, a atividade levou a exploracao dos fendomenos fisicos e a formagao de
diversos modelos explicativos. As provocagdes realizadas na atividade, pelo professor e a sua
condugdo, sdo sempre no sentido de nao “dar respostas prontas” e de estimular o debate e a
exploragdo do experimento.

Na atividade realizada no “Laboratorio Virtual em dupla”, objetivamos o contato
direto dos alunos com o experimento e suas ferramentas, onde os alunos puderam
principalmente: manipular, observar, medir, generalizar e verificar os fendomenos fisicos;
desse modo priorizou-se a observacdao e analise de dados em detrimento da construcao de
modelos explicativos. Observou-se que para essa atividade, poucas duplas requisitaram ajuda
do professor e quando o faziam, a ajuda era na maioria dos casos, sobre a manipulagdo do
simulador. Ja na atividade “Demonstrativa Dialogada”, a conducdo do professor foi bem mais
marcante. O objetivo era que a atividade fosse dialogada e que tivesse caracteristicas que
permitissem a exploragcdo de ideias, debates e argumentagdes por parte dos alunos, assim o
professor buscou principalmente, negociar explicagcdes e estimular a investigagdo, além de
aproveitar diversos momentos para conceituar os fenomenos observados pela primeira vez.

Quais as potencialidades e limitacdes de cada abordagem experimental para a
construgdo das praticas epistémicas em sala de aula? Verificamos com o auxilio das préaticas
epistémicas a nossa analise discursiva, os movimentos epistémicos dos alunos na construcao
do conhecimento, e como elas permitiram entender, o0 modo como os alunos se apropriaram

dos conhecimentos construidos no transcorrer das atividades (SILVA, 2009). O uso das
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atividades com diferentes enfoques e finalidades gerou uma maior gama de possibilidades que
enriqueceram o momento de aprendizagem dos alunos. Assim, as atividades se
complementaram mostrando-se otimas fontes de dindmicos debates com movimentos que
perpassaram todas as instancias sociais € o desenvolvimento de suas diversas praticas
epistémicas (KELLY, 2008; SASSERON e DUSCHL, 2016; SANDOVAL, 2004; SILVA,
2015). No6s também pudemos perceber a incidéncia das diversas contribui¢des aos educandos,
apresentadas por Oliveira (2010) no transcorrer das trés abordagens de atividades
experimentais realizadas, que foram entdo, sintetizadas no nosso quadro 2.

Uma das limitagdes gerais deste trabalho é que a especificidade das atividades
desenvolvidas, proporcionaram também, especificidades das contribuicdes desenvolvidas;
mas se por um lado isso ¢ uma limitacao, salientamos que, por outro lado, outras escolhas
com outras abordagens, poderiam potencializar outras contribuigdes e outras praticas
epistémicas. Cremos que, o quadro sintese, o e-book formulado como produto deste trabalho e
as atividades elaboradas, ainda que colocadas em um contexto especifico, podem nortear os
docentes na escolha do que pretendem desenvolver com seus educandos, quais praticas
epistémicas desejam potencializar e quais contribui¢des pretendem explorar.

Aos roteiros (nos apéndices), os professores podem se apropriar, adapta-los a um novo
contexto — atentando que para tornar as atividades efetivas e facilitadoras da aprendizagem,
elas devem ser cuidadosamente planejadas, considerando-se os objetivos pretendidos, os
recursos disponiveis e os conhecimentos prévios dos estudantes (BORGES, 2002) — no
sentido de se incrementar a incidéncia das contribuigdes ou das praticas epistémicas, bem
como fazer uso de novos experimentos ¢ atividades que queiram desenvolver, com diferentes
abordagens, ampliando seu horizonte de possibilidades e assim, contribuindo de varias formas
para sua pratica docente, da mesma forma que contribuiu para a propria pratica do professor
pesquisador deste trabalho.

Além da intencdo de incentivar mudancas na pratica docente, pelo uso das diversas
abordagens no cotidiano da sala de aula, cabe incentivar também futuras implicagdes, com
novos focos de pesquisa, como uma reavaliacdo da tabela-sintese mediante as mesmas trés
abordagens investigadas, mas em novos roteiros e contextos envolvendo conceitos de outras
subéareas da Fisica ou mesmo com um novo conjunto de diferentes abordagens, observando-se
também, como se dardo os desenvolvimentos em relacdo as praticas epistémicas e suas

instancias sociais.

64



8. REFERENCIAS

AGUIAR Jr., O. Calor e Temperatura no ensino fundamental: Rela¢des entre o ensino e a
aprendizagem numa perspectiva construtivista, 1999.

; FILOCRE, J. O planejamento do ensino a partir de um modelo para mudancas
cognitivas: Um exemplo na Fisica Térmica, 2002.

ALMEIDA, T.D.Q. Contribui¢des do uso de atividades experimentais demonstrativas para as
aulas de fisica de uma sequéncia sobre poténcia elétrica, 2016.

ARAUJO, A. O. O uso do tempo ¢ das praticas epistémicas em aulas préticas de quimica,
2008.

ARAUJO, M. S. T; ABIB, M. L. V. S. Atividades experimentais no ensino de Fisica:
diferentes enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo,
v. 25, n. 2, jun, 2003.

BOGDAN, Robert C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigagdo qualitativa em educagdo — uma
introducao a teoria e aos métodos, 1994.

BORGES, A, T. Novos rumos para o laboratorio escolar de ciéncias, 2002.

CABALLERO, C.; MOREIRA, M,A;NEVES, M.S. Repensando o papel do trabalho
experimental, na aprendizagem da fisica, em sala de aula - um estudo exploratorio, 2006.

CAJAL, Irene Baleroni. A interagdo de sala de aula: como o professor reage as falas iniciadas
pelos alunos? In: COX, Maria Inés Pagliarini. Cenas de sala de aula. Campinas: Mercado de
Letras, 2001.

CARVALHO, A. M. P; O ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino
investigativas, 2012

COUTO, Francisco Pazzini do; AGUIAR, Orlando Jr. Sustentando o interesse e engajamento
dos estudantes: Analise do discurso em atividade demonstrativa de fisica, 2009.

DOLZ, Joaquim; SCHNEUWLY, Bernard. Sequéncias didaticas para o oral e a escrita:
apresenta¢do de um procedimento. Géneros orais e escritos na escola. Campinas: Mercado de
Letras, 2004.

ENGLE, R. A.; CONANT, F. R.. Guiding principles for fostering productive disciplinary
engagement: explaining an emergent argument in a community of learners classroom, 2002.

65



FORCA, A. C.; LABURU, C. E.; SILVA, O. H. M. Atividades experimentais no ensino de
Fisica: teoria e préticas, 2005

GELMAN, R. Unpublished comments at the Conference Commemorating the Contributions
of Ann Brown to Children’s Learning, Berkeley, CA, 2001.

GONCALVES, F. P, MARQUES, C. A. Contribuigdes pedagogicas e epistemologicas
em textos de experimentacdo no ensino de quimica. Investigagdes em Ensino de Ciéncias,
v.11,n.2, p.219-238, 2006

HATANO, G.; INAGAKI, K. Sharing cognition through collective comprehension activity,
1991.

HODSON, D. Experimentos na ciéncia e no Ensino de ciéncias. Educational Philosophy and
Theory, 1988.

KELLY, G.J. Inquiry, activity and epistemic practice. Scientific Inquiry: recommendations for
research and implementation, 2008

LABURU, C. E. Fundamentos para um experimento cativante. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, Florianopolis, 2006.

MALHEIRO, J.M.S. Atividades experimentais no ensino de ciéncias: limites e possibilidades,
2016.

MUNFORD, D.; LIMA, M, E, C C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos de
acordo?, 2007.

OLIVEIRA, J. R. S. Contribui¢des e abordagens das atividades experimentais no ensino de
ciéncias: reunindo elementos para a pratica docente. Acta Scientiae, Canoas, v.12, n.1, p.139-
153, 2010.

RAUBER A. G.; QUARTIERI M. T.; DULLIUS M. M. ContribuicGes das atividades
experimentais para o despertar cientifico de alunos do ensino médio. Revista Brasileira de
ensino de ciéncia e tecnologia, 2017.

SILVA, A.C. T. Interagdes Discursivas e Praticas Epistémicas em salas de aula de Ciéncias,
2015.

SILVA, F.A. R. O ensino por investigacdo e as praticas epistémicas: referencias para a analise
da dindmica discursiva da disciplina “projetos em bioquimica”, 2009.

SANDOVAL, W. A. Understanding Students’ Practical Epistemologies and Their Influence on
Learning Through Inquiry, 2004.

66



SASSERON, L. H.; DUSCHL R. A. Ensino de ciéncias e as praticas epistémicas: O papel do
professor e o engajamento dos estudantes, 2016.

SOUZA, T. N.; Engajamento Disciplinar Produtivo e o Ensino por Investigacao:
estudo de caso em aulas de Fisica no Ensino Médio, 2015.

67



ANEXO 1

AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA REALIZACAO DA PESQUISA

A direciio do Colégio.
Sr. Diretor,

Solicitamos sua autorizacdo para iniciar nas aulas de Fisica um acompanhamento para a
pesquisa académica no tema: “O Uso de atividades praticas em Fisica para fomentar engajamento disciplinar
produtivo”, com a participa¢ao do professor de Fisica Fabiano Vasconcelos Dias, aluno de mestrado da
Faculdade de Educagdo da UFMG sob orientagdo do Professor Doutor Juarez Melgago Valadares.

Entende-se que existe uma grande dificuldade ou até mesmo aversdo de muitos estudantes pelo estudo
da Fisica. E também uma grande dificuldade por parte dos professores em lidar com esse cenario, em romper
esse paradigma, motivar os alunos, dar significado ao estudo, relacionar a Fisica com o “mundo real” ou “mundo
dos fendmenos”, aproximando-a do cotidiano dos alunos. Pesquisadores tém apontado na literatura nacional
recente, a importancia das atividades experimentais na aprendizagem, sua capacidade em tornar essas
dificuldades menores e ampliar a construgdo do conhecimento. Considerando isso, propomos oferecer ao
professor um material diferenciado que envolva atividades de experimentacdo com os contetdos da Fisica, na
intencdo de torné-la menos estranha, mais natural para o estudante. Além de dialogar com o aluno e seu
cotidiano, com a tecnologia, a sociedade, e permitir a construcéo de conhecimentos significativos.

A pesquisa envolverd gravacdo em audio e video das aulas de Fisica com o objetivo de analisar
cautelosamente os discursos e comportamentos apresentados pelos alunos durante as aulas. Sera gravada a
participacdo dos estudantes em momentos de discussdo coletiva, interacdo com os colegas e as participactes
verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. O professor elaborou um conjunto de atividades que irdo
abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relagfes entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico, as interagdes e o discurso em sala de aula, a Fisica no cotidiano e préaticas de laboratdrio. Ele ira
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir
uma versao final do material didatico com recomendagdes aos professores de Fisica.

A pesquisa apresenta riscos minimos a sua salde e bem estar, porém o professor estara atento e disposto
a diminuir ao maximo esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa
esta na divulgacdo indevida da identidade da escola, professor e alunos, nesse caso, nos propomos a realizar todos
os esforgos possiveis para preserva-la. Os registros em audio e video ndo serdo, portanto, utilizados para
avaliacdo de condutas nem para publico externo ou interno. Os resultados da pesquisa serdo comunicados
utilizando nomes ficticios para os estudantes, mantendo assim, sua identidade preservada. Esses registros em
audio fardo parte de um banco de dados que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual
0s pesquisadores fazem parte.

A pesquisa serd realizada apenas com a autorizacdo da dire¢do da escola, do consentimento de pais e /ou
responsaveis e de todos os alunos que participardo. A participacao na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para V. S quanto para 0s demais envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pelo
pesquisador principal que também assume 0s riscos e danos que por ventura vierem a acontecer com 0s
equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia, durante o processo. Esté garantida a indenizagdo em
casos de eventuais danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial
ou extrajudicial.

Em qualquer momento V. S vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de coleta e
andlise dos dados através do telefone (31) 971379038 ou pelo e-mail: fabiano.fisica@yahoo.com.br. Caso deseje
recusar a participacdo ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, tem total liberdade para fazé-
lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando que o Colégio, participe
voluntariamente desta pesquisa, pego-lhe a gentileza de assinar e devolver a autorizagdo, assinando em duas vias,
sendo que uma das vias ficara com V. Sa e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo
com a Resolugdo 466/2012.
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Atenciosamente,

Fabiano Vasconcelos Dias (Professor de Fisica e aluno do Mestrado)

Juarez Melgaco Valadares (Orlentador da pesqulsa)

Agradecemos desde Jé sua colabora;;ﬁo

(><) Concordo e autonzo a reahzagao da pesqmsa, com gravac;io das atmdades de Fisnca, nos
termos propostos. .
A, 2d Discordo e desautonzo a reahzagﬁo da pesqmsa.

. Nome do diretor(a): __ DawLo_arvowd _cgsri )

S

Assmatura do dlretor(a) ‘
‘Belo Horlzonte &/ _de__omdito. . de201Z

o7

‘Comité de Etica na Pesquisa/UFMG
Av. Antdnio Carloes, 6627 - Unidade AdministrativaII - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha
- Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 ' e-mail: coep@prpq.ufmg.br



ANEXO 2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR (TALE)

Aos alunos do 2° ano do Ensino Médio
Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Fisica um acompanhamento para a pesquisa académica no tema: “O Uso
de atividades praticas em Fisica para fomentar engajamento disciplinar produtivo”, com a participagdo do
professor de Fisica Fabiano Vasconcelos Dias, aluno de mestrado da Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa serd realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis e de todos os alunos que
participardo. A participagdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza de gastos, tanto para V. S&. quanto para
os demais envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pelo pesquisador principal que também assume os
riscos e danos que por ventura vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua
companhia, durante o processo. Estéa garantida a indenizagdo em casos de eventuais danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

A pesquisa envolvera gravacdo em audio e video das aulas de Fisica com o objetivo de analisar
cautelosamente os discursos e comportamentos apresentados pelos alunos durante as aulas. Sera gravada a
participacdo dos estudantes em momentos de discussdo coletiva, interacdo com os colegas e as participacdes
verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. O professor elaborou um conjunto de atividades que irdo
abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relagdes entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico, as interagdes e o discurso em sala de aula, a Fisica no cotidiano e préaticas de laboratdrio. Ele ir&
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir
uma versdo final do material didatico com recomendagdes aos professores de Fisica.

Entende-se que existe uma grande dificuldade ou até mesmo aversdo de muitos estudantes pelo estudo
da Fisica. E também uma grande dificuldade por parte dos professores em lidar com esse cenario, em romper
esse paradigma, motivar os alunos, dar significado ao estudo, relacionar a Fisica com o “mundo real” ou “mundo
dos fenémenos”, aproximando-a do cotidiano dos alunos. Pesquisadores tém apontado na literatura nacional
recente, a importancia das atividades experimentais na aprendizagem, sua capacidade em tornar essas
dificuldades menores e ampliar a construgdo do conhecimento. Considerando isso, propomos oferecer ao
professor um material diferenciado que envolva atividades de experimentacdo com os contetidos da Fisica, na
intengdo de torna-la menos estranha, mais natural para o estudante. Além de dialogar com o aluno e seu
cotidiano, com a tecnologia, a sociedade, e permitir a construcdo de conhecimentos significativos.

Vocés ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas escolares comuns e o
registro dos &udios serd de uso exclusivo para fins da pesquisa. N&o serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de
condutas nem para publico externo ou interno. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes
ficticios, mantendo, assim, sua identidade preservada. Os registros em audio fardo parte de um banco de dados
que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, vocé poderd solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de coleta e analise
dos dados através do telefone (31) 971379038 ou pelo e-mail: fabiano.fisica@yahoo.com.br. A pesquisa
apresenta riscos minimos a sua salide e bem estar, porém o professor estara atento e disposto a diminuir ao
maximo esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na
divulgacdo indevida de sua identidade e nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis para assegura-la.
Caso deseje recusar a participar ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade
para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando em participar voluntariamente desta pesquisa,
pego-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Assentimento Livre e esclarecido do Menor (TALE),
assinando em duas vias, sendo que uma das vias ficara com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores
por cinco anos, de acordo com a Resolucio 466/2012.

Atenciosamente,

Fabiano Vasconcelos Dias (Professor de Fisica e aluno do Mestrado)
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Juarez Melgago Valadares (Orientador da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboracéo
() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, com gravacao das atividades de Fisica, nos termos
propostos.
() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno
Belo Horizonte de de 201

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG
Av. Antdnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpg.ufmg.br
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ANEXO 3
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio
Srs. Pais,

Estamos iniciando nas aulas de Fisica um acompanhamento para a pesquisa académica no tema: “O Uso
de atividades praticas em Fisica para fomentar engajamento disciplinar produtivo”, com a participagdo do
professor de Fisica Fabiano Vasconcelos Dias, aluno de mestrado da Faculdade de Educagdo da UFMG.

A pesquisa serda realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis de todos os alunos que
participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza de gastos, tanto para V. S? quanto para
os demais envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pelo pesquisador principal que também assume os
riscos e danos que por ventura vierem a acontecer com o0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua
companhia, durante o processo. Esta garantida a indenizagdo em casos de eventuais danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

A pesquisa envolvera gravacdo em audio e video das aulas de Fisica com o objetivo de analisar
cautelosamente os discursos e comportamentos apresentados pelos alunos durante as aulas. Sera gravada a
participacdo dos estudantes em momentos de discussao coletiva, interacdo com os colegas e as participaces
verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. O professor elaborou um conjunto de atividades que irdo
abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relagGes entre 0 conhecimento comum e o conhecimento
cientifico, as interagdes e o discurso em sala de aula, a Fisica no cotidiano e préaticas de laboratério. Ele ira
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir
uma versao final do material didatico com recomendagdes aos professores de Fisica.

Entende-se que existe uma grande dificuldade ou até mesmo aversdo de muitos estudantes pelo estudo
da Fisica. E também uma grande dificuldade por parte dos professores em lidar com esse cenario, em romper
esse paradigma, motivar os alunos, dar significado ao estudo, relacionar a Fisica com o “mundo real” ou “mundo
dos fenémenos”, aproximando-a do cotidiano dos alunos. Pesquisadores tém apontado na literatura nacional
recente, a importancia das atividades experimentais na aprendizagem, sua capacidade em tornar essas
dificuldades menores e ampliar a constru¢do do conhecimento. Considerando isso, propomos oferecer ao
professor um material diferenciado que envolva atividades de experimentacdo com os conteudos da Fisica, na
intencdo de torné-la menos estranha, mais natural para o estudante. Além de dialogar com o aluno e seu
cotidiano, com a tecnologia, a sociedade, e permitir a construcdo de conhecimentos significativos.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas escolares comuns e
o registro dos &udios seré de uso exclusivo para fins da pesquisa. N&o serdo, portanto, utilizados para avaliagao
de condutas dos alunos nem para publico externo ou interno. Os registros de video serdo armazenados por cinco
anos em local seguro. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os estudantes,
que terdo, assim, sua identidade preservada. Os registros em video fardo parte de um banco de dados que poderdo
ser utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra.) poderd solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de coleta e
andlise dos dados através do telefone (31) 971379038 ou pelo e-mail: fabiano.fisica@yahoo.com.br. A pesquisa
apresenta riscos minimos a saude e ao bem estar de seus participantes, porém o pesquisador estara atento e
disposto a diminuir ao maximo esses riscos e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta
pesquisa esta na divulgacdo indevida da identidade dos participantes e no desconforto quanto a gravagdo das
atividades, sendo que nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis para assegurar a privacidade dos
mesmos. Caso vocé deseje recusar a participacdo do seu filho ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa tem total liberdade para fazé-lo, sendo que a recusa ou a desisténcia ndo acarretam nenhum prejuizo a
disciplina.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando em participar voluntariamente desta pesquisa,
peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em
duas vias, sendo que uma das vias ficara com vocé e a outra serd arquivada pelos pesquisadores por cinco anos
em local seguro, de acordo com a Resolugdo 466/2012, sendo que o Comité de Etica podera ser procurado para o
esclarecimento das duvidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa.

Atenciosamente,

Fabiano Vasconcelos Dias (Professor de Fisica e aluno do Mestrado)

Juarez Melgago Valadares (Orientador da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboragao
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() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravacao das atividades de Fisica, nos termos
propostos.
() Discordo e desautorizo a realizagdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do pai ou responsavel
Belo Horizonte de de 201__

Comité de Etica na Pesquisa/ UFMG
Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpq.ufmg.br
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APENDICE 1: Primeira atividade — Laboratorio Fisico

ESCOLA
ATMIDADE PRATICA DISCIPLINA: FISICA PROFESSOR: FABIANO
ALUNOS:
ENSINO MEDIO [ Turma: | Turmo: manha | Data:

1 = Primero discuta e responda aos seguintes problemas com seus colegas:

a) No inverno dormimos com cobertores para nos mantermos aquecidos durante a fria noite. Ja os esquimas, para
se protegerem do frio constroem iglus utilizando neve.

Por que os esquimds utilizam neve? O que o cobertor @ a neve possuem em comum?

Anote as opinides do grupo, mesmo havendo discordancias de ideias.

b) Em que, o comportamento de uma caixa de isopor fechada com bebidas e sanduiches gelados em um dia
quente, difere do comportamento do iglu e cobertor?
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2 - Atividade pratica:

a) Pegue dois cubos de gelo, embrulhe um cubo de gelo em um pedago de flanela e deixe o outro exposto ao ar
livre. Deixe tudo dentro da pia. Faga uma previsdo sobre o que acontecera com os dois cubos de gelo depois de
terem sido abandonados por um bom tempo em um mesmo ambiente. Enquanto o tempo passa, va realizando os
proximos experimentos...

b) Pegue dois copos e coloque gelo neles. Em um dos copos adicione uma colher de sal e misture bem. Registre a
temperatura desse copo com sal. Depois, com o mesmo termdmetro registre a temperatura do outro copo com
gelo. Ao final do experimento, podemos dizer que o gelo aqueceu o termmetro? Discuta com os colegas.

c) Retorne ao experimento do item a. Qual cubo de gelo derreteu mais, o enrolado pela flanela ou o exposto ao ar
livre? Como explicar isso? Discuta com seus colegas.

d) Peca ao professor duas batatas aquecidas. Agora envolva uma batata com uma flanela e deixe a outra exposta
ao ar livre. Deixe tudo sobre a bancada. Com um termdmetro, mega a temperatura inicial das duas batatas e faga
uma previsado sobre a temperatura que elas atingirdo 10 minutos depois de terem sido deixadas na bancada. Use
um cronometro para medir o tempo, terminando esse prazo, mega as temperaturas e veja se elas se aproximam
de sua previsao.

3 - interpretando a atividade:
a) Qual o papel que a flanela teve nas experiéncias realizadas com o gelo e com a batata? Explique.

b) As experiéncias realizadas nessa exploragcao nos permitem afirmar que cobertores nos aquecem?

c) Com base nas discussdes e nas observagbes que vocés realizaram, diga qual € a fungao dos cobertores e
agasalhos.

As questdes usadas na terceira parte foram retiradas do livro “Construindo Consciéncias” —\Volume 8, p.
194, editora Scipione, Autores: Carmem de Caro; Helder de Paula; Mairy Barbosa; Maria Emilia

Caixeta; Nilma Soares; Orlando Aguiar; Ruth Schmitz; Selma Moura.
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APENDICE 2: Primeira atividade — Atividade extra

ESCOLA
ATIVIDADE m'n‘ DISCIPLINA: FHCA PROFESSOR: FABIANO
Atividade extra
ALUNO (A):

ATIVIDADE EXTRA - DESAFIO PARA CASA
Esta atividade é optativa e ndo vale pontos.

1 - Em casa, pegue o termdmetro e anote a temperatura inicial que ele indica. Enrole o termémetro com um
cobertor seco durante 5 min. O que aconteceu com o valor da temperatura? Explique por que isso acontece.

2 - Vamos retomar as questdes propostas no laboratorio. Pesquise para refinar a resposta que foi dada
anteriormente.

a) No inverno dormimos com cobertores para nos mantermos aquecidos durante a fria noite. Ja os esquimés, para
se protegerem do frio constroem iglus utilizando neve.
Por que os esquimés utilizam neve? O que o cobertor e a neve possuem em comum?
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b) Em que, o comportamento de uma caixa de isopor fechada com bebidas e sanduiches gelados em um dia
quente, difere do comportamento do iglu e cobertor?
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APENDICE 3: Segunda atividade — Laboratério Virtual

ESCOLA
ATIVIDADE: Laboratério de informatica DISCIPLINA: FISICA PROFESSOR: FABIANO
ALUNO:
ALUNO:
ENSINO MEDIO [ Turma: 24, 28 | Turno: Manha | Data:

Esta atividade sera realizada em dupla.

1 - ABRINDO O SIMULADOR:

a) Abra o navegador de intemet na pagina https:/phet.colorado.edu/pt_BR/ e no buscador que ira aparecer, digite
entre parénteses: "desvio da luz".

b) selecione a simulagdo Desvio da Luz (HTMLS).

c) clique no seguinte icone que ira aparecer:
Desvio da Luz

d) O simulador abrira com trés opgdes, selecione a opgao “Intro”.

Intro
2 - EXPLORANDO O SIMULADOR

Nesta atividade, iremos simular o que realmente acontece com um feixe de luz ao encontrar uma superficie de
separacao entre dois meios. Discuta com o colega e responda:

A) Laser Pointer: Clique no botdo vermelho do laser para liga-lo ou desliga-lo. Clique e arraste o laser para variar
sua inclinagao.

Imagine um raio de luz se propagando no ar, e passando a se propagar na agua. Represente
essa situagdo no simulador, e escreva, apos discutir com seu colega, o que acontece nesse
caso.

78




B) Ferramentas: Explore as ferramentas e tente entendé-las.

/" T
Cr N

O que acontece com a intensidade da luz que entra na agua, quando se varia o angulo de
inclinagédo do laser? E com a intensidade da luz refletida pela superficie da agua?

O que vocé e seu colega acham que aconteceria com o raio de luz, caso ele se propagasse de maneira invertida,
isto é, passasse da agua para o ar? Responda antes de simular essa situagdo.

C) Meios de propagagao: Nestas opgdes, o simulador permite escolher o meio onde a luz se propaga.

Simule a situagao descrita na questao anterior. O que vocé observou agora

MDB bateu com a previsdo que fez antes? Justifique em que concordou e em que

indice de Refragdo
N

1

o (G[Tom)p) | =

Vidro

Um peixe em uma lagoa olha para a superficie num angulo de 50°. Ele enxergara o céu ou apenas o reflexo do
fundo do lago? Faga um desenho abaixo, antes de simular essa situagao.
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Simule a situagéo descrita na questdo anterior. O que vocé observou agora bateu com a previsdo que fez antes?
Justifique em que concordou @ em que discordou.

D) Para explorar mais o simulador, clique no icone “Mais Ferramentas” na parte inferior da tela.

N a4

Agora vocé conseguird usar mais aparelhos medidores.
Deixe marcadas as opgdes “Normal” e “Angulos”.

(ro
(& Angulos X
A luz se propaga mais rapido no ar ou na dgua? Verifique usando um dos medidores

O que essa diferenga de rapidez e consequente mudanga de direglo da luz, tem a ver com a impresséio de que
uma piscina é mais rasa do que ela realmente 47
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3 - PROBLEMAS

a) Ha alguma condigéo de incidéncia em que o raio refratado néo sofra desvio? Tente descobrir alterando ngulo
de incidéncia, indices de refragdo e medidores, e depois procure enunciar um principio (regra) para que a
auséncia de desvio se dé.

b) Ha alguma condigdo de incidéncia em que 100% da radiagéo é refletida e zero é refratada? Tente descobrir
alterando angulo de incidéncia, indices de refragdo e medidores, e depois procure enunciar um principio (regra)
para que a chamada “reflexdo total” ocorra na passagem entre meios.

c) Numa noite, quando um lago esta muito tranquilo, com sua superficie lisa, uma pessoa brinca de apontar o laser
para a agua. Ao incidir na superficie do lago, ha alguma possibilidade da luz ser refletida completamente?
Justifique.
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