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RESUMO

As atividades experimentais tém cumprido um inusitado papel no ensino de Fisica: promover
um intenso debate sobre sua pertinéncia ou ndo para a aprendizagem de conceitos fisicos. A
presente pesquisa acompanhou por alguns meses dois professores de Fisica que tem se
destacado em suas escolas por seu reconhecido trabalho calcado no ensino experimental de
Fisica. Em diferentes contextos escolares, os professores utilizam as atividades experimentais
para promover a aprendizagem em ciéncias.

O objetivo deste estudo e examinar a efetividade de tais recursos em trés direcdes
complementares. Em primeiro lugar, examinamos as estratégias enunciativas utilizadas pelos
professores em atividades experimentais, no sentido de verificar se tais atividades promovem
o discurso dialogico. Na segunda direcdo, buscamos evidéncias de que o uso de experimentos
propicia o interesse e engajamento dos estudantes nas aulas de fisica e quais as estratégias sao
usadas pelos professores com o propdésito de sustentar tal engajamento. Na terceira direcéo,
procuramos verificar se as atividades experimentais cumprem a funcdo de mediar as relagdes
entre mundo de objetos e fenémenos com 0 mundo dos modelos e teorias fisicas, procurando
evidéncias de que as atividades experimentais fornecem elementos para que 0s estudantes
participem da construcdo e validacdo de modelos fisicos.

Para tanto nos valemos da abordagem sociocultural, apoiada em autores como Vygotsky,
Bakhtin e Wertsch. Os dados da pesquisa foram construidos por meio de entrevistas,
questionarios e episddios de ensino selecionados a partir de gravacdo de aulas em video e
anotacBes de cadernos de campo. Constatamos que, em cenarios diferentes, com recursos
materiais diversificados e pressdes diversas do curriculo, os professores conseguem criar um
cenario didatico em que a experimentacdo esta presente como recurso mediador na
apresentacdo, exemplificacdo e problematizacdo de conceitos fisicos. Concluimos que, nos
dois ambientes investigados, as atividades experimentais contribuem para o interesse e maior
participacdo dos estudantes nas aulas de fisica, além de fornecer suporte ao processo de
construcdo e validacdo de modelos fisicos. No entanto, ao contrario do esperado, mesmo em
atividades mediadas por atividades experimentais com problematizacdo, discusséo e
interpretacdo de resultados, a abordagem comunicativa dialogica se fez pouco presente.

Palavras-chave: ensino de fisica, atividade experimental, dialogia, engajamento, modelagem.
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ABSTRACT

Experimental activities have an unexpected role in Physics education, promoting the debate
about its importance or not to contribute to conceptual and procedural learning. The present
research followed for a few months two Physics teachers that have been detached in their
schools for their recognized work based on experimental Physics teaching. The teachers used
experimental activities to promote science learning in different scholar conditions.

The aim of this study is to examine the efficiency of experimental activities in three
complementary directions. In the first one, we examined the utterance strategies used by the
teachers during experimental activities, in order to verify if such strategies promote dialogic
discourse and increase the quality of students’ participation. In the second direction, we
sought evidences that the use of experiments increase the interest and engagement of the
students in Physics class and which teaching strategies were used with the purpose of
sustaining such engagement. In the third direction, we verified if the experimental activities
fulfil the function of mediating the relations between the word of object and phenomena with
the word of models and Physics theories, searching for evidences that such activities provides
elements for the students to participate in construction and validation of Physics models.

For that, we used a socio-cultural approach based on Vygotsky, Bakhtin and Wertsch. The
data were built by means of interviews, questionnaires and selected teaching episodes from
recorded lessons and field notes. We found that in different settings, with different material
support and pressures from curricula, the teachers accomplished to use experimental activities
as means to present, exemplify and examine Physics concepts. We conclude that in both
studied environments the experimental activities contribute to the interest and greater
participation of the students in the Physics class, besides supporting the process of
construction and validation of Physics models. On the other hand, against the odds, even in
experimental activities in which there are problems, discussion and interpretation of results,
the dialogic communicative approach were rarely present.

Key-words: Physics teaching, experimental activities, dialogism, engagement, modeling.
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1. INTRODUCAO
1.1. Objeto da dissertacao

As atividades experimentais inseridas no contexto escolar, sejam elas feitas pelos
alunos ou pelo professor, suscitam muitas questdes. Uma delas é o impacto que as mesmas
exercem no aluno. A atividade experimental contribui para um maior envolvimento do aluno

no desenvolvimento dos conteddos da fisica escolar?

Durante minha vida escolar no ensino médio ndo tenho lembrancas de uma Unica
atividade experimental feita em sala, somente recordo as atividades experimentais propostas
nos livros didaticos, que as reproduzia ao chegar a casa. Durante a graduacdo, as atividades
experimentais foram desenvolvidas sempre com um carater comprobatorio, servindo de
ilustracdo para as formulacBes tedricas apresentadas, por meio de roteiros altamente
estruturados que ndo permitiam qualquer variagdo dos objetivos descritos. Apds me graduar
em Fisica, procurei ndo cometer o que julgava um erro cometido por meus professores: o fato
de apresentar a Fisica sem um contexto experimental. Inicialmente julgava que seria
suficiente apresentar as experiéncias aos alunos, passo a passo, perguntando as etapas que nao
bem compreendidas, para que toda ddvida se dissipasse. Porém, a realidade se mostrou muito
mais complexa que meus pressupostos iniciais. Procurava diversificar as atividades
experimentais relativas a um determinado contetdo, mas me faltava a compreensao do que as

praticas demandavam aos estudantes e como contribuiam para a aprendizagem da fisica.

Foi durante o curso de especializagdo em ensino de Ciéncias, no Cecimig
(FAE/UFMG, 1992 -1995), que pela primeira vez tive um contato mais significativo com as
discussdes travadas no ambito do ensino de Fisica com as teorias de aprendizagem. Passei
entdo a utilizar as atividades experimentais ndo somente para realizar demonstracfes, no
sentido classico, mas principalmente para realizar exploracGes em sala de aula, provocando
desequilibrios na interpretacdo apresentada pelos alunos a determinado fenémeno ou
apresentando situacfes experimentais como desafios a aplicacdo de ideias cientificas. Desse
modo, a atividade experimental passou a assumir em minhas aulas, outras funcdes que néo

apenas aquela reservada a “comprovar o que havia sido estudado anteriormente”.

O contato com os professores do Cecimig foi de grande importancia, ndo somente pela
grande experiéncia de vida académica que tinham, mas também pela paciente conducao que

tiveram em mostrar que, em educacdo, ndo existe o certo, mas sim o adequado ou inadequado



em relacdo a determinados propdsitos. Fui entdo tomando consciéncia da existéncia de
diferentes abordagens que guiam as nossas acGes em sala de aula, segundo propésitos que

podem ser fundamentados teoricamente.

O presente trabalho busca algumas possiveis respostas para inquietacdes associadas a
utilizacdo de atividades experimentais nas aulas de Fisica: as diferentes formas de utilizac&o,
repercussoes dessas atividades em relagcdo ao interesse dos alunos para com a disciplina e
talvez, o mais dificil, diagnosticar a eficacia desse procedimento na aprendizagem do
contetdo. A pesquisa relativa ao tema é extensa no que se refere aos aspectos tedricos, mas
ainda é incipiente na correlacdo desses aspectos tedricos com a andlise de situacdes concretas
em sala de aula. Poucos sdo os estudos de casos exemplares feitos no Brasil e no exterior que
mostram como ocorre o trabalho de professores de Fisica engajados no uso de atividades

praticas no ensino da fisica e qual a repercussdo desse trabalho na aprendizagem do aluno.

A psicologia diz que nossa personalidade é fortemente influenciada pelas pessoas com
as quais estamos em contato; quanto & minha formacéo e atuacéo profissional como professor,
ndo tenho duvida: incorporei, ao longo dos anos (e ainda o faco), aspectos que julgo
procedentes de outros colegas, a quem muito devo. Certamente cometeria equivocos em cita-
los e demeérito ao ndo fazé-lo. Muitos nem sequer se ddo conta da forte influencia que
exerceram (e ainda o continuam a exercer): o professor Dias Webert do Norte me ensinou que
o oficio de professor pode ser mais prazeroso do que o lugar comum o coloca; o Prof. Jésus de
Oliveira cujas primeiras observacdes me chamaram a atencéo para o vasto campo do ensino
de Fisica; a Profa. Silvania Sousa do Nascimento, que me orientou nos primeiros trabalhos
académicos no curso de especializagdo; o Prof. Ricardo Fenatti que sempre me impressionou
com suas palestras lidas sobre o rico campo da Filosofia da Ciéncia; o Prof. Ennio Alberto
Filho pelo companheirismo e interminaveis horas-extras me ensinando a explorar o material
de laboratorio da Bender e o Prof. Orlando Aguiar Jr. cuja retiddo profissional me serviu de
modelo desde os primeiros contatos e cuja orientagdo comegou muito antes do que ele

imagina.



1.2. Justificativa

A extensa gama de objetivos atribuidos as atividades experimentais apresentam no
ensino tem sido objeto de diversos estudos aqui no Brasil e no exterior. Aradjo e Abib (2003),
em artigo sobre os diferentes enfoques e finalidades das atividades experimentais no ensino de
Fisica, fazem uma extensa analise de trabalhos publicados entre 1992 e 2001 na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (SBF), em seu encarte Fisica na Escola e também no Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica (UFSC), analisando e categorizando mais de cem artigos.
Nesse trabalho, os autores identificam uma ampla gama de atividades experimentais, desde
aquelas que focalizam a mera verificacdo de leis e teorias, até outras que privilegiam as
condigbes para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e

conceitos abordados com vistas a uma reestruturagéo conceitual. |

Borges (1997) discute o papel das atividades praticas no ensino de ciéncias e argumenta
como o laboratdrio escolar de ciéncias tem sido usado pela maioria dos professores de modo
equivocado. O autor defende a adocdo de uma ampla gama de atividades préatico-
experimentais, ndo necessariamente dirigidas como os roteiros tradicionais, e uma mudanca
no trabalho realizado no laboratério, com o objetivo de deslocar o foco da atividade dos
estudantes da exclusiva preparacdo de montagens e realizacdo de medidas para outras que se
aproximam mais do fazer ciéncia. Segundo o autor, tais atividades deveriam envolver nédo
apenas a simples manipulacdo de objetos e equipamentos com o propdsito de constatar fatos,
mas, sobretudo, a manipulagéo de interpretacOes e ideias sobre observagdes e fendbmenos com

0 proposito de produzir conhecimento.

Laburu (2006) verifica que, apesar de sua importancia, a atividade experimental ndo é
condigdo suficiente para promover uma mudanga conceitual nos alunos, uma vez que ele
considera a necessidade da existéncia de uma condicdo prévia para qualquer movimento
cognitivo: a motivacdo. Nesse sentido, examina as condi¢des pelas quais a experimentacdo
pode ser cativante de modo a estimular os estudantes a uma busca de modelos explicativos
para as situaces experimentais, para além de uma aten¢cdo momentanea para 0s aspectos mais
externos e evidentes do fendmeno. Esses ‘experimentos cativantes’ poderiam servir de elo
incentivador para que os estudantes se dediquem, posteriormente, as tarefas subsequentes,

Menos prazerosas e mais aridas.

Além do aspecto motivacional presente nas atividades praticas, deve-se verificar em que

medida o ensino experimental amplia as oportunidades de dialogia e participacéo efetiva dos



estudantes na construcdo de significados em aulas de ciéncias. O estudo dos elementos de
comunicacdo entre professor e aluno vem ganhando importancia cada vez maior, uma vez que
partimos do pressuposto de que qualquer atividade de ensino se concretiza e ganha significado
por meio de interacdo social e praticas discursivas. Varios estudos destacaram, por diferentes
pontos da vista, a necessidade e a importancia de investigar o discurso da sala de aula e outros
dispositivos retoricos no ensino da ciéncia (Candela, 1999; Halliday & Martin, 1993;
Kelly&Brown, 2003; Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis, 2001; Lemke, 1990; Mortimer,
1998; Mortimer & Scott, 2003; Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy, 1996; Scott, 1998).
Tais estudos partem do pressuposto de que a aprendizagem consiste na internalizacdo de
ferramentas culturais, o que justifica o interesse em examinar como a compreensdo &
desenvolvida no contexto social das salas de aula de ciéncias (Driver, Asoko, Leach,
Mortimer e Scott, 1994).

O estudo do discurso nas aulas de ciéncias revela diferengas importantes na maneira
como professor e estudantes elaboram e constroem significados nas aulas de ciéncias,
podendo ser este mais ou menos interativo (no sentido de apresentar maior presencga de turnos
de fala dos estudantes) e mais ou menos dialogico (no sentido de considerar diferentes pontos
de vista). A importancia do discurso dialdgico esta no fato de que a aprendizagem néo € vista
mais como uma troca de antigos conceitos pessoais dos fendmenos naturais por novos
conceitos cientificos, mas, sim, como uma negocia¢do de novos significados no espago social
da sala de aula. Aprender Ciéncia ¢ visto como uma forma de “enculturacao”, na qual a
cultura cotidiana ndo deve, necessariamente, ser substituida pela cultura cientifica. O objetivo
passa a ser o de levar o aluno a refletir sobre as relagdes (e diferencas) entre as duas culturas.
As interacOes discursivas sdo constituintes do processo de construcdo de significados, e
permitem diferentes oportunidades aos estudantes em conferirem sentidos aos contetdos das
ciéncias e a prépria ciéncia. Um dos aspectos da anélise do discurso nas aulas de ciéncias
consiste em examinar 0s mecanismos retéricos do discurso (Mortimer, 1998; Scott, 1998), ou
seja, mecanismos de convencimento do outro, considerando-se 0s pontos de vista e

perspectivas do interlocutor.

Duschl e Osborne (2002) reivindicam que a argumentacao deve ser dialdgica, pois cria a
oportunidade de considerar multiplos pontos de vista sobre um tema ou problema para avaliar
0s argumentos que relacionam conclus@es ou inferéncias as evidéncias disponiveis. Ritchie e
Tobin (2001) sugerem que 0 consenso genuino na ciéncia pode somente ser conseguido com o

discurso dialdgico, ou seja, a partir da consideracao de outras possiveis interpretacoes.



O ensino de ciéncias est4, essencialmente, calcado no discurso de autoridade, no qual os
pontos de vista que ndo contribuem para a consolidacdo das ideias cientificas a ensinar sao
desconsiderados. Na maior parte das vezes, € o professor quem se responsabiliza pela
producdo de enunciados e os alunos participam simplesmente respondendo as questdes do
professor e recebendo a avaliacdo de suas respostas (Cornelius and Herrenkohl, 2004). O
discurso da ciéncia e, por conseguinte, dos professores de ciéncias apresenta um forte
componente de “autoridade” que emana de um consenso que vai se estabelecendo
gradualmente na comunidade cientifica. Mas antes da formacdo desse conhecimento
compartilhado e socialmente aceito, os cientistas apresentam, entre seus pares, um discurso
fortemente dialdgico, no qual as ideias sdo lancadas e discutidas exaustivamente pela
comunidade até a formacdo de um paradigma que se torna consensual, adquirindo, a partir
desse ponto, um carater “de autoridade”. Na sala de aula, o professor “esquece”, muitas vezes,
de que o consenso somente foi construido devido a saudavel alternancia entre o discurso
dialdgico e de autoridade, e aquele se mostra estranhamente ausente das salas de aula, o que
faz com que o discurso cientifico seja apresentado com um discurso dogmatico para a maioria
dos estudantes. A presenca do discurso dialégico no ensino de ciéncias pressupde a
proposicdo e conducdo de atividades conjuntas negociadas (e ndo impostas), nas quais 0s
estudantes tenham oportunidade para expressar suas convicgOes e opinides para comparar
com aquelas de seus colegas e modifica-las ao serem confrontadas com argumentos

convincentes.

A préatica do ensino de ciéncias apresenta dois objetivos principais: a reproducao
cultural (transmissdo a futuras geragdes dos recursos acumulados pela sociedade) e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, dentre elas, a capacidade de critica e
argumentacdo e o exame de conclus@es a partir de evidéncias. Ao mesmo tempo em que se a
educacdo necessita passar para as proximas geraces algumas informacdes (que julga
relevantes) ja adquiridas anteriormente, ela precisa formar individuos que devem dialogar
com essa cultura e eventualmente transcender suas limitacdes para criar solucdes e enfrentar

novos problemas.

Apesar de existirem inimeros trabalhos académicos relacionando os temas “atividades
experimentais” e a “aprendizagem em ciéncias”, constatamos que sdo poucos os trabalhos que
examinam como 0s professores conduzem atividades experimentais e quais as consequéncias
dessas atividades na construcdo de sentidos nas aulas de ciéncias. A maior parte das pesquisas

publicadas sobre o tema denuncia modos inadequados de condicdo dessas atividades, por



insuficiente orientacdo pedagogica ou epistemoldgica (Hodson, 1988; Abrahams e Millar,
2008). Ndo encontramos na literatura casos de estudos em que se analisam situacdes de uso
refletido da experimentacdo em sala de aula, ou seja, que déem a ver os saberes docentes na
conducdo de tais atividades e as repercussdes dessas no processo de construcdo de sentidos

nas aulas de ciéncias.

Existe uma caréncia de pesquisas qualitativas no Brasil que revelem ndo somente o que
dizem os professores e alunos em relagcdo as atividades experimentais, mas, sobretudo, que
examinem o que fazem professores e alunos no contexto de sua realizacdo em sala de aula. O
que fazem os professores que, mesmo sem espacos e recursos especificos, trazem a
experimentacao para as salas de aula de fisica? Que tipos de atividades sdo feitas e com quais
propdsitos? Esses propdsitos sdo alcancados? Que repercussdes trazem para o ensino de
fisica, em seus aspectos conceitual, procedimental e atitudinal? Como os alunos percebem

essas praticas experimentais?

O presente estudo apresenta uma breve reflexdo dessas questdes ao investigar a pratica
da sala de aula de dois professores de Fisica do ensino médio que utilizam, de modo
sistematico, atividades experimentais como recurso em suas agdes. Em um pais onde a
maioria dos estudantes termina seus estudos de ensino médio sem nunca ter tido a
oportunidade de examinar os aspectos experimentais da Fisica que lhes é ensinada, parece-nos
necessario examinar aulas nas quais professores fazem uso sistematico e refletido desse
recurso. Desse modo, pretendem-se compreender os propdsitos de tais atividades, as
estratégias utilizadas pelos professores e 0s possiveis efeitos na producdo de sentidos que

circulam nas aulas de Fisica.

Escolhemos acompanhar as aulas de dois professores que apresentam a caracteristica
comum de utilizarem sistematicamente recursos experimentais em suas aulas cujos contextos
sdo bem diversos. Um professor, a quem denominamos Beto na pesquisa, apresenta condicdes
materiais mais favoraveis — sala dedicada ao ensino de Fisica (os alunos é quem mudam de
sala), maior variedade de materiais experimentais a sua disposicdo, auxiliar de laboratério,
recursos tecnolégicos como computador e projetor multimidia —, mas enfrenta a forte pressao
de um curriculo extenso a ser desenvolvido em curto intervalo de tempo. O contexto de
trabalho desse professor € o de uma turma de ultimo ano do ensino médio, em escola
particular fortemente a preparacdo para exames de vestibular. Os alunos sdo de classe média
alta e ndo apresentam interesse pelos estudos, para além da pressdo do vestibular. Apesar



disso, sdo raras as aulas do Professor Beto em que esse ndo lance mao de um recurso ou

situacdo experimental.

O outro professor, a quem denominamos Pedro, ndo sofre tanto a pressdo do tempo para
desenvolver seus contetdos, mas, em contraste com 0 primeiro, ndo possui recursos materiais
fornecidos pela instituicdo publica de ensino na qual atua, sendo todo material experimental
obtido pelo préprio professor. O perfil dos estudantes é também bastante diferenciado: jovens
provenientes de camadas populares, na maior parte trabalhadores, frequentando ensino

publico noturno.

O fato de esses dois professores terem um reconhecimento tanto por parte das
instituicOes de ensino na qual trabalham quanto por parte dos alunos como “bons” professores
nos motivou a escolhé-los para realizar 0 acompanhamento de suas aulas com o intuito de
verificar o uso das atividades experimentais por eles no ensino de Fisica. Optamos entdo por
investigar em estudo de casos, como professores experientes e com trabalho diferenciado
fazem uso de atividades experimentais no ensino de ciéncias e quais repercussoes de tais

atividades na construgdo de sentidos nas aulas de fisica.

Tal opcdo metodoldgica se baseia em um desconforto em relagdo a uma tendéncia
dominante na producdo de pesquisa em ensino de ciéncias sobre experimentacdo: Varios
desses estudos indicam o que ndo deve ser feito, condenando usos ingénuos ou inadequados
da experimentacdo no ensino de fisica; outros sdo prescritivos, dizendo o que deveria ser 0
ensino experimental em ciéncias, sem uma ancoragem em praticas de sala de aula mais
consistentes. Com tais procedimentos de pesquisa, esperamos contribuir para geracdo de
conhecimentos que tenham maior valor na formacdo de professores de fisica. 1sso nao
significa que, no estudo aqui apresentado, tenhamos abdicado do necessario esfor¢o de
distanciamento e critica, embora procurando destacar acdes bem sucedidas ou parcialmente

bem sucedidas em contextos reais de escolarizacao.

1.3. Objetivos e formulacdo do problema e questfes de pesquisa

A questdo central colocada por essa pesquisa consiste em examinar as estratégias
desenvolvidas por professores na conducdo de atividades experimentais em salas de aula de
fisica e a repercussdo de tais atividades nos processos de construcdo de sentidos nas aulas de

fisica. Para tanto, iremos examinar trés aspectos: as relacdes entre experimentacéo e dialogia,



entre experimentagdo e interesse/motivacdo dos estudantes e entre experimentacdo e

construcdo de modelos, conforme detalhamento a seguir:

1° Tema: Experimentacéo e dialogia

Quais as estratégias enunciativas utilizadas pelos professores em situacdes didaticas
mediadas por atividades experimentais? Qual é o espaco que ele abre a participacdo dos
alunos na construcao dos enunciados empiricos e dos enunciados teéricos? Qual o espago para
discussdo e exploracdo de modelos explicativos cientificos e ndo cientificos? O discurso
dialogico se faz presente? Como se da a alternancia entre discurso dialégico e de autoridade?
A presenca de discurso dialdgico estd relacionada com os propositos da atividade? Uma
atividade experimental concebida e utilizada para introduzir uma ideia cientifica abriria

igualmente espaco para dialogia e participacdo dos estudantes nos contetidos da aula?
2° Tema: Experimentos como mediagao entre mundo empirico e mundo das ideias

As atividades experimentais realizadas pelos sujeitos dessa pesquisa cumprem a
funcéo de mediar as relacfes entre mundo de objetos e fendmenos com o mundo dos modelos
e teorias fisicas? Ha mudancas na referencialidade do discurso (empirica, tedrica ou relacdo
entre empirico e tedrico) quando analisamos o desenvolvimento de atividades experimentais
em aulas de fisica? Na analise de episddios de ensino, temos evidéncias de que as atividades
experimentais dao elementos para que os estudantes participem da elaboracdo de modelos e

conceitos cientificos ou de seu uso em situagdes novas?

As atividades experimentais sdo evocadas em outros momentos da sequéncia de
ensino, repercutindo favoravelmente na construcdo e consolidagdo de conceitos e modelos
fisicos? Estdo presentes no discurso do professor e dos estudantes em momentos posteriores a
sua realizacdo? Em caso afirmativo, existe apenas uma evocacdo do fendmeno e de uma
interpretacdo dada a ele ou uma maior elaboragdo e transformagéo dos enunciados relativos ao
fendmeno e aos conceitos envolvidos em sua analise? De outro lado, pretendemos destacar
ainda o resgate, pelo professor, de enunciados teodricos construidos anteriormente no

tratamento de situacdes experimentais com a classe.



3° tema: Experimentacgéo e interesse / engajamento

Ha evidéncias de que o uso de experimentos propicia o interesse ou engajamento dos
estudantes nas aulas de fisica? Esse interesse esta vinculado apenas ao resultado da
manipulacdo de dispositivos experimentais ou sustenta, ainda, um engajamento dos estudantes

na construcdo de uma interpretacdo tedrica ao fenémeno?

Como o professor busca cativar o interesse dos estudantes ou ainda fomentar o
engajamento disciplinar produtivo mediante uso de recursos experimentais nas aulas de
fisica? Que estratégias sdo utilizadas pelos professores para prolongar o interesse dos
estudantes para além dos aspectos mais aparentes e bizarros das atividades experimentais e
engaja-los na busca e refinamento de modelos explicativos? Para examinar evidéncias de
interesse e/ou engajamento dos estudantes durante as atividades experimentais, 0s episodios
serdo analisados observando-se elementos ndo verbais (olhar, postura dos estudantes,
comentarios com colegas; aproximacao do professor com alunos, gestos...) e verbais (turnos
de fala, questdes que o professor formula dirigidas a alunos especificos, padrbes discursivos

utilizados, etc.).

1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertacdo é composta, além dessa introducdo, de outros seis capitulos. No segundo
capitulo apresentamos os referenciais tedricos que orientam a pesquisa. O terceiro capitulo
expde a metodologia utilizada: o uso do estudo de caso, os instrumentos de pesquisa e a
interpolacédo de dados. O quarto capitulo realiza uma revisdo bibliografica sobre as atividades
experimentais no ensino de Fisica. O quinto capitulo apresenta e analisa os dados, indicando
resultados relativos as questbes de pesquisa propostas. No sexto capitulo, apresentamos as
consideracdes finais da pesquisa, 0 que compreende uma discussdo sobre as implicacdes dos

resultados obtidos para o ensino de Fisica e a formacéo de professores.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS: AS CONTRIBUICOES DA ABORDAGEM
SOCIOCULTURAL NO TRATAMENTO DO TEMA

As duas ultimas décadas vém sendo marcadas, na area educacional, pelo
compartilhamento da ideia que a analise da fala de professores e alunos é essencial para se
compreender os caminhos que levam os alunos a aprenderem (ou ndo), e de que maneira 0s
professores podem contribuir para aprendizagem. Essa crenca compartilhada por muitos
pesquisadores em educacdo tem dado origem a diferentes vertentes de pesquisa, pois a relacdo
entre a atividade discursiva, interacdo social e 0s processos cognitivos apresenta indmeras

possibilidades de andlise.

Antes de prosseguir, é necessario destacar como a linguagem sera aqui tratada e
considerada. Em oposicdo a uma visdo tradicional e mecanicista da linguagem como simples
veiculo de transmissao de informac@es, tomamos aqui a perspectiva inaugurada pela Filosofia
da Linguagem de Bakhtin e seu circulo (Voloshinov, 1997; Bakhtin, 1986) em que se prope
examinar o discurso como a linguagem em uso em situagdes sociais e institucionais
especificas. Além dos aspectos linguisticos, tal abordagem engloba outras dimensdes da

linguagem usada: sua dimensao epistemologica, ideoldgica e social.

A fungéo da linguagem &, entdo, ampliada ao toma-la como um sistema interpretativo
de construcdo de significados. Utiliza-se a linguagem como forma de representacdo de nos
mesmos, de nossas ideias, do mundo. A linguagem é uma ferramenta cultural utilizada para
compartilhar a experiéncia, dar sentido de modo conjunto. Vygotsky (2008) nos lembra que a
linguagem ¢, também, uma ferramenta psicologica; utilizamo-la para dar sentido a
experiéncia. Desse modo, o discurso, deixa de ser uma mera representacdo do pensamento na

linguagem, para se tornar uma maneira social de pensar (Mercer, 1998).

A atencdo para o discurso nas salas de aula de ciéncias se justifica, em primeiro lugar,
por ser a fala o principal recurso de acdo docente, mesmo quando o professor utiliza outros
meios, como recursos experimentais ou multimidiaticos. Uma segunda razdo & que oS
conceitos cientificos sdo sistemas simbdlicos por natureza e, portanto, é na e pela interacdo
entre professor e estudantes que 0s conceitos e ideias cientificas vao sendo introduzidos e
transformados com vistas a sua apropriacdo pelos estudantes. Dominar o significado atribuido

a determinadas palavras € condicao essencial para que os estudantes se locomovam dentro de
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determinadas campos disciplinares. Além disso, convém lembrar que é por meio da

linguagem que as disciplinas cientificas sdo construidas, moldadas, comunicadas e avaliadas.

O trabalho de Lemke (1990) pode ser considerado um marco no estudo do discurso em
salas de aula de ciéncias. Esse autor situa a aprendizagem em Ciéncias como analogo a
aprendizagem de uma nova lingua, com caracteristicas, implicacbes semanticas, sintaticas e
ideoldgicas. Para Lemke, aprender Ciéncias é aprender a falar sobre Ciéncias: observando,
reportando, comparando, classificando, generalizando, etc. O autor apresenta a hipétese de
que as aulas de ciéncias sdo atividades sociais construidas pela acdo humana e, em seus
estudos, procura identificar tanto padrfes teméticos quanto organizacionais dos dialogos

ocorridos nas salas de aula.

Wertsch (1991), considerando as teorias de Vygotsky e Bakhtin, relaciona a atividade
mental com as praticas desenvolvidas em ambientes histdricos, culturais e institucionais
especificos. O conceito de acdo mediada, proposto por esse autor apresenta o0 pressuposto que,
enquanto sujeito do conhecimento, a relagdo do homem com o mundo ndo € uma relacdo
direta, mas uma relacdo mediada pelos sistemas simbolicos desenvolvidos especialmente para
esta finalidade. Na escola, os recursos mediacionais sdo moldados e utilizados para a
instrucdo, e necessita-se determinar as caracteristicas, estruturas, operacionalidade e
principios de elaboracao destes recursos, de modo a estabelecer o que forma a acdo mediada e

0s recursos mediadores.
2.1 A ferramenta analitica para estudos do discurso nas aulas de ciéncias

No ensino de ciéncias, ha um consenso relativamente bem estabelecido, da
necessidade de resgatar o estudante como protagonista de situacGes de aprendizagem escolar.
Os papeis atribuidos aos professores variam desde a de um ‘facilitador de aprendizagens’ a de
um ‘agente cultural’, perspectiva esta mais proxima da abordagem sociocultural aqui
desenvolvida. Muitos educadores tém entendido que desenvolver um ensino mais ativo,
guiados por curriculos que prop8em atividades centradas nos alunos, com variedade de
atividades experimentais. Porém, uma questdo que se coloca a este processo € como essas
atividades experimentais tém sido utilizadas no desenvolvimento da estdria cientifica, isto é,
de que maneira o professor orquestra o discurso em sala de aula na interacdo com 0s
estudantes (e entre os estudantes) para desenvolverem a estoria cientifica que estd sendo

ensinada. Entendemos por ‘estoria cientifica’ a estrutura explicativa que o professor vai
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construindo em torno dos conteddos de ensino com a participacdo dos estudantes (Ogborn et
al., 1996).

Como os experimentos ndo falam por si mesmo, tém que serem interpretados pelos
alunos e (re)interpretados pelo professor, o discurso na sala de aula adquire uma grande
importancia para compreendermos os desdobramentos das atividades experimentais nos
sentidos que vao sendo produzidos e que circulam nas aulas de ciéncias. Para examinar como
esse discurso em torno das atividades experimentais vai sendo construido por professor e
estudantes, nos valemos de aspectos da ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott
(2003). A construcdo de significados é compreendida como um processo dialdgico, no qual

diferentes ideias sdo postas no plano social da sala de aula para serem trabalhadas.

A abordagem comunicativa proposta por Mortimer e Scott tem como pressupostos
duas crengas construtivistas: i) a aprendizagem demanda um envolvimento intelectual ativo
do estudante; ii) os conhecimentos prévios do estudante influenciam a aprendizagem
subsequente dos conceitos cientificos. De modo geral o esquema proposto pode ser

representado pelo diagrama abaixo:

ASPECTOS DE ANALISE

FOCO 1. Intencdes do professor 2. Contetdo
ABORDAGEM 3. Abordagem comunicativa
ACAO 4. Padrdes de interacdo 5. Intervencdes do professor

As intencbes do professor sdo variaveis e estdo intimamente associadas a fase em que
se encontra a sequéncia de ensino. Sdo identificados 6 propdsitos do professor: i)
apresentando um problema; ii) explorando e trabalhando com os pontos de vista do estudante;
iii) introduzindo e desenvolvendo uma estoria cientifica; iv) guiando os estudantes a trabalhar
com as ideias cientificas e dando suporte as internalizacdes; v) guiando os estudantes a aplicar
e expandir o uso das ideias cientificas e transferindo responsabilidade pelo seu uso; e vi)
mantendo e desenvolvendo as estorias cientificas. Mortimer e Scott (2003) chamam a atencéo
para variacbes na forma de conducdo da atividade, pelo professor, e na estrutura de
participagdo dos estudantes, quando comparamos atividades de ensino com propositos

diferenciados. Por essa razao, nos estudos de atividades experimentais em aulas de fisica, €
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fundamental localizar a intencdo e propo6sitos do ensino de modo a compreender as a¢des

docentes e discentes, e verificar sua adequacdo a situacdo analisada.

O conteudo estéa relacionado aos temas do discurso e como eles vdo sendo propostos e
transformados. Para tanto, Mortimer e Scott (2003) sugerem as seguintes categorias analiticas:
i) conteldos cotidianos versus contetdos cientificos; ii) descricdo, explicacdo ou

generalizacdo; iii) de natureza empirica ou tedrica.

A abordagem comunicativa pretende fornecer a perspectiva de como o professor
trabalha com os estudantes para desenvolver novos significados na sala de aula. Essa
abordagem apresenta duas dimensdes. A primeira relaciona-se ao fato de o professor
considerar o que o estudante tem a dizer sobre o ponto de vista do proprio estudante ou da
ciéncia escolar. Dizemos que a abordagem comunicativa é dialdgica quando varios pontos de
vista sdo considerados, ocorrendo uma interanimacao entre diferentes ideias, todas elas sendo
exploradas. Em oposicdo, a abordagem comunicativa de autoridade caracteriza-se por uma
abordagem na qual apenas as posic¢des alinhadas com a ciéncia escolar sdo consideradas, isto
¢, apenas o ponto de vista que interessa ao professor € levado em consideracdo. Deve-se estar
ciente que ndo € o fato de uma ou mais pessoas estarem produzindo um discurso que o torna
caracterizado como dialdgico ou de autoridade. Podemos ter um grupo de pessoas expondo
ideias alinhadas, enquanto uma Unica pessoa pode apresentar diferentes explicagdes para um
mesmo problema apresentado.

A segunda dimensdo considerada na abordagem comunicativa é relativa ao nimero de
pessoas que participam da interacdo; sera interativa se envolver mais de uma pessoa, e nao-
interativa se apenas uma pessoa participa da elaboracéo dos enunciados. Desse modo, pode-se
formar combinacdes da forma como a abordagem comunicativa ocorre das seguintes formas
(Scott, Mortimer e Aguiar, 2006):
1. Interativo/Dial6gico: professor e estudantes exploram ideias, formulam e oferecem
perguntas auténticas, consideram e trabalham diferentes pontos de vista.
2. Nao-Interativo/Dialogico: o professor reconsidera, sem interacdo com o0s alunos,
varios pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.
3. Interativo/De Autoridade: o professor geralmente conduz os estudantes por meio de
uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de vista
especifico.
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4. Naéo-interativo/De Autoridade: o professor apresenta, sem interacdo com os alunos,

um ponto de vista especifico.

Interessa-nos essa tipologia pois os professores de ciéncias trabalnham com um constante
dilema: a0 mesmo tempo em que sdo porta-vozes da ciéncia escolar, tendo portanto
necessidade de trabalhar com conceitos socialmente ja construidos e aceitos, precisam, em
sala de aula, desenvolver um ambiente no qual outras posi¢cdes que ndo a da ciéncia escolar
sejam considerados, trazendo os estudantes para construir coletivamente, ajudando-os a expor,
comentar, criticar e selecionar diversos pontos de vista sobre algo que ja esta (aparentemente)

pronto.

Os tipos de interacdo discursiva presentes nas aulas podem corroborar as intencdes do
professor ao desenvolver uma atividade experimental em sala de aula. Mehan (1979)
identificou alguns padrdes de interacdo nas falas do professor com os alunos, sendo 0 mais
comum deles — principalmente no discurso de autoridade — as triades I-R-A, no qual |
representa a iniciagcdo por parte do professor, R a resposta do aluno e a avaliagéo final do
professor. Algumas variacdes deste padrdo sdo identificadas quando o professor procura
manter a elaboracdo de um enunciado que Ihe interessa ao procurar retroalimentar (feedback)
a fala do estudante para este a desenvolva mais. Estes padrdes sdo representados pelas cadeias
de turnos ndo triddicas do tipo I-R-P-R-P-... e I-R-F-R-F-..., no qual P significa uma intengdo
de manter o prosseguimento da fala do aluno e F uma retroalimentacdo da fala do aluno

(feedback) com o intuito que ele a elabore mais.

Estas formas de interacdo permitem ao professor explorar as ideias dos alunos e, desta
maneira, melhor conhecer os caminhos que os estudantes estdo percorrendo ao elaborarem
seus conceitos. Para que os enunciados e seus respectivos sistemas de significacdo sejam
construidos em sala de aula, o professor deve recorrer a diferentes movimentos discursivos e
interativos junto com seus alunos. Motimer et al. (2007) denomina de estratégias enunciativas
a estes movimentos. A recorréncia de certas estratégias enunciativas na conducdo da aula de
um professor estd apoiada nas concepgdes de Ciéncia e do ensino e, por isso, sdo

representativas de seu estilo de ensinar.
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2.2  Acéo Mediada

Para analise das situa¢Bes de ensino, nos reportaremos ao conceito de acdo mediada,
desenvolvido por Wertsch (1991) a partir das contribuicdes de Vygotsky (1978) e Leontiev
(1981 apud Wertsch). O conceito de acdo mediada esta fundado em um pressuposto
vygotiskiano da forma de relacdo do homem com o mundo: esta relacdo nao € direta, mas sim
uma relacdo mediada (Vygotsky, 1991). A fundamentacdo marxista assume que o trabalho é
um elemento que diferencia 0 homem de outras espécies, e esse trabalho é agente de
transformacdo da natureza, criando, a medida que as transformacdes ocorrem, cultura e

historia humana.

As relagdes sociais surgem da atividade coletiva resultante do trabalho e este necessita
da criacéo e utilizacdo de instrumentos: os recursos mediacionais. Esta concepg¢do assume que
os instrumentos estdo dirigidos para o exterior e alteram a realidade; os signos estdo dirigidos
para o interior e modificam os processos psiquicos. Devido a forma como foi concebido, o
instrumento € criado para um objetivo determinado, associado a histdria do trabalho, sendo
portanto um objeto social e mediador da relagdo entre o individuo e o mundo (Oliveira, 1993).
A funcdo desempenhada pelas ferramentas de mediagdo é discutida em varios campos do

conhecimento humanao: sociologia, antropologia, educacao, psicologia e filosofia.

O uso de ferramentas mediadoras € um processo de mao dupla: os seres humanos
moldam o mundo pelo uso das ferramentas e, a0 mesmo tempo, sdo moldados pelo uso dessas
ferramentas. Isso significa que os seres humanos sdo parte de seu mundo e ndo podem ‘sair’
do mundo e ver esse mundo do lado de ‘fora’. A dicotomia tradicional de sujeito e objeto,
pessoa e meio ambiente ndo podem ser analiticamente separadas e temporalmente ordenadas

em variaveis dependentes e independentes.

| Outro aspecto fundamental do conceito € fato de que a mediacdo passa pela funcéo
semidtica (uso de signos) e pela relacdo com 0s outros e com a cultura. Assim, a mediacao nas
aulas de fisica se constitui por todos 0s recursos que o professor traz para a situacdo didatica —
sejam eles recursos materiais (objetos mediacionais), recursos semidticos (graficos,
diagramas, figuras, equacgdes), aléem da linguagem e gestos com 0s quais as situacGes

apresentadas sdo trabalhadas e desenvolvidas.

Wertsch (1991) discute as fungbes comunicativas e cognitivas da acdo mediada,

apresentando algumas de suas propriedades, com o objetivo de mostrar como a a¢do humana é
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situada em termos sociais, culturais, historicos e institucionais. Algumas dessas propriedades,

mais relevantes para o ensino de Ciéncias, sdo destacadas a seguir:

1. A acdo mediada é caracterizada pela tenséo irredutivel entre o agente e o recurso de
mediacdo. Esses dois elementos ndo devem ser considerados isoladamente. Quando
apresentamos uma montagem experimental aos alunos devemos estar conscientes que
a montagem nao representa o fenbmeno em questdo em sua totalidade, sendo uma
representacdo de parte do fendmeno a ser estudado. As opcBes de quais aspectos
foram excluidos e quais foram deixados na representacdo nem sempre estdo
disponiveis para os estudantes, algumas vezes nem mesmo para 0s professores. Ao
tentar reduzir o erro na medida do periodo de um pendulo, € comum o professor pedir
para os alunos medirem o intervalo de tempo de 10 oscilagbes. Mas assim que isso é
feito ocorre um questionamento muito comum dos alunos: “mas a “distancia”
(amplitude) vai diminuir cada vez mais e isso ndo altera a média obtida?”. Para
resolver isso teriamos que medir o periodo para apenas uma oscilacdo, primeiro com
amplitude grande e depois com uma menor amplitude. VVoltamos entdo a enfrentar o

problema que haviamos pensado ter solucionado.

2. Os recursos mediacionais podem ser materializados, pois possuem uma ancoragem
real: isso fica evidente para as atividades experimentais, mesmo que elas sejam
realizadas como experiéncias mentais. Podemos representa-las através de diagramas,
graficos, desenhos que nos remetem a atividade feita. Para Wertsch, mesmo a
linguagem oral, aparentemente imaterial, apresenta uma materialidade mesmo que

momentanea.

3. Os recursos mediacionais tém mudltiplos objetivos, que atuam simultaneamente. O
contexto determina o objetivo a ser perseguido ao definir o propoésito de cada acao. Os
parametros para caracterizar a acao, por sua vez, estdo relacionadas ao motivo da
atividade. A atividade inicialmente planejada para se determinar o periodo de um
péndulo pode ser redirecionado para a discussao de algumas técnicas de como acionar
o cronébmetro de modo a reduzir as incertezas na medida, medir o intervalo de tempo
de varias oscilacGes e depois encontrar um valor medio, ou verificar a influencia da
massa no periodo de oscilacdo. Nao é possivel isolar a atividade em apenas um unico

objetivo.
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4. Os recursos mediacionais estdo situados em uma ou mais etapas do desenvolvimento.
Dada a multiplicidade de sentidos e objetivos que configuram a acdo, ndo podemos
analisar isoladamente os recursos mediacionais, Frequentemente, 0S recursos estdo
envolvidos em processos interativos e conflituosos da acdo, sendo determinados por
objetivos sob tensdo mutua (fazer para compreender e fazer para cumprir uma tarefa

escolar, por exemplo).

A instituicdo escola € o lugar onde se inicia 0 processo de ensino/aprendizagem com
intervencOes sistematicas e intencionalmente projetadas em tempos e espacos especificos para
tanto. Nesses espacos, as atividades de professor e estudantes sdo mediados pela utilizagdo de
instrumentos culturais. Temos, portanto, uma ac¢do programada e induzida pelo professor, na
forma de questionamentos, desafios e estimulos para debates. As atividades experimentais se
inserem como um dos instrumentos que servem de mediadores entre a visdo cientifica que se

deseja compartilhar e as concepgdes e formas de raciocinio dos estudantes.

A acdo mediadora permitira negociaces, relativas as causas e efeitos de um dado fendmeno
fisico “presente” na sala de aula, facilitando o didlogo didatico entre estudantes e professor na
construgéo de “saber compartilhado”. Significa dizer que, a todo e qualquer momento do
didlogo didatico da sala de aula, a atividade experimental poderd ser solicitada para
configurar os conhecimentos prévios dos estudantes, para gerar conflitos de interpretagdo
acerca de uma dada situacdo ou ainda como decorréncia de uma problematizagdo inicial
(Delizoicov & Angotti, 1991).

2.3 Modelos e a relacéo entre mundo de modelos e mundo de eventos

Uma das hipoteses deste trabalho é a de que 0s recursos experimentais provéem uma
ponte entre, de um lado, o mundo de objetos e fenémenos e, de outro, 0 mundo de modelos e
teorias fisicas. Baseando-nos em tal pressuposto, pretendemos identificar como em situac6es
de sala de aula professores disponibilizam e constroem com seus alunos tais conexdes entre

mundo real dos fendmenos e o mundo dos objetos teoricos da fisica.

Para tanto, nos parece necessario apresentar, mesmo que brevemente, 0 modo como
entendemos o processo de construcdo de modelos na fisica e no ensino de fisica. O interesse
em modelos esta relacionado, em parte, a ideia amplamente disseminada de que o ser humano
sO pode apreender o novo construindo modelos, a partir daquilo que ja é conhecido. O

conceito de modelo apresenta diversas definicdes.

Para Bunge (1974), a compreensdo da realidade inicia-se com idealizac®es, e essa

ocorre quando se estabelece o objeto-modelo ou modelo conceitual. O objeto-modelo seria
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uma representacdo conceitual esquematica de um aspecto do real, atribuindo-se a ela
propriedades que podem ser tratadas por teorias. A formulacdo de uma teoria sobre o objeto-
modelo conduz, necessariamente, a formulacdo de um modelo tedrico. O autor vislumbra o
modelo estabelecendo uma relacdo entre o tedrico e o real. O modelo tedrico seria como um
sistema hipotético-dedutivo que é valido para um objeto-modelo; modelo este parcial, uma
vez que ndo ha possibilidade de uma apreensdo da totalidade. Apesar de ndo abarcar a
totalidade, o método de modelagem e sua respectiva comprovacdo tem se mostrado bem

sucedido.

Um modelo tedrico é um corpo de pressupostos que tratam de explicitar um objeto ou
um sistema, atribuindo a esse um mecanismo ou uma estrutura interna, responsavel por certas
propriedades do objeto (ou sistema) descrito pelo modelo (Kneller, 1980). As equagOes
matematicas também seriam uma caracteristica dos modelos fisicos. Ziman (2001) apresenta
0 modelo tedrico como um sistema abstrato usado para representar um sistema real tanto
descritivamente quanto dinamicamente. Para o autor, os modelos nunca sdo construidos
diretamente pela percepcdo, mas por teorias pré-existentes que orientam nossas percepcoes,
criando ‘filtros’ tedricos que dao significado ao mundo sensivel. Quando construimos um
sistema abstrato, alguns elementos do sistema real séo esquecidos, alguns sdo modificados ou
descritos de acordo com a teoria que é escolhida para elaborar o modelo. Qualquer que seja a
definicdo de modelos, elas convergem para dois pontos cruciais no que se relaciona a funcéo

dos modelos: a funcédo explicativa e a preditiva.

No livro Explaning Science in the Classroom (Ogborn et al., 1996), os autores se
propdem a discutir a linguagem utilizada para descrever as explica¢des cientificas nas salas de
aula, cujos principais componentes seriam: i) as explicagdes cientificas sdo analogas a
‘estorias’; i) a construgdo de explicagdes passa pelo reconhecimento de lacunas do que ¢
dado a conhecer e pela construcao de entidades, que sdo os protagonistas da ‘estorias’; iii) as
formas ou estilos pelos quais a estrutura explicativa vai sendo moldada pelos professores.
Interessa-nos particularmente a ideia de que as explicacbes sdo construcdes forjadas a partir
da proposicdo de referentes abstratos, isto é, entidades criadas pelo discurso. Essas entidades
sdo os operadores do modelo que atribui propriedades as entidades, permitindo realizar
operagdes a partir do modelo. Essas entidades que serdo usadas nas explicacGes devem ser
‘trazidas a existéncia’ para os estudantes; constroi-se uma relacdo dialética entre o objeto de
conhecimento a ser explicado e as entidades que o explicardo: as explicacdes ndo podem

acontecer antes das entidades serem construidas, porém a razdo delas serem construidas € a
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explicagdo ndo conhecida. Por isso a construcdo de entidades é também a construcdo de
futuras explicacBes — com a previsdo de resultados novos e a explicacdo de resultados ja
conhecidos. Os autores (Ogborn et al., 1996) destacam, ainda, a importancia dos
experimentos e ‘demonstragdes’ como artificio fundamental para a construcao de explicagdes
cientificas em salas de aula de ciéncias. Nessas demonstracGes, dizem os autores, a
materialidade é posta a servigo da teoria, 0 que permite dar a eles significados mais
abrangentes. Por exemplo, o carrinho do PSSC com um pino que se projeta acionado por uma
mola acoplada ao carrinho é um objeto projetado com o propdsito de introduzir e dar a ver 0s
enunciados da Terceira Lei de Newton e do Principio de Conservacdo da Quantidade de

Movimento.

Outra caracteristica dos modelos € destacada por Tiberghien (1994). Segundo a autora,
todo modelo tem um carater hipotético sendo, por isso, acompanhado por processos de
validacdo, no confronto entre as transformacdes forjadas pelo modelo e as transformacoes
materiais correspondentes, no mundo real. Os processos de validagcdo dos modelos fisicos se

d&o no dialogo entre a teoria e a experimentagéo.

Mortimer e Buty (2008) nos alertam para o fato de que no ensino de ciéncias
raramente sao explicitadas as diferencas entre o ‘sistema abstrato’ (modelo) e o ‘sistema real’.
Normalmente, as abordagens didaticas ndo consideram nem mesmo as condi¢des nas quais 0
modelo foi estabelecido, a partir de uma dada teoria. Os autores defendem ser necessario
diferenciar as entidades do modelo e os elementos observaveis dos fenébmenos uma vez que o
novo modo com que o estudante é convidado a ver a realidade demanda uma grande mudanca
na maneira de pensar dos estudantes. Além disso, no tratamento de situagdes, os estudantes
devem ser informados de que as teorias fisicas elegem certos aspectos da realidade para serem
considerados em seus modelos explicativos, enquanto outros aspectos sdo considerados
irrelevantes. O esforco em separar 0 que deve ser relevante ou ndo ao abordar uma situagédo
ajudaria os estudantes a se tornarem cada vez mais autonomos. Como exemplo do ‘corte’ da
realidade realizada pelos modelos cientificos podemos citar a Lei de Inércia. E muito comum
um professor desenhar um bloco em uma superficie plana para ilustrar tal Lei (na auséncia de
forcas, um corpo permanece no estado em que se encontra: repouso ou em movimento
retilineo e uniforme). Mas quando os estudantes observam esse fendbmeno? Em quais
circunstancias temos um ‘objeto na auséncia de forgas’? Cria-se um objeto-modelo — bloco

em uma superficie sem atrito, cuja resultante de forcas sobre ele seja nula, movendo-se a
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baixas velocidades (resisténcia do ar desprezivel) — de modo a incorpora-lo na interpretaco

newtoniana de mundo.

Morrison e Morgan (1999) destacam que os modelos sdo instrumentos mediadores
entre a realidade e a teoria, ocupando uma posicdo crucial na ciéncia moderna. Apesar de
realizar essa mediagdo, o0 modelo tem uma autonomia em relagdo a ambos e funciona como
um instrumento de investigacdo. As autoras destacam quatro aspectos basicos relativos ao que
consideram ser um modelo: como eles sdo construidos, como eles funcionam, o que eles
representam e como aprendemos com eles. A autonomia de um modelo estaria associada a sua
forma de construgdo, utilizando elementos ndo somente da teoria ou dos dados, mas
frequentemente importando elementos externos a esses dois. O que permite 0 modelo a
funcionar de maneira autbnoma € a sua funcdo de instrumento ou ferramenta. Os instrumentos
se apresentam com uma variedade de formas e preenchem varias func@es. Por sua natureza
um instrumento é independente da coisa que ele opera, mas estd conectado a ela de alguma
forma, assim como um martelo € projetado para realizar a conexdo entre o prego e a madeira,
embora seja separado de ambos, podendo cumprir outras fungfes. Alguns instrumentos sdo
utilizados apenas na forma instrumental para modificar algo, outros podem ser utilizados
como instrumentos de investigacdo para descobrimos algo. A principal diferenca entre uma
ferramenta simples e uma que pode ser utilizada para investigacdo é que essa Ultima envolve
alguma forma de representacdo. Dessa maneira, o poder representativo de um modelo faz com
ele ndo funcione apenas como um modelo, mas nos ensina algo sobre aquilo que ele
representa. Segundo as autoras, ndo aprendemos muito ao olhar para um modelo mas sim ao

construi-lo e manipulé-lo.

O objeto de estudo das Ciéncias Naturais pode ser definido como a busca de invariantes
relacionados aos fendmenos naturais. Por detrds do aparente caos pressupfe-se uma
determinada ordem, passivel de compreensdo, e que muitas vezes, torna-se visivel atraves de
uma experimentacdo. Uma interessante funcgdo atribuida as atividades experimentais tem sido
a de realizar uma conexao entre 0 mundo dos objetos e fendmenos e o mundo tedrico, das

ideias.

Sére et al. (2003) mostram que as atividades experimentais tém o papel de permitir o
estabelecimento de relagdes entre trés pdlos: o referencial empirico; o referencial tedrico (0s
conceitos, leis e teorias) e as diferentes linguagens e simbolismos utilizados na Fisica.

Segundo esses autores, a atividade experimental incitaria os alunos a ndo permanecer no
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mundo dos conceitos ¢ no mundo das “linguagens”, criando a oportunidade de relacionar
esses dois mundos com o mundo empirico — consequentemente dando “um verdadeiro sentido
a0 mundo abstrato e formal das linguagens” (Sér¢, 2003). Ao vivenciar dindmicas de
interconexao entre teoria e experimento, o estudante é levado a questionar o mundo,
manipular os modelos e compreender os métodos de investigacdo utilizada pela ciéncia.
Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno,
uma vez que elas ddo um sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens. Segundo a
autora, as atividades experimentais deveriam permitir o controle do ambiente fisico, a
autonomia face aos objetos técnicos, o dominio de técnicas de investigacdo e um olhar critico

sobre os resultados.

Dessa maneira, podemos realizar uma diferenciacdo entre modelos matematicos (mundo
formal das linguagens), que somente operam com entidades abstratas e os modelos
cientificos, que também operam com entidades abstratas, mas que necessariamente devem vir
aos fendmenos para realizar comprovagfes ou novas previsoes (Pinheiro et al., 2001). Ao
realizar uma previsdo o modelo antecipa o desenvolvimento de uma teoria interpretativa que
somente é possivel devido aos aspectos matematicos e formais do modelo. Esse é um papel
caracteristico do modelo em relagdo ao conhecimento: € um objeto de substituicdo que pode
ser manipulado, substituindo um conjunto de variaveis que ndo sdo diretamente observados

pela experiéncia.
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3. METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

O estudo de caso foi a estratégia escolhida para a pesquisa em fungdo dos objetivos
desta, quais sejam, examinar praticas docentes consideradas inovadoras no campo da
experimentacdo no ensino de fisica e seus desdobramentos em aspectos relacionados a

aprendizagem.

Para Yin (2005), o estudo de caso deve ser utilizado quando se faz uma questdo do
tipo “como” ou “por que” sobre um conjunto contemporaneo de acontecimentos, sobre o qual
0 pesquisador tem pouco ou nenhum controle. Ainda segundo o autor, tais pesquisas devem
incluir a observacdo direta dos acontecimentos que estdo sendo estudados e entrevistas com

pessoas nele envolvidas.

O estudo de caso tenta esclarecer uma decisdo. No nosso caso, tratam-se de decisdes
tomadas pelo professor ao utilizar as atividades experimentais em aulas de fisica, o que
implica a escolha de estratégias, recursos e abordagens, além de uma avaliacdo de seus

resultados.

Trata-se de uma estratégia de investigacdo empirica nos quais os limites entre o
fendmeno e o contetido ndo estdo claramente definidos, em que h& mais varidveis de interesse
do que pontos de dados (Yin, 2005). Tais caracteristicas exigem procedimentos de pesquisa
nos quais varias fontes de evidéncia sejam utilizados de forma coordenada, com triangulacédo
de dados.

Importante destacar que ndo se tem a pretensdo de construir generalizagdes a partir do
estudo de caso de dois professores. Assim como um experimento esta a servi¢co de um corpo
tedrico e somente dentro desse corpo adquire sentido os procedimentos e padrdes inferidos do
acompanhamento das atividades de sala de aula somente adquirem sentido quando iluminados
por uma teoria. No nosso caso, procuramos 0s vinculos entre as atividades experimentais
compartilhadas, as estratégias e abordagens utilizadas pelos professores em seu
desenvolvimento, e sua efetividade em relacédo a trés aspectos relacionados com processos de
aprendizagem escolar: a dialogia, a modelagem e o interesse/engajamento dos estudantes. O
estudo de caso concentra-se, propositalmente, sobre uma situacdo especifica que se supbe
singular em varios aspectos, procurando verificar o que hé nela de essencial e, dessa maneira,

contribuir para compreensdo mais geral dos fendmenos que ocorrem na dindmica ensino-
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aprendizagem. Isso significa que a relevancia do estudo se situa ndo apenas nas respostas que

sdo apresentadas, mas ainda nas novas questdes que o estudo coloca.

3.2 Instrumentos da pesquisa e interpolacédo de dados

Foram utilizados nessa pesquisa quatro instrumentos de registro de dados: gravacdes
em video, anotacdes de campo, questionario para os alunos e entrevistas com os professores

participantes.

As gravacOes em video ocorreram utilizando duas cameras quando as condicfes o
permitiam. Uma das cameras foi posta no fundo da sala, procurando obter uma viséo geral do
plano mais fechado da frente da sala: o quadro e o espaco utilizado pelo professor a maior
parte do tempo. A outra cadmera foi colocada na frente da sala, direcionada na diagonal com
um plano de filmagem mais aberto de modo a registrar a maior quantidade de alunos . Sempre
que possivel uma das cdmeras era movimentada para registrar um acontecimento de interesse
da pesquisa. A gravacdo do som foi feita diretamente pelo microfone embutido na cAmera, o
que ndo confere uma 6tima qualidade ao registro sonoro. Uma vez gravadas em fitas mini-
DV, as imagens foram gravadas em um computador para a confec¢do do mapa de eventos das
aulas (anexo 3). Os trechos de interesse foram transcritos utilizando programas de reproducao

de video e editores de texto. Vale ressaltar que apenas uma pessoa operava as duas cameras.

As anotacdes de campo foram feitas em um caderno e os registros foram simultaneos a
gravacdo em video, privilegiando os acontecimentos que ndo poderiam ser gravados
simultaneamente pelo video em dois locais diferentes. MarcacGes de tempo e de eventos de
interesse da pesquisa eram registradas no caderno o que facilitou a futura recuperacdo e

analise dos dados.

Os alunos das escolas X e Y analisadas responderam a um questionario no final do ano
letivo (anexo 2) no qual registravam suas percepcOes em relagcdo a dois pontos: as atividades
experimentais realizadas em sala de aula e a repercussao dialégica (ou ndo) das atividades
compartilhadas realizadas. Na escola Y, onde o professor Beto trabalha, o questionario fez
mencdo a uma atividade experimental em especial pois esta se mostrou muito proficua em
relacdo ao objeto de estudo da pesquisa e desejadvamos verificar a repercussao futura desse

episddio. Uma turma desta escola em que o episédio em questdo nao foi trabalhado também
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respondeu ao questionario para que pudéssemos contrastar os dados. Posteriormente,

tabularam-se e analisaram-se 0s dados na parte da dissertacdo referente aos resultados.

Entrevistamos em separado os dois professores participantes, registrando em audio o
teor das conversacdes. Inicialmente as entrevistas foram conduzidas com temas mais gerais
relacionados as préticas docentes e ao exercicio da docéncia. A conversa inicial teve por
objetivo criar um clima ameno de conversas entre professores que permitisse introduzir os
temas especificos de interesse de um modo natural. Assim, passavamos a segunda fase da
entrevista que tinha como foco o uso de atividades experimentais compartilhadas, destacando-
se as justificativas das abordagens, estratégias e recursos utilizados. Alguns trechos das aulas
gravadas — episodios de ensino selecionados — foram apresentadas aos professores para
esclarecimento ou averiguacdo das conclusdes feita pelo pesquisador. Parte das entrevistas
nos foi Util para compreender as estrategias enunciativas utilizadas pelos professores durante

suas aulas, assim como os prop6sitos que orientaram tais escolhas.

O cruzamento desses quatro instrumentos de pesquisa nos permite entrelacar os
resultados e apresentar algumas conclusGes com maior seguranca. Sempre que possivel as
conclustes foram apresentadas aos professores participantes com o intuito de informar-lhes o
andamento da pesquisa, embora ocorressem situacGes nas quais alguma discordancia foi

verificada.

3.3 Cuidados na interpretacdo e anélise de dados — confiabilidade e validade

Os principais dados coletados nesta pesquisa sdo oriundos das filmagens realizadas em
sala de aula. Estamos cientes do problema inerente a esse método, sobretudo relacionado as
transcricdes das aulas. Uma transcricdo, por mais bem realizada e com as corretas marcacoes
de entonacdo e linguagem gestual dos participantes, representa 0 que uma terceira pessoa
registra, parcialmente, e analisa. A fala do professor ndo é necessariamente o que o aluno
escuta e ao exprimir-se um aluno pode ndo ser escutado pelo professor. Pode, ainda, ser
escutado pelo professor, mas nao ter registro audivel na gravacdo. Nas transcri¢des realizadas,
temos varios exemplos de situagdes que julgamos que o professor escolhe, dentre varias
respostas possiveis, aquela que seria conveniente a conducdo de sua aula. O professor, nessa
circunstancia, foi seletivo as respostas dos alunos, e real¢ou a resposta mais apropriada ao

cenario por ele montado. Mas podemos especular que o professor ndo tomou consciéncia das
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outras respostas, trabalhando com aquele que Ihe chamou mais a ateng&o, isto é, ndo foi uma

escolha consciente, mas inconsciente.

Contudo, ao ser inquirido posteriormente, visualizando as gravacfes de um episodio, 0
professor Beto disse ndo perceber as outras respostas, fixando-se apenas naquela utilizada
para a conducdo da aula, mas ndo houve uma resposta categdrica da escolha consciente de
uma entre varias opcdes. Esse fator pode gerar uma excessiva valorizacdo das enunciagdes
por parte do pesquisador que analisa as transcricdes e deve ser fruto de futuras investigacoes,

na tentativa de minimizar ou contornar este problema.

Os professores participantes da pesquisa tiveram acesso ao material transcrito e parte
das andlises realizadas pelos autores. Sempre que necessario, 0s autores do trabalho
consultaram os professores colaboradores na resolucao de pontos de divergéncia ou alguma
duvida procedimental. Como veremos adiante, uma ddvida surgida na analise do episodio do
barbante do professor Pedro, que convoca varios alunos a realizarem um procedimento
repetitivo, apresentou-se com outros contornos quando apresentada ao professor participante

da pesquisa e ele pode, entéo, justificar as raz0es de sua agao.

3.4 Critérios de escolha e definigdo de professores

No Brasil poucas sdo as escolas que apresentam espago especifico de laboratorio de
ciéncias e ndo existem pesquisas mais abrangentes que indiguem com que frequéncia esses
espacos sdo utilizados e como sdo utilizados. A auséncia de um espaco — que colabora ou
inibe o planejamento e posterior execucdo do tipo de aula no qual o professor deseja trabalhar
com atividades experimentais — ndo pode ser utilizado como argumento para a completa

auséncia de ensino experimental na maior parte das escolas brasileiras.

Utilizando dados obtidos da convivéncia com varios profissionais que trabalham na
educacdo em ciéncias, optou-se por analisar aulas de professores que apresentam
caracteristicas de levarem materiais experimentais para sala de aula em lugar de realizar as
atividades em locais especificos — laboratorios classicos com bancadas —, mesmo que isso
ocorra eventualmente. Dessa maneira, espera-se caracterizar tipos de atividades que sdo mais

representativas desse pequeno universo de aulas experimentais de Fisica no Brasil.

A opcdo do nimero de professores a terem suas aulas registradas e analisadas, dois no

caso em questdo, se deu em funcdo da disponibilidade de tempo e do nimero de
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equipamentos necessarios para registro. A escolha dos professores ocorreu em fungdo de duas
variaveis: i) pesquisar professores que ministrassem aulas de Fisica em turnos diferentes

(manha e noite) e ii) pertencessem um a rede particular e outra a publica.

A necessidade do registro em turno de trabalho diferenciado, manha e noite, ocorreu
porque este procedimento evitaria a necessidade de maior quantidade de equipamentos de
gravacdo das aulas, bem como a impossibilidade do pesquisador registrar as duas aulas
simultaneamente, 0 que deveria ser feito por uma terceira pessoa. Desejava-se contrastar o
trabalho de dois professores, um trabalhando em condi¢Ges materiais mais restritas que outro
com melhores materiais, verificando como a presenga — ou ndo — do recurso modificaria a
forma do professor conduzir as atividades e consequentemente, a interacdo discursiva na sala

de aula.

O Prof. Pedro (nome ficticio) participa de uma lista de discussdo, pela internet, de
professores de Fisica da qual o autor desse relato também faz parte. Nesse forum, o Professor
Pedro sempre se destacou por seus posicionamentos a favor de uma maior utilizagdo das
atividades experimentais para promover discussdes com o objetivo de apoiar a construcdo dos
conceitos fisicos. Ao longo dos anos o Prof. Pedro foi adquirindo materiais e se auto-intitula
um “sucateiro”, tipo de professor que se dispde a trabalhar com materiais de facil acesso e

baixo custo.

O Prof. Beto (nome ficticio) desde muito tempo ndo consegue desvincular sua atuacao
profissional das atividades com experiéncias, sendo um consumir voraz de catalogos de
laboratorio. Seu trabalho recebeu por parte da escola onde trabalha ha 30 anos tal
reconhecimento que ele é o Unico professor a possuir uma sala fixa, no qual os equipamentos
didaticos que utiliza estdo organizados. Tem a sua disposi¢do um monitor de laboratorio em
tempo parcial e recursos tecnoldgicos tais como filmadoras, computador e projetores com o
intuito de minimizar a distancia entre o que julga que os alunos devem aprender e 0 que

sabem.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 As atividades experimentais, 0 ensino, a aprendizagem em Fisica.

As atividades experimentais tém ocupado uma posi¢éo de destaque nas discussdes relativas ao
ensino e a aprendizagem de Ciéncias nos Ultimos 200 anos, e em particular da Fisica. As
primeiras orientagOes sistematizadas para 0 ensino com atividades experimentais foram
publicadas na Inglaterra por Edgeworth & Edgeworth (Edgeworth, 1815).
A grande dificuldade que tem sido encontrada nas tentativas de instruir as criangas em
ciéncias tem ocorrido, pensamos nés, da maneira tedrica na qual os preceptores tém
procedido. O conhecimento que ndo pode ser imediatamente aplicado é rapidamente
esquecido e nada além da aversdo relaciona-se ao trabalho indtil na mente da crianga... A
consciéncia (dos estudantes) deve ser exercitada em experimentos e esses experimentos
devem ser simples, marcante e aplicavel para algum objeto do qual o aluno tenha um interesse
imediato. N&do estamos preocupados com a quantidade de conhecimento que é obtido em uma
dada idade, mas estamos extremamente ansiosos para que 0 desejo de aprender esteja
crescendo permanentemente. [...] Antes de o aluno ter conhecimento sobre os efeitos, eles ndo
podem indagar sobre as causas. A observagdo precisa preceder o raciocinio; e como a
capacidade de julgar ndo é nada mais que a percepcao dos resultados de comparagao, nunca

devemos encorajar nossos alunos a emitirem opinido antes que eles tenham adquirido algo da
experiéncia (p.226, 329, 424)

Historicamente, as praticas em laboratorios escolares passaram de atividades nas
quais os dados eram obtidos para ilustrar uma relacdo previamente estabelecida (por exemplo,
sabemos que a forca resultante é diretamente proporcional a aceleragcdo apresentada por um
objeto) para atividades nas quais os estudantes procuram padrdes ou relacdes em dados que
eles obtém. No inicio do século XX, John Dewey e outros representantes da denominada
educacao progressiva defenderam uma abordagem do ensino mais pragmaética e investigativa.
Porém, até os meados do séc. XX, as atividades de laboratério eram usadas quase que
exclusivamente para ilustrar situacOes trazidas pelo professor ou pelo livro texto. Sabemos

que, ainda hoje, essa pratica persiste em que pese as criticas feitas a ela.

No contexto da guerra fria, em meados do século passado, surgem os grandes projetos
para 0 ensino de ciéncias, que tinham como principal objetivo atrair jovens talentosos para
carreiras técnico-cientificas em um mundo (bélico) cada vez mais dependente de tecnologias.
Esses projetos apoiavam-se nas teorias de aprendizagem de Jerome Bruner, Jean Piaget e
Robert Gagné para justificarem as énfases apresentadas as investigacfes por parte dos
estudantes e as atividades feitas por eles mesmos (hands-on activities). Nuffield Project,
Physical Science Study Committee, Biological Science Curriculum Study sdo exemplos
desses grandes projetos nos quais o papel do laboratério era o de um lugar para a
investigacao, para o desenvolvimento e testes de teorias e para mostrar aos estudantes “como

os cientistas fazem”. Esses projetos apresentaram fortes repercussoes no Brasil, instigando a
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desenvolvimento de materiais de apoio para os laboratorios escolares e gerando inimeros
projetos nas décadas de 70 e 80 do século passado: FAI — Fisica Auto-Instrutiva, PEF —
Projeto de Ensino de Fisica, PBEF — Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica. Nos projetos
mencionados, encontramos uma mudanca inovadora, para a época, na qual a passividade ao
aluno era substituida pela tentativa da construcdo de um jovem cientista. Essa mudanca de

foco seria posteriormente questionada.

Borges (2002) apresenta alguns dos objetivos pretendidos pelos educadores (e
desejado por estudantes) que advogam a importancia do uso de atividades préaticas para o
ensino em ciéncias: comprovar e/ou verificar leis e teorias cientificas, ensinar o método
cientifico, facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos e ensinar habilidades praticas.
Periodicamente, e com maior énfase no final dos anos 70 do século passado, Sérios
guestionamentos surgiram sobre a efetividade do laboratdrio escolar em alcancar os objetivos
relacionados anteriormente (Hofstein e Lunetta, 1982), como por exemplo, o fato de
pesquisadores identificarem que os propdsitos na mente dos alunos ao praticarem as
atividades préaticas nos laboratérios eram diferentes daqueles objetivos planejados pelos
professores ao confeccionar as atividades, o0 que nao significa que seja inviavel ou ndo possa

comprometer a conducdo das atividades com os estudantes (S4, 2003).

Apesar de as atividades experimentais serem praticadas no ensino ha quase 200 anos,
White (1996) argumenta que essas atividades ndo parecem incrementar a compreensao do
ensino de Ciéncias (e da Fisica, em particular) porque as atividades imaginativas sdo raras e
roteiros pouco esclarecedores sdéo comuns nos laboratérios escolares. O autor reconhece que
apesar disso, essas atividades atendem ao propoésito de motivar os alunos para as aulas de
Ciéncias. Embora essa motivagdo ndo conduza necessariamente ao desenvolvimento ou a
compreensdo de um conceito particular que estd sendo estudado, ela predispde o estudante a
aprendizagem, atuando na parte emocional de sua estrutura psiquica. Nesse sentido, podemos
dizer que a experimentacao tem a fungdo de um catalisador, de direcionar a aten¢do do aluno
para 0 tema cientifico que serd tratado na sala de aula. Para que as demonstracGes sejam
efetivas, Watson (2000) adverte que o professor deve servir como um mediador da

aprendizagem dos estudantes e um interprete dos contetdos da ciéncia.

Pinho Alves (2000) mostrou como as atividades experimentais foram incorporadas
enquanto recomendac&o curricular para o ensino da Fisica de modo a estabelecer um consenso

tdo forte a ponto de ndo encontrarmos na literatura nenhum autor que se posicione contra a
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utilizacdo dessas atividades nos ambientes de aula. O autor reconhece que a concepcédo
construtivista da producdo de Ciéncia deve ser adotada pelos personagens que fardo parte da
esfera responsavel pela nova transposicdo didatica, e sugere que as atividades experimentais
teriam funcdo mediadora no ensino dos contetdos de Ciéncia, o que implica didlogo entre

dados experimentais e enunciados tedricos.

Millar e Abrahams (2008) analisaram a efetividade de 25 atividades praticas feitas por
alunos de 11 a 16 anos em escolas inglesas urbanas e rurais. O estudo consistiu em casos
multiplos da aplicacdo do referido projeto. Em lugar de buscar o que os alunos e professores
pensavam sobre as atividades experimentais, 0s autores buscaram constatar se o que era dito
era o praticado, ou seja, buscaram averiguar a coeréncia entre o falado (retoérica) e o realizado.
A efetividade foi medida em dois niveis: nivel 1, entre o que os alunos devem fazer o e que
eles realmente fazem; nivel 2, entre o que o professor deseja que o aluno aprenda e o que ele
realmente aprende. Esse dois niveis sdo entrecortados pela funcdo atribuida pelos autores as
atividades experimentais: a de conectar o mundo dos objetos (fenbmenos e eventos) e o
mundo das ideias (teorias). Os autores da pesquisa utilizaram as atividades préaticas para
cruzarem esse dois mundos com os dois niveis de efetividade. Os resultados do estudo
mostraram que: i) a atividade pratica é efetiva em capacitar a maioria dos estudantes a
produzirem o fendmeno. No entanto, isso passa a ser em muitos casos 0 Unico objetivo, o que
torna a atividade com valor de aprendizagem bastante limitado; ii) as atividades praticas
aplicadas nao sdo efetivas em ajudar os estudantes a ver a tarefa do ponto de vista cientifico, e
a utilizar as teorias com um referencial a partir do qual suas a¢6es facam sentido ou, ainda,
que as utilize para interpretar suas observacdes; iii) 0s aspectos memoraveis da atividade
pratica (explosdes, fumaga, brilho) fazem os alunos relembrarem das atividades, porém,
raramente fornecem uma ancora que 0s remeta as ideias cientificas; iv) as entrevistas com 0s
alunos apos as licdes mostraram poucas evidéncias de efeitos mais prolongados das atividades
praticas na compreensdo conceitual dos alunos. Quase todas as lembrancas dos alunos
pertenciam ao dominio dos objetos e dos observaveis.

As recomendac@es de atividades praticas também se fazem presentes nos documentos
de ensino oficiais no exterior e no Brasil. O PNLEM — Programa Nacional do Livro para o
Ensino Médio do Ministério de Educacdo (MEC) — tem como objetivo fornecer aos alunos
das escolas publicas livros didaticos de qualidade, dentre eles, livros de Fisica. Para que um
livro possa entrar no catdlogo de materiais didaticos a serem distribuidos para as escolas de

ensino publico, as editoras inscrevem seus livros no programa. Para analisar se as obras
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apresentadas se enquadram nas exigéncias técnicas do edital, é realizada uma analise, por
especialistas da area contratados como consultores. Os livros selecionados sdao encaminhados
a Secretaria de Educacdo Basica (SEB/MEC), responsavel pela avaliacdo pedagogica. Os
especialistas elaboram as resenhas dos livros aprovados, que passam a compor 0 guia de
livros didaticos, enviados as escolas para que os professores escolham as cole¢Bes que lhes
parecam mais adequadas. Encontramos na ficha de avaliagdo dos livros submetidos ao
programa sinalizagcdes sobre como se pretende que as atividades experimentais possam ser
contempladas nesses materiais. Mantida a numeracdo encontrada na Ficha de Avaliacdo
(MEC, 2004) , os itens sdo: “.. 6. a) S40 propostos experimentos e demonstraces cuja
realizacdo dificilmente é possivel, que apresentam resultados implausiveis e/ou veiculam
ideias equivocadas sobre fendmenos, processos e modelos explicativos. b) Os experimentos e
as demonstracGes tém funcdo meramente ilustrativa, sem conexd com as teorias e 0sS
modelos explicativos. ... 35. Proposicdo de atividades que favorecam formacdo de espirito
investigativo, como atividades em que os alunos levantem hipdteses sobre fendbmenos naturais
e desenvolvam maneiras de testa-las, ou em que utilizem evidéncias para julgar a

plausibilidade de modelos e explicacdes.”

Documentos oficiais recentes também fazem mencdo a importancia das atividades
praticas, embora ndo definam qual o significado do termo. O parecer do Ministério da
Educacdo e Cultura (BRASIL, 2009) trabalha com a proposta de experiéncia curricular
inovadora para o ensino médio, no qual deseja uma maior vinculagcdo dos conceitos cientificos
a contextualizacdo dos fendmenos naturais, sejam ele de origem fisica, quimica ou biologica.
Pretende-se superar a dicotomia entre humanismo/tecnologia e entre formacdo tedrica
geral/pratica técnica-instrumental. Com esse propdsito, sdo apresentados alguns referenciais
de proposicdes curriculares e condi¢BGes basicas para que esse ensino médio inovador se
concretize, dentre eles a terceira recomendagao (MEC, 2009) ¢ “...c) Estimulo a atividades
tedrico-praticas apoiadas em laboratdrios de ciéncias, matematica e outros que apoiem

processos de aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento...”.
4.1.1 As atividades experimentais compartilhadas

Experiéncias no ambiente escolar no qual os estudantes interagem com objetos para
observar e compreender 0 mundo natural sdo praticamente um consenso entre os educadores,
embora diferentes formatos sejam utilizados desde a maneira como se estrutura um roteiro de

orientacdes para os estudantes (altamente estruturado a roteiros abertos), passando pela forma
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de organizacdo dos alunos (pequenos ou grandes grupos, demonstracGes conduzidas pelo
professor), o intervalo de tempo destinado as atividades (de poucos minutos a semanas) € ao
ambiente fisico utilizado (laboratdrios, salas de aula, espagos alternativos). As atividades
experimentais podem se apresentar em diferentes formas no contexto educacional, quase
sempre vinculadas a diferentes propositos, isto €, a modalidade da atividade experimental
pode ser examinada em funcdo do objetivo a que ela se propde (Borges, 2002). Um exemplo
desta enorme diversidade de formatos de atividades de laboratério pode ser encontrado no

extenso estudo realizado por Millar, Le Maréchal e Buty (1998).

Na secdo anterior apresentou-se um breve historico das atividades experimentais em
ciéncias e sua relagdo com o ensino e aprendizagem. Faz-se necessario definirmos qual tipo
de atividade experimental iremos nos referir dessa parte do trabalho em diante, uma vez que
os termos laboratdrio escolar, préaticas e laboratorio tem sido utilizados frequentemente sem
que ocorra uma definicdo mais precisa. Lunetta (2007) apresenta a definicdo classica de
atividades de laboratério na ciéncia escolar, que foi aceita por todo o século XIX e quase todo
0 século XX como experiéncias de aprendizagem no qual estudantes interagem com materiais
ou com fontes secundarias de dados para observar e compreender o mundo natural.
Entretanto, termos como atividades experimentais, atividades praticas, aulas de laboratorio
durante este longo periodo adquiriram significados multiplos, abarcando uma enorme

modalidade de procedimentos.

Uma caracteristica dos diversos trabalhos ¢é a tipologia apresentada em laboratérios
estruturados — salas ambientes com bancadas utilizadas especificamente com o propdsito de
trabalhos em grupos. Este modelo de aulas experimentais € muito comum nos paises mais
desenvolvidos; porém, no Brasil, poucas sdo as escolas regulares de ensino fundamental e
médio que possuem laboratérios com este formato, excecdo feita as escolas técnicas. A falta
desse espaco especifico ndo deve ser utilizada como justificativa para a ndo realizacdo de
atividades experimentais nas aulas, uma vez que esses espagos cumprem uma fungdo de um

modelo de trabalho experimental especifico e, outras op¢des podem ser viabilizadas.

Devido a esse fator restritivo, mas ndo determinante, optou-se por analisar aulas de
professores que utilizam o espaco da sala de aula para realizar as atividades experimentais,
ndo observando a dependéncia de um local especifico para a realizacdo destas atividades, ou
mesmo a possibilidade de manipulacédo direta de equipamentos por todos os alunos. Ademais,

o0 trabalho em pequenos grupos demanda, na maioria das vezes, um numero de materiais em
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maior quantidade e, consequentemente, um maior custo para a escola ou o professor. A
pressdo do tempo e a extensdo do curriculo € outro fator limitante que levam muitos
professores a optarem por conduzirem eles mesmos as atividades experimentais junto a classe.
Ao mudar a estrutura de organizacdo da aula, de pequenos grupos para a demonstracdo, o
professor pretende realizar uma espécie de barganha, na qual alguns elementos relacionados a
aprendizagem séo evitados em detrimento de outros elementos que sdo desenvolvidos. Em um
trabalho com um grupo menor os alunos tém mais oportunidade de se manifestarem do que
em um grupo maior, contudo, o professor quase ndo tem acesso as discussdes que ocorrem em
pequenos grupos ao passo que ao optar por trabalhar com toda a sala ele tem amplo dominio
sobre as questdes que sdo apresentadas para o debate. Além disso, o custo operacional, em

termos de tempo e recursos, é significativamente reduzido.

Essa modalidade de atividade experimental conduzida pelo professor e examinada de
modo compartilhado com a classe serd aqui denominada ‘“‘atividades compartilhadas”, uma
vez que seu objetivo ndo € somente apresentar algo pronto e acabado para 0s estudantes, mas
aproveitar a realizagdo de uma montagem experimental para ter acesso a forma como o0s
alunos organizam determinados conceitos e como realizam novas correlacdes entre esses
conceitos e desafios que vao sendo propostos pelo professor a classe. As atividades
compartilhadas se referem a qualquer atividade de ensino ou aprendizagem que envolva, de
alguma maneira, os estudantes em observagoes e discussdes sobre a interpretacdo a ser dada a
experimentos conduzidos pelo professor, por vezes com a assisténcia de algum aluno, frente a

classe.

Uma outra distin¢do diz respeito a presenca ou ndo do objeto material que é evocado.
Em algumas situagfes, vemos os professores apresentarem a classe situa¢@es cotidianas que
sd0 apenas evocadas e representadas, tornadas presentes para uma discussdo. E o que ocorre,
por exemplo, quando o professor evoca e representa a historia de um passageiro que esta no
interior de um avido em movimento retilineo uniforme, para analisar tal situacdo do ponto de
vista da fisica. Mesmo sem a presenc¢a de manipulacdo de montagens experimentais, iremos
considerar situacbes como essa no bojo do que denominamos atividades préaticas
compartilhadas. O fazemos por entender que 0 objetivo a que se prestam tais atividades é,
ainda, o de estabelecer conexdes entre, de um lado, 0 mundo real dos objetos e fendmenos e,

de outro, 0 mundo tedrico dos modelos e conceitos fisicos.
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4.2.  Experimentagdo e Motivagao

Os experimentos, quase sempre associados a quadros de ordem conceitual, ganham
um inesperado contorno quando associados a fatores motivacionais. Apesar de o termo ser
muito utilizado na educacdo, Abrahams (2009) mostra que na maior parte das vezes o termo
motivacdo € usado como sindnimo de interesse, apesar de terem significados distintos;
motivacdo estaria associado a uma disposi¢do interna para a agdo (inner drive to action),
enguanto que o interesse estaria relacionado ao fascinio por alguma coisa, que Ihe chama ou
prende a atencdo. Para o autor, as pesquisas em educacdo, relacionadas as atividades
experimentais tem se dedicado ao estudo do interesse, mas ndo da motivagdo. Exemplos de
motivacdo seriam aqueles no qual um aluno decide persistir no estudo de um ou mais temas
cientificos apds terminar seus estudos regulares; decide participar de um clube de ciéncias; faz
os deveres de casa muito bem feitos ou faz outras atividades ndo marcadas; assina e |é revistas
de divulgacdo cientificas, etc. O interesse, por sua vez, é subdividido por tedricos da

psicologia em pessoal e situacional.

O interesse pessoal esta associado a ordem das escolhas preferéncias da pessoa, ou 0s
desafios preferenciais que ela deseja enfrentar em certas atividades ou dominios do
conhecimento. Quando apresentada a oportunidade de escolha, uma pessoa prefere estudar
aquilo que Ihe interessa. O interesse situacional deve ser entendido como um interesse que €
estimulado em um individuo por ele estar situado em um determinado contexto ou ambiente,
como no caso em que um aluno realiza uma atividade escolar em um laboratério de ciéncias.
O interesse situacional, ao contrario do interesse pessoal, é passivel de ser influenciado por
um curto periodo de tempo. Desse modo o professor tem a oportunidade de alterar a
efetividade do aprendizado do estudante em um contexto especifico. E importante ressaltar
gue enquanto o interesse pessoal € relativamente estavel e menos propenso as mudancas, ele
ndo é imune as influencias situacionais, uma vez que fatores individuais ou pessoais sempre

interagem com fatores situacionais, para criar ou ndo interesse.

Na literatura em educag@o em ciéncias 0s termos motivacao, interesse e engajamento,
do qual iremos tratar mais adiante, sdo, na maioria das vezes, utilizados de modo indistinto,

sem que ocorra uma definicdo precisa dos termos.

Laburu (2006) mostra que as atividades experimentais podem servir de poderoso

estimulo, como componente inicial para despertar ou manter o interesse dos alunos nos
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conteudos trabalhados. O professor tem amplo poder de decisdo sobre certas estratégias de
ensino que visam maximizar a motivacdo dos alunos, apesar de reconhecer ter curta, porém,
significativa influéncia como promotora da aprendizagem. A aprendizagem de qualidade é
entendida como resultado do encontro da motivagdo com elementos cognitivos, o primeiro

fator pouco explorado pelos educadores e o segundo sempre supervalorizado.

As orientacdes sociocognitivistas que estudam a motivagdo demonstram a existéncia
de duas orientacGes motivacionais: a intrinseca e a extrinseca. A motivacdo intrinseca
configura-se como uma tendéncia natural para buscar novidades e desafios. O individuo
realiza determinada atividade por considera-la interessante, atraente ou geradora de satisfacéo.
E uma orientagdo motivacional que tem por caracteristica a autonomia do aluno e a auto-

regulacédo de sua aprendizagem.

Denominamos motivacao extrinseca aquela na qual a motivacdo para a atividade —
trabalho, esporte, estudos — esta associada a uma resposta a algo externo a atividade, como
obtencgédo de recompensas externas materiais e sociais ou de reconhecimento; geralmente, com
0 objetivo de atender solicitaces ou pressdes de outras pessoas. No contexto da sala de aula,
podemos identificar este tipo de motivacdo quando os alunos acreditam que seu envolvimento
nas atividades fard com que recebam elogios e melhores notas. Observa-se que as duas formas
de motivacdo mutuamente se influenciam, sendo muito dificil ndo encontrar elementos de
uma em outra. Por vezes, o que leva os alunos a realizarem determinada tarefa de um certo
modo é a motivacao externa, mas logo a situacdo em si desencadeia um maior envolvimento
na tarefa, e podemos assim dizer que a motivacao intrinseca passa a ser o motor principal da
acao realizada.

Pintrich e Schunk (1996) definem quatro componentes das atividades escolares que
estdo diretamente relacionados a motivacdo intrinseca, e que nossas analises das atividades
experimentais dos professores investigados, corroboram: o desafio, a curiosidade, o controle e
a fantasia. Como aponta Laburu (2006)

O desafio caracteriza-se pela promogdo de uma situagdo com certa complexidade, em que as
habilidades ou conhecimentos dos estudantes sao provocados, mas num nivel intermediario de
dificuldade, de forma passivel de ser vencido com um emprego razodvel de esforgo. A
curiosidade manifesta na conduta exploratéria é ativada por situagdes ambiguas,
incongruentes, surpreendentes, inesperadas, de novidade, que despertam a aten¢do dos alunos
pelo fato de estarem em desacordo com suas crengas ou conhecimentos anteriores, além de
incentiva-los a buscar a informagdo necessaria para sua explicacdo. O controle refere-se a
uma situacdo em que o sujeito percebe-se fazendo parte do processo de aprendizagem, sabe
que os resultados de desempenho dependem de seus esforcos, tem a oportunidade de ser
ouvido e pode fazer escolhas entre exigéncias diferenciadas. Por Gltimo, a fantasia

caracteriza-se por situagdes que envolvam um faz-de-conta, favorecendo a motivagéo quando
promove satisfagOes vicarias que ndo ocorreriam facilmente em situacdes reais.
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O planejamento das atividades experimentais contempla principalmente as trés
primeiras categorias — desafio, curiosidade e controle -, reforcando desse modo o resultado de
pesquisas conduzidas por White (1986) na qual mostram que atividades vividas e
experimentadas com prazer sdo raramente esquecidas. Em algumas dessas situagdes, 0S
alunos tém maior liberdade de exploracdo do fendmeno, envolvendo curiosidade, desafio e
possibilidade de controle sobre a situagdo. Em outras, o professor conduz o aluno por um
caminho que o leva a conectar os fenébmenos aos modelos fisicos que vao sendo apresentados
ou utilizados na interpretacdo de situacdes novas. Atividades experimentais que provocam
sons ou brilhos intensos, mudangas bruscas de temperatura ou cor e aqueles que produzem o
inesperado podem ser encontrados em quase todos os conteudos de Fisica, servindo a este
propdsito inicial de estimulo. Segundo Laburu (2006), cabe ao professor, de modo planejado,
realizar a transicdo gradual do sensdrio para o intelecto, do espetacular para a elaboracéo de
diagramas, graficos, modelos que promovam o descolamento do mundo dos objetos para o
mundo das ideias, de modo que ao aluno permanega com sua ateng¢ao voltada para a resolucéo

da atividade proposta.

Abrahams (2009) ao estudar a motivacdo em alunos de 11 a 16 anos em 8 escolas
inglesas mostrou que muitos alunos preferem as aulas de laboratorio ndo por elas serem
melhores em si, mas sim, melhores que as outras metodologias de aulas de ciéncias: os alunos
ndo precisavam, nas aulas de laboratdrio ficar copiando a matéria do quadro. O mesmo estudo
mostrou que muitos professores optam por atividades praticas por perceberem que essas
permitem aos alunos que apresentam menor desempenho académico uma maior interagdo com
a disciplina, bem como facilita 0 manejo da turma no aspecto disciplinar. Outro resultado do
estudo relaciona a passagem mencionada no paragrafo anterior no qual cabe o professor fazer
a passagem do “espetacular para diagramas e graficos”. Muitos dos alunos ingleses perdem o
interesse pelas disciplinas cientificas ao perceberem que muito do que era apresentado nas
aulas inaugurais (Open Day) — explosGes, sons, fumacas, cabelos ericados — ndo eram

recorrentes durante o curso.

O termo engajamento é usualmente encontrado junto ao termo mais especifico, o
engajamento disciplinar produtivo, EDP, (Engle e Conant, 2002). O EDP permitiria, segundo
os autores, verificar o nivel de alcance do envolvimento dos alunos em temas e préaticas de
uma disciplina e quéo efetivo este esta sendo. O engajamento pode ser verificado analisando a
construcdo global do discurso dos estudantes, ao estabelecer a forma de participacdo dos

estudantes, que parcela dos estudantes participam e como as respostas apresentadas pelos
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alunos sdo consideradas e desenvolvidas por outros estudantes. Para estudantes
estadunidenses, onde o estudo foi feito, os autores inferiram que um maior engajamento
ocorre quando: i) muitos estudantes no grupo apresentam contribuicdes significativas para o
topico em discussdo, ii) as contribuicdes estdo minimamente coordenadas, ao invés de
independentes, iii) poucos estudantes néo estdo envolvidos nas atividades em questdo, iv) 0s
estudantes estdo atentos as proposi¢fes dos outros, o que pode ser evidenciado pela posicao
corporal e o olhar, v) os estudantes frequentemente se envolvem de modo passional,vi)
espontaneamente os estudantes reengajam-se em um tdpico e continuam engajados por um

longo periodo de tempo.

Pensamos que o termo engajamento seja mais ativo do que o termo interesse. Eu posso
me interessar por algo e permanecer como expectador da acdo desencadeada por outro. Ao
contrario, o0 engajar-se implica um movimento do sujeito em acdo. Nas aulas que
acompanhamos, veremos em certas situacdes o visivel interesse dos estudantes nas aulas por
meio de comentarios com colegas, posicionamento e postura corporal, expressdes ou
entonacOes, entre outras. Falaremos em engajamento quando, além dessas caracteristicas, 0s
sujeitos se dispdem a elaborar, com os colegas e professor, solu¢Ges para os problemas
apresentados, quando colocam questdes novas, questionam pontos de vista, elaboram a partir

de outras contribuicdes de colegas a um debate, etc.

Para Eagle e Conant (2002), o fato de os estudantes estarem engajados ndo implica
que esse engajamento seja disciplinar. O engajamento disciplinar ocorre quando existe um
certo paralelismo entre o que os alunos estdo fazendo e o tratamento do tema pela ciéncia
escolar. O terceiro adjetivo (produtivo) qualifica um engajamento que € acompanhado por
algum progresso intelectual. O que se apresenta como produtivo depende da disciplina, de
uma tarefa especifica, de um item e do lugar que os alunos encontram-se ao iniciar a tarefa.
Pode-se verificar esse engajamento disciplinar produtivo na medida em que se verifica uma
melhora na qualidade e sofisticacdo dos argumentos apresentados. Para que isso ocorra, Engle
e Conant enumeram 4 principios que devem ser seguidos: 1) problematizar os conteudos; 2)
conceder autoridade aos estudantes; 3) conceder aos estudantes responsabilidade para com os
outros e com as normas disciplinares; 4) prover os estudantes de recursos relevantes. Procura-
se mostrar na pesquisa como as atividades experimentais conduzidas pelos professores estdo

correlacionadas a um maior ou menor engajamento por parte dos estudantes.
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4.3. Dialogia na educacao em ciéncias

O conceito de dialogia, amplamente empregado nesse trabalho, nos remete
necessariamente ao conceito de enunciados e enunciacdo formulados por Bakhtin e seus
intérpretes. Para Bakhtin (1985), o enunciado, e ndo a oracdo, é a unidade mais Gtil para se
compreender o fenbmeno da comunicagado verbal. A oracdo € vista como unidade fundamental
da lingua, mas que ndo mantém relacdo com o contexto de producdo, sendo, portanto, uma
abstracdo ndo inserida em um discurso. O enunciado, por sua vez, é visto como unidade real
da comunicacao verbal, que leva em conta a situa¢do concreta no qual a comunicagao ocorre,
0s aspectos contextuais de producdo. Quando uma pessoa fala, ela fala para alguém,
necessitando ser respondido, isto é, uma réplica é esperada: existe um horizonte espacial
comum entre os interlocutores, um conhecimento e compreensdo comum, 0 que suscita em
uma avaliagdo. Nao importa apenas o que se fala, mas também devem ser incluidos aqueles
que falam, como falam, quando falam e de onde falam. E a construcio desse contexto
extraverbal que faz com que o discurso ndo seja apenas um fendmeno associado a linguistica,
mas um enunciado cheio de sentido para aquele que ouve. E cada enunciado pressupde uma
coparticipacdo entre os interlocutores, formando dessa maneira uma rede de relagdes

dialogicas.

O dialogismo, em uma forma mais ampla, se impde na medida em que a construcao de
nosso mundo estd inexoravelmente ligado ao outro: qualquer consciéncia individual é
formada no pano de fundo do que foi e serd dito por outros e das praticas sociais da
comunicacdo humana. O dialogo pode ser compreendido ndo somente como a comunicagdo
verbal de pessoas colocadas frente a frente, mas toda comunicacgdo verbal de qualquer tipo
gue seja. Dirigimos nossos enunciados a outros e, assim,necessariamente, pelo menos duas
Vozes estardo presentes: a voz de quem enuncia e a voz daquele a quem o enunciado se dirige.
Dessa maneira, nenhum discurso é palavra primeira € nem a ultima palavra sobre um tema,
todo enunciado se apoia no que ja foi dito sobre o tema e antecipa outros dizeres
(Bakhtin,1986).

A sala de aula de Ciéncias, como qualquer outra, forma um complexo sistema social,
do qual o discurso é uma prética cultural essencial, formando uma comunidade discursiva.
Hemais e Biasi-Rodrigues (2005) a difinem como um grupo de pessoas que trabalham
frequentemente juntas e que tém uma nogdo estavel dos objetivos estabelecidos pelo grupo.
Apesar de estavel, a nocdo dos objetivos pode ser alterada. As comunidades discursivas
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desenvolveriam uma variedade de géneros falados/falados-escritos e escritos com o prop6sito
de monitorar os objetivos do grupo. Os membros mais experientes do grupo percebem de
maneira mais evidente as caracterisiticas discursivas desses géneros. Cabe aos membros mais
novos dessa comunidade compreender o jogo semantico para que se insiram de modo

convincente nessa comunidade.

Para além do dialogismo como caracteristica geral da linguagem, Mortimer e Scott
(2003) buscam, na obra de Bakhtin, a distingdo entre géneros de discurso mais fechados em
um unico ponto de vista e outros, mais abertos a multiplas perspectivas ou pontos de vista. O
primeiro tipo de discurso ¢ denominado ‘discurso de autoridade’ ou ‘autoritativo’, € 0
segundo tipo, denominado ‘discurso dialdgico’ ou ‘internamente persuasivo’. Para Mortimer e
Scott (2003), os dois tipos de discurso cumprem diferentes fungbes: enquanto a funcdo do
discurso autoritativo é o de ser fiel a um ponto de vista a ser transmitido, a funcéo do discurso
dialdgico é a de gerar novos significados. Por essa razdo, dizem os autores, nas salas de aula
de ciéncias, os dois tipos de discurso podem se alternar, segundo o0s propdsitos do ensino e as

formas de participagéo da classe.

O quadro 1 apresenta os indicadores proposto por Scott, Mortimer e Aguiar (2006)

caracteristico do discurso dialogico e do discurso de autoridade em salas de aula de ciéncias.

QUADRO 1 - Indicadores do discurso de autoridade e dialégico

Discurso de autoridade

Discurso dialégico

Definicdo bésica

v" Foco em um Unica perspectiva,
normalmente o ponto de vista
da ciéncia escolar

v' Aberto a diferentes pontos de
vista

Caracteristicas tipicas

v Sem interanimacdo de ideias;

v' Contornos definidos;

v Mais de um ponto de vista pode
ser representado, mas apenas
um é dado a atengdo.

v/ Os rumos mudam a medida que
as ideias sdo introduzidas e
exploradas;
N4o ha limites definidos;
Interanimacdo de ideias em
diferentes niveis (alto e baixo);
v" Mais de um ponto de vista é
representado e considerado

S

Funcdo do professor

v' A autoridade do professor é
clara e manifesta;

v O professor assume o controle
da diregéo do discurso;

v' O professor age como um vigia
dos pontos de vista;

v' O professor assume uma
posicdo neutra, evitando
comentarios que expressem
julgamentos;

v/ Existe uma grande simetria na
interacdo entre o professor e o
estudante.

Intervencdes do professor

<\

Ignora/rejeita as ideias dos
estudantes;

Molda as ideias dos estudantes;
Faz perguntas instrucionais;
Verifica e corrige;

Afunila a direcdo do discurso,

ANENENEN

v Disponibiliza as contribuicGes
dos estudantes;

v" Busca esclarecimentos e

elaboragdes mais profundas;

Formula perguntas genuinas;

Testa a compreensdo dos

AN
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de modo a evitar a disperséo.

estudantes;

Compara e contrasta diferentes
perspectivas;

Encoraja a formulacéo de ideias
dos estudantes.

Demanda dos estudantes

v/ Seguir a direcdo e as pistas
apresentadas pelo professor;

v Seguir a linguagem cientifica
escolar ao seguir as orientacdes
do professor;

v' Aceitar o ponto de vista da
ciéncia escolar./

Apresentar pontos de vista
pessoais;

Ouvir os outros (estudantes e
professores)

Compreender as ideias dos
outros;

Construir e aplicar novas ideias

através do dialogo com outros.

Com muita frequéncia, observamos em situacOes particulares de discurso em sala de
aula uma transicéo entre esses dois tipos de discurso, ou seja, um discurso que tem algumas
caracteristicas de discurso dialégico e outras, de discurso de autoridade. Por exemplo, o
professor pode fechar o discurso a um Unico ponto de vista, da ciéncia escolar, mas haver
alguma interanimacdo de ideias na produgdo, com a participacdo dos estudantes, de um
enunciado adequado ao contexto. Além disso, 0s autores apontam para uma tensdo entre o
discurso dialégico e o discurso de autoridade nas escolhas que fazem os professores (Scott,
Mortimer e Aguiar, 2006) e, ainda, nas formas de participacdo dos estudantes (Aguiar,
Mortimer e Scott, 2009).

Como veremos ao longo dos episddios analisados nesta dissertacdo os professores,
quando trabalham com ideias cientificas com seus alunos, vivenciam um dilema real em
decidir se devem abrir o discurso e a agenda ou, ao contrario, devem conduzir o tema com
uma abordagem mais focada na perspectiva cientifica, evitando dispersdo. No primeiro caso
(discurso dialdgico), abre-se mdo do controle sobre 0s enunciados e da condugédo do tema da
aula, mas ganha-se liberdade na expressdo e exame de pontos de vista cientificos e nédo-
cientificos. No segundo caso (discurso de autoridade), o controle sobre a aula € maior, mas
perde-se a presenca efetiva das ideias dos estudantes na construcdo dos enunciados
cientificos. A distingdo entre discurso dialégico e discurso de autoridade permite, segundo
Mortimer e Scott (2003) indicar como os professores trabalham com os estudantes para

desenvolverem ideias em sala de aula.

Além da distincdo acima, Mortimer e Scott (2003) apontam para variagdes na
‘abordagem comunicativa’ em sala de aula, considerando a presenga ou auséncia de turnos de
fala dos estudantes. Quando o discurso é conduzido apenas pelo professor, em um aparente

mondlogo, os autores o denominam ‘ndo-interativo’ e, quando o discurso contém turnos de
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fala dos estudantes é considerado ‘interativo’. Entretanto, um discurso interativo pode ser
dialdgico ou ndo-dialdgico (autoritativo) conforme reconheca e discuta diferentes perspectivas
(interativo-dialogico) ou esteja centrado apenas em uma unica perspectiva (interativo de
autoridade). E possivel, ainda, que um discurso ndo-interativo seja, em esséncia, dialdgico
quando o professor apresenta as vozes de perspectivas dos estudantes ou de diferentes
perspectivas na constru¢cdo de ideias na ciéncia e as considera na producdo de seus

enunciados.

Na relacdo que se estabelece na sala de aula de ciéncias entre seus participes, a nogao
de discurso dialdgico assume uma posigdo central. Por um lado, a argumentacdo, importante
instrumento para a construcdo da ciéncia canonica e escolar, necessariamente é dialdgica, pois
esta se estabelece pelo intenso debate de correntes tedricas plurais, nos quais 0s argumentos
sdo construidos e avaliados conectando as ideias e evidéncias associadas (Duschl and
Osborne, 2002 apud Scott, Mortimer e Aguiar, 2006). Por outro lado, ndo é possivel construir
ideias cientificas apoiado apenas em discurso dialogico. Ademais, o discurso da ciéncia é um
discurso de autoridade, na medida em que oferece uma visdo estruturada e internamente
consistente do mundo. Assim, a voz de autoridade € um importante aspecto na construcédo das
ideias cientificas e ndo seria possivel ser introduzido as ferramentas culturais do pensamento
cientifico sem orientagdo e assisténcia. Por outro lado, o discurso de autoridade quando
exclusivamente adotado na educacdo em ciéncias gera uma posi¢do dogmaética frente a ciéncia
e uma incompreensdo das diferencas e relacdes entre ideias cientificas e ndo-cientificas acerca
de um tema. Se os alunos ndo séo capazes de diferenciar a perspectiva cientifica escolar do
seu conhecimento pessoal, baseado no senso comum, o resultado esperado € um amalgama
entre essas duas formas de conhecimento e uma compreensdo inadequada das ideias

cientificas.

Uma das questdes de pesquisa deste trabalho consiste em examinar em que medida a
presenca de atividades préaticas nas aulas de fisica aumentam as formas de participacdo dos

estudantes em classe e se propiciam momentos de maior dialogia em sala de aula.
4.4.  Considerac0es finais do capitulo

A breve revisdo de bibliografia relativa a insercdo das atividades experimentais no
ensino de ciéncias descritas neste capitulo mostram que ndo podemos associar a utilizacdo dos

recursos experimentais a um anico ou principal propoésito. Parece-nos que a extensa defesa
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tacita do uso das atividades experimentais possa ser atribuida exatamente a vasta gama de
objetivos que podem ser delineados com o uso de experimentacdes, isto €, pode-se dar suporte

a quase todo objetivo que se deseja no ensino de ciéncias (White, 1996).

Shulman e Tamir (1973) classificaram em cinco categorias 0s objetivos associados:
habilidades, conceitos, habilidades cognitivas, compreensdo da natureza da ciéncia e atitude.
Podemos acrescentar outros propdsitos como o conhecimento de uma técnica especifica —
utilizar um microscopio, realizar medidas em um voltimetro — bem como aprender como
planejar uma investigacdo cientifica para resolver um problema. Em ambos casos as

atividades experimentais sdo apenas meios.

Nos episodios analisados a seguir, nos quais 0s professores Beto e Pedro utilizam de
forma recorrente as atividades experimentais para promover a aprendizagem de Fisica em
suas aulas, fica muito marcado a construcdo de eventos que sejam memoraveis. Novamente,
White (1996) nos chama a atencdo para a pouca pesquisa na area de ensino de ciéncias
relacionada a conexdo entre esses episédios memoraveis cuja importancia estad em conectar o
aprendiz com o conhecimento que lhes d& sustentacdo. As pesquisas feitas pelo autor citado
mostraram que: i) relembramos acontecimentos que sdo vividos e raros, e ii) quanto mais
central é a acdo da pessoa, maior € a importancia atribuida no momento, ndo importando se o

evento foi prazeroso ou nao.

Realizar conexdes nas quais o desafio, a curiosidade, a motivacdo, o didlogo, as
nocBes prévias e o conhecimento cientifico sdo apresentados, nos parece ser um bom motivo
para que as atividades experimentais possam ser realizadas em sala de aula, como

procuraremos mostrar nos episddios analisados das aulas a seguir.
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5. RESULTADOS

5.1. Professor Beto — Escola X

As primeiras aulas analisadas sdo as do Prof. Beto (nome ficticio), professor da rede
particular, que trabalhou em 2008 com uma turma de 3?2 série do ensino médio. O professor
tem a sua disposicdo uma sala ambiente na qual os alunos se deslocam para participar das
aulas de Fisica, em um espaco no qual as carteiras estdo dispostas em tablados (3 niveis
diferentes) na forma de um arco, simulando um teatro de arena, de modo que todos possam ter
uma visdo privilegiada do professor e da mesa na qual trabalha. Nessa mesa central existe a
possibilidade de trabalhar com montagens compartilhadas que, caso necessario, podem ser
projetadas em uma tela com o auxilio de uma filmadora e um projetor multimidia. A sala é
equipada com um ar condicionado, computador, um pequeno almoxarifado no qual séo
guardados os kits experimentais. Na maioria de suas aulas nessa escola o Prof. Beto conta

com um auxiliar de laboratdrio que o ajuda nas montagens das atividades.

A estrutura da aula € usualmente composta pela alternancia entre atividades
compartilhadas montadas na bancada central e apresentacdo de slides utilizando programas
como o PowerPoint. Quando ndo é possivel apresentar as atividades compartilhadas, o
Professor Beto procura mostrar a filmagem da experiéncia ou utiliza o recurso de simulacdes
obtidas de varios sites de ensino de Fisica. As atividades compartilhadas que ele faz séo
acompanhadas de perguntas feitas a classe, com uma expectativa (nem sempre bem sucedida)
de participacio dos estudantes na construcio das explicacdes aos fendmenos. A medida que o
contetdo vai se desenvolvendo, e as perguntas dos alunos vao sendo elaboradas, o professor
Beto busca sempre responder as questdes utilizando recursos experimentais. Sempre na tltima
aula da semana o professor apresenta, no inicio da aula, um pequeno filme ou uma sequéncia
de slides sobre assuntos que nédo estdo diretamente associados ao tema de Fisica, mas que ele
julga importante apresentar para os alunos, tendo o duplo proposito de reduzir a permanente
tensdo para os exames de vestibular, bem como de propiciar uma rapida discussao sobre
aspectos éticos da sociedade. Uma entrevista com o Prof. Beto mostrou que em sua formacao
profissional foi muito influenciado pelo Prof. Foureaux, um dos artifices dos materiais
didaticos Bender — Kits de experimentos de Fisica que estavam muito presentes no cotidiano
das salas de aulas de vérias escolas brasileiras na década de 80, do século passado e cuja
construcdo se deve ao padre alemao Aloisio Finchel, inspirado em materiais didaticos alemées

da fabricante Phywe. Esta influencia se estendeu a outros professores estagiarios e monitores
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que partilharam experiéncias profissionais com o Prof. Beto ao longo dos seus 30 anos de

magistério.

As aulas do professor foram acompanhadas por 2 meses, sendo que nas duas primeiras
aulas, o autor desse trabalho ndo fez nenhum registro escrito e gravacao de audio ou video.
No terceiro encontro iniciou-se 0s registros escritos e posteriormente o0s registros em video,
perfazendo um total de 9 encontros de 50 minutos (previstos) cada. O material de gravacao
em video foi de aproximadamente 470 minutos, acrescidos de anota¢Ges de campo, registros
de entrevistas com o professor e questiondrio com os alunos da classe observada. Nas
sequéncias de ensino registradas foram desenvolvidos os topicos relativos a Introducdo a

Optica Geométrica até Espelhos Esféricos. A distribuicio de aulas por contetido segue abaixo:

1% aula: introducdo aos elementos da Optica geometrica
2% aula: correcéo de atividades avaliativas

32 aula: sombras, fontes de luz, estagdes do ano e eclipse
42 aula: espalhamento, reflexdo da luz, leis da reflexéo.
5% aula: formacdo de imagens nos espelhos planos;

62 aula: correcéo de atividade avaliativa;

7% aula: campo visual, elementos dos espelhos esféricos;
8% aula: formacao de imagens nos espelhos esféricos

92 aula: formacdo de imagens nos espelhos esféricos;

Os recursos experimentais foram utilizados em todas as aulas, exceto naquelas de
correcdo das atividades avaliativas. O recurso do uso de projetor multimidia foi utilizado em
todas elas. Uma das preocupacdes do autor do trabalho foi o fato de esse contetdo ja ter sido
estudado pelos alunos no ano anterior, o que alteraria a analise das perguntas elaboradas pelos
alunos, bem como influenciaria de modo significativo os questionamentos feitos durante as
aulas. Nas entrevistas realizadas com o Prof. Beto, foi esclarecido que essas atuais turmas de
32 série ndo estudaram o contetido relativo & Optica, devido a ajustes feito no planejamento no

ano anterior.

5.1.1. Mapa de eventos das aulas

Para representar como o tempo foi gasto e como o espaco da sala de aula foi utilizado

pelos participantes, organizamos 0s mapas de eventos. Este recurso é utilizado por
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pesquisadores da etnografia interacional e pode ser definido como uma transcricdo de um
evento da histéria de um grupo, construida pelos sujeitos através do processo dialégico e
interacional. Os mapas construidos encontram-se no anexo 4 desta dissertacdo. Para tal
utilizamos as seguintes categorias: 1. Marcacdo dos episodios e sequéncias interativas; 2.
Tempo inicial / final; 3. contetdo temético; 4. padrbes de interacdo; 5. acbes do professor; 6.
participacdo dos alunos; 7. recursos utilizados. Para preencher os quadros, utilizamos aspectos

verbais e ndo verbais das aulas e, ainda, algumas anotacdes do caderno de campo.

5.1.2. Analise de episddios

Durante todo o periodo em que foi feito 0 acompanhamento das aulas do Prof. Beto,
varios foram 0s momentos nos quais encontramos evidéncias das acGes empreendidas junto
aos alunos relacionadas a dialogia, & mediacdo entre os mundos empirico/tedrico e ao

engajamento e interesse dos estudantes.
5121, Andlisel

Como de habito, em toda Gltima aula da semana o professor Beto, antes de comecar a
discutir o contetido de Fisica, passa um pequeno trecho de filme ou sequéncia de slides sobre
um tema que ndo estd diretamente ligado ao assunto de Fisica. Segundo ele, o propdsito é
reduzir um pouco a tensdo existente entre o forte ritmo de estudo ao qual os alunos sao
submetidos no dltimo ano do ensino médio, bem como a exposi¢cdo de pontos de vista que
coadunem as crencas filosoficas do professor. Usualmente ele faz comentéarios sobre os filmes
que passa, mas nesse dia, um problema disciplinar o obriga a se ausentar do inicio da aula, e a

auxiliar de laborato6rio assume o papel de comentarista.

No inicio da aula, o professor relembra com os estudantes os conteudos anteriores:
independéncia de propagacéo e reversibilidade dos raios luminosos. O episodio descrito a
seguir ocorre em uma das primeiras aulas na qual os fundamentos da dptica estdo sendo
apresentados aos alunos e, nesse momento serdo estudados as caracteristicas da reflexdo da
luz. O professor utiliza um projetor para apresentar alguns slides de modo a criar um interesse
pelo tema. Para isso, associa o espelho (e as imagens por ele formadas) a lenda de Narciso. A
forma escolhida para fomentar a discussdo ndo obteve adesdo por parte dos alunos, pois
nenhum comentario foi feito por eles. O professor, entdo, propde uma discussdo sobre o

porqué de o céu ser azul. Nas transcri¢cBes das aulas do professor Beto e Pedro, utilizamos
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trechos entre parénteses quando desejamos fazer um comentério rapido e dois paréntesis

quando se faz necessario realizar um comentario que ajuda a representar o quadro descrito da

sala de aula (movimentos realizados pelos alunos ou professor, por exemplo).

Transcricdo — trecho da discusséo sobre a atmosfera

Comentarios contextuais

1. Prof.: Temos aqui uma situacdo bem curiosa que poderia comecgar | Na tela do quadro est4 projetada
com a seguinte pergunta / Quando vocé esté de dia aqui na Terra e | uma imagem de uma xicara sobre
olha para o céu / o céu estéa claro/ o céu é azul e 0 céu esta claro/ | uma mesa  muito  polida,
Se eu estivesse na Lua/ de dia na Lua/ isto é/ vendo o Sol ((aponta | formando uma imagem invertida
0 dedo indicador para cima))/ se eu olhar pr4 // pr4 atmosfera da | da xicara. Essa figura serve de
Lua ((indica com o dedo a trajetdria da lua na abdboda celeste))/ | abertura para o capitulo sobre
como €é que vocé veria o céu? Reflexdo da Luz.

2. Aluna 1: Preto

3. Prof.:: Preto// E porque que la é preto e aqui é azul?

4. Aluno 2: Por que ndo tem oxigénio/

5. Prof.: Por que ndo tem oxigénio/ A questdo é oxigénio?

6. Aluna 1: N&o/ E a incidéncia do Sol.

7. Prof.:;: Aonde?

8. Aluno 1: Na Lua

9. Aluno 3: Na atmosfera

10. Prof: Na Lua?

11. Aluna 2: Na agua.

12. Prof: Na agua?

13. Aluno 3: Na atmosfera.

14. Prof: Vocés entenderam a pergunta?/ Ok? /Por que que o céu de
dia aqui na Terra € claro e 0 céu na Lua de dia é escuro?

15. Aluno: (varias respostas misturadas)

16. Prof: Como é que vocé falou? /Reflete? /O que que reflete? /O que
que absorve?/ Quem absorve?/ A lua absorve?

17. Prof.: Me faz um favor/abaixa s6 um pouquinho o ar condicionado/ | Prepara uma montagem sobre a

mesa central da sala. Monta um
suporte no qual coloca um tubo
laser apontado para os alunos.

Entre os turnos 1 a 16 os alunos revezam em uma série de respostas a pergunta feita

inicialmente pelo professor (como seria visto o céu da Lua durante o dia) e somente no
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momento em que uma das respostas Ihe interessa é que ele interrompe as outras respostas dos

alunos para resgatar o ponto da discussdo que lhe interessa: “Como ¢ que vocé

falou?/Reflete?” (turno 17). Das varias respostas apresentadas a pergunta (oxigénio, Lua,

agua, atmosfera) ele opta por ndao explorar a conexdo causal entre essas respostas e o fato a ser

explicado. Espera até 0 momento no qual a palavra que lhe interessa é dita (atmosfera — turno

9 e 13) para entdo associa-la a outra palavra (reflete — turno 16). A associacdo entre as duas

palavras — atmosfera e reflexdo) abre o caminho que o professor possa apresentar aos alunos a

experiéncia da luz laser espalhada pelo p6 de um talco polvilhado por ele. Isso permite fazer

uma analogia que poderia ter ficado mais explicita: o talco permite aos alunos verem o feixe

vermelho da fonte de laser, assim como as particulas da atmosfera permite aos habitantes da

Terra observar o céu da cor azul.

18.

Prof: Ent8o/ para discutir essa questdo a gente comega com uma
montagem aqui bem rapida/ que é a seguinte//\Vocé certamente vai
falar “essa montagem eu ja vi/ jaA vi” /Com a evolugdo da
tecnologia vocés todos devem ter comprado canetinha laser ja,
canetinha laser custa 5/ 10 reais para brincar com esta
canetinha/Esta canetinha laser/ao mesmo tempo que ela é uma
brincadeira/ela é um pouco perigosa/ Tem que tomar alguns
cuidados com a canetinha laser/ Primeira coisa que nds vamos
fazer é virar para c& ((muda o sentido do tubo laser, dos alunos
para o quadro)).

Move-se de um lado para outro as
sala.

Apesar de mencionar uma caneta
laser o professor trabalhar com
um laser de heélio-nebnio de
bancada.

19.

Aluna; Por qué?

20.

Prof: E porque vocé ndo pode olhar diretamente para este laser/
ndo pode/ ndo deve/e se ele atingir a sua retina ele pode danifica-
la/ Eu me lembro aqui que esse laser tem mais de 20 anos/ ele esta
fraquinho/ ja enfraqueceu j&/ mas me lembro que da primeira vez
que nds compramos isso aqui a gente tinha um aluno que “puf”
/botou o olhdo aqui dentro/ ele ficou vendo uma bola vermelha
durante 2 dias// Passamos um aperto louco/ falamos/ falamos/
falamos/ falamos “ndo olhem para o laser direto e tal”/ mas o
menino chegou 14 e “puf’// botou o olho/ ndo pode fazer isso de
jeito nenhum/ Pois é/mas mesmo assim a primeira pergunta e a
seguinte/vamos ver se vocés conseguem ver a relacdo de
(inaudivel) com a outra/ Olha para essa/ para esse laser aqui/ (0
aparelho esté ligado e uma luz vermelha é vista no quadro). VVocés
estdo vendo o laser? /Aonde € que esté o laser?

Liga o tubo laser e uma luz
intensa  vermelha incide no
quadro, de frente para os alunos.

Desliga o projetor e deixa a sala
toda escura, apenas o0 ponto
vermelho no quadro pode ser
visto.

21.

Alunos: No quadro

22.

Prof: Bom a fonte ta & ((apontando para o tubo))/ mas a luz esta
do lado de ca ((apontando para o quadro))/ Ta certo?/ Ai eu
pergunto? /Mas porque que eu ndo vejo o laser passando aqui?
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((acena para a regido entre o tubo e o quadro))

23.

Aluno: E/ boa pergunta/

24,

Prof.: Aqui/ esta na minha mao (passando a mdo entre a tela e a
fonte)/ Mas ai? /Por que que agora vocé vé o laser esta na minha
mao? /O que esta acontecendo aqui? /A luz //

O prof. coloca sua méo entre a
fonte e o quadro.

25.

Aluno: Reflete.

26.

Prof: A luz // O que? A luz esta batendo e fazendo o que? //

27.

Aluno: Refletindo.

28.

Aluna: Refletindo na parede

29.

Prof: Entdo para poder ver a luz/ a luz tem que refletir no meu
olho/ ndo tem?

30.

Aluno: Tem que bater/

31.

Prof: Entdo a luz estd batendo naquela parede e refletindo no meu
olho/ Joia/ Por que que eu ndo vejo a luz aqui./ ((apontando para o
espaco entre a fonte e a tela do quadro)).

32.

Vérios alunos: Porque ndo tem superficie/ Porque ndo esta
batendo/ Porque a frequéncia é muito alta.

33.

Prof: Porque tem que ter alguma superficie/ Entdo que tal se a
gente fizesse isso aqui ((colocando pd de talco na espaco entre a
fonte e o quadro))/ Al&/

O prof. joga um pouco de talco
no ar, entre a fonte e o quadro, de
modo a tornar visivel o feixe de
luz

34.

Alunos: Ah!

35.

Aluno: Igual poeira no Sol./

36.

Prof: I1sso/ Nossa, eu joguei muito/cheirinho de neném aqui/

Parece-nos que somente quando as respostas apresentadas pelos alunos a pergunta

inicial propiciaram os elementos para que a montagem pudesse ser realizada (“Reflete? /O

que que reflete? /O que que absorve?/ Quem absorve?/” — turno 17) € que o professor resolve

ndo acolher mais as respostas e discutir as Ultimas frente ao aparato experimental. Antes disso

porém, conta um episodio ocorrido com aquele tubo, no sentido de fazer com que os alunos

foquem sua atencéo para o que sera dito a seguir.

Uma das estratégias do Prof. Beto em assegurar que os alunos estejam atentos as suas

explicagdes e participem das discussdes, € entremear casos pitorescos com o contetdo que

estd sendo estudado durante o desenvolvimento da aula. Nesse episodio, no turno 20, é
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contado o caso de um aluno que olhou diretamente para o interior do tubo laser ligado,
provocando uma persisténcia de imagem na retina por longo tempo (2 dias). Durante o
periodo de observacdo, varios outros casos foram apresentados, quase sempre gerando
interesse por parte dos alunos. Para exemplificar, cito dois episddios particularmente
eficientes nesse propésito como: i) o de uma boate em S&o Paulo, cujo proprietario projetou
0s espagos da pista de danca e mesas utilizando as linhas ventrais e nodais produzidas pelo
sistema de som local e; ii) a de um amigo do professor que condicionou o cachorro do vizinho
a sentir dor, toda vez que ele latia alto, utilizando-se para isso de um sistema de som potente
que emitia ultrassom. Uma preocupacdo recorrente do Prof. Beto, conforme entrevista
posterior, € mostrar aos alunos como o conteldo estudado pode ser aplicado em situagdes
cotidianas como os exemplos citados acima, e que estara também presente ao final do
episédio em anélise. Segundo o Prof. Beto, essa € uma maneira que ele julga eficiente para
que o olhar do futuro profissional que ndo trabalhara com os contelidos de Fisica diretamente

possa perceber a presenca desse campo disciplinar em sua vida.

Outra caracteristica de algumas atividades compartilhadas apresentadas pelo Prof.
Beto é o do espetaculo, ou o efeito inesperado, com o objetivo de deixar registrado nos alunos
um acontecimento memoravel. Como observa White (1996), esses acontecimentos devem ser
fortes e raros para que tenham um efeito de longo prazo e possa ser associado pelo aprendiz
ao conhecimento ao qual da suporte. Em um ambiente todo escuro, como o descrito no
episddio acima, um simples pé de talco refletindo a luz de uma caneta laser tem provocado,
ao longo de sucessivos anos, 0 mesmo efeito de espanto nos alunos. Uma dificuldade durante
esse tipo de apresentacdo € o de ndo deixar de realizar as conexdes necessarias entre o
experimento espetacular e o conteddo que deseja-se trabalhar para que o evento ndo assuma a
funcdo de mero espetaculo. Segundo relato do Prof. Beto, ao longo de seus quase 30 anos de
magistério, muitas sdo as vezes nas quais encontra ex-alunos que ainda tém vivida a
lembranca das atividades compartilhadas realizadas nas aulas de Fisica quando cursavam o

ensino médio. Mas, antes, voltemos ao episddio:

37. Aluno: E isso que acontece com// 0 Sol?

38. Prof: E isso que acontece, ou seja, na nossa atmosfera/ o que que
acontece/ quando a luz bate na atmosfera/ 0 que que a atmosfera
faz?/ Ela reflete/ ela espalha a luz/ entdo a reflexdo ndo é pela
superficie/ mas € pelo ar que tem um monte de poeira/

39. Aluno: Ahé?
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40. Prof: Galera/ olha que interessante/Sabem o que eles fazem hoje
em dia? /Uma técnica muito interessante para se verificar a
poluicao da atmosfera/ Eles pegam um laser desse/ poderosissimo
e “puf” bota para cima e joga a luz laser na atmosfera/ Essa luz
vem na atmosfera e 0 que € que vai acontecer? /Ela vai atingir um
monte de particulas na atmosfera e ela vai ser refletida/ Colocam
fotdmetros/ isto é/ medidores de intensidade de luz aqui de lado
assim/ e pela quantidade de particulas que tem na
atmosfera/refletem a luz para baixo e eles entdo sabem a
constituicdo/ sabem os detalhes da poluicdo da atmosfera/ Isso é
um negdcio muito muito interessante/ Quem mexe com astronomia
sabe que a luz que vem da atmosfera e que atinge os telescopios ela
¢ fundamental para ela ter uma boa imagem/ Por isso que 0s
telescopios bons sdo colocados/ em primeiro/ locais muito alto/
sem poluigdo nenhuma/ ndo pode chover// entdo o que acontece/
por que a atmosfera filtra uma série de raios/ Esse raios estdo
chegando aqui em baixo sdo importantes para a gente/Entdo essa
filtragem acaba tirando uma série de informagdes da luz que vem
dos astros/ Por isso que a gente botou em érbita um telescépio/
Esse telescopio 14 fora que é o Hubble no caso ela ndo tem essa
filtragem que acontece/ que é feita pela atmosfera/ Entdo € por isso
que se gasta muito/ e estdo fazendo um segundo telescépio
também/ carissimo/ coisa de 4 bilhdes de délares/ uma coisa assim/
para poder orbitar e tira imagens/

41. Aluna: Deixa eu ligar o ar.

42. Prof: Agora pode ligar o ar por favor.

43. Aluno: Por que o céu ia ser azul e ndo de outra cor?

44. Prof: O céu ser azul é o seguinte / é o caso da/ é o problema da
composicao da atmosfera/ Se a atmosfera tivesse outra composicdo
que ndo o.//

45, Aluno: Quimica?

46. Prof: que ndo o nitrogénio, vocé teria outra coloragdo/ 1sso leva o
nome de efeito Tyndall/ O efeito Tyndall é a explicagdo para este
fato/Um espalhamento que existe principalmente na regido do azul/
Esta certo/ entdo ta./ A gente fala agora de uma outra coisinha que
é...0

Nos trechos finais desse episodio (turno 40) o Prof. Beto mais uma vez procura
apresentar uma aplicacdo tecnoldgica para o conhecimento que esta posto em discussdo: como
0 assunto em pauta é a dispersdo da luz pela atmosfera, aproveita-se para mencionar um
método de medir a quantidade de particulas existentes no ar utilizando o laser, conforme visto
em sala de aula. A pergunta feita pelo aluno no turno 43 (Por que o céu ia ser azul e ndo de
outra cor?) redireciona a aula para outro rumo que ndo aquele inicialmente planejado para o
contedo, uma vez que o fendmeno do espalhamento da luz é complexo, e para que pudesse

ser trabalhado a contendo, o Prof. Beto necessitaria discutir o modo seletivo de direcdo do
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espalhamento de luz, relacionando a direcdo, 0 comprimento de onda e o tamanho das
particulas. Pensamos que isso exigiria um intervalo de tempo maior do que aquele disponivel
ao professor no momento. Para ndo desenvolver o tema durante a aula, o Prof. Beto opta por
apresentar uma resposta cuja elaboracdo de todo um processo resume-se em termo de curta
extensdo: Efeito Tyndall. Desse modo opta por ndo deixar o aluno sem uma resposta, porém
ndo a explica de modo que o processo possa ser compreendido. O argumento de autoridade
parece funcionar pois os alunos ndo exigem mais explicac6es sobre o significado do termo, se

contentando apenas em relacionar o cor do céu ao Efeito Tyndall.

Esse episddio analisado, assim como o0s seguintes nos mostra como o professor Beto
procura iniciar os conteldos com a participacdo dos alunos, primeiro apresentando uma
pergunta que ndo é trivial, nem impossivel de se responder, mas que apresenta um interesse
proximo: buscar esse equilibrio entre o que pode ser respondido e suscitar novas discussoes
nos parece ser um elemento de destaque nas aulas observadas. Caso a pergunta seja banal, ela
sera logo respondida e ndo suscitard novas abordagens, caso seja extremamente dificil, ndo
havera dialogo, caso seja possivel de responder mas que ndo possibilite multiplas respostas,
existira um comprometimento na necessaria apresentacdo e discussdo argumentativa entre 0s
alunos e o professor (pequena interanimacdo de ideias). No entanto, a participacdo dos
estudantes é limitada — enunciados curtos, quase sempre como respostas diretas as perguntas

do professor. O espaco de discusséo é limitado e o discurso, centrado na voz do professor.
51.2.2. Anélise 2

O episodio a seguir, retirado da aula 9 do Prof. Pedro (anexo 3) apresenta-se um
encontro de varios elementos relacionados aos trés temas da pesquisa expostos. Deter-nos-

emos em uma analise mais especifica desse episodio.

Nas aulas anteriores da sequéncia de ensino, o professor abordou algumas ideias que
foram utilizadas pelos estudantes no episodio que serd aqui analisado ou, ainda, consideradas
implicitamente compartilhadas no discurso conduzido pelo professor com a turma. Algumas
dessas ideias foram: modelo de luz e visdo (como a luz participa do processo de viséo),
modelo de raios luminosos e propagacao retilinea da luz (aplicados na formacédo de sombras e
funcionamento de pinhole), leis da reflexdo, formacdo de imagens em espelhos planos,
distingdo entre imagens reais e virtuais, caracterizacdo dos espelhos esféricos (tipos e

elementos), formacéo de imagens nos espelhos concavos com ajuda dos raios auxiliares.
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Na aula que acompanhamos, o professor desenvolve os diferentes casos de formagéo
de imagem nos espelhos concavos, alterando a distancia do objeto ao espelho e identificando
as caracteristicas e posicdo da imagem formada em cada caso. Tal apresentacao foi sendo feita
alternadamente com 0 apoio de recursos experimentais e registros semioticos, como aqueles
mostrados na figura 1. O professor enfatizou, em tais apresentacdes, o foco real como local de
convergéncia de um feixe de raios paralelos e o fato de que tal espelho permite imagens reais
qguando o objeto se encontra para além da distancia focal do espelho. A cada diagrama,
ajustava o dispositivo experimental, mostrando sua correspondéncia. Ao tratar tais casos, 0
professor indicava, ainda, aplicacdes praticas a elas associadas: telescopio, farol de carro,

forno solar e brinquedos com imagem “holograficas”.

Espelho

b)

Figura 1: A) Montagem experimental feita na mesa central da sala e projetada para os alunos com o uso de uma
filmadora em uma tela grande. B) Imagem de um dos slides utilizados e representativo dos elementos teéricos do
estudo da formacao de imagens nos espelhos esféricos.

E nesse momento, apds terminar o estudo do Gltimo caso de formac&o de imagem real
no espelho cdncavo, que o professor formula a questdo que da inicio ao episédio estudado. A
andlise est4 dividido em duas partes, a primeira relaciona-se ao tema O que deve acontecer
caso ...? no qual o professor apresenta o problema para a turma na forma de um desafio e a
segunda parte, Reexaminando o problema com a mediacdo do modelo, sdo utilizadas as
interacbes modelo-fendmeno para resolucdo da atividade. Caracterizaremos em cada uma
dessas partes a abordagem comunicativa, 0 grau de participagdo dos estudantes e a
referencialidade da fala apresentada.

Parte 1: O que deve acontecer caso...?
Nessa primeira parte do episédio, cuja duracdo é de 1min45s, o professor langa um

desafio para os alunos, provocando-os, dizendo que a pergunta que ele formularia é dificilima

e que somente agora apoOs estudar os casos de formacdo de imagens usuais e que uma
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montagem experimental estd a seu dispor, é possivel apresenta-la. Nesse ponto da aula, ja
havia sido trabalhado os casos de formacdo de imagens e a montagem experimental com um

espelho concavo, um objeto (letra “F”) e uma tela estdo sobre a bancada central. Uma

filmadora mostra toda a montagem para os alunos na tela central do quadro.

Transcrigédo Comentarios contextuais

1. Prof.: Farei agora uma pergunta para vocés dificilima. SO porque | O professor movimenta até a imagem
agora eu tenho condi¢Bes de fazer isto aqui na pratica é que eu vou | do espelho projetada na tela e simula
fazer aqui para. O vocés. O que acontece se vocé chegar aqui nesse | tampa-lo na metade superior.
espelho e tampar a metade dele?

2. Varios alunos: Vai tampar uma parte dele. Vai aparecer a metade de
baixo dele....

3. Prof: Vocés entenderam? O espelho é como se fosse isso aqui. Se eu | O prof. (no centro da sala) retira o
chegar aqui e tampar a metade dele, como é que vai ser? Vai ter | espelho da montagem e o tampa pela
imagem? metade, mostrando aos alunos.

4. Alunos: Vai.

5. Prof: Vai?

6. Alunos (varias respostas juntas): Metade! Néo!

7. Prof: Qual metade vai ser? A parte de cima, a parte de baixo, ou a | O prof. enquanto fala, tapa a imagem
parte de c, como é que vai ser? da letra “F” desenhada no quadro, ora

a metade de cima, ora a metade de
baixo, ora a metade da esquerda, ...

8. Alunos: (varias respostas a0 mesmo tempo): Depende de onde vocé
tampar.

9. Prof: A pergunta é? Por que € que vai aparecer a metade de baixo? O prof. faz a pergunta enquanto
desloca em direcdo ao lado esquerda
da sala, apontando para um aluno

10. Alunos: (novamente varias respostas a0 mesmo tempo): A3: Uai,
porque vocé tampou metade do espelho.

11. Prof: Olha para ca. Vamos tentar aprofundar um pouquinho a ideia. O prof. aciona o controle remoto do
projetor fazendo com que a imagem da
montagem experimental projetada no
quadro seja substituida pela imagem
do diagrama de formacdo das imagens
no espelho cbncavo anteriormente
trabalhada.

12. Aluna 2: Eu tenho uma ideia antes.

13. Prof: S um segundinho! VVocé quer falar? Entéo fala para mim! O prof. aponta para o lado oposto da
sala, permitindo a participagdo da
aluno que desejava falar.

14. Aluna: Eu acho que ndo vai mudar ndo, eu acho que vai ser a mesma

imagem, sé que menor.

15. Prof: Menor! Entdo ta! Imagine. Se nos tivéssemos que tragar, | O prof. projeta na tela central a
construir aqui, olha para ca, construir a imagem, como é que faria? Oh | simulacdo de construgdo de imagens
professor! Sai um punhado de raios daqui, ndo sai um punhado de | no espelho concavo. Desenha no
raios? Sai raios para cd, para cd! Qual desses raios eu vou me | quadro, sobre a imagem projetada,
interessar para construir a imagem? Os raios notaveis, de facil | varios raios saindo da parte superior do
construcdo. Quais sdo eles? Entdo vamos la: uma incidéncia para - | objeto que se encontra em frente ao
axial Voltou. E o outro raio? espelho.
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E interessante verificar que a apresentacdo do problema é colocada na forma de
desafio de “uma pergunta dificilima” (turno 1) o que, para alunos que estdo terminando o
ensino médio e prestes a participarem de exames de entrada em universidades, tem um efeito
motivacional maior. A participacdo dos alunos € intensa, mas desorganizada. Muitos falam ao
mesmo tempo; as respostas sdo curtas e sem justificativa. Quando o professor solicita
argumentos (turno 9) encontra respostas vagas como “porque vocé tampou a metade do
espelho” (turno 10). Tal resposta parece vincular a imagem formada, enguanto totalidade, a
presenca do espelho e desconsidera a luz como um intermediério no processo de formacéo da
imagem. Assim, se tamparmos metade do espelho, consequentemente teremos metade da

imagem.

Apesar da dificuldade em identificar individualmente os alunos que estéo participando
com turnos de fala, € possivel verificar o alto grau de envolvimento de muitos deles na
elaboracdo de respostas, mesmo que isso ocorra de maneira um pouco desorganizada. A
abordagem comunicativa desse segmento do episodio é interativa, pois varios estudantes sao
envolvidos na busca de solugdo ao problema. Caracteriza-se também como dialdgica, uma vez
que o professor considera o que os estudantes tém a dizer do proprio ponto de vista e ndo

apenas do ponto de vista da ciéncia escolar.

As respostas apresentam uma divergéncia de solugGes — vai cortar metade da imagem,
vai ficar menor, ndo vai ter imagem, vai aparecer a parte de cima, a de baixo — mas, nesse
primeiro momento o professor ainda nao faz opcdo por selecionar nenhuma delas ou excluir

as outras.

Ao que parece, no turno 11 o professor entende que tais manifestagdes esgotaram as
possibilidades de enfrentamento da situacdo pelos estudantes e decide, entdo, projetar
novamente na tela os diagramas de construcdo de imagens que vinham sendo trabalhados com

a turma.

Em todo o episddio, os alunos se apoiam em referencialidade empirica — a lente sendo
coberta e uma associacdo direta da lente & imagem formada. As justificativas apresentadas,
qguando existentes, ndo apresentam ainda referencialidade nos modelos fisicos, estando

apoiadas somente na “intuicdo” dos estudantes.

Entre a primeira e a segunda parte do episédio, temos alguns turnos de fala (do 16 ao
28) que ndo iremos transcrever. Neles, o professor utiliza as projecdes de slides para recordar
com os alunos as propriedades dos raios auxiliares na constru¢do de imagens dos espelhos
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cbncavos. Inicialmente, a imagem contém apenas a representacao do espelho e de uma vela e
o professor lembra que ela emite luz em todas as direcdes. Comeca, entdo, a projetar raios
incidentes e, antes de projetar os raios refletidos, busca a previsdo dos alunos. Nesse intervalo,
a participacdo dos alunos se limita a respostas curtas as iniciacdes de escolha e de produto
(Mehan, 1979; Mortimer et al., 2007) feitas pelo professor: por onde passa 0 raio apos

refletir no espelho? A imagem formada é maior, menor ou igual?

Parte 2: Reexaminando o problema com a mediac¢do do modelo

Na segunda parte do episddio, o professor busca, com apoio dos recursos semioticos

entdo evocados, conduzir os alunos a solucdo do problema, alternando o trabalho com os

diagramas e com a montagem experimental. Abaixo temos a transcri¢do dos turnos 29 a 65.

Transcricéo

Comentarios contextuais

29.

Prof. Agora olha para ca// Isso aqui/ isso aqui € um modelo/ que vai
ajudar a explicar a forma da imagem/ Entdo a pergunta é a
seguinte// Se eu chegar aqui/ nesse meu espelho/ e se eu vier aqui e
pegar a metade desse espelho// Eu vou tampar/ eu vou colocar aqui
um objeto opaco// Ok/ entdo ta// A sua ideia foi entdo/ de que ela
vai ficar menor

O prof. aponta para o diagrama na tela
onde esta desenhado o caso de formagdo
de imagem.

O prof. vai ao diagrama e rabisca a parte
superior do espelho (“colocando um
objeto opaco”) com se o desejasse apaga-
lo

30.

Aluna: Néo vai aparecer imagem!

31.

Aluno: Vai mudar o foco.

32.

Prof: O que vai acontecer com a imagem? Ela vai continuar
existindo? S6 metade?

33.

Alunos: (varias respostas a0 mesmo tempo): ...

34.

Prof: Gente, eu quero que vocés justifiquem para mim!

Insiste na necessidade de justificativas,
com expectativa de que os estudantes se
valham do modelo para tal.

35.

Alunos: (novamente vérias respostas juntas).

36.

Prof: Vai aparecer um borrdo! Por que um borrdo?

37. Aluna do fundo (junto com outros): Porque vai sumir a parte da ...,. | A aluna comega a fazer gestos com a
Varios alunos a0 mesmo tempo). mao, mostrando a trajetoria do raio que
vai sumir, sem contudo conseguir

expressar a ideia.

38.

Prof: Vocés escutaram o que ele falou aqui? A 1za* e// a //. Ju/ falou.
Desculpa Ju/ eu esqueci o seu nome// Perddo/ Falaram o seguinte/
que vai ter um raio// vai ter um raio que passa pelo centro/ falou
isso/ E ai? Vai formar um raio entdo?

Vai ao diagrama e desenha outro raio
luminoso auxiliar, desta vez passando
pelo centro do espelno. O prof.
movimenta-se em diregdo dos alunos,
apontando para um deles que faz um
comentario. Procura, assim,
disponibilizar entendimentos de alguns
alunos para serem pensados

! Todos 0s nomes de alunos aqui descritos sao ficticios
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coletivamente.

39. Alunos: Vai. Varios alunos falam ao mesmo tempo, e
alguns grupos conversam entre si na
tentativa de resolver o problema, sem
contudo socializar com o grupo maior
suas opinides.

40. Prof: Vai? Com que modifica¢do? O prof. gesticula os bragos, fazendo
movimentos circulares.

41. Henri: Nenhuma/ nenhuma modificagdo (junto com varios alunos

a0 mesmo tempo).

42. Prof: Como é que é Gal?

43. Gal: Pega outros raios!

44. Prof: AH!?7. Entdo ta/ Olha s6 que interessante/ Olha sd/ Julia e | Aparentemente ndo da atengdo a
Isabela/ entdo qual modificagéo vai estar na imagem? sugestdo, muito adequada, feita pelo

aluno Gal, pois continuava centrado nas
opinides das alunas lza e Ju que
continuam conversando entre si.

45. Henri (junto com outros alunos): Nenhuma.

46. Prof: Nenhuma.

47. Alunos: Nenhuma / Ela vai ficar normal. Alunos comentam entre si a solugdo
dada, parecendo concordar com ela.

48. Prof: Entdo a conclusdo que a gente chega/ é a seguinte// Se o | Apresenta uma possivel refutacdo a
espelho for grande ou pequeno/ da na mesma// A imagem que | solugdo proposta (estrutura do argumento
forma é igualzinha. que vai sendo construida coletivamente)

49. Alunos: (varios ao mesmo tempo, balbuciando, sem formular
frases)

50. Prof: Pois é galera! (2s) (chama a atencdo dos alunos)... questdo | O prof. vai até o quadro, apaga o raio que
dificilima essa/ né galera/ (2s) A Isa e a Ju deram um toque no | havia desenhado saindo o objeto,
(inaudivel) ,existem outros raios/ Tém outros raios la. refletindo no espelho e formando a

imagem. Bate no quadro a seguir, para
conseguir a atencdo da turma.

51. Se a quantidade de raios que chega no espelho é menor/ o que vocé | O professor abre os bracos, fazendo um
espera que acontega com esta imagem? Essa imagem é o que? Essa | movimento circular no ar.
imagem €. (2 s) téo brilhantet? Turning point: opcdo pelo discurso de

autoridade.

52. Alunos: Nao.

53. Henri: ndo// ela é menos nitida.

54. Prof: ndo/ nitida ndo! Nitidez ndo!... é a questdo é ..(2 s). ndo é | O professor retira o diagrama de imagens,
nitidez// olha aqui galera, 3, 2, 1, ja./\VVou colocar/ Vou tampar aqui. | volta com a montagem experimental e

cobre metade do espelho.

55. Aluna: Ai que chique...

56. Prof: Vou colocar aqui na frente / VVou tampar aqui na frente / O que
esta acontecendo/ Tem imagem galera?

57. Alunos (em coro): Tem.

58. Prof: Olha essa imagem e esta de ca / Aluna: ... a intensidade... O prof. tampa a metade do espelho
provocando uma reducdo na quantidade
de raios que forma a imagem.

59. Prof: A intensidade da imagem.
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60. Alunos: Faz de novo! (outro) Qué isso!

61. Prof: Olha s6 como a imagem ... (inaudivel) ... é forte /E agora olha
aqui como o que esta acontecendo aqui. olha la... olha a diferenca /
tem imagem? Tem imagem / Agora galera se coloca essa questéo na
prova, quem vocés acham que consegue responder uma coisa
dessas? Vocés viram a questao! /Essa questdo caiu na UNICAMP e
ita ha muito tempo atras! /Dificilima essa questdo.

62. Henri: Professor!

63. Prof: Oi

64. Henri: Por que vocé falou que a imagem fica menos nitida/ nitidez é | O prof. volta a retirar a montagem
porque ... experimental, e retoma o diagrama de
formagao de imagens.

65. Prof: E porque chegam menos raios de luz no espelho/ A questdo é | O prof. aproxima e afasta as maos
essa/ Se vocé evidentemente/ chega para cé/vocé tampa a parte de | simulando uma abertura grande e outra
cima/chegam s6 raios na parte de baixo/ entdo menos raios vao ser | pequena.
refletidos/ entdo a imagem vai ser menos nitida/ por isso que vocé/
ja que tem que pegar a luz/ que vem das estrelas/ que é muito, muito
fraquinha/ se vocé colocar um espelho de pequena abertura
pequeninho vem muito pouca luz/ vocé tem que pegar um espelho
granddo// para chegar/ para quanto mais luz chegar/ vocé vai
conseguir uma imagem mais forte//Entdo pensa la/ vocé esta muito
distante daqui/ a 14 milhdes de anos-luz daqui/ sé consegue chegar
luz dele quando vocé pega um super/ super sensivel material/
equipamento/ ok?

66. Henri: Posso falar "menos nitida" usar essas palavras.

67. Prof: Nesse sentido/ Menos luminosa/ ndao é nitidez/ é menos | O prof. volta ao computador para
luminosa/ nitidez continua existindo/ Galera outra questdo | prosseguir com o conteldo.
importante.

O professor inicia o turno 29 lembrando que o diagrama é um modelo, o que significa,
conforme enfatizado por ele em outras aulas, uma representacdo do real que nos ajuda a
prever e explicar fendbmenos. O primeiro aspecto a destacar € o fato de que, depois de rever o
modelo de formacdo de imagens, o professor torna a formular o mesmo problema proposto,
do mesmo modo como ja havia feito na primeira parte do episédio. Esse encaminhamento
contém, de maneira implicita, uma sugestdo: a de que o modelo ird ajudar a responder ao
desafio de um outro modo, mais satisfatério. Ao que parece, 0s estudantes compreendem a
mensagem, pois efetivamente passam a utilizar o modelo como ferramenta para uma analise

do problema proposto.

A abordagem comunicativa no inicio desse segmento (turnos 29 a 50) apresenta-se
ainda como interativa e dialdgica, uma vez que muitos estudantes colaboram na construgédo da
resposta as questdes apresentadas e o professor ndo desconsidera nenhum dos pontos de vista.
Entretanto, tal abordagem dialdgica difere daquela observada na primeira parte do episodio
(entre os turnos 1 e 11), pois ndo pretende apenas evocar e explorar os conhecimentos prévios
dos estudantes mas, em lugar disso, dar espaco para que 0s estudantes construam uma solucéo

para o problema dispondo, para tanto, do modelo cientifico. Assim, a abordagem dialdgica se
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apresenta aqui em outro patamar, quando os estudantes, recorrem ao conhecimento cientifico
e a outros conhecimentos para resolver um problema para o qual ndo conhecem uma solucao
Obvia (Scott, Mortimer e Aguiar, 2006). A solucdo apresentada ndo pertence a nenhum deles,

pois é construida coletivamente, com apoio e suporte do professor.

Quando as alunas Ju e Isa afirmam que outros raios contribuirdo para a formacéo de
imagens (turno 38), concluem entdo que a imagem final ndo sera afetada pelo bloqueio de
metade do espelho. A fala do aluno Gal (turno 43) € um eco do enunciado do professor ao
retomar os diagramas, momento em que ele afirma que o objeto emite luz em todas as
direcGes mas que serdo ponderados apenas alguns raios, considerados principais. O raciocinio,
ao que parece, é acompanhado por varios outros alunos, que afirmam, assim como Julia e

Isabela, que ndo havera qualquer modificacdo na imagem.

Nesse momento, o professor intervém sugerindo uma contradi¢cdo na concluséo (turno
48): se nenhuma modificacdo serd percebida nas caracteristicas da imagem (turno 41), isso
significa que nada muda quando utilizamos um espelho pequeno ou grande. Essa fala do
professor evoca enunciados anteriores, nesta mesma aula, em que o professor destacou o
esforco em construir telescdpios refletores com espelhos cada vez maiores de modo a captar

maior quantidade de luz.

Nesse ponto (turno 51), talvez pela falta de tempo para prolongar o debate, ou por
julgar que os alunos ja estariam em condicOes de apreciar a solugdo cientifica ao problema
proposto, o professor abandona o discurso dialdgico e pré-enuncia, ele mesmo, a solucédo ao
problema. O turno 51 apresenta-se, assim, como um momento de transi¢ao (Scott e Mortimer,
2009) entre o discurso dialdgico, que marcava o episodio, e o discurso de autoridade, que
passa a ser adotado a partir de entdo. De fato, no turno 54 vemos o professor indicar a

necessidade de fidelidade a termos cientificos ao avaliar a sugestdo do aluno Henri.

O professor mantém a atmosfera de suspense e sé realiza a acdo de tampar o espelho e
comprovar o resultado depois que a solugdo € desenvolvida em sua totalidade. O resultado é
recebido com entusiasmo pela turma e alguns alunos expressam isso verbalmente: ‘ai que

chique’, ‘qué isso!’, ‘faz de novo’.

O professor entdo enuncia a solucao do problema (turno 65). Entretanto, o ruido entre
0s conceitos de nitidez e intensidade permanece e, ao final, o professor tenta esclarecer o

aluno Henri a propdsito de tal distincdo. Convém notar que a questdo desse estudante é
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indicador do carater generativo da atividade realizada, que se desdobra em outros enunciados

para além daqueles previstos inicialmente (Aguiar, Mortimer e Scott, 2009).

Ao analisarmos os 4 principios propostos por Eagle e Conant (2002), nesse episodio,

para promover o engajamento disciplinar produtivo dos estudantes, podemos dizer que:

1° principio: problematizacdo do contetdo. O professor elabora o problema e o valoriza,
retoma o problema em varios momentos e mantém uma atmosfera de suspense sobre a

resposta mais adequada.

2° principio: conceder autoridade aos estudantes na solucdo do problema proposto. Esse
principio €, a nosso ver, apenas parcialmente atendido pela dindmica que o professor constroi
com seus alunos. De um lado, ele busca respostas dos estudantes e temos evidéncia de que
varios deles participam efetivamente mobilizando-se corporalmente, discutindo com o0s
colegas ou enunciando solugdes em resposta aos apelos do professor. Entretanto, a partir do
momento em que avalia que a turma se mostra preparada, é o professor quem apresenta e
enuncia a solucdo ao problema. Entendemos que tal procedimento seja decorrente da falta de

tempo para cumprimento de um extenso programa de estudos para o vestibular.

3° principio: conceder aos estudantes responsabilidade para com 0s outros e com as normas
disciplinares. Esse parece ser o ponto mais fragil das interacfes observadas. Os alunos falam
ao mesmo tempo, o que dificulta que uns entendam o que outros dizem e deem
prosseguimento ao raciocinio que vai sendo assim coletivamente construido. 1sso ocorre
algumas vezes, mas com intensidade menor do que poderia ocorrer caso as normas de escuta
atenta ao outro fossem respeitadas. Apesar dos avangos, 0s enunciados dos estudantes séo
dirigidos preferencialmente ao professor e ndo a classe como um todo. Atribuimos esse fato
sobretudo a cultura dessa escola, na qual as aulas sdo normalmente centradas no professor e

aos alunos compete uma escuta passiva e atenta.

4° principio: prover os estudantes de recursos relevantes. Esse principio é adotado pelo
professor quando suspende o problema, ao identificar que os alunos ndo avangam na solugéo
desejada, e apresenta novamente o modelo de formacdo de imagens. A estratégia € bem
sucedida e vemos, na 22 parte do episdédio um avanco das explicacdes e previsdes feitas pelos

estudantes em relacdo ao que faziam na 12 parte.

Podemos identificar as seguintes estratégias de trabalho do professor no episodio relatado:
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1. o professor prop8e um problema a turma e o valoriza enquanto desafio a ser enfrentado
(problema dificilimo esse), buscando previsdes acerca da situacdo escolhida e coletando as

previsdes dos estudantes;

2. Dando por esgotadas as respostas dos estudantes e considerando-se a insuficiéncia das
mesmas, ele passa dos elementos empiricos (espelho, imagem projetada na tela) para o

modelo (raios luminosos, foco do espelho, diagramas da formacao da imagem);

3. A partir desses elementos tedricos, com participacdo dos estudantes, ele vai elaborando
uma nova interpretacdo da situagdo com uma previsao de resultados distinta daquela que os

estudantes apresentavam até ento;

4. S6 entdo ele indica o resultado com a montagem experimental e reforca, com os estudantes,
que dificilmente seria possivel apresentar a solucdo desse problema de modo satisfatério sem

0 auxilio da montagem experimental.

A andlise de tal episodio nos leva a considerar os beneficios e limitacbes tanto das
atividades compartilhadas quanto dos recursos semi6ticos na aprendizagem em ciéncias e das
vantagens em utiliza-los de modo coordenado. Importante ressaltar também a percep¢do do
professor em suspender a utilizacdo do experimento no momento em que da por esgotadas as
possibilidades de avanco nas respostas dos alunos, até entdo estritamente associadas aos
elementos empiricos da montagem (espelho e imagem), sem mencionar a participacdo dos
raios luminosos na formagdo da imagem. Nesse momento (entre os dois segmentos do
episédio) o professor faz, durante 2 minutos da aula, uma répida revisdo do modelo de
formacdo de imagens. Novamente, ele destaca o carater do desafio, e consegue manter o
interesse e engajamento dos estudantes até a formulacdo final da solu¢do do problema e a
confirmagéo do resultado.

Identificamos mudancas na qualidade das solucdes apresentadas pelos estudantes para
o problema a medida que o professor disponibiliza o diagrama de formacdo de imagens na
tela. Antes disso, as respostas dos estudantes eram baseadas apenas em suas intui¢cdes dos
alunos, reforcado por aspectos empiricos e externos ao problema (sera cortada metade...
porque vocé cobrird a metade do espelho). A medida que o professor mostra o diagrama de
formacdo de imagens, as conclusfes dos estudantes sdo apoiadas nos elementos tedricos do

modelo (sera a mesma ...existem outros raios) 0 que sera novamente questionado pelo
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professor desta vez recorrendo a elementos do mundo empirico (O mesmo? Entdo néo faz

diferenca em utilizar um espelho pequeno ou um grande?).
5.1.3. Entrevistas e questionarios

O questionario aplicado aos alunos do Prof. Beto trés meses ap6s o término das
filmagens , reproduzido no anexo 2, e foi respondido por 50 alunos, sendo que desse total, 22
pertenciam a sala (turma 1) que participou da pesquisa e os outros 28 alunos (turma 2), que
realizaram as mesmas atividades da outra turma exceto a experiéncia do blogueio do espelho
anteriormente mencionada. O questionario pode ser reunido em 3 grupos cujos temas sao: as
atividades experimentais compartilhadas e sua correlagdo com a percepgédo da aprendizagem
(questbes 1 a 11); forma de participacdo dos alunos durante as aulas (questdes 12 a 26) e a
Gltima parte sobre a lembranca que tinham sobre uma experiéncia realizada em sala pelo
professor em sala de aula — o blogueio do espelho, analisada no item 5.1.2.2 do capitulo 5
(questdo 27). A questdo 27 ndo esta tabulada nos resultados por ter um outro formato das
demais. O objetivo de incluir essa situa¢do no questionario deveu-se ao fato de o episddio do
espelho ter ocorrido, no periodo da pesquisa, com grande participacdo dos alunos.
Pretendiamos entdo examinar a repercussdo dessa participacdo no entendimento dos
estudantes sobre o problema. Interessava-nos saber como os alunos perceberam a atividade, se
relembrariam ou ndo o resultado e, ndo menos significativo, se os alunos que relembrariam do

resultado e conseguiriam explica-lo da maneira correta.

Questionario turma 1 - prof. Beto
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Gréfico 1: Prof. Beto —turma 1
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Questionario turma 2 - prof. Beto
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Grafico 2: Prof. Beto —turma 1

Em ambas as turmas a maioria dos alunos afirma gostar das atividades compartilhadas
apresentadas (questdo 1), sendo estas apresentadas em um nimero satisfatorio (questdo 2),
permitindo uma maior participacdo na aula (questdo 5) e contribuindo para uma melhor
compreensdo do contetdo estudado (questdo 9). No entanto, quando perguntados sobre as
atividades do ano passado (questdo 7), as turmas apresentaram respostas bem diferentes, 69%
da turma 1 afirmando que lembravam das atividades enquanto que na turma 2, apenas 50%
afirmavam lembrar. E interessante lembrar que o Prof. Beto ministrou aulas em 2008 em

ambas as turmas, seguindo 0 mesmo estilo de trabalho.

Na parte do questionério relativo a forma do professor conduzir a aula, a maior parte
dos alunos entende que a participacdo discente € necessaria (questdo 12) e afirma que
aprendem mais quando as dividas apresentadas sdo coletivizadas (questdo 15). No entanto,
esse dado precisa ser confrontado com a analise qualitativa dos episddios de ensino (capitulo

5), em que observamos centralizacédo da figura do professor na construcdo de enunciados.

O item do questionario que apresentou maior dispersao de respostas foi a questao referente a
elaboracdo da resposta do professor as questdes por eles formuladas, se deveriam ser feitas em

particular ou em publico (questéo 20).

O item relativo a questao 27 refere-se a questao desafio apresentada pelo professor aos
alunos da turma 1, sobre o que aconteceria com a imagem se metade do espelho fosse

bloqueado. Reproduzimos, abaixo, o enunciado da questao:
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27) Uma imagem ¢é produzida por raios luminosos que refletem em um espelho
concavo e é projetada em uma tela. Uma pessoa bloqueia a metade superior do
espelho com a méo.

A) O gue acontece com a imagem agora formada?
B) Justifique a resposta dada no item A.

Os resultados mostraram que a estratégia utilizada pelo professor em associar
atividade compartilhada, esquemas e desenhos teve bons resultados, uma vez que 75% dos
alunos acertaram o resultado da questdo, 3 meses apos a atividade e desse percentual 90%
justificaram corretamente a questdo, o0 que pode ser um indicio que ndo ocorreu a simples
memorizacdo do resultado. Muitos alunos, ao justificarem a resposta construiram também
diagramas. Observamos que 0 mesmo problema ocorrido durante a discussédo em sala de aula
com o sentido da palavra nitidez voltou a se manifestar no texto escrito pelos alunos para
descrever o que ocorria com a imagem, alguns associando a falta de nitidez a reducdo dos
raios luminosos que formam a nova imagem, outros simplesmente utilizando a palavra sem
explicitar o seu significado. N&o houve condic¢des de detectar o significado do termo turvo,
também utilizado para caracterizar a nova imagem formada durante o blogueio do espelho, e

preferiu-se optar por considera-la como uma resposta nao correta.

A atividade do blogueio de metade do espelho ndo foi proposta pelo professor na
turma 2, nem mesmo como exercicio teérico por falta de tempo, sendo que os alunos dessa
turma foram apresentados ao problema pela primeira vez durante o questionario. Nenhum dos
22 alunos foi capaz de resolver corretamente o exercicio, sendo que 7 alunos deixaram o item
em branco, 4 fizeram esbo¢os nas ndo indicaram uma resposta final e 11 responderam de
forma errada: “a imagem ficaria inalterada, ndo formaria a imagem ou ela seria cortada pela
metade”. Seria interessante se houvesse uma turma na qual ocorreu apenas a resolucdo tedrica
do exercicio para podermos verificar a contribuicdo que a atividade compartilhada
desempenhou na discussdo da resolucdo do problema e como seria sua repercussao apos 3
meses. No entanto, sobretudo quando confrontamos com os resultados do estudo de Abraham
e Millar (2008), temos evidéncias que parecem indicar favoravelmente a efetividade do

recurso utilizado.

5.2. Professor Pedro — Escola Y

O Prof. Pedro trabalha tanto na rede publica quanto privada, ministrando aulas de
Fisica ha 10 anos. Faz parte de uma equipe de professores que mantém um grupo de discussao

na internet sobre o ensino de Fisica. Iniciou o curso de especializacdo em ensino de ciéncias
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(énfase em Fisica) e é muito preocupado em aprimorar seu trabalho ndo apenas nos aspectos
metodoldgicos. Segundo o Prof. Pedro, ele sempre se interessou por aulas conduzidas com o
auxilio de materiais experimentais desde suas primeiras experiéncias no magistério. Porém
uma breve passagem pelo Colégio Arnaldo o colocou em contato com o Prof. Foureaux que o
fomentou a utilizar as atividades experimentais com mais frequéncia, colaborando ainda mais
para que tais atividades fossem parte central das aulas e ndo apenas ilustrativas ou de
demonstracdo. Outra caracteristica marcante desse professor € o uso de recursos de mimica e
falas na terceira pessoa para manter a atencdo dos alunos. Sempre calmo, no longo tempo de
observacao — setembro 2007 a setembro 2008 — jamais elevou o tom de voz com os alunos, e
nos raros momentos de indisciplina dos alunos, sempre utilizou um tom conciliador para

resolver essas situagoes.

As sequéncias de aulas gravadas e analisadas foram feitas na escola estadual (turno
noturno) na qual, segundo o professor, existe uma maior flexibilidade para a montagem do
programa de ensino. A duracdo de cada mddulo de aula é de 40 minutos e cada turma tem 3
aulas de Fisica por semana. A turma acompanhada é composta de 25 alunos que cursavam a
2% série do ensino medio. N&o existe uma sala especifica para as atividades compartilhadas, e
assim tais atividades sdo realizadas na propria sala de aula ou, em algumas ocasides, no patio
e corredor da escola — o professor rapidamente promove adaptagcdes nos espagos existentes as
necessidades que a atividade proposta exige. Todo o material utilizado durante as aulas é
produzido ou comprado pelo professor. A utilizacdo de livro texto ndo foi observada durante o
periodo no qual o pesquisador esteve presente as aulas. O Prof. Pedro opta por disponibilizar
0s textos para os alunos no quadro em sala. Essa op¢do ocorre pois existe uma grande
dificuldade dos alunos trazerem livros didaticos para a escola, uma vez que muitos trabalham

e teriam que deslocar com consideravel volume de material do trabalho para a escola.

Usualmente o Prof. Pedro inicia a aula procedendo a chamada, relembrando o topico
da altima aula e desenvolve um contetdo novo. Os exercicios sdo todos feitos na sala de aula,
sendo que todo exercicio é valorizado pelo professor; olhando os cadernos de todos os alunos
e anotando as observacfes em seu diario de classe. Segundo ele, esta € a forma de obrigar os
alunos a participarem mais da aula, pois a maioria trabalha e ndo tem muito tempo em casa
para as atividades escolares. Trés aspectos que chamaram inicialmente a atencdo do autor do
trabalho: as condicOes de iluminacdo da sala de aula, muitas vezes deficiente a ponto de
prejudicar as filmagens; o pequeno tamanho das carteiras para alunos de faixa etéaria de 16

anos ou mais e o carinho e respeito dos alunos para com o professor.
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O autor da pesquisa acompanhou varias sequéncias de ensino apresentadas pelo
professor, como estudo da Energia, Optica, Calor e Ondas. Foram realizadas gravacdes em
video, 5 aulas em 2007 e 12 em 2008, perfazendo um total de 11 horas de gravacdes.
Anotacdes de campo foram realizadas nesse interim e conduzidas entrevistas com o professor
Pedro.

5.2.1. Mapa de eventos das aulas

Durante o final do ano de 2007 o autor acompanhou as aulas do Prof. Pedro para
observar a dindmica da sala de aula e melhor planejar a coleta de dados — filmagem e
anotacdes de campo — que seriam realizadas no ano de 2008. Parte dessa coleta de dados
inicial acabou sendo utilizada na pesquisa, uma vez que no ano de 2008 varias situacoes
contribuiram para um ano letivo atipico na escola no qual o Prof. Pedro leciona: greves,

auséncia de professores e acompanhamento de estagiarios.

A greve acabou alterando o planejamento inicialmente feito, acarretando cortes e
adaptacOes no programa. As faltas de professores forcaram a direcdo a montar esquemas
alternativos, no qual um mesmo professor trabalhava com duas turmas simultaneamente,
deixando atividades em uma turma e outra, fazendo um rodizio no atendimento dos alunos.
Além disso, dois professores em pré-servico, fizeram estagio obrigatério durante o periodo de
um més, o que interferiu na coleta de dados das aulas do Prof. Pedro. Por esses motivos o
mapa de eventos, apresentado no anexo 3, esta dividido em 2 distintos anos. Os elementos
para composi¢cdo dos mapas de eventos foram os mesmos utilizados para as aulas do Professor
Beto. Nos meses de outubro e novembro de 2007, os conteudos trabalhados foram o das
Leis da Reflexdo da Luz, Formacdo de Imagens nos Espelhos Planos, Formagdo de Imagens
nos Espelhos Esféricos. Em 2008, os topicos trabalhados pelo professor foram: Conservacéao
de Energia, Calor e Ondas e Som. A frequéncia de aulas nas quais 0s materiais experimentais
se fizeram presentes foi bem menor no ano de 2008 que o de 2007. As anotagdes no caderno
de campo indicaram que, em média, a cada 4 aulas, uma apresentava atividades

experimentais.

5.2.2. Analise de episodios

De modo semelhante ao feito com a aula do Prof. Beto, destacaremos uma aula na

qual varios aspectos que caracterizam o modo peculiar da aula do Prof. Pedro.
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Analise 1

Apresentaremos, a seguir, um episodio de ensino que envolve utilizacdo de atividade
pratica compartilhada. Esse episodio foi escolhido por sua importancia no desenvolvimento
da sequéncia de ensino pelo professor e, também, por ser exemplar na producdo de evidéncias
dos usos que esse professor faz das atividades compartilhadas em sala de aula e das
estratégias enunciativas que ele constroi em torno de tais atividades. Além disso, nos parece

inovador o recurso utilizado pelo professor nessa aula.

Nas aulas anteriores, o Prof. Pedro trabalhou com as condigdes necessarias e
suficientes para que uma pessoa possa enxergar a outra, utilizando uma questdo de vestibular
da UFMG que explora esse tema. O professor explorou esse exercicio realizando uma
peguena competicdo entre os estudantes no qual eles deveriam explicitar para turma as opgoes

marcadas no exercicio.

Ao apresentar esse episddio, decidimos intercalar sua apresentagdo com eventos que o
antecederam e deram sentido ao que estava sendo feito e discutido com a classe. Iremos,
ainda, indicar conexdes desse evento com outros que ocorreram em aulas posteriores dessa
mesma sequéncia de ensino. Seguimos esse procedimento por entender que os sentidos vao se
estabelecendo nos nexos entre o ja dito anteriormente e que esta sendo enunciado e entre o

enunciado atual e uma antecipagéo ao que serd feito e tratado nas aulas seguintes.

Ao iniciar este episddio o professor estd concluindo a resolugdo da questdo de
vestibular que havia sido transcrita no quadro. A figura do exercicio é reproduzida abaixo,
uma vez que o professor e alguns alunos mencionam varias vezes seu resultado. O texto
informa que dois namorados (Marilia e Dirceu) estdo em uma praca iluminada por uma Unica
lampada e solicita assinalar a alternativa em que esta corretamente representado o caminho da

luz que permite a Dirceu ver Marilia.
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No trecho a seguir, ao concluir a resolu¢cdo do exercicio (ndo transcrevemos a

discusséo que leva ao resultado), o professor aproveita o contexto para propor uma atividade
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pratica: um pequeno espelho plano € colocado sobre a mesa do professor que chama duas
alunas para se posicionarem de modo a enxergar uma a outra pelo espelho. A representacdo
do caminho percorrido pelos raios luminosos valendo-se de barbantes sera entdo o recurso
mediacional utilizado pelo professor com o propdésito de conectar 0 modelo de luz e viséo
(revisto na correcdo do exercicio), as leis da reflexdo e a formacdo de imagens em espelhos

planos (temas centrais do episédio em foco).

Transcri¢do Comentarios textuais
Prof: Entdo vocés falaram que precisavam do objeto, precisava de luz, precisava Escreve no quadro todos
do olho e de viséo ((escreve todos esses elementos no quadro))/ Mas afinal de os elementos citados

contas, como é que essas 4 coisas se relacionam?/Vocés acabaram de escrever/

1. Alunos: (inaudivel)

2.Prof:) A luz ilumina o objeto que a reflete / na direcdo de nossos olhos Falando e escrevendo no
quadro o que a aluna
ditou, e assinala a
resposta correta (letra c)

3.Prof: Dois voluntarios / De um lado e de outro da mesa por favor/ Pessoal presta | Coloca sobre uma carteira
atencdo aqui na frente da sala um
espelho no plano
horizontal. Fica no meio
da mesa segurando o
espelho e as alunos ao
lado dele, ao lado da mesa

4.Prof: Vou colocar aqui o espelho, sobre a mesa/Presta atencdo/Deixa eu puxar Mostra o espelho para
mais para ca ((arrastando a mesa para tras)) / ((apontando para uma das alunas)) | todos na sala.
Carol ...

5. Aluna: O que? (risos)

6. Prof: Vocé vai ficar em uma posicdo em que vocé ndo se veja no espelho/ mas
seja capaz de ver a Andreza.
7.Aluna: Eu to vendo ela!

8.Prof: ((virando para a outra aluna)) VVocé vai ficar em um posi¢cdo em que vocé
ndo consiga se ver no espelho mas seja capaz de ver a Carol/ ((as alunas se
movem ligeiramente para ajustar a posi¢ao desejada))

A correcdo do exercicio estabelece uma conexdo entre os quatro elementos citados
COMO necessarios a visdo de um objeto — o objeto, o olho, a luz e a visdo - de modo a produzir
uma explicacdo para o ato de Dirceu ver Marilia na praca iluminada. Em outro momento
anterior dessa aula, corroborando a explicacdo formulada pelos alunos e professor, uma aluna
ja havia citado que no teatro os atores ao serem iluminados por canhdes de luz, podemos vé-

los da plateia, mas eles ndo véem o publico.

O professor ndo explicita a agenda e as alunas parecem ndo entender o que o ele
pretende com a atividade; alguns acham graca, mas aguardam com alguma expectativa o que

esta por vir.
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Na sequéncia, vemos o professor indicar as alunas os procedimentos necessarios para
introduzir a representacdo dos raios luminosos por segmentos de um barbante esticado, cujo
resultado e representacdo sera utilizada repetidas vezes durante o estudo de Optica, em outros

topicos.

Transcri¢do Comentérios textuais
9.Prof: ((Olhando para frente, para a turma)) veja bem / a Carol
vai focar o dedo dela na posicdo do espelho em que a Andreza
esta vendo / primeiro vamos fazer o seguinte ((dirigindo-se a
Carol)) tampa os olhos / (volta-se para as duas alunas e as pede
para tampar os olhos) / pode tampar com a mdo / tampa assim
((tapando seu proprio olho))

Prof: Andreza vocé consegue ver aqui no espelho o olho da Carol?

/ ((virando-se para a Carol)) Carol, vocé consegue ver no espelho

0 olho aberto da Andreza? / ((voltando-se para a turma)) Todo

mundo concorda ... psiu ... todo mundo concorda ... a Carol sé

consegue ver o olho aberta da Andreza usando o olho aberto dela?

/

Alunos: (varias respostas - inaudiveis)

10. Prof: Entdo, vocés concordam que a Andreza s6 consegue ver
0 olho aberto da Carol usando o olho aberto dela.

11. Alunos: Sim

12. Prof. ((voltando-se para a Carol)) A Carol, vocé vai colocar o
seu dedo exatamente na posigao em que a Andreza esta vendo
com olho aberto dela, o seu olho aberto / Todo mundo entendeu
0 que eu quero falar?

13. Alunos: Nao!!!

14. Prof.: (se dirigindo a Carol) Ent&o veja bem / imaginem // Antes de materializar a trajetdria dos
Carol vocé esta vendo o olho da Andreza refletido no espelho? / | raios luminosos ele procura marcar a
0 aberto? / entdo é possivel que a Andreza esteja vendo o seu posicao do espelho no qual ocorre a

olho aberto! / Concorda? / Vocé vai colocar o seu + dedo onde | reflexdo.
a Andreza ((aponta firmemente para a Andreza)) esta vendo o
seu f (aponta firmemente para a Carol) olho aberto // Mas a
Andreza ndo vai dar dica! / Entendeu o que vocé vai fazer
((virando-se para a Carol)) / Entéo coloque o seu dedo
exatamente na posic¢do do espelho em que a Andreza est vendo
o0 seu olho / Coloque o dedao / ((aponta para o espelho pedindo a
Carol para marcar o lugar exato))

15. Prof: Ela acertou? ((perguntando para a Andreza))

16. Carol: Ah! ((vibrando com a resposta positiva))

17. Prof.: Andreza, sua vez, coloque o seu dedo exatamente na
posicao do espelho em que a Carol estd vendo o olho aberto
delatt no seutr olho aberto / ((vira-se para a Carol)) Vocé ndo
vai dar dica nao!

18. (A Andreza movimenta a méo, diz algumas coisas inaudiveis)
19. Prof.: Acertou? ....(inaudivel) ... muito bem / sentem-se.
20. Alunas: S6?

Durante esse trecho do episddio, o professor substitui varias vezes os alunos que

participam da atividade com espelho e barbantes garantindo, desse modo, um maior
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envolvimento da turma nas discussfes do contetdo que esta sendo apresentado. Repete o
mesmo procedimento com outro par de alunas, de modo que fique claro para todos os alunos
0s mesmos resultados descritos pelos voluntarios anteriores: o fato de ser localizavel no
espelho o ponto no qual um aluno enxerga o outro, (turnos 14 e 19) fato esse que prepara a
turma para a questdo da reversibilidade do caminho dos raios luminosos. Mas o professor
ainda nao mostrou (nem os alunos perguntaram) se o0 ponto no qual cada aluna assinala no
espelho é o mesmo para ambas. Cada aluna marca o ponto e a outra aluna simplesmente
confirma ou ndo a opc¢do feita. Em entrevista posterior com o professor ele afirmou que
durante os anos em que utiliza essa atividade, percebe que varios alunos querem fazer parte

do jogo, por isso alterna constantemente os atores da brincadeira.

Transcri¢do Comentarios textuais
21. Prof.: Mais dois ... vem ... ((mais duas alunas se apresentam, 1 e 2. Os As novas alunas que chegam
nomes nado sdo ditos))... ((se dirigindo a aluna 1)) Tampe os olhos ... ficam mais afastadas da mesa,
Coloque o seu dedo exatamente na posi¢do em que ela estd vendo o olho | de modo que ao mover em
aberto dela no seu olho aberto / ((a outra aluna move-se em direcéo a direcdo ao espelho elas se

espelho, deslocando muito o seu corpo)) Ela acertou? ((a aluna 2 faz um | deslocam da posicdo original.
movimento com a cabeca de negativa)) / ((ocorre uma brincadeira do
professor com a aluna 1 que errou pois ela est4 chupando um pirulito))

22. Prof.: ((falando para a aluna 2)) Coloque o seu dedo exatamente na ...
em que ela esta vendo o seu olho. ((a aluno 2 inclina-se muito em direcéo
ao espelho, mudando muito a posicéo de seu corpo). Acertou? (a aluna 1
faz um movimento de negativa))

23. Aluna 1: Eu estou vendo o olho aberto dela tal, // na hora que ela faz
assim ((inclina o corpo em direcdo ao espelho) / (risos geral) (o professor
pede para as alunas se aproximarem))

24. Aluna sentada: (inaudivel)

25. Prof. : Vocés estdo se vendo no espelho? (ambas alunas respondem
negativamente com 0 movimento de cabega)

26. Prof.: (para a aluna 2) ... que ela est4 vendo o olho aberto dela no seu
olho aberto. (a aluna de branco coloca o dedo em um ponto do espelho)
27. Prof.: (para a aluna 1) agora sua vez / coloque o seu dedo onde ... 0 olho
... (@ aluna 1 marca um ponto no espelho) Ela acertou? (a aluna 2

confirma com o movimento de cabeca).

Nesse novo trecho, o professor mantém inicialmente as duas alunas mais afastadas da
mesa. Isso implica que elas devem se deslocar para apontar a posi¢cdo no espelho, s6 que ao
fazerem isso, perdem o contato com o olho da outra aluna (turnos 24 e 25), 0 que causou as
respostas negativas das alunas em relagdo & visualizacdo da colega. O professor usard esse
fato para utilizar o barbante como referéncia, de modo que, ndo importando a distancia na
qual as alunas se encontrem, seja possivel uma observar a outra. Entrevista posterior, 0
professor indicou que seu objetivo nesse momento era assegurar que 0s alunos néo
associassem o valor do angulo com a distancia, uma associacdo comum segundo o Prof.

Pedro. Esse elemento foi agregado a atividade apds, em anos anteriores, o Prof. Pedro ter
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observado essa dificuldade sistematica dos alunos durante a resolugdo de exercicios. Resolveu
incorporar entdo esse novo elemento as suas apresentacées e afirma que esse fato minimizou
muito a possibilidade de erro por parte dos alunos do ndo reconhecimento da igualdade de

angulos.

Somente depois de bem estabelecida a necessidade de um aluno poder ver o outro, ndo
importando a distancia na qual eles se encontram do espelho e o tamanho dos alunos é que a
proxima etapa é realizada pelo professor. Nesse momento é estabelecida a igualdade de
posicdo no espelho no qual os alunos se véem, isto é, a reversibilidade do caminho luminoso.
Como dissemos anteriormente, a antecipacdo desse resultado ndo é desejado pelo professor,
permitindo assim que um maior numero de alunos participe da brincadeira. O Prof. Pedro
afirma ter pedido, mais de uma vez, que o aluno, ao perceber a coincidéncia dos pontos
marcados no espelho, ndo fizesse comentarios sobre isso naquele momento. Somente a partir
desse instante é que o professor buscara a materializacdo da trajetéria dos raios luminosos
com o objetivo de criar condigOes para que as Leis da Reflex&o aparecam como uma condic¢ao

suficiente e necessaria para a visualizacdo de ambos os alunos.

Transcri¢do Comentarios textuais

28. Prof. : Aqui vocé esta vendo o dela? (para a
aluna 1) / e aqui vocé esté vendo o dela? (para a
aluna 2) / Mais dois voluntarios / S6 mais dois
voluntérios (apresentam-se duas alunas, uma de
roupa preta e outra de cinza)

29. Prof.: S6 que a agora nds vamos fazer diferente /
tampem o olho / (as duas alunas tampam os
olhos) / a0 mesmo tempo / o dedo no olho de uma
/ 0 dedo no olho da outra / chega mais perto / (as
duas alunas aproximam do espelho e colocam o
dedo no mesmo ponto) / Oh 1t / vocés estdo
vendo ai? / e vocé esta vendo ai? (as duas alunas
comemoram e o prof. vai buscar algo na mesa)

30. Prof.: (apds pegar e desenrolar um barbante e
explicar que elas devem colocar o barbante muito
préximo do olho). O barbante sai de um dos olhos
vai até o espelho e vai até o olho da outra . (bate o
sinal de término da aula).(No recomeco da aula,
as alunas séo uma de roupa rosa e outra de cinza,
formando a mesma figura anterior — uma aluna é
bem mais alta que a outra)

31. Prof.: Vamos la pessoal /e eu vou colocar o Relagdo entre o mundo empirico e 0 mundo das ideias:
dedo aqui. ... Uma luz ambiente esta batendo no o professor materializa a ideia dos raios luminosos
olho dela esta vindo nessa (dire¢do) / batendo no | utilizando um barbante e com ele obtém as leis da
espelho / e vindo na direcéo do olho dela reflexdo, utilizando uma concluséo feita no inicio da
(enquanto fala move a méo sobre o barbante, indo | aula
de um olho ao outro) .. é 0 mesmo caminho / é a
mesma trajetoria da luz que sai do olho dela
(apontando para a Andreza) bate no espelho / e
bate no ... / concorda?
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32. Prof.: O que vocés me dizem desse dngulo se
comparado com esse angulo daqui? (aponta para
0 angulo formado entre o barbante e o espelho, de
um lado e do outro)

33. Aluna sentada: Esse ai & maior!

34. Outro aluno: é exatamente igual!

35. Prof.: O angulo é maior ou o tamanho do
barbante é maior?

Procura centrar a atencdo dos alunos no angulo e néo
no tamanho do barbante.

36. Aluno: O tamanho do barbante

37.Prof.: A abertura aqui se comparada com a
abertura aqui (aponta novamente para 0s dois
locais)

38. Varios alunos: mesmo tamanho

39. Prof.: (ap06s abonar a resposta das alunos)
Vamos fazer o seguinte / vamos esticar o0 seu
barbante ... la para a ponta ... (ajusta o ponto no
qual as duas alunos estdo se vendo e pede para a
aluna afastar — afasta uns 3 m — a figura agora é
bem diferente, a aluna de cinza perto da mesa e
do espelho enquanto que a outra esta bem
afastada)

Com as alunas de pé, utiliza duas de diferentes alturas,
evitando assim a formacao de dois triangulos
equilateros.

Pede para uma das alunas afastar de modo que a outra
(na mesma posicao) tenha que variar a altura, ou seja,
buscar 0 mesmo angulo para que uma possa ver a
outra. Desse modo, obtém a primeira lei: os angulos
devem ser o mesmo. Nem se preocupa em definir a
reta normal, somente mais tarde € que fara isso.

40. Prof.: (para a aluna de cinza) Fique em uma
posicdo em que vocé consiga ver o olho dela na
posicdo onde eu estou colocando o dedo no
espelho (aponta para o seu dedo que esta no
espelho). (a aluna tenta afastar do espelho mas o
prof. ndo deixa sair da posicdo — a aluna agacha)
Ta certo? / repare que a Andreza estd em pé e a
Vanessa sentada. {o prof. fixa a posi¢do de modo
a forcgar a aluna a construir o mesmo angulo,
criando uma situacdo nova de posi¢do mas que
cria 0s mesmo angulos}

Inicialmente o cenario apresenta-se muito parecido com o0s anteriores, porém duas

mudancas significativas ocorrem nessa exploracdo: i) o professor pela primeira vez mostra

que o ponto no qual uma aluna observa o olho da outra € 0 mesmo para a aluna observada,

isto &, os pontos sdo coincidentes, embora o professor ndo explicite muito a importancia disso

nesse momento; ii) o professor materializa os raios luminosos, que até 0 momento estavam

sendo tratados como um ente abstrato, mas que agora ganha materialidade (turno 32). Com

isso, o0 problema da distancia que as alunas devem ficar da mesa fica resolvido: ndo é mais

necessario que elas estejam a uma distancia do espelho suficiente para o alcangarem com o

bragco estendido. O barbante também permite aos alunos inferirem o angulo feito pelo raio

luminoso com a superficie do espelho, de um lado e de outro, mostrando de modo muito

simples a congruéncia desses (12 lei da reflexdo), conforme imagem abaixo.
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Figura 2: Uso do barbante para estudar as Leis da Reflex&o

O professor pede, entdo, para uma das alunas se afastar muito da mesa (turno 41) e a
outra ficar na mesma posi¢ao, o que provoca uma situagcdo assimétrica em que os triangulos
formado pelos corpos das alunas e pelo barbante ndo é mais congruente. Desse modo, mesmo
com os triangulos tendo dimensGes diferentes, os alunos percebem que algo permanece
constante: os angulos entre os dois barbantes e o espelho. O professor toma o cuidado para
ndo deixar a aluna que esta proxima da mesa afastar-se (turno 42) evitando assim a formacao
de dois tridngulos congruentes novamente, mas a obriga a reduzir sua altura (ao sentar) para

que ela possa ver o olho da colega e, assim, construir os triangulos desejados.

Isso evidencia um grande cuidado do professor em consolidar junto aos alunos o
conceito de angulo, reforgando a visualizagdo da igualdade de abertura entre o barbante e o
espelho em situacOes diversas. Evita nessa etapa da sequéncia de ensino introduzir mais um
elemento estranho ao contexto, mas cuja necessidade surgira mais adiante: a nogdo de reta
normal que usualmente é introduzida pela maioria dos professores antes mesmo da
explicitacdo das Leis da reflexdo. O procedimento, tal como feito, procura evitar, por
enquanto, um elemento que ainda ndo tem funcao e cujo acréscimo seria um conceito a mais

cuja necessidade de exposicao ainda ndo foi construida.



Transcricdo

Comentarios textuais

43. Prof.: Mas vejam, o que vocés me dizem desse angulo
comparado com este angulo de ca? ... (quebra na filmagem — as alunas
riem e brincam — o prof. pega uma folha de papel) ..<26:00>

44, Prof.: Observem esse papel que eu estou colocando aqui / da
pra ver o barbante em contraste com o papel? (coloca o papel
perpendicularmente sobre o espelho e atras dos barbantes)

45. Alunos: Sim

46. Prof.: Kelly, pega aquela pasta ali (uma pasta preta)

47. Prof.: Priscila, sem tirar o barbante do olho e sem abaixa,
chega para ca. (faz a aluna girar para perto do quadro, mantendo o
barbante esticado) / Concordam comigo que se o barbante néo
.(inaudivel).. nem esticou e a Priscila nem abaixou nem (inaudivel)... o
angulo aqui é o mesmo? (apontando para os angulos entre o barbante e
o0 espelho)

Ao mover a aluna
lateralmente, o angulo
permanece 0 mesmo, mas
0 plano muda.

48. (inaudivel)

49, Prof.: Minha pasta t& (inaudivel) ...ndo / 0 dngulo entre a pasta
e a mesa (inaudivel)/ o que que aconteceu com ele? (segura a pasta
atras dos barbantes)

50. Aluno: ele foi para a diagonal.

51. Prof.: Reparem / nao é s6 na diagonal assim (girando a pasta
no eixo vertical) / ela vai deitar / ela ta inclinada em relacdo ao
espelho / concorda? Entdo ndo é so a condigdo desse angulo de ca
(apontando para os angulos entre os barbantes e o espelho) / tem
também o angulo deste plano (apontando para a pasta) /concorda?

52. Prof.: Sua vez Andreza / acha uma posi¢do em que da para ver
a Priscila no olho dela (Priscila gira o sentido contrario ao que girou a
Priscila) / O que que aconteceu com a pasta agora?

53. Aluno: Ficou reto

(o professor faz a Andreza
se aproximar do quadro
para que a outra metade da
turma possa ver o efeito
descrito anteriormente)

54. Prof.: Sua vez Andreza / Ela forgou o plano a inclinar / ele
ndo esta mais a 90 graus (mostrando a pasta que se inclinou quando a
Andreza se moveu para perto do quadro e a Priscila ficou quieta) / se
voceé volta (falando com a Priscila) / pronto /(As alunas voltam para as
carteiras) Vamos sintetizar ... (faz um resumo oral e depois escrito do
que foi discutido) <28:38>

Depois de mostrar que o
angulo é o mesmo (mas
isso ainda ndo € condi¢do
suficiente) faz com uma
das alunas se mova
lateralmente, de modo a
manter o mesmo angulo,
mas agora em planos
diferentes. Novamente faz
uso de um referente
concreto para mostrar 0
plano contido pelos raios
luminosos e a necessidade
desse plano ser
perpendicular ao espelho
(22 condicéo da lei da
reflexdo).
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Uma vez estabelecida a 12 lei da reflex&@o, o professor agora passa a explorar o material
para estabelecer a 22 lei da reflex&o, na qual o raio incidente, o raio refletido e a reta normal
estdo no mesmo plano. Mas o professor Pedro utiliza uma estratégia interessante, pois ainda

ndo definiu — adiando mais uma vez — a reta normal ao espelho, o que sera feito somente na
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aula posterior. Para construir o ambiente no qual discutira a 22 Lei da Reflexdo, monta o ja
habitual triangulo, no qual a 12 Lei pode ser percebida por todos os alunos da sala. Com o seu
dedo, prende o barbante ao espelho e pede a uma das alunas para se deslocar lateralmente
(turno 47), conseguindo assim a manutencdo dos triangulos, com angulos congruentes, mas
ndo mais a possibilidade de que um aluno veja o outro, pois agora os planos dos triangulos
formados ndo sdo os mesmos. Mais uma vez, materializa um elemento tedrico, o plano
matematico, utilizando uma pasta plastica, de cor verde que além de auxiliar os alunos na
percepcao da igualdade da abertura dos barbantes com o espelho — mesmo angulo — passa a
cumprir outra funcdo. Os alunos assim podem perceber que, ao conectar o ponto onde as
alunas marcaram o espelho e os fios do barbante, a pasta ficara inclinada em relacdo ao
espelho. A condicdo para a visualizacdo de ambas alunas —angulos iguais — agora ja ndo €
mais suficiente. Uma nova condicdo é construida com a acdo empregada (prender o barbante
junto ao espelho e deslocar lateralmente uma das alunas) e com a ajuda da pasta. Somente
quando as alunas se movem para ajustar suas posi¢des de modo a se verem novamente, é que
a pasta fica perpendicular ao espelho e essa nova condi¢do surge: o raio incidente, o raio
refletido e a reta normal formam um s6 plano. Um aluno sintetiza esse fato ao mencionar que

“ficou reto” (turno 53).

Somente depois de bem estabelecido as leis na forma empirica é que o contetdo é
apresentado no quadro, na forma de resumo. Posteriormente, ao introduzir o estudo da
formacéo da imagem nos espelhos planos, o professor retoma os argumentos utilizados nessa
atividade, mas agora sem utilizar o barbante. Em lugar disso, ele indica com as méos todo o
caminho percorrido pelos raios luminosos, como se o barbante ali estivesse, ao sair de um
olho, refletir no espelho e ir para o outro. Outro aspecto a destacar € que, ao apoiar-se nessa
materialidade (barbante e pasta), o professor destaca a tridimensionalidade do fenémeno, que

usualmente é representado e tratado em duas dimensdes nos materiais didaticos.

Podemos interpretar esse fato considerando a nog¢ao vygotskiana de internalizacdo da
ferramenta cultural. O barbante, recurso mediacional utilizado pelo professor para lidar com
uma entidade teorica e abstrata (raio luminoso), foi internalizado pelos estudantes: algo que
era um suporte externo e material se torna uma operacdo intelectual, abstrata e reversivel.
Passamos, uma vez mais, do plano dos objetos e eventos para 0 mundo dos modelos e ideias
abstratas da fisica. O suporte material da tarefa, entretanto, € evocado no discurso ou nos
gestos do professor, em varios momentos da sequéncia de ensino, como veremos nos

episddios seguintes.
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E interessante notar como o Prof. Pedro inicia o estudo sobre a reflexdo da luz
trabalhando com a formacdo de imagens nos espelhos planos (contexto particular) e criando
uma representacdo material para o ente abstrato (raio de luz) ao utilizar-se de barbantes. No
decorrer das aulas, a utilizagdo do recurso material vai ser reduzida, mas sua mencao
continuara presente, a medida que ao referir-se aos raios luminosos suas mdos executaram um
movimento simulando estar com um barbante as maos. Posteriormente, ao estudar a reflexéo
da luz nos espelhos esféricos ndo se fara mais referéncia ao barbante, sendo utilizado apenas o
termo “raios de luz”. Observamos entdo 0 progressivo movimento de deslocamento de
referentes concretos para referentes abstratos, provocando uma recontextualizacdo do ente

tedrico (raio de luz) em um fenémeno diferente ao que foi originalmente trabalhado.

5.2.2.1. Analise 2

O episddio em questdo analisa a estrutura explanatoria de uma das aulas desenvolvidas
pelo Professor Pedro para discutir sobre a formagdo de imagens nos espelhos planos, nos
remetendo ao principio bakhtiniano segundo o qual qualquer enunciado ¢ um elo em uma
cadeia de comunicacdo (Bakhtin, 1986). Trazemos esse episodio para indicar 0s movimentos
temporais que o professor realiza no processo de construcdo de significados com seus alunos.
Assim, vemos 0 professor retomar alguns significados apresentados anteriormente e antecipar

outras agdes para que os alunos possam entender a formacéo de imagens.

Usualmente a construcdo de imagens nos espelhos planos nos materiais didaticos e nas
praticas docentes se apresenta apoiada em uma énfase nas entdo recem-introduzidas Leis da
Reflexdo dos raios luminosos, por meio de diagramas que apontam para 0 conceito de

imagem virtual, utilizando-se os prolongamentos dos raios refletidos.

A aula em questdo tem um tempo total de 35 minutos e um Unico desenho é feito no

quadro no inicio da aula e esta representado abaixo.
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O professor explica aos alunos que o desenho acima € simplesmente uma

consequéncia da aula anterior, na qual havia sido discutido, com a ajuda dos barbantes, as leis

da reflexdo dos raios luminosos. O que ele faz é representar dois raios luminosos que saem do

mesmo ponto e incidem no espelho. Nesse momento o professor comeca a discutir sobre a

visdo dos bebés, aproveitando o fato de uma das alunas trabalhar em uma clinica de

oftalmologia e contribuir com as discussfes apresentadas pelo grupo.

Transcri¢do

Comentéarios contextuais

1.

Prof — Por cima desta mesa se coloca um vidro resistente que
aguente criangas pequenas em cima/ e claro/ um suporte no vidro
aqui e pbe a mae com algum brinquedo que a crianca gosta de
brincar ((vai até a extremidade da mesa imaginada))/ e a crianca na
idade de engatinhar coloca aqui em cima da mesa ((vai até a outra
extremidade da mesa))/a mde |4 chamando e la vai a crianca
novinha/lA vai a crianca engatinhando em cima da
mesa/preto/branco/preto/branco/ aqui tem vidro entdo ela passa por
cima vai la /preto/branco/preto/branco/((enquanto fala essas
palavras ele vai espalmando as mdos sobre o vidro imaginario,
como se engatinhasse)) /vai la para a mamae e brincar com o
brinquedinho// Pega uma crianga um més mais velha/ um més mais
velha// ((volta para a extremidade inicial da mesa e simula colocar
um bebé 18)) // um més mais velha o olho da pessoa j& mudou
alguma coisa? / mudou na formacéo do olho?

O professor simula a montagem
de uma grande mesa de vidro
apoiada sobre duas carteiras
escolares. Essa mesa (imaginaria)
seria de vidro no qual o bebé
caminha. O cho da sala
(passivel) de ver pois a mesa é de
vidro, ¢ feito de ladrinhos pretos
e brancos.

Aluna— Mudou ué, ja estd vendo melhor...

Prof — Mas /vocé falou que o olho fica bem formado com?//

Aluno — Com 6 meses aproximadamente.

g win

Prof — Entdo se eu pego uma crianca um més mais velha o olho
dela esta tdo bem formado quanto estava antes. Concordam? O
olho... ((aponta para seu préprio olho))//

o

Aluno: O érgéo /

=~

Prof. : O 6rgao!

Aluno — N&o/ mas vocé disse que pega uma crianca/ e coloca para
engatinhar// vocé ndo explicou... Vocé pode estar falando de uma
crianca de 4 meses...

Prof — Néo/ndo/ eu estou falando de uma crianga com o olho bem
formado, o 6rgdo olho bem formado ((leva a mao ao olho e a oscila
em movimentos circulares)). Peguei a crianga com o olho tdo bem
formado quanto a outra/ pus aqui ((simula colocar a crianca sobre a
mesa de vidro))/ a mamde |4 chamando e I4 vai a crianginha/
preto/Branco/preto/branco/((simula engatinhar sobre o vidro até o
instante no qual o vidro comega))/ Ai ela nédo vai... ((para e faz
uma balanca a cabeca fazendo um gesto negativo)) /ndo vai/ Por
qué?
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10. Aluno — Por gue ela ndo vai?

11. Prof —Por que ela ndo vai?

12. Aluno — Por que tem mais percepcao/ olhou tal

13. Alunos — (Vérias respostas inaudiveis)

14. Prof — Vocé falou o que? Dentre  vérias respostas o
professor seleciona aquela que
Ihe interessa, embora a aluna que
estiva mais préximo dele
estivesse formulando uma
resposta a questdo apresentada.

15. Aluno — medo

16. Prof — Medo/Ela descobriu nesse um més / ela descobriu nesse um
més /ela aprendeu que essa diferencga visual// esse padrdo visual
diferente/o preto e o branco ((mostra com as maos a altura entre a
mesa de vidro imaginéria e o chdo))/ ela interpretou aquilo como
sendo desnivel/ entdo ela aprendeu que/opaft/ esse padrao visual é
um desnivel isso é perigoso e eu posso cair/ ela ndo vai seguir// O
que a gente quer mostrar com essa experiéncia? A gente mostra
que embora o olho ja esteja bem formado/ a crianca aprende a ver
ao longo da vida,/ver/ veja bem, a gente nasce com a capacidade de
detectar luz/ mas interpretar aquilo que se vé& é uma fungdo
aprendida pelo cérebro, concordam?/ E muito interessante a gente
pegar, por exemplo, uma pessoa que foi cega a vida toda e fez
cirurgia eh/ para corrigir/ para voltar a enxergar ou para enxergar a
primeira vez, ou uma pessoa que perdeu a memdria, perdeu a
meméria de qualquer referéncia visual/ ta, entdo ela esta a
prendendo a ver// vocé mostra para ela essas duas figuras, qual é a
diferenga entre essas duas figuras?

O Professor Pedro langa méao dessa narrativa do bebé com a intencdo de destacar o
papel do cérebro no processo da visdo, preparando os alunos para 0 momento no qual
trabalhard as imagens virtuais, no qual retornara com a no¢do de como nosso céerebro esta
acostumado a perceber e interpretar as sensacdes luminosas que chegam aos nossos olhos. Em
entrevista com o Prof. Pedro ele afirma ter se inspirado em um documentario visto na
televisdo, no qual esse experimento com o bebé era descrito e verificou que ele serviria de um
bom elemento para ilustrar como muda a maneira de interpretarmos as informagdes obtidas

por nossa Visao nos primeiros meses de vida.

Esse episodio de discussdo entre o professor e os alunos tem duracdo de 3,5 minutos e
a ele seguem outros casos exemplares de diferencas de interpretacdo do sentido da visdo por
diferentes pessoas, dependendo da faixa etaria e conhecimentos anteriores. Por isso o
professor Pedro enfatiza o fato de o 6rgdo visual ja estar pronto no bebé apds os seis meses e
que desta fase em diante: “ela interpretou aquilo como sendo”, “a gente nasce com a
capacidade de detectar luz/ mas interpretar aquilo que se vé € uma funcéo aprendida pelo

cérebro, concordam?” (turno 16). Ao selecionar a resposta do aluno (turno 15) o professor
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realiza uma mudanca do tipo de discurso, de interativo dialégico para um discurso ndo-

interativo de autoridade.

No trecho seguinte, o professor Pedro esforca-se para verificar se 0s estudantes

compreendem que a visdo é fruto de dois processos, um fisico e outro interpretativo. Para

alcancar tal objetivo ele desenha no quadro diferentes formas de representar a letra A,

maiusculo, minusculo,italico,etc.

Transcri¢do

Comentarios textuais

1.

Prof — A forma como esté escrito cada A ¢ diferente, mas é tudo A, o
que é relevante? Essa questdo sobre o que é relevante para
diferenciar uma coisa ou outra, isso € uma funcdo aprendida. Alguém
poderia dizer que isso aqui que eu estou desenhando aqui no quadro
é um cubo [desenha no quadro uma imagem bidimensional de um
cubo]/ outra pessoa podia olhar e/ ndo uai/ isso aqui € um/isso daqui
é um monte de palitinhos. 1sso aqui € uma figura chapada, olha s6
um palito colado assim, outro palito colado assim, como se fosse
plano, entenderam? ((forma com os dedos uma figura plana ))/
Entenderam?/1sso aqui para nos é uma representacao tridimensional /
outra pessoa pode ndo ser se ela ndo estiver acostumada com esse
tipo de representacdo / por que eu estou falando isso tudo? // A gente
aprende {+ desde de crianga que 0s objetos que estdo no
prolongamento dos raios luminosos que chegam nos nossos olhos / O
que eu quero dizer com isso? // Todo mundo esta vendo esse
pedacinho de giz aqui? [ergue os bracos, segurando um pedaco de
giz] / Cé ta vendo? / Cé ta vendo? / Vocé ndo esta vendo porque vocé
ndo esta olhando para Ca... Ta vendo? Ta vendo? Ta vendo? Ta
vendo? Ta vendo? [gira o bragco em varias direcfes] Olha para ai ndo,
presta atencdo aqui / Se estd todo mundo vendo esse pedaginho de
giz os raios luminosos que saem do giz e vao na dire¢do dos olhos de
cada um formam um feixe convergente {+ ou divergente{t? Todo
mundo sabe a diferenca entre uma coisa e de outra?

Faz no quadro os seguintes
desenhos: A, a, A, A

Desenha no quadro a
representacdo
bidimensional de um cubo
a

Alunos — N3o...

Prof. — Convergente sai de varias posi¢cdes e vai para um ponto so,
esse é o convergente [desenha no quadro um feixe de luz
convergente].

Aluno — Entdo é o outro...

Prof — Divergente sai de um Gnico ponto e vai para varias diregdes.
[desenha no quadro um feixe de luz divergente]

Alunos — Divergente, convergente ....

Prof — Divergente. A gente usa até essas duas palavras com outros /é
com outros sentidos, os politicos, por exemplo - 0s senadores
divergem quanto a aplicacdo da CPMF, cada um pensa de um jeito a
respeito do mesmo assunto, cada um pensa de uma maneira diferente
sendo os dois divergentes [mostra no quadro o diagrama, movendo a
mao sobre o0s raios que divergem]. Ou entdo: todas as experiéncias
feitas pelos cientistas levam /é convergem para a ideia de que a
matéria é feita de 4&tomos/ eu fago vérias experiéncias diferentes para
chegar no mesmo ponto / t&/[mostra no quadro o diagrama, movendo
a mao sobre os raios que convergem]. Entao se todos nds estamos
vendo esse pedaginho de giz, os raios que saem dele formam um
feixe convergente ou divergente? [segura 0 giz no alto]

Aluno — (varias respostas a0 mesmo tempo)

Aluna — eu acho convergente, por que convergem dentro do olho.
Por que o giz ndo esta olhando para a gente, nds que estamos
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olhando para o giz

10. Prof - T4, mas olha a pergunta que eu fiz / eu ndo perguntei se 0s
nossos olhares convergem para o giz ou ndo / eu perguntei a luz que
sai{t do giz / para que vocé veja ndo tem que vir do seu olho para o
giz ((faz um gesto com o dedo, indicando algo saindo o olho e indo
na direcdo do giz)) / tem que ir do giz para seu olho ((faz o
movimento contrario com o dedo)) / Lembra do exercicio da Marilia
e do Dirceu / vocé ilumina o Dirceu e a luz bate nele e vai no olho da
Marilia, entdo a luz que ilumina o giz / ele vai na direcdo do seu
olho, no olho dele, entdo é convergente ou divergente? ((utiliza
gestos com a mdo para mostrar o caminho seguido pelo raio de luz))

11. Alunos — Divergente

Ao fazer a comparagdo com diferentes representagdes da letra A e depois com a
representacdo bidimensional do cubo, o professor Pedro procura mostrar aos alunos como a
cultura na qual estdo inseridos influencia, e muita vez determina, no modo destes alunos
perceberem o mundo (turno 1). No nosso modo de interpretar esse trecho, o professor procura
mostrar a associagdo complementar entre o “hardware” e “software”: a luz sendo captada pelo
olho e sensibilizando a retina, parte “dura” da formacdo da imagem e outra parte “macia”
relacionada a como o cérebro processa essa imagem. E nesse momento que a bagagem
cultural exerce uma enorme influencia, pois a cultura nos ensina o que devemos destacar,
filtrar e como interpretar as impressdes visuais que percebemos. E muito comum em
observagdes com telescOpios, varias pessoas perguntarem, depois de observar na ocular, “o

que que eu tenho que ver aqui?”.

Em seguida, o professor inicia uma discussdo sobre feixes luminosos convergentes e
divergentes, por meio do seguinte problema: do feixe de luz que sai do giz que segura na méo
e é refletido para a sala (turno 1), se convergente ou divergente. Durante toda a construcao da
resposta o professor utiliza os mesmos gestos de mao utilizados durante aulas anteriores nas
quais utilizou a recurso do barbante para visualizar a trajetoria dos raios luminosos. Agora
prescinde do barbante, mas continua a recorrer aos mesmos movimentos, de modo a conduzir
os estudantes a “visualizacao” dos raios. Relembra com os alunos o exercicio que serviu de
ponto de partida para todo esse estudo: a questdo de vestibular sobre as condi¢Ges de Dirceu

ver Marilia (turno 10).

No ultimo episddio analisado, o professor conseguiu junto com a turma mostrar que 0s
feixes de luz refletidos do objeto sdo divergentes. Ele agora pode voltar ao desenho
inicialmente feito no quadro (vela e espelho) e prepara as condicOes para que possa

desenvolver a etapa final de seu plano: a formagéo de imagem virtual em espelhos planos.
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12.

Prof — Divergente, entdo concorda? Esté saindo daqui e indo
para |4, para I4, para la ((aponta para o giz que segura e
indica raios luminosos saindo dele e espalhando por todas as
direcdes da sala)) Nds nos acostumamos com a ideia de que
// a0 olharmos para o objeto/((desenha o rosto de uma pessoa
olhando para um pequeno pacote )) quando a gente olha para
um objeto/ os raios luminosos que saem dele / e que vao para
todas as dire¢des chegam no olho dele como um feixe
divergente, formando vamos dizer assim/ um cone/
concordam? [desenha no quadro um ponto objeto com raios
divergentes saindo dele e atingindo um olho a frente]. A
pupila da gente tem um didmetro / entdo esses raios
luminosos chegam aqui abrindo, lembram /pouco mais é/
Nos nos acostumamos com a ideia de que o objeto fonte
desta luz ((aponta para o pacote)) esta no encontro ft no
prolongamento dos raios luminosos que chegam aos nossos
olhos / Entenderam o que eu falei? Mauro (nome ficticio)
presta atencdo / pede para seu colega prestar atengdo
também, entenderam o que eu falei?

Desenho feito no quadro

13.

Alunos- Nao

14.

Prof — N&o / eu estou recebendo no meu olho /este raio e este
daqui ((acompanha com o dedo indicador a trajetéria dos
raios luminosos desenhados que saem do pacote e atingem o
olho da pessoa, na parte superior e inferior de um dos olhos
do desenho)) / se eu prolongar esse raio no sentido contrario
((comeca a tracar uma linha pontilhada saindo o olho e indo
até o pacote, por cima o raio anteriormente desenhado)),
vindo desta direcdo aqui/ e se eu prolongar esse raio no
sentido contrario vindo nesta dire¢do aqui / todo mundo
concorda que estes dois prolongamentos dos raios que
chegaram nos meu olhos coincidem / se cruzam neste
pontinho daqui? ((enquanto fala refaz o caminho dos olhos
para o pacote e encerra a fala apontando para o pacote))

Raios e barbantes

15.

Alunos — Aham

16.

Prof — Tranquilo? Se eu levar a mdo naquele ponto em que
esses prolongamentos se cruzam ((levanta a méo lentamente
para a posicdo na qual esta desenhada o pacote e ali a
mantém))/ eu vou encontra ali o que? // O que tem ali onde
esses raios se cruzam? eu vou encontrar se eu levar a mao
aqui [o prof. coloca sua cabeca no ponto onde esta
desenhado no quadro o olho e estica a méo até o ponto
objeto desenhado no quadro]

17.

Alunos — O presente

18.

Prof — O presente /o objeto / entdo eu me acostumei com a
ideia de que € no no prolongamento * desses raios luminosos
estd a fontet desses raios luminosos/ esta o objeto que gerou
essa luz/ Concordam? Isso parece 6bvio/ ndo parece? so que
na hora que eu venho aqui para o espelho plano/ para a
reflexdo do espelho plano, se eu coloco meu olhos aqui{
[sobe na carteira e se pde de pé, colocando sua cabeca sobre
o0 desenho dos raios divergentes que saem da vela e refletem
em um espelho plano) e permito que esta luz entre nos meu
olhos, eu vou ter a impressao de que o prolongamento desse
raios é aonde? ((desliza a méo no desenho da trajetoria dos
raios, do olho para o espelho)) E aqui? ((ainda em cima da
cadeira, coloca sua méao no desenho da vela, que é o objeto-
fonte dos raios))

19.

Aluno — Nao

20.

Prof — Nao, onde € que esta o prolongamento desses raios?

21.

Alunos — Do outro lado
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22. Prof — Do outro lado/ ((desce da cadeira e desenha no quadro
o0s prolongamentos dos raios incidentes, atras do espelho))
entdo eu tenho a impressdo de que no prolongamento desses
raios luminosos / esta a fonte dessa luz/ quando na verdade a
fonte ndo esta 1t/ a fonte da luz esta aqui ((aponta para o
objeto vela))/ ali estd apenas a imagem 1 ((aponta para o
encontro dos prolongamentos dos raios)) daquela fonte de
luz / a imagem daquele objeto ((apontando para o objeto vela
desenhado)) / Entenderam? Sim ou ndo?

23. Aluno — Mais ou menos

24. Prof — mais ou menos, vocé entendeu o que eu estou
chamando de prolongamento?

25. Aluno — O que?

Com o auxilio do desenho o professor procura mostrar aos alunos que nos
acostumamos com a ideia de levar @ médo para pegar um objeto exatamente no ponto nos quais
0s raios provenientes desse objeto convergem, ou seja, indo no sentido inverso do caminho
percorrido pelos raios luminosos até chegar aos nossos olhos (turno 12). Diante da dificuldade
de alguns alunos compreenderem a explicacéo, ele volta ao esquema desenhado e representa
com linhas pontilhadas 0 modo como nosso cérebro percebe o local onde se encontra o objeto
(turno 14), momento no qual pergunta aos alunos “o que eu vou encontrar quando eu levar a

mao aqui?” (turno 16).

Desse modo, volta a fazer o mesmo raciocinio para o espelho plano e, prontamente,
um problema surge: o local no qual os caminhos percorridos pelos raios luminosos parecem
convergir estdo atrds do espelho (turnos 21 e 22). Para reforcar ainda mais esse modo de
construir uma representacdo material do fendmeno em questdo, ele sobe em uma cadeira e
posiciona sua cabeca de modo a coincidir com o desenho dos olhos feitos no quadro, dando
vida a representacdo feita, tentando dessa maneira, dar uma maior veracidade a situacao.
Alterna, desse modo, entre 0 mundo dos modelos e suas representagfes e_o mundo dos

eventos e fenébmenos.

Parece-nos que a nogdo de distancia dos objetos a que o professor Pedro se refere ndo
estd relacionada ao fato de os raios de luz atingirem um mesmo olho em dois pontos
diferentes: “A pupila da gente tem um didmetro / entdo esses raios luminosos chegam aqui
abrindo, lembram /pouco mais ¢”. Em sua explicagdo, o professor ndo considera o fato de
diferentes feixes luminosos, provenientes de um mesmo ponto do objeto, atingirem os dois
olhos, formando imagens distintas 0 que permite ao cérebro compor o efeito estereoscépico

(visdo tridimensional).
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E interessante observar nesses dois episodios analisados, que o Prof. Pedro coordena
muito bem as atividades experimentais compartilhadas de modo a criar uma estrutura
explicativa para os conceitos que pretende explorar, tendo clara nogdo do ponto no qual esta,
qual o caminho a percorrer e onde deseja chegar, mesmo que essa estrutura ndo esteja muito

evidente para os alunos.

As atividades incluem os estudantes mais na forma de participacdo da atividades,
promovendo interlocucdo quase que exclusivamente do tipo Iniciacdo de escolha ou de
produto (Mortimer, 2003): “Estd vendo o olho do outro aluno?”, “Convergente ou
divergente”, “O que que tem ali onde esses raios se cruzam”, “Mas vejam, o que vocés me
dizem desse angulo comparado com este angulo de ca?”, “O angulo ¢ maior ou o tamanho do
barbante ¢ maior?” dentre outros. Essa caracteristica pode estar relacionada ao propdsito no
qual as atividades estdo sendo apresentadas, para a introducdo de uma ideia cientifica, talvez
por isso tenhamos uma pequena interanimacgéo de ideias e pouco espago para iniciacOes de

processo ou metaprocesso.

Os recursos materiais utilizados para as construcdes tedricas realizadas durante as
aulas de reflexdo da luz nos espelhos planos — como o barbante e sua conexdo com feixe
luminoso — serd utilizado durante todo o curso de dptica, tanto na construgdo de imagens nos
espelhos esféricos quanto no estudo da refracdo da luz. Quando o professor pretendia mostrar
para os alunos a direg@o dos raios luminosos, gestos de méao eram feitos como se ele estivesse
segurando um barbante do ar, fazendo com que os estudantes retornassem a materialidade do

conceito fisico abstrato.

O modo de proceder do Prof. Pedro ao chamar varios grupos de alunos para participar
das atividades compartilhadas, propicia as condi¢des para que os alunos envolvam-se com o
conteldo trabalhado. O interesse dos alunos por aulas nas quais a experimentacdo esta
presente é grande, conforme respostas apresentadas no questionario. Os registros feitos em
sala de aula corroboram essa percepcédo dos estudantes: quando as atividades eram propostas a
atencdo dos estudantes se voltava para as instru¢des do professor. Além disso, muitos alunos
tomavam a iniciativa de buscar o material com o Prof. Pedro e coordenar o grupo de trabalho.
Outra evidéncia de maior envolvimento dos alunos com as aulas experimentais esta na
inexisténcia de ocorréncias de indisciplina, relativamente frequentes nas aulas do tipo
expositiva. N&o foi possivel contudo verificar como as atividades realizadas se conectaram

com o desempenho dos estudantes nas atividades avaliativas.



82

5.2.3. Entrevistas e questionarios

Os alunos do Prof. Pedro responderam ao questionario em junho de 2009 sendo
gue o acompanhamento das aulas pelo pesquisador ocorreu durante o ano de 2008. O grafico
abaixo mostra o resultado do questionario (item 8.2, questionario 2). No ano de 2008, o
numero de alunos na sala de aula analisada era de 26 alunos e em 2009, quando o questionario
foi aplicado, 19 alunos daquela turma ainda eram alunos do Prof. Pedro. O pesquisador optou
por ndo aplicar o questionario aos alunos que foram transferidos de sala, sendo naquele
momento alunos de outro professor. Tal procedimento visou evitar por parte dos alunos, de
forma explicita, as comparacfes da forma de trabalhar dos professores, o que poderia gerar

uma desnecessaria tensdo entre alunos, professores e direcéo.
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Os alunos que responderam ao questionario, afirmam gostar muito quando as aulas
apresentam atividades experimentais (questdo 1), pois associam as aulas com este formato a
melhor compreensdo do contetido que esta sendo discutido em sala (questdo 2). Associam
essas aulas a uma maior participacdo deles nas discussdes do contetdo, embora a forma como
o Prof. Pedro estruturou as aulas observadas néo propiciasse essa participacdo: as atividades
eram conduzidas com a ajuda dos alunos, porém com uma conducao excessivamente centrada
nas falas e nos pontos de vista do professor, cabendo aos alunos responderem as solicitagdes
com respostas curtas. Apesar de responderem que as experiéncias realizadas em sala facilitam
a associacdo com o conteudo ensinado em sala (questdo 3), ndo foi possivel verificar essa
associacao: no item 27b do questionario 2 (item 8.2) apenas um aluno fez a correspondéncia
correta entre a atividade experimental realizada no ano anterior e o contetdo correlacionado a

essa mesma experiéncia.O longo tempo entre a realizacdo das atividades e a aplicacdo do
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questionério pode ter contribuido para este pequeno nimero de acertos, bem como a
possibilidade dos alunos, mesmo recordando as atividades feitas ndo serem capazes de saber a
qual contetdo estariam as atividades associadas. ndo perceberem uma associacao entre as

atividades compartilhadas apresentadas e o contetdo de Fisica ministrado.

Durante o periodo de observacdo ndo foi possivel verificar uma coletivizacdo das
perguntas realizadas pelos discentes: elas eram trabalhadas pelo professor que devolvia as
respostas aos alunos que as formulava. Um item que apresentou muita dispersao de respostas
foi o item associado a forma de elaborar uma pergunta para o professor: se em particular ou
no coletivo da sala de aula. Ndo foi observado nem uma nem outra forma de modo
significativo. As perguntas apresentadas pelos alunos, durante as aulas, no coletivo da sala,

eram perguntas de esclarecimento em relacdo ao conteldo apresentado.

As entrevistas com o Prof. Pedro foram conduzidas durante toda a pesquisa, em 2008 e
2009, de forma estruturada e semi-estruturada (item 8.2) e alguns tépicos de maior relevancia
foram citados ao longo do trabalho. Por duas vezes o pesquisador o entrevistou em sua casa,
outras vezes na prépria escola onde trabalha, e, quando era necessario realizar algum

esclarecimento maior, utilizou-se o telefone ou o e-mail.
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6. CONCLUSOES

6.1.  Principais achados: retomando as questdes de pesquisa

‘Inicie as instrugdes com materiais concretos € familiarize por completo os estudantes
com o fenomeno discutido’. Essas eram algumas das recomendagdes educacionais propostas
por Ernst Mach, eminente fisico que viveu no final do século XIX (Matthews, 1991), e que de
certo modo, alinham-se com algumas propostas ainda hoje em voga. As atividades
experimentais tém ocupado boa parte das discussdes relativas ao ensino e aprendizagem em
ciéncias. Esta dissertacdo pretendeu fazer uma analise do fazer docente — recursos, estratégias
e abordagens — no desenvolvimento de atividades experimentais compartilhadas com a classe

e nos efeitos dessas atividades em aspectos relacionados a aprendizagem em fisica.

Buscou-se na pesquisa um caminho usualmente contrario ao encontrado em outras do
género: ao invés de construir sequéncias didaticas com a utilizacdo de atividades
experimentais projetadas por teorias cognitivas atuais, pesquisou-se em salas de aula préaticas
experimentais utilizadas por professores que apresentam boas repercussbes no ambiente
escolar (reconhecidas por alunos, professores e direcdo). As teorias de desenvolvimento
cognitivo de orientacdo sociocultural serviram para examinar os elementos que se julgam
relevantes para o relativo sucesso do trabalho em sala de aula desses professores e para um

aprofundamento da analise dessas praticas.

O primeiro tema abordado na pesquisa buscou a relacdo entre experimentacdo e
dialogia. Embora os cenarios montados pelos professores Beto e Pedro durante suas aulas
com atividades compartilhadas sejam diferentes, ambos apresentam o mesmo esfor¢o no
sentido de criar um ambiente no qual os alunos possam participar das discussdes relativas ao
assunto abordado em sala de aula. Por essa razdo, as praticas apresentadas por esses
professores sdo quase sempre acompanhadas pela formulacdo de problemas e por uma

exploracdo inicial com a participacdo dos estudantes.

A formatacdo das aulas do professor Beto apresentava uma estrutura na qual o fator
tempo exercia uma grande pressdo uma vez que os alunos estavam no Gltimo ano do ensino
médio em escola cujo projeto pedagogico estd fortemente associado ao desempenho dos
estudantes em exames de vestibular. A limitacdo de tempo que tal contexto apresenta justifica,
no dizer do proprio professor, a opcdo por utilizar slides como condutor mestre das
apresentacdes, entremeadas de atividades compartilhadas e anota¢Ges no quadro. Mesmo
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nesse cenario de aulas compactadas, o professor Beto ndo abre mdo do uso de atividades
experimentais enquanto estratégia para introducdo, desenvolvimento e aprofundamento de

conteudos fisicos.

O professor Pedro, que conta com um ambiente menos hostil no que se refere a
pressdao de contetdos, ainda assim tem que lidar com reformas curriculares e com a
implantacdo do Curriculo Basico Comum (CBC) nas escolas da Rede Estadual de Ensino de
MG. Tais mudancas tiveram fortes implicacBes na organizacdo dos tempos e planejamentos
dos docentes e alguma presséo por resultados nos exames realizados pela SEE-MG. Ainda
assim, o principal obstaculo as praticas inovadoras do Professor Pedro estdo relacionadas as
condicBes de trabalho e as condig¢fes de estudo de seus alunos, quase todos trabalhadores.
Esse professor também opta por trabalhar com atividades experimentais compartilhadas, em
que um problema ¢ apresentado e desenvolvido junto a classe, o que diminui a disperséo do
trabalho em grupos e diminui 0s recursos experimentais necessarios, providenciados pelo

professor Pedro a partir de materiais cotidianos e sucata.

As estratégias enunciativas utilizadas pelos professores pesquisados em situagdes
didaticas mediadas por atividades experimentais foram diversificadas. O professor Beto ao
iniciar um topico procurava estimular os alunos a discutir um assunto associado ao tema
cientifico a ser desenvolvido, mas que aparentemente ndo pertencia ao contexto da aula. No
topico sobre espelhos planos, a imagem de abertura apresentada na tela da sala de aula era a
de uma xicara em uma superficie muito polida, apresentando uma imagem especular,
mostrada na ilustracdo 1. O professor entdo pergunta quais alunos pretendem fazer a prova de
vestibular para o curso de Psicologia (mapa de eventos das aulas do Prof. Beto do dia 28 de
agosto no anexo). O intuito é discutir a lenda grega de Narciso, cuja tematica relaciona-se
com o topico que serd abordado em sala, a reflexdo da luz. Isso serve como ponto de partida
para que se estabeleca um dialogo que conduzird ao tema cientifico a ser estudado. Outros
exemplos no qual o professor Beto inicia um processo de chamada ao didlogo com a turma no

inicio dos topicos também foram observados durante a pesquisa.
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llustracéo 1: Imagem utilizada pelo Prof. Beto na abertura do capitulo de Reflex&o da Luz.

O inicio do estudo de reflexdo da luz ocorre com a pergunta feita aos alunos sobre o
porqué do céu ser azul na Terra (e escuro na Lua durante o dia), 0 que provoca uma série de
diferentes respostas que sdo exploradas pelo professor para manter o tema em suspensdo. O
estudo do campo visual dos espelhos é apresentado com a discussdo da melhor forma de
ajustar os espelhos retrovisores laterais e interno de um carro para permitir uma maior area de
visualizacdo. A construcdo do espelho espacial Hubble (e a presenca de outros espelhos
esfericos no dia a dia) serve como ponto de partida para o estudo dos espelhos esféricos.
Todos esses exemplos mostram o cuidado do professor em promover um envolvimento inicial
da turma. E importante lembrar que todas as proposicdes e perguntas apresentadas no inicio
da aula como forma de fomentar as discussdes terdo, em algum momento da aula, apoio de

uma montagem experimental.

O professor Pedro, nas aulas acompanhadas, para promover a participagédo inicial dos
alunos na construcdo dos enunciados, distribui materiais para pequenos grupos. Muitas vezes
esses materiais foram entregues sem que existisse qualquer instrugdo preliminar. Um dos
exemplos foi a distribuicdo de colheres de metal polidas. Nenhuma orientacdo foi repassada
aos grupos, e os enunciados foram surgindo a medida que um grupo comunicava com outro as
diferentes (e para eles, surpreendentes) imagens que se formavam de um lado e outro da
colher a diferentes distancias. Somente depois de todos os grupos terem compartilhado as
informacdes e perguntarem o porqué dessas caracteristicas é que o professor passou a
conduzir a aula de uma maneira mais estruturada, escrevendo observagdes no quadro. Um
procedimento semelhante aconteceu com a distribuicdo de termdmetros e molas em outras
semanas do ano letivo. Esse procedimento, conforme confirmado pelo professor Pedro em
entrevista, propicia um movimento que se inicia na parte fenomenoldgica, com intensa
exploracdo pelos sentidos, para posteriormente, ocorrer uma formalizacdo do conteudo, no

momento em que sdo apresentadas as teorias e modelos sobre 0s eventos problematizados.
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A maneira como o professor Beto conduz as atividades nos indicou uma maior
incidéncia de episddios considerados dialdgicos, nos quais ocorre maior interanimacdo de
ideias. Nesses casos, tivemos evidéncias de maior participacao dos alunos, como a formulacéo
de perguntas e construcdo de hipdteses que extrapolam a estrutura explicativa inicialmente
prevista pelo professor. Porém, mesmo nesses casos, 0s enunciados dos estudantes séo curtos
e muitas vezes eram completadas pelo préprio professor, antes que os alunos o fizessem. Ao
ser indagado sobre isso, se tal atitude era proposital ou ndo, o professor Beto indicou a forte

pressao do tempo para cumprir o extenso conteddo como fator determinante.

Os enunciados nas aulas do professor Pedro sdo trabalhados por um intervalo de
tempo maior, no qual os alunos tém mais oportunidade de participar da conclusdao da
atividade, muitas vezes completando o discurso do professor. Porém, ainda nesse ambiente, a
conducdo do discurso € ainda bastante centrada na figura do professor. Os momentos em que
0 professor recorre a experimentos constituem oportunidades para que os alunos possam falar

sobre os fendmenos tratados, ainda que sem as ferramentas conceituais da ciéncia.

Nas aulas do Professor Pedro em que 0s experimentos sdo usados COMO recurso
exploratério na introducdo de um tema, encontramos, entdo, presenca maior de discurso
interativo e dialogico. Esse uso exploratorio de recursos experimentais ndo € comum nas aulas

do Professor Beto, talvez pela pressdo do tempo.

Ao contrério do que supunhamos, as caracteristicas da participacdo de alunos e
conducdo do discurso pelo professor ndo sdo distintas quando comparamos experimentos
utilizados para introduzir ideias cientificas — por exemplo, a reflexdo difusa no experimento
com laser na aula do Professor Beto ou as leis da reflexdo com o barbante nas aulas do
Professor Pedro — e outros, utilizados para guiar os estudantes na aplicacdo de ideias
cientificas em novos contextos — o espelho parcialmente coberto na aula do Professor Beto e o
experimento com a cuica do Professor Pedro. Assim, embora 0s experimentos exploratorios
déem mais lugar a dialogia e a participacdo efetiva dos estudantes na construcdo de
enunciados, os experimentos usados com propdésito de introduzir ideias cientificas e aqueles
usados para aplicar ideias cientificas ja apresentadas a turma apresentam estruturas de

participacdo comuns.

O segundo tdpico de pesquisa, relativo as contribuicdes dos experimentos na mediacao

entre 0 mundo dos objetos e fenémenos e 0 mundo dos modelos e teorias, pode ser observado
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na maior parte das aulas pesquisadas. O professor Pedro, no sugestivo episodio do barbante
(item 5.2.2) o faz com maestria. Inicia a abordagem do estudo da reflexao da luz envolvendo a
turma na discussdo da resolucdo de uma questdo de exame de vestibular que propicia um
ambiente no qual os alunos podem expor e justificar seus diferentes pontos de vista. Depois
de ter construido um enunciado consensualmente admitido pela turma sobre como as pessoas
enxergam os objetos o professor utiliza apenas um espelho e um barbante para, gradualmente,
deslocar a discussdo do fendbmeno para a teoria. Os feixes luminosos sdo materializados pelo
barbante, colocados proximos aos olhos dos alunos que participam da atividade. Somente
apos varias repeticdes com diferentes alunos o professor utiliza-se de diagramas para
representar a situacdo no quadro. Posteriormente, ao estudar a formagdo de imagens nos
espelhos planos e esféricos, ndo mais utilizara o barbante, mas a ele fara referéncia como se
esse ente material estivesse presente, tendo sido internalizado como ferramenta simbdlica
(ndo mais material) para o estudo dos fendmenos luminosos. Observa-se entdo uma gradual
desmaterializacdo dos fenbmenos ao mesmo tempo me que 0s aspectos tedricos e abstratos

ganham vida: os barbantes sdo substituidos por feixes e raios luminosos.

De modo semelhante, no episodio analisado do professor Beto sobre o bloqueio do
espelho, e como isso afetava a formacdo de imagem, a montagem experimental garante nao
somente a resolucdo da questdo, uma vez que os alunos ndo percebem inicialmente a mudanca
na intensidade de luz da imagem quando o espelho é blogueado. Os diagramas e desenhos
utilizados para representar a montagem experimental permitem a construgcdo da resposta e sua
posterior confirmacdo. O professor recorre ora a montagem experimental, ora aos diagramas e
desenhos para que a explicacio seja bem compreendida. E interessante averiguar o momento
no qual o professor percebe que um ou outro recurso (modelo ou o fenbmeno) esgotou suas
possibilidades, realizando a transi¢do para que as explicacGes sejam apoiadas em diferentes
referenciais, empirico ou tedrico. Ao ser apresentado ao episédio e interpelado sobre o
momento da decisdo de virada para um ou outro recurso, o professor justificou no “timing” da
aula, isto é, a percep¢do intuitiva, dada pela experiéncia de muitos anos de sala de aula, que

ndo seria produtivo mais utilizar um mesmo recurso.

E importante ressaltar, no caso analisado do espelho bloqueado do professor Beto,
como fendmeno ja é bastante alterado ao ser apresentado aos alunos. O banco 6ptico produz
um feixe praticamente paralelo ao eixo principal do espelho céncavo. Esse aspecto encontra-
se mascarado na montagem experimental e resolve boa parte dos problemas que teria um

aluno caso fosse reproduzir o fendbmeno sem a mediac¢do do banco 6ptico. O banco Optico é
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um recurso material posto ‘a servigo da teoria’, que permite mascarar aqueles efeitos
considerados irrelevantes e destacar outros que o modelo pde em evidéncia. Podemos citar
outros recursos experimentais em laboratorios didaticos que cumprem a mesma funcao:
carrinhos de explos&o, utilizados para o estudo da conservacéo da quantidade de movimento,
fontes com baixa resisténcia interna para estudo de circuitos elétricos, cubas de onda para
propriedades de propagacédo de ondas, etc. Dessa maneira, podemos concluir que 0s recursos
materiais experimentais ndo representam o fenébmeno em si, mas ja estdo associados as teorias
com as quais dialogam. Dito de outro modo, tais recursos encontram-se a meio caminho entre

0 mundo dos objetos e fendbmenos e o mundo das teorias e ideias.

Podemos sumarizar trés contribuicdes que 0s experimentos ddo aos processos de
modelagem, tdo relevantes para a aprendizagem em fisica, A primeira delas consiste, como
destacado acima, no fato de que o recurso experimental ser concebido e apresentado de modo
a ‘falar’ a linguagem da teoria, ou seja, a apresentar o modelo. Uma segunda contribuigdo
consiste em estabelecer pontes entre 0s objetos concretos (como barbantes e feixes luminosos)
e objetos tedricos ou objeto modelo (como raios luminosos). Finalmente, a terceira
contribuicdo esta em que a presenca do fenbmeno estimula a imaginacdo criativa dos
aprendizes em busca de uma resposta adequada aos desafios propostos. E o caso, por
exemplo, do experimento em que o Professor Beto prop0e ao cobrir parte do espelho e

estimula a previséo de resultados.

O terceiro tema da pesquisa consistiu em buscar indicadores das relagfes entre uso de
experimentos e o interesse ou engajamento dos alunos com os contetdos da fisica escolar.
Nas aulas nas quais as atividades compartilhadas estiveram presentes foi possivel observar
alguns indicadores apontados por Engle e Conant (2002) como determinantes no engajamento
dos alunos. As discussfes que se seguiam ao inicio da conducdo das atividades por parte dos
professores apresentavam, quase sempre, participacao significativa de varios alunos, de forma
razoavelmente coordenadas. As filmagens mostram uma posicdo corporal dos alunos
nitidamente convergentes em dire¢do a atividade feita pelo professor (aulas do professor Beto
e Pedro) ou com participacdo de quase todos os alunos dos grupos (aula do professor Beto).
Outro indicador do engajamento era 0 modo passional como os alunos se envolviam nas
atividades, nas quais se registraram varias vezes nas gravacdes em audio das aulas termos

como: “que legal”, “que chique”, “Oh”, “faz de novo!”.
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Para que o experimento conduza a um engajamento disciplinar produtivo e ndo apenas um
mero interesse pelo que estd sendo apresentado, € preciso cuidar das relacBes entre as
manipulacbes da montagem (feitas a partir de problematizacdes) e os enunciados teoricos que
se pretende desenvolver a partir delas. Em quase todas as atividades que acompanhamos,
observamos especial cuidado dos professores em estabelecer tais vinculos, excecdo feita ao
experimento com sons utilizando barbantes acoplados a uma lata de metal. Nesse caso, 0
experimento ndo permitia uma relacdo adequada entre o fenbmeno e 0s aspectos tedricos que
se pretendia tratar — relacdo entre a frequéncia do som produzido e a tenséo na corda (anexo 3

—aula 15 professor Pedro).

6.2. Particularidades na abordagem do tema — dificuldades encontradas

Uma das principais modificagdes ocorridas no plano inicial de trabalho e que,
configurava-se como uma dificuldade a sua efetivacdo, foi a ruptura do plano de acdo
elaborado para as filmagens. Inicialmente havia-se programado registrar as aulas de um
professor por um periodo maior de tempo para que os diferentes movimentos realizados com
as atividades experimentais em sala de aula pudessem ser mais bem analisados e contrastados
com aulas ou sequéncias de ensino em que o uso de atividades experimentais ndo estivesse tao
presente. Durante o ano de 2007 foi feito um acompanhamento sistematico das aulas, com
poucos registros em video, mas com extensas anotacfes de campo, que serviriam para 0
planejamento as agdes no ano de 2008: sequéncias de ensino a serem filmagens, entrevistas e
questionarios, sendo que as gravacdes em video seriam a fonte que nos forneceria o material
com maior volume de informacGes. Esse contato preliminar serviu também para ajustar o
projeto de pesquisa que passava pelas primeiras modificacdes. Ao final de 2007, o plano de
filmagens estava montado para ocorrer nos meses de maio a setembro. Contudo, em 2008,
varios acontecimentos ocorridos com o professor-colaborador fez com que o plano tracado
fosse fortemente alterado. ParalisacGes e greves ocorreram na escola. Professores de outras
disciplinas que faltavam, obrigando o professor-colaborador a trabalhar em duas salas ao
mesmo tempo, deixando atividades em uma e outra, alterando o planejamento que havia
realizado. Além disso, durante o primeiro semestre de 2008 o professor recebeu dois
estagiarios do curso de licenciatura em Fisica para orientagdo, o que ndo causou alteracdo no
planejamento, mas alteracdo em nosso objeto de investigacdo, as aulas daquele professor.
Além desses contratempos o professor estava, nesse periodo, mudando de residéncia, o que
acarretou uma dificuldade no armazenamento e transporte dos materiais usualmente utilizados

por ele nas aulas. Houve uma reducdo significativa das atividades experimentais em 2008
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quando comparadas as aulas de 2007. Devido a todos esses fatores, no inicio do segundo
semestre de 2008 optou-se por acompanhar também outro professor cujo trabalho apresentava
caracteristicas semelhantes ao do primeiro. O que em principio se apresentava dificuldade na
coleta de dados da pesquisa gerou uma situagdo que muito ampliou os horizontes do trabalho

inicialmente planejado.

6.3.  ImplicagGes para o ensino, pesquisa e formacao de professores

E desejavel que o estudo possa apresentar desdobramentos. A relevancia do estudo de
caso se situa muitas vezes ndo apenas nas respostas que sao apresentadas como objetivos

iniciais, mas ainda nas novas questfes que o estudo coloca.

O acompanhamento de um nimero maior de professores em atividades compartilhadas
verificando conexdo dessas com os itens analisados na pesquisa poderia corroborar ou nédo
algumas das conclusbes apresentadas e, certamente, agregaria outros elementos as questdes

discutidas.

Foi demarcado nos episodios analisados a alternancia entre o discurso dialdgico para o
discurso de autoridade, tanto nas aulas do professor Pedro quando do professor Beto. Mas o
que determina que o professor faca tal mudanga naquele momento? Serd que ao verificar o
engajamento dos alunos, na busca de explicaces para um determinado problema apresentado,
ja seria um indicativo suficiente para que ele promova uma alteracdo na sua abordagem
comunicativa? Os alunos teriam “mordido a isca” o que facilitaria a mudanca no modo de
proceder do professor sem que os alunos da turma se sintam alijados do processo? Quais as
desvantagens em ndo dar voz aos alunos na construcédo final dos enunciados? Em que medida
as concepgoes sobre docéncia ndo estdo também envolvidas na ‘virada’ para o discurso de
autoridade, além de fatores externos como curriculo e a gestdo da participacdo dos alunos? Ou
seja, o que o move a virar a “chave” na forma da abordagem comunicativa, de dialogico para

de autoridade e vice-versa?

O mesmo questionamento pode ser feito quanto a referencialidade do discurso da sala
de aula, momento no qual o professor percebe que deve alternar o tratamento de contetdos
tedricos com outros, empiricos. Que evidéncias ele utiliza para perceber que um nivel de
referencialidade esgotou suas possibilidades em desenvolver a acdo pretendida? Seriam a
natureza e intensidade de perguntas elaboradas pelos estudantes que determinam essa

alternancia? Essa decisdo esta vinculada apenas a relacdo com o tempo que o professor tem
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para desenvolver um programa ou existem outros fatores menos conscientes que influenciam

na tomada de decisdo?

Ao apresentar 0 uso das atividades experimentais como mediador entre 0 mundo dos
modelos e fenbmenos comentou-se que tais atividades, por realizar essa conexdo,
apresentavam caracteristicas de ambos os mundos sem que pertencam necessariamente a
nenhum deles. Os professores percebem que 0s experimentos que apresentam muitas vezes
estdo mais distantes do mundo dos objetos do que eles pressupdem, isto é, que ja se
encontram adaptados para a teoria que desejam promover? Essa tomada de consciéncia, caso
ocorra, implicaria em reducdo no status atribuido pelos professores as atividades
experimentais? Em que medida os professores julgam conveniente compartilhar com seus
alunos a compreensdo das relagdes entre aparatos experimentais e as teorias para as quais

estdo orientados?

Durante as entrevistas realizadas com o Prof. Beto foi feito o pedido que relacionasse
outros episddios de atividades experimentais compartilhadas, realizadas durante aquele ano,
nas quais se percebe um intenso interesse e mobilizagdo cognitiva dos alunos. O Prof. Beto
listou mais de onze atividades cujas caracteristicas se enquadravam no que foi solicitado, das
quais destacamos duas: i) projecdo de uma onda senoidal na parede utilizando um pequeno
espelho preso na ponta de um diapasdo, um espelho rotatério e uma fonte de luz laser. A
projecdo da onda na parede permite, ainda, examinar os fatores que permitem alterar o
comprimento da onda e sua amplitude. Uma das caracteristicas dessa atividade é a juncdo de
fendmenos luminosos e sonoros, 0 que causa uma sensacdo de deslumbramento nos alunos
muito intensa; ii) transformador abaixador de tens&o: ao abaixar a tenséo de 120 V para2 V a
corrente no secundario aumenta bastante. Essa corrente passa por uma moeda que se torna
incandescente. “Eu crio um pouco de sensag¢do dizendo que os alunos vao poder ver o Sol
nascendo em sala de aula” (Prof. Beto). Qual seria a repercussédo de atividades como essas na
aprendizagem dos conceitos a elas relacionada? Existiria apenas a associagdo dos efeitos
luminosos e sonoros de tais atividades ou existiriam conexdes entre a vivéncia de uma

situacdo desafiadora e instigante com a atividade cognitiva dos estudantes?

Como temas como a motivacao, usualmente distantes do pensamento racional que
moldam o ensino de Fisica podem ser trabalhados nos cursos de formacao para professores,
mostrando-lhes a importancia desse elemento na construgdo de uma relacdo mais afetiva com

seus alunos? Como realizar esse equilibrio e evitar que as atividades experimentais sejam
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apenas espetaculos de pirotecnia, de efeitos especiais, mas vazios de significados cientificos?
Seria possivel verificar, em estudos de longo prazo, quais foram os efeitos dos experimentos
memoraveis nos alunos que ja deixaram o ensino medio ha alguns anos? Caso afirmativo,
como tais alunos, agora, significam e valorizam tais experimentos e o conhecimento cientifico

a eles relacionados?

Esperamos que a pesquisa apresentada possa contribuir para que os olhares dos
pesquisadores se voltem mais para as atividades desenvolvidas por professores em situacdes
“reais” de sala de aula e ndo tanto para situagdes introduzidas em sala de aula por programas
de pesquisa. Entendemos que os dois movimentos sdo necessarios e complementares, mas
defendemos a tese que existe uma assimetria nesses modelos e que as praticas inovadoras
desenvolvidas em sala de aula de Fisica por professores em exercicio, no que se refere ao uso

das atividades experimentais, tém muito a oferecer para a pesquisa e para a formacéo docente.
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Anexo 1. Protocolo da entrevista

Caro professor,

Este questionario é parte de uma pesquisa associada no curso de mestrado em educacdo da
FAE/UFMG. Nossa atengdo volta-se para a relagdo existente entre as atividades
experimentais realizadas em sala, sua conexdo com o mundo das teorias/fenémenos e suas
repercussdes na participacdo e envolvimento dos alunos. Contamos com a sua colaboracéo.
Obrigado.

Nome:
Data de nascimento:

1. Grau de instrugéo:

() graduado ( )Especialista ( )Mestre ( )Doutor ()
2. Instituicdo em que cursou a graduacao:

3. Ano de concluséo do curso:

4. Namero de escolas de leciona:

5. Tempo de profissao:

6. Assinale a op¢do que melhor representa a forma

como voceé planeja suas aulas:

() Roteiro proposto pelo livro didatico adotado.

() Consulta varios livros do ensino médio e elabora um
roteiro préprio

() Consulta livros do ensino médio e superior e elabora um
roteiro préprio.

() Consulta livros diversos, revistas especializadas,
jornais, etc. e elabora um roteiro proprio.

() Outros.

Especificar caso:

7. Vocé se lembra de alguma atividade experimental marcante durante sua carreira de
estudante de ensino médio? E de graduacao? Por que ela foi marcante?

8. Qual a infra-estrutura e recursos materiais disponiveis nas escolas em que vocé
trabalha?

9. Que outros recursos vocé julga importante ter?

10. A que fontes vocé recorre ao planejar as atividades experimentais que fardo parte das
aulas? Relacione-as por ordem de relevancia.

11. Com que frequéncia vocé utiliza as atividades experimentais em suas aulas?

()1 vezpor més
() 1vez por semana
( )lacadaaula

( ) outras:

12. Varios objetivos estdo relacionados a utilizar uma atividade experimental. Utilize o
numero 1 para o item mais predominante, o 2 para o segundo mais predominante, 0 3
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para 0 menos predominante e 0 4 para 0 que ndo acontece. Os nimeros podem ser
repetidos.

() comprovar e/ou verificar leis e teorias cientificas,
() ensinar o método cientifico,

() facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos
() ensinar habilidades praticas

() outros:

13. Qual a sua percepcdo em relacdo a postura predominante dos alunos durante as
atividades experimentais realizadas nas aulas?



AnNexos 3

Anexo 2. Questionario

Modelo 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG 3

FACULDADE DE EDUCAGAO — FAE ) ?——@
POS — GRADUAGAO EDUCAGAO: CONHECIMENTO E INCLUSAO SOCIAL k.

Mestrando: Francisco Pazzini Couto

Orientador: Orlando Aguiar Junior

Caro aluno,

Estamos realizando uma pesquisa que servird de subsidio para estudar alguns elementos sobre
atividades experimentais realizadas em sala de aula por professores de Fisica. O propoésito deste
pequeno questionario é melhor averiguar topicos que ndo sdo possiveis de se registrar com as
filmagens j& feitas. Nao é necessario se identificar. Vocé deve marcar uma letra “X” em um dos
nameros (1, 2, 3,4 ou 5). Os nimeros representam as seguintes respostas:

1. Discordo fortemente 2. Discordo | 3. Nao sei 4. Concordo | 5. Concordo fortemente

Itens 1 2 3 4

1) Gosto das atividades experimentais apresentadas em sala. 1 2 3 4

2) O namero de atividades experimentais presentes na aula de fisica poderia ser | 1 2 3 4
menor.

3) As aulas com atividades experimentais me permitem compreender melhor o | 1 2 3 4
conteido que esta sendo discutido.

4) Penso que se ndo houvesse atividades experimentais poderiam aproveitar | 1 2 3 4
melhor o tempo de aula.

5) As aulas com atividades experimentais me permitem uma melhor | 1 2 3 4
participacéo.

As atividades experimentais sdo longas. 1 2 3 4

6) Pouco lembro das atividades experimentais realizadas no ano passado. 1 2 3 4

7) Lembro das atividades experimentais realizadas anteriormente mas ndo me | 1 2 3 4
recordo sobre o assunto a que elas se referiam.

8) Ap6s o término do capitulo estudado, consigo associar as experiéncias | 1 2 3 4
realizadas com o contetido ensinado em sala.

9) As atividades experimentais sdo mondtonas e pouco acrescentam a aula. 1 2 3 4

10) As aulas experimentais me chamam a atencdo, mas as discussdes que se
seguem a elas sdo cansativas e enfadonhas.

11) Prefiro quando o professor responde prontamente a pergunta de um colegaa | 1 2 3 4
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ele “devolver” a pergunta para a classe.

12) As aulas deveriam ser conduzidas somente pelo professor, sem a
participacdo dos alunos.

13) Gostaria que o professor respondesse mais diretamente as dividas, ao invés
de promover discussdes sobre elas.

14) As repostas apresentadas pelo professor as minhas perguntas me satisfazem.

15) Aprendo mais quando as discussdes das ddvidas séo coletivizadas.

16) Durante as aulas tenho oportunidade de perguntar sobre minhas ddvidas ou
expressar meu entendimento sobre o conteldo que esta sendo tratado.

17) O “clima” de sala de aula ndo me permite formular perguntas.

18) Quando exponho uma questdo (elaboro uma pergunta ou fago uma
observagdo) ela é aproveitada pelo professor para “alimentar” as discussdes.

19) Prefiro perguntar ao professor em particular a perguntar na presenca de
outros colegas.

20) Quando um aluno elabora uma pergunta, ela ndo é socializada em sala para
gue os outros alunos pensem sobre ela.

21) Quando um aluno elabora uma pergunta, ela é prontamente respondida pelo
professor.

22) Usualmente presto atencdo a pergunta elaborada por outro colega.

23) Quando um colega elabora uma pergunta e sei a resposta, eu me prontifico a
responder a ela.

24) Frequentemente tenho perguntas a fazer (mesmo que néo as faga) em sala de
aula.

25) Frequentemente faco perguntas em sala.
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Questao aberta

27) Uma imagem é produzida por raios luminosos que refletem em um espelho concavo e é projetada em uma
tela. Uma pessoa bloqueia a metade superior do espelho com a mao.

A) O gue acontece com a imagem agora formada?

B) Justifique a resposta dada no item A.

Modelo 2

Mestrando: Francisco Pazzini Couto
Orientador: Orlando Aguiar Junior

Caro aluno,

Estamos realizando uma pesquisa que servird de subsidio para estudar alguns elementos sobre
atividades experimentais realizadas em sala de aula por professores de Fisica. O propoésito deste
pequeno questionario € melhor averiguar tépicos que ndo sdo possiveis de registrar com as
observagOes ja feitas. N&o € necessario se identificar. O questionario em questdo é relativo as aulas
do no ano de 2008, quando vocés estavam cursando a 22 série do ensino médio.

Vocé deve marcar uma letra “X” em um dos niimeros (1, 2, 3, 4 ou 5). Os nUmeros representam as
seguintes respostas:

1. Discordo fortemente 2. Discordo | 3. Nao sei 4. Concordo | 5. Concordo fortemente

lItens

1) Gosto das atividades experimentais apresentadas em sala. 1 2 3 4 5
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2) O numero de atividades experimentais presentes na aula de fisica poderia
Sser menor.

3) As aulas com atividades experimentais me permitem compreender melhor o
conteido que esta sendo discutido.

4) Penso que se ndo houvesse atividades experimentais poderiam aproveitar
melhor o tempo de aula.

5) As aulas com atividades experimentais me permitem uma melhor
participacdo.

6) As atividades experimentais séo longas.
7) Pouco me lembro das atividades experimentais realizadas em 2008.

8) Lembro das atividades experimentais realizadas anteriormente mas ndo me
recordo sobre o assunto a que elas se referiam.

9) Apods o término do tépico estudado, consigo associar as experiéncias
realizadas com o conteido ensinado em sala.

10) As atividades experimentais s&o0 monotonas e pouco acrescenta a aula.

11) As aulas experimentais me chamam a atengdo, mas as discussdes que se
seguem a elas séo cansativas.

12) Prefiro quando o professor responde prontamente a pergunta de um colega
ao invés de “devolver” a pergunta para a classe.

13) As aulas deveriam ser conduzidas somente pelo professor, sem a
participacéo dos alunos.

14) Gostaria que o professor respondesse mais diretamente as ddvidas, ao invés
de promover discuss6es sobre elas.

15) As repostas apresentadas pelo professor as minhas perguntas me satisfazem.

16) Aprendo mais quando as discussdes das dividas sdo divididas com outros
colegas da turma.

17) Durante as aulas tenho oportunidade de perguntar sobre minhas dividas ou
expressar meu entendimento sobre o conteddo que esta sendo tratado.

18) O “clima” de sala de aula ndo me permite formular perguntas.

19) Quando exponho uma questdo (elaboro uma pergunta ou faco uma
observagdo) ela é aproveitada pelo professor para “alimentar” as discussoes.

20) Prefiro perguntar ao professor em particular ao invés de perguntar na
presenca de outros colegas.

21) Quando um aluno elabora uma pergunta, ela ndo é socializada em sala para
gue os outros alunos pensem sobre ela.

22) Quando um aluno elabora uma pergunta, ela é prontamente respondida pelo
professor.
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24) Quando um colega elabora uma pergunta e sei a resposta, eu me prontificoa 1

responder a ela.

26) Frequentemente fago perguntas em sala. 4 5
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Anexo 3. Mapa de eventos das aulas do professor Pedro

¢ Mapa de eventos aula 1 Prof. Pedro

Episédio/ Tempo Contetdo Padrées de Acbes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
sequéncias inicial/tempo final | tematico interacdo
(total)
Retomada da 00:00 — 08:00 O professor vai de | Mostram o0s exercicios ao
aula anterior carteira em carteira | professor

olhando os alunos que

fizeram os exercicios
Cépia do | 00:54 — 03:42 O professor reproduz os | Os alunos conversam entre | Diagramas no
exercicio no desenhos dos alunos no | si (muito intensamente) quadro.
quadro quadro.
Correcgéo dos | 03:42 — 06:05 Trajetoria lesc Os alunos escolhem as | Diagramas no
exercicios dos raios opc¢les que julgam correta. | quadro.

luminosos
Simulacg&o da | 06:05-07:01 I-R-A O professor dirigi-se a um | Os outros alunos estdo | Encenacéo do
situacao aluno para questiona-lo | atentos a explicacdo do | contexto do exercicio
representada sobre o problema professor
pelo exercicio
A aluna explica a | 07:01 —07:38 O prof. Escuta a resposta | Uma aluna (Natalia) explica
sua resposta da aluna como raciocinou para
resolver a questao

O professor | 07:38 — 08:48 | prOC O prof. para toda a sala,
explica a explicita a teoria que esta
explicacéo por detrds da resposta da

aluna
Inversdo da | 08:48 —10:25 | esc O prof. Inverte a pergunta | Os alunos discutem a nova | “Experiéncia mental?”
pergunta proposta pelo problema e | situacao introduzida.

deixa 0s alunos

discutirem
Exemplo do | 10:25-11:01 O professor passa a|Uma aluna exemplifica o
Show palavra & aluna para ela | problema com uma situacdo
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apresentar o exemplo. real (iluminacdo em show)
CondicGes para | 11:01 -16:18 lproc. — A - ... | O professor sintetiza as | Os alunos participam da | Texto no quadro
se “ver um (como se | condicbes  necessérias | elaboracdo da resposta das | negro e diagramas de
objeto”. relacionam?) para um objeto ser visto, | condicdes necesséarias para | trajetéria da luz
elaborando perguntas | se ver um objeto
aos alunos.
Dois voluntarios | 16:18 — 24:00 Leis da O professor conduz duas | Duas alunas participam | Espelho plano e duas
reflexdo alunas a verificarem | ativamente da montagem e | alunas e barbante
experimentalmente as leis | os outros participam da
da reflexdo, primeiro a | discussao.
trajetéria do raio
luminoso.
“Vamos la | 24:00 — 26:10 22 lei da O prof. orienta as alunas, | Duas alunas participam da | Espelho Plano,
pessoal, 0 que reflexao a diferentes distancias do | montagem e as outras | barbante.
vocés me dizem espelho plano. participam das discussdes.
“Observem esse | 26:10 - 28:30 12 Lei da O prof. orienta as alunas, | Duas alunas participam da | Espelho Plano,
papel...” reflexdo mudando 0 angulo | montagem e as outras | barbante, folha de
formado pelo plano dos 2 | participam das discussfes. | cartolina
barbantes.
“Yamos sintetizar | 28:30 — 33:18 O prof. reproduz o Quadro negro e
” caminho dos raios diagramas, cadeira
luminosos no ar,
simulando a experiéncia
realizada e transcreve no
guadro
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¢ Mapa de eventos aula 2 prof. Pedro

10

Episédio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
Retomada da Reflexdo da O professor desenha no quadro
aula luz quadro figuras de
espelhos planos e alguns
objetos
Sobre a visédo dos | 00;00 a 06:00 Percepcéo lesc — cadeia | Representa uma | Discutem o prof. sobre a | Mesas e simulagéo
bebés ... “a gente da aberta experiéncia feita com | forma com que as criangas | de situacdes em que
nasce com a profundidade criancas e mesas de vidro | aprendem a enxergar. um bebe se move.
capacidade de com objetos que prendem
detectar luz, mas sua atencéo.
interpretar aquilo
que se vé é uma
funcao
apre(e)ndida pelo
cérebro”.
Por que que eu | 06:00a12:30 Como Interativa O professor utiliza um | Discutem com o professor | Desenhos no quadro
estou falando enxergarmos | Iprocesso pedaco de (giz para | sobre os feixes que saem | e uso de objetos
disso... 0s objetos mostrar como os feixes | dos objetos e chegam até | (como pedagos de
divergentes chegam até o | nossos olhos. giz). Sobre na
olho e s&o interpretados. cadeira para interagir
com o desenho que
encontra-se no
quadro.
Entenderam? ... 12:30 a 15:15 Formacéo de Repete a explicacdo para Desenhos e interacdo
imagens nos um aluno que ainda néo do seu corpo com 0s
espelhos compreendeu bem a desenhos.
planos formacé&o de imagens nos
espelhos planos
E quando coloca | 15:15 a 16:05 Formacéo de Utiliza dos diagramas ja | Uma aluna pergunta sobre o
imagens construidos para | uso de 2 espelhos planos.




Anexos 11
referendar a resposta
dada a aluna.
16:05 a 18:31 Formacéo de | Ndo-dialégico Utiliza da reflexéo
infinitas de autoridade mdltipla para responder a
imagens davida de uma aluna
18:31 a 19:20 Formacéo de Comenta sobre 0s
imagens em espelhos nao-planos dos
espelhos parques de diversao
nao-planos
19:20 a 21:55 Passa aos alunos as Desenhos no quadro
instrugdes para a e barbantes
construcdo de imagens
pelos alunos, utilizando
barbantes
Pessoal! Da | 21:55 a 24:28 Campo Iproduto O prof. coloca um | Os alunos respondem as | Espelhos planos
posicdo em que visual e | Interativa espelho plano na vertical | perguntas do professor.
reversibilidad e pede aos alunos para
e dos raios descreverem 0 que
luminosos conseguem ver.
0 que é que eu | 24:28 a 26:00 Reta normal O professor explica como Desenhos
quero agora sera a atividade que os
nesse exercicio alunos deverao fazer
Posso apagar o | 26:00 a 33:00 Escreve no quadro uma

desenho?

sintese das discussodes
da aula.
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Episodio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
00:00 a07:00 N&ao-interativo Passa exercicio no | Copiam os exercicios e os | Desenhos no quadro
guadro para os alunos | desenhos do quadro
copiarem e fazerem em
sala.
Todo mundo | 07:00 a 08:31 N&o-interativo Explica para os alunos o | Copiam os exercicios e os | Desenhos no quadro
entendeu o que é qgue eles devem fazer | desenhos do quadro e espelho
para fazer? para resolver 0S
exercicios. Recorda o
conceito de reta normal.
Faz um exercicio de
modelo.
N&o entendeu? 08:31 a 09:41 Conceito de | Nao-interativo Explica novamente para | Copiam os exercicios e os | Desenhos no quadro
reta normal uma aluna o conceito de | desenhos do quadro e espelho
reta normal
(gestao de | 09:41 a 10:30 Atende a um aluno de
classe) outra sala
Eu agora vou | 10:30a 25:00 Espelhos N&ao-interativo Desenha no quadro os | Os alunos tem dificuldade | Desenhos no quadro
colocar espelhos esféricos mesmos espelhos planos | em entender que sdo os | e espelho
que sao anteriores, mas agora o0s | mesmos desenhos de antes,
compostos  por desenhos sdo “unidos” | s6 que agora eles estédo
mais de um nas extremidades, | ligados. A maior parte deles
espelho ... formando um quase- | somente faz a atividade
espelho cbncavo e | quando o professor chega
convexo (0 desenho | até sua carteira.
lembra a quadratura do
circulo). Passa pelas
carteiras dos alunos para
verificar se os desenhos
estdo bem feitos.
Gestéo de sala 25:00 a 26:00 N&o-interativo Realiza a chamada




Anexos 13

novamente

26:00 a 29:15 Nao-interativo Refaz os desenhos da
aula anterior e chama a
atencdo dos alunos que
nado estao terminando o
desenho

29:15a43:40 Passa pelas carteiras | Poucos alunos efetivamente
auxiliando os alunos na | fazem a atividade.
resolucéo da atividade




ANexXos

¢ Mapa de eventos aula 5 prof. Pedro

14

Episodio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
Eu quero saber 00:00 a 03:20 Espelhos Distribui colheres para os | Observam a imagem, giram | Colheres de metal
por que esféricos alunos observarem suas | a colher.
imagens nas duas
superficies
(gestao de 03:20 a 04:30 Realiza a chamada
classe) enguanto os alunos
continuam com as
colheres
O Petrénio, tem a | 04:50 a 06:50 Dialdgico Os alunos elaboram varias
ver com o Interativo alternativas.
formato da
colher?
Entdo deixa eu 06:50a17:30 Interativo Entrega outros espelhos | Aluna da frente busca Espelhos de
provocar um IRFRF ... (aberta) | aos alunos, como insistentemente uma maquilagem
pouco mais .... espelhos de retrovisor de | explicacdo. Os alunos
moto e um de passam os espelhos, uns
maquilagem. Nao para os outros.
responde as perguntas
dos alunos de forma
completa
Entdo vamos 17:30 a 21:49 Interativo Chama uma aluna para Incenso, laser,
pensar porque ... ajuda-lo a montar uma garrafa pet cortada,
“cuba” para visualizar a colher, espelho
trajetdria da luz. Escurece
a sala. Discute como
mostrar a trajetéria da luz.
Observem do que | 21:49 a 22:55 | escolha Coloca a colher na parte | Respondem as perguntas

acontece quando

interna da garrafa pet
(que contem fumaca de
incenso) e lanca a luz

do professor
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laser sobre as partes
superior e inferior das
duas superficies da
colher.

Entdo vem a
pergunta que é a
seguinte ...

22:55 a 25:00

Iprocesso

Questiona os alunos
sobre o porgqué da
imagem na colher
apresentar as
caracteristicas que eles
observaram.

Praticamente somente uma
aluna discute com o
professor.

Vamos para a
segunda parte da
atividade de hoje

25:00 a 33:00

Nao-interativo

Representa no quadro os
elementos dos espelhos
esféricos — concavos e
Convexos.

Anotacdes no quadro
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Episodio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
Gestéo de classe | 00:00 a 02:00 Escreve no quadro
informagbes sobre a
prova
Na ultima aula ... | 02:00 a 16:20 Espelhos N&ao-interativo Desenha no quadro um | Copiam do quadro os | Desenhos no quadro.
esféricos espelho cbncavo e | desenhos.
apresenta seus
elementos principais.
Desenha 0Ss raios
paralelos ao eixo,
refletindo e passando
pelo foco. Espera muito
tempo para os alunos
copiarem.
Nés tinhamos | 16:20 a 19:53 Espelhos Mostra no quadro como | Copiam do quadro os | Desenhos - barbante
visto que ... esféricos desenhar o Centro de | desenhos.
curvatura e o foco de um
espelho esférico com os
raios principais.
Por que no6s | 19:53a21:40 Espelhos Iprocesso Discute com os alunos Desenhos - barbante
enxergamos de cbncavos IRA como € o processo de
cabeca para formagdo de imagens na
baixo na colher? parte concava da colher.
Entdo vamos dar | 21:40 a 21:35 Espelhos Iproduto Discute com o0s alunos Desenhos - barbante
uma olhada convexos (refletidos como?) | como sdo o0s raios
nesse caso ... incidentes no espelho
convexo.
Pergunto a vocés | 21:35 a 29:30 Espelhos Iproduto (como a | Como ¢é formada a|Os alunos procuram | Desenhos e
uma coisa... convexos gente se vé?) imagem no  espelho | responder a pergunta | recordacdo de

Dialégico

convexo? Como eu me
vejo?

apresentada pelo professor.
Varios alunos participam da

atividades anteriores.
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| discusséo.
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Episodio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
00:00 a 01:50 Gestdo de Realiza a chamada e | Fazem perguntas
classe responde a algumas | associadas a data de prova.
davidas dos alunos
Exercicio em sala | 01:50 a 22:30 Exercicios Passa exercicios no | Copiam os exercicios que | Quadro
avaliativos guadro sobre | estdo no quadro. Depois
transferéncia de calor. | levam o0s exercicios para o
Explica verbalmente | professor dar um “visto”.
como o exercicio deve
ser feito.
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Episodio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)

Chamada 00:00 a 07:10 Gestdo de Realiza a chamada dos
sala alunos e dita as notas da

etapa e faz comentarios
sobre o desempenho de
alguns alunos.

A caloria dos | 07:10 a 09:00 N&o-interativo Retoma a aula anterior Desenho no quadro

alimentos (sobre a definicho de

caloria)

Cream-Craker 09:00 a 13:26 Contetdo Iproduto Desenha um biscoito | Respondem as regras de 3
calérico dos gueimando e aquecendo | propostas pelo prof. para
alimentos um recipiente com agua | encontrar a quant. de

para medir a quant. de | energia liberada pelo
calor liberado. biscoito.

E nas frutas? 13:26 a 14:12 Conteudo IRA Uma aluna elabora
calérico dos perguntas  sobre  como
alimentos determinar 0  conteudo

calérico em frutas.

Capacidade 14:12 a 22:15 Capacidade | Iproduto Desenha no quadro um | Respondem a pergunta feita | Desenho no quadro

térmica térmica IRA objeto no qual sé&o | pelo professor e copiam o

fornecidos: Q, At e m. O | texto do quadro.
prof. pede a conta que

deve ser feita para

encontrar o valor de Q

para aumentar cada °C.

Depois formaliza o]

conceito no quadro.

Calor especifico 22:15a27:30 Calor Iproduto (a0 | Utiliza o0 mesmo desenho | Respondem a pergunta feita
especifico perguntar anterior, s6 que agora ele | pelo professor e copiam o

gquantas calorias
cada grama deve

divide o bloco de 20g em
20 pedacos iguais para

texto do quadro.
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Anexos
receber). mostrar quantas calorias
lescolha (ao | cada grama absorve para
perguntar gue | elevar em 1°C. O prof.

conta eu faco)

precisa explicar varias
vezes o que ele quer.
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¢ Mapa de eventos aulas 9 e 10 prof. Pedro (duas aulas)

Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
Gestéo de sala 00:00 a02:12 Regulam o ventilador
A propagagéao 02:12 a 04:42 Ondas Iproduto Explica aos alunos que a | Respondem a pergunta do
IRFRFRA. enquete realizada | professor, associando

mostrou que o conteudo | propagacao a transferéncia.
a ser estudado sera
Ondas e Som. Inicia
discutindo com os alunos
0 que significa a palavra

propagacao e
espalhamento.
Gestéo de sala 04:42 a 05:04 Fala sobre a forma de
distribuicdo de pontos.
Sobre 0| 05:04 a 24:55|0Ondas N&o-interativo No quadro, desenha um | Copiam o que esti escrito | Texto e desenhos no
movimento (fim da primeira lago e uma pessoa | ho quadro. quadro.
ondulatério aula) atirando uma pedra no

meio dele. Escreve um
texto sobre o Movimento
Ondulatério. Em 19:40
apresenta uma
explicacao sobre a
diferenca do uso do
travessdo na frase e do
paréntesis, devido a
pergunta de um aluno.

Gestéo de sala 24:55 a 30:20 N&ao-interativo Realiza a chamada do 2°
horario.
30:20 a 34:50 N&o-interativo Continua a passar no | Copiam o0 que estd escrito | Quadro

guadro o contetado da | no quadro.
matéria de ondas: tipos
de propagacao
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Molas no | 34:50 a 47:00 Elementos Interativo. Conduz os alunos para o | Ficam ao lado da mola ao | Molas slink
corredor de uma onda | Iproduto corredor da escola. Estica | longo do corredor. Os
a mola no corredor. | alunos participam da
Elabora algumas | atividade  auxiliando ao
perguntas para o aluno | aluno que esta segurando a
que o0 ajuda a segurar a | mola a elaborar as
mola. respostas ao que O
professor pede.
47:00 a 49:22 Elementos N&ao-interativo Representa no quadro os Desenho no quadro
de uma onda elementos que foram
discutidos no corredor.
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Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
Gestéo de sala 00:00 a 12:00 Realiza a chamada e
passa de carteira em
carteira verificando o0s
exercicios feitos pelos
alunos.
Correcgéao de | 12:00 a 20:30 Exercicios Interativo Realiza a corre¢cdo dos | Respondem as perguntas | Quadro
exercicios Iprocesso exercicios no quadro que o professor elabora
durante a corregcdo do
exercicio.
Relacdofe T 20:30 a 29:43 Frequéncia e | Nao-interativo Formaliza no quadro a | Copiam o texto do quadro.
Periodo relagéo periodo e
frequéncia obtida durante
0s exercicios corrigidos
Gestdo de sala | 29:50 a 31:35 N&o-interativo Explica a alteracdo de
horario naquele dia
Exercicios 31:35a37:39 N&o-interativo Passa exercicios no | Copiam o texto do quadro. Quadro
guadro para os alunos
copiarem
Gestéo de sala 37:39 a 39:40 Chamada Realiza a chamada do 2°
horario
Gestéo de sala 39:40 a 42:38 O prof. atende outro | Copiam o texto do quadro.
professor fora da sala de
aula.
42:38 a 46:26 Aguarda 0s alunos | Copiam o texto do quadro e
terminem a copia e a | fazem os exercicios.
execucdo dos exercicios
Correcgéao 46:26 a 53:00 Exercicios Iprocesso Corrige os exercicios que | Participam da discussédo da | Utiliza muito recurso

passou no quadro.
Elabora perguntas para
0s alunos irem

solucéo do problema.

de mimica para
prender a atencédo
dos alunos.
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participando da solucao
do problema. Pede a
explicacdo das respostas
apresentadas.
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Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
00:00 a 04:50 Tipos de | Nao-interativo Desenha no quadro uma | Copiam o texto do quadro Desenho
ondas onda longitudinal com
seus elementos
Gestéo de sala 04:50 a 07:45 Chamada Realiza a chamada dos Mimicas e desenhos
alunos
Fila de cantina 07:45 a 10:52 Onda N&o-interativo Explica o que é uma onda
Longitudinal longitudinal utilizando
exemplo de uma fila de
cantina.
Banhos 10:52 a 14:44 Equacédo de | lescolha Discute o0s elementos | Respondem as perguntas
onda - | Iprocesso necessarios para elaborar | do professor e completam
frequéncia Interativo a equagdo de onda:|os enunciados de outros
frequéncia alunos.
Reldgios 14:44 a 16:05 Equacdo de | Iprocesso Discute o0s elementos | Respondem as perguntas
onda - | Interativo IRA necessarios para elaborar | do professor
periodo a equacdo de onda:
periodo. Apresenta varios
exemplos de periodo
para 0s alunos
responderem.
No quadro 16:05 a 27:44 Equacdo de | Nao-interativo Formaliza no quadro as | Copiam o texto do quadro Quadro e desenhos
onda conclusbes das

discussbes anteriormente
feitas.
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Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
Gestéo de sala 00:00 a 07:42 Chamada Realiza a chamada dos
dos alunos alunos — os alunos
demoram a entrar em
sala
Exercicio 07:42 a 13:15 N&o interativo Passa no quadro | Copiam o exercicio do | Quadro
exercicios relativos a | quadro
periodo e frequéncia.
Exercicio 13:15a18:39 Exercicios Interativo Anda pelas carteiras | Resolvem, com ou sem a
tirando as ddvidas dos | ajuda do professor os
alunos sobre o exercicio | exercicios.
marcado.
18:40 a 20:50 Periodo e | Nao interativo Utiliza um pendulo para Pendulo simulando a
frequéncia simular a situacdo do gangorra do
problema. exercicio.
20:50 a 27:00 Acompanha a resolucdo | Continuam a resolucdo dos
dos exercicios na | exercicios.

carteira. Trabalha com o
diario de classe.
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Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
00:00 a 10:48 N&o-interativo Passa de carteira em | Fazem os exercicios da aula
carteira anotando  os | anterior
alunos que fizeram os
exercicios da aula
passada.
10:48 a 20:10 Frequéncia e | Iprocesso Corrige no quadro o | Procuram responder ao | Quadro
periodo exercicio passado na | professor sobre o conceito
aula anterior. Utiliza muito | de frequéncia, mas tém
aregrade 3. muita dificuldade.
20:10 a 23:00 Frequéncia e Faz uma observacdo da | Copiam o texto do quadro guadro
periodo relagdo entre periodo e
frequéncia.
e Mapa de eventos aula 16 prof. Pedro
Episédio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
00:00 a 03:20 Gestdo de Aguarda a entrada dos
sala alunos. Retoma a aula
anterior.
03:20 a 23:30 Exercicios Passa nas carteiras
ajudando os alunos a
resolverem exercicios.
23:30 a 26:34 Gestdo de Faz a chamada
sala
26:34 a 4100 Passa pelas carteiras Muitos  movimentos

anotando os alunos que
fizeram o0s exercicios.

de brago para simular
a formacéo de ondas.
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Continua a explicar a
diferenca de periodo e
frequéncia para alguns
alunos.

¢ Mapa de eventos aulas 17 e 18 prof. Pedro (duas aulas)

Episédio/
Sequéncias

Tempo
inicial/tempo
final (total)

Conteldo
tematico

Padrdes de
interacao

Acdes do professor

Participacéo dos alunos

Recursos utilizados

00:00 a 03:30

Ondas

N&o-interativo

Inicia a aula fazendo um
desenho no quadro de
uma pessoa sacudindo
uma corda na qual
apresenta a informacéo
do comprimento de onda
e da frequéncia.

Desenho no quadro

03:30 a 09:10

Gestdo de
sala

N&o-interativo

Anota no diario de classe
0 nome dos alunos que
apresentaram 0s
exercicios da aula
passada prontos.

09:10 a 11:37

Velocidade
de uma onda

Interativo
Iproduto (?) “o
gue significa dizer
que a frequéncia
na corda é de 3
hertz?”

Reexplica o exercicio que
estd no quadro. Quer
encontrar a velocidade de
propagacdo da onda.
Resolve 0o problema
primeiramente sé com as
definicbes dadas, sem
utilizar relacbes
matematicas.

Diferentes alunos tentam
elaborar respostas as
perguntas feitas pelo
professor.

Mimicas e desenho
no quadro.

11:37 a 14:53

Formaliza no quadro as
discussbes sobre como
encontrar a velocidade de

Copiam o texto do quadro

Texto no quadro
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uma onda.

Cuica

14:53 a 17:15

Tensao
Som

Nao-interativo

Utiliza uma lata com um
barbante amarrado no
meio dela. Deseja
mostrar a relacdo entre
som e onda. Deseja que
0os alunos percebam se
0s sons produzidos sado
graves ou agudos.

Lata de Nescau

barbante

Cuica 2

17:15a19:25

Tenséao
som

Interativo
lescolha

Com a ajuda de uma
aluna, muda o]
comprimento da corda
(tensdo constante) e
pede aos alunos para
perceber as diferengas do
som.

Acompanham atentamente
a atividade e discutem a tipo
de som produzido.

Lata de Nescau

barbante

Cuica 3

19:25 a 23:40

Tensao
som

Interativo
lescolha

Modifica agora a tensao
da corda (mantendo o
comprimento fixo)

Existe uma grande
discordancia entre as
respostas dos alunos.

Lata de Nescau

barbante

Cuica 4

23:40 a 26:10
(fim da 12 aula)

Tensao
som

Interativo
lescolha

Pede aos alunos para
observarem a com o
tipo de som

Respondem com facilidade
as perguntas do professor.

Lata de Nescau

barbante

Garrafas 1

26:14 a 28:59

Gestdo
sala

de

N&o-interativo

Pede aos alunos para
formarem 5 grupos de 5
alunos cada.

Garrafas 2

28:59 a 36:00

Distribui as garrafas para
os alunos e explica como
os alunos devem encher
as garrafas com agua.

Pegam as garrafas e voltam
para seus grupos. Saem de
sala para encher as
garrafas.

Garrafas com agua

Garrafas 3

36:00 a 37:20

Nao interativo

Explica o que fazer com
as garrafas cheias
d’agua. Pede para os
alunos relacionarem o
som produzido com a
garrafa e a lata. Depois

Garrafas com agua
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os alunos deverdo soprar
a garrafa pelo gargalo e
novamente comparar 0s
sons produzidos.
Garrafas 4 37:20a42:20 Instrumentos | Interativo (entre Comegcam a atividade e | Garrafas com agua
de sons. 0s alunos) discutem entre si as
possiveis respostas.
Flauta 42:20 a 54:00 Instrumentos | lescolha O professor procura | Alguns alunos participam | Lata, barbante e
de sons Iprocesso retomar a experiéncia da | das discussoes. garrafas com 4&gua.
(relacione ...) lata para averiguar a Flauta.

relacdo tanto ao bater
guanto ao soprar.
Termina falando do violdo
e da harpa.

Desenhos no quadro.
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Episodio/ Tempo Contetdo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
00:00 a 01:50 Gestdo de Realiza a chamada dos
sala alunos
01:50 a 16:22 Passa no quadro um | Copiam a atividade do | Quadro
exercicio e caminha entre | quadro
as carteiras auxiliando os
alunos.
16:22 a 20:17 Anota no diério os alunos | Fazem o exercicios
gue fizeram o exercicio
marcado no quadro.
20:17 a 24:25 Iprocesso (0 que | Inicia a resolugdo do | Respondem as perguntas | Mimica
significa dizer que | exercicio do professor ao resolver o
) exercicio
Iproduto
24:25 a 31:29 Volta a andar com o
diario para anotar o0s
alunos que fizeram o
exercicio marcado no
guadro.
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¢ Mapa de eventos aula 20 e 21 prof. Pedro (duas aulas)
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Episédio/
Sequéncias

Tempo
inicial/tempo
final (total)

Conteldo
tematico

Padrdes de
interacao

Acdes do professor

Participacéo dos alunos

Recursos utilizados

Chamada

00:00 a 02:00

Gestdo de
sala

Realiza a chamada dos
alunos

Grupos

02:00 a 06:00

Nao interativo

Pede aos alunos para
formarem 4 grupos para
trabalharem com molas.
Explica como serdo as
duas aulas.

Molas 1

06:00 a 09:15

Velocidade
de uma onda

Nao interativo

Explica aos alunos os
tipos de molas que
receberdo e o0 que
deverdo fazer: observar a
velocidade de
propagacdo da onda na
mola.

Molas slinks

Molas 2

09:15 a 24:40
(fim do 12 aula)

Velocidade
de uma onda

Nao interativo

Volta a perguntar de que
depende a velocidade de
propagacdo da mola: de
esticar menos, de esticar
mais. ...

Os alunos, no ch&o, montam
0S grupos e comegam a
fazer a atividade pedida pelo
professor.

Molas slink de
plastico e de metal.

24:40 a 28:37

Gestao de
sala

Nao interativo

Realiza a chamada para
a 22 aula.

Molas 3

28:37 a 30:40

Distribui as molas slink
para os alunos, pede
para que eles marquem
uma distancia fixa e
produzam diferentes
modos de  ‘“vibracdo
normal’.

Molas 4

30:40 a 52:00

Pede aos alunos para
manterem a distancia fixa

Os alunos trabalham no
chdo com atividade proposta

Molas slink
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e alterar a tensdo na | pelo professor.

mola.
e Mapa de eventos aula 22 prof. Pedro
Episodio/ Tempo Contetido Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéao

final (total)

00:00 a 16:50 Ondas N&o-interativo Resume no quadro os | Copiam o resumo no quadro | Quadro
resultados da atividade
com molas slink
realizadas pelos alunos.

16:50 a 19:45 Chamada Realiza a chamada da
turma

19:45a41:00 Correcgéo Passa pelas carteiras | Fazem o0s exercicios e | Mola slink
ajudando os alunos a | alguns tiram ddvidas com o
resolverem o exercicio e | prof.
anota os que ja fizeram.
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¢ Mapa de eventos aula 23 e 24 prof. Pedro (duas aulas)
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Episodio/ Tempo Contetdo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
00:00 a 04:50 Gestdo de Chegada da turma a sala
sala e chamada dos alunos
presentes.
04:50 a 19:00 N&o-interativo Passou nas carteiras
vendo os exercicios feitos
da aula passada.
19:00 a 24:30 Correcéo Discute a resolucdo dos | Uma aluna dita o problema | Mimica, desenhos no
exercicios com os alunos. | para o professor. guadro.
24:30 a 35:53 Equacdo de Escreve no quadro a Texto no quadro
(fim da primeira | onda relagéo entre v, A e f.
aula)
35::63 a Continua a escrever o | Copiam o texto do quadro. Desenhos no quadro.

texto sobre a equacéo de
onda, mostrando a
diferenca entre a
equacdo e a funcao.
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Anexo 4. Mapa de eventos das aulas do professor Beto

e Mapa de eventos do aula 1 prof. Beto
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Episddio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéo
final (total)
Questéo da 00:00 a 05:18 Relatividade | lescolha O prof. mostra aos alunos | Respondem as perguntas | Slides em
UFMG 1 uma questao da prova de | do professor. PowerPoint
vestibular sobre
relatividade. O prof. 1&é o
problema.
Questéo da 05:18 a11:28 Relatividade | Interativo. Pede a um dos alunos | Uma aluna |é a questdo. | Slides em
UFMG 2 Iprocesso (quais | para ler o texto da | Respondem as questdes | PowerPoint
séo as | questdo que estad sendo | dos alunos.
informacdes projetada.
essenciais no
texto da
questao?)
lescolha
Gestao de classe 11:28 a17:00 Sobre 0 O professor responde a
simulado uma pergunta da aluna
sobre a prova de
simulado.
Atomo de 17:00 a 32:20 Atomo de | Interativa Pede a um dos alunos | Uma aluna Ié a questdo. | Slides em
hidrogénio Bohr lescolha (vocé | para ler o texto da | Respondem as questdes | PowerPoint e
sabe interpretar | questdo que esta sendo | dos alunos. Varios alunos | anotagcfes no quadro.
esse gréfico?) projetada. Discute o | fazem perguntas.
Iproduto exercicio e as perguntas
dos alunos.
Efeito fotoelétrico 32:20 a 38:50 Efeito Interativo Recorda com os alunos o
fotoelétrico efeito fotoelétrico
Gestao de classe 38:50 a 39:50 simulado Responde a perguntas
sobre a prova de
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simulado
Termos da Optica 39:50 a 43:50 Optica Interativo Faz um breve brainstorm | Os  alunos respondem, | Slides do PowerPoint
Iproduto (0 que | sobre a que os alunos | associando o termo éptica a
vocés lembram | associam o termo 6ptica. | varias situagdes: 6culos,
sobre ...) lentes, telescopicos,
enantibmeros, ...
¢ Mapa de eventos do aula 2 prof. Beto
Episodio/ Tempo Conteado Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéao
final (total)
Gestdo de sala 00:00 a 02:00 Prepara a sala, | Chegam a sala, fazem
arrumando as montagens | perguntas sobre provas
gue serao utilizadas, testa
o microfone. Recorda o
que foi feito na aula
passada.
02:00 a 08:00 Introducéo a | Pouco interativo Faz uma introducdo ao Slides do PowerPoint
Optica Iproduto (que | estudo da Gptica.
fenbmeno pode
ser explicado por
)
08:00 a 12:30 Feixes Produz um feixe luminoso Slides do PowerPoint
luminosos paralelo e com diversas e montagem
lentes e espelhos, produz experimental
feixes convergentes e
divergentes e de pois
mostra 0s desenhos que
representam os diferentes
tipos de feixes: paralelo,
divergente ou
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convergente.
Marilia e Dirceu 12:30 a 14:50 Objetos Iprocesso (como | O prof. apresenta a
opacos, VOCés questdo da Marilia e
translicidos | conseguem me | Dirceu sobre como
e ver?) enxergamos 0S objetos.
transparente Destaca, mais de uma
S vez como O0S Qregos
imaginavam 0 processo
da viséo.
e Mapa de eventos do aula 3 prof. Beto
Episédio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacao dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéo
final (total)
Gestdo de sala 00:00 a 03:20
de aula
Sombra 03:20 a 08:30 Sombra e | Interativa Recorda a aula de ontem | Uma aluna pede para | Slides e montagem
penumbra Iproduto e inicia o contetudo. Faz | mostrar como € a montagem | experimental —
lescolha uma atividade | experimental. lampada e bolas de
I experimental com 2 isopor.
fontes de luz e uma
esfera.
08:30 a 10:46 Resolucéo Utiliza os slides anteriores Slides em
de questao. para discutir o problema PowerPoint
apresentado.
O que ¢€é o 10:46 a 11:27 Propagacao | Interativo Pergunta aos alunos | Véarios alunos apresentam a | Slides
eclipse? retilinea da | lescolha sobre como ocorre a | resposta.
luz Iprocesso formacdo dos eclipses.
(Alguém sabe | Fala sobre as fases da
explicar como | Lua.
ocorre 0 eclipse?)
Fases da Lua 11:27 a 15:16 Fases da | Interativo O prof. pergunta sobre a | Os alunos respondem com | Slides
Lua Iprocesso (0 que | imagem dos planos de | muita dificuldade  sobre
vocés podem | orbita da Terra e da Lua e | esses planos.




Anexos 38
entender desse | Terra e Sol.
desenho?)
Eclipticas 15:16 a 16:16 Eclipse Iprocesso O prof. formula uma Slides
(quando a | pergunta, mas diante da
sombra da Lua | dificuldade de os alunos
tocar a Terra, o | responderem, ele mesmo
que vai | conduz a resposta.
acontecer?)
Eclipses 16:16 a 19:06 1?7  (quem esta | Os alunos pouco
aqui desse lado | participam desse trecho
da Terra vé o que
do Sol?)
Como observar 19:06 a 20:04 Eclipse Interativo O prof. discute como | Os alunos querem saber o | Slides
0s eclipses? observar o0s eclipses | modo correto de observar o
utilizando 0s filtros | Sol.
corretos.
Sobre a cor da 20:04 a 21:39 lescolha O prof. apresenta o Slides
Lua no eclipse motivo da cor da Lua ficar
avermelhada durante o
eclipse.
Fotos de eclipses 21:39 a 24:45 Atmosfera Informagbes sobre a Slides
solar atmosfera solar e de
observatdrio.

24:45 a 24:45 Informacgdes Informa aos alunos sobre | Uma aluna faz observagéo | Slides
gerais de 0s telescOpios da Serra | sobre 0 mistério associado
astronomia da Piedade e do Parque | as observacoes

das Mangabeiras. astronémicas.
Lambe-lambe 27:45 a 33:05 Camara interativo Descreve o]
Escura funcionamento de uma
pin-hole.
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Pin hole 33:05 a 36:53 Exercicio interativo Apresenta o problema | Uma aluna responde certo e | e desenhos no
Iprocesso (0 que | dos dois orificios na | outro errado. quadro
acontece se | camara escura — ndo da
fizermos um | importancia a uma
segundo orificio | observacdo errada feita
embaixo do | por um aluno e a técnica
primeiro) do pin hole.
36:53 a 39:00 Independénci | Nao-interativo Mostra a propriedade da Slides
a dos raios independéncia dos raios
luminosos luminosos.
A calcinha ... 39:00 a 43:15 Reversibilida | Nao-interativo O prof. apresenta uma | Uma aluna pergunta sobre
de dos raios experiéncia feita com | canhdes de luz em shows.
luminosos laser em um aquario
e Mapa de eventos do aula 4 prof. Beto
Episddio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéo
final (total)
Gestéo de sala 00:00 a 07:26 N&o-interativo Passa para os alunos um projetor
trecho de um filme.
Conversa com uma aluna
fora da sala para resolver
problemas de atraso e de
livro.
Quem vai fazer 07:26 a 09:05 Reflexdo da | Interativo O prof. faz uma relacéo slides
psicologia? luz do estudo do espelho
plano com a psicologia.
Por que o céu é 09:05 a 10:20 Interativo Problematiza com o0s | Apresentam vérias | slides
escuro na Terra? alunos a cor do céu na | respostas as  questbes
Lua e na Terra durante o | apresentadas.
dia e a noite.
Por que néao 10:20 a 14:55 Interativo Explica sobre os cuidados | Acompanham a atividade e | Montagem
enxergamos 0 gue devemos ter com o | formulam algumas repostas | experimental: caneta
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raio?

laser e do porque de ndo
enxergarmos o feixe dele
no ar. Seleciona a
resposta desejada para
dar sequéncia a aula.
Apresenta uma aplicacdo
pratica sobre isso:
poluicdo e telescépios.

que ajudam a conduzir a
aula.

laser.

Por que o céu é
azul?

14:55 a 15:28

N&o-interativo

Apresenta a explicagéo
(mais nominalista) do
porque o céu é azul
Efeito Tyndall.

Perguntam por que o céu é
azul.

O que acontece
se..?

15:28 a 19:11

Transmissao
da luz

Interativo
IRFRFR...
Iprocesso(?) (o
que acontece
quando um raio
de luz atinge uma
placa de vidro,
papel branco ou
papel preto?)
lescolha

O prof. instiga os alunos
durante o inicio do
episédio para que eles
tentem fazer uma
previsao.

Formulam vérias respostas
as perguntas do professor.

T& passando luz?

19:11 a21:40

Transmissao
da luz

Pergunta e
responde ao
tempo.

quase
mesmo

Participam pouco.
Uma das alunas discordam
(21:00)

Montagem
experimental:  fonte
de luz, placas de
vidro, papel branco e
preto.

Resumo do que
foi discutido.

21:40 a 24:19

Transmissao
da luz

Interativo
lescolha

Volta a utilizar os slides
para  apresentar um
resumo tedrico do que foi
discutido.

Slides

Voltando a
pergunta inicial
(sobre o céu da
Lua)

24:19 a 27:00

Transmissao/
Reflexdo da
luz

Volta a discutir sobre a
cor do céu da Lua
durante a noite. Resolve
um exercicio de vestibular
com os alunos (com certa

Slide e quadro.
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dificuldade)
Tem algo de 27:00 a 33:57 Leis da | Interativo Explica como € | Completam as respostas da | Slides + laser, disco
comum nos dois? Reflexado Iproduto construido o] disco | pergunta do professor. graduado e espelho
graduado e sua plano
utilizacéo.
Vamos aplicar? 33:57a37:54 Leis da | Iproduto (0 que | Pede a um aluno para ler Slide
Reflexado estd pedindo o | um exercicio do livro.
exercicio?)
Agora vou voltar 37:54 a41:11 Leis da | Iproduto (O que Volta a apresentar | Um aluno responde a | Slide
na pergunta que Reflexao tem em comum diagramas das reflexdes | pergunta corretamente no
fiz para vocés.. as duas especulares e difusas | inicio.
reflexdes?) para verificar o que tem | Alunos perguntam como
Interativo em comum nas duas | desenham a reta normal.
imagens.
Raios em linha 41:11 a 45:46 Imagem no Explica o modo com que | Pouco participam. Slides
reta ... espelho 0 cérebro interpreta os
plano. raios luminosos
caminhando em linha
reta.
Faz e responde ao
mesmo tempo as
perguntas. Projeta no
guadro a imagem de um
espelho, um objeto e um
observador.
¢ Mapa de eventos do aula 5 prof. Beto
Episodio/ Tempo Contetdo Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
Gestao de sala 00:00 a 21:45 Questbes de Discute com os alunos
prova davidas sobre a
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interpretacdo de uma
questao da prova.
Lé as notas da prova dos
alunos.
Discute sobre atrasos dos
alunos apos o intervalo.
21:45a 27:20 Imagem no | Nao-interativo Volta na discussdo da Slides
espelho formagédo da imagem por
plano um espelho plano.
A pegadinha ... 27:20 a 29:13 Angulo visual Apresenta ideias relativas Slides
ao tamanho das imagens
nos espelhos planos e do
tamanho angular das
imagens.
A 29:13a33:.0 Reversibilida | Nao-interativo Discute a reversdo das Slides
ambulancia de das imagens do  espelho
imagens plano e simetria na
ciéncia e nas artes.
33:00 a 33:37 Imagens N&ao-interativo Discute sobre a natureza Slides
reais das imagens: reais e
virtuais. Qual pode ser
projetada?
33:37 a 39:07 Reflexdo da | Nao-interativo Pede aos alunos para | Resolvem um  exercicio | Slides
luz fazerem um exercicio | projetado no quadro
projetado no quadro.
39:07 a 41:40 Correcdo do | Interativo Pede a um aluno para | Um aluno vai ao quadro | Slide e desenhos
exercicio expressar o modo como | para resolver o exercicio.
resolveu o problema.
Alguma outra 41:40 a 44:00 Interativo O prof. assume a | Os alunos participam (com | Slide e desenhos
colocacéo? Iproduto (qual o | resolucdo do exercicio. dificuldade) da resolucéo
nome desse dos exercicios.
angulo?)
44:00 a 45:17 Resolve as duavidas de | Uma aluna faz varias | Slide e desenhos
uma aluna perguntas sobre o exercicio
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resolvido.
45:17 a 47:00 Imagens Interativo Projeta o quadro a|Uma aluna pergunta da | Montagem
reais e imagem de uma letra F | diferenga entre a natureza | experimental com
virtuais. produzida por um espelho | das duas imagens. espelhos esféricos.
cObncavo e depois tenta
fazer o mesmo em um
espelho convexo.
e Mapa de eventos do aula 6 prof. Beto
Episédio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacao dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacdo
final (total)
Gestao de classe 00:00 a 03:33 Devolucéo O prof. devolve as provas
das provas para os alunos e os
atende individualmente
em suas carteiras.
Gestéo de classe 03:33a04:42 Camisa Uma aluna explica para o
— sobre a camisa prof. como sera a camisa
da turma gue a turma fara.
Gestao de sala 04:42 a 06:24 Devolve aos alunos as
provas gque foram
revisadas.
Gestao de sala 06:24 a 09:42 O prof. prepara a sala
para iniciar a aula
Correcéao de 09:48 a 13:13 Relatividade | Interativo O prof. comeca a corrigir Slides e desenhos
questao Restrita. uma guestao de
vestibular.
Sobre a 13:13 a 15:02 Interativo O prof. faz observacdes | Uma aluna faz observacdes
linguagem sobre a linguagem | sobre a questédo, o que gera
cotidiana estd | algumas observacdes por
sobressaindo em relagéo | parte do professor
a linguagem cientifica nos
textos das provas.
Correcgéao de 15:02 a 17:00 Frenagem Interativo O prof. corrige no quadro
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questao eletromagnét a guestao da prova
ica
Correcgéao de 17:00 a 20:06 Forcas que | Interativo O prof. corrige no quadro | Quase nao participam da | Slide e desenho
questéo atuam em a questdo da prova. | correcao da questao.
uma carga Elabora e responde a
elétrica maior parte das
perguntas. Discute sobre
a dificuldade dos alunos
entenderem figuras em 3
dimensdes.
Correcéao de 20:06 a 21:47 Circuitos O prof. corrige no quadro | Quase nao participam da | Slide e desenho
questao elétricos. a questéo da prova correcdo da questao.
Correcgéao de 21:47 a 23:15 Campo O prof. corrige no quadro | Quase nao participam da | Slide e desenho
questao Magnético a questao da prova correcdo da questao.
produzido
por fios
Correcéao de 23:15a 33:28 Funcéo Interativo O prof. corrige no quadro | Quase nao participam da | Slide e desenho
questao Trabalho a guestao da prova correcdo da questao.
Correcgéo de a Modelo
gquestao Atbmico
Correcéao de 33:28 a 37:50 Inducao O prof. corrige no quadro | Quase nao participam da | Slide e desenho
questao eletromagnét a gquestao da prova correcdo da questao.
ica
¢ Mapa de eventos do aula 7 prof. Beto
Episodio/ Tempo Contetido Padrdes de Acdes do professor Participacéo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacao
final (total)
Gestao 00:00 a 05:10 Preparacdo do material
para comecar a aula.
A ultrapassagem 05:10 a 08:08 Campo Interativo Descreve um caso
visual particular para
contextualizar o assunto.
Quem pode ser 08:08 a 23:05 Campo lescolha Pede aos alunos para Slide
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visto? visual tentar resolver um
problema de campo
visual.
Imagens no 23:05 a 25:21 Espelhos Interativa Inicia o] conteudo | A imagem gera muita ddvida | slides
espelho esféricos mostrando a imagem da|e o0s alunos ndo a
construcao do espelho do | entendem.
Hubble.
Onde temos 25:21 a 27:15 Espelhos Iproduto (onde | O prof. pergunta onde | Os alunos respondem a | Slides
espelhos esféricos temos espelhos | podemos encontrar | varias situacdes do
esféricos? esféricos?) espelhos esféricos. cotidiano.
Sobre o0 ensino 27:15 a 33:52 Interativo Mostra para o0s alunos | Os alunos levantam os prés | Slides
mais pragmatico imagens de uma usina | e contra desse tipo de usina
termoeliosolar na
Espanha. Discute o foco
dos espelhos parabdlicos.
Sobre 0s 33:52a42:34 Elementos Interativo Explica o funcionamento | Apresentam algumas | Slides e montagem
espelhos dos dos Espelhos | lescolha dos far6is de carros. | dividas que s&o discutidas | experimental (feixes
faréis esféricos Iproduto Utiliza a imagem da | pela classe. de luz incidente
montagem experimental paralelo refletindo em
para apresentar 0s uma superficie
elementos do esp. Esf. cbncava e convexa/).
Pergunta e responde ao Desenhos em cima
mesmo tempo. da imagem.
Onde tem um 42:34 a 45:59 Iproduto Uma aluna provoca uma | Slides
foco real? discusséo relativo a
situacfes nas quais existem
focos reais.
45:59 a Raios nao Iprocesso Volta a discutir os | Alunos participam da | Desenhos no quadro
notaveis.. elementos dos espelhos | discussdo da resposta. O
esféricos. prof. escolhe a resposta que
Desenha um raio | lhe interessa (ndo
incidindo em um espelho | argumenta com o0s alunos
esférico em uma direcao | as outras respostas)
gue ndo é paralela ao
eixo principal e pergunta
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para onde esse raio ir4
depois da reflexao.

e Mapa de eventos do aula 8 prof. Beto

Episddio/ Tempo Conteudo Padrdes de Acdes do professor Participacdo dos alunos Recursos utilizados
Sequéncias inicial/tempo tematico interacéo
final (total)

Gestéo de classe 00:00 a 01:10

Aniversario 01:10 a 02:00 Sem interagéo Inicio da aula. Retomada de
diagrama de reflexdo de
feixe de raios paralelos luz
em espelho coOncavo e
convexo, interrompida por
aniversario de uma das
alunas.

Sol da meia-noite 02:00 a 12:00 Sem interacao. Mensagem e imagens da Slides
semana: sol da meia noite e
narrativa de uma historia
sem conexdo com a fisica.

Elementos 12:00 a 13:06 IRA Diagramas de reflexdo da Quadro
luz em espelhos concavos e
convexos.  Imagens  de
antenas parabélicas.
Elementos dos espelhos
esféricos e raios notaveis.

Raios notaveis 13:06 a 25:30 Como a luz é refletida nos Slide e quadro

espelho esféricos (normal,
raio incidente e raio
refletido); se néo tiver
transferidor e compasso o
que faco? Raios notéveis.
Volta a simulacdo com
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slides no caso de cada um
dos raios notaveis

Incide paralelo ao eixo
Incide passando pelo foco
(reversibilidade dos raios
luminosos)

Incide passando pelo centro

Isso ainda ndo é formacdo
de imagens.

Imagens

25:30 a 34:30

Agora vamos colocar um
objeto na frente do espelho.

Pega espelho distancia focal
de 18 cm.

1° caso: Objeto (letra F
iluminada) no “infinito” (7
m)

Relaciona o fato com a
imagem de uma estrela
projetada por um grande
espelho de um telescopio e
observada por meio de uma
lente. (“a imagem estaria
normal?”’)

Montagem
experimental: imagem
da tela projetada por
meio de filmadora e
projetor multimidia.
Imagem da um ponto —
(“isso ai € a imagem?”).

Diagrama em slide com
simulacéo e
caracteristicas da
imagem — se é real ou
invertida

34:30 a 37:50

2° caso: objeto proximo ao
espelho mas antes do centro
de curvatura

12 questdo: imagem é pro-je-
ta-da. E real ou virtual?
Encontro dos raios re-fle-ti-
dos pelo espelho.
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Onde estd a imagem? —NO
FOCO. Nao, no foco nao.
Afasta e aproxima a tela até
localizar a imagem”’

37:50 a 38:40

Discurso dialégico
cadeia aberta (i-r-

p_r..)

VOU FAZER AGORA
UMA PERGUNTA
DIFICILIMA: O QUE
ACONTECE COM A
IMAGEM SE
TAMPARMOS A
METADE DO ESPELHO?
VAI TER IMAGEM?
METADE. QUAL
METADE?

POR QUE VAI TER
METADE DA IMAGEM?

Montagem
experimental mas sem
finalizar o que vai ser
feito. Discussdo com a
classe

38,40 a 39:40

Cadeia fechada -
conclusdo: ndo ha
modificacdo

alguma na imagem.

VAMOS APROFUNDAR
UM POUQUINHO ESSA
IDEIA

Apresentacdo de slides
e simulacdo da
formacdo de imagem

39:40 a 41:00

Cadeia fechada

ISSO AQUI E UM
MODELO PARA
EXPLICAR A
FORMACAO DA
IMAGEM

SIMULA NO MODELO A
ACAO DE TAMPAR A
METADE SUPERIOR DO
ESPELHO

Seleciona contribuicdes dos

Evidéncia de intensa
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alunos ; Hipoteses: vai
aparecer metade; ndo vai
aparecer imagem; vai
aumentar o foco. Vai
aparecer um borrao. ...
Quero que vocés justifiguem
para mim, por que vai
aparecer um borrdo?

participacdo dos alunos, com
turnos curtos e entrecortados
por Varios outros; o professor
tenta administrar e conduzir
uma conclusdo satisfatoria e
justificada ao problema. Ao

contrario da primeira discussao,

0s pontos de vista aqui séo
justificados e ndo apenas
apresentados livremente.

41:00 a 43:20

A atividade
experimental
suscita novas

guestdes e outros
focos de interesse
gue n&o teriam sido
postos em uma
abordagem restrita
a representacdo do
fenébmeno em
diagramas.

Extrapola — por isso 0s
espelhos de telescdpios séo
grandes.

Aluno insiste na palavra
“menos nitida” e professor
torna a corrigir sugerindo o
conceito de intensidade em
lugar de nitidez. Menos
intensa, a nitidez continua
existindo.

Caracteristicas da imagem
(retomando o 2° caso): a
imagem fica dentro do
espelho? (onde esta a
imagem)

Fim da aula, o sinal toca e os
alunos comecam a recolher
objetos para deixar o0
laboratério.

Professor projeta a
imagem de uma vela
em espelho cdncavo
usando projetor
multimidia e camara
filmadora.

Promessa de novo

experimento  para

a

préxima aula (duplo

espelho  cbncavo

e

imagem do porquinho

em 3D)




