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RESUMO

Algumas pesquisas em ensino de Fisica tém apontado a importancia da utilizagao de
textos paradidaticos, no processo de aprendizagem, como um recurso que pode
contribuir para viabilizar um espaco de didlogo em sala de aula, possibilitando
interacbes e, consequentemente, corroborando para a construcdo coletiva de
conhecimentos. Nesta vertente, o papel do professor é fundamental, tendo em vista
que sera por intermédio da sua mediagdo que os diferentes conhecimentos,
estudados no cotidiano da sala de aula, se desencadearao e se estruturardo. Desta
forma, a presente pesquisa investigou as caracteristicas das agdes manifestadas por
um professor de Fisica, ao utilizar, particularmente, um capitulo de um especifico
texto paradidatico, no contexto da sala de aula, identificando possiveis avangcos e
apropriagdes de conhecimento por parte dos alunos de uma turma de ensino de
jovens e adultos (EJA). A pesquisa é um estudo de caso e as transcricées das aulas
foram obtidas através de gravacbes em video. Foi utilizada a categorizacdo da
analise da enunciacao, defendida por Bardin, para identificar elementos referentes
ao perfil do discurso do professor e, de posse deste perfil, foi empregada a
categorizacao, proposta por Penick, visando a verificacdo relacionada ao nivel
hierarquico de alfabetizacdo cientifica assumida pelos alunos. Os conhecimentos
especificos, particularmente presentes durante a utilizacdo do texto, envolviam
velocidade, gravitacdo, forgca, impulso, pressao, radiacdo, massa e teoria do Big

Bang. Verificou-se que o texto, da maneira como foi empregado pelo professor, foi



motivador para o aprendizado e, potencialmente significativo para o aumento do
interesse dos alunos nas aulas de Fisica, tendo sido observados casos de avancos
de nivel de alfabetizacao cientifica, principalmente com relacido aos conceitos de
campo gravitacional, aceleracdo gravitacional e sua dependéncia em relacdo as
massas dos corpos que interagem, bem como a diferenciacéo entre 0os conceitos de
massa e peso. Buscando caracterizar o discurso do professor, identificou-se ser
predominantemente “controlado”, se empenhando na constante busca em direcionar
as discussdes durante as aulas, mantendo em discussdo os temas planejados,
procurando formular questdes que despertassem a curiosidade, socializando o
conhecimento, respeitando a diversidade de opinides, relacionando conceitos fisicos

com o cotidiano, retomando e sistematizando conceitos reincidentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica / textos paradidaticos / alfabetizacdo cientifica /

acoOes do professor / analise da enunciagao



ABSTRACT

Some researches associated with different ways of teaching Physics have shown the
importance of using paradidactic texts in the learning process. This resource can
contribute in creating opportunities for discussions in the classroom by making
interactions possible and, consequently, making the collective construction of
knowledge feasible. In view of that, the teacher’s role is crucial since it will be through
the teacher that most knowledge provided in class will be structured and
consolidated. Therefore, by identifying any possible progress and how knowledge
was incorporated throughout the learning process of a group of young and adult
students (herein called EJA), this research has analyzed a Physics teacher’s actions
in class while teaching a particular chapter of a paradidactic text.

This research is a case study and transcripts of the lessons were obtained from
videotapes and then categorized according to Bardin’s teachings about analysis of
the enunciation statements in order to identify elements regarding the profile of the
teacher’s discourse. After classifying such profile, the categorization proposed by
Penick was then applied so as to verify the level of scientific literacy of the students.
Specific knowledge, available mainly during text utilization, involved velocity,
gravitation, force, impulse, pressure, radiation, mass and the Big Bang theory. Due to
the way it was used by the teacher, the text proved efficient in motivating students in
the learning course of action and potentially significant to increase their interest in
Physics lessons. As a matter of fact, in some cases there was some advance in
terms of concepts such as gravitational field, gravitational acceleration and its
dependency in relation to the mass of interacting bodies as well as the difference

between mass and weight.
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The teacher’s verbal communication was considered predominantly “controlled” and
in constant search for ways of monitoring discussions in class, of following the lesson
plans according to the schedule, of trying to ask questions that encourage students
to be curious, of making knowledge socially available, of respecting the diversity of
opinions, of associating concepts pertaining to Physics with daily routine, of reviewing

and systematizing previously studied concepts.

Key words: Teaching Physics / paradidactic texts / scientific literacy / teacher’s

actions / analysis of the enunciation statements.
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INTRODUCAO

Atualmente, enquanto professor de Fisica do ensino médio, tenho vivenciado,
no cotidiano escolar, um ensino de Ciéncias muitas vezes fragmentado e
descontextualizado, desprovido de ligacdo entre o mundo escolar e o mundo real.

Por mais esforcos que ja tenham sido designados para uma mudanca por
meio de projetos politicos, ainda sao colocadas algumas criticas relacionadas ao
ensino de Ciéncias, tendo em vista, principalmente, o baixo rendimento apresentado
pelos alunos detectados em determinados indicadores, tanto nacionais quanto
internacionais.

No presente ano, a UNESCO classificou o Brasil em 76° lugar entre 129
paises em qualidade de educacdao (UNESCO, 2008). Segundo o Ministério da
Educacgdo brasileiro, o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica)
classificou o ensino brasileiro publico com nota média entre 3,2 e 4,0 pontos em uma
escala de zero a dez, no ano de 2007 (MINISTERIO DA EDUCAGAQ, 2008).

Um dos possiveis fatores, que pode ser responsavel por este contexto, é a
maneira como se ensina, muitas vezes, de forma fragmentada e descontextualizada.

Algumas pesquisas na area de ensino de Ciéncias (CARVALHO et al, 2003;
DUARTE, 2000 ; CARVALHO, 2004; PEREZ et. al., 2001), apresentam indicativos
para a necessidade de mudanca de atitude do professor ao planejar e desenvolver
suas aulas.

N&ao desconhecendo que os problemas relacionados a educacao sao bastante
diversificados e, portanto, a busca por solugdes exigiria uma analise bastante ampla
de multiplos aspectos, sem duvida merecem nossa atencao, questdées como: 0 que

€, como e por qué ensinar Ciéncias? Ao longo desta pesquisa procuraremos realizar
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algumas reflexdes sobre os aspectos que poderiam estar relacionados as possiveis
respostas.

Vamos, inicialmente, analisar alguns fatos ocorridos ao longo da histéria
educacional brasileira, para tentar entender o motivo pelo qual nossos professores
atuam de tal maneira.

Segundo Krasilchik (2000), a partir da década de cinqlienta, as Ciéncias e a
Tecnologia foram reconhecidas como essenciais para o0 desenvolvimento
econbmico, cultural e social, sendo objeto de inumeros movimentos de
transformacao do ensino. Na década de sessenta, os Estados Unidos da América
criaram os chamados “projetos de primeira geracéo” do ensino de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica, para garantir a formacdo de uma elite que garantisse a
hegemonia norte-americana na conquista do espaco. Surgiu, entdo, uma literatura
especializada para cada disciplina - para a Fisica: o PSSC (Physical Science Study
Commitee); para a Biologia:o BSCS (Biological Science Curriculum Study); para a
Quimica: o CBA (Chemical Bond Approach); para a Matematica: o SMSG (Science
Mathematics Study Group).

Segundo Krasilchik (2000, p.85),

esse periodo marcante e crucial na histéria do ensino de Ciéncias,
que influi até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas
tanto no ensino médio como no fundamental, foi dando lugar, ao
longo das ultimas décadas, a outras modificagbes em funcdo de
fatores politicos, econémicos e sociais.

A autora sintetiza as transformacdes politicas educacionais que ocorreram

entre 1950 e 2000, conforme o quadro abaixo:
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QUADRO 1
Evolucao da Situagdo Mundial, segundo Tendéncias no Ensino
1950-2000
Situagdo Mundial

Tendéncias no 1950 1970 1990 2000
ELIS Guerra Fria Guerra Tecnolégica Globalizagdo
Objetivo do Ensino + Formar Elite + Formar Cidadao-trabalhador + Formar Cidadéao-trabalhador-estudante

+ Programas Rigidos « Propostas Curriculares Estaduais + Parametros Curriculares Federais
Concepgéo de Ciéncia + Atividade Neutra + Evolug&o Historica + Atividade com Implicagdes Sociais

+ Pensamento Légico-critico

Instituides Promotoras de Reforma + Projetos Curriculares + Centros de Ciéncias, Universidades  + Universidades e Associagdes Profissionais

+ Associagbes Profissionais
Modalidades Didaticas Recomendadas + Aulas Préticas + Projetos e Discussdes + Jogos: Exercicios ho Computador

Quadro 1: Evolucdo da Situacdo Mundial, segundo Tendéncias no ensino

(Krasilchik, 2000, p.86)

No Brasil, ainda na década de sessenta, havia a necessidade de uma
“‘demanda de investigadores para impulsionar o progresso da Ciéncia e tecnologia
nacionais” (KRASILCHIK, 2000, p. 86) . Segundo a autora, em 1961, a Lei 4.024 das
Diretrizes e Bases da Educagédo promoveu uma mudanga na concep¢ao do papel da
escola que passa a ser responsavel pela formacdo de todos os cidadaos,
privilegiando o método cientifico e contribuindo para o aumento da carga horaria das
disciplinas Fisica, Quimica e Biologia.

A Lei Federal 5692 de 1971 estendeu a educacdo basica obrigatéria de 4
para 8 anos e estabeleceu as regras basicas para a educacgao supletiva. Com a lei,
as fungdes educacionais foram divididas em: supléncia - relativa a reposi¢cdo de
escolaridade; suprimento - relativa ao aperfeicoamento ou atualizacao;
aprendizagem e qualificacdo - referentes a formagdo para o trabalho e

profissionalizag¢ao.
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Em 1996, segundo Krasilchik (2000, p.87), com a aprovagdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao n? 9.394/96, a educacao escolar deveria vincular-se
ao mundo do trabalho e a pratica social, e, a formacao basica do cidadao na escola
fundamental, deveria garantir o pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo, a
compreensao do ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores nos quais se fundamenta a sociedade. O ensino médio tinha a
funcdo de consolidagcdo dos conhecimentos e de viabilizar a continuagdo do
aprendizado apdés o término dos estudos na escola.

“‘Embora a Lei indique precariamente os valores e objetivos da educacao
nacional, espera-se que a escola forme o cidadao-trabalhador-estudante”
(KRASILCHIK, 2000, p.87). A tentativa de colocar em pratica a legislacdo, com
politicas centralizadas pelo Ministério da Educacao (MEC), foi realizada por meio de
documentos oficiais com as seguintes denominacdes: parametros, diretrizes
curriculares e indicativos politicos.

Entretanto, apds a andlise das transformacbes educacionais no periodo de

1950 a 2000, conclui que

a realidade das salas de aula tém mudado muito mais em funcéo da
deterioragédo das condi¢Oes de trabalho que por injungdes legais...” e
“... mantém-se um ensino precario com professores que enfrentam
nas escolas problemas de sobrecarga, de falta de recursos e de
determinagbes que deveriam seguir sobre as quais ndo foram
ouvidos (KRASILCHIK, 2000, p.87).

A partir do contexto educacional no ambito mundial e, principalmente

brasileiro, nos interessa o debate sobre o Ensino de Fisica.
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CAPITULO I

1. O ENSINO DE FiSICA: ALGUMAS CONSIDERACOES

As pesquisas e os documentos oficiais apontam para um ensino de Fisica
caracterizado como fragmentado e descontextualizado (ANGOTTI, 1991;
SECRETARIA DE EDUCAGAO BASICA, 2000; SECRETARIA DE EDUCAGAO
BASICA, 2006; DOMINGUES, TOCHI E OLIVEIRA, 2000; MEGID NETO E
FRACALANZA, 2003; MOREIRA, 2000; PEREZ, 2001), desligado do cotidiano dos
alunos e repleto de mitos em torno da Ciéncia. Os cientistas séo tratados como
idolos, cujas teorias sao frutos de “mentes privilegiadas”. A localizacao histérica dos
conceitos € ignorada e as condi¢coes sociais de producdo do conhecimento sao
desprezadas.

Motivos externos podem colaborar para esse contexto problematico, mas o
professor, responsavel pelo processo de ensino, tem um papel preponderante no
sentido de propiciar um aprimoramento e uma melhoria da qualidade de ensino.

A rede publica estadual paulista, atualmente, conta com um grande numero
de professores licenciados em Matematica (que possuem em média 160 horas de
aulas de Fisica no curso de licenciatura em Matematica) lecionando a disciplina de
Fisica, ao invés de licenciados em Fisica (que possuem em média 1800 horas de
aulas de Fisica na licenciatura). Sem dominio pleno de conteudo, o desafio de
ensinar Fisica se torna ainda mais dificil, conforme destaca Marin (1998), entre
outros desafios fundamentais importantes pela autora identificados em suas

pesquisas:
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« fragilidade, rigidez e restricdo nos procedimentos e recursos
didaticos, com destaque para a escolha e a utilizagcdo do livro
didatico;

« dificuldade dos professores em relacionar-se conscientemente com
0s pressupostos  ético-politicos, epistemolégicos, didaticos,
psicolégicos, linguisticos subjacentes ao seu trabalho;
 fragmentagéo, impropriedade e/ou insuficiéncia de dominio dos
conteudos escolares pelos professores que se manifestam na
inadequacgéao de sua selegdo, sequenciacao e desenvolvimento;

+ dificuldades enfrentadas pelos professores no trabalho com
recepcgao e producao de textos;

« dificuldades na utilizagcao da linguagem oral enquanto expressao do
conteudo de ensino, da organizagdo do conhecimento e como
instrumento de melhoria de habilidades de pensamento;

* inexisténcia de trabalho coletivo na escola, agravada pela falta de
convivéncia profissional entre os professores;

+ inadequagdo da avaliagdo do trabalho docente e do rendimento
escolar;

« inalteracdo nos baixos niveis de aproveitamento escolar dos alunos;
« carater reversivel das aprendizagens escolares;

+ conflitos e dilemas enfrentados pelos professores no que se refere
a relagdo entre seu saber fazer e as caracteristicas dos alunos
"fracos" e/ou das camadas populares;

« indisciplina na sala de aula;

« dificuldades no processo de reflexdo e raciocinio dos professores e
seus desdobramentos para a concretizagao das praticas educativas;
- falta de percepgéao e exercicio de autonomia da escola e seus
professores, que implica ficar a mercé da descontinuidade das agdes
oriundas dos érgaos centrais de administragéo escolar;

« referencial restrito dos professores em relagdo a experiéncias bem-
sucedidas, sejam de ensino, sejam de escolas

Um outro motivo, que comumente é atribuido a uma parcela de professores,
licenciados em Fisica que atuam como professores da rede publica estadual
paulista, envolve o fato de ter recebido uma formacao de conteudo desvinculada da
pratica pedagogica com o sistema de trés anos de estudos sobre conteudos de
Fisica e um ano de estudos sobre praticas pedagdgicas (trés mais um), conforme
defendem Garcia e Garcia (2004, p.4) e Pereira (1999, p.111), comprometendo o
bom desempenho desses professores no desempenho da fungcéo de ensinar.

Com a aprovacao da Lei 9394/96 (artigos 63 e 64) das Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional e a resolugdo do Conselho Nacional de Educacao / Conselho
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Pleno - CNE/CP n?1 de 18 de fevereiro de 2002 — as mudancgas nos cursos de

licenciatura ganharam destaque nos debates sobre formacéo docente e,

mesmo nd&o sendo novidade para diversos cursos de Licenciatura,
essas orientagdes e exigéncias normativas, por identificarem uma
concepcao de formacédo de professores, sugerem que tais cursos
deverdo, a partir de agora, apresentar um formato distinto do
tradicional “trés mais um” (trés anos de formagao basica e um de
formacgéo pedagdgica), fortemente presente no periodo que

antecede as novas orientacdes (GARCIA; GARCIA, 2004, p.5)

Portanto ha uma tendéncia de mudanga nos cursos de licenciatura visando
suprir essa deficiéncia.

Um outro fator importante, é a fonte de consulta utilizada pelos professores de
Fisica para atuarem no processo de ensino. O livro didatico representa uma das
fontes utilizadas pelo professor no processo de ensino. Durante o processo de
aprendizagem, o aluno ndo conta com o auxilio do livro didatico de Fisica para
consulta, mas em 2009 existe a previsdo para o fornecimento de livros para os
alunos da rede publica estadual paulista.

Atualmente, o governo federal brasileiro executa trés programas voltados ao
livro didatico: o “Programa Nacional do Livro Didatico” (PNLD), o “Programa Nacional
do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos” (PNLA) e o “Plano
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio” (PNLEM).

O Programa Nacional do Livro Didatico

€ 0 mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras
didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira e
iniciou-se, com outra denominacao, em 1929. Ao longo desses quase
70 anos, o programa foi se aperfeicoando e teve diferentes nomes e
formas de execucdao. O PNLD é voltado para o ensino fundamental
publico, incluindo as classes de alfabetizagao infantil (SECRETARIA
DE EDUCAGCAOQO BASICA, 2008).
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O Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e
Adultos (PNLA)

foi criado em 2007, para distribuicdo, a titulo de doacao, de obras
didaticas as entidades parceiras, com vistas a alfabetizacdo e a
escolarizacdo de pessoas com idade de 15 anos ou mais. Entidades
parceiras sao os estados, Distrito Federal, municipios, entidades da
sociedade civil organizada e instituicbes de ensino superior que
estabelecem parceria com o Ministério da Educagéo, por intermédio
da Secretaria de Educacédo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade
(Secad/MEC), na execugcdo das agoes do Programa Brasil
Alfabetizado. Os objetivos do programa sdo os de dar cumprimento
ao Plano Nacional de Educacdo - determina a erradicacdo do
analfabetismo e o progressivo atendimento a jovens e adultos no
primeiro segmento de Educacdo de Jovens e Adultos até 2011 - e
promover agbes de inclusdo social, ampliando as oportunidades
educacionais para jovens e adultos com 15 anos ou mais que nao
tiveram acesso ou permanéncia na educagao basica; e estabelecer
um programa nacional de fornecimento de livro didatico adequado ao
publico da alfabetizacdo de jovens e adultos como um recurso
basico, no processo de ensino e aprendizagem (SECRETARIA DE
EDUCAGCAO BASICA, 2008).

Segundo informagdes do Ministério da Educacao do Brasil (SECRETARIA DE
EDUCAGCAO BASICA, 2008), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio foi implantado em 2004 e prevé a universalizacao de livros didaticos para os
alunos do ensino médio publico de todo o pais. Até o inicio de 2005 foram
distribuidos os livros das disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. Em 2007,
foi feita a escolha dos livros didaticos de Historia e de Quimica, utilizados a partir de
2008. Em 2008 foram incluidas as disciplinas de Geografia e Fisica para serem
utilizadas em 2009, completando, assim, a universalizacdo do atendimento do
ensino médio. Portanto, o livro didatico de Fisica para o ensino médio ainda nao é
uma realidade para os alunos brasileiros.

Concluimos que o professor pode utilizar diferentes materiais de consulta de

apoio, visando a estruturacdo das suas aulas, quer sejam os textos de apoio, livros
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didaticos ou paradidaticos. A seguir teceremos alguns comentarios acerca dos

textos.

1.1. O PAPEL DOS TEXTOS DE APOIO

Sob o ponto de vista editorial, verificamos que o livro paradidatico é definido
como um livro comercial, sem compromisso com a formalidade cientifica, que tem
como obijetivo trazer informagdes sobre a Ciéncia de forma descontraida e informal.

Entretanto, a definicdo de paradidatico no meio académico difere do ponto de

vista editorial. Consideramos os

livros paradidaticos (livros que vdo além ou, nao sendo
especificamente didaticos, que se prestam ao didatismo) como um
dos recursos onde podemos encontrar temas com abordagens
contextualizadas, motivando desta forma o aluno para o habito da
leitura (TONI; FICAGNA, 2006)

Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) indicam a necessidade de
proporcionar aos alunos do ensino médio “... o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de
aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacao...”
(SECRETARIA DE EDUCAGAO BASICA, 2000, p.5).

Os autores dos Parametros Curriculares Nacionais (SECRETARIA DE
EDUCACAO BASICA, 2000) afirmam que o pais passa por um processo de

mudanca educacional e que

0 novo paradigma emana da compreensao de que, cada vez mais,
as competéncias desejaveis ao pleno desenvolvimento humano
aproximam-se das necessarias a insergado no processo produtivo.
(SECRETARIA DE EDUCAGCAO BASICA, 2000, p.11)
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O aumento dos saberes que permitem compreender o mundo
favorece o desenvolvimento da curiosidade intelectual, estimula o
senso critico e permite compreender o real(SECRETARIA DE
EDUCACAOQO BASICA, 2000, p.15).

Acreditamos que mudangas sao necessarias para promover uma melhor
formacao de nossos estudantes, aumentando a qualidade do ensino.

A transformacgéao de qualidade que se procura promover na formagéao
dos jovens ira conviver com mudangas quantitativas e qualitativas,
decorrentes de processos sociais e culturais mais amplos, que
precisam ser consideradas e compreendidas (SECRETARIA DE
EDUCAGCAOQO BASICA, 2002, p.10).

Para promover a mudanca no ensino e na aprendizagem de Fisica, as fontes
de consulta dos professores e dos alunos podem ser um ponto a ser melhorado.

De acordo com Toni e Ficagna (2006, p.2) a utilizacdo do livro didatico ocorre

de forma inadequada, ou seja, o professor enfatiza que este é o
anico recurso de pesquisa, fazendo deste uma mera repeticao de
conteudos, que muitas vezes estdo desatualizados, impedindo desta
forma a criatividade e a motivagdo para a pesquisa ..... muitos dos
livros didaticos sédo portadores de informagbes prontas, acabadas,
nao oportunizando a construgdo coletiva do conhecimento, deixando
de formar pessoas criativas, pesquisadoras, curiosas, inaptas para
encontrar novas solugdes para os problemas que terdo que enfrentar
na sociedade.

Segundo Megid Neto & Fracalanza (2003, p.151), o livro didatico

configura erroneamente o conhecimento cientifico como produto
acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de
interesses politico-econémicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta
o conhecimento sempre como verdade absoluta, desvinculado do
contexto histérico e sociocultural
Diante dos diversos problemas que surgiram a partir do uso dos livros
didaticos de Fisica, uma pesquisa foi realizada (MEGID NETO; FRACALANZA,

2003, p.148) com o intuito de enumera-los. Foi constatada a auséncia de:

flexibilidade curricular; abordagem tematica interdisciplinar; vinculo com o cotidiano
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do aluno e com seu entorno sécio-histérico; atendimento a diversidade cultural de
cada local ou regidao; atualidade de informacgdes; estimulo a curiosidade, a
criatividade e a resolucao de problemas.

Entretanto, em 2004 foi dado inicio a avaliacao sistematica de livros didaticos
do ensino médio de Matematica e Lingua Portuguesa, € no ano de 2007, incluidos
nesta avaliagdo os livros de Fisica. Através da avaliacdo, os livros didaticos de
Fisica comecaram a ser reformulados pelos autores, dentro dos critérios
estabelecidos pelo Ministério da Educacdo. Segundo o Catalogo do Programa
Nacional do Livro para Ensino Médio de Fisica (SECRETARIA DE EDUCACAQO
BASICA, 2008a), os critérios de avaliacdo utilizados sdo de duas naturezas:
eliminatério e de qualificacdo. Os eliminatérios sdo: |) correcdo e adequacao
conceitual e correcdo das informagdes basicas; Il) coeréncia e pertinéncia
metodoldgicas; Ill) preceitos éticos. Os critérios de qualificacdo sdo: l)quanto a
construcdo de uma sociedade cidada; Il) Espera-se que a obra seja caracterizada
pelo uso de uma linguagem gramaticalmente correta; Ill) quanto ao livro do
professor, € fundamental que ele descreva a estrutura geral da obra, oriente com
formulacdes claras e precisas os manejos pretendidos ou desejaveis do material em
sala de aula, sugira atividades complementares, forneca subsidios para a correcao
das atividades e exercicios propostos aos alunos, discuta o processo de avaliacdo
da aprendizagem, informe e oriente o professor a respeito de conhecimentos
atualizados e/ou especializados indispensaveis a adequada compreensdo de
aspectos especificos de uma determinada atividade ou mesmo de toda a proposta
pedagdgica da obra; IV) quanto a estrutura editorial e aos aspectos grafico-editoriais.

Como os proprios critérios de qualificacdo da avaliagdo dos livros didaticos

exigem a presenca, no livro do professor, de sugestdes de atividades
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complementares durante as aulas, o texto paradidatico se faz um possivel
instrumento que auxilie nestas atividades.

Os objetivos principais que devem ser considerados no momento da
elaboracdo de textos paradidaticos sao: viabilizar o acesso dos estudantes ao
universo cientifico e aos conhecimentos necessarios para a vida em sociedade por
meio de leitura contextualizada com o cotidiano dos alunos, prezando também pela
apropriacao dos fatos histéricos relacionados ao conteiudo e demonstrando a forma
em que foram produzidos os conhecimentos cientificos.

Se os objetivos forem cumpridos, hipoteticamente os textos paradidaticos
poderiam possibilitar um maior interesse dos alunos pela Fisica mediante uma
conveniente postura diferenciada do professor. De acordo com Assis (2005, p.56),

os textos paradidaticos

possuem uma estrutura ndo linear, diferindo dos textos
tradicionalmente usados pelos professores (didaticos),
estabelecendo relagdes entre varios assuntos, articulando-os de
modo a oferecerem condicbes para que 0S mesmo sejam
trabalhados de forma desfragmentada, viabilizando ainda a
interdisciplinaridade, o que promove a articulagdo entre alguns
conteudos de vérias disciplinas...

...a leitura pode propiciar a articulagdo entre Ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, bem como corroborar para uma visdo mais
abrangente do mundo, contribuindo assim para a formacdo de um
aluno em condigbes de refletir sobre atitudes relacionadas a
cidadania, incorporando uma postura mais dindmica e comprometida
com a sua realidade

Os PCN+ (SECRETARIA DE EDUCAGCAO BASICA, 2002) trazem uma
citacdo dos possiveis instrumentos que poderiam ser utilizados para contribuir com

uma possivel melhoria na participagao e no interesse do aluno, pois

ja se percebem experiéncias importantes em muitas escolas
brasileiras que desenvolvem novos projetos pedagdgicos e novas
praticas educacionais, nas quais leituras, investigacoes,
discussGes e projetos realizados por alunos superam ou
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complementam a didatica da transmissao e a pedagogia do discurso.
Essas novas praticas, usualmente, sdo resultado de um trabalho de
toda a comunidade, em cooperacdo com a direcdo escolar, em apoio
a transigéo entre o velho e o0 novo modelo de escola (SECRETARIA
DE EDUCACAO BASICA, 2002, p.11).

Um cuidado que tomamos neste momento, é evitar que estejamos induzindo
que este instrumento seja interpretado como a solugcdo de todos os problemas
educacionais. Nao é este o foco de nosso raciocinio aqui utilizado. Apenas estamos
refletindo sobre a leitura de textos paradidaticos sob a mediacao do professor, como
uma possivel utilizagdo de mais um instrumento em sala de aula.

Para viabilizar o uso dos textos paradidaticos, é de fundamental importancia a
participacdo dos estudantes de forma ativa e colaborativa, 0 que nem sempre pode
ocorrer com uma simples mudanca de instrumento de consulta. Ao professor, cabe a

manipulacdo adequada de estratégias metodolégicas, conforme salienta Assis

(2005, p.55):

é fundamental que o professor, além de conhecer os conteudos a
serem ensinados, utilize estratégias metodoldgicas que propiciem a
participagdo dos estudantes. Uma estratégia que tem despertado
grande interesse entre os pesquisadores é a utilizacdo de textos
paradidaticos em aulas de Fisica, pois que, muitos desses textos
tratam dos conteldos cientificos num contexto das relacoes
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais. Muitos deles abordam
a historia da Ciéncia

Com relagédo ao uso de leituras no ensino de Ciéncias, a pesquisa realizada
por Almeida, Silva & Machado (2001), mostra que "...ndo € s6 quem escreve que
significa; quem 1é também produz sentidos...”. Sendo assim, acreditamos que seja
importante fazer com que os alunos tenham um compromisso com as interagdes

durante as aulas, que conduzidas e mediadas pelo professor, no processo de leitura

e discussdo dos textos. Pois s6 assim é possivel que o estudante expresse a
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producédo dos sentidos que o texto forneceu a ele, permitindo uma intervencdo do
professor que favoreca o aprendizado destes alunos.

Ao discutirmos a Fisica como Ciéncia, € necessario pensar também na
compreensdao da natureza das Ciéncias, na contextualizagdo da Fisica e na
articulacdo com as outras disciplinas, sua localizacdo histérica e social, na
desmistificacao dos cientistas como idolos, na Ciéncia como proviséria e mutavel,
como uma producdo humana, assim como seus desencadeamentos alterando a
histéria da humanidade.

Segundo Matthews (1995), Vannucchi (1996) e Carneiro & Gastal (2005), séo
estes enfoques, perante a Ciéncia, que podem ser modificados para a busca de um
processo de ensino com maior qualidade.

Como nosso foco estda no processo de ensino, precisamos ter parametros
para avaliar se este processo, aplicado pelo professor, foi produtivo durante o
processo de aprendizagem dos alunos. Para tanto utilizamos uma analise pautada

nos referenciais da alfabetizac¢ao cientifica, conforme discutida a seguir.

1.2. A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Diversas pesquisas tém discutido a alfabetizacao na area de Educacéo para a
Ciéncia (CHASSOT, 2003; BRANDI & GURGEL 2002; LACERDA, 1997; PENICK,
1998; OLIVEIRA, 2006; HAZEN, R. M. & TREFIL, J, 1995).

Entendemos por ensino de Ciéncias todo o ensino que envolve as Ciéncias
Naturais (Fisica, Quimica, Biologia), aplicado aos alunos do Ensino Basico (Infantil,
Fundamental e Médio), bem como para o Ensino de Jovens e Adultos (12 segmento

e 2° segmento).
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O termo alfabetizacdo cientifica surge, segundo Penick (1998), com Hurd
(1958).

Independentemente do surgimento do termo “alfabetizacdo cientifica”
sabemos, hoje, que se constitui uma nova visao sobre a aprendizagem de Ciéncias.

A alfabetizagao cientifica, na visdo de Penick (1998, p.92), é a combinagao da
observacdo da Ciéncia, da natureza da Ciéncia e da Ciéncia do conhecimento
contribuindo para a resolucdo de problemas do mundo real. Por problemas do
mundo real, entendemos que sdo os problemas dos seres humanos com a
sociedade e o ambiente em que vivem, pois ndao ha Ciéncia sem que haja um ser
humano pensando sobre Ciéncia.

Segundo Hazen e Trefil (1995, p.12 apud OLIVEIRA, 2006, p.23), “...para nos,
alfabetizacao cientifica é ter o conhecimento necessario para entender os debates
publicos sobre as questdes de Ciéncias e Tecnologia. Ou seja: € um misto de fatos,
vocabulario, conceitos, histéria e filosofia...”

Associando os objetivos de aprendizado, esperados com o0 uso dos
referencias da alfabetizacdo cientifica, aos objetivos dos processos de ensino do
professor ao planejar suas aulas, procuramos demarcar abaixo possiveis pontos
importantes para as a¢des do professor em sala de aula.

Ha, portanto, um indicativo de que é necessaria uma estruturacdo do
planejamento e execucao das aulas por parte do professor.

Entendemos que a alfabetizacdo cientifica pode ser um possivel alicerce,
importante para o trabalho do professor e conduz, segundo Brandi e Gurgel (2002,
P.113), a

condi¢des de trabalhar numa perspectiva de elaboragdo de conceitos

cientificos mais coerentes e relevantes para a vida diaria dos alunos
através de observagbes, comparacgoes, levantamento de hipbteses e
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aprofundamento de estudos sobre os fendmenos da natureza e
outros.

Salientamos que, quanto mais coerente for o conteudo ensinado com a vida
diaria dos alunos, poderemos ter a possibilidade de participacdo mais ativa deles,

conforme defende Chassot (2003, p.90), dizendo que

hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de
Ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam
orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes.

Assim, um maior comprometimento dos alunos poderia ocorrer se a
perspectiva da alfabetizagcdo cientifica fosse utilizada no contexto de sala de aula,
considerando que a Ciéncia passaria a ser vista como tendo uma linguagem a parte,
a linguagem cientifica que da acesso aos alunos a um mundo paralelo de
conhecimentos cientificos. Nado sdo aqueles conceitos memorizados ou sistemas de
conceitos e equacgdes sem ligacdo com o fenbmeno na realidade, mas sim uma

interpretacdo e compreensao mais completa e significativa para o aluno. Espera-se

que a Ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado
cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura
do universo (CHASSOQOT, 2003, p.91).

E o acesso a esta linguagem acontece por meio do professor, que pode
auxiliar seus alunos a alcancar este arsenal de conceitos, esquemas conceituais e
simbolos que traduzem a linguagem cientifica.

Lacerda (1997, p.98) define a alfabetizacao cientifica como sendo a

apreensao dos principios cientificos de base, essenciais para que o

individuo possa compreender, interpretar e interferir adequadamente
em discussdes, processos e situagdes de natureza técnico-cientifica
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ou relacionados ao uso da Ciéncia e da tecnologia. Trata-se da
instrumentagdo do individuo com conhecimentos cientificos validos e
significativos tanto do ponto de vista social quanto do ponto de vista
individual, sem o0s quais o0 proprio exercicio da cidadania ficaria
comprometido na medida em que ele depende, entre outros
aspectos, da intervencdo profissional e da auto-satisfacdo do
individuo como detentor de conhecimentos técnicos que lhe séao
pertinentes.

Para a presente pesquisa, adotamos uma categorizacdo da alfabetizacédo
cientifica defendida por Penick (1998, p.93), por meio de niveis de alfabetizacao
cientifica hierarquizada em quatro niveis, que podem ser alcangados sempre que um

nivel anterior j& tenha sido atingido. S&o eles:

a) Alfabetizacdo Nominal: € aquela em que o estudante identifica termos e conceitos
cientificos na natureza, mas possui falsos conceitos e apresenta explicagdes

ingénuas para tais conceitos.

b) Alfabetizacdo Funcional: € aquele estudante que apresenta um vocabulario cientifico
e termos definidos corretamente, mas com freqiéncia apenas 0os memorizou sem

gue houvesse a compreensao efetiva dos conceitos.

c) Alfabetizagdo Estrutural: o estudante compreende esquemas conceituados do
conteudo, entende o conhecimento e habilidades processuais e pode explicar os

conceitos com suas préprias palavras.

d) Alfabetizagdo Multidimensional: o estudante sabe exatamente o lugar do conteudo
que aprendeu na natureza e entre outras Ciéncias, sabe a histéria e a natureza do

conteudo e entende as interacdes do referido conteudo com a sociedade.
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Em seu trabalho, Penick (1998) faz referéncia a disciplina Biologia, mas
entendemos que esta categorizacdo pode ser viavel para a Fisica, considerando

que,

ao definirmos os objetos de cada uma das Ciéncias que
conhecemos, como a Fisica, a Biologia, a Geologia etc., nos damos
conta das muitas interagbes e, particularmente, das interseccdes
entre esses objetos...

...Temos nesse conjunto as Ciéncias naturais. Alias, é preciso dizer o
quanto a divisdo em Ciéncias naturais e Ciéncias humanas parece
inadequada, pois a Quimica, a Fisica, a Biologia e mesmo a
Matematica sdo também Ciéncias humanas, porque sédo constructos
estabelecidos pelos humanos (CHASSOT, 2003, p.92).

Esta categorizacao sera utilizada para a realizagdo da analise discursiva das
falas dos alunos e do professor, ocorridas durante as aulas, que foram gravadas em
video e posteriormente transcritas. Para tanto, foram selecionados momentos
extraidos das aulas que evidenciam as situagcdes que se pretende investigar,

denominados de episédios. A seguir, temos um detalhamento das particularidades

da pesquisa.
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CAPITULO I

2. A PESQUISA

Considerando o ensino de Fisica, que comumente privilegia os calculos
referentes aos conceitos fisicos, entendemos como uma atitude importante do
professor proporcionar um espaco de didlogo em sala de aula para propiciar ao
aluno o aprendizado.

A intencao aqui esta centrada na analise das acdes do professor em sala de
aula ao utilizar como recurso um especifico texto paradidatico em aulas de Fisica. O
objetivo foi identificar as acdes do professor durante as interacdes discursivas em
sala de aula, mediante uma determinada categorizagdo da analise da enunciacao
defendida por Bardin (1977), que descreveremos mais adiante, e verificar, segundo
a categorizardo da alfabetizacao cientifica defendida por Penick (1998), se houve
aprendizado por parte dos alunos.

Além da necessidade de dominio de conteudo por parte do professor, e dos
demais fatores importantes para o processo de ensino, consideramos importante
que haja uma mudanca de atitude do professor durante as aulas, pois segundo
Prette et al. (1998), é necessaria uma reformulacao, principalmente, com enfoque
nas acoes discursivas.

Vejamos detalhes sobre o objeto de estudo da pesquisa.
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2.1. O OBJETO DE ESTUDO

Procuramos analisar como o professor, utilizando o texto paradidatico
denominado “Nosso Universo”, utiliza seu discurso durante a construcdo de
conhecimentos por parte dos seus alunos durante as aulas. Para tanto,
estabelecemos elementos que podem propiciar a analise das interagdes discursivas
durante as aulas.

Contudo, seguimos a pesquisa buscando responder uma questdo principal:
Quais acdes e atitudes do professor no contexto das aulas de Fisica, utilizando o
texto paradidatico “Nosso Universo”, levam os alunos a avangar para um nivel
superior de alfabetizacao cientifica em Fisica segundo Penick (1998)?

Consequentemente os seguintes objetivos orientaram a pesquisa:

1. Caracterizar o formato do discurso do professor associando-o ao aprendizado (ou
auséncia de aprendizado) dos alunos dentro dos parametros da alfabetizacao
cientifica defendida por Penick (1998);

2. Verificar se houve (ou ndo) avanco de nivel hierarquico de alfabetizacao cientifica
dos alunos, comparando suas opinidées durante as aulas e as avaliagcdes apds as
aulas;

Para verificar os pontos enunciados acima foram analisados os discursos do
professor e de seus alunos durante as aulas de Fisica.

No discurso do professor foi analisada a capacidade de aproveitar situagdes
de questionamento, a exploragdo de temas que venham a surgir durante as aulas, o
estimulo a procura das respostas dos problemas pelos alunos e a posterior
problematizacéo, a explicacdo do conceito no momento oportuno, entre outros que

surgiram durante a analise dos dados.
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Para avaliar a potencialidade de surgimento de situacées de aprendizagem
contidas no texto paradidatico, propiciadas pelas acdes do professor,
consideraremos, como critério, que o aluno tenha avangado seu nivel de
aprendizagem sobre um conceito, segundo os niveis da alfabetizagdo cientifica
estabelecidos por Penick (1998), quando ele expressar sua opinido durante os
fragmentos discursivos e, em fragmentos posteriores ou durante as avaliagdes pés-
aula, sua concepgao do conceito em questdo tenha aparecido modificada ou tenha
sido melhorada em relagao ao fragmento anterior.

Para a analise, consideramos alguns pontos mais importantes:

a) Os conceitos fisicos apresentados no texto paradidatico “Nosso Universo”;

b) As caracteristicas das acdes do professor que favorecam ou ndo o

entendimento dos conceitos fisicos sob o enfoque da alfabetizacao
cientifica;

c) A participagdo dos alunos nas interagdes proporcionadas pelo debate

sobre o texto paradidatico em questao;

Em resumo, serdo analisadas as ac¢des do professor que contribuem para o
aprendizado dos conceitos de Fisica contemplados no texto paradidatico Nosso
Universo, através dos fragmentos discursivos proferidos durante as aulas e
avaliagbes efetuadas apos as atividades.

Algumas consideragées quanto a metodologia sdo necessarias, como se

segue abaixo.
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2.2. AMETODOLOGIA

A pesquisa se enquadra como um estudo de caso, conforme os critérios dos
autores Bogdan & Biklen (1999, p.89). Segundo esses autores, o estudo de caso se
caracteriza como uma abordagem qualitativa de investigagcdo favoravel a
compreensao, exploracdo ou descricdo de fatos e contextos complexos que
envolvam multiplos fatores a serem analisados. O local do estudo (sala de aula)
constitui a fonte de dados e o pesquisador é o instrumento de obtencao e analise de
dados. O foco principal esta no processo como tudo ocorre, bem como no produto e
no resultado final. Os dados sdo analisados como acontecimentos particulares,
migrando para conclusées com andlise global.

A pesquisa é descritiva e considera-se que as analises serdo realizadas de
forma indutiva. As afirmagbes e conclusdes foram construidas conforme os dados
foram sendo agrupados.

Os fragmentos discursivos foram explorados considerando-se as palavras,
oracgoes, incluindo as omissdes, periodos de siléncio, risadas, exclamagoes,
entonagéo de voz e gritos.

Conforme ja relatado, foram avaliados os fragmentos antes e depois das
interacdes, com o intuito de verificar se houve ou nao aprendizado segundo o

referencial da alfabetizagcao cientifica de Penick (1998).

2.3 OS SUJEITOS

As aulas aconteceram em uma escola publica do Estado de Sao Paulo, tendo

participado como sujeitos da pesquisa 14 alunos da 32 série do ensino de jovens e
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adultos (EJA), do periodo noturno, na faixa etaria de 18 a 45. O tempo total do inicio
das aulas até o término foi de um semestre.

Nesta turma havia 40 alunos matriculados, mas como a freqiiéncia era muito
flutuante, foi adotado o critério de selecionar os alunos pela regularidade de
participacdo durante as aulas, resultando nos 14 alunos escolhidos, pois a maioria
dos outros 26 alunos matriculados nao freqlientou com regularidade o curso.

A escolha do professor ocorreu em funcédo de sua formacao, pois durante as
atividades desta pesquisa ele estava terminando o doutorado em educacado. Durante
uma conversa antes das atividades o professor mostrou-se aberto para mediar entre
o texto “Nosso Universo” e os alunos. A importancia desta conversa, anteriormente
as atividades, se deu porque durante um ensaio da utilizacdo do texto “Nosso
Universo” efetuado por Assis (2005), observando como sujeito um outro professor de
ensino médio ndo engajado em pesquisas na area de educacéo, resultou na leitura
do texto pelos alunos, e a posterior explicacao da versao cientifica pelo professor na
sequéncia, sem que houvesse um debate ou questionamento entre professor/aluno
ou aluno/aluno, para o possivel surgimento de opinides dos alunos. Se assim fosse
feito, o Unico objeto que poderia ser utilizado para a andlise dos dados seria a leitura
dos alunos, sem qualquer argumentacao por parte do professor.

O professor atuante nas interagdes analisadas pela presente pesquisa nao
conhecia o texto “Nosso Universo” e nunca havia utilizado tal material em suas
aulas.

Com relagdo ao texto paradidatico utilizado durante as atividades, tecemos

algumas consideragoes.
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2.4. CONSIDERACOES SOBRE O TEXTO PARADIDATICO NOSSO UNIVERSO

O texto paradidatico utilizado é denominado “Nosso Universo” e foi elaborado
por professores do ensino médio durante o desenvolvimento de um projeto de
melhoria do ensino publico’. Para a elaboragdo do texto, foram utilizados como
referéncia os livros “A Origem do Universo” (LONGAIR, 1994), “Big Bang”
(COUPER, 1998), “Estrelas e Galaxias” (OXLADE, 1998) e “Galileu e o Sistema
Solar” (STRATHERN, 1999). Como proposta principal, os professores que criaram o
texto paradidatico em questdo, visaram contribuir para um ensino que
proporcionasse a unificacdo do conhecimento cientifico com o cotidiano. Entre as
caracteristicas esperadas para esse texto, no ato de elaboracdo, estdo os
pressupostos de Salem & Kawamura (1996, p.594 apud ASSIS, 2005, p.70), abaixo

destacados:

- ser conceitual/qualitativo, bem como formal/quantitativo;

trabalhar os “comos” e os “porqués”;

- tratar o conhecimento com sentido/relagcdo com a “vida real”;

- explorar questdes atuais estimulando a curiosidade, observagéo e
reflexdo, levando ao questionamento de problemas;

- propiciar a leitura e contribuir para o estabelecimento de uma forma
de pensar, criando a oportunidade para que o estudante se aproxime
de questdes que, normalmente ndo encontram espago para serem
abordadas no cotidiano escolar.

O texto final produzido é composto por cinco capitulos. O personagem
principal do texto € chamado icaro, um adolescente que vivencia algumas situagdes

da vida cotidiana durante todo o texto. As situa¢oes do cotidiano sao utilizadas para

! Projeto financiado pela FAPESP intitulado “A leitura como veiculo promotor da aprendizagem em contetdos de
Fisica” desenvolvido por professores de Fisica do ensino médio desenvolvido na UNESP do Campus de
Guaratingueta sob a coordenacgéo da Prof2. Dra. Odete Pacubi Baierl Teixeira.
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contextualizar os conteudos cientificos de Fisica, utilizando termos e situagcdes muito
comuns na vida dos adolescentes na atualidade.

Um conjunto de sugestdes de pesquisas em sites da Internet, filmes e leituras
de livros, é apresentado ao final de cada capitulo em forma de apéndices.

Importante lembrar que, para a presente pesquisa, foram utilizados dados
obtidos em aulas referentes apenas ao Capitulo Il do texto “Nosso Universo”
(anexo).

Abaixo descrevemos de forma sucinta os capitulos que fazem parte do texto

elaborado.

Uma Breve descricao dos capitulos

Capitulo I: O sonho de icaro

O adolescente icaro, cansado da rotina de ir & escola toda as manhas,
acorda, se apronta, e segue seu caminho até a escola. Cansado, nao vé a hora de
chegar a sua casa para o0 momento mais importante de seu dia: a hora de acessar a
Internet e encontrar com seus amigos em uma sala virtual de bate-papo.

Ao acessar a Internet, icaro comeca a trocar mensagens com os colegas e,
eis que surge uma mensagem de um desconhecido chamado Dédalo que chama
sua atencao.

A mensagem dizia “...eu sou feito de resto de estrelas...”. icaro pergunta ao
desconhecido do que se trata e Dédalo responde que este € um trecho da musica
Tubi Tupy de Carlos Rennd Lenine. Ainda indica como encontra-la na Internet.

Assim caro passa a ouvi-la, curioso.
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Durante a musica, icaro cai no sono e comeca a sonhar. Sonha que possui
asas e pode voar. Ao comecar a voar, ele sai da Terra e se sente mais leve ao se
afastar da Terra. Ao se aproximar da Lua, ele percebe que é atraido por ela. Sua
viagem continua pelos planetas e pelo Sol.

Durante a viagem Icaro faz perguntas como: “Por que Marte é tdo vermelho?”
e “Sera Jupiter o maior de todos?”.

Ao tocar o despertador icaro se apronta, pois esta na hora de ir a escola.
Durante a aula de Fisica ele pergunta ao professor: “...Por que o Sistema Solar tem
tantos planetas e uns sao diferentes dos outros? La tem mais alguma coisa além de
planetas?...”.

Seu professor responde que naquele momento nao seria possivel esclarecer
as questdes e pediu que icaro esperasse até o préximo bimestre, quando seria
tratado o tema de Gravitacao Universal.

No apéndice deste capitulo do texto “Nosso Universo”, a histdria mitolégica de
Dédalo e icaro é contada. Existe também uma explicacdo para o motivo da Lua ser
visivel ou ndo de acordo com as fases. Um outro tépico do apéndice explica que no
sonho de icaro ele pode ver o Sol, mas na realidade ndo seria possivel fazé-lo de
uma distancia tdo pequena, devido a intensa radiagdo da estrela. Por fim, séo
apresentadas sugestées de atividades de pesquisa, bem como um filme, um site e

um livro a serem consultados.

Capitulo Il: O peso do conhecimento

icaro retorna a sala de bate-papo na noite seguinte e encontra novamente seu

amigo Dédalo. icaro conta ao seu amigo o sonho que teve, e Dédalo, explica que s6
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foi possivel fazer a viagem sob as condicbes em que foram feitas porque era um
sonho. Na realidade, explica, varios fatores impossibilitam tal viagem como, por
exemplo, a impossibilidade de conseguir atingir a velocidade de escape tao alta da
Terra apenas utilizando asas. Outro problema seria a falta de uma roupa apropriada.

icaro diz a Dédalo que ele esta parecendo professor com seus dizeres e
pergunta a ele: “somos feitos de estrelas?”

Dédalo utiliza a teoria do Big Bang para explicar a formacao dos planetas e
dos elementos quimicos, explicando que uma nuvem de gases e poeira gira e, ao se
contrair pela atracao gravitacional, comeca a girar mais rapido e forma o planeta.

O texto explica a diferenca entre peso e massa e, posteriormente, apresenta a
Lei da Gravitagao Universal.

Ao final do capitulo Il do texto, Dédalo propde a icaro que faga um
experimento com uma cadeira giratéria. O experimento consiste em girar numa
cadeira com os bracos abertos e depois com os bracgos fechados. A tentativa é que
icaro entenda porque o conjugado de poeira e gases gira mais rapido quando ha
concentracdao de massa.

No apéndice, ainda do capitulo Il do texto, ha consideracdes sobre a variacao
de temperatura proporcionada pela atmosfera terrestre, consideracbes sobre a
velocidade de escape de um planeta, sobre a equagdo da Gravitacao Universal e
sobre os resultados do experimento com a cadeira giratéria. Ao final do apéndice

sao sugeridos ao leitor, topicos de consulta, um site € um livro.
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Capitulo IlI: Universo é assim...

O proximo dia € um sabado e icaro continua curioso e empolgado com suas
questdes. Entretanto, como todo adolescente, icaro possui outras atividades e
interesses, como jogar futebol, namorar e passear. Sendo assim, liga para sua
namorada Sandrinha. Ela diz a icaro que ele estad sumido e pergunta o que vem
acontecendo com ele. Pergunta se, por acaso, ele ndo teria uma nova namorada.
icaro diz que ndo e a convida para sair a noite. Ela concorda e eles combinam para
as oito e meia da noite.

icaro pede o carro emprestado a sua mae para usar a noite, mas ela diz que
nao porque ele ndo tem habilitacdo. Ainda pela tarde, ele vai a um jogo de futebol
com seus amigos. Ao retornar, toma um banho e se arruma para o encontro.

Na hora marcada, icaro chega a casa de Sandrinha e de 14, os dois seguem
para uma lanchonete com os amigos.

Na lanchonete, icaro encontra alguns bancos giratérios junto ao balcdo da e
realiza o experimento. Sua namorada pergunta o que vem a ser aquilo e ele diz que
nao é nada de mais.

Ao chegar a sua casa, icaro acessa a Internet e conta sua experiéncia a
Dédalo, perguntando: “Por que quando fecho os bracos a velocidade de giro
aumenta?”. Dédalo explica o Principio de conservagédo da quantidade de movimento
angular a icaro e contextualiza com o fenémeno do giro da nuvem de gas e poeira
para formar os planetas.

icaro pede a Dédalo que responda & sua divida anterior sobre a formagéo

dos planetas, do Universo e a origem da vida.
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Dédalo explica que a nuvem de gas e poeira foi se concentrando devido a
forca gravitacional, dando origem aos planetas. Ele envia a icaro o modelo atual de
Sistema Solar e a relagdo de tamanho entre os planetas.

No apéndice desse capitulo do texto existe uma explicacdo sobre o
movimento circular na cadeira giratéria. Também existem explicacbes sobre as
forcas internas de um sistema e sobre o principio de conservacdo de momento
angular. Ha ainda sugestbes de atividades de experimento e tépicos de pesquisa,

além da indicacao de dois sites na Internet.

Capitulo 1V: O Santo Inquérito

Logo pela manh4, ja na escola, icaro fica entusiasmado com a peca teatral
que iria assistir com os amigos, chamada “O Santo Inquérito”.

A peca se passa por volta de 1750, momento em que as questdes que
abalavam a fé Cristd eram tratadas como heresia e poderiam acabar com a morte de
seus defensores na fogueira.

Durante a peca ha uma passagem na qual uma personagem diz:

N&o sei explicar. Mas de um momento para outro, eu me senti tdo so,
tdo desamparada. S6 me aconteceu isso uma vez, quando eu era
menina e alguém me disse que a Terra se movia no espago. Nao sei
que sabio havia descoberto. Até entdo, a Terra me parecia tao soélida,
tao firme...De repente, comecei a pensar em mim mesma, uma pobre
crianga, montada num planeta louco, que corria pelo céu girando em
volta de si mesmo, como um pido. E tive medo, pela primeira vez na
vida. Uma sensagdo de insegurangca me fez passar noites sem
dormir, imaginando que durante o sono podia rolar no espago como
uma estrela cadente (ASSIS, 2005, p.272)

Ao chegar a Sua casa, icaro acessa a Internet e troca mensagens com

Dédalo. Ele conta a Dédalo sobre a peca e sobre a citagdo acima. icaro comenta
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com Dédalo que tem a intencdo de realizar uma consulta sobre o tema, pois
percebeu que muitas pessoas, durante a histéria da humanidade, se preocuparam
em pesquisar sobre esses assuntos para que fossem conhecidos pelas pessoas

hoje.

No dia seguinte, icaro conversa com a professora de Lingua Portuguesa e
relata sua intencdo. A professora o0 apoia e ele durante semanas realiza uma

consulta sobre a historia do Sistema Solar.

Sua consulta é apresentada sob a forma de um trabalho escolar e tem por

titulo “Concepcoes histéricas sobre nosso Sistema Solar”.

Uma descricao da histéria da Astronomia e o desencadeamento dos fatos sao
relatados. Os maiores pensadores sado citados, entre eles Tales de Mileto, Nicolau
Copérnico, Aristételes, Giordano Bruno, Tycho Brae, Galileu Galilei e Einstein. No
apéndice deste capitulo do texto, sdo indicados para consulta trés filmes, um site e

um livro.

Capitulo V: O grande “Rei Sol”

Ao realizar a consulta, icaro ficou ainda mais curioso sobre os temas de
Fisica.

Em uma noite em que acessava a Internet, encontrou Dédalo e contou sobre
o seu trabalho. Em seguida pediu a Dédalo que continuasse explicando sobre a
formagéo do Universo e dos planetas.

icaro gostaria de saber como se formou o Sol e por que é tdo quente. Dédalo

explica que a nuvem de gas e poeira, ao se contrair, fica muito concentrada num
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ndcleo, aumentando sua temperatura e dando inicio as reacdes nucleares. Explica
que o Sol se encontra numa fase em que nao ocorre mais contracao gravitacional e,
a transformacdo de hidrogénio em Hélio, € a principal fonte de energia.
Complementa dizendo que dentro de sete ou oito bilhdes de anos, o Sol atingira um
estado de temperatura em torno de 2500°C, hoje em 6000°C, e tera sua maior
luminosidade e seu tamanho sera 70 vezes maior que o atual. Neste momento, se
ainda existir vida na Terra, ela sera extinta.

Em seguida, icaro pergunta a Dédalo sobre o conceito de massa e recebe a
informacao que massa é a medida da inércia de um corpo, ou seja, um nimero que
representa a capacidade que um corpo tem de resistir a variacdo de velocidade
vetorial quando ocorre a aplicacao de uma forga, chamando-a de massa inercial.

Mais adiante, icaro questiona Dédalo sobre a transformagdo de Hidrogénio
em Hélio e sobre a liberacdo de energia que ocorre neste processo. Assim, Dédalo
explica a Teoria da Relatividade Restrita com a introducéao da equacgéo que relaciona
massa e energia.

fcaro pergunta: Por que os planetas ndo tem esta reacdo nuclear se eles
também foram formados pela condensacao da mesma massa gasosa?

Dédalo explica que os planetas ndo tém massa suficiente para ter uma
condensacao de alta magnitude e, consequentemente, um aquecimento muito alto.
Por isso os planetas ndo possuem temperaturas elevadas como a do Sol.

Logo em seguida Icaro pergunta a Dédalo se os planetas ficam todos
alinhados em relacdo ao Sol. Dédalo responde que todos os astros do Sistema Solar
giram em torno do centro de massa do sistema, inclusive o Sol. Ainda explica a icaro
o conceito de centro de massa, inclusive a forma de calcular o centro de massa de

um sistema.
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Na sequiéncia, ha uma observacdo no texto que trata da diferenca entre
centro de massa e centro de gravidade. No apéndice deste capitulo existe uma
explicacao sobre as reacdes que ocorrem com o Hidrogénio, quando a temperatura
chega a 10 milhées de graus Celsius. Uma observagao sobre as forcas internas de
um sistema também é relatada.

Um outro topico explica como se determina o centro de massa de um sistema
e, 0 topico seguinte, trata da posicdo do centro de massa e do centro de gravidade.
No texto, é sugerido que os alunos realizem a construcdo de um circulo de raio 70cm
€ um outro com 1cm, para comparar como o Sol ficara daqui a sete bilhées de anos.

E importante ressaltar que, nesta pesquisa, particularmente, trabalhamos
apenas dados obtidos com atividades relativas ao capitulo Il do texto paradidatico
“Nosso Universo”, por causa da riqueza de participacdes consecutivas dos alunos
nas interacdes (facilitando a afericdo de aprendizagem) e, também, pela diversidade
de conceitos trabalhados dentro das aulas referentes a este capitulo. Ainda foi
relevante a escolha do capitulo Il pela diversidade de formatos de fragmentos de
discurso do professor durante as aulas.

A partir dos dados coletados, apresentamos a seguir os dispositivos

selecionados para realizar a interpretacao e anélise dos dados.

2.5 OS DISPOSITIVOS UTILIADOS PARA A INTERPRETAGAO DOS DADOS

Para a analise dos dados, utilizamos a categorizacao em niveis de hierarquia

de alfabetizacao cientifica, segundo Penick (1998), objetivando estabelecer uma

fundamentacdo para as possiveis apropriacdes de conhecimento por parte dos
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alunos, acerca dos conhecimentos especificos relacionados aos conteddos de
Fisica.

As interacbes entre o professor e seus alunos, documentadas através de
gravacOes em video e posteriormente transcritas, foram o ponto de partida para a
verificacao da presenca de acdes do professor que podem ou néo ter proporcionado
0 aprendizado dos alunos, segundo as categorias de Penick (1998).

Neste sentido, a categorizacdo e a analise dos dados foram determinadas
segundo o referencial da andalise de enunciacdo, um dos tipos de andlise de
conteudo, segundo Bardin (1977).

Procurando justificar a escolha deste referencial teérico em nossa analise,
salientamos que a autora explora a andlise de conteudo que é “...um conjunto de
instrumentos metodoldgicos que se aplicam a discursos extremamente
diversificados...” (BARDIN, 1977, p.9). O motivo principal da escolha deste
referencial foi a condicdo em que a amostra se apresentou, rica em detalhes e muito
variada, com omissodes, siléncios, risos e posicdes ideoldgicas.

A andlise de conteudo (sendo um dos tipos, a analise da enunciacdo),
trabalha a inferéncia (hermenéutica controlada) e é dividida em trés pdlos
cronolégicos: a pré-analise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados
(inferéncia e interpretacdo). Caracteriza-se como uma ferramenta que prioriza a
andlise qualitativa, mas utiliza em um determinado momento a analise quantitativa
para apoiar as conclusées. Escolhemos este referencial por se tratar de uma
ferramenta de uso especifico para analise de discursos.

Bardin (1977, p.29) define os principais objetivos da analise de conteudo, no

seu contexto mais amplo:
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- A ultrapassagem da incerteza, é a verificacao da leitura do pesquisador por
ele mesmo refletindo sobre a validagdo da generalizacao de sua inferéncia;

- 0 enriguecimento da leitura: uma segunda leitura mais atenta pode trazer a
tona novas descobertas sobre o conteldo das mensagens.

A intencdo é ir além da aparéncia do conteddo e mergulhar em seus
significados.

Para a analise sao definidas duas funcdes pela autora (BARDIN, p.30):

- funcéo heuristica: é o aumento da propensdo da descoberta através da
andlise de conteudo;

- funcao de administracdo de prova: elaboracdo de hip6teses sob a forma de
afirmagbes provisorias, servindo de diretrizes que serao verificadas no sentido de
afirmacdo ou informacdo. As duas funcdes podem coexistir de maneira
complementar.

Segundo Bardin (1977, p.31) a “... andlise de conteudo € um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes. Nao se trata de um instrumento, mas um
leque de apetrechos...”.

A autora afirma que a andlise de conteudo possui algumas diretrizes
principais, mas a sua utilizacdo € ampla e a técnica pode sofrer adaptacdes
conforme a sua utilizagdo, mantendo o rigor de seus principais objetivos.

Quanto a utilizacdo da analise de conteudo em pesquisas, Bardin (1977)

descreve em uma tabela os casos gerais possiveis. Vejamos quais sao:
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Codigo e suporte

Numero de pessoas implicadas na comunicacdo

diarios intimos.

trabalhos escolares.

comunicacdes
escritas, trocadas

Uma pessoa Comunicagao dual Grupo restrito Comunicacao de
(mondlogo) (dialogo) massa
Agendas, maus Cartas, respostas a | Ordens de servigo Jornais, livros,
pensamentos, questionarios e a numa empresa, anuncios
Lingaistico escrito congeminagoes, testes projetivos, todas as publicitarios,

cartazes, literatura,
textos juridicos,

Linglistico oral

dentro de um grupo. | panfletos.
Delirio do doente Entrevistas e Discussoes, Exposicoes,
mental, sonhos. conversagoes de entrevistas, discursos, radio,

qualquer espécie.

conversacoes de
grupo de gualguer
natureza

televisdo, cinema,
publicidade,
discos.

sinais patolégicos,
elc.)

Iconico (sinais, Garatujas mais ou Resposta aos testes | Toda a Sinais de transito,
grafismos, imagens, | menos automaticas, | projetivos, comunicagio cinema,
fotografias, filmes, grafitos, sonhos. comunicacgdo entre | iconica num publicidade,
etc.) duas pessoas pequeno grupo pintura, cartazes,
mediante imagem. (p.ex.: simbolos televisao.

iconicos numa

sociedade secreta,

numa casta...).
Outros codigos Manifestacdes Comunicac&o nao verbal com destino a Meio fisico e
semioticos (i.é, tudo | histéricas da doenga | outrem (posturas, gestos, distancia simbdlico:
que ndo sendo mental, posturas, espacial, sinais olfativos, manifestactes sinalizacao urbana,
lingQistico pode ser gestos, tigues, emocionais, objetos quotidianos, vestuario, | monumentos,
portador de danca, colegbes de | alojamento...), comportamentos diversos, | arte...; mitos,
significagoes; objetos. tais como os ritos e as regras de cortesia. | esteredtipos,
ex.:musica, objetos, instituicdes,
comportamento, elementos de
espaco, tempo, cultura.

Tabela 1. Representacado das caracteristicas apresentadas por Bardin (extraido de

Bardin, 1977, p.35)

A presente pesquisa se enquadra na coluna de grupo restrito, pois se passa

em uma sala de aula de ensino de jovens e adultos (EJA) e o professor. Quanto ao

cédigo e suporte, temos um enquadramento linglistico escrito referente as

comunicagdes escritas trocadas dentro do grupo.

O enquadramento linglistico oral refere-se as discussdes e dialogos que

ocorrem dentro do grupo durante as aulas, utilizando a leitura do texto paradidatico

grupo (célula sombreada). Esta pesquisa se enquadra nesta categoria de cddigo e

suporte.

O enquadramento linglistico icdnico refere-se aos gestos e simbologias que

podem ter surgido durante as aulas.
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Finalmente, o enquadramento de outros cddigos semioticos refere-se a todo
tipo de comunicacdo nao verbal com destino a outrem, e, 0os comportamentos
diversos que podem ter sido registrados.

Quanto as técnicas, Bardin (1977) cita seis linhas principais: analise
categorial, analise de avaliacdo, analise da enunciacdo, analise da expressao,
analise das relacdes e analise do discurso.

Nesta pesquisa utilizamos a andlise de enunciagao pelo fato de diferenciar-se
das outras técnicas de analise de conteddo. A andlise de enunciagdo se apoia na
concepcao da comunicagdo como um processo. O objetivo é desviar-se das
estruturas e elementos formais presentes no texto. Trabalha com as condicdes da
producdo da palavra e com as modalidades do discurso (analise sintatica e
paralinguistica, analise l6gica, analise dos elementos formais atipicos: siléncios,
omissoes, ilogismos e realce de figuras de retérica).

De acordo com Bardin (1977) existe um roteiro a ser seguido:

a) constituicao do Corpus;

b) preparag¢ao do material;

c) etapas de analise: alinhamento e dindmica do discurso para encontrar a légica
inerente a estrutura da mensagem, analise do estilo e andlise dos elementos
atipicos de figuras de retérica.

Ao submeter o material coletado durante as observagdes de campo ao clivo
destas etapas, é esperado que haja a compreensao do seu significado.

Precisamos salientar que a autora, ao utilizar a anédlise de conteudo classica,
considera que o material de estudo possa ser fragmentado e isolado para ser

estudado. Na analise de enunciagéo é considerado que, a medida que ocorre a
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producdo da palavra, é feito um trabalho, é elaborado um sentido e
sdo operadas transformacbes. O discurso ndo € a transposicao
transparente de opinides, de atitudes e de representagbes que
existam de um modo cabal antes da passagem a forma linguageira
(BARDIN, 1977, p.170)

O discurso é entendido como um processo de elaboracdo, no qual ocorre o
confronto de motivacées, desejos e investimentos do sujeito com as imposi¢cdes do
cédigo linguistico e com as condi¢des de producgao.

Para sistematizar a analise de enunciacédo, a autora cita as condicbes e a
organizacdo do método. O primeiro deles é chamado de Corpus, e consiste, no
Nnosso caso, nos dados coletados em forma de observacado de campo, respeitando a
“...singularidade da elaboragdo individual...” (BARDIN, 1977, p.174).

A segunda etapa é a preparacado do material que consiste em transcrever as
observacdes de campo conservando os dados linguisticos (registro da totalidade dos
significantes) e paralinguisticos (siléncios, perturbacdes da palavra como risos, ironia
e onomatopéias).

A terceira etapa consiste em diferentes enfoques de analise.

A analise da enunciacdo é complementar de uma anadlise tematica
previamente efetuada. Possui trés niveis (seqléncias, proposicdes e elementos
atipicos) e a interpretacao final depende do confronto das informacdes das diversas
andlises.

A analise tematica é transversal e ndo leva em consideracdo a dindmica e a
organizacao do discurso, porém é considerada a freqiiéncia de incidéncia dos temas
extraidos do conjunto de discurso escolhido para a analise.

A andlise da enunciacado estuda cada episddio discursivo na sua totalidade.
“...Trata-se do estudo dos casos. A dinamica propria de cada producao é analisada e

os diferentes indicadores adaptam-se a irredutibilidade de cada locutor...” (BARDIN,
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1977, p.175). Diferente da analise tematica, que aplica um corpo de hipéteses as
categorias escolhidas, a analise da enunciacao nao infere hipéteses antes do estudo
formal do discurso.

O alinhamento e a dindmica do discurso compdéem a primeira etapa da
analise da enunciacéao, e, consiste em encontrar a logica intrinseca que estrutura o
discurso. Dentro desta etapa temos a analise légica e a analise sequencial.

A andlise l6gica € uma observacao das relagdes entre fragmentos e seus
encadeamentos, entendendo por fragmento uma afirmag¢do, uma declaracdo, um
juizo, uma pergunta ou negacédo, que instaure, tal como fragmento légica, uma
relacdo entre um ou mais termos.

O primeiro passo consiste em examinar cuidadosamente o texto e separar as
oracdes. Em seguida, a observacao da sucessao dos fragmentos revela as relagoes
e formas de raciocinio.

A analise sequencial consiste em definir as rupturas entre os assuntos,
identificando as mudancas de assunto e de tom de discurso.

As analises logica e sequencial ndo sao etapas cronologicamente distribuidas
no processo, podem ocorrer em qualquer ordem.

O estilo do discurso precisa ser identificado para uma boa compreenséo dos
dados. Existem dois tipos de estilos que sdo o confuso e o controlado,
caracterizando uma falta de sucesséao logica dos fragmentos no primeiro caso e o
contrario ocorre no segundo caso, respectivamente.

Algumas caracteristicas sé@o indicadores importantes na analise estilistica
segundo Bardin (1977, p. 179):

- sobriedade: testemunha um compromisso real do interlocutor com a situacao

real;
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- liismo: manifesta a forga e o investimento aplicado a um discurso com o
objetivo de manter a posicdo e manter o tema;

- litanias: refere-se as repeticoes que ocorrem sobre um determinado tema.
Pode revelar uma paixao do interlocutor ou um alivio de tensao.

- interpolagdes: tratam-se de incidentes, perifrases, siléncios, lacunas que
favorecem retardamento ou progressao (a razdao pode desempenhar um papel de
defesa). Pode ser do tipo sustentacdo (suspensdo seguida da surpresa pela
demora) ou corregcdo (abandono de uma afirmacéo devido a uma afirmacao mais
adequada, ou por correcdes sucessivas).

Os elementos atipicos e as figuras de retérica devem ser analisados para
uma maior compreensao dos dados, segundo Bardin (1977, p.180). Os principais
elementos sao:

- Recorréncias: sao as repeticbes de determinados termos ao longo do
discurso. Podem ser:

- de importancia: revela o investimento psicolégico da pessoa a respeito do tema;

- de ambivaléncia: quando surge mal integrado com o sistema conceitual, surge de
forma nao proposital;

- de denegacgo: voltar sem descanso a0 mesmo assunto;

- da presenca indiscutivel da idéia recusada: idéia que o sujeito tem vontade de
expressar, mas € sufocada pela sua consciéncia moral, ética e social;

- 0s lapsos: ato involuntario no qual a palavra inconsciente substitui a idéia ou a
palavra prevista pela consciéncia;

- 0s ilogismos ou falhas logicas: sao geralmente acompanhados pela perda de
dominio do discurso. Consiste em uma tentativa de raciocinio que encalha na

argumentagao.
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- 0s alibis: a resolucédo aparente de conflitos, de contradi¢des, a conjuncéo de fatos
incompativeis, a justificacdo, o reassegurar as proprias convicgdes. Recorrem a
autoridade dos lugares comuns, dos jogos de palavras, da l6gica do “pronto a vestir”;
- 0s lugares comuns: tem papel justificador e consistem em resumos sociais que tém
funcdo de sustentar o discurso. E o ato de obter ades&o do interlocutor partilhando
culturalmente de estereétipos, frases feitas, alusdes literarias ou histéricas, maximas
e provérbios;

- 0s jogos de palavras: € a descarga de uma tensado pela manifestacdo indireta da
libido. Pode também ser um sinal de descontracdo ou um distanciamento frente a
um problema premente;

- as figuras de retodrica: jogam com o0 raciocinio ou sentido das palavras. Sao
subdivididas em:

- conjuncao: tentativa de restabelecimento de consonancia e harmonia do
discurso ap6s uma disjuncdo. Pode ser feito por processo “magico” no discurso,
como, por exemplo, pela manipulacdo do paradoxo (reunido de duas idéias
aparentemente inconcilidveis) ou da hipérbole (aumento ou diminuigcdo excessiva
das coisas, como “estou morto de sede”).

- reducdo: sdo duas figuras mais conhecidas: a metonimia ou sinédoque
(tomar parte pelo todo, o abstrato pelo concreto que permite chamar a atencédo do
interlocutor para somente um aspecto) e metafora ou catacrese (designio de
qualquer coisa por outra).

Em resumo temos:
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Categorias Subcategorias
Andlise l6gica (AL) l6gica
sequencial

Indicadores de estilo

controlado ;
_ _ sobriedade
Analise de estilo (AE) lirismo
confuso litanias

interpolagdes

recorréncia de importancia
recorréncia de ambivaléncia
recorréncia de denegacao
Andlise de elementos recorréncia de presenca indiscutivel da idéia
atipicos e figuras de recusada

retérica (AEAFR) lapsos
ilogismo
alibi
lugar comum
jogo de palavras
figuras de retérica

Tabela 2. Sistematizacao da representacao das categorias e subcategorias segundo

Bardin (1977)

Contudo, as categorias da analise da enunciacao (Bardin, 1977) servirdo para
a analise do perfil do discurso do professor. De posse desse perfil, analisaremos 0s
discursos dos alunos para identificar, segundo as categorias da alfabetizacao
cientifica de Penick (1998), se houve ou nao avanco de nivel hierarquico de
alfabetizacao cientifica.

Vejamos no quadro abaixo uma representacao estrutural da analise:
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ldgica
7" Anslise I6gica (AL) seqiencial

Discurso do

Professor sobriedade
controlado lirismo

Analise de estilo (AE) litanias

‘< confuso interpolacdes

- recorréncia de importancia

a)
b) recorréncia de ambivaléncia
c) recorréncia de denegacédo
Analise de elementos d) recorréncia de presenca
atipicos e figuras de indiscutivelda idéiarecusada
retérica (AEAFR) -< e) lapsos

f) ilogismo
alibi
lugar comum
Jjogo de palavras
figuras de retdrica

L

Nominal
Funcional
Estrutural
Multidimensional

Aluno

Quadro 2. Representagao estrutural fundamentada nos trabalhos e Bardin (1977) e

de Penick (1998 )

No préximo capitulo, momento em que é realizado o tratamento relacionado a
analise dos dados, utilizamos as abreviagao ALS para representar a analise logica e
sequencial, a abreviacao E para estilo, EA/FR para elementos atipicos e figuras de

retérica, N/C para nao consta e AC para alfabetizagcao cientifica.
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CAPITULO Il

3. ANALISE DOS DADOS

Conforme mencionamos anteriormente, os dados referentes as aulas
ministradas pelo professor em uma turma de jovens e adultos foram coletados por
intermédio das gravacoes realizadas em video. Também foram analisadas as
avaliagdes efetuadas pelos alunos sobre as aulas, que foram realizadas sob a forma
oral, gravadas e posteriormente transcritas.

O texto paradidatico “Nosso Universo”, caracterizado no capitulo anterior, é
composto por cinco capitulos. O personagem principal do texto é chamado icaro, um
adolescente que vivencia algumas situacdes da vida cotidiana durante todo o texto,
que sao utilizadas para contextualizar os contetdos cientificos de Fisica, através de
termos e situagées muito comuns na vida dos adolescentes da atualidade.

E importante ressaltar que em nossa pesquisa, particularmente, trabalhamos
apenas com os dados obtidos com atividades relativas ao capitulo |l do texto
paradidatico “Nosso Universo”, por causa da riqueza de participagdes consecutivas
dos alunos nas interacbes e também pela diversidade de conceitos trabalhados
dentro das aulas referentes a este capitulo. Ainda foi relevante a escolha do capitulo
Il pela diversidade de tipos de fragmentos discursivos do professor durante as aulas.

Salientamos, ainda, que todas as inferéncias realizadas nas analises seguintes,
quando se tratar de incidéncia de algum tipo de categoria, foi realizada mediante a
observacédo do “Quadro de freqiéncias de incidéncias de categorias nos discursos”,

localizado na tabela 3 do presente trabalho.
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3.1. ANALISE DAS DISCUSSOES RELATIVAS AOS EPISODIOS REFRENTES AS

AULAS

A seguir faremos as consideracdes sobre 6 episoddios do capitulo 2 do texto
em questao.

A coluna da esquerda apresenta a transcricdo das falas ocorridas, € a coluna
da direita apresenta os comentarios relacionados a analise. Utilizamos as seguintes
siglas:

ALS - Analise légica e sequencial;

E — Estilo ;

EA/FR — Elementos atipicos e figuras de retérica;
N/C: nao consta;

AC: alfabetizacao cientifica.

3.1.1.Discussoes relativas ao Episodio 1

Iniciaremos com o episodio 1 do capitulo Il do texto, que trata do conceito
velocidade de escape de um objeto do campo gravitacional terrestre,
contextualizando os conceitos de variagcdo da temperatura na atmosfera terrestre,

pressao exercida pela radiacao luminosa, impulso, além da velocidade de escape.

1. P: Alguém gostaria de comentar algo|1. ALS: O professor estimula os alunos a
sobre o discurso lido? exporem suas idéias sobre o tema. E:
Controlado; EA/FR: N/C.

2. Alunos ficam em siléncio. 2. ALS: O siléncio pode representar falta
de argumentos sobre o tema ou indicar
reflexdo. E: confuso com interpolacéao;
EA/FR: N/C
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3. P: No sonho que lcaro teve, ele tinha
asas e ele saiu do planeta batendo as
asas. O Dédalo comentou com ele que
para que isso fosse possivel, por
exemplo: um foguete, para que ele saia
do planeta Terra ele tem que ter uma
certa velocidade, e foi por isso que o
Dédalo comentou com ele: ainda bem
que era um sonho porque com asas
vocé ndo conseguiria atingir essa
velocidade. Porque vocés acham que
tem que ter uma certa velocidade para
0 objeto conseguir sair do planeta?

4. Kat: Por causa da forca da
gravidade?

5. Luc2: Tem que ter um impulso.

6. Mar: Devido a pressdo do centro da
Terra, para ele poder levantar e sair do
planeta, para ele ganhar esse impulso
ele tem que ter uma forca maior do que
a da gravidade que nds estamos aqui.

7. P: Ele tem que ter uma forca ndo é?
E a velocidade? Forca é igual a
velocidade?

8. Luc2: Nao!

9. P: Porque o texto falou de velocidade
e vocés estdo falando de forca, bom,
vamos tentar sistematizar: vocé falou o
impulso, foi falado que o planeta faz
uma forca, pressdao também eu ouvi
falar. Como que é esse negdcio, como
é essa coisa do planeta atrair para si 0s

3. ALS: O professor relata um trecho do
texto com intuito de fazer com que os
alunos raciocinem sobre o tema
velocidade de escape da Terra. Relata que
um foguete para sair da Terra tem que ter
uma velocidade minima. O objetivo
aparente é explorar as concepgdes que 0s
alunos tém a respeito do tema. E:
controlado com lirismo; EA/FR: recorréncia
de importancia (repeticdio do tema em
forma de pergunta).

4. ALS: A aluna Kat com uma resposta
direta apresenta um grau de AC nominal;
E: controlado com lirismo; EA/FR: alibi.

5. ALS: O aluno apresenta uma resposta
direta indicando aparentemente AC
nominal; E: controlado com lirismo; EA/FR:
lapso

6. ALS: O aluno apresenta aparentemente
uma AC nominal sobre o tema; E: confuso
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia (velocidade de escape) OBS:
quatro conceitos distintos envolvidos na
discussdo para tentar explicar a
velocidade de escape: forca, impulso,
velocidade e pressao.

7. ALS: O professor ndo explica os quatro
conceitos citados e continua a estimular os
alunos a explicitar suas convicgbes; E:
controlado com lirismo; EA/FR: recorréncia
de importancia e conjuncao.

8. ALS: O aluno Luc apresenta uma AC
funcional pela conviccdo da resposta. E:
controlado com sobriedade; EA/FR: N/C

9. ALS: O professor cita os conceitos que
foram abordados durante a discusséo,
mas nao define aos alunos e nao os
diferencia. Ele continua a estimular os
alunos orientando-os para a temética
gravidade. Pergunta se ha uma forca e se
0s objetos caem, com objetivo de reflexao
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objetos? Por que é isso que esta
pegando ai, vocé tem um corpo que
quer sair da Terra, como o planeta pode
exercer uma forca sobre 0s outros
corpos? O que é a gravidade? Por que
0s objetos caem?

10. Mur: S&o atraidos pela Terra.
11. P: Por que os objetos caem?

12. Mar: Porque a Terra € como um ima
ela prende, e tem que ter uma forca
para se desprender da Terra.

13. P: Para explicar isso, existe na
Fisica uma teoria chamada acdo a
distancia, uma teoria que diz que 0s
corpos exercem sobre 0s outros uma
forca a distancia, assim: essa aqui é
uma forca de contato, eu entrei em
contato com a mesa, mas, por exemplo,
0 planeta Terra exerce sobre o0s outros
corpos uma forga a distancia, ou seja,
esse gravador aqui ndo esta
diretamente em contado com o planeta
Terra, se eu abrir a minha mao aqui ele
cai, isso porque o planeta Terra o atrai
para baixo, é uma forca de acdo a
distancia. Mais alguma coisa chamou a
atencdo de vocés neste discurso?

14. Pri: Radiac&o do sol.

15. P: Fale sobre isso.

16. Pri: Aqui esta dizendo: ao direcionar
as asas para o Sol, a radiacao exercia

mais focalizada sobre o campo conceitual.
E: confuso com litanias; EA/FR: conjuncéo
(citacao de temas difusos).

10 e 11. ALS: o aluno Mur explicita sua
idéia indicando uma AC funcional. O
professor continua a estimulacdo. E:
controlado com lirismo; EA/FR: N/C (10) e
recorréncia de importancia (11).

12. ALS: O aluno Mar apresenta uma AC
nominal sobre o tema confundindo
magnetismo e gravidade no campo
conceitual da gravitacdo universal ou
utilizou uma metafora. E: controlado com
sobriedade; EA/FR: alibi

13. ALS: como os alunos ndo conseguem
progredir  no  desenvolvimento  do
conhecimento através de reflexdes
orientadas, entdo o professor utiliza uma
teoria da Fisica classica (acédo a distancia)
para explicar o fato dos objetos que
possuem massa se atrairem. E: controlado
com lirismo e sobriedade; EA/FR: lugar
comum e conjungao.

OBS: o professor ndo explica a diferenca
entre impulso, forgca, velocidade e pressao
e estimula os alunos sobre outros temas
dentro do campo conceitual em estudo.
Houve uma quebra de seqliéncia légica
nesse momento.

14. ALS: a aluna Pri diz que chamou sua
atencao a radiacdo do sol, mostrando que
o texto proporciona indicios de integracao
entre varios conceitos dentro de um
mesmo campo conceitual (ndo
fragmentacao conceitual). E: controlado
com lirismo. EA/FR: N/C

15. ALS: estimulacdo; E: controlado com
lirismo; EA/FR: N/C

16. ALS: a aluna relata o que leu no texto
sobre a pressdo exercida pela radiacao
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uma pressdo sobre aquelas que
impulsionavam.

17. P: A luz pressiona os corpos?

18. Alunos: Nao!

19. P: Esse tema no texto veio a tona
porque o Dédalo disse para o Icaro
assim: olha, com as asas seria muito
dificil vocé atingir a velocidade de
11km/s, essa é a velocidade de escape
para escapar do campo gravitacional da
Terra. Com as asas seria dificil vocé
atingir isso ai, mas vocé poderia utilizar
as asas para direcionar onde vocé quer
ir tal como as velas de um navio, o
vento bate na vela e ele empurra o
navio. No espaco tem ar? E dessa
forma como seria esse direcionamento?
Seria por meio da radiagdo emitida pelo
Sol, da luz emitida pelo sol. A luz
exerce pressdo?

20. Mar: Nao

21. Hel: Pelo que esta no texto exerce!

22. P: Vocés acham que (...) ele até
mostra um experimento ai, ou seja, ele
mostra um experimento em que a luz
exerce pressdo como se fosse assim:
fuuu (sopra as maos), dessa forma
assim.

23. Mur: Por que tem que ter essa
velocidade de 11 km/s? Essa
velocidade é necessaria para conseguir
romper a barreira da velocidade?

solar; E: controlado com sobriedade;
EA/FR: N/C.
17. ALS: estimulacdo; E: controlado

(liismo);EA/FR:recorréncia (importancia)

18. ALS: os alunos demonstram auséncia
total de AC sobre o tema. E: controlado
com lirismo; EA/FR: N/C.

19. ALS: O professor ndo d& continuidade
ao tema radiacdo, parafraseando o
discurso, retornando ao tema da
velocidade de escape. Pode demonstrar
uma falta de dominio sobre o tema por
parte do professor, desviando o interesse
dos alunos para o tema anterior, mas ao
final o professor retorna a questdao da
radiacao solar. Caracteriza um elemento
atipico de jogo de palavras (foge do tema);
E: confuso (litanias); EA/FR: ilogismo

20. idem 18 individual do aluno Mar.

21. ALS: O aluno Hel atento ao texto,
relata que ha a afirmacao que a luz exerce
pressao; E: controlado; EA/FR: N/C

22. ALS: o professor recorre a “autoridade”
do texto para subsidiar seu discurso e
tenta explicar com gestos. E: confuso com
interpolacdo; EA/FR: ilogismo (sopro das
maos e pausa inicial) e FR de conjuncéo.

23. ALS: o aluno Mur que provavelmente
estava com duvidas sobre a velocidade de
escape (conceito anterior ndo esclarecido),
quebra a sequéncia logica do discurso
com o tema anterior, mostrando que a
atividade até esse momento nao
proporcionou AC ao aluno.; E: controlado
com interpolagao; EA/FR: recorréncia de
importancia.
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24. P: Exatamente! N6s temos a Terra
que puxa os objetos para baixo, e para
que ele consiga romper essa atracao,
essa velocidade ¢é de 11 km/s,
velocidade de escape da Terra. Um
foguete para conseguir escapar do
campo gravitacional da Terra, se a ele
nao for imprimido uma aceleracdo que
faca com que a velocidade dele chegue
a aproximadamente 11 km/s, ele nao
consegue sair da Terra, é uma
velocidade chamada velocidade de
escape, ela esta relacionada com a
energia necessaria para conseguir
romper o campo gravitacional. Aqueles
foguetes quando vao ser lancados para
0 espaco eles tem todo aquele
combustivel para dar esta velocidade
de 11 km/s, para ele conseguir romper
essa barreira, noés podemos aqui, nao
vou fazer isto agora, mas eu poSSo
fazer para vocés de onde chega esse
valor de 11km/s, ou seja, daqui em
Macatuba em 1s.

25. Ric: Da mais de 40000 km por h!

26. P: Verdade? Da mais? Eu nao fiz
essa conta.

27. P: Como vocé fez essa conta? Sao
11 km/s.

28. Ric: Vezes 60 vai dar por minuto.

29. P: Vocé multiplicou por 60 e deu por
minuto.

30. P: 11 km por s, quanto daria em
horas?

31. Fab: 3600s uma hora, vezes 11000.

32. P: Vezes 11000 m nao é?

24. o professor utiliza teoria classica da
Fisica (energia mecanica) para explicar o
fenbmeno. O assunto da radiagao solar é
abandonado. E: controlado com
sobriedade e interpolacdo; EA/FR: lugar
comum e alibi.

25. ALS: O aluno Ric demonstra AC
estrutural sobre o tema velocidade, pois
inclusive converte a velocidade de Km/s
para Km/h. E: controlado com lirismo;
EA/FR: N/C.

26 até 34. ALS: ocorre a discussao de
como os alunos Ric, Fab e Hel chegaram
a conclusdao que a transformacdo da
velocidade de Km/s em Km/h da o
resultado de 41760Km/h. E: controlado
com lirismo; EA/FR: N/C
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33. Fab: 11,6 vezes 3600.
34. Hel: 41760 km/h.

35. P: Os rapazes ali chegaram a uma
conclusdo. Essa € a velocidade que tem
que ter para escapar da Terra.

36. P: (Professor vai a lousa para fazer
o calculo). Como podemos transformar
11,6 km/s em km/h?

37. Ric: vezes 60 vezes 60.

38. P: A gente pensa assim: 1 minuto
tem quantos segundos?

39. Alunos: 60.

40. P: Entdo se eu multiplicar isso aqui
por 60, eu vou achar km por min, se eu
multiplicar de novo por 60 eu vou achar
em km por h, o que deu 41760 km/h.

41. Os alunos efetuavam os calculos na
calculadora.

42. P: Esse é o valor em km/h. Essa é a
velocidade para que qualquer objeto
saia da Terra, para que consiga romper
0 campo gravitacional. Vamos continuar
lendo?

35 até 42. ALS: o professor aproveita o
fato de que os alunos Ric, Fab e Hel
realizaram a transformacao da velocidade
de escape de Km/s para Km/h e socializa
o conhecimento com os demais alunos.
Esta ocorréncia mostra que as interacoes
dialégicas ndo-lineares utilizando o texto
paradidatico em questdao possibilitaram a
ndao fragmentacdo do conhecimento,
possibilitando a discussdao de varios
conceitos dentro de um mesmo campo
conceitual, Em outras palavras: houve a
possibilidade de articular os conceitos num
mesmo contexto, mas ndo garantiu que os
alunos fossem alfabetizados
cientificamente sobre o tema, pois as
acoes do professores poderiam ser mais
direcionadas para esse fim.

Quadro 3 — Transcricdao e comentarios referentes ao episédio 1

Legenda: ALS - Analise logica e sequencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: ndo consta; AC: alfabetizagéo cientifica.

Neste episodio, com relacdo as agdes do professor, verificamos um aspecto

gue merece a nossa atencao. Possivelmente, a falta de respostas do professor aos

seus alunos pode ter causado problemas ao aprendizado destes, conforme pode ser

observado na passagem do fragmento 22 para a 23, no qual o tema muda (pressao

exercida pela luz muda para a conversado de unidades de medidas de velocidade). A
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questado fica sem resposta, e, em trechos posteriores, o professor acaba nao
explicando o conceito. A duvida permaneceu mesmo apds o tema velocidade de
escape ter sido concluido. O professor nao diferenciou alguns conceitos, o que pode
ter contribuido para possibilitar uma possivel confusdo por parte dos alunos. Isso é
visivel nos fragmentos 5, 6, 7 e 13. Também verificamos dois aspectos positivos: no
primeiro, apos confrontar a andlise tematica e a analise sequencial e I6gica, o estilo
e os elementos atipicos e figuras de retérica, concluimos que o professor utiliza um
estilo de discurso predominantemente controlado com lirismo e recorréncias de
importancia, ou seja, seu discurso possui sucessao logica entre as oracoes,
mantendo o tema sempre em pauta através de questdes consecutivas, o que
possibilitou o surgimento de diversos conceitos de um mesmo campo conceitual
durante as discussoes.

O segundo aspecto positivo se apresenta quando o professor, ao socializar o
conhecimento produzido por um pequeno grupo da sala (fragmento 35), possibilita
aos demais alunos o0 acesso ao conhecimento sobre conversdo de unidades de
velocidade.

A forte presenca dos indicadores de estilo lirismo (fragmentos 3, 4, 5, 6, 7, 10,
11,13, 14, 15, 17, 18, 25 até 29, 30 até 34) e sobriedade (fragmentos 8, 12, 13, 16 e
24), associados ao elemento atipico recorréncia de importancia (fragmentos 3, 6, 7,
10, 11, 17 e 23), demonstram a preocupacdo do professor em manter o campo
conceitual “interacédo gravitacional” em discussdo a todo momento e, inclusive, um
compromisso dos participantes da atividade (professor e alunos) com a situacao real
gue vivenciaram naquele momento, indicando um possivel aumento de interesse dos

alunos mediante as ac¢des discursivas do professor.
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Duas incidéncias de elemento atipico do tipo alibi mostraram que os alunos
recorrem a explicagdes incorretas, porém convictas, a respeito dos conceitos que
precisariam ser corrigidas imediatamente pelo professor, para evitar a dispersao do
tema. Esta corre¢do ndo ocorreu, como mostra a passagem do fragmento 4 para o
fragmento 5 que desencadeou uma série de respostas imprecisas dos alunos: nos
fragmentos 5 (impulso) e 6 (pressao, impulso, forca, gravidade), terminando com
mais uma questao do professor no fragmento 7 sobre velocidade e forca. As demais
subcategorias nao apresentaram expressividade de incidéncias nos fragmentos.

Quanto aos conteudos proporcionados pela atividade, verificamos que o texto
original (Nosso Universo) aborda os conceitos variacao da temperatura na atmosfera
terrestre, velocidade de escape da Terra, impulso, forca, pressao e radiacao.

O uso do texto paradidatico de maneira nao-linear, através de interacoes
dialégicas, mostra que a mudanca de foco durante o debate entre alunos e professor
pode ser constante durante as aulas, ndo objetivando a aprendizagem de topicos
especificos em alguns casos, conforme apresentado em alguns trechos da interacao
(fragmentos 5, 6, 7, 22, 23, 24 e 25). Nestes fragmentos, o tema em pauta se torna
difuso e o professor precisa ser perspicaz para deixar claro a diferenca entre os
conceitos, evitando a confusédo conceitual. O professor também precisa cuidar para
que o tema néo saia do foco principal planejado para cada aula, descaracterizando a
intencionalidade do processo de ensino. Um exemplo tipico aparece nos fragmentos
5, 6 e 7, nos quais os conceitos pressao, forca, velocidade e impulso sao citados,
mas o professor ndo os diferencia aos alunos e continua a discusséo.

Observamos que nos fragmentos 4, 5 e 6 os alunos respondem a pergunta do

professor segundo suas opinides. O professor reformula sua questdo com base nas
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respostas dos alunos e direciona a discussao. Na seqliéncia, o aluno Luc2 responde
corretamente a questao, no fragmento 8.

Conforme ja observamos em paragrafos anteriores, o professor assume uma
postura de estimulador, ndo revelando de imediato a resposta. Esta acdo fez com
que os alunos refletissem, como mostram os fragmentos 10 e 12. Na seqiéncia, o
professor, percebendo a confusdo conceitual apresentada pelos alunos, revela a
versao cientifica aos alunos, explicando-os o conceito de acdo a distancia.
Aproveitando o fragmento 13, o professor estimula os alunos a pensar em outras
questdes, que surgem na sequiéncia (fragmento 14).

O professor reforca a nova questao no fragmento 17 e os alunos respondem
incorretamente (provavelmente porque o conceito “pressdo da radiacdo luminosa”
seja pouco divulgado nesse nivel de ensino).

Na sequiéncia temos os fragmentos obtidos do episodio 2.

3.1.2.Discussoes relativas ao Episodio 2

No episddio 2 do capitulo Il do texto a seguir, ocorre uma discussao sobre a

importancia da educacao escolar para a vida em sociedade.

43. P: Vocés acham que tudo que se
ensina na escola tem que ser
diretamente ligado com aquilo que
vocés fazem na vida de vocés?

44. Alunos: N3o.

43. ALS: Apés a leitura do texto, o
professor aproveita para questionar aos
alunos a respeito da relacdo entre o
contetido ensinado nas escolas e 0 uso
desse conhecimento no cotidiano. E:
controlado com lirismo; EA/FR: N/C.

44. ALS: Os alunos demonstram nao
associar o conhecimento escolar com o
cotidiano. E: controlado com lirismo;
EA/FR: interpolagéo de retardamento..
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45. P: Por qué?

46. Mar: Nem tudo que a gente estuda a
gente faz.

47. P: Como é?

48. Mar: Nem tudo que a gente estuda a
gente usa no dia a dia.

49. P: Mas vocé acharia importante usar
no seu dia a dia tudo o que vocé
estuda?

50. Mar: Ndo sei se é importante,
porque € muita coisa que a gente
estuda, acho que ndo é tdo importante
porque € muita coisa para nossa
cabeca, usar tudo que a gente estuda,
vocé vai usar matematica, inglés nao
sei 0 que no dia a dia, ndo tem cabecga.

51. Oli: Acho que com o tempo a gente
vai usar. Eu fiz concurso publico e eu
estudei, e o que caiu la ndo tinha do
que eu estudei, foi tudo coisa que eu
aprendi no passado que eu tive que
fazer, eu errei varias, ndo passei, mas
tudo que eu estudei nos livros de agora
ndo caiu la, cairam coisas que eu havia
estudado antes, com o tempo a gente
vai usando.

52. P: Pode ser que ndo use naquele
momento. Vamos continuar a leitura.

45. ALS: O professor volta a questiona-

los com intuito de conseguir mais
informacdo sobre a questdo. E:
controlado com lirismo e litanias;

EA/FR: recorréncia de importancia.

46. ALS: A aluna Mar discorda
parcialmente do grupo (ou ela ja
discordara ou mudou de idéia com a
reflexdo que possivelmente tenha feito),
mas deixa admite que “nem tudo que se
aprende na escola se usa no dia a dia”
E: controlado com lirismo; EA/FR: élibi.

47. idem fragmento 45.

48. ALS: A aluna mantém a posicao
demonstrando que a  estratégia
argumentativa do  professor nao
funcionou. E: controlado com lirismo e
litania; EA/FR: alibi.

49. idem fragmento 45 e 47

50. ALS:Mar demonstra possuir uma
posicdo ideologica a respeito da
questao, defendendo algumas
convengbes sociais particulares no
contexto da aula. E: confuso com
lirismo; EA/FR: ilogismo (perda de
dominio do discurso) e jogo de palavras
(distanciamento do problema).

51. ALS:O aluno Oli demonstra ter um
dominio d contexto social a que esta
inserido relatando experiéncias e
apresentando uma  argumentagao
parcialmente contraria aquela da aluna
Mar. E: confuso com lirismo; EA/FR:
sobriedade, alibi, lugar comum.

52. ALS: O professor ndo expressa
sua opinido precisamente, deixando
em aberto a questdo com uma
resposta vaga e ndo conclusiva. Em
seguida, provavelmente por achar
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que se desviou do tema da aula, da
continuidade na leitura. E: controlado
interpolagéo; EA/FR: N/C.

Quadro 4 — Transcricao e comentarios referentes ao episédio 2

Legenda: ALS - Analise logica e sequencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: ndo consta; AC: alfabetizagéo cientifica.

Trata-se de um episédio curto, cuja discussao € referente a importancia da
educacao formal no cotidiano das pessoas.

O discurso foi predominantemente controlado com lirismo (esforco em manter
o tema discutido), por ambas as partes (professor e alunos), e litanias (repeticdes
sobre determinado tema), demonstrando o empenho do professor em direcionar a
discussdo e o aumento de interesse dos alunos pelo tema (pois ndo procuram
desviar do tema).

A forte incidéncia de recorréncia de importancia (investimento psicolégico
sobre o tema) e ilogismo (perda de dominio do discurso), demonstram que nem
todos os alunos possuem opinido formada sobre o tema.

Quanto aos conteudos proporcionados pela atividade, verificamos que o texto
lido aborda os conceitos massa e origem da vida humana (Teoria do Big Bang
implicita). Durante a atividade verificamos que nenhum dos conceitos abordados

pelo texto foram discutidos.

3.1.3.Discussoes relativas ao Episédio 3

Neste episddio € discutido o surgimento da vida humana, contextualizando a

semelhanca entre os elementos quimicos que compdem as estrelas e o corpo

humano.
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53. P: E ai, somos feitos de resto de
estrelas? As estrelas sdo os bergarios da
vida?

54. Pri: Ndo me lembro onde passou isso
ai, mas na televisdo falou que nés fomos
formados por isso que estamos lendo
agora, so que eu tenho duvida.

55. P: Que duvida vocé tem?

56. Pri: Se é verdade mesmo como foi
mostrado na televisdo e que vocé esta
passando...

57. P: Qual é a verdade?

58. Alguns alunos: Ninguém sabe
explicar.

59. Fab: Todo mundo tenta, mas
ninguém sabe.

53. ALS: Nesse momento da interagao, o
professor reproduz a musica Tuby Tupi
(que diz “...Eu sou feito de resto de
estrelas...”) provavelmente para que 0s
alunos tenham maior confianga nos
conceitos apresentados. O professor faz
duas perguntas com o intuito de
despertar nos alunos a questao sobre a
origem da vida humana, com o intuito de
fazer com que os alunos expressem suas
opinides. E: controlado com lirismo;
EA/FR: sobriedade.

54. ALS: A aluna Pri relata que ja assistiu
a um programa de televisdo que tratava
do assunto em questdo, mas relata que
tem duvidas, caracterizando uma AC
nominal sobre o tema (anterior a
interacdo em sala de aula). E: confuso
com interpolagéo; EA/FR: ilogismo.

55. ALS: O professor procura estimular o
aluno a expressar melhor suas opinides
sobre o tema. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

56. ALS: O aluno nao revela a sua
opinido ao professor, apenas diz que tem
duvida. E: controlado com lirismo; EA/FR:
ilogismo, interpolacgéo.

57. ALS: O professor continua tentando

obter mais informacbes cobre a s
concepgdes do aluno. E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
denegagéo.

58 e 59. ALS: os alunos tém dificuldades
de expressar suas opinides talvez por
estarem com vergonha de represalias
dos colegas, talvez por nao possuirem
opinides formadas a respeito ou por
possuirem convicgdes ideologicas /
religiosas que supostamente julgam
contrarias a versao cientifica “defendida”
pelo professor. E: confuso; EA/FR:
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60. P: No que a gente deve acreditar
nesta hora?

61. P: Fala, pode falar, aqui ndo tem
certo e errado, fale sua duvida, gostaria

de saber sua duvida, mesmo se vocé
discorda radicalmente. Pode falar.

62. Ali: Eu acho que néo.

63. P: O que vocé acha?

64. Ali: Que a gente néo foi feito de resto
de estrelas.

65. P: E vocé acha que a gente foi feito
do que?

66. Ali: Ai é que esta; também n&o sei!

Os alunos riem.

ilogismo, lapsos, recorréncia  de
importancia, recorréncia da presenca
indiscutivel da idéia recusada.

60. idem fragmento 57

61. ALS: O professor provavelmente
percebeu que os alunos estdo em conflito
e sentido-se pressionados e tenta
acalma-los relatando que eles podem
expressar suas idéias sem medo de
opinides contrarias as suas ideologias.
E: controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia, recorréncia
de denegacéo.

62. ALS: A aluna Oli consegue expressar
sua opiniao com moderacao de detalhes

mostrando que a intervencdo do
professor obteve resultados positivos. E:
controlado com sobriedade; EA/FR:

recorréncia da presenca indiscutivel da
idéia recusada.

63. idem fragmentos 57 e 60.

64. ALS: O aluno Ali também expressa
sua opiniao com moderacao de detalhes
evidenciando que a intervencdo do
professor surtiu resultados positivos.
Assim como a aluna Oli, Ali discorda que
o ser humano é “feito de restos de
estrelas”. E: controlado com lirismo;
EA/FR: alibi, presenca indiscutivel da
idéia recusada.

65. idem fragmentos 57, 60 e 63

66. ALS: O aluno provavelmente se
intimida perante a turma e relata néo
saber explicar, omitindo as suas
convicgdes ideolégicas / religiosas. E:
controlado com interpolagdo; EA/FR:
recorréncia da presenca indiscutivel da
idéia recusada.

* OBS: as risadas da turma nesse
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67. P: Nos ndo precisamos saber tudo o
tempo todo. Mais alguém gostaria de
dizer alguma coisa? Cinco bilhées de
anos atras (...)

68. Oli: Esse é um numero extraordinario!

69. P: Como é que se calcula que o
Universo pode ter surgido ha cinco
bilhées de anos atras?

70. Oli: Eu acho que tem varias historias
a esse respeito, ndo sei se vocé ja ouviu,
eu ja ouvi varias delas.

71. P: Conta uma para gente.

72. Oli: A respeito da costela de Adao,
diz que primeiro nasceu o homem, e foi
feito o barro, depois veio a mulher néo
sei 0 que ... dai saiu o pecado, ndo sei o
que ...

momento das interacdes pode ter inibido
mais ainda os alunos a expressar em
publico suas opinides ideoldgicas.

67. ALS: O professor continua tentando
estimular aos alunos para que expressem
suas opinides, mas nao vendo resultado
opta por prosseguir a discussao tentando
mudar o rumo do debate e, quando
refere-se ao tempo de cinco bilhdes de
anos a aluna Oli interrompe seu discurso.
E: controlado com interpolacédo; EA/FR:
ilogismo e lapso.

68. ALS: A aluna Oli se impressiona com
o tempo relatado pelo professor, talvez
por querer demonstrar interesse pela
aula, ap6s a falta de opinides sobre o
tema anterior. E: controlado com
interpolacdo; EA/FR: jogo de palavras
(distanciamento do tema anterior).

69. ALS: O professor abandona o tema
anterior sem se preocupar em explicar
aos alunos a versao cientifica sobre a
origem humana, nao possibilitando a
alfabetizacao cientifica dos alunos. Um
novo problema surge para os alunos
trabalharem. E: controlado com lirismo;
EA/FR: jogo de palavras.

70. ALS: A aluna Oli relata sua
experiéncia pessoal sobre o tema.
E:controlado com lirismo; EA/FR: lapso.

71. ALS: O professor assume uma
postura de questionamento perante aos
alunos com intuito de obter mais
concepcgdes dos alunos sobre a tematica.
E: controlado com lirismo; EA/FR: N/C.

72. ALS: a aluna Oli volta ao tema da
origem  humana, demonstrando o
interesse pela versdo cientifica omitida
pelo professor. A aluna expressa sua
opinidao segundo os principios ideolégicos
/ religiosos, apresentando um aparente
conflito entre religido e o que ela sabe
sobre a versédo cientifica ao professor. E:
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Alunos riem

73. Oli: Mas esta falando do que nés
somos feitos, ndo é? Entdo; tem varias
histérias, entdo, nao da para (...) essa de
estrelas, estou ouvindo agora, eu nunca
tinha ouvido, essa de resto de estrelas,
sera que foi decretada assim qual foi a
real dessas historias?

74. P: E ai, foi decretada?

75. Alunos: N3o!

76. P: Qual é a verdadeira?
77. Alunos: ninguém sabe!

78. Luc19: Ou pd, ou resto de estrelas!

Alunos riem

79. P: Deixem ela falar, como é que €?

confuso com interpolacdo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de denegacéao, alibi,
lugar comum.

* OBS: os alunos riem novamente
provavelmente demonstrando a
dificuldade que tém em adequar suas
convicgbes culturais e religiosas aos
ideais cientificos sobre o tema.

73. ALS: a aluna Oli demonstrada
auséncia total de alfabetizacao cientifica
sobre a teoria do Big Bang de formacéao
do  universo. E: confuso com
interpolagéo; EA/FR: ilogismo e falha
l6gica.

74. idem fragmento 71

75. ALS: os alunos provavelmente
omitem suas verdadeiras convicgdes
culturais, religiosas e ideologicas, talvez
por temerem as risadas dos colegas. E:
controlado com interpolagdo; EA/FR:
recorréncia da presenca indiscutivel da
idéia recusada.

76. idem fragmento 71 e 74
77. idem fragmento 75

78. ALS: A aluna Luc19 demonstra
aceitar que o ser humano foi “formado”
por resto de estrelas apresentando um
grau de alfabetizacéo cientifica funcional
que pode ter sido promovido pela
interagdo em sala de aula. E: controlado
com lirismo; EA/FR: &libi, recorréncia de
importancia.

* OBS: novamente os alunos riem
provavelmente pelos mesmos motivos
citados anteriormente.

79. ALS: O professor tenta obter mais
opinides dos alunos sobre a origem
humana. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia..
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80. Luc19: Ou pd, ou resto de estrelas,
porque no passado falam que foi resto de
po, que Deus fez a gente de po, e agora
estao falando que foi resto de estrelas.

81. P: Vocé acha que tem alguma
semelhanca ou ndo?

82. Luc19: O resto de estrelas sao po
entdo?

83. Tad: Foi Deus que criou tudo.

84. Mar: Eu também acho e fim de papo.

85. P: Eu gostaria de ouvir mais alguns
depoimentos!

86. Hel: Aqui ele fala dos elementos
quimicos (fala isso lendo o texto). Se
fizermos uma comparagao, no organismo
humano se encontra o ferro, o calcio que
forma os 0ssos, nitrogénio, o oxigénio, e
a verificagcdo da quantidade de anos e
através da presenca de carbono, também
quando se encontra esqueletos ou
rochas, pela presenca ainda de carbono
aquele elemento é que se define a data,

80. ALS: A aluna Luc19 finalmente
expressa o conflito cognitivo que possui.
De um lado a verséao cientifica e de outro
a versao religiosa expressando a idéia
recusada presente  nos  diversos
fragmentos anteriores. E: controlado com
litania; EA/FR: ilogismo, recorréncia de
importancia.

81. idem fragmento 79

82. ALS: A aluna Luc19 tenta unificar as

versbes cientifica e religiosa para
resolver o conflto de versdes. E:
controlado com lirismo; EA/FR: Alibi,

recorréncia de importancia.

83. ALS: O aluno Tad afirma suas
convicgdes religiosas também com
aparente intuito de resolver o conflito. E:
controlado com lirismo; EA/FR: &libi, jogo
de palavras.

84. ALS: A aluna Mar concorda com a
opinido de Tad. Interessante notar que
alguns alunos parecem estabelecer uma
rivalidade entre Deus e Ciéncia,
acreditando que se uma versdo €
verdadeira, a outra ndo é. A expressao
“fim de papo” demonstra a posicao
irredutivel da aula Mar em relagcdo ao
tema. E: controlado com lirismo; EA/FR:
alibi, jogo de palavras e recorréncia de
importancia.

85. idem fragmentos 79 e 81.

86. ALS: o aluno Hel se apoia no texto
para argumentar e questionar o professor

sobre a veracidade dos conceitos
apresentados sobre a composicao
quimica do corpo humano. O aluno
demonstra alfabetizacao cientifica

multidimensional sobre o tema. E:
controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia.
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o elemento carbono ha tantos milhées de
anos ele vai se decompondo, vai se
acabando, ndo é mais ou menos isso ai
essa comparagao de elemento quimico?

87. P: Veja bem, essa coisa de dizer que
0 homem é feito de resto de estrelas, ai a
questao é assim: do que é feito a estrela?
E do que é feita a matéria que constitui o
corpo do ser humano? Eu acho que ai
esta a questao, é o que o Hélio falou, que
0s elementos quimicos das estrelas, a
teoria é assim: que as estrelas sao
capazes de produzir os elementos
quimicos, do que nés somos compostos?
Do que é formado o corpo humano?

88. Alguns alunos: Pele.

89. P: Do que mais?

90. Alguns alunos: Osso.

91. P: Tem agua no corpo humano?
92. Vérios alunos: Tem!

93. P: Quantos por cento tem?

94. Alunos: 60%.

95. P: O que é agua? (...) 70% é agua! O
que é agua?

87. ALS: o professor aproveita o
raciocinio do aluno Hel para socializar o
conhecimento sobre a composicao
quimica do corpo humano com os outros
alunos da turma e ao final estimula-os a
pensar nessa questdo deixando uma
pergunta. E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

88. ALS: os alunos respondem as
questées do professor sobre a
composicao quimica do corpo humano na
seqliéncia: pele, osso, agua, até chegar a
composicao quimica da agua,
demonstrando alfabetizacao cientifica de
quimica inclusive. E: controlado com
lirismo e sobriedade; EA/FR: recorréncia
de importdncia e recorréncia de
denegagao.

89. ALS: o professor questiona aos
alunos com intuito de demonstrar que o
corpo humano € composto de elementos
quimicos, semelhantemente as estrelas
que possuem composicdées quimicas
também. Esta acdo pode ter colaborado
com a alfabetizagéo cientifica dos alunos.
E: controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia e
recorréncia de denegacao.

90. idem fragmento 88

91. idem fragmento 89

92. idem fragmentos 88 e 90

93. idem fragmentos 89 e 91

94. idem fragmentos 88, 90 e 92

95. idem fragmentos 89, 91 e 93
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96. Fab: Hzo
Alunos riem

97. P: O que foi? Perdi esta!

98. Fabio: E que vocé perguntou o que é
agua e eu respondi H-0.

99. P: E eu ia complementar, a agua é
um elemento, ou melhor, é uma molécula
formada de dois atomos de hidrogénio, e
um de oxigénio, e por isto se diz que a
agua é o H-0, a agua é o H20.

100. Tad: Ta vendo Mar, vocé deu risada
dele e ele tava certo.

101. P: Tudo bem, se ndés somos feitos
de resto de estrelas e as estrelas
produzem o0s elementos quimicos todos
que est3o ai, se vocés quiserem saber 0s
elementos quimicos basta olhar na tabela
periddica, e vocés vao ver todos o0s
elementos quimicos até hoje descobertos
pelo homem, se nés somos feito de 70%
de agua, ou seja, 70% de atomos de
hidrogénio e oxigénio, gente, 70% do
corpo humano é formado de atomos de
hidrogénio e oxigénio, vocés sabem qual
é o principal elemento quimico do Sol?

102. Um pouco de siléncio

103. Hel: Hidrogénio!

96. idem fragmentos 88, 90, 92 e 94

* OBS: os risos demonstram que o0s
alunos estao a vontade e pode indicar
que alguns alunos desconhecem
formulas quimicas.

97. ALS: o professor ndo entende as
risadas e pede esclarecimentos. E:
confuso com interpolacéo; EA/FR: lapso.

98. ALS: O aluno Féabio explica ao
professor 0 motivo aparente das risadas.
E: controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de denegagéo.

99. ALS: o professor aproveita o ensejo e
explica aos alunos o conceito de

molécula utilizando a agua como
exemplo. E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

100. N/C

101. ALS: o professor associa o conceito
explicado anteriormente com o tema
discutido pelos alunos relacionando
inclusive a formacao quimica do corpo
humano as moléculas. Essa atitude pode
ter contribuido para a alfabetizacdo
cientifica dos alunos nesse momento. E:
controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia, alibi e
figura de retorica de reducgao (parte pelo
todo).

102. ALS: o siléncio pode demonstrar
reflexdo, desconhecimento ou falta de
argumentos. E: confuso; EA/FR: ilogismo.

103. ALS: Hel responde demonstrando
uma alfabetizacdo cientifica funcional (no
minimo) sobre o tema. E: controlado com
lirismo e sobriedade; EA/FR: recorréncia
de importancia.
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104. P: Hidrogénio, o Sol, eu ndo tenho
esses dados corretamente, se VOCés
quiserem podem até pesquisar, (...)

105. P: Veja bem, se nés somos feitos
70% de agua, é 70% de H:O, hidrogénio
e oxigénio, o Sol €& quase tudo
hidrogénio, e hélio também.

106. Oli: E por que os cabelos e 0s 0ss0s
nunca se acabam?

107. P: E por que o cabelo e 0s 0ssos
nunca se acabam? Nunca é muita coisa!

108. Oli: So se for cremado.

109. P: Olha, eu vou dizer, eu ndo sei
responder bem essa pergunta, eu tenho
uma idéia, € por causa da composicao
quimica deles, eles ndo sdo consumiveis
pela decomposicdo quimica que ocorre
no tumulo.

110. Oli: Se for cremado ai vira cinzas.
111. P: E, ai vira cinzas.
112. Hel: No capitulo (1), Ia no apéndice,

esta dizendo que o Sol é composto de
91,2% de hidrogénio.

113. P: Aqui 6! Obrigado! O Hel achou no

104. ALS: o professor nao sabe
exatamente a resposta e sugere uma
pesquisa aos alunos sobre essa questao.
E: confuso; EA/FR: lapso.

105. ALS: o professor se remete a
composicao do corpo humano
novamente e, lembrando-se da
composicdo quimica basica do sol
confirma aos alunos. A provavel intencao
do professor é fazer com que os alunos
associem a composi¢cdao quimica do sol
(estrela) e do corpo humano. E:
controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia.

106. ALS: Oli coloca uma nova questéo.
E: controlado com interpolacao; EA/FR:
lapso.

107. ALS: o professor assume nao ter
conhecimento sobre a nova questao, mas
insere hipbdteses para tentar explicar o
fendbmeno. E: confuso com interpolagéao;
EA/FR: ilogismo.

108. ALS: o aluno demonstra ter uma
alfabetizacao cientifica funcional sobre o

tema. E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

109. idem fragmento 107.

110. idem fragmento 108
111. idem fragmentos 107 e 109.
112. ALS: Hel recorre ao texto para trazer

uma informacdo correta sobre a
composicado do sol (questdo anterior). E:

controlado com interpolagdo; EA/FR:
alibi.
113. ALS: O professor confirma a
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apéndice do texto da aula passada que o
Sol é formado de 91% de hidrogénio, e
nos também! Vamos continuar a leitura.

informacdo e deixa em aberto as
questdes prosseguindo a leitura (um
E: controlado com

aluno 1é). lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

Quadro 5 — Transcricao e comentarios referentes ao episédio 3
Legenda: ALS - Analise logica e seqliencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: ndo consta; AC: alfabetizagao cientifica.

Analisando os conteldos proporcionados pela atividade, verificamos que o
texto aborda a origem da vida humana (Teoria do Big Bang implicita). Durante a
atividade verificamos que o conceito trazido pelo texto foi amplamente discutido.

O discurso do professor no presente episédio foi predominantemente
controlado com lirismo (investimento em manter posicdo no discurso), sobriedade
(compromisso com a situacado real) e interpolacdes (siléncios, retardamentos),
indicando que o professor teve um compromisso em manter o discurso, e, 0s alunos
participaram ativamente da discussao.

Neste episddio surgiu uma disputa ideoldgica entre a versao cientifica e a
versao religiosa sobre o tema. Os alunos tiveram dificuldade de expressar suas
opinides.

Ainda foi observada grande incidéncia de elementos atipicos das categorias
recorréncia de importancia e recorréncia de denegacdo, revelando a
intencionalidade do processo de ensino do professor e 0 empenho em manter o
tema em discussao, bem como o interesse dos alunos pela discussao. Também
houve grande incidéncia de recorréncia da presenca indiscutivel da idéia recusada
(fragmentos 58, 59, 62, 64, 66, 75 e 77) e ilogismo, revelando a dificuldade que os

alunos demonstraram em expressar suas convicgcdes mediante um conflito das

concepglOes cientifica e religiosa sobre a origem da vida humana. A incidéncia da
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categoria alibi demonstra que alguns alunos possuem dificuldade em abandonar as
suas opinides e assumir a versao cientifica.

Além do tema principal ja citado, surgiram questoes relacionadas a elementos
quimicos e composicao da agua.

Os fragmentos 53, 57, 60, 61, 63, 65, 67, 69, 71, 74, 76, 79, 81, 85, 87, 89,
91, 93, 95 e 101 nos demonstram que o professor assumiu uma postura
intermediaria entre revelar o conceito e escondé-lo. O trabalho do professor foi
baseado no questionamento, com o objetivo de conduzir seus alunos a pensar e
refletir sobre o0s conceitos da aula. Esta postura do professor representa uma
possivel melhoria no processo de ensino, conforme relata a pesquisa de Carvalho e

Gongalves (2000):

De um lado, na universidade, discutindo teoricamente o ensino,
muitos professores apresentam um discurso aberto e receptivo as
novas tendéncias educacionais, de outro, nas escolas, em suas
aulas, eles agem dogmatica e repressivamente. Todas as teorias que
serviram para o preparo das aulas, cujo objetivo principal deveria ser
levar o seu aluno a pensar, a construir o préprio conhecimento, cai
por terra quando o professor transmite o conteddo de forma
impositiva, fechada, fazendo perguntas que se limitam a: Vocés tém
davidas?. Vocés estdo entendendo?.. Antes que eles se déem conta,
estdo ensinando da mesma forma como sempre haviam feito,
adaptando os novos materiais ou métodos aos padrdes tradicionais.

O professor que atuou nas aulas analisadas nesta pesquisa, ndo agiu desta
maneira, mostrando-se aberto a uma nova proposta de ensino.

Verificando os relatos dos alunos na avaliacao sobre as atividades realizadas
em sala de aula, observamos que eles reconhecem a mudanca de atitude docente
durante as aulas (para detalhes, vide o topico “Andlise da avaliacdo dos alunos

sobre as atividades realizadas em sala de aula” na pagina 101).
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Portanto, esta acao do professor, para o conjunto de alunos observados nesta
pesquisa, trouxe o beneficio de incentivar o aluno a pensar e refletir sobre os
conceitos.

Durante este episédio, observamos que os alunos buscaram informagdes no
texto paradidatico utilizado como guia da atividade (fragmentos 86 e 112), mas como
0 episddio possui setenta fragmentos, apenas as duas incidéncias nao representam
significativamente algum diferencial em relagdo ao livro didatico.

O professor demonstrou estar preocupado e ter o objetivo de fazer com que
os alunos procurassem encontrar as respostas, conforme vimos nos fragmentos de
101 a 113, mais especificamente nos fragmentos 104 e 109. Entretanto esta acéao
desencadeia uma outra questao conceitual (fragmento 106, “porque os cabelos e os
0ss0s nunca se acabam?) que melhor se enquadrada na disciplina quimica,

desviando brevemente a discussdo de seu foco central.

3.1.4.Discussoes relativas ao Episodio 4

Neste episddio sao discutidos os conceitos de atracdo gravitacional, massa e

forca peso.

114. P: Vamos parar ai. Ele tocou|114. ALS: neste episddio, o aluno Oli,

naquele ponto que a gente estava
dizendo, todos os corpos se atraem, e ai,
quer dizer que esta carteira esta me
puxando?

115. Luc2: E vocé esta puxando ela.

gue estava lendo o texto (e como
nenhum aluno interrompeu a leitura), o
professor o fez a fim de dar inicio a uma
discussao sobre atragéo gravitacional. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de denegacgao.

115. ALS: a aluna Luc2 mostrou ter
atingido um grau de AC funcional com as
discussoes do capitulo 1 (ou ela ja tinha




79

116. P: As duas coisas, e porque eu nao
vou la?

117. Siléncio

118. P: Ele fez um calculo ai, primeiro
que ele disse a diferenca entre peso e
massa, peso e massa Sao as mesmas
coisas? O que é o0 peso e 0 que é a
massa?

119. Hel: Massa é a quantidade de
matéria que esta no corpo.

120. P: O Hel disse que a massa é a
quantidade de matéria que esta no corpo,
e 0 peso?

esse conhecimento antes da interacao)
sobre o conceito da lei da acéo e reacgao.
E: controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia.

116. ALS: o professor de uma maneira
esclarecedora afirma que ocorre a
atragdo muatua, mas com provavel intuito
de conduzir os alunos a um raciocinio
sobre a pouca intensidade da interagao,
faz a pergunta; E: controlado com lirismo
e sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

117. ALS: os alunos nao respondem. O
siléncio pode significar dificuldade de
argumentar sobre a questdo ou
desconhecimento sobre o assunto (AC
nominal). O professor fica em siléncio
provavelmente para os alunos poderem
refletir. E: confuso com interpolacéo;
EA/FR: ilogismo.

118. ALS: o professor se refere ao texto e
aproveita para verificar quais as
concepcgodes dos alunos sobre a diferenca
entre 0s conceitos de peso e massa
(verificacdo da presenca de AC). E:
controlado com interpolagdo; EA/FR:
N/C.

119. ALS: Hel respondeu a partir dos
conhecimentos prévios presentes em sua
estrutura cognitiva (Observacdo: o
conceito de massa apresentado, embora
equivocada, ainda é trabalhado em livros
didaticos). O aluno possui uma AC
nominal sobre o conceito. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

120. ALS: o professor nao corrigiu
imediatamente o aluno e deu
continuidade a interacao, efetuando a
correcao posteriormente. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.




80

121. Fab: Peso é a atracdo do centro da
Terra no corpo.

122. P: Exatamente, a massa é aquela
que a gente vai la e vé: 70, 80, 60 kg,
aquela é a massa, o peso, € a forca com
que a Terra puxa o0s objetos. Vocés
perceberam ai que ate ele diz ai que
corpos que tem massa se atraem? E
assim: corpos que tém massa se atraem.
O Dédalo até usou o seguinte exemplo:
duas pessoas de 70kg distantes a 1m, eu
e vocé (Ale) quanto vocé tem de massa?

123. Ale: 70 kg.

124. P: Eu estou atraindo vocé, (alunos
dizem: haaa!, e riem) eu estou puxando
ele e ele esta me puxando (alunos riem).

125. Oli: So que essa atracdo eu entendo
que tem por varios sentidos.

126. P: Vai, explica!

Alunos riem

127. Oli: Tem pelos horménios.

128. P: O que o Oliveira esta dizendo é
verdade, gente a palavra atracdo ela tem
esse sentido de um (..., mas aqui o
sentido que eu estou dando é outro,
(alunos riem), é atracdo no sentido, no
mesmo sentido que a Terra atrai 0s
objetos para baixo.

129. Kat: Professor, noés entendemos

121. ALS: Fab lanca uma hipébtese
segundo suas concepgdes sobre o
assunto indicando a presenca de uma AC
funcional. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

122. ALS: o professor confirma o
conceito de peso, mas nao € claro quanto
ao conceito de massa (até com provavel
intuito de explorar melhor as concepcodes
dos alunos e tentar encaminha-los ao
conceito correto). E: controlado com
lirismo e sobriedade; EA/FR: recorréncia
de importancia.

123. ALS: Ale responde demonstrando
uma alfabetizacdo cientifica funcional (no
minimo) sobre o conceito de massa ao
responder a unidade de medida correta.
E: controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

124, 125, 126, 127. ALS: o professor
tenta expressar sua idéia aos alunos,
mas os fragmentos 125, 126, 127 e 128
demonstram que o sentido das palavras
pode variar de acordo com a forma como
€ apresentada a um grupo social
heterogéneo, indicando que nem sempre
o professor tem controle sobre os
eventos. E: confuso com interpolacdes;
EA/FR: recorréncia de importancia,
recorréncia da presenca indiscutivel da
idéia recusada, figura de retdrica
(metafora) e lapso.

128, 129. ALS: o professor explica o
duplo sentido da palavra atracdo (na
Fisica e o afetivo) e deixa claro que se
trata de um conceito da Fisica. E:
confuso com interpolacdo; EA/FR:
recorréncia de importancia e denegagao.
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isso!

130. P: Entdo vamos continuar. NOs
temos aqui dois corpos (professor foi a
lousa), esse é o corpo (1) e esse é o
corpo (2) e eles estao separados por uma
distancia que eu chamei de R, vocés
entenderam a figura que eu fiz aqui?

131. Alunos: Sim!

132. P: O corpo (1) tem uma massa m;, e
0 cormpo (2) ms. Para o nosso exemplo,
imaginem que noés somos m; € my
separados de 1m de distancia, por
exemplo, essa equagdo o Newton propGs
para explicar a atragdo entre corpos. E a
forca entre corpos, entre dois corpos que
possuem massa, esse G grande é uma
constante, um numero que ndo muda, é
um numero que aparece aqui nessa
férmula, ele aqui é importante, mas ndo é
0 mais importante, olhem sé como essa
atracdo se da: depende da massa dos
corpos, e depende da distancia que eles
estao, falando mais matematicamente, o
quadrado da distdncia, quer dizer
distancia elevada ao quadrado. No caso
de duas pessoas que possuem massa de
70kg, daria para fazer a conta aqui, a 1m
de distancia, tem que pegar o valor desse
G aqui que eu ndo me lembro quanto que
é..

133. Fab: 6,67

134. P: Eu vou fazer a conta aqui, a forca
que duas pessoas de 70kg atraem uma
na outra, esse G é 6,67.10"". Entdo esse
numero vezes 70, vezes 70, dividido por
1 elevado ao quadrado. Facam esta
conta para saber o valor que uma pessoa
puxa a outra, quanto é que da? Qual é o

130. ALS: o professor vai a lousa para
explicar o conceito de forca de atragao
gravitacional com o provavel intuito de
conduzir os alunos a perceber que a essa
forca € de interacdo e que entre duas
pessoas possui uma intensidade muito
pequena e por issO as pessoas hao a
“sentem”. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

131. ALS: ao respondem que sim ha
evidéncias que houve no minimo uma AC
nominal. E: controlado com lirismo;
EA/FR: N/C.

132. ALS: o professor ndo salientou o
valor da constante universal de Newton
(G) que é muito “pequeno” e responsavel
por essa interagdo ser classificada como
“fraca” dentro da Fisica. E: controlado
com lirismo e sobriedade; EA/FR:
recorréncia de importancia.

133. ALS: Fab consulta o texto para
fornecer o valor da constante (G) ao
professor. E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

134. idem fragmento 130.
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valor da conta? E 0, ndo tem o resultado
ai?

135. Luc19: 0,0000....
136. Kat: viche!

137. P: 0,000000327N. Newton é a
unidade de forgca, entdo veja, a forca que
duas pessoas de 70kg exercem uma na
outra é essa aqui 0, e é por isso que ela
ndo é sentida, é por isto que quando eu
chego perto de uma pessoa eu nao sinto
como um ima& me puxando, uma das
caracteristicas da atragcdo gravitacional
ela é uma (...) existem alguns tipos de
forca, a forca gravitacional € uma forca
fraca, para que ela seja sentida um dos
corpos tem que ter massa muito grande,
se ndo ela ndo é sentida, entdo vejam
que nds fizemos uma conta aqui, a forca
que um esta puxando o outro ndo é
sentida, agora observem um ima que tem
massa pequena, nos imas a gente
percebe isso facilmente, para que a forca
gravitacional seja sentida os corpos tem
que ter uma massa grande.

138. Oli: No cabelo também?

139. P: No cabelo o que é? Que tipo de
atracdo, quando esfrega assim?

140. Oli: Eu vi num curso, chega perto de
um tubo de televisdo assim vocé vé que
tem aquela atracdo também.

135 e 136. ALS: Luc faz o célculo e Kat
se surpreende com o valor muito
pequeno encontrado (0,000000327N)
para a intensidade da forgca de atragao
gravitacional entre duas pessoas com
massa de 70Kg distantes um metro uma
da outra, demonstrando uma AC nominal.
E: controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia.

137. ALS: o professor explica a interacao
fraca que existe entre duas pessoas, mas
mistura o conceito de forca de atracéo
gravitacional com a forca de atracao
entre dois imas, que sdo de naturezas
distintas a comecgar pelos campos
gravitacional e magnético serem distintos
(porgque os imas se atraem ou se repelem
dependendo do pdlo que € aproximado
de outro pélo, enquanto que massas
sempre se atraem). E: confuso com
interpolagéo; EA/FR: ilogismo,
recorréncia de denegacéo, recorréncia de
importancia e lapso.

138. ALS: Oli parece ter associado a
forca  gravitacional com a forga
eletrostatica, mas tem auséncia de AC
para o conceito de forca eletrostatica
(fragmento 142). E: controlado com
interpolacéo; EA/FR: ilogismo.

139. ALS: o professor estimula o aluno a
prosseguir com seu raciocinio para que
expresse melhor suas concepgobes. E:
controlado com lirismo; EA/FR: N/C.

140. ALS: Oli insere um novo exemplo de
aplicacao da forca eletrostatica
demonstrando identificar o fenbmeno na
natureza, demonstrando ter AC nominal
sobre o conceito. E: controlado com
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141. P: Por que acontece isso?

142. Oli: Eu ndo sei explicar, faz tempo
que eu Vi isto ai, sei la, hoje mesmo eu
percebi mexendo na televisdo la vocé
sente que existe a atragcao no cabelo.

143. P: Veja bem, esse negocio do
cabelo que ele disse é um outro tipo de
acdo a distancia, s6 que de natureza
elétrica. Nos temos acdo a distancia de
natureza gravitacional, que € essa que
massa exerce em outra, nés temos agcao
a distancia de natureza magnética que é
a do im4, pode ver o ima dependendo do
jeito que vocé coloca um perto do outro,
ou eles se atraem ou eles se repelem, é
uma acdo a distancia, e temos acdo a
distancia de natureza elétrica, que o0s
elétrons exercem em outros elétrons ou
sobre o0s protons, ja ouviram falar em
protons e elétrons, o nome disso € acao
a distancia. Entao é por isso que quando
duas pessoas se aproximam uma (...).

144. Oli: Professor a gente nunca guarda
todas essas coisas, mas sempre alguma
coisa a gente lembra, a gente recorda,
como eu falei para vocé eu lembro que
eu vi isso em elétrica, ndo lembro
detalhadamente. Eu vi isso ai que tem
atracgao...

145. P: A distancia.
146. Oli: Exatamente.

147. Mar: Professor, aqueles plasticos de
supermercado, aquelas bolsinhas de
supermercado que a gente pega para
colocar as blusas assim, se vocé chegar
perto da pele assim o cabelo fica tudo
arrepiado (alunos riem).

148. Ric: Depende do material que é

lirismo e sobriedade; EA/FR: recorréncia
de importancia.

141. idem fragmento 139.

142. ALS: Oli demonstra ndo ser capaz
de explicar o conceito, confirmando
possuir AC nominal sobre o conceito
(identifica na natureza, mas nao explica
corretamente). E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

143. ALS: o professor provavelmente
percebeu que seria dificil os alunos
distinguirem os tipos de forca de
interacao da natureza e esclarece que ha
interagbes gravitacional, magnética e
elétrica e que sdo distintas. E: controlado

com lirismo e sobriedade; EA/FR:
recorréncia de importancia.
144. ALS: pelo seu fragmento, Oli

confirma novamente possuir AC nominal
sobre o conceito. E: controlado com
lirismo e sobriedade; EA/FR: recorréncia
de importancia.

145. idem fragmento 143.

146. N/C.

147. ALS: Mar relaciona o conceito
discutido com a sua experiéncia social,
demonstrando possuir uma AC nominal
(no minimo). E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.
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feito.

149. P: Eu acho que é por causa de uma
atracdo de natureza elétrica, porque veja
bem, o seu cabelo e o plastico sao
formados por aquelas  particulas
chamadas prétons, néutrons e elétrons,
os elétrons atraem os prétons e os
prétons atraem os elétrons, € uma agéo a
distdncia de natureza elétrica. E a
mesma coisa se vocés esfregarem a
caneta na cabeca, podem fazer essa
experiéncia agora se vocés quiserem,
cortem pedacinhos pequenos de papel,
coloquem sobre a mesa, esfreguem
assim (caneta na cabeca) e vocés vao
ver que vai grudar. Isso ocorre porque
quando esfrega a caneta na cabeca
ocorre um fendbmeno chamado
eletrizacéo.

150. Pri: La em Macatuba eles fizeram
um clube de Ciéncia e tinha um tipo de
um globo mais ou menos desse tamanho
assim ligado a forca, que a pessoa
colocava (...) ndo chegava a encostar a
mao, 1cm, 2cm, quase encostava
arrepiava o cabelo deixava em pé o
cabelo.

151. Kat: Professor, eu quero tirar uma
duvida, por que quando a gente liga a
televisdo se encostar o bragco (Pri: da
choquinho) da aquele choquinho assim,
faz aquele barulhinho meio (...), parece
que puxa a gente?

148. ALS: Ric também apresenta AC
nominal (no minimo). E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

149. ALS: o professor explica o conceito
de forca de interacdo eletrostatica
utilizando exemplos do cotidiano e
incentiva aos alunos a realizarem um
experimento simples, mas nenhum aluno
tenta faze-lo. E: controlado com lirismo e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia, alibi.

150. ALS: Pri relata uma experiéncia
pessoal que teve com outra atividade de
ensino, provavelmente se referindo ao
gerador de Van Der Graaf, mas utiliza a
palavra forca para expressar a idéia de
elétrica (o que € comum no cotidiano),
indicando a presencga do senso comum e
auséncia de AC sobre o conceito de
forca(ja  discutido  nos  episodios
anteriores e supbe-se que deveria ter
sido aprendido). O professor poderia ter
aproveitado o ensejo e explicado o
conceito de forga a aluna. E: controlado
com interpolagdo. EA/FR: lugar comum.

151. ALS: Kat volta a questdo do choque
na tela da televisao, demonstrando no
minimo AC nominal ao identificar o
conceito discutido na natureza. E:
controlado com interpolagao e
sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia, recorréncia de denegacao,
ilogismo.
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152. P: Esse fenbmeno é de natureza
elétrica. Deixa eu explicar, isso ai nao
satisfaz: vamos tentar responder a
pergunta: a matéria que nos Somos
formados, que é formada a televisdo ou
qualquer que seja a substancia, ela é
formada de um negdcio chamado atomo,
vocés ja ouviram falar no atomo? Ele
seria uma das menores particulas, vocé
vai dividindo, dividindo a matéria, se
chega numa particula muito pequena
denominada atomo. O atomo é formado
de outras particulas, uma chamada
proton, que é uma particula positiva,
outra chamada elétron, que € uma
particula negativa e outra chamada
néutron, que é uma particula que nao
tem carga. O elétron atrai o proton, o
elétron repele o elétron, e o proton repele
o proton, dessa forma se vocé aproximar
dois elétrons eles tém a tendéncia de se
afastarem, dois protons tendéncia de se
afastarem, um elétron e um proton
tendéncia de se atrairem. O tubo de
televisdo para formar imagem que a
gente assiste la, existe um mecanismo la
dentro da televisdo, eu nao sou
eletricista, mas eu acho que é assim, la
dentro tem um tubo que transforma as
informagbes vindas pelo ar, em forma de
ondas eletromagnéticas que a antena
capta, em corrente elétrica e o tubo joga
elétrons para a tela da televisdo, joga
particulas de carga negativa, entao de
uma certa forma a gente pode dizer que
a televisGo ali deve estar carregada
eletricamente com elétrons. Quando vocé
aproxima o seu brago ele deve atrair 0s
protons que estao no seu pélo, atraem, é
uma acéao a distancia. Pessoal, observem
uma coisa aqui, esses tipos de acdo a
distancia, esses tipos de acdo: a
gravitacional, a elétrica e a magnética
sdo (...) acao a distancia quer dizer, um
exerce forga no outro sem estarem em
contato, mas sdo de natureza diferentes,
a atracdo gravitacional é massa
exercendo forca em massa, a atracao
magnética é campo magnético de ima

152. ALS: o professor tenta delinear o
campo conceitual abordado explicando
sobre as forcas de interacdo e suas
diferencas, mas em determinados
momentos ndo passa confianca ao aluno
dizendo “eu acho” e seu discurso é um
pouco confuso, podendo prejudicar a
aprendizagem dos alunos. Entretanto
insere os conceitos de particulas como

elétron e préton, aprofundando a
discussdo. Ao final sugere a seqiéncia
da leitura. E: confuso; EA/FR: alibi,
ilogismo.




86

exercendo forca em campo magnético de
outro im&, e atragcdo elétrica é campo
elétrico exercendo forca em outro campo
elétrico, entdo sdo forcas a distancia,
mas de naturezas diferentes. Vamos
continuar a leitura do texto.

1563. P: SO0 uma observagdo, vocés|153. ALS: o professor faz uma
entenderam isso? O peso é a forgca que a|observacdo  salientando a  pouca
Terra exerce nos corpos, por exemplo, |intensidade da forca de atracédo
uma pessoa de 70kg tem um peso de|gravitacional entre duas pessoas. E:
700N. No caso de duas pessoas de 70kg|controlado com lirismo; EA/FR:
uma préoxima da outra o peso delas, peso|recorréncia de importancia.

delas ndo, a forca que uma atrai a outra e
de 0,00... e por isto esta forca nao é
sentida, pode continuar.

Quadro 6 — Transcricao e comentarios referentes ao episédio 4

Legenda: ALS - Analise logica e seqliencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: ndo consta; AC: alfabetizagao cientifica.

Neste episddio foi discutido o tema “forca de atracao gravitacional”.

O discurso foi predominantemente controlado com lirismo, sobriedade e
recorréncia de importancia, revelando que o professor se empenhou para manter o
tema em discussao conforme o planejamento das aulas.

Os fragmentos 114, 116, 118, 120, 122, 124, 128, 130 e 132, comegcam a
revelar a versao cientifica quantitativamente. Os fragmentos 134 e 137, revelam que,
para massas de pequenas intensidades, a forca de interacdo gravitacional é de
pequena intensidade. Ja os fragmentos 143, 144, 145, 149, 152 e 154 demonstram-
nos que o professor assumiu uma postura intermediaria entre revelar o conceito e
escondé-lo dos alunos. O trabalho do professor foi baseado no questionamento com
0 objetivo de despertar o interesse dos seus alunos, incentivando-os a pensar e

refletir sobre os conceitos da aula.
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Segundo a nossa interpretagdo, ao explicar os conceitos através da versao

cientifica, o professor evita que o assunto se desvie constantemente e consegue

atingir os objetivos de ensino propostos

por ele. A aprendizagem sera analisada

posteriormente, para tentarmos verificar se esta atitude do professor elevou ou nao o

nivel hierarquizado de alfabetizagao cientifica dos alunos.

3.1.5.Discussoes relativas ao Episédio 5

No episodio 5 o tema atracdo gravitacional continua sendo discutido e surge o

conceito de velocidade.

154. P: Espera ai, vamos la! Entdo veja
bem, como é que se pode calcular o
peso, a forca entre dois corpos, o peso é
a forca que o planeta atrai 0s corpos.
P=mg, uma pessoa de 70kg o g é o valor
da gravidade vale aproximadamente
10m/s®. Entdo uma pessoa de massa
70kg o peso dela é: 70kg vezes 10m/s*
que da 700N, 700 N é a forca com que a
Terra atrai uma pessoa de 70kg. Se for
calcular por aqui também a forca com
que a Terra atrai a pessoa daria o
mesmo valor, essas formulas, essas
equacées dizem a mesma coisa, sabem
porque? Olha so: este G aqui 0, este G
grande n&o é igual a este g pequeno, que
€ 0 g da gravidade. Este G grande é
chamado constante de  gravitacdo
universal, uma constante que vale para
qualquer lugar do universo. Nos temos
aqui a Terra aproximadamente circular
redonda, aqui esta o centro da Terra,
aqui é a superficie da Terra a pessoa
esta aqui neste ponto, esse d seria a
distancia do centro da terra até onde a
pessoa se encontra. O g da gravidade ele
€ isto aqui 6, vocés viram? O g da
gravidade é (...) como nos podemos obter

154. ALS: o professor novamente
interrompe a leitura com intuito de
direcionar o tema, ou seja, tornar mais
objetiva a discussado. Ele comenta que a
aceleracéao da gravidade é
aproximadamente 10 metros por segundo
ao quadrado, mas deixa de esclarecer
que esse valor é vélido préximo a
superficie da Terra. Recorre as
explicacbes na lousa apresentando a
equacao da lei da gravitacdo universal e
explica como se obtém o valor da
aceleracao da gravidade. E: confuso com

lirismo e sobriedade; EA/FR: alibi.
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0 g da gravidade? Fazendo G vezes a
massa da Terra dividido pelo raio da
Terra ao quadrado, por isso que essas
férmulas dizem a mesma coisa. Isto aqui
€ 0 g da gravidade, esta conta da 10, se
alguém quiser fazer depois, pegar o valor
da constante G, vezes a massa da Terra
dividido pelo raio da terra ao quadrado,
vai obter aproximadamente 10, por iSSoO
que essas formulas dizem a mesma
coisa. Alguém quer dizer alguma coisa
sobre isso?

155. Oli: No caso o kg é um peso estavel,
e ja o kgf é uma forca aplicada?

156. P: exatamente!

157. Oli: Aquela atracdo la vocé quis
dizer que tem uma forgca, mas SO que
aqui esta constando kg, se tem forca tem
que ter kgf.

158. P: Veja bem, o0 kg mede a massa da
pessoa.
159. Oli: Peso estavel.

160. P: Vocé esta chamando de ‘peso
estavel” o que seria massa?

161. Oli: Isso.
162. P: A massa da pessoa é igual na

Terra, na Lua, em Marte, em Jupiter, a
massa ndo muda, o que muda é o que?

1565.  ALS: Oli estabelece uma
comparacao entre massa e peso muito
interessante e demonstra que possui
uma AC funcional sobre os conceitos de
massa e forga. Ele utilizou o termo “peso
estavel” para descrever massa e
denominou de “forca aplicada” a forca
peso, demonstrando ter se apropriado do
conhecimento referente a interacdo em
sala de aula ou ja possuir conhecimento
anteriormente a interacdo. E: controlado
com liismo e sobriedade; EA/FR:
recorréncia de denegagéo, alibi.

156. ALS:
conceito. E:
EA/FR: N/C.

o professor confirma o
controlado com lirismo;

157. ALS: QOli solicita uma explicacdo ao
professor, recorrendo ao texto e
demonstra ter AC nominal. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

158, 159, 160 e 161. ALS: o professor e
Oli interagem e esclarecem o que se
entende por “peso estavel”, significando
massa € sua respectiva unidade de
medida (AC nominal). E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

162. ALS: o professor esclarece que a
massa de um objeto ndo muda em local
nenhum do universo e aproveita para
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163. Hel: O peso muda.

164. Wag: Porque a gravidade nao é
igual.

165. P: Exatamente! Porque o peso é a
massa vezes a gravidade (g), se a
gravidade do local for diferente, o peso
da diferente, a massa ndo, a massa fica
sempre a mesma. A gravidade na Lua é
seis vezes menor que na Terra, 0 peso
de uma pessoa na Lua é seis vezes
menor do que na Terra, s6 que a massa
€ a mesma, vamos la.

166. Wag: Professor! Voltando um pouco
sobre a gravidade, o que ocorre com o
foguete se ele ndo atingir essa
velocidade, ele cai?

167. P: Ele ndo sai da Terra.

168. Wag: Mas ele continua numa linha
reta, ele ndo vai sair (...). Entdo vai
chegar uma hora ele vai parar?

questionar aos alunos sobre qual a
entidade Fisica que ira variar de um lugar
para outro no universo (peso). Apesar
desta concepcado da massa néao se alterar
em local nenhum do universo da Fisica
classica estar incompleta (n&o
considerando a teoria da relatividade que
garante que a massa varia com a
velocidade do objeto), é muito comum o
ensino ser realizado nesta primeira
instdncia para um avango para a teoria
da relatividade posteriormente. E:
controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia, alibi.

163 e 164. ALS: o aluno Hel demonstra
ter  adquirido  conhecimento  (AC
funcional), e o aluno Wag demonstra ter
adquirido ou ja possuir conhecimento
anteriormente a interacdo, um grau de
AC no minimo funcional (podendo ser
estrutural), uma vez que no episodio
anterior Hel sabia o conceito de massa,
mas desconhecia o conceito de peso (ver
fragmento 120). E: controlado com lirismo
e sobriedade; EA/FR: recorréncia de
importancia.

165. ALS: O professor aproveita e explica
a diferenca entre massa e forga,
utilizando uma comparacao entre a Lua e
a Terra que possuem aceleracdes da
gravidade distintas. E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

166. ALS: O aluno Wag demonstra nao
ter atingido a AC sobre o conceito
atragdo gravitacional ao efetuar a
pergunta. E: controlado com interpolagao;
EA/FR: recorréncia de denegacéo.

167. ALS: O professor confirma ao aluno
que o foguete nao sairia da Terra, mas
nao confirma se ele cairia, talvez com o
intuito de nao revelar diretamente o
conceito, mas com intuito de conduzir o
aluno ao raciocinio e reflexdo. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
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169. P: Entdo onde que ele vai? Ele sai
em linha reta? Qual é a trajetoria que o
foguete faz?

170. Wag: Para cima, em linha reta para
cima?

171. Mur: A Terra vai expulsar ele para
baixo para ele mudar a trajetoria dele.

172. P: Como é que é?

173. Mur: Por cima da Terra, a gravidade
da atmosfera vai empurrar ele de volta
para a Terra.

174. P: A gravidade da atmosfera?

175. Mur: Ahn!

176. P: O foguete vai sair com uma certa
velocidade, a Terra continua puxando ele
para baixo.

177. Wag: Ele vai sair sem atingir os 11,6
km/s, néo vai?

178. P: Onde ele tem que estar com o0s
11,6 km/s para sair da Terra? No comego
ou atinge no fim?

recorréncia de importancia, alibi.

169. ALS: O professor incita os alunos a
refletir sobre a questdo, apresentando
perguntas. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

170. ALS: O aluno Wag aparentemente
desconhece a atracdo gravitacional e o
aluno Mur demonstra ter adquirido um
grau de AC nominal sobre o tema. E:
controlado com lirismo e sobriedade;
EA/FR: recorréncia de importancia e alibi.

172. idem fragmento 169

173. ALS: O aluno Mur demonstra nao ter
dominio completo do campo conceitual
trabalhado (AC apenas nominal). E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia e alibi.

175. ALS: A questdo que o professor
coloca, com entonacdo de voz como de
quem nao entendeu o que o aluno quis
dizer, pode ter influenciado o aluno a
pensar que sua hipbétese estava
incorreta. O professor poderia ter
explorado mais as concepcdes que esse
aluno tinha sobre o tema para identificar
o problema de aprendizagem. E:
controlado com lirismo e interpolagéo.
EA/FR: recorréncia de importancia.

176. ALS: O professor explica de maneira
indireta a atracdo gravitacional. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

177. ALS: Wag ainda tem duavida se €
necessario atingir a “velocidade de
escape” para que o foguete saia da
Terra, demonstrando auséncia de AC
sobre o conceito. E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

178. idem fragmentos 169 e 172.

179. ALS: O aluno Wag afirma que o
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179. Wag: No fim, ndo é?

180. Um momento de siléncio.

181. Wag: E que na verdade ele sai com
varios foguetes e depois eles se
separam, eles se separam com a {(...)

182. P: Como é que é?

183. Hel: Eu acho que na verdade é o
langador, e depois la em cima eles se
separam, a sonda espacial, o satélite.

184. Wag: Mas dai, depois que ja saiu da
atmosfera?

185. P: Pensem sobre esse assunto; a
gente volta a discutir isso ai, € um bom
assunto. O assunto é o sequinte: onde é
que tem que estar esta velocidade de
11,6 km/s, na saida, ou no final?

186. Mur: Ele sai devagar, vai acelera a
velocidade, ele ndo sai em explosdo, mas
nao chega a dar essa velocidade, depois
que ele comeca ganhar velocidade.

foguete atinge a velocidade de escape de
11,6 km/s no fim da trajetéria E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

180. ALS: os alunos nao respondem. O
siléncio pode significar dificuldade de
argumentar sobre a questdo ou
desconhecimento sobre o assunto (falta
de AC). O professor fica em siléncio
provavelmente para os alunos poderem
refletir. E: confuso com interpolacéo;
EA/FR: ilogismo.

181. ALS: Wag demonstra conhecer
COMO O processo acontece na pratica
apresentando uma AC funcional, mas
durante o discurso foi interrompido pelo
professor. E: controlado com lirismo e
interpolagdo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

182. ALS: O professor interrompe o relato
do aluno com uma pergunta em tom de
“‘ndo entendi”. E: confuso com

interpolagéo; EA/FR: ilogismo.

183. ALS: Hel também demonstra possuir
AC funcional sobre o tema. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

184. ALS: Wag demonstra possuir AC
funcional sobre o tema. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

185. ALS: O professor deixa a questao
em aberto e muda o foco da discusséo,
com provavel intuito de resolver primeiro
a questdo anteriormente abordada. E:
controlado com interpolagdo; EA/FR:
recorréncia de denegacao.

186. ALS: A primeira oragdo demonstra
que Mur possui AC nominal sobre o
tema, mas ele se atrapalha durante o
discurso, ndao expressando suas opinides
de maneira objetiva. E: confuso com
interpolagdo; EA/FR: recorréncia de
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187. Hel: Comeca do zero.

188. Wag: Ent4o, ele comecga do zero.

189. Ric: Por mais forga que ele tenha,
ele ndo vai sair do zero e ir para 11,6.
10km/h, 100km/h, 200, 1000 e vai até
essa velocidade ar.

190. Wag: Entdo; mas tem que ver onde
€ esse comeco ai.. € na Terra? No
comego? No meio?

191.Wag: A atmosfera tem quantos km?

192. P: A atmosfera é uma camada de ar
de 700 km, mas a gravidade ndo termina
no final da atmosfera.

193. P: Gente, depois a gente volta a
discutir esse assunto, vamos continuar a
leitura do texto.

importancia, alibi.

187 e 188. ALS: Hel e Wag demonstra
possuir AC nominal sobre a questado. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

189. ALS: Ric é confuso em seu discurso
e na primeira oracdo temos duas
interpretacdes possiveis: a primeira € que
Ric admite que o foguete parte do
repouso e gradativamente aumenta sua
velocidade até atingir a velocidade
necessaria. Segundo essa interpretacao
podemos afirmar que ele possui AC
estrutural. Mas podemos interpretar que
Ric assume que o foguete ndo sai do
repouso, pois ele afirma “ele n&o vai sair
do zero e ir..”. Segundo essa
interpretacao ele possui auséncia de AC
sobre o tema (movimento acelerado). E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia, ilogismo.

190. ALS: Wag fica confuso e muda de
opinido (comparar fragmentos 188 e
190), assumindo uma versado incorreta
para explicar o fenébmeno. E: controlado
com lirismo e interpolacdo; EA/FR:
recorréncia de importancia e denegagéo.

191. ALS: Wag insere uma nova questéo.
E: confuso com interpolagdo; EA/FR:
recorréncia de denegacao.

192. ALS: O professor informa ao aluno o
comprimento da atmosfera (lembrando
que considera-se a atmosfera medindo

100Km até 1000Km dependendo da
literatura utilizada). E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

193. ALS: O professor nao conclui a
discussdo de nenhum dos temas e
sugere a continuacdao da leitura. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

Quadro 7 — Transcricao e comentarios referentes ao episédio 5




93

Legenda: ALS - Analise logica e seqliencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: ndo consta; AC: alfabetizagao cientifica.

Neste episddio foram discutidos os temas “forga de atragéo gravitacional”’ e a
diferenca entre os conceitos de “massa” e “forga”.

O discurso do professor foi predominantemente controlado com lirismo,
sobriedade e interpolacdes, revelando o empenho em manter o tema e o interesse
dos alunos pela discussdao. A forte incidéncia de recorréncia de importancia e
recorréncia de denegacao reforcam nossa inferéncia.

Elementos atipicos da categoria alibi surgiram em diversos fragmentos (154,
155, 162, 167, 170 e 186), revelando o interesse dos alunos sobre o tema e um alto
grau de liberdade dado pelo professor para que o0s alunos expressassem suas
opinides e participassem da discussdo. Os alunos tentaram explicar os conceitos
através de suas opinides, mas, nos fragmentos citados, existem opinides incorretas
de acordo com a versao cientifica. Entretanto, eles ndo tém receio de opinar durante
as aulas, sendo esta atitude classificada como uma consequéncia positiva da
postura do professor, que pode facilitar o avanco de nivel de alfabetizacéo cientifica.

Consideramos também, que o aluno Oli, ao usar a expressao “peso estavel”
(fragmento 155) refere-se a massa de um corpo, ou seja, apenas esta trocando o

termo massa por outro, mas o conceito parece ter sido compreendido.

3.1.6.Discussoes relativas ao Episodio 6

Neste episodio o tema atracdo gravitacional continua em pauta, com foco no

alcance de acao do campo gravitacional.
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194. P: Agora a palavra esta para vocés
ai, ja foram colocadas algumas questées
la como, por exemplo, onde é que tem
que ser esta velocidade ai, deixe eu
tentar falar: do que depende a forca
gravitacional?  Da  constante  de
gravitacao universal G, da massa da terra
M, da massa da pessoa ou do objeto, e
da distancia que esta pessoa se encontra
da onde?

195. Alguns alunos: Do centro da Terra.

196. P: Do centro da Terra. Aqui é o raio
da Terra (mostra em um desenho). Até
onde a gravidade atua?

197. Oli: Até o centro da Terra.

198. P: Até que ponto fora aqui a
gravidade atua? Até que ponto fora da
Terra, até que lugar a gravidade atua?

199. Mur: até o infinito.

200. P: Por que no infinito?

201. Mur: Porque sé vai diminuindo a

194. ALS: O professor conduz a
interacdo para uma analise da equacao
da lei da gravitagdo universal, incitando
os alunos a pensarem qual a distancia a
que a equacao se refere. E: controlado
com lirismo; EA/FR: N/C.

195. ALS: Alguns alunos demonstram
possuir AC nominal sobre o tema. E:

controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

196. ALS: O professor confirma o
conceito e langa uma pergunta

envolvendo a gravidade. E: controlado
com liismo; EA/FR: recorréncia de
denegacéo.

197. ALS: Oli demonstra ndo saber o que
€ gravidade, pois indica o centro da Terra
como limite para o campo gravitacional.
E: controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

198. ALS: O professor questiona os
alunos com intuito de explorar suas
concepgodes. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

199. ALS: Mur demonstra possuir AC
estrutural sobre o tema. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

200. ALS: O professor procura descobrir
a linha de raciocinio que Mur utilizou,
confirmando AC estrutural. E: controlado
com lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.
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atracao, a gravidade vai continuar.

202. P: Vejam bem; olhem para esta
equacao aqui; a distancia esta na parte
de cima, ou na parte de baixo?

203. Pri: De baixo.

204. P: O que significa isso na pratica?
Vamos pegar na pratica 6... vamos supor
que O... peguem esse numero 100
(escreveu na lousa), divide 100 por 1,
quanto que da?

205. Luc2: Da 100.

206. P: E se eu dividir 100 por 27?

207. Ric: 50.

208. P: O que aconteceu com o
resultado?

209. Alguns alunos: Diminuiu.

210. P: E se eu dividir 100 por 47?
211.Luc2: 25.

212. P: E se eu dividir 100 por 507

213. Luc2: 2.

214. P: Entdo quando eu aumento aqui
em baixo, o que acontece com o
resultado?

215. Alunos: Vai diminuindo.

216. P: E isso que significa dizer que a
forca  gravitacional é inversamente
proporcional a distdncia; inversamente é
isso: quanto mais longe eu estou a Terra,
maior € esta distdncia. Se maior é essa
distancia, menor é a forgca gravitacional.
Se eu dividisse 100 por um numero cada
vez maior, 0 que esta acontecendo com o
resultado?

217. Hel: Vai indo os zeros.

218. Alunos: vai diminuindo.

219. P: Esta ficando menor e esta ficando
perto de quem?

220. Mur: Do zero!

221. P: Do zero. Olhem so, divida 100, se
tiver calculadora pode fazer, por
10000000.

222. Alguns alunos: Nossa!

223. P: Vai dar 0,0001.

224. Mur: Mas nunca vai sumir, ndo é?
Sempre vai ter um.

201. idem fragmento 199

202 até 228. ALS: O professor explica
aos alunos (interagindo com eles) que a
forca de atracdo gravitacional é uma
grandeza inversamente proporcional a
distancia entre os dois objetos que se
atraem e os alunos demonstram possuir
AC estrutural sobre a questdo. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.
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225. P: Mas vai aproximando da onde?
226. Alunos: Do zero.

227. P: Vai se aproximando do zero, nos
diriamos que a gravidade seria zero
aonde?

228. Mur: No infinito!

229. P: No infinito, onde é o infinito? O
infinito na pratica ele ndo existe, na
pratica nés diriamos que o infinito é um
lugar muito longe, o quanto longe eu
quisesse, um lugar onde os efeitos da
gravidade n&o existiiam mais, entdo
vejam bem, esse negdcio da velocidade
de escape esta relacionado com o
seguinte: eu preciso ter uma energia aqui
na Terra, a nave precisa ter uma energia
aqui na Terra para conseguir chegar
aonde? (...) para conseguir chegar (...)
para sair, veja bem, para ela ndo sentir
os efeitos (...) para ela conseguir escapar
dos efeitos da gravidade ela precisa ter
uma energia na Terra igual a uma
energia que ela tivesse num lugar onde a
gravidade ndo exercesse mais atracdo
sobre ela, no infinito.

230. Mur: Por isso que a nave vai
perdendo o0s propulsores, ela comeca
com o0s grandées e depois vai
diminuindo, o propulsor vai perdendo
altitude, vai perdendo as capsulas.

231. Hel: A gravidade na Terra vai
diminuindo s6 que a nave chega uma
certa altura, ela entra em contato com o
campo gravitacional de outro planeta.

232. P: Tudo bem, isso é verdade e é
aquilo do texto passado, lembra. Eu
estou escapando da Terra, mas perto de
outro eu sinto a atragao.

233. Hel: A nave espacial até outro

229. ALS: O professor retorna a questao
da velocidade de escape e envolve os
conceitos de um mesmo campo
conceitual, tentando “fechar” a questao.
Interessante que surge o conceito de
energia durante o discurso do professor.
E: controlado com lirismo e interpolacao;
EA/FR: recorréncias de denegacao e
importancia.

230. ALS: Mur demonstra possuir AC
estrutural relacionando os conceitos aos
fatos reais. E: controlado com lirismo;
EA/FR: recorréncia de importancia.

231. ALS: Na primeira oragdo Hel
confunde gravidade (campo) com forga
de atracdo gravitacional demonstrando
possuir um grau de AC nominal. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

232. ALS: O professor apenas confirma a
exatiddo dos conceitos, nao deixando
clara a diferenca entre forca e campo
(talvez por nao ter percebido a falha
durante a dindmica). E: controlado com
lirismo; EA/FR: recorréncia de
importancia.

233. ALS: Hel demonstra possuir AC
estrutural relacionando os conceitos aos
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planeta ajuda também ela a subir mais,
porque ela comega puxar ela, ela sai da
gravidade da Terra e a gravidade de
outro planeta comeca puxar ela, e ele
ajuda ela.

234. P: SO para fechar esse assunto,
essa idéia da velocidade de escape esta
relacionada com o sequinte: é uma
quantidade de energia que a nave tem
que ter, ndo é para chegar ao infinito, é
uma quantidade de energia necessaria
para sair daquele ponto e ir até o infinito,
ndo significa que vai chegar no infinito,
mesmo porque o infinito é muito longe,
sem essa quantidade de energia, ela ndo
consequiria deixar a Terra, é o conceito
de trabalho, energia potencial
gravitacional, entdo ai vem a pergunta, a
velocidade da nave para sair é 11,6 km/s
aqui, em que ponto? Pela teoria é o
sequinte (...) ou pelo menos nos
admitiriamos que ela sairia a uma
velocidade menor, mas que deveria logo
atingir essa velocidade, acelerar até essa
velocidade, e a gravidade puxando ela
para baixo, e ela com essa velocidade,
até que ela escaparia dos efeitos dessa
gravidade, gente é a palavra de vocés,
eu tive que dar essa explicacdo porque
ela ndo é muito trivial.

P: Entao esta encerrada a atividade de
hoje.

fatos reais. Nesse caso a acdao do
professor no fragmento 232
provavelmente foi determinante para que
Hel mudasse de opinido e aceitasse a
versdo apresentada pelo professor. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

234. ALS: O professor termina sua aula
dando uma explicacdo geral sobre o
campo conceitual, envolvendo o0s
conceitos discutidos no episddio. E:
controlado com lirismo; EA/FR:
recorréncia de importancia.

Quadro 8 — Transcricao e comentarios referentes ao episédio 6

Legenda: ALS - Analise logica e seqliencial; E — Estilo ; EA/FR — Elementos atipicos

e figuras de retérica; N/C: nao consta; AC:

alfabetizacao cientifica.
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Neste episodio foi discutido o tema “forca de atracao gravitacional” com foco
na analise quantitativa, mais precisamente na dependéncia inversamente
proporcional ao quadrado da distancia em relacéo a forca gravitacional.

O discurso do professor foi controlado com lirismo e houve apenas uma
incidéncia de interpolacgao, revelando o empenho do professor em manter o tema e o
interesse dos alunos pela discussao. A forte incidéncia de recorréncia de importancia

e recorréncia de denegacgao confirmam as afirmacoes de nossa analise.

3.2. Discussao das frequiéncias de incidéncias de categorias nos discursos

No quadro abaixo, foram indexados os fragmentos enumerados da interacao
videogravada em sala de aula e transcrita, de acordo com as categorias da andlise
da enunciagdo (BARDIN, 1977). As colunas da tabela representam os episddios de
um a seis e as linhas representam as categorias.

Em cada coluna existe o intervalo de fragmentos pertencentes ao episédio e o
namero total de fragmentos. Abaixo de cada linha que representa uma categoria,
existe uma linha com o total de incidéncias de fragmentos em cada episédio. Foram
calculadas as porcentagens de cada categoria, dividindo-se o total de incidéncias da
categoria pelo total de fragmentos do episédio, para maior visibilidade das maiores
frequéncias de incidéncia de determinadas categorias.

Analisando as porcentagens, obtivemos parametros para caracterizar o
discurso do professor através das maiores porcentagens obtidas (maior quantidade
de incidéncias), assim como rege a analise da enunciacao. Em cada um dos grupos
de categorias (I6gica e sequencial de estilo; elementos atipicos e figuras de retérica),

foram selecionadas (areas sombreadas em cinza) as categorias de maior incidéncia.
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Categoria

Controlado

Fragmentos
Episodio 1

1 a0 42
Total: 42

1,8,4,5,7,8,
10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17,
18, 20, 21, 23,
24, 25, 26 e
35a42

Fragmentos
Episédio 2
43 a 52
Total: 10

43, 44, 45, 46,
47, 48, 49, 52

Fragmentos
Episoédio 3
53 a0 113
Total: 61

53, 55, 56, 57,
60 a 71, 74,
75,76, 77, 78,
79, 80, 81, 82,
83 a 96, 98 a
101, 103, 105

Fragmentos
Episodio 4
114 ao 153
Total: 39

114, 115, 116,
118 a 127,
130 a 136,
138 a 151,
153

Fragmentos
Episodio 5
154 ao 193
Total: 40

156 a 179,
181, 183, 184,
185, 187 a
190, 192

Fragmentos
Episoédio 6
194 ao 234
Total: 41

194 a 234

Total

29 (67,4%)

8 (80%)

41 (67,2%)

25 (64,1%)

34 (85%)

41 (100%)

2,6,9,19, 22

50, 51

54, 58, 59, 72,
73, 97, 102,

117, 128, 129,
137,152

154, 180, 182,
186, 191

Anali 104, 107, 109,
alise Confuso 110, 111
Légicae Total 5 (11,9%) 2 (20%) 12 (19.7%) 5(12,8%) 5(12,5%)
Seqtiencial 62, 72, 86, 88, | 115, 116, 122, | 154, 155, 162,
89, 90, 91, 92| 132, 133, 135, | 163, 164, 170
de Estilo 8, 11, 12, 13, a 96, 99, 101, | 136, 140, 143,
16, 24 103, 105, 108, | 144, 145, 147,
Sobriedade 110 148, 149, 151
Total 6 (14,3%) 18 (29,5%) 13 (33,33%) 6 (15%)
55, 56, 57, 60, | 114, 115, 116, | 154, 155, 156,
61, 63, 64, 65, [ 119, 120, 121, [ 157, 158 a
69, 70, 71, 74, | 122, 123, 130, | 161, 162, 163,
3, 4, 5, 6, 7,43, 45, 46, 47, |76, 78, 79, 81, | 131, 132, 133, [ 164, 165, 167, | 194, 195, 196,
10, 13, 14, 15, | 48, 49, 50, 51, | 82, 83, 84, 85, | 134, 135, 136, | 169, 170, 172, | 197 a 234
Lirismo 17, 18, 20, 25, | 53 86, 87, 88, 89, [ 139, 140, 141, [ 175, 176, 177,
26 90, 91, 92 a| 142, 143, 144, | 178, 177, 178,
96, 98, 101, (146, 147, 149, [ 181, 183, 184,
103, 105, 108, | 153 187, 188, 189,
110, 113 190, 192, 193
Total 14 (33,33%) 9 (90%) 38 (62,3%) 25 (64,1%) 31 (77,5%) 41 (100%)
Litanias 9,19 45, 47, 48, 49 80
Total 2 (4,7%) 4 (40%) 1 (1,6%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
54, 56, 66, 67, | 117, 118, 124, [ 166, 175, 180, | 229
68, 72, 73, 75, | 125, 126, 127, | 181, 182, 185,
Interpolagdes | 2, 22, 24 44,52 77, 97, 106, | 128, 129, 137, | 186, 190, 191
107, 109, 111, | 138, 150, 151
112
Total 3(7,1%) 2 (20%) 15 (25,6%) 10 (25,6%) 9 (22,5%) 1(2,4%)
3,6,7,17, 23, | 45, 47, 49 55, 58, 59, 61, | 115, 116, 119|156 a 165, [ 195, 197, 198,
35a42 78,79,80,81,|a 130, 132,|167, 169, 170, | 199, 200, 201
Recorréncia 82, 84, 85, 86, | 133, 134, 135, | 175, 176, 177, [ a 234
Elementos de 87. 88, 89, 90 | 136, 137, 140, | 178, 179, 181,
Importancia a 96, 99, 101, [ 142, 143, 144, [ 183, 184, 186,
Atipicos 103, 105, 108, | 145, 147, 148, | 187, 188, 190,
110, 113 149, 151,153 | 191, 192, 193
o Total 13 (31%) 29 (47,5%) 30(76,9%) 28 (70%)
Fi Recorréncia
iguras de
Ambivaléncia
de 57, 60, 61, 63, | 114, 128, 129, | 155, 166, 185, | 196, 229
Rec. 65, 72, 88, 89, | 137, 151 190
Retérica Denegacao 90 a 96, 98
Total 0 (0%) 0 (0%) 16 (26,2%) 5 (12,8%) 4 (10%) 2 (4,8%)
Rec. 58, 59, 62, 64, | 124, 125, 126,
Presenga 66, 75, 77,97, |1 127, 137
indiscutivel 104
idéia
recusada
Total 0 (0%) 0 (0%) 9 (14,75%) 5 (12,8%) 0 (0%) 0 (0%)
67,70, 106 124, 125, 126,
Lapso 5 |- 127
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Total 1 (2,4%) 0 (0%) 3 (4,9%) 4(10,3%) 0 (0%) 0 (0%)
54, 56, 67, 73, 180, 182, 189
44,48,50 |80, 102, 107,|137,138,151,| | =eeeemmmeeeeees
llogismo 19, 22 109, 111 152
Total 2 (4,7%) 3 (30%) 9 (14,75%) 4 (10,3%) 3 (8,8%) 0 (0%)
] 64, 72, 78, 83, | 149, 152 154, 155, 162,
Alibi 4,12,24 46, 51 84,101, 112 167, 170, 186 | -----x==zeemmev

Total 3(7,1%) 2 (20%) 7 (11,5%) 2 (5,1%) 3 (8,8%)

Lugar comum 13, 24 51 72 150

Total 1(1,6%) 1(2,6%)

68, 69, 83, 84
Jogo de
palavras

Total 4 (6,6%)

FR conjungéo |7, 9, 13, 22

Total 4 (13,8%) 0 (0%)

124, 125, 126,
FR reducao 127

Total 4 (10,3%)

Tabela 3 - Freqtiéncias de incidéncias de categorias nos discursos

Com as analises logica sequencial e de estilo, concluimos que o discurso do
professor foi predominantemente controlado, demonstrando que existiu uma
sucessao logica neste discurso. Quanto ao estilo, observamos uma maior freqiiéncia
da categoria lirismo, que manifesta a forca e o investimento aplicado com objetivo de
manter a posicao e manter o tema. Entre os elementos atipicos que surgiram no
discurso, a maior freqiiéncia se deu na categoria recorréncia de importancia, ou seja,
repeticdes de termos ao longo do discurso que revelam o investimento psicologico
do sujeito a respeito do tema.

Portanto, observamos que o perfil do professor é caracterizado com a
constante busca em direcionar as discussdes durante as aulas (intencionalidade da
acao do professor), esforcando-se para manter em discussdo os temas planejados
para cada aula. Como consequéncia, conforme ja analisamos anteriormente, o
professor levantou muitas opiniées dos alunos, que auxiliaram na decisdo de revelar

ou nao revelar a versao cientifica em cada momento.
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3.3. Discussoes relativas a analise da avaliacao dos alunos sobre as atividades

realizadas em sala de aula

Abaixo sao relatadas as opinides dos alunos durante uma avaliacdo do curso,

realizada ap6s o término deste. A intencdao de utilizar o presente instrumento foi

verificar se as agbes do professor contribuiram positiva ou negativamente para a

melhoria do processo de ensino do professor e do processo de aprendizagem dos

alunos, segundo a opinido dos alunos.

Aluno

Avaliacdo do aluno

Hel

Gostei das aulas com os textos e achei interessante a metodologia
utilizada, pois, foi implantado um sistema de aula totalmente diferente do que
até no momento eu havia presenciado em sala de aula.

Saimos do marasmo das velhas formulas de Fisica e mergulhamos
dentro do “ndés achamos” e do “ndés sabemos”, mas percebi que nada
sabemos e o0 que achamos é diferente do que outros colegas de classe acha.

Hoje consigo comparar o conhecimento em Fisica a uma colmeia, pois ao
lancar uma questao o professor nos faz colocar nossas idéias e em meio ao
debate de idéia entre a classe, descobrimos que o resultado da questao é o
conjunto de todas as opinides lapidadas.

Existem varios pontos positivos, entre eles o despertar de nossa auto
confianga, pois ,até entdo, existia a concepg¢ao de que o Unico a saber era o
professor e o0 aluno estava apenas para aprender. Sado varios fatores
importantes a destacar, na minha opinido: a integracdo de idéias entre os
alunos, o estimulo a auto-confianga, o conduzir do professor em nos fazer dar
nossas opiniées e, principalmente, a metodologia, quanto a memorizacao de
férmulas Fisicas, através de exemplos praticos.

Com certeza, uma metodologia a ser implantada, pois o professor
consegue inverter o sistema de ensino, ensinando o aluno a formular

perguntas e questionar o mundo em que vive.
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Pri

Gostei muito das aulas que tivemos. Foram muito bem aproveitadas e
bem esclarecidas. Tive muitas dividas e procurei prestar a maior atencao.

A aula obteve muita participacao; Soubemos compreender e respeitar o
professor, quando faldvamos das estrelas.

A classe ficou a vontade, mesmo tendo este trabalho como uma
participacao e visando o aluno os seus conceitos. Fiquei muito feliz porque foi

uma aula bastante criativa e, ao mesmo tempo dinédmica.

Luc2

Bem, a aula é muito interessante, menos a parte de ser filmada. E que
eu nao gosto de aparecer; fora isto, tudo bem.

Com a aula aprendemos a fazer perguntas. Mesmo nao tendo respostas
exatas, aprendemos a discutir a questao e ouvir a opinido do colega.

Wag

Eu, pessoalmente, acho que foi uma experiéncia muito produtiva; as
aulas de Fisica ficaram mais gostosas, e 0 pessoal curtiu muito.

Gostei muito do texto e do didlogo de Dédalo e icaro. Até acho que
Dédalo era o professor de Icaro, que tentou fazer uma experiéncia com o
aluno.

Se tivéssemos mais aulas assim, acredito que ndés iriamos entender
mais sobre a Fisica ou qualquer outra matéria.

Essas aulas de Fisica atrairam muito os alunos porque saiu do
tradicional, e o pessoal gosta muito mais de dialogar, debater, do que

escrever e calcular.

Cle

Esta foi a minha primeira vez em que eu tenho aulas assim. Acho mais
aproveitavel; € uma aula em que realmente preencheu minha atencao e de
meus colegas.

No comeco, me senti meio timido, mas ja fui me soltando, entramos em
debates esclarecendo aquelas duvidas em que havia em mim.

No principio, tinha muitas duvidas sobre o nosso sistema solar, mas,
agora, vejo com mais clareza.

Aprendi sobre a gravidade de cada planeta, em que a Terra ndo € o
centro do universo, e sim o Sol (na minha légica).

Espero em ter mais aulas assim; achei mais aproveitavel.
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Mar As aulas foram maravilhosas porque nés adquirimos mais conhecimento
sobre a Fisica, que ndo conheciamos.

Eu aprendi mais sobre a Fisica, que eu achava muito complicada,
porque eu nao entendo muito de calculos matematicos.

Todas as apostilas foram muito legais.

Que bom que foi desenvolvido esse projeto na nossa classe! Como seria
bom se todas as aulas de Fisica fossem assim!

Eu me diverti muito com meus colegas de classe.

Kat Comecei a me interessar nas aulas de Fisica agora, pois, este trabalho
com o texto que o professor esta fazendo é muito interessante pelo seu jeito
de explicar, pelo seu interesse para com os alunos.

Agora comecei a entender Fisica e, com isso, me fez prestar mais
atencao.

- Pontos positivos: Todas aulas sao aproveitadas, os alunos se
empolgam e faz com que o rendimento da aula faz ter o sucesso que esta.
Parabéns professor, continue assim.

- Pontos negativos: Nao existe pontos negativos; como ja escrevi, esta
aula esta 100%.

Ol Se deu a entender o porqué achar que tudo era rotina; o café, as aulas. O

que lcaro gostava mesmo, era de esportes que, para ele, nunca era rotina.

Outra coisa que o surpreendeu muito foi o dizer que somos de restos de
estrelas, a velocidade dos cometas, coisas como o imaginar de um sonho
espacial, o girar da cadeira abrindo e fechando os bragos, aumentando a
velocidade do giro, o chegar até a lua. Muito interessante. Varios seres
humanos ficam a imaginar como seria la na lua.

Sera que a Terra gira em torno do Sol, ou o0 Sol gira em torno da Terra?

Podemos perceber que o movimento de rotacdo da Terra em torno de si

mesma faz com que ela receba a luz solar em uma de suas metades,
enquanto na outra ndo. Assim, numa das faces da terra sera dia e, na outra,

noite.
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Fab

Aulas totalmente no quadro, onde o aluno ndo tem acesso a ver como as
coisas aconteceram, entram por uma orelha e sai pela outra, porque as
férmulas de resolucdo das contas as pessoas apenas decoram e nao
aprendem o fundamental, o principio.

Aulas que fazem o aluno a pensar no que acontece e no que influi na
sua vida, as pessoas discutem o tema e aprendemos mais, muito mais que se
fizéssemos contas sem saber como ver acontecer, a aceleracao, a inércia e
outras teorias que aprendemos durante a vida.

Sobre as aulas que tive neste ano, as aulas de Fisica se destacaram
pelo método do professor que usou a historinha de caro para explicar como
iniciou 0 pensamento dos primeiros pensadores de Fisica do mundo, usando
uma linguagem atual e cotidiana que compreendemos com facilidade.

Nessas aulas ensina-se; ndo soa a Fisica como matéria, e sim como
instrumento da vida cotidiana das nossas vidas. Nessas aulas foi diferente do
que as aulas totalmente demonstrativas, que nao da para absorver as teorias

nas suas esséncias.

Tat

Minha opinido é que eu achei a aula muito proveitosa, uma aula que eu
nunca tive, n6s podemos discutir todas as questbes, uma a uma, e isso é
importante para nés, porque mudamos um pouco a rotina de nossas aulas e

elas passam a ser aulas divertidas.

Ric

Minha opinidao é que foram as aulas diferentes de todas elas, o pessoal
prestava mais a atencdo e a hora passava mais rapido por ser uma aula
diferente.

Luct

Essas aulas com textos sdo muito interessantes e com a atitude do
professor, podemos aprender muito mais do que podemos imaginar, porque
assim podemos, no mesmo instante aprender e ensinar com todos,

comentando ao mesmo tempo, podemos entender melhor o texto e, assim, as
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pessoas prestam mais atencao na aula e o siléncio toma conta da classe. Por
esse motivo adorei as aulas, por ter sido diferente de qualquer outra aula.
S6 tem um ponto negativo: onde estavamos discutindo sobre a Terra, se

ela gira ou nao gira, e ndo chegamos a conclusdo nenhuma.

Mur

Achei que foi uma boa forma de ensino. Através da leitura das apostilas
surgiram muitas curiosidades e assuntos importantissimos. Era ai que o
professor explorava as perguntas, e nos, alunos, debatiamos sobre elas. Nés
ouvimos opinides de todos de cada assunto e pudemos participar, dar
opinides e aprender mais para tirar nossas duvidas. Seria interessante o
senhor continuar utilizando esse método de ensino.

Aprender sobre a Terra, os planetas, o Sol, saber que muitos cientistas
dedicaram seus estudos para pesquisas deste porte, creio que tirou muitas
duvidas que eu tinha. Eu gostaria muito de mais aulas com os temas que
foram dados.

As atividades desenvolvidas pelo professor na sala de aula foram
construtivas, porque sentamos em circulo e debatemos os assuntos
elaborados pelo professor. Assim, pudemos todos ndés juntos prestar a

atencao e entrar nas histérias que nés lemos.

Quadro 9 — Transcrigdes das respostas dos alunos

s

E importante ressaltar que em toda a analise da presente pesquisa,

consideramos as condicdes de producéo do discurso dos sujeitos.

Durante a avaliacdo acima, os alunos podem ter se sentido coagidos em

expressar a verdade sobre as suas opinides, interferindo na fidelidade dos dados

obtidos com este instrumento. Entretanto, para evitar ou amenizar tal problema,

observamos dentro do universo de respostas aquelas caracteristicas marcantes em

cada uma delas, considerando as condi¢des de producao dos respectivos discursos.

Como resultado de nossa analise, verificamos que o uso do texto

paradidatico, aliado as acdes de questionamento, envolvimento e dialogo, podem ter
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despertado o interesse dos alunos para o aprendizado dos conceitos relacionados
as aulas relativas ao texto Nosso Universo. Alguns alunos (Wag, Cle, Mar) relataram
que seria interessante o uso desta metodologia em todas as aulas, inclusive de
outras disciplinas. Desta maneira, acreditamos que pode ser um primeiro passo para
reduzir a perspectiva de ensino descontextualizado e fragmentado, relatado no inicio
dessa pesquisa. E valido ressaltar que nossas inferéncias sao relativas a este grupo
de alunos, com este professor e nas circunstancias de trabalho ja relatadas.

Acreditamos que as acdes do professor sdo determinantes para que este tipo
de atividade tenha resultados positivos na promocdo da participagdo e do
aprendizado dos alunos e, ainda, que o texto utilizado seja potencialmente
significativo para que os efeitos sejam satisfatorios.

E necessario observar um aspecto negativo da metodologia, que foi notada
no decorrer das andlises parciais dos episddios (principalmente episodio 1), ou seja,
a mudanga de foco durante as discussdes, ocasionada pela efervescéncia de idéias
dos alunos, promoveu a elaboragédo de outras questdes que fizeram o professor ter
mais de uma questdo em pauta e, conforme as discussdes discorriam, algumas se
perderam pelo caminho. Isto é evidente no trecho relatado por Luct: “...S6 tem um
ponto negativo, onde estavamos discutindo sobre a Terra, se ela gira ou nao gira, e
nao chegamos a conclusao nenhuma...”. Afirmamos que, neste caso, as acoes do
professor ndo colaboraram para a melhoria do processo de aprendizado do aluno.

Na sequéncia, foi realizada uma anadlise do aproveitamento dos alunos, e a
verificacdo associada as agdes do professor, ou seja, o objetivo foi verificar se as
acOes do professor propiciaram o aprendizado dos alunos, segundo os niveis de

alfabetizacao cientifica, segundo Penick (1998).



3.4. Discussoes relativas a analise das questoes aplicadas aos alunos

As questdes abaixo foram aplicadas aos alunos, apos a realizacao de todas

as aulas relativas ao capitulo dois.

Questao 1: Com relagéo ao sonho de Icaro, por que a sensagao de leveza aumentava quando ele

se afastava da Terra?

» Nivel de
% RESPOSTAS DOS ALUNOS Nivel de AC durante | AC apos
= as aulas as aulas
Hel | Porque a gravidade ia diminuindo, conforme ele ia se
afastando da Terra, mas, quando ele comegou a se N&o observado estrutural
aproximar da Lua, ele sentiu diminuir a sensacéo de
leveza, porque ele entrou no campo gravitacional da
Lua.
Pri Porque ele ia ficando mais leve, mais longe da Terra funcional
mais leve ele ficava. Nao observado
Luc2 | Porque o campo gravitacional foi diminuindo ao se| funcional (fragmento | estrutural
afastar da Terra. 115)
Wag | Por causa da gravidade, quanto mais longe da Terra estrutural
ele sentia mais sensacgéo de leveza. N&o observado
Cle | Por causa que ele ficava mais leve quando ia saindo funcional
da Terra. N&o observado
Mar | Eu acho que ele ficava cada vez mais leve porque a estrutural
Terra ia puxando cada vez mais fraco. N&o observado
Kat | A gravidade foi ficando cada vez menor e por causa funcional funcional
disso ele foi sentindo uma leveza maior.
Oli | Eu acho que por causa que o peso dele ia ficando| nominal (fragmento | estrutural
menor, porque o peso depende da gravidade. 157)
Fab | Porque o campo gravitacional vai diminuindo quanto | funcional (fragmento | estrutural
mais longe ele ia ficando da Terra. 121)
Ric | Porque a gravidade foi diminuia enquanto ele se funcional
afastava da Terra. N&o observado
Luc1 | Eu acho que quanto mais longe, mais fraco a Terra estrutural
puxava ele. N&o observado
Mur | Conforme ele se afastava da Terra o campo| nominal (fragmentos | estrutural

gravitacional ia diminuindo e o seu peso ia ficando

6,10, 12)
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menor.
Tat | Ausente Sem dados Sem
dados
Liuc | Ausente Sem dados Sem
dados

Quadro 10. Comparacao entre niveis de alfabetizagdo cientifica antes e depois das

aulas, relativas a questao 1.

Analisando as respostas dos alunos no presente instrumento de andlise,
observamos os casos dos alunos Luc2 (fragmentos 5, 8, 115, 205, 211, 213), Ol
(fragmentos 155, 157, 159, 161, 197), Fab (fragmento 121) e Mur (fragmento 10,
171, 173, 175, 186, 199, 201, 220, 224, 228 e 230), apresentavam niveis de
alfabetizacao cientifica (Penick, 1998) mais baixos durante as interacées e
adquiriram um nivel mais alto de alfabetizacao cientifica ap6s as aulas, revelando
para estes casos, avang¢os no nivel de conhecimento dos alunos. Os demais alunos
nao expressaram suas opinides ou nao avangcaram de nivel.

Analisando os quatro casos de avancos de nivel de alfabetizacdo cientifica
(areas sombreadas em cinza), temos: o aluno Luc2, que apresentou um nivel de
alfabetizacao cientifica funcional antes (fragmento 115 das interac6es das aulas),
depois das aulas, durante a entrevista, apresentou um nivel de AC estrutural; o
aluno Oli que apresentou um nivel de alfabetizacao cientifica nominal (fragmento
157) e depois das aulas, durante a entrevista, apresentou um nivel de AC estrutural;
o aluno Fab que apresentou um nivel de alfabetizacao cientifica funcional (fragmento
121) e depois das aulas, durante a entrevista, apresentou um nivel de AC estrutural;
e o0 aluno Mur que apresentou um nivel de alfabetizacdo cientifica nominal

(fragmento 6) e depois das aulas, durante a entrevista, apresentou um nivel de AC
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estrutural. Lembrando que este avanco ocorreu segundo a nossa visao de andlise e
segundo categorizacao utilizada.

Os quatro casos de avanco de nivel de alfabetizagao cientifica indicam que as
acoes do professor podem ter sido um fator determinante para o aprendizado.
Entretanto, com uma amostra de doze alunos entrevistados, ndo podemos, para o
momento, fazer maiores generalizacées.

Vejamos a questao 2 e as respectivas respostas:

Questdo 2: Se um astronauta saltar na Lua (der um impulso para cima) ele volta para o chao?
Esse salto do astronauta na Lua é mais rapido ou mais devagar do que na Terra? Por
qué?

» Nivel de

% RESPOSTAS DOS ALUNOS Nivel de AC durante | AC apos

= as aulas as aulas

O astronauta volta para o chdo, mas mais devagar funcional
Hel | porque na Lua a gravidade € menor, pois sua massa (fragmento 163) estrutural
€ menor.
Eu acho que volta mais devagar porque ele parece Nao observado nominal
Pri | mais leve na Lua.
Acho que volta, mas parece que em camara lenta Nao observado funcional
Luc2 | porque na lua puxa menos.
Wag | Volta mais devagar, porque o campo gravitacional é funcional funcional
menor. (fragmento 164)

Cle | Se é que o homem foi na Lua, eu acho que ele volta Nao observado funcional
mais devagar porque tem menos gravidade.

Mar | Nao sei muito bem nao. Acho que cai mais devagar. N&o observado nominal

Kat | Eu lembro que o senhor explicou que na Lua tem N&o observado nominal
menos gravidade, entdo ele vai pular mais devagar.

Oli Ele volta mais devagar porque a forca que a Lua N&o observado estrutural
puxa ele é menor.

Fab | Ele volta ao chdo, mas como a massa da Lua é N&o observado estrutural
menor a forga gravitacional € menor, entdo é mais
devagar.

Ric | Mais lento porque a gravidade é menor. Nao observado funcional

Luc1 | Eu acho que volta, e pelo que eu vi na televisédo é Nao observado nominal

mais devagar, mas nao sei porque.
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Mur | O astronauta salta e volta para o chao mais devagar, N&o observado funcional
porque a gravidade € menor. A massa da Lua sendo

menor a gravidade também é menor.

Tat | Ausente Sem dados Sem
dados
Luc | Ausente Sem dados Sem
dados

Quadro 11. Comparacao entre niveis de alfabetizagdo cientifica antes e depois das

aulas, relativas a questao dois.

Analisando as respostas dos alunos para a questdo acima, observamos os
casos dos alunos Hel (fragmentos 163, 189, 207, 217, 231, 233) e Wag (fragmentos
164, 168, 170, 177, 179, 181, 184, 190 e 191), pois foram o0s unicos que
expressaram-se durante a aula. Estes dois alunos apresentavam niveis de
alfabetizacao cientifica funcional durante as interagdes. Hel avancou de nivel para
AC estrutural, porém, Wag permaneceu no mesmo nivel de AC. Os demais alunos
nao expressaram suas opinides durante as aulas, e atribuimos este acontecimento
ao fato do professor nédo ter explorado melhor as opinibes dos alunos com
questionamentos. Observamos isto quando a questdo principal € realizada no
fragmento 162 (“A massa da pessoa é igual na Terra, na Lua, em Marte, em Jupiter,
a massa nao muda, o que muda é?”) e, logo em seguida no fragmento 164, o
professor revela a explicacao cientifica aos alunos. Portanto, com excecao de Hel e
Wag, ndo se pode afirmar se houve ou ndo avanco de nivel de AC pela falta de
dados, apesar de notarmos respostas corretas (estrutural) e parcialmente corretas
(funcional) durante as entrevistas.

Quanto ao aluno Hel, apresentou um nivel de alfabetizacdo cientifica

funcional (fragmento 163) e, depois das aulas durante a entrevista, apresentou um
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nivel de AC estrutural, apresentando um avango no aproveitamento segundo a
nossa analise.

O aluno Wag apresentou um nivel de alfabetizacao cientifica funcional
(fragmento 164) e depois das aulas, durante a entrevista, apresentou um nivel de

AC funcional, ndo apresentando avanco de aprendizagem segundo a nossa analise.

A seguir a questao 3 e as respostas dos alunos:

Questao 3: Por que um planeta tem maior gravidade do que outro?
» Nivel de
% RESPOSTAS DOS ALUNOS Nivel de AC durante | AC apos
= as aulas as aulas
Hel | Porque o campo gravitacional depende da massa do Funcional estrutural
planeta. Quanto maior a massa, maior a gravidade. (fragmento 163)
Pri | Depende do tamanho, quanto maior o planeta maior N&o observado funcional
a gravidade.
Luc2 | Eu acho que é porque depende da massa dele. N&o observado funcional
Wag | E que quanto maior a massa do planeta, maior é o Funcional estrutural
campo gravitacional. (fragmento 164)
Cle | O planeta maior € mais pesado e mais puxa as Nao observado nominal
pessoa.
Mar | Eu acho que é porque 0 mais granddo puxa mais Nao observado funcional
gue 0s menor.
Kat | E que nem a pergunta da Lua. L4 tem menos Nao observado estrutural
gravidade porque tem massa pequena. Entdo
planeta de massa menor tem menos gravidade.
Oli | O peso estavel do planeta que manda. Quanto maior Nao observado nominal
0 peso estavel, maior a forca da gravidade.
Fab | Porque depende da massa do planeta. Quanto N&o observado estrutural
menor a massa, menor a gravidade.
Ric | A gravidade depende da massa do planeta. Maior N&o observado estrutural
gravidade é porque tem maior massa.
Luc1 | Mais massa mais gravidade. N&o observado estrutural
Mur | O campo gravitacional depende da massa, entdo N&o observado estrutural
guanto menor a massa do planeta menor sera a sua
gravidade.
Tat | Ausente Sem dados Sem
dados
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Luc | Ausente Sem dados Sem

dados

Quadro 12 — Comparacao entre niveis de alfabetizacao cientifica antes e depois das

aulas, relativas a questao trés.

Analisando as respostas dos alunos para esta questdo 3, observamos os
casos dos alunos Hel (fragmentos 163, 189, 207, 217, 231, 233) e Wag (fragmentos
164, 168, 170, 177, 179, 181, 184, 190 e 191), que apresentavam niveis de
alfabetizacao cientifica mais baixos durante as interacbes e adquiriram um nivel
mais alto de alfabetizagdo cientifica ap6s as aulas, revelando para estes casos
avancos de nivel de conhecimento, segundo as categorias empregadas nesta
pesquisa.

Os demais alunos ndo expressaram suas opinides durante as aulas e,
portanto, nada pode ser afirmado. Entretanto, pela grande quantidade de respostas
corretas dadas por Luc2, Kat, Oli (considerando que o aluno Oli denominou peso
estavel a massa, conforme foi possivel verificar no decorrer dos fragmentos), Fab,
Ric, Luc1 e Mur, é possivel que o fato do professor envolver os alunos com acoes de

guestionamento, tenha provocado um maior interesse dos alunos.

A seguir, temos a questao 4:

Questao 4: Se a sua massa aqui na Terra é igual a 50 kg, na Lua ela terd o mesmo valor? E

quanto ao seu peso, € o mesmo na Terra e na Lua?

» Nivel de
% RESPOSTAS DOS ALUNOS Nivel de AC durante | AC apos
= as aulas as aulas
A massa vai ser a mesma na Terra e na Lua, mas o
Hel |peso vai ser diferente. Na Lua a pessoa fica mais leve funcional estrutural
(menor peso) porque a gravidade € menor. (fragmento 163)
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Eu acho que na Lua a pessoa fica mais leve, mas eu

Nao observado

Pri | nao lembro qual dos dois que ndo muda. Acho que é nominal
a massa.
Luc2 | Acho que vou pesar menos de 50 kg na Lua. N&o observado nominal
estrutural
A massa é a mesma, mas 0 peso muda porque a funcional (entendemos
Wag | gravidade nao é igual. (fragmento 164)  |due chamou
de gravidade
0 que entende
por forca de
atragao)
Cle | Eu acho que fica mais leve na Lua, entdo se eu subir Nao observado
na balanca na Lua vai da menos que 50 quilos. nominal
Mar |Eu ndo sei, mas acho que a Lua puxa mais fraco Nao observado
entdo eu vou pesar menos que 50 kg. nominal
Kat | Pelo que eu lembro das aulas, acho que a massa é N&o observado
igual e o0 peso muda. funcional
Oli | O quilo é um peso estavel, ndo muda. Entdo a minha nominal estrutural
massa na Lua continua sendo 50 kg, mas o peso (fragmento 159) (apesar  de
depende da gravidade. denominar
massa de
peso estavel)
Fab |A massa continua 50 kg, mas o peso vai mudar Nao observado
porque a Lua tem menor gravidade. estrutural
Ric |A gravidade na Lua é menor entdo 0 peso sera Nao observado
menor, mas a massa sera 50 kg mesmo. funcional
Luc1 | Eu acho que vou ficar mais leve, vou pesar uns 30 kg, N&o observado
como a gente vé os astronautas parecendo que estao nominal
nas nuvens.
Mur | A massa é constante, mas o peso depende do campo Nao observado
gravitacional que na Lua é menor, entdo o peso é estrutural

menor.
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Tat |Pelo que eu entendi, massa e peso sdo diferentes, N&o observado

mas eu nao sei quem fica igual na Lua. nominal
Luc | Agora eu sei que kg é massa e que massa é diferente N&o observado
de peso, mas ndo sei se a massa muda na Lua. nominal

Quadro 13 — Comparacao entre niveis de alfabetizacdo cientifica antes e depois das

aulas, relativas a questao quatro.

Analisando as respostas dos alunos, observamos os casos dos Oli
(fragmentos 155, 157, 159, 161), Hel (fragmentos 119 e 163) e Wag (fragmento
164), que apresentavam niveis de alfabetizacao cientifica (Penick, 1998) mais baixos
durante as interacées e adquiriram um nivel mais alto de alfabetizacdo cientifica
(Penick, 1998) apds as aulas. Para estes casos houve avanco em seus niveis de
conhecimento. Os demais alunos nao se expressaram durante as aulas e, portanto,
nada pode ser afirmado.

Entretanto, observa-se para esta questao que apenas os alunos Kat, Fab, Ric
e Mur a responderam corretamente. Apesar de nao termos suas opinides anteriores,
podemos afirmar que, para este tema, ndo houve uma apropriacdo generalizada
pelos alunos, que pode ter sido consequéncia do professor nao ter efetuado
exatamente a mesma questdo da entrevista em sala de aula. Neste caso,
entendemos que os alunos que avancaram de nivel de AC (Oli, Wag e Hel) o fizeram
por deduzirem, chegando a versdo correta apresentadas por eles (professor nao
apresentou a questao diretamente, apenas conceitos para se chegar a resposta).

Observamos que na questdo 3, houveram mais casos de respostas corretas

(Luc2, Kat, Oli, Fab, Ric, Luc1 e Mur) comparada a questao 4, provavelmente pelo
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fato do professor ter trabalhado a questao 3 de forma direta em sala de aula e néao
té-lo feito na questao 4.

Segundo a andlise comparativa acima, entre as opinides apresentadas pelos
alunos durante as aulas e suas opinides ao final das aulas (em uma entrevista com
as questdes e as respostas audiogravadas e transcritas), observamos que é possivel
que, nos casos de avanco de nivel de alfabetizacao cientifica, as acdes adotadas
pelo professor durante as aulas possam ter provocado estes avangos.

Diante das analises nos diversos ambitos que fizemos, acreditamos que seja
possivel caracterizar algumas agdes que denominaremos agoes significativas. Sao
aquelas acbes que caracterizaram a postura do professor, demonstrando a sua
intencionalidade no processo de ensino.

Mas quais foram as acdes significativas do professor para o aprendizado dos
alunos?

O professor incentivou os alunos a dialogar, a questionar, a ter liberdade de
expressao, a levantar hipéteses e a indagar, através do ato de “ndo entregar de
imediato a resposta ao aluno”. E importante ressaltar que este professor era
doutorando em educacgédo e tinha um alto nivel de conhecimento do conteudo
ensinado, na ocasido das aulas ministradas.

Um conjunto de acdes significativas foi identificado no primeiro episddio, que
envolve os fragmentos de 1 a 42. O professor pediu para que um dos alunos fizesse
a leitura em voz alta e os demais alunos acompanhassem. Apds a leitura, ele
formulou algumas perguntas (fragmentos 3, 7, 9 e 22) com o provavel intuito de levar
seus alunos a refletirem sobre a atragdo gravitacional. Verificando que faltava
argumentos para seus alunos, o professor explicou superficialmente os conceitos de

acao a distancia, campo gravitacional, aceleracdo e velocidade (fragmentos 13 e
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24). Em seguida, os alunos Ric, Fab e Hel conseguem fazer os célculos de
conversao de velocidade, da unidade metros por segundo para quildbmetros por hora,
por conta propria (fragmentos 25 a 35). O professor aproveita o conhecimento
adquirido pelo grupo de alunos e socializa com os demais alunos (fragmentos de 35
a 42). Em suma, consideramos como acles significativas no primeiro episédio:
formulacdo de questbes para despertar a curiosidade, revelacdo parcial dos
conceitos fisicos (em forma de dicas) e socializacao do conhecimento adquirido por
um grupo de alunos aos demais alunos.

No episédio 3 o professor deixa os alunos bem a vontade para tratar de uma
questao polémica: a origem da vida humana. Um conjunto de acdes significativas foi
identificado. O professor pediu para que um dos alunos fizesse a leitura em voz alta
e os demais alunos acompanhassem. Apds a leitura, ele questionou os alunos
(fragmentos 53, 55, 57, 60, 61, 67, 69, 74 e 76) com intuito de fazé-los pensar sobre
a origem da vida humana. Verificando que havia uma dificuldade destes em
expressar suas opiniées, o professor utilizou a fala do fragmento 61 para deixar os
alunos mais tranquilos para se expressar, e, essa a¢ao, consideramos significativa,
pois em fragmentos posteriores os alunos comegaram a opinar. Tendo percebido a
dificuldade dos alunos em entender o texto, o professor explica superficialmente o
processo de formacao e a composicao quimica das estrelas (fragmentos 87, 99, 101,
104, 105 e 113). Os alunos Luc19 (fragmentos 80 e 82) e Hel (fragmento 86)
demonstram ter organizado parte das informacdes, contidas no texto e explicadas
pelo professor, em suas estruturas cognitivas.

Em suma, consideramos importantes neste episodio destacar as seguintes

acOes significativas do professor: formulacdo de questées para despertar a
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curiosidade, revelacdo parcial dos conceitos fisicos (em forma de dicas) e
posicionamento liberal quanto a diversidade de opinides.

No episddio 4, o professor da continuidade ao tema atragdo gravitacional.
Assume uma postura de questionamento, formulando perguntas a todo momento
para seus alunos (fragmentos 114, 118, 120, 122, 124 e 130), explicando os
conceitos parcialmente, seguidos de uma nova pergunta (fragmentos 116, 122, 124,
130, 132, 134, 137, 139, 143, 147, 149, 152 e 153). Durante as interacdes, os alunos
Luc2 (fragmento 115) e Fab (fragmento 121) demonstraram ter assimilado o conceito
de acéo a distancia (atracao gravitacional), ja discutidos anteriormente no episodio 1.
No fragmento 119, o aluno Hel reconhece a diferenga entre massa e peso apds um
questionamento do professor. Nos fragmentos 140, 150 e 151, os alunos fazem
associacdes entre os conceitos apresentados pelo texto e pelo professor com o seu
cotidiano. A partir do fragmento 139, o professor aproveita a oportunidade para
associar o conceito de atracdo gravitacional ao conceito de atracao eletrostatica
(nocdes de campo). Ele explica que sdo forcas de mesmo tipo, porém de naturezas
distintas (gravitacional e elétrica). Contudo, as acbes que consideramos
significativas no episédio 4 foram: formulacdo de questbes para despertar a
curiosidade, revelacdo da versdo cientifica mais aceita dos conceitos fisicos e
aproveitamento de temas emergentes das interacoes.

Nos episodios 5 e 6, o tema em questdo continua sendo a atracao
gravitacional. O professor permanece com uma postura de questionamento,
formulando perguntas para seus alunos (fragmentos 154, 158, 160, 162, 169, 172,
176, 178, 182, 194, 196 e 198) e explicando os conceitos parcialmente ou
integralmente, sempre seguindo com uma nova pergunta (fragmentos 154, 165, 167,

169, 196, 202, 214, 216, 229 e 234). O que chama a atencéo no episodio 5 é que os
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alunos Oli, Wag e Hel (fragmentos 155, 163 e 164 respectivamente) demonstram ter
compreendido os conceitos de massa e forca (e os diferenciam), podendo terem sido
responsaveis por este fato as acbes significativas acima citadas (episodios
anteriores). O aluno Hel associa os conceitos apresentados em sala de aula com o
cotidiano (fragmento 183). O aluno Wag é motivado a perguntar ao professor
(fragmentos 166, 168 e 170) e retoma o tema velocidade de escape do foguete (se
interessa pela explicacao cientifica). O aluno Mur demonstra ndo ter se apropriado
corretamente deste conhecimento (fragmentos 171, 173, 175, 177, 179, 181, 186).
Neste episdédio, as acdes que julgamos significativas foram: formulacao de questdes
para despertar a curiosidade, revelacao parcial ou integral da versao cientifica mais
aceita na atualidade dos conceitos fisicos estudados, relacionamento dos conceitos
fisicos com o quotidiano e sistematizacdo de conceitos reincidentes (que ficaram em
aberto ao final de episddios anteriores).

Apesar de termos identificado as a¢des significativas acima, os dados de que
dispomos nao nos permite afirmar que estas acdes foram determinantes para o
avanco dos niveis de alfabetizacao cientifica dos alunos. Porém, ha indicios que a
postura adotada pelo professor, caracterizada por estas acdes, colaborou para que
isto ocorresse.

Quanto aos conteudos de Fisica privilegiados pelos episédios (1 a 6) do
capitulo Il do texto paradidatico “Nosso Universo”, foram: for¢ca, massa, gravitacao,
surgimento da vida humana (Teoria do Big Bang implicita), acdo a distancia (de
natureza gravitacional e elétrica), aceleracdo, velocidade, impulso mecanico,

pressao da radiacao da luz e magnetismo.
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CAPITULO IV

4. ALGUMAS CONSIDERACOES

Esta pesquisa teve como objetivo identificar e analisar as ag¢des de um
professor de Fisica ao utilizar um texto paradidatico, no contexto da sala de aula,
para ensinar aos seus alunos de uma turma de jovens e adultos.

Segundo Ricon & Almeida (1991 p.11, apud LEITE, 2008 p.5)

Diferentes tipos de textos literarios podem ser usados em aulas de
Fisica, ndo apenas com finalidade estritamente motivadora, mas
como meio para gerar nos alunos atitudes cuja formagao e encargo
de qualquer disciplina — sentimentos e emocdes desejaveis,
curiosidade cientifica, consciéncia critica.

O texto paradidatico “Nosso Universo”, utilizado nesta pesquisa, pode ser
enquadrado dentro da perspectiva acima mencionada e, principalmente, tem por
objetivo possibilitar a realizacao da leitura de textos em aulas de Fisica.

Verificamos que o texto utilizado, da maneira como foi empregado pelo
professor, foi elemento motivador para o aprendizado dos alunos, pois no momento
de expor suas opinides, estes demonstraram ter aprovado o uso da leitura. Esta
afirmacgao pode ser comprovada pelos relatos apresentados pelos alunos, no sentido
de apontarem pontos positivos, dentre os quais destacamos: a estratégia utilizada
pelo professor, a oportunidade de se discutir opinides e idéias por intermédio do
didlogo, a desmistificacao de que a Fisica somente esta relacionada com os calculos
matematicos, e, a utilizacdo do contexto historico.

Conforme observamos, dos 14 alunos entrevistados apds as aulas para

verificacdo de suas opinides e impressdes das aulas, 8 aprovam o uso do texto

paradidatico em suas explanacées. Nao houve nenhuma incidéncia de criticas
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quanto ao uso do texto, sendo que seis alunos opinaram elogiando o professor € o
método, mas nao citaram, explicitamente, o texto paradidatico. Podemos considerar
que o texto paradidatico foi potencialmente significativo para o aumento de interesse
destes 14 alunos para as aulas de Fisica.

Evidenciando o potencial deste processo didatico para o ensino, foi utilizado
como referencial a alfabetizacao cientifica, segundo Penick (1998), para verificar se
houve avanco no nivel de aprendizado dos alunos. Observamos casos de avancos
de nivel de alfabetizacado cientifica. Os casos de avancos observados, segundo a
categorizagao de Penick (1998), foram:

- com relagcdo ao conceito de campo gravitacional (Luc2 avangou do nivel
funcional para estrutural; Oli avangou do nivel nominal para estrutural; Fab
avancou do nivel funcional para estrutural; e, Mur avancou do nivel nominal
para estrutural)

- a respeito do conceito aceleracdo gravitacional e sua dependéncia em
relacdo as massas dos corpos que interagem (Hel avancou do nivel funcional
para estrutural; e, Wag avancou do nivel funcional para estrutural)

- com relagdo a diferenciagdo entre os conceitos de massa e peso: (Hel
avancou do nivel funcional para estrutural; Wag avangou do nivel funcional

para estrutural; e, Oli avancou do nivel nominal para estrutural)

A quantidade de casos de avancgos nao foi expressiva o suficiente para maiores
generalizagdes, mas podemos afirmar que, para os alunos Luc2, Oli, Hel, Fab, Mur e
Wag, durante as aulas deste professor e segundo a categorizacdo, avancaram de
nivel. Portanto, para estes alunos, houve uma melhoria dos niveis de conhecimento,

certamente por se confirmar a afirmacdo de Penick (1998, p.95): “...quando os
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alunos estdo pessoalmente envolvidos na aprendizagem, aprendem e retém o
conhecimento e as habilidades de uma forma mais adequada...”.

Buscando caracterizar o discurso do professor e os discursos dos alunos, foi
utilizado como referencial tedrico a analise da enunciagao, segundo Bardin (1977).
Esta ferramenta nos propiciou conhecer detalhes dos discursos, que revelaram a
intencionalidade do professor em manter em pauta a discussao de determinados
conceitos. A anadlise lo6gica, sequiencial e de estilo nos permitiu identificar que a
caracteristica predominante do discurso do professor foi o fato de ser “controlado”,
significando que houve uma sucessao légica em seu discurso.

Quanto ao estilo do discurso, classificamos como uso de lirismo, que,
segundo Bardin (1977, p.179), caracteriza “...a forca de um investimento no tema
abordado e a necessidade de manter o tema...”. Entendemos que o professor se
empenhou para manter o conceito, programado para cada aula, em discusséao.

A segunda etapa de analise, segundo Bardin (1977), leva em consideracao os
elementos atipicos e figuras de retérica que surgiram no discurso, sendo a maior
freqiéncia de incidéncias obtida na categoria recorréncia de importancia, que,
segundo Bardin (1977, p.180), é caracterizada pela “...repeticédo, insisténcia de um
tema que ressurge em momentos diferentes e revela o investimento psicologico da
pessoa nesse tema...”.

Portanto, observamos que o perfil do discurso do professor € caracterizado
com a constante busca em direcionar as discussées durante as aulas
(intencionalidade da acao do professor), se esforcando para manter em discussao os
temas planejados para cada aula. Como resultado deste processo, o professor

obteve muitas opinides dos alunos, que foram utilizadas para auxiliar na decisdo de
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continuar questionando, de revelar ou de nao revelar o conhecimento cientifico em
cada momento oportuno.

Entretanto, é valido ressaltar que o professor desta pesquisa possui formacao
diferenciada, pois cursava doutorado em educacao na ocasiao das aulas e conhecia
o conteudo ensinado. Talvez este fato tenha contribuido para a forma como
procurou conduzir as aulas, questionando exaustivamente seus alunos, despertando
a curiosidade (sem revelar algumas respostas), dando liberdade para eles
demonstrassem suas idéias, e, incentivando-os a participar das interacoes.

O perfil do professor ficou caracterizado pelas acbes que denominamos
significativas, que foram assim selecionadas:

a) formulacao de questdes para despertar a curiosidade;

b) revelacao parcial dos conceitos fisicos (em geral por intermédio do fornecimento
de pistas e dicas);

c) socializagcdo do conhecimento adquirido por um grupo de alunos aos demais
alunos;

d) posicionamento liberal quanto a diversidade de opinides;

e) revelagcdo da versao cientifica mais aceita dos conceitos fisicos quando os alunos
nao conseguiram atingir por conta propria

f) aproveitamento de temas emergentes das interagdes;

g) relacionamento dos conceitos fisicos com o cotidiano;

h) retomada e sistematizacdo de conceitos reincidentes (que ficaram pendentes ao
final de episédios anteriores).

Entretanto, ndo pretendemos aqui estabelecer regras de conduta para o
professor em sala de aula, muito menos uma “férmula” ou “receita” metodoldgica

pronta e acabada. Entendemos, apds nossas andlises e observacdes, que existem
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indicios de que o uso apropriado de determinadas acgdes significativas em sala de
aula, pode propiciar a conducao dos alunos a ,melhoria do nivel de conhecimento.
Gostariamos de salientar que os alunos envolvidos em nosso trabalho de
pesquisa eram oriundos da rede publica de ensino do Estado de Sao Paulo,
pertenciam a uma turma de jovens e adultos e, portanto, tinham caracteristicas bem
peculiares, encontrando-se em condigdes dificeis de permanéncia e continuidade
dos estudos. A grande maioria trabalha, estuda e possui algum tipo de atraso nos
niveis de aprendizado em relagdo a faixa etaria, o que nao impediu que atingissem
niveis de aprendizado superiores, segundo a categorizacdo da alfabetizacéao

cientifica de Penick (1998) por nés utilizada.
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ANEXO

Capitulo Il - Episodio 1:

O PESO DO CONHECIMENTO

Como fazia todas as noites, fcaro liga seu computador buscando no
mesmo site a musica de Lenine e, ao som de Tubi Tupy, acessa a sala de bate-
papo na esperanca de encontrar o seu amigo virtual. Comeca a navegar quando,
de repente, € surpreendido por uma nova mensagem que aparece em sua tela.
Dédalo: Ol4 Icaro estou aqui, como havia te prometido. E af, ouviu a mdsica?
Gostou?

[caro: Chocante, viajei na musica, até sonhei que estava viajando pelo espaco e
visitei varios planetas. Nao imaginava que fossem tdo diferentes uns dos outros,
sempre achei que todos eles eram bem parecidos € no sonho ndo eram.

Dédalo: Ainda bem que foi um sonho!

[caro: Mas, por qué?

Dédalo: Porque no sonho tudo é possivel. Na realidade existem algumas
condicoes para se viajar pelo espago.

Icaro: Que condigdes sdo essas?

Dédalo: Por exemplo: que roupa vc usava durante o sonho?

Icaro: Usava roupas comuns e tinha asas.

Dédalo: Pois €, com roupas comuns voc€ ndo agiientaria a variacdo de
temperatura® ao longo da viagem. E asas ah,ah,ah... Asas para que? Para vencer
a forca da gravidade terrestre voc€ teria que atingir uma velocidade maior que
11,6 km/s, que é a chamada velocidade de escape™. J4 pensou vocé atingir isso
usando asas? Talvez fosse interessante que voceé utilizasse as
asas para direcionar o seu movimento.

Icaro: Como assim? Sei que no espaco, nio existe ar... entio
minhas asas nao serviriam para nada! E vocé€ ainda vem
dizendo que poderia direcionar meu movimento?

Dédalo: Pode sim! Uma possibilidade seria posicionar suas
asas para o Sol.

Icaro: E dai...

Dédalo: Ao direcionar as asas para o Sol a radia¢io exerceria
uma pressao sobre elas que o impulsionaria.

Icaro: Isso funciona?

Dédalo: Claro que sim! Isso € bastante parecido com o
funcionamento de um radidometro. Imagine um recipiente de
vidro fechado, tipo um bulbo de lampada incandescente

Radiémetro
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comum, com vacuo em seu interior onde aletas sao montadas sobre um eixo, de
tal forma que possam girar como um cata-vento quando a luz incide sobre elas,
mostrando que a radiagdo exerce pressdo sobre 0s  corpos.
(http://www fis.uc.pt/museu/149.htm)

[caro: Entdo, quer dizer que minhas asas seriam impulsionadas pela radiacdo
solar?

Dédalo: Sim! E tem mais, quanto maior a intensidade da radiacdo maior serd o
impulso recebido. No caso do radidmetro a maior intensidade de luz, aumenta a
freqiiéncia de rotacdo das aletas.

(1), (2) Ver apéndice capitulo 1T

Episédio 2:

Dédalo: Como diria Guimardes Rosa “Professor nao € aquele que ensina, mas
aquele que de repente aprende...” e, além do mais, tudo o que vocé€ aprende na
escola ou na vida pode ndo ter uma aplicagdo imediata, mas no futuro, ou em
algum momento, poderd ser util. Afinal, conhecimento ndo ocupa espaco.

[caro: E... também nfo tem massa!
Dédalo: Bem lembrado!

Icaro: Meu professor de Fisica adora essa frase.
Dédalo: E ai, gostou da musica que mandei?
[caro: Gostei, mas tenho algumas duvidas.
Dédalo: E quais sao as suas duvidas?

Icaro: Af vai a minha primeira duvida: somos feitos de restos de estrelas? Que
negocio € esse?

Episddio 3:

Dédalo: Certamente, as estrelas sdo os berc¢arios da vida, € 14 que se da
inicio a formagdo de qualquer tipo de elemento quimico encontrado na natureza.
Icaro: Bercario da vida, elemento quimico? ...

Dédalo: Acho melhor, entdo, comecar entendendo a formagdo do nosso sistema
solar. Vamos 14?

Icaro: Estou curioso...

Dédalo: Tudo comegou ha mais ou menos cinco bilhdes de anos atras, quando
uma nuvem de gds e poeira comegou a se contrair em algum ponto do universo.
Conforme se contraia, passava a girar cada vez mais rapido, adquirindo o
formato de um disco. Espere um pouco que estou lhe mandando uma imagem,
mostrando como isto poderia ter ocorrido.



133

Episddio 4:

planetas em formacao

Figura do livro “NOS E OUNIVERS Figura do livro “NOS E O UNIVERSO” de Elisabeth Barolli e Aurélio

Icaro: Legal a imagem, mas ainda nio entendi por qué se contraia?

Dédalo: Bem, isso € devido a forca da gravidade. Todos os corpos que t€ém
massa atraem-se uns aos outros. Por exemplo, quando vc conversa com um
colega vcs estdo se atraindo.

Icaro: Sai pra 14! ta louco ! Eu nunca senti nada. Ainda se fosse com a minha

Dédalo: Sabe por que vocé ndo sente nada? E porque, dos tipos de forcas que
existem, esta € a mais fraca. Para que vocé tenha uma idéia, vamos usar um
exemplo. Qual € seu o peso ?

[caro: Aproximadamente 70kg.

Nossal E mesmol Eu ja tava fazendo
confusdo, peso é diferente de massa,
peso é forga.

Dédalo: O valor que vc me forneceu ndo é o
peso, e sim a massa. Considere uma outra
pessoa de mesma massa que a sua, a uma
distancia de 1 m. Entdo a forca de atragdo €...,
me dd um tempo...

Dédalo: A forca é de 3,27.107N.
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Episddio 5:

icaro: Nossa! E mesmo! Eu ja tava fazendo confusdo, peso é diferente
de massa, peso é forca. Mas
como vc achou esse valor? Isso é
muito ou pouco?

Dédalo: Lembra do Newton? De um dos seus trabalhos resultou uma
elegante Lei que relaciona a forca com a massa e a distancia entre
corpos. Matematicamente, essa lei pode ser expressa através da
G-M-m N-m’
d’ kg*

para qualquer lugar do universo, e por isso recebe 0 nome de
constante universal da gravitagdo”. Entdo é sé substituir os dados na
expressdo matematica que vocé encontrara esse valor. Vocé disse que
peso é forca e isso é verdade, pois peso nada mais € do que a forca
com que a Terra, por ter massa, atrai os corpos que também tém
massa.

Icaro: Mas, afinal de contas, esse valor que vc achou € muito ou pouco?
Dédalo: Para entender melhor, se vc se lembrar que P = m-g , que sua

equacgao: F = , onde G=6,67-107" € uma constante, valida

massa é 70kg e considerando ¢=10"%, fazendo o calculo, vera que seu
N

peso é de 700N na superficie terrestre. Comparando com o valor da
forca de atracdo entre vocé e seu colega, que é de 3,27.10"N, ou seja
0,000000327N fica claro que esse valor passa despercebido no nosso
dia-a-dia.

Episddio 6:

[caro: Nossa! Entdo é um valor muito pequeno! E por isso que nés nio
percebemos essa forca. Eu s6 ndo entendi por que vc usou duas férmulas
diferentes?

Dédalo: Nao sao duas “férmulas” diferentes, elas dizem a mesma coisa. Quando
vc calcula o peso de um corpo usando P=m-g, vc estd apenas simplificando



135

M - - . £
F =% e calculando a for¢a de atracdo entre a Terra e o referido corpo, s6

que com uma aproximagao: o “d” que estd no denominador € a distancia do
corpo ao centro da Terra e, se a distancia do corpo at€ a superficie for muito
pequena comparada com o raio da Terra, n6s podemos despreza-la e considerar
0 “d” como sendo simplesmente o raio da Terra (d=R~6.378km). ... Vocé ainda
estd ai? Ou ja desistiu da conversa?

Icaro: Que nada, até que estd bem interessante.

Dédalo: Entao vamos continuar. Para vc ver como da certo, vamos fazer
novamente o célculo do seu peso utilizando a férmula da gravitacdo universal e
considerando a massa da Terra como sendo M = 6-10°’kg, mas com a
aproximacao que eu te falei; veja so:

P 6,67-107"-6-10* .70
(6,378-10°)*

=700 ouseja F =T00N , que € o peso do corpo.

Icaro: Mas como pode ser isso? Nas duas formulas eu coloco valores diferentes
e o resultado é o mesmo?
Dédalo: Nao € bem assim! O “g”, da férmula P=m-g , que vc considera como

tendo o valor 10, nada mais € do que o valor de Gd—iw se vc substituir os

valores de G,M e d vc tera

_G-M _667-107"-6-10*
g d* (6,378-10%)?

=10, logo, g = 10m-s™.

G'M-m?

[caro: Entdo, P=m-g é o mesmo que F =
dZ

Dédalo: Nao é bem assim, por enquanto aceitaremos essa simplificacdo.
Consideramos o g = 10m-s™ para alturas pequenas (despreziveis) comparadas
com o tamanho do raio da Terra, e observe, estamos considerando a Terra com
uma forma perfeitamente esférica o que na realidade ja € uma aproximacao.
[caro: E se a altura néo for desprezada?

Dédalo: E simples! No lugar de “d” vc coloca “R+h” e trabalha com as férmulas
normalmente, onde “h” é a altura do corpo em relacdo a superficie e “R” € o raio
da Terra.”)

O que € forca gravitacional e por que ela fez a nuvem de gas e poeira se contrair
eu entendi, mas por que quanto mais se contraia mais rapido girava? Nao foi
1sso que vc disse?
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A forca gravitacional
diminui conforme
"h" aumenta.

Dédalo: Bem, vocé ja observou uma bailarina rodopiando? Quando ela quer
girar com maior velocidade, ela fecha os bracos. Vocé pode fazer uma
experiéncia para confirmar o que estou te dizendo, por exemplo... sente-se com
as pernas e os bragos abertos numa cadeira giratdria e peca a um de seus colegas
para fazé-la rodar. Apds comecar a rodopiar, cruze os bracos e encolha as
pernas, vc verd que a velocidade de rotacdo aumenta. Procure fazer essa
atividade e depois continuaremos, afinal ndo quero que vocé pense que Fisica é
uma coisa chata.”’

Icaro: O que ird acontecer? — Pergunta Icaro curioso em saber o que poderia
acontecer.

A partir desse momento Icaro ndo obtém mais respostas, pois Dédalo havia
saido da sala.

Icaro inquieto com tudo que ocorrera naquela noite prepara-se para dormir, ja
pensando como conseguiré realizar a experiéncia da cadeira giratoria e quais 0s
resultados que obtera.

(3) e (4) Ver apéndice capitulo II

APENDICE - Capitulo II

(1) A Prépria atmosfera terrestre proporciona uma variagdo de temperatura
muito grande, ou seja, enquanto préximo ao nivel do mar (troposfera) a
temperatura média é de 20° C, a 25km de altura a temperatura ja caiu para —
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70° C, voltando posteriormente a subir para +17° C e assim vai variando até
chegar a +2000° C no final da exosfera (camada final de nossa atmosfera).

(2) Velocidade de escape de um corpo em relacdo a um determinado planeta € a
velocidade necessdria para que esse corpo atinja uma altura infinita em
relacdo ao referido planeta. Podemos calcular o seu valor através do
“Principio da conservagao de energia’.

A energia mecanica de um corpo na superficie da Terra serd a soma de sua

m-v? G-M-m

energia cinética (E,. = ) com sua energia potencial (E, = —T). A

mesma energia mecanica do mesmo corpo quanto atingir a altura h serd a
2

soma de sua nova energia cinética (E, = "’r ) com sua nova energia
. , -M -
potencial (E, = _GM:.m ). Podemos escrever
(R+h)
p? M - oy 2 M - .
my +(—G m):m Vr +(—G m). Para calcular a velocidade de
2 R 2 (R + h)

escape do corpo, devemos considerar que ele atinge a altura h infinito com
2
velocidade nula, ou seja, msz —G'A;'m:O , logo, v, =1/2'GT'M. Se
substituirmos os valores de G:6,67.10'“N-m2/kg2, M:6-1024kg (massa da
Terra) e R=6,378.10°m (raio da Terra) chegaremos ao valor de vg=
11202m/s, ou seja, 11,2 km/s. A diferenca deste valor para o que foi
apresentado no texto estd na aproximacgao dos valores utilizados no célculo.
(3) Na formula da gravitacdo universal, trocando “d” por “R+h”, teremos:
Fe G-M-m
(R+h)?
_ G-M
" (R+h)?
superficie e “R” € o raio da Terra.
Exemplo:
-O peso do garoto a que se refere o texto serd ao nivel do mar, h=0:
F= (6,67.10"". 6.10** . 70) / (6,378.10° + 0)? = 688,662N 0 que aproximamos
para 700N

onde, como ja dissemos: “h” € a altura do corpo em relacdo a

8

- eso do mesmo garoto agora calculado a uma altura de m
Op d g g Iculad | de 700k
(0,7.106m), que corresponde a Exosfera, a camada final da atmosfera terrestre,

passa a SEer.
F=(6,67.10". 6.10** . 70) / (6,378.10° + 0,7.10°?2 = 559,183N

(4) Os resultados obtidos ao se fazer a atividade da cadeira giratdria, estd
relacionada com o “Principio da conservacdo da quantidade de movimento
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angular”. Se nenhum torque externo atuar num corpo que estd girando em
torno de um eixo, ele permanecera girando.

SUGESTOES DE ATIVIDADES:

1. Pesquisar sobre a composi¢do de nossa atmosfera, a variacdo de pressao e
temperatura com a altura;

2. Pelo apéndice verifica-se que a velocidade de escape depende somente da
massa do planeta e de seu raio. Determine a intensidade da velocidade que
deveria ter uma nave espacial para conseguir escapar da forca gravitacional
do planeta Marte.

3. Pesquisar sobre conservacdo da energia mecanica. Quando langamos um
corpo para o alto, sua energia mecanica sempre se conserva?

4. Pesquisar sobre a influéncia do ar no movimento de subida e queda dos
COrpos;

VALE A PENA CONFERIR:
1. Sites: - http: //fisicanet.terra.com.br/
2. Livros: - "Newton e a Gravitagao"- Caminhos da Ciéncia - Editora Scipione



