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ASSIS, A.Leitura, argumentacdo e ensino de fisica: analisga utilizacdo de um texto
paradidatico em sala de aula2005. 286f. Tese (Doutorado em Educacao para aci@ién
Area de Concentracdo: Ensino de Ciénicas) — Fadeldiz Ciéncias, Campus de Bauru,
Universidade Estadual paulista “Jalio de Mesquillao®. 2005.

RESUMO

Esta pesquisa analisou 0 uso de um texto parachdatiitulado “Nosso Universo”, em aulas
de Fisica em uma sala de 32 série de educacagopars e adultos, com o objetivo de avaliar
as relacOes dialdgicas entre professor e alunosadeed pela utilizacdo do referido texto.
Assim, utilizamos como objeto de andlise da presgrésquisa o discurso do professor
enquanto mediador da interacdo alunos-texto, adisao aluno enquanto participante de um
espaco dialogico de ensino-aprendizagem e a idieragtre o professor, os alunos e o texto.
Para tal, foram elaboradas duas -categorias de sandlisando a classificacdo das
argumentacdes discentes e da intervencdo docemtenmentes desse contexto especifico de
sala de aula. A partir dessa classificacao foiisadh a dinamica estabelecida no decorrer da
atividade enfocando-se a relacao triadica proféesto/aluno. Os resultados desta pesquisa
demonstraram que a relacdo triadica viabilizou fgpeeem trabalhados muitos conteddos de
forma contextualizada, bem como a interacdo enitrergbs conceitos cientificos, o que
propiciou a aprendizagem significativa critica parte dos alunos. A atividade mediou ainda a
articulacdo entre os aspectos cientificos, tecmad8g ambientais e sociais, oferecendo

condicOes para que o aluno possa atuar de fortzacgireflexiva em seu meio social.

Palavras-chave:Leitura e ensino de Fisica; textos alternativoguarentacdes discentes e
docentes.



ASSIS, A.Reading, discourse and physics teaching: analysi$ osing a paradidactical
text in classroom. 2005. 286p. Tese (Doutorado em Educacido para rci@jéArea de
Concentragao: Ensino de Ciénicas) — Faculdade @lectas, Campus de Bauru, Universidade
Estadual paulista “Julio de Mesquita Filho”.

ABSTRACT

This is a study about a analysis of using a paeatiical text denominated “Our Universe” in
Physics classes for young and adults, objecting\ualuate dialogical relations between
teachers and students mediated by the text uidizafThus, the analysis objects are the
professor discourse that works as a mediator olesiidbook interaction, the student discourse
while participating of a dialogical teaching-leargi space and the interaction among the
teacher, the students and the text. Two analydisgodes were elaborated objecting to
understand the students argumentation charactsriatid the teacher intervention that occurs
during a class and the dynamic established duigy dctivities (classes) was analysed,
focusing the interaction teacher/text/student. Tiesults showed that this interaction
possibilities to work many subjects in a contexae and interacted way and a better critical
apprenticeship for students. Scientific, technalaljienvironmental and sociological aspects
were articulated, offering conditions for a criti@nd reflexive actuation of the students in

society.

Keywords: Physics reading and teaching; alternative testtgjents and teacher’s discourse.
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INTRODUCAO

O ensino de fisica tem se caracterizado por re@etuautomaticas de equacdes
desprovidas de significado conceitual para o esteddASSIS e TEIXEIRA, 2003a),
dificultando o entendimento dos fen6menos fisicdgaxcentes.

Um fato surpreendente foi constatado certa vezndp@stava ministrando uma
aula sobre contelidos relacionados a mecanica quadla seguinte pergunta para os alunos:
“VYocés acham importante estudar energia?Parte dos alunos respondeu que nao,
argumentando:rfdo tem nada &er com a minha vidaenquanto os outros alunos julgaram
ser relevante em virtude de&air no vestibular” (BENJAMIN, 2000, BENJAMIN e
TEIXEIRA, 2001). Essas respostas me surpreendena® fzeram questionar a forma como
sao trabalhados normalmente os conteudos relacera#isica, sendo os mesmos reduzidos
a um enfoque puramente algébrico, dificultando mpreensao de importantes conceitos no
campo da Fisica. Reafirmando a consideracdo tedda&arametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) no que tangecrsecimentos de Fisica:

€ preciso rediscutir qual Fisica ensinar para pdi$ar uma melhor compreenséo do
mundo e uma formagé&o para a cidadania mais ade@p&8, pois, espera-se que o
ensino de Fisica, na escola média, contribua pafarraagdo de uma cultura

cientifica efetiva, que permita ao individuo a iptetacdo dos fatos, fendmenos e

processos naturais, situando e dimensionando sa@ée do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em tranafgo (p. 22).

Mediante essa premissa, busquei uma forma de haabal conteddo energia de
modo contextualizado, articulando os aspectos itierd, sociais, tecnoldgicos e ambientais
relacionados a esse conteudo. Coincidentemente\aa assistido a uma palestra ministrada
pelo bidlogo e professor titular da USP, Samuel gduBranco, autor do livro “Energia e
Meio Ambiente”, uma vez que eu era integrante dsaude “Capacitacdo de professores de
Fisica representantes de DRE’S”, realizado em @&toPpromovido pela Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacdo (FDE), cujo objetiva erde preparar docentes para a
realizacdo de orientacdes técnicas para profesderessica da DRE (Delegacia Regional de
Ensino) da rede estadual de ensino.

Nesse livro, o autor faz um balanco da disponiade energética e das varias
alternativas para o seu aproveitamento, ressaltavglgproblemas sociais, ambientais,
cientificos e tecnoldgicos relacionados a eneigisn como propde solugcbes simples e de
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baixo custo para esses problemas. Desse modovirgablalhar o conteido energia, a partir

da leitura do referido livro pelos alunos, para oquge mesmos pudessem articular esse
contetdo com o seu cotidiano, buscando ainda aafifiondos alunos “para a cidadania mais
adequada” (BRASIL, 2000, p.23).

Percebendo a conscientizacdo e o envolvimento ldossaa partir dessa minha
experiéncia vivenciada em sala de aula, optei palizar o meu trabalho de pesquisa de
mestrado, utilizando o referido texto paradidatisobre energia e meio ambiente
(BENJAMIN, 2000), em que foram avaliados os resldtada leitura do livro paradidéatico
Energia e Meio Ambiente (BRANCO, 1990), por alunias1? série do Ensino Médio. Essa
pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitosettarb com relacdo as nocdes de energia
consideradas fundamentais, bem como a conscie@tizigs problemas ambientais, sociais,
econdmicos, cientificos e tecnoldgicos relacionadesergia.

Embora, nessa pesquisa, tenha ocorrido apenasragi@d entre aluno e texto, uma
vez que o objetivo da mesma foi o de avaliar ogosfelessa interacdo sem a mediacdo do
professor, os resultados foram considerados datigfs, pois mostraram avangos nas nogoes
dos alunos relativas aos referidos aspectos, edperite no que diz respeito a
conscientizacdo dos problemas ambientais ligadoedyia.

Desse modo, os resultados do trabalho desenvatidoeu mestrado mostraram
que os textos informativos podem viabilizar a alicdo entre os aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, bem como obelge@mento da articulacdo entre
diferentes e importantes temas relacionados a aFigdém disso, determinados textos
possibilitam a inter-relacdo entre contetudos deasdtisciplinas, o que os tornam elementos
didaticos mediadores da interdisciplinaridade (BEMIN, 2000).

Tendo como pano de fundo a minha pesquisa de mestBENJAMIN, 2000),
sob a coordenacao de um docente da Unesp (Camp@siatatingueta), foi elaborado um
projeto inserido nd’rograma de Pesquisa Aplicada para a Melhoria dsiga Publico no
Estado de Sao PauldFapesp) intitulado “A Leitura como Veiculo Promotaa
Aprendizagem em Contetdos de Fisica” (TEIXEIRA, 20Que teve como objetivo a
introducéo da leitura como um aprimoramento didgtedagogico em aulas de Fisica.

Envolveram-se no projeto seis professores de Fidwaensino meédio, que
elaboraram o texto denominado “Nosso Universo”, gpeesenta uma estrutura nao linear,
articulando varios conteudos, dando margem parasegjaen discutidos muitos conceitos da
Fisica, de modo que muitos deles ndo constam eroslididaticos, mas sdo alvos de

guestionamentos, despertando assim interesse esidade nos alunos. Articula ainda
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conteudos de varias disciplinas, utilizando a hist@a ciéncia para mostrar o carater

dindmico e provisorio dos conhecimentos cientifié@stro fator que o caracteriza, € que o
mesmo viabiliza a articulacédo entre os aspectoifiams, tecnoldgicos, sociais, historicos e

ambientais. Esse texto é constituido por cincotekysi, apresentando um apéndice ao final de
cada um desses capitulos, em que constam informagheionais sobre alguns conceitos

abordados, bem como sugestfes de pesquisas enfilsites e leituras de livros.

A partir dessas caracteristicas, supde-seri@i que, se o referido texto for
trabalhado de acordo com uma perspectiva dialdgicale-se recuperana escolae
particularmente nas aulas de fisica o interess@g@oe dos alunos em conhecer, bem como,
produzir contextos de aprendizagem.

Mediante as consideragdes tracadas anteriormemeglita-se que a possibilidade
da utilizacdo de textos com abordagens que anticoke contetdos de Fisica com o cotidiano
do aluno possa viabilizar o tratamento interdiscgyl bem como a formacdo do aluno,
motivando-o a refletir, criar, imaginar e entenaeihor os conceitos trabalhados.

Esses textos podem se converter em um materiatasico podendo propiciar a
articulac@o entre os aspectos cientificos, tecimdége sociais, bem como o estabelecimento
da inter-relacdo entre diferentes e importantesasemelacionados a Fisica. Além disso,
determinados textos fazem a articulacdo entre @date de varias disciplinas, o que 0s
tornam elementos didaticos mediadores da inteplisaridade (BENJAMIN, 2000).

Nesse sentido, acreditamos que os textos inforogpedem se converter em uma
ferramenta didatica capaz de viabilizar a comp@sndo aluno acerca dos conceitos
apresentados, produzindo com isso contextos dedipegem, bem como instrumentalizar o
estudante, a fim de que 0 mesmo possa interadgxied e criticamente com 0 seu meio
social, desenvolvendo e vivenciando a sua cidadania

Muitos autores (AZEVEDO, 1999; TERRAZZAN, 2000; AIRDA,
BABICHAK e SILVA, 2000; RICON e ALMEIDA, 1991; GERREDI, 1984) defendem a
utilizacéo de textos paradidaticos em aulas dedfiso sentido de promover uma relagdo mais
dialégica em sala de aula e, com isso, viabilizapeendizagem significativa por parte do
aluno.

Entretanto, a construcdo de um espaco dialégicos&an de aula requer uma
mudanca de postura do professor superando o disautsritario, normalmente utilizado em
aulas tradicionais. Véarios trabalhos (CAPECCHI ERMALHO, 2000; DUSCHL, 1998;
SARDA y SANMARTI, 2000; MORTIMER e SCOTT, 2002; CONANI, 1996; BOULTER
e GILBERT, 1995; MONTEIRO, 2002; MONTEIRO e TEIXEAR 2003 SANTOS e
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MORTIMER, 2003; SMOLKA, 1991; GOULART et al, 2000PENTEADO, 2000;
MERCER, 1987; AZEVEDO, 1999, ORLANDI, 2002a) tratata discurso, analisando as
diferentes relac¢des interativas em sala de autdeiemos assim desenvolver uma anélise da
dimensdo da comunicacdo considerando a interag#fespor-aluno-texto, a partir desses
marcos referenciais.

Embora, segundo Orlandi (2001), o discurso pedagdgeja um discurso
institucional e, como tal, reflete a ordem social qual esta inserido, em que se mostra
autoritdrio se as relacdes sociais sdo autorifAd@asutora sugere a superacdo desse
autoritarismo propondo ao professor que deixe upag@s para 0 ouvinte em seu discurso,
construindo a possibilidade de ele mesmo colocareseo ouvinte “do proprio texto e do
outro” (p.32). Propbe ao aluno “uma maneira deaiunstr o polémico e exercer sua
capacidade de discordancia”, ndo aceitando o quexto propde e o garante em seu valor
social: é a capacidade do aluno de se constitvintale se construir como autor na dinamica
da interlocucdo”, ndo aceitando o que € dito commade inquestionavel, bem como a
estagnacao no seu papel enquanto ouvinte. (p.33)

Desse modo, ndo sé o professor, mas também ossallexem atuar como
“produtores da instancia de interlocucdo”, intemdgi simultaneamente, de modo que cada
um possa se colocar como sujeito critico, “mergithano social que o envolve”,
estabelecendo-se assim, uma relacdo dialégica miesaula. Para tal, é fundamental que
haja espaco para que os estudantes exponham adé&aasformulem perguntas e trabalhem
diferentes pontos de vista.

Segundo Mercer (1987, p.14), a educacdo “é um gsoceliscursivo socio-
histérico no qual os resultados, do ponto de vidaaprendizagem, sdao determinados
conjuntamente pelos esfor¢cos de professores esilufssim, o papel do professor em sala
de aula é fundamental no sentido de introduzirltm@no contexto cultural, a partir de um
processo de mediacdo entre as idéias e as consepgbeluno e o saber formal”
(MONTEIRO, 2002, p.54). Segundo Sarda e Sanmafl0(q2 p.407), por meio de seus
argumentos, o professor pode levar o0 aluno a canger 0s conceitos cientificos, a
racionalidade da ciéncia através de seu processedligcdo, bem como formar um individuo
critico e reflexivo, capaz de optar entre as arguagdes que Ihes sdo apresentadas.

Mas € importante salientar que, para tal, ndo Beaap discurso autoritario, mas
sim o didlogo, “partindo-se da fala e do conhecima&o aluno” (AZEVEDO, 1999, p. 21),
de modo que ele seja levado a reflexdo por meexgderiéncias significativas. Dessa forma,
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é fundamental o modo como o professor adminisga pgcesso através de seus argumentos,
a fim de dar suporte para que o aluno construanbemmento.

Sendo assim, é imprescindivel que o professor ammo coordenador,
organizando “atividades de aprendizagem apoiadasitmmcdes-problema criadas por ele,
professor, e cuja resolucao pelos alunos ser&adaliem condicdes escolares administradas
pelo docente, de tal forma a propiciar aos alumesatuar com o saber” (PENTEADO, 2000,
p.79).

Nesse contexto, apresenta-se 0 seguinte probleraapaesente pesquisa: Como
0 uso de textos paradidaticos em aulas de Figioaacmediacdo do professor pode favorecer
a construcao de um espaco dialdgico em sala deqaelaontribua para a compreensao dos
alunos tanto dos conceitos fisicos, como de outomiecimentos que possam vir a tona
mediante essa interacéo?

Assim, serad objeto de andlise da presente pesquidéscurso do professor
enquanto mediador da interacdo entre aluno-texttisarso do aluno enquanto participante
de um espaco dialdégico de ensino-aprendizagem, beamo a interacao
professor/alunos/texto.

Em sintese, o enfoque da nossa pesquisa estaadlovglra a relacdo do tripé
professor/texto/aluno no sentido de analisar agdelk dialogicas ocorridas numa situacéo de
ensino de Fisica especifica entre professor e slunediada pela utilizagdo do texto
paradidatico “Nosso Universo”.

Para tanto estruturamos o desenvolvimento destpisasda seguinte maneira:

No capitulo 1 tecemos algumas consideracoes aawcansino de Fisica,
destacando a relevancia de que os conhecimentiivosl a fisica sejam tratados de modo a
enfocar os seus significados no sentido de tradscem sua dimensdo pragmatica, inserido
em um contexto mais amplo, o que pode viabilizeraacdo do aluno enquanto individuo
critico e reflexivo. Abordamos ainda, neste capijtuacerca do papel da linguagem
matematica como agente estruturador das teoriasifiias. A seguir, destacamos algumas
caracteristicas da aprendizagem significativacesitapontando os principios que viabilizam a
facilitacdo dessa aprendizagem.

No capitulo 2 abordamos alguns aspectos relativmspracesso discursivo,
apresentando, em principio, a relacéo entre disclinguagem e sociedade, destacando a ndo
neutralidade do discurso em virtude da ideologialea associada. Abordamos, ainda, as
implicacbes provocadas na analise do discurso, rir ga concepcdo de sujeito social

interpelado pela ideologia, bem como as signifieacue se fundamentam nas relacfes
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discursivas, destacando algumas formas de disquesgpodem ocorrer em uma sala de aula.
Por fim, discutimos alguns modelos de discursofquem utilizados como fundamentos para
a elaboracéo das categorias de analise desta p&squi

No capitulo 3 tecemos algumas consideracdes adkcatilizacdo de textos
paradidaticos em sala de aula, destacando algpestas que exercem influéncia no modo de
leitura de cada sujeito, bem como os elementosigirdizam o uso dos referidos textos em
aulas de Fisica. A seguir, abordamos alguns argasdavoraveis sobre o uso de textos
histéricos no ensino de Fisica. Destacamos, aaldamas implicacdes pedagdgicas relativas
ao uso de textos em aulas de Fisica. Por fim, tee@hgumas consideracdes sobre a estrutura
do texto paradidatico “Nosso Universo”, utilizadm presente pesquisa.

A seguir, no capitulo 4, abordamos os aspectosioelados a nossa pesquisa,
destacando que o enfoque da mesma é centradgégtofessor-aluno-texto, de modo que
sera analisada essa interacdo levando-se em comita @ professor e os alunos, mediados
pelo recurso envolvendo o texto paradidatico “Nddaiverso”, se utilizam do discurso para
estruturarem as suas idéias.

No capitulo 5, primeiramente selecionamos, paradaise, alguns episédios de
ensino referentes aos capitulos I, IV e V do rdtetexto. Esses episodios foram escolhidos
em virtude dos diferentes dominios trabalhadosmesmos, ou seja, dominios relacionados
aos conteudos cientificos, a histéria da ciénéaedacao entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, respectivamente. Para tal, estabelescdoas categorias como instrumentos de
classificacdo das argumentacdes discentes e deceggpectivamente. Analisamos também a
dindmica das relacdes decorrentes da interaca® @atiessor, alunos e texto, no decorrer dos
referidos episodios, a fim de avaliarmos se a mesaializa a ocorréncia de aprendizagem
significativa critica (compreensao) por parte dos@s a respeito dos contetdos trabalhados.

A seguir, analisamos as avaliacbes dos alunos miidgede verificarmos se a
metodologia utilizada, correspondente ao uso dio té¥osso Universo” como ferramenta de
ensino, com a mediacao do professor, pode progioisextos de aprendizagem significativa
critica, contribuindo para a compreenséo dos ctoxéiabalhados no decorrer da atividade,
bem como viabilizar que o aluno desenvolva e vikeeacsua cidadania. Por fim, analisamos
0s comentarios dos alunos em suas avaliacdes ass@dbre a atividade, visando o
levantamento dos pontos positivos e negativos darmae

Finalmente, no sétimo e ultimo capitulo tecemosaamsideracdes finais a respeito

da presente pesquisa.
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1. O ENSINO DE FiSICA

O presente capitulo tece algumas consideracbes sobensino de Fisica,
destacando a relevancia de que os conhecimen&tivesla fisica sejam tratados e entendidos
como instrumentos para a compreensao do mundoyma fque 0os seus conteldos possam ser
trabalhados de modo a enfocar os seus significad@entido de transcender a sua dimenséao
pragmatica, assumindo, com isso, uma postura datterda concepc¢do humanista abrangente
(BRASIL, 2000) com o objetivo de preparar o esttelgoara lidar com as situacbes que
vivencia ou mesmo que possa vir a vivenciar. Essegee, inserido em um contexto mais
amplo, pode viabilizar a formacao do aluno enquartividuo critico e reflexivo.

A seguir, sdo abordadas algumas caracteristicascaacga “aprendizagem
significativa como um conceito subjacente as teomanstrutivistas”, sejam de carater
cognitivistas ou humanistas. Na seqtiéncia, é tnadal a aprendizagem significativa critica,
destacando-se 0s oito principios estabelecidos Mareira (2000) que fundamentam a
facilitacdo dessa aprendizagem. Os elementos déstmaeste capitulo irdo nortear a analise

das dinamicas de sala de aula desta pesquisa.
1.1. Alguns aspectos relacionados ao ensino de €asi

A busca da superacdo de um ensino de Fisica paetadesolu¢cdes automaticas
de equacbes desprovidas de significado conceitual gs estudantes é crescente. Atualmente,
tem sido enfatizada a funcéo social do ensinosileafide modo a propiciar “a formacgéao de um
cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, cotnumentos para compreender, intervir e
participar na realidade” (BRASIL, 2002, p.59). Assia busca de um ensino de Fisica “dentro
de uma concepc¢do humanista abrangente, tdo abtangesnto o perfil do cidaddo que se
quer ajudar a construir” (p.61), pode subsidiareatudante que o mesmo compreenda e

participe do mundo em que vive mesmo apos ter aael ensino médio.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como ununtmgde competéncias especificas
gue permitam perceber e lidar com os fenbmenosaiata tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto na com@@eilo universo distante, a partir
de principios, leis e modelos por ela construiths® implica, também, a introducéo a
linguagem proépria da Fisica, que faz uso de camxeitterminologia bem definidos,

além de suas formas de expressao que envolvengsmugres, tabelas, graficos ou
relagBes matematicas. (BRASIL, 2002, p.59)

Assim, o ensino de Fisica deve viabilizar aos adun@cesso aos conceitos e leis
gue proporcionem a compreensdo dos conteludos dea faontextualizada, o que pode

fundamentar a formac¢do de um individuo criticoflexeso. Para tal, se faz necessario que o
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professor propicie o entendimento dos conceitasolis por meio de discussdes acerca dos
conteudos em questéo, de modo a instrumentalizaunss para que 0s mesmos possam atuar
criticamente em seu meio social.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2002), as compeédnpara lidar com o
mundo fisico deveriam ser construidas de formaestulizada, ou seja, articuladas com
competéncias de outras areas de conhecimento,demaom o saber do aluno.

Para Carvalho Junior (2002, p.57)),

No campo da andlise de conceitos, leis e hipoesestodas as relagdes decorrentes,
a construcdo dos conhecimentos deve ser feita medien didlogo constante entre
todos os atores da pratica educativa. Essa corzefg;@nsino entende o professor
como mediador entre os varios saberes estabelecihda qual com suas

particularidades, fundamentacfes e campos de delidddo eles: saber do aluno
(conceitos prévios), cientifico, escolar e social.

Em se tratando do saber cientifico, e mais espaaifente, da “Fisica do fisico”
(HALBWACHS, 1987), pode-se dizer que a fisica, ara ®orma acabada, apresenta-se como
um sistema de natureza teérica, “que se procedsforanando proposi¢cdes de acordo com
regras determinadas”, de modo que sé € possivardopessas transformacdes de forma
completa e rigorosa, operando sobre um sistema ai®en (ou conceitos) definidas
axiomaticamente” (p.78). Esses conceitos sdo furdtados em axiomas ja constituidos,
sendo denominados de modelos tedricos. “O modeto pgomite manejar e modificar a
situacdo de acordo com uma finalidade determin§ul&8). A realidade a que pertencem as
situacOes fisicas é inesgotavel, mais complexais nta do que os modelos tedricos dela
decorrentes.

Segundo Cudmani e Sandoval (1991), € comum quenslguwofessores e
estudantes ndo compreendam que as teorias ciestd@o referentes a “modelos que se
constroem sobre a realidade, e ndo a propria eeldid(p.193). Os autores destacam que
nenhuma teoria cientifica analisa a todas as \@gayue intervém um fenémeno, por mais
simples que seja. Entretanto, mesmo que as teoasificas ndo sejam “representacoes
icbnicas da realidade”, essas sdo construidas coobjeiivo de “predizer, interpretar e
explicar” essa realidade, que é “complexa e dind@miklas, ao se passar da teoria para 0s
fatos, ou dos fatos aos conceitos,

necessita-se nao somente da seguranca que ofeascaterconexdes do sistema do
conhecimento fisico, mas também, além disso, desgyuantitativos que reforcem o
grau de objetividade e exatidao neste salto. Aisméos erros que podem introduzir
suposicfes, métodos de medicdo, etc, € um critéieatifico que serve de

fundamento epistemoldgico a adequacdo quantitatiti@ as conceituacdes tedricas e
as situacdes problematicas reais que se enfrekistmexatiddo e precisdo nos ajustes
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guantitativos ndo implica, em absoluto, uma comgéa com o carater perfectivel e
em permanente desenvolvimento e aperfeicoamenti@deia (p.194).

Assim, em decorréncia da necessidade de uma ad@egeafre as teorias cientificas
e as questdes empiricas enfrentadas em uma sitoagéieta, de modo a elaborar explicagcbes
mais complexas da realidade, ocorre uma frequeatesao e crescimento” dessas teorias. A
compreensao dessa relacdo € de suma importaneasimo, a fim de que os alunos possam
compreender “0 verdadeiro sentido do conhecimeni® & Fisica tem alcancado sobre o
mundo natural” (CUDMANI e SANDOVAL, 1991, p.194).

Com isso, considera-se que o papel do professensioo seja o de levar os alunos
a essa compreenséo, viabilizando aos mesmos aden@rio dos conceitos relativos a Fisica
dentro de uma abordagem abrangente, de modo quesisos além de compreenderem esses
conceitos, possam compreender os modos pelos @saismesmos tém se constituido
historicamente. Essa abordagem, aliada a uma grdticente que propicie ao estudante a
articulagcdo entre o conhecimento de varias areastrad de um contexto dialégico, pode
propiciar a formacdo do mesmo enquanto cidadaazadgpatuar reflexiva e criticamente frente
a uma realidade complexa e dinamica. Além dissgyrs#o Carvalho Junior (2002, p.54,55),
cabe ao professor de Ciéncias Naturais também gimopa construcdo de valores éticos,
promovendo a articulagdo com “toda a dimensado sualitica, pois a capacidade técnica é
indissociavel do desenvolvimento da sensibilidadesd aplicar ou ndo uma determinada
tecnologia que, de alguma forma, pode ser nochatéreza”.

No que diz respeito & pratica docente, Halbwac®87)Ldestaca que, o aluno, além
de ser considerado um “sujeito social’, deve tamkssn encarado como um “sujeito
psicolégico”, com um nivel intelectual que funciod@ modo peculiar. Assim, o ensino de
fisica “deve ter como finalidade a realidade dmaltal como € e como se desenvolve” (p.80),
considerando-se as motivagbes psicolégicas do meem@roblemas fisicos que podem
suscitar ao aluno a partir de suas idéias inicis) como a formacgdo do aluno inserido em
seu meio social, cercado de elementos tecnologiessminados pela cultura cientifica aliada
a sua realidade. Com relacéo a esse aspecto ‘alltrautor afirma, partindo do principio de
gue a maioria dos alunos ndo manifesta aptidéemtevesse especial pela fisica, que o
conhecimento a ser adquirido no ensino médio demaqver a preparacdo do aluno para uma
profissdo, mas com um “objetivo de consumo, quéicoinma as atitudes dos futuros adultos, a
fim de enriquecer sua vida pessoal e social” (p.8&)modo a leva-lo a compreensdo dos

aspectos materiais e sociais relacionados ao $elinoo.
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Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) destacaelevancia de que o ensino de
ciéncias seja iniciado por meio de uma abordageenti@ie de temas significativos para os
estudantes, apresentando a constru¢cdo do conhécimientro de um processo histérico e

cultural. Esses autores afirmam ainda que,

Uma vez que o ponto de partida e de chegada é daneim que a vida se da, o
conhecimento cientifico aparece como uma das formaem a Unica nem a mais
importante, mas indispensavel na atualidade —ud# atexplicar criticamente. S6 faz
sentido em sua relagdo com os conhecimentos tantultura prevalente como das
outras disciplinas escolares.

Para Cudmani e Sandoval (1991), “a pratica docgméepromova a analise critica
da construcdo conceitual da Fisica” pode funciwm@mno “ferramenta importante para a
compreensao, a valorizacdo e o0 desenvolvimento aetols cientificos auténticos nos
estudantes” (p.201).

Considera-se, assim, que a articulacdo entre @esabo aluno, cientifico, escolar
e social, pode propiciar a compreensado dos comscdioforma contextualizada, de modo a
instrumentalizar o estudante para que 0 mesmo [aesagir com a sua realidade, de maneira
a compreender os fendbmenos fisicos vivenciados pwsmo, relacionando-os com 0s
aspectos sociais, tecnoldgicos e ambientais.

Mediante essa perspectiva, considera-se fundameptal sejam privilegiados
espacos em sala de aula, que possibilitem a d@tudss conceitos fisicos, de modo a
viabilizar ao aluno o desenvolvimento de competnqgue promovam o sentido critico, bem
como abstracdes essenciais ao pensamento ciestidicida (BRASIL, 2002).

Segundo Matthews (2002), o ensino de ciéncias, dwague ser uma educacédo em
ciéencia (ou treino em ciéncia), deveria ser umautadao _sobrea ciéncia’ (p.20),

argumentando que

O desafio é formar o cidaddo de modo que ele pessama relacao critica com a
ciéncia; nem temor infundado nem idolatria, masq&b critica com algo que € parte
intrinseca do processo de humanizacdo e civilizag®s cuja funcdo e papel
precisam se tornar parte das preocupag¢des comsmsia@mnos (...). (p.20)

Dai a necessidade de uma abordagem metodologicariguiee a compreensao da
natureza do conhecimento cientifico, uma vez queeunfoque historico, de acordo com os
objetivos didaticos, pode favorecer uma base epdtayica mais sélida e coerente para a
compreenséo do funcionamento da fisica (ADURIZ-BRAY MORALES, 2002), bem como
dos conceitos e teorias relativos a disciplina (MAEWS, 2002). Assim, a compreenséao da
maneira pela qual o conhecimento cientifico tern sidtoricamente construido parece ser tao

importante quanto os contetdos em si. Desse m@dog rsuficiente “ao estudante dominar o
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manejo dos conteudos cientificos sem ter uma @kia dos seus pressupostos e dos seus
limites de validade revelados pelo contexto histbhrno qual os mesmos tenham sido
desenvolvidos” (MEDEIROS, 1999, apud MEDEIROS, 2082Q08). Isso pode levar o aluno a
perceber o carater dindmico da ciéncia, deixandendara-la como um dogma inquestionavel,
bem como adquirir uma “visdo de ciéncia como undpto coletivo e ndo exclusivamente
como produtos de desenvolvimentos individuais” (NEHROS, 2000, p.116).

Especificamente com relacdo as teorias que fundameros conhecimentos
relativos a Fisica, € imprescindivel que o professme claro para os alunos que, segundo
Cudmani e Sandoval (1991, p.201)

A Fisica estrutura seu conhecimento em sistemasettanis cujos referenciais séo
modelos simplificados da realidade. O carater rsist@ de tal elaboragdo permite a
avaliacdo cruzada de suas proposicoes, dandodugaia rede de interconexdes que
Ihe ourtoga, ao mesmo tempo, dinamismo e firmeza.

Segundo Carvalho Junior (2002, p.54), “os métodmsas cientistas utilizam para
a obtencdo e o tratamento de resultados sdo rg®resos mecanismos de controle de
experiéncias permitem uma reproducdo das mesmagualguer parte do mundo”. Pode-se
dizer, com isso, que a maior consisténcia das @aqiles cientificas comparadas ao
conhecimento do senso comum, ocorre porque assepegdes simbolicas decorrentes da
busca do conhecimento cientifico apresentam umeéioi@, assegurando-lhe, mesmo que
provisoriamente, uma visao inteligivel do mundo TRA2002).

Desse modo, trata-se de o professor mostrar andagses, que a construcao das
teorias cientificas, ou seja, da ciéncia é “margaatasua aproximacéo da verdade, obtida a
partir do rigor do método cientifico, que a ‘reticios fatos cientificos indubitaveis e dos
experimentos decisivos” (Villani, 1986, p.51). Egsastura do professor pode mediar a
superacdo do conceito de que as teorias cientitcaespondem a verdades absolutas
(dogmas). Embora seja imprescindivel que os algnpsrem essa visdo, ha necessidade de
gue o professor promova discussdes sobre os modelndficos aceitos atualmente pela
comunidade cientifica, acerca de um determinaden&ssRessalta-se ainda que, embora seja
importante que se estabeleca um dialogo em sadalldginstigando os alunos a colocarem as
suas idéias, acredita-se ser imprescindivel queof@gsor argumente com os alunos que 0s
conhecimentos fisicos defendidos atualmente peataunaade cientifica se fundamentam a
partir de um rigor metodoldgico, enquanto que oheacimento espontaneo do aluno (senso
comum) ndo apresenta esse mesmo rigor.

Com isso, de acordo com Carvalho Junior (2002)sidenamos que o0 ensino de

Fisica deve propiciar aos alunos, por meio dasdaties realizadas no decorrer das aulas, o



22

acesso aos “conceitos, leis, modelos e teoriagxpl@uem satisfatoriamente o mundo em que
vivem”, levando-os a compreensao de “questdes fuadtais como a disponibilidade de
recursos naturais e os riscos de se utilizar unreaardamada tecnologia que poderia ser nociva a
algum ecossistema” (p.55). Segundo o autor, o ltralmitico do professor pode levar o aluno
a construcdo de uma mentalidade critica e quesiivaa

Com relacdo as formalizacbes matematicas, cabaltesgue, segundo Villani
(1986, p.30), uma analise detalhada da histérielaeyue “o papel da matematica ultrapassa o
da traducéo fiel dos conteudos cientificos da e&peia”’. Esse autor destaca trés contribui¢cdes
da matematica a fisica:

- a primeira refere-se a “possibilidade de intradumna estrutura adicional nao
somente nos dados experimentais que, sendo siegula@o podem apresentar continuidade,
mas também nas proprias idéias fisicas, as vezés fmeas do que suas expressdes
matematicas.” (p.47).

- a segunda corresponde a “introducdo de novaslagiets matematicas que
puderam ter uma interpretacao fisica realista immteente desconhecida” (p.48).

- a terceira é relativa a “introducéo da linguag&n-linear com sua bagagem de
solugbes singulares, estranhas e imprevisiveigrta ple condicdes de contorno adequadas”
(p.48-9). Isso implica em “abandonar a idéia de queomportamento de um fenémeno
complexo € previsivel a partir do comportamentosdas elementos parciais, individuais”
(p.49), bem como em “olhar para as condi¢cdes Sspaticulares para obter sugestdes de
comportamento global” (p.49).

Essas consideracbes sugerem que nao é suficieeteoqaluno conheca a
matematica enquanto ferramenta para a compreepnsawodceitos cientificos, uma vez que a
manipulacdo de equacdes sem significado conceparal o aluno, ou, em outras palavras, a
falta de articulacdo das equacOes com as teoreaagjfundamentam, ndo abre espaco para que

ocorram argumentacdes e discussdes em nivel caoalceit

1.2. Aprendizagem significativa

Embora existam diferentes enfoques tedricos comtemeramados de teorias de
aprendizagem, tais como: a teoria behaviorista kien8r; a teoria do desenvolvimento
cognitivo de Piaget; a teoria da mediacédo de Vyois psicologia dos construtos pessoais de
Kelly; a teoria da aprendizagem significativa destoel; a teoria de educacdo de Novak e o
modelo de ensino-aprendizagem de Gowin; a teorsandlodelos mentais de Johnson-Laird,
entre outras, adotamos como referencial tedrica papresente pesquisa a aprendizagem

significativa.
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Destacamos que, essa escolha se deu em virtudesdiifidade de se tratar a
aprendizagem significativa em *“distintos referersciedricos construtivistas” (MOREIRA,

1997). Segundo esse autor, ha sentido em se fakgrdndizagem significativa de acordo com

a construcdo cognitiva em termos dos subsuncoreAudabel, dos esquemas de
(acéo) assimilacdo de Piaget, da internalizacdonstieimentos e signos de Vygotsky,
dos construtos pessoais de Kelly ou dos modelosaisase Johnson-Laird (p.14).

O ponto destacado por Moreira a fim de justificasua afirmacdo, € que todas
essas “teorias sdo construtivistas e a aprendizaggniiicativa subjaz a construcdo humana”
(p.14), afirmando ainda que € possivel “consideraprendizagem significativa como um
conceito subjacente, subentendido, nas teoriastratimstas, sejam elas cognitivistas ou
humanistas”.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, or fabais importante € o
conhecimento prévio do aluno, bem como que o memmnesente uma “predisposicdo para
relacionar de maneira ndo arbitraria e néo literabvo conhecimento com o conhecimento
prévio” (MOREIRA, 2000, p.12). Entretanto, parawaa, isso ndo basta, argumentando ser
necessario promover ao aluno a “aprendizagem gigtifa critica”, que pode viabilizar ao

aluno

fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, festadela, manejar a informacéo,

criticamente, sem sentir-se impotente frente awaafruir a tecnologia sem idolatra-

la; mudar sem ser dominado pela mudanca; convoraraincerteza, a relatividade, a

causalidade mudltipla, a construcdo metaférica dihecimento, a probabilidade das

coisas, a ndo dicotomizacdo das diferencas, a sielade das representacdes
mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezdefinicdes absolutas, as entidades
isoladas. (p.13)

Assim, consideramos para a nossa pesquisa a agagadi significativa dentro de
uma perspectiva critica, a fim de formar um alune gaiba lidar com os elementos culturais,
sociais e tecnoldgicos que o rodeiam, reflexivaiticamente, de modo a ndo ser subjugado

pelos mitos e ideologias presentes em seu meialsoci

1.2.1. Contextualizando a aprendizagem significatav

Atualmente, como indica Moreira (1997), pouco da &obre estimulo, resposta,
reforgo positivo, objetivos operacionais, instrugitogramada e tecnologia educacional no
contexto educativo (visdo comportamentalista-behesta de ensino-aprendizagem). Os
referidos conceitos fazem parte de uma época nh aquensino e a aprendizagem eram

enfocados em termos de estimulos, respostas eosfondo de significados. Hoje em dia
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defende-se com muita freqiéncia a seguinte idéra:bam ensino deve ser construtivista,
promover a mudanca conceitual e facilitar a apeagtim significativa (MOREIRA, 1997).

Segundo Ausubel (1963), a aprendizagem signifiaa#io processo através do qual
uma nova informacdo (um novo conhecimento) se imrlacde maneira ndo arbitraria e
substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitivaagwendiz. Nesse contexto entende-se que o
fator que mais influencia a aprendizagem é o quaprendiz jaA sabe, ou seja, o seu
conhecimento prévio, e isso parece ser um consens@ a maioria das teorias de
ensino/aprendizagem. E o conhecimento que o alassui que determina em grande parte o
quanto ele pode aprender (MOREIRA, 1997).

Retomando, aprender significativamente um detemioir@onteddo se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos novos e prékimstal interagdo, o novo conhecimento
deve relacionar-se de maneira nao arbitraria eéaunidg (de modo nao literal) com aquilo que
o aprendiz ja sabe, e esse, por sua vez, deveeafaesima pré-disposicao (intencionalidade)
para aprender.

A "ndo arbitrariedade" representa que o relaciomaonentre o novo conhecimento
e 0 conhecimento prévio ndo esta relacionado agygeaklspecto da estrutura cognitiva, mas
sim com conhecimentos especificamente relevantesondinados por Ausubel (1963) de
"subsuncores”. Subsuncor se origina da palavrsusnib, 0 que significa: incluir-se num todo
mais amplo (MOREIRA, 1997).

A "substantividade" esta relacionada ao fato de ajaprendizagem significativa
nao ocorre de maneira literal, "ao pé da letra'ubsantividade significa que “o que é
incorporado a estrutura cognitiva € a substanciaodo conhecimento, das novas idéias, e nao
as palavras precisas usadas para expressa-las"ENRBR1997).

Como aponta Moreira (1997), questdo da subjetividade refere-se a esséncia do
conhecimento aprendido, isto é, quando um individpeende de maneira significativa, o
mesmo ndo internaliza o conhecimento novo de mddall idéntico. Em sua estrutura
cognitiva ele vai colocar também os seus signifisads suas interpretacoes.

Trés outras caracteristicas acerca da aprendizsigeificativa a serem ressaltadas
sao as seguintes (MOREIRA, 1997).

(1) Aprender significativamente um determinado eadb, ndo implica necessariamente em
aprender corretamente de acordo com um determnedel@ncial esse conteudo.
(2) Aprender significativamente um determinado eddb, ndo implica em adquirir um

conhecimento que nunca sera esquecido.
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(3) Existe uma crenca ingénua que afirma que urermé@tado conteddo sO serd aprendido
significativamente se for o contetdo que o aprendiis gosta.

Como aponta Moreira (2000), é da interacdo entreprthecimento novo e 0
conhecimento prévio que emergem, para 0 aprendsz,significados dos materiais
potencialmente significativos (ou seja, suficiergate ndo arbitrarios e relacionaveis de
maneira ndo-arbitraria e substantiva a sua estrgtugnitiva), e é também nessa interacdo que
0 conhecimento prévio se modifica pela aquisicdna®s significados.

A aprendizagem é dita mecéanica ou automatica quamdaterial de aprendizagem
€ relacionavel a estrutura cognitiva somente deeira@rbitraria e literal (MOREIRA, 1997).
Como exemplo pode-se considerar a memorizacdo e#axdes, sem significados e sem
interacdo com a estrutura cognitiva como um todwo. &itras palavras, memorizagdo de
formulas, textos, questdes etc, sem reflexdo, senextualizacdo. Portanto, a diferenca basica
entre aprendizagem significativa e aprendizagenamea esta na relacionabilidade a estrutura
cognitiva: ndo arbitraria e substantiva versustiata e literal (MOREIRA, 1997).

Nesse contexto, ha necessidade de que sejam dgafgiins mitos relacionados a
uma certa dicotomia entre exposi¢cao de contetudgpsendizagem significativa. Por exemplo,
a aprendizagem receptiva é aquela que ocorre atdavprocesso pelo qual o conteudo que vai
ser aprendido € entregue ao aprendiz em sua fomadaNesse tipo de aprendizagem o sujeito
ndo tem que fazer descobertas, ele tem que usante@mento prévio e fazer a interagédo
entre o conhecimento prévio com o0 conhecimento rgue pode, por meio de exposicdes,
estar chegando a ele da maneira mais motivadosavebsEm outras palavras, a exposicao de
explicacbes acerca de determinados conceitos potleamos alunos a aprenderem e se eles
estiverem motivados no sentido de dar significapsssuem um conhecimento prévio acerca
do conceito exposto, ndo ha problemas em se utdizposicdes como um instrumento de
mediacao entre os conhecimentos prévios e novos.

Buscando uma sintese, para que ocorra aprendizsigaificativa duas condi¢des
devem ser consideradas:

1) O material de ensino deve ser potencialmentefgigtivo, 0 que implica dizer que o sujeito
deve ter um conhecimento prévio adequado paradg@renconteudo especifico.

2) O sujeito deve apresentar predisposicdo em d@rea que implica dizer que ele deve estar
motivado para aprender, e isso, bem explicadogiogla-se com o0 ato de querer e ndo com o

ato de gostar.

1.2.2. Enfocando a aprendizagem significativa sobrem referencial critico
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Para Moreira (2000) abordar a aprendizagem sigtifi@ sobre um referencial
critico representa compreendé-la como uma apregehzajue permite ao sujeito “fazer parte
de sua cultura, e a0 mesmo tempo, ndo ser subjugadeela, por seus ritos, mitos e
ideologias” (p,4). Por meio da aprendizagem sigaiiva critica, o sujeito pode manejar as
informacfes criticamente, sem sentir-se impotentaté as mesmas. Para tanto, Moreira
(2000) aponta oito principios que seriam necessdudoa a facilitacdo da referida abordagem
de aprendizagem significativa:

1) Principio da interacdo social e do questionameansinar/aprender perguntas ao invés de
respostas (p.5).

Para a consumacdo de um episodio de ensino, Mof20@0) aponta que a
interacdo social € um fator indispensavel. Esseddm se da “quando professor e aluno
compartilham significados em relacdo aos mateedigativos do curriculo” (GOWIN, 1981,
apud MOREIRA, 2000, p.5). Da negociacéao de sigadfts acerca dos materiais educativos do
curriculo entre aluno e professor resulta o conlpartsignificados e, como aponta Moreira
(2000), tal negociacdo deve ser representada parcomstante troca de perguntas ao invés de
respostas. Para Moreira (2000, p.5), “guando o calformula uma pergunta relevante,
apropriada e substantiva, ele utiliza seu conhetimnerévio de maneira nao-arbitraria e nao-
literal, e isso € evidéncia de aprendizagem sicatifra”.

2) Principio da néo centralidade do livro texto:

E importante aprender a partir de distintos materaucativos (documentos,
artigos, textos paradidaticos, etc), pois é neceskascar varios referenciais para o tratamento
do conteudo, evitando-se dessa forma, o surgintEntasdes relacionadas ao livro texto como
armazenador de todo conhecimento. Como aponta Mo(2DOO, p.6), a “ utilizacdo de
materiais diversificados e cuidadosamente seledms)aao invés da “centralizacdo” em livros
texto, € também um principio facilitador da apreagem significativa”. Nao se trata, porém
de excluir o livro didatico, mas é importante alizdicdo de outros materiais, a fim da
superacao da visao do referido livro como o trassaride verdades e certezas, em capitulos.
3) Principio do aprendiz como perceptor/represemtad

Neste principio, a questdo central € que o alunee deer tratado como um
perceptor e representador do mundo, ou seja, inpjie 0 mesmo percebe e representa o
mundo de acordo com o que o mundo lhe parecestergj de acordo como ele percebe o
mundo. Assim, como as percepg¢des dos alunos searigle suas percepcdes prévias, que
sdo Unicas, cada um percebe de modo Unico o qué kesinado (Moreira, 2000, p.7).

Segundo Benjamin (2000), € importante que o profess conscientize que as “interpretacdes
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ou atribuicdo de significados” por parte dos alum@® s&o uniformes”, pois, de modo geral, 0
mesmo acredita que “todos os estudantes vao istéfflr da mesma maneira, 0 que na
realidade ndo acontece, uma vez que, cada aluibaiatignificados de acordo com a sua
histéria de vida” (p.57). Além disso, considerarsgoe fato de que o professor também é “um
perceptor e 0 que ensina é fruto de suas percép@deREIRA, 2000, p.7), a comunicacao
entre aluno e professor s6 € possivel na medidauamesses dois perceptores busquem a
percepcdo dos materiais do curriculo de modo semigh

Para Moreira (2000, p.7)

A aprendizagem significativa critica implica a mgycdo critica e s6 pode ser
facilitada se o aluno for, de fato, tratado comoparceptordo mundo e, portanto, do
gue lhe for ensinado, e a partir dai wapresentadordo mundo, e do que lhe
ensinamos.

4) Principio do conhecimento como linguagem:

E importante perceber que a linguagem ndo é nesx@essando e refletindo o
pensamento, estando totalmente implicada em quakjeen todas as tentativas humanas de
perceber a realidade (POSTMAN e WEINGARTNER, 1988ud MOREIRA, 2000). No
presente contexto, aprender significativamenteéacg, “implica aprender sua linguagem e,
em consequéncia, falar e pensar diferentemente satmundo” (MOREIRA, 2000, p.8).

5) Principio da consciéncia semantica:

Esse principio implica em perceber que o significadta nas pessoas e ndo nas
palavras. O significado de cada palavra é dade palssoas. Quando se fala em "cadeira" cada
individuo tem sua representacao e o seu signifipada essa palavra. Destaca-se novamente a
partir da presente discussdo a importancia do cimkato prévio na aquisicdo de novos
significados. Como aponta Moreira (2000, p.9), dtgao processo que caracteriza a
aprendizagem significativa “professor e aluno devean consciéncia semantica, (i.é., o
significado esta nas pessoas, as palavras signifisacoisas em distintos niveis de abstracdo, o
significado tem direcao, ha significados conotatieadenotativos, os significados mudam)”. A
condicdo para a aprendizagem significativa € querraca “atribuicdo de significados
conotativos, idiossincraticos (€ isso que significecorporacdo nao-literal do novo
conhecimento a estrutura cognitiva)” (p.9).

A partir do desenvolvimento da chamada “consciésemantica”, a aprendizagem
pode ser significativa e critica, uma vez que

o aluno ndo caira na armadilha da causalidade sgnpéio acreditara que as respostas
tém que ser necessariamente certas ou erradasge@asqlecisées sao sempre do tipo

sim ou ndo. Ao contrario, o individuo que aprensiguificativamente dessa maneira,
pensara em escolhas ao invés de decisdes dicofraivacomplexidade de causas ao
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invés de supersimplificacdes, em graus de certezanaes de certo ou errado.
(MOREIRA, 2000, p.9)

6) Principio da aprendizagem pelo erro:

Neste principio, Moreira (2000) destaca que o hona@mende corrigindo seus
erros, que 0 que era correto anteriormente nacsacamente precisa ser hoje, que a ciéncia
trabalha com modelos e ndo com verdades, que taiglos podem ser questionados, podem
mudar, podem voltar a ser defendidos posteriormdee outras palavras, é preciso, aos
professores, o abandono do estigma da respostg eeabs alunos a coragem para errar, ou
seja, assumir riscos sem medos. Como aponta Mdg0G0, p.10), a escola “pune o erro e
busca promover a aprendizagem de fatos, leis, toscéeorias, como verdades duradouras.
(Professores e livros de texto ajudam muito nessdal)”. Ao fazer isso, a escola “da ao aluno
a idéia de que o conhecimento que é correto onitiedi € o conhecimento que temos hoje do
mundo real, quando, na verdade, ele é provisouicefa, errado”.

Para Moreira (2000) seria mais conveniente a exi&iéde professores detectores
de erros, na tentativa de ajudar o aluno “a redarzas em seus conhecimentos e habilidades”,
buscando leva-lo a também atuar como detectorrds.dfssa postura remete ao conceito de
aprendizagem significativa critica, uma vez questaw sistematicamente o erro € pensar
criticamente, é aprender a aprender, é aprend@aanente rejeitando certezas, encarando o
erro como natural e aprendendo através de suaag@oén(p.10).

7) Principio da desaprendizagem:

Este principio aponta para a importancia da peéepe que, para que algumas
informacgdes sejam compreendidas € necessario (e mdo sejam utilizadas. Exemplo: Para
a aprendizagem de fendmenos relacionados a mecniatica, conceitos centrados a
mecanica classica devem ser deixados a parte. Easqalavras, para casos como o citado, o
subsuncor de mecéanica classica poderia representabstaculo a compreenséo de fenémenos
quanticos, e, portanto, deveria néo ser utilizaglo pprendiz.

Para Moreira (2000, p.11), € preciso ndo usar ‘eiboe e estratégias que séo
irrelevantes para a sobrevivéncia em um mundo emsformacdo, ndo sO porque sao
irrelevantes, mas porque podem se constituir, glesmos, em ameaca a sobrevivéncia".
Assim, é necessario “aprender a distinguir entrel@vante e o irrelevante, i.€, desaprendé-lo”,
o que implica em aprendizagem significativa critidafacilitacdo de tal aprendizagem, de
acordo com Moreira (2000), deveria ser funcdo deolasna sociedade tecnoldgica
contemporanea.

8) Principio da incerteza do conhecimento:
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De acordo com esse principio, € preciso aprender @sl perguntas sao
instrumentos de percepcao e que as definicbesafaret sao instrumentos para pensar.

Segundo Moreira (2000), o presente principio € dnmehtalmente sintese dos
principios relacionados com a linguagem. Baseineséato de que “Defini¢cbes, perguntas e
metaforas sdo trés dos mais potentes elementososaguais a linguagem humana constroi
uma visao de mundo” (POSTMAN, 1996, apud MOREIR@Q®, p.11).

Seria adequado que o aluno aprendesse que “adcdefinsdo invencdes ou
criacbes humanas, que tudo o que sabemos tem orgerperguntas e que todo nosso
conhecimento € metaférico” (MOREIRA 2000, p.1l).rgeatas s&o instrumentos de
percepcdo, ou seja, a natureza de uma perguntandedea natureza da resposta. Definicbes
sao instrumentos do pensamento sem autoridadddarantexto para o qual foram inventadas.
As metéforas sdo, da mesma forma, instrumentasadis para pensar. Entretanto, os alunos
nao sédo ensinados de modo a perceber isso. Erorsuacio escolar, os alunos trabalham com
definicbes como se fizessem parte do mundo nat®ala aprender criticamente alguma
definicdo de maneira significativa, além de lhébair significado por meio da interacdo com
um determinado subsuncor, é preciso percebé-la eonaodefinicdo que foi criada para um
determinado fim, o que ndo impede que as definigfiesnativas também sirvam ao mesmo
fim (POSTMAN, 1996, apud MOREIRA, 2000). Na perdpec descrita, o conhecimento
produzido por meio de perguntas e expresso atrdeédefinicbes e metaforas deveria ser
encarado como incerto, ja que poderia ser diferemtes elementos considerados (perguntas,

definicbes e metaforas) ndo fossem os mesmos gisseim em contextos distintos. Assim,

A nossa visdo de mundo é construida primordialmemte as definicdes que criamos,
com as perguntas que formulamos e com as met&faeastilizamos. Naturalmente,
esses trés elementos estéo inter-relacionadosquatiem humana. (p.12).

Na sequéncia, serdo discutidas as condi¢cbes ptaeailitacdo da aprendizagem
significativa em sala de aula na perspectiva dbzagéo de textos paradidaticos com a

mediacao do professor.

1.2.3. A facilitacdo da aprendizagem significativecritica em sala de aula:

utilizacao de textos paradidaticos com a mediacamdrofessor

Para abordar acerca da facilitagdo da aprendizaggiicativa critica, considera-
se fundamental destacar que, segundo Novak (apuBENVRA, 1997), “a aprendizagem
significativa subjaz a construcdo do conhecimentmdno e o faz integrando positivamente

pensamentos, sentimentos e a¢bes, conduzindo eendegimento pessoal” (p.14).
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Essa abordagem fundamenta-se em dois pressupd&jos: conhecimento é
construido na interacdo entre homem e objeto; @sen processo de construcdo do
conhecimento o homem é ativo. Em outras palavradege afirmar que a construcdo do
conhecimento humano se da por meio da indissodidezhcado entre a experiéncia sensorial e
0 raciocinio, ou seja, o conhecimento somente podeer a partir da experiéncia sensorial e
da elaboracdo interna. Esse referencial de co@strdp conhecimento humano mantém
estreitas relacdes com o conceito de aprendizaggificativa, que afirma que a mesma se da
na relacdo entre conhecimentos novos e préviosmeio da disposicdo do individuo em
atribuir significados.

De acordo com o modelo de ensino de Gowin (1981d &pOREIRA, 1997), ha
uma "relacdo triddica entre professor, materiaiscativos e aprendiz" (MOREIRA, 1997,
p.16). Para ele, o compartilhar significados eptadessor e alunos acerca de um determinado
objeto, caracteriza um episédio de ensino e apragdm. Assim, em um episodio de ensino,
por meio de materiais educativos, o professor attencionalmente a fim de modificar
significados da experiéncia do aluno.

Desse modo, 0 mesmo apresenta ao aluno os sigloi§iga compartilhados pela
comunidade, como por exemplo, a cientifica, quesuar vez, mediante uma disposicdo em
aprender, também atua intencionalmente no sengdoothpreender esses significados. Se o
aluno ndo alcancar essa compreensdo, o profesgey m@is uma vez, apresentar, de uma
outra maneira, os referidos significados. O eps@d ensino € consumado na medida em que
professor e aluno compartilham os significados.

Desse modo, segundo Moreira (1997, p.16),
Se é alcangado o compartilhar significados, o aksté pronto para decidir se quer
aprender significativamente ou n&o. O ensino requeciprocidade de

responsabilidades, porém aprender de maneira is@nifi € uma responsabilidade
do aluno que n&o pode ser compartilhada pelo mofes

Assim, como mencionado anteriormente,

para aprender significativamente, o aluno tem gaaif@star uma disposicdo para
relacionar, de maneira ndo-arbitraria e nao-litqmlbstantiva), & sua estrutura
cognitiva, os significados que capta a respeito doateriais educativos,
potencialmente significativos, do curriculo. (MORB, 1997, p.16)

Nesse sentido pretende-se, neste trabalho, ansdisas conhecimentos veiculados
no texto "Nosso Universo”, com a mediacdo do psafiesgproporcionam situacdes de ensino
qgue levem a aprendizagem significativa. Assimesgmta-se a seguinte questao sintética que

procura explicitar o objetivo central do presemabalho no referencial de aprendizagem
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significativa, ja discutido: A utilizacdo de textparadidaticos, com a mediacdo do professor,
pode facilitar a ocorréncia de episédios de enside aprendizagem significativa?

Mediante esses pressupostos tedricos, ressaltdquoss aaspectos relacionados a
aprendizagem significativa que levaremos em corejde para a analise da dindmica das
interacOes estabelecidas no decorrer da ativideldéivia a presente pesquisa. Assim, sera
considerado que aprender significativamente umrm@ado conteldo se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos novos e prévios (MRRE 1997). Nessa interacdo, o
conhecimento novo adquire significados para o akieoconhecimento prévio é enriquecido,
tornando-se mais elaborado em termos de signifsgsadokem como mais estavel (MOREIRA,
2000).

Nesse processo 0S seguintes aspectos sdo fundemepata que ocorra a
aprendizagem significativa:

- A aprendizagem significativa se da quando o nawohecimento ancora-se em
conceitos ja existentes na estrutura cognitival@eoa(MOREIRA, 1995);

- O novo conhecimento se relaciona de forma nadranb e substantiva a
estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 1997).

- Para que ocorra aprendizagem significativa, €ssgrio que o material utilizado,
no caso o texto “Nosso Universo”, seja potenciabmaignificativo para o aluno, ou seja, que
0 mesmo possa ser incorporado a estrutura cogmitivaluno de modo ndo arbitrario e néo
literal. Isso implica “ndo s6 que o material sejiccentemente ndo arbitrario em si, de modo
que possa ser aprendido, mas também que o aprendia disponivel em sua estrutura
cognitiva os subsuncores adequados” (MOREIRA, 199%). Assim, o aluno deve ter um
conhecimento prévio adequado para aprender o amaspecifico.

- Para que ocorra aprendizagem significativa o aldeve apresentar uma pré-
disposicéo (intencionalidade) para aprender, oa, sgjma disposicdo para relacionar de
maneira substantiva e nao arbitraria o novo maétepetencialmente significativo, a sua
estrutura cognitiva” (MOREIRA, 1995, p.6). Para tahecessario que o aluno esteja motivado
para aprender, o que esta vinculado ao ato dergaEnender.

- Aprender significativamente um determinado cotdteld ndo implica
necessariamente em aprender corretamente de acomiaum determinado referencial esse
conteudo.

- Aprender significativamente um determinado codég(hdo implica em adquirir

um conhecimento que nunca sera esquecido.
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Mediante os referidos aspectos e caracteristicaie-pe dizer que é da interacao
entre o conhecimento novo e o conhecimento préuvi® gmergem, para o aprendiz, 0s
significados dos materiais potencialmente significs, bem como que o conhecimento prévio
se modifica pela aquisicdo de novos significadasorrendo assim uma aprendizagem
significativa. Entretanto, se o material de apreagém for relacionavel a estrutura cognitiva
apenas de maneira arbitraria e literal, a apregdipa € dita mecanica, ocorrendo
memorizacoes sem reflexdes, significados e interagdn a estrutura cognitiva (Moreira,
2000).

Na medida em que o0 nosso trabalho esta relacioadaddizacdo de um recurso
metodoldgico relacionado a leitura do texto paraiitd intitulado “Nosso Universo” nas aulas
de fisica, no sentido de analisarmos os resultagesrrentes da relacdo triadica entre o
professor, os alunos e o referido texto, optamesapaliar a compreensao dos alunos a partir
da referida interacdo, sob a oética da aprendizagjgmificativa critica (MOREIRA, 2000).
Assim, sera analisado se a postura do professmtaadi utilizacdo do texto “Nosso Universo”
pode mediar a facilitacdo da referida aprendizagenparte do aluno fundamentada nos oito
principios anteriormente destacados, no presepfeut@ por Moreira (2000).

Com isso, a partir dos argumentos dos alunos, paommos identificar se 0s
mesmos demonstram que da interacdo entre 0s comdT@os prévios e os novos, abordados
no texto e emergentes das discussdes mediadas ppefessor, constituem-se novos
significados para os estudantes, de modo que o®sngwnhecimentos passam a ser
significativos para os mesmos e 0s prévios sag@eridos, tornando-se mais elaborados em
termos de significados, bem como mais estaveis.

Desse modo, a partir do momento em que o alunbedstzer a articulagao entre o
novo conhecimento e o0 seu conhecimento prévio, ider@emos a ocorréncia de
aprendizagem significativa por parte do mesmo. eiatito, € importante destacar que o
resultado dessa relacdo pode ser diferente para gag uma vez que a atribuicdo de
significados depende diretamente da maneira conda aduno estabelece a referida
articulagdo. Assim, destacamos que nem sempre g@greensdo do aluno acerca de um
determinado conceito, decorrente da relacdo estigeas prévias e o0 novo conhecimento, por
ele estabelecida, corresponde a compreenséao deitmode forma coerente com as explicacdes

atualmente aceitas pela comunidade cientifica.
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2. O PROCESSO DISCURSIVO E A SALA DE AULA

O presente capitulo destaca alguns aspectos mdacie ao processo discursivo,
abordando inicialmente as relacbes entre discumsguagem e sociedade, explicitando as
manifestacdes ideologicas associadas a linguageon eonseqiéncia a sua nao neutralidade.
Discute, ainda, as implicacdes que a concepcaaujedcssocial interpelado pela ideologia
provoca na andlise de discurso, como se d& a féordeg linguagem para a referida concepcéo
de sujeito e a interpretacdo de significacdo qudusdamenta nas relacdes discursivas,
apresentando algumas formas discursivas que podeemcgiadrar em uma sala de aula. A
seguir sao discutidos os modelos de analise deirdisaque servirdo de subsidios para a
elaboracdo das categorias de analise referentesenpe pesquisa.

2.1. Tecendo algumas consideracdes sobre o discurso

Segundo Orlandi (2002a), embora a analise do disd@nha interesse tanto pela
lingua quanto pela gramatica, trata do discursga palavra apresenta a idéia de curso,
percurso, palavra em movimento, de modo a compegeadingua como “parte do trabalho
social geral, constitutivo do homem e da sua hast@p.15).

Na analise do discurso, a linguagem € mediadora erthtomem e a sua “realidade
natural e social” (p.15), tratando a lingua como sistema material, com modos de
significacdo, considerando assim, os “processos eoadi¢cdes de producédo da linguagem”
(p.16), ou seja, a linguagem enquanto discursourgly Branddo (2002), ndo é neutra,
inocente ou natural, mas “um modo de producédo Bo@mel2), privilegiando assim, a
“manifestacdo da ideologia’. Segundo Pécheux (19%/)ingua se traduz pelo fato de que
todo processo discursivo se inscreve numa relagbdgica de classes” (p.92).

Para Bakhtin (1995), a lingua, como todo signceetérthinada pela ideologia, que é
“reflexo das estruturas sociais” (p.15), corresgod a um “fato social, cuja existéncia se
funda nas necessidades da comunicacéo” (p.14).dsneldmentos essenciais da comunicacao

€ a linguagem, sendo a palavra um “fenémeno idesmdqupr exceléncia” (p.36).

Oliveira (2003) afirma que a andlise do discurso

entende que o sentido ndo é dadgriori, mas constituido no discurso e considerado
em “relacdo a”, pois as palavras mudam de sentdboome a posicdo de quem as
emprega, isto é, tomam sentido em referéncia asafgfes ideoldgicas.
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E importante ressaltar que as nocbes de ideologisideradas em questio

correspondem as explicitadas por Brandao (2008,2% 2

De um lado, temos uma concepcdo de ideologia gerdémligada a tradicéo
marxista, que apresenta o fendmeno ideolégico deingamais restrita e particular,
entendendo-o como 0 mecanismo que leva ao escanerigada realidade social,
apagando as contradi¢cdes que lhes s&o inerentes.

Esse tipo de discurso, denominado ideoldgico,lizadio para legitimar e perpetuar
0 poder de uma determinada classe (dominante)umo gocial.

De outro lado, temos uma no¢éo mais ampla de igeobue é definida como uma
visdo, uma concep¢do de mundo de uma determinasganidade social huma
determinada circunstancia histérica.

Essa nocao mais abrangente de ideologia leva alagéo entre linguagem (signo)
e ideologia (sentido), uma vez que “a primeira @ waas instancias mais significativas em que
a segunda se materializa” (p.27).

A segunda nocao de ideologia leva a compreensgoela linguagem € o lugar em
gue a mesma se manifesta concretamente, ou spgtiada idéia de que “a materialidade
especifica da ideologia € o discurso e a mateaiddéidespecifica do discurso é a lingua”, a
andlise do discurso “trabalha a relacdo linguabdsscideologia” (ORLANDI, 2002a, p.17).
Essa relacdo pode ser complementada pelo fato deoqgentido de um discurso “é
determinado pelas posicdes ideoldgicas que estdgogm no processo soécio-histérico”
(PECHEUX, 1997, p.160) em que 0 sujeito estéa idseri

Esse carater material do sentido se constitui aadspendéncia do que Pécheux
(1997) denomina “o todo complexo das formacdées ideol6di¢ad 60), especificando essa
dependéncia por meio das seguintes teses:

1) O significado de uma palavra, expresséo, etc, téraenado pelas posi¢cdes
ideoldgicas que estdo em jogo no processo SOdidricis’ (p.160) em que as mesmas Sao
produzidas, ou seja, 0 sentido dessas palavrasessqes etc, variam de acordo com as
“posicOes sustentadas” por quem as utilizam, ashglar um “sentido de referéncia”
determinado pelas “formaces ideoldgicas” em qaaseposicdes estdo inscritas.

Pécheux chama de “formacéo discursiva” o que, megliama dada formacao

ideoldgica, determina o que pode ser dito.

2) “Toda formacéo discursiva dissimula, pela transpaegdo sentido que nela
se constitui sua dependéncia” com relacdo ao istendo (“todo complexo com dominante”),
que corresponde a todo o conjunto de formulacopsoduzidas e esquecidas que determinam

0 que se diz. Isso significa que toda “formacaoutisva” dissimula a objetividade material do
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interdiscurso, “que reside no fato de que ‘algoa’fadempre ‘antes, em outro lugar e

independentemente’, isto €, sob a dominacéo do lesmplas formacdes ideoldgicas”. Desse
modo, “o funcionamento da ideologia em geral conterpelacdo dos individuos em sujeitos”

de seu discurso realiza-se por meio do “complexofailanacdes ideoldgicas”, fornecendo “a

cada sujeito’ sua ‘realidade’, enquanto sistema&wdéncias e de significacdes percebidas —
aceitas — experimentadas” (p.162).

Sendo assim, a analise do discurso correspondeefaitm de sentidos produzidos
em determinadas condi¢bes, havendo uma relacde anlinguagem e o contexto de sua
producao. Segundo Orlandi (2001), a analise daudisccorresponde a uma “teoria critica que
trata da determinacéo historica dos processosgdisacao” (p.12), trabalhando assim, “os
processos e as condigdes de producao de linguageanidao (2002, p.89) propde, a partir das
idéias de Courtine (1981) e Pécheux (1997), a stgulefinicdo para as condicbes de
producao de linguagem: “constituem a instancia alede producdo do discurso: o contexto
historico-social, os interlocutores, o lugar deefalam, a imagem que fazem de si e do outro
e do referente”.

A analise do discurso prioriza a compreensdo docessm discursivo,
problematizando a atribuicdo de sentidos, buscaxgor a materialidade dos sentidos, bem
como 0s processos de constituicdo dos sujeitogngtiluem o funcionamento discursivo do
texto (ORLANDI, 2001, p.13).

Na andlise do discurso, a concepcao de sujeit@adkhser imanente, de modo que
0 sujeito da linguagem nao é o sujeito em si, mawgye&ito social, “interpelado pela ideologia”.
Desse modo, ndo corresponde a fonte absoluta dinlgepois “na sua fala outras falas se
dizem” (BRANDAO, 2002, p.92). Essa nocéo de sujdiémota que para que seja possivel a
realizacdo da andlise do discurso, torna-se netessauperacao da ilusdo de ser o sujeito, a

fonte, a origem de seu discurso. Segundo Orlafdi2, p.35):

embora se realizem em nés, os sentidos apenapresaertam como originando-se
em nos: eles sao determinados pela maneira commsmevemos na lingua e na
histéria e é por isso que significam e ndo pelaaoesntade.

Quando nascemos os discursos ja estdo em process® € que entramos nesse
processo. Eles ndo sdo origem em nés.

Segundo Lemke (1997, p.112), quando um sujeitota@irisim significado ou uma
relacdo de significados entre itens tematicoszatido a linguagem”, esta simplesmente
“reconstruindo” fundamentado num modelo que algwémstruiu antes dele. Ele pode né&o

usar exatamente as mesmas palavras, mas produzsmthpadrao de significado”.
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A iluséo de o sujeito ser a fonte do sentido € g@emediante a percepcéo de que
qualquer formacao discursiva pertence a uma deatadaiformacao ideoldgica, formacao essa
que determina o que pode e deve ser dito a pagicdnvencdes sociais particulares dentro de
uma dada conjuntura.

No entanto, essa ilusdo, ou esse esquecimentaiirtacio € necessario para que a
linguagem funcione no sujeito e na atribuicdo dgmicados. O esquecimento (do que ja foi
dito) ocorre para que o sujeito se identifique aomue diz e assim, se constitua em sujeito
(ORLANDI, 2002a). Assim, na formacéo discursiva liiaguagem, “a relagdo entre as
condicBes socio-histéricas e as significacdes detexto € constitutivae ndo secundaria”
(ORLANDI, 2001, p.27).

Desse modo, essa formacédo da linguagem se da rneediagrticulacdo (tenséo)
entre 0s processos parafrasicos e polissémicos AQRL 2001, p.27), em que 0 primeiro é
aquele no qual em todo o dizer existe algo queas#ém (a memaria), constituindo-se a partir
do retorno constante a um “mesmo dizer sedimentagljuanto o segundo aponta para o
rompimento dos processos de significagdo, constitua “forga na linguagem que desloca o
mesmo, 0 garantido, o sedimentado”, o que geraresdb entre o texto e o contexto histérico
social” (p.27).

E nessa tens&o entre os processos parafrasicissepucos, entre o retorno ao ja
dito e seu deslocamento (entre 0 mesmo e o diremie sujeitos e significados se
movimentam, de modo que nem 0s sujeitos nem o#fisagios ja estdo prontos, acabados,
havendo sim um movimento continuo, o que faz com tgnto 0 sujeito quanto o sentido
possam sofrer mudancas. Mediante esse jogo emags®e e polissemia é que, na analise do
discurso, se faz a distingdo entre produtividadeiaividade, sendo a primeira regida pelo
processo parafradsico, mantendo o sujeito num retoomtinuo ao “mesmo espago dizivel”,
enguanto na segunda ocorre o rompimento do “proasgproducdo da linguagem”, a partir
do “deslocamento das regras”, da producdo de mowoseque interferem na relacdo entre
sujeitos e sentidos e a histéria e a lingua, olensea mudancga na producéo de sentidos. Mas
para que haja a criatividade, é necessario o tomdtitre 0 que ja existe e 0 que vai se instituir
(ORLANDI, 2002a).

Para Foucault (1972), pode-se tratar o conjuntdistirsos tentando-se encontrar,
“além dos proprios enunciados, a intencdo do sujalante, sua atividade consciente, o que
ele quis dizer, ou ainda o jogo inconsciente que w@eluz, apesar dele, no que disse ou na
qguase imperceptivel fratura de suas palavras nsaaife ou ainda, “trata-se de reconstituir um
outro discurso (...)" (p.39).
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Assim, para a elaboracdo da andlise discursivaiggnnecessaria a compreensao
do enunciado “na estreiteza e singularidade” em @ueesmo acontece, determinando as
condi¢cdes de sua existéncia, fixando seus limgstgbelecendo suas relagdes com outros
enunciados e destacando as formas de enuncia¢c&dqeecluidas (FOUCAULT, 1972).

Mediante essas colocacdes, pode-se dizer que raficsigdes se dao a partir de
relacbes o que resulta no fato de que todo disapsota para outros que o sustentam, de
modo que “todo discurso é visto como um estado rdeptocesso discursivo mais amplo,
continuo” (ORLANDI, 2002a, p.39), ndo havendo comeg fim para um discurso.

Assim, como afirma Bakhtin (1995), a “lingua constum processo de evolucéo
ininterrupto, que se realiza através da interagétal social dos locutores” (p.127), néo
podendo, o discurso ser considerado como uma sntalasmisséo de informagdo, mas sim
como um “efeito de sentidos entre locutores” comepdo funcionamento social (ORLANDI,
2001, p.26), que se da por meio da interacéo esses locutores.

Bakhtin (1995) afirma que o ato de fala, ou maeesgicamente, o seu produto, a
enunciagao, ndo pode ser considerada individuas, pelo fato de ser de natureza social,
constitui-se a partir da interagdo entre “indivislsmcialmente organizados” (p.112), ou da

interacdo entre locutor e ouvinte, comportandavasisias faces.

A palavra é uma espécie de ponte lancada entreenaisnoutros. Se ela se apodia sobre
mim numa extremidade, na outra apdia-se sobre oinmtetlocutor. A palavra € o
territério comum do locutor e do interlocutor. (Béik, 1995, p.113)

A estrutura, ou ainda, a forma e o estilo da emgdd sdo determinados pela
situacdo social e pelos participantes mais imesliatie modo que a interacdo entre 0s
interlocutores € marcada pelas condicfes de prodigdiscurso, que implicam em considerar
a materialidade da lingua, a formacdo social emst§ae (contexto) e o “mecanismo
imaginario”, que é responsavel pela formacao dagéms dos sujeitos envolvidos no processo
discursivo, bem como do objeto do discurso. Desgad tem-se a imagem do sujeito locutor,
do sujeito interlocutor e do objeto do discurso (e se fala), formando-se assim um “jogo
imaginario que preside a troca de palavras” (ORLANEDO2a, p.40). Assim, na relagédo
discursiva sao as imagens que constituem as diésreosicoes. Nesse jogo de imagens inclui-
se a antecipacao que consiste na “imagem que tfdez da imagem que seu interlocutor faz
dele, a imagem que o interlocutor faz da imagemedgiéaz do objeto do discurso e assim por
diante” (p.40).

Esse jogo de imagens pode influenciar no tipo gdeudso utilizado nessa interacéo.
Orlandi (2001, p.15) classifica os discursos erdiclt, polémico e autoritario, de modo que a

distincdo entre eles é explicitada por meio daslicdes de producdo do discurso, ou seja,
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explicita-se na relacdo entre os interlocutores @bjeto do discurso. Um outro critério de
distincdo entre eles é a reversibilidade.

- Discurso ladico: o objeto do discurso (referente)“smantém
presente enquanto tal e os interlocutores se ex@bessa presenca’, o que
resulta numagolissemia aberta mantendo-se por meio da reversibilidade.

- Discurso polémico: a presenca do objeto de discesgsmantém,
mas os interlocutores ndo se expfem a essa preseasaao invés disso,
“procuram dominar o seu referente, dando-lhe udi@cédq indicando
perspectivas particularizantes pelas quais sea@ie o diz, 0 que resulta na
polissemia controlada”, de modo que a reversildidae faz sob condi¢cdes
determinadas.

- Discurso autoritario: “o referente esta ‘auserdeylto pelo dizer;
nao ha realmente interlocutores, mas um agenteisxo| o que resulta na

polissemia contida de modo que ha um estancamento da reversibdidad
2.2. A pratica discursiva em sala de aula

Orlandi (2001) classifica o discurso pedagdgicofanma como se apresenta hoje,
como autoritario, portanto, sem neutralidade algysodendo ser denominado de “discurso do
poder” em que a estratégia utilizada é a do “esmagt do outro”. Define esse discurso
como circular, ou seja, “um dizer institucionalimadobre as coisas, que se garante, garantindo

a instituicdo em que se origina e para a qual temdscola” (p.28), que é tratada como

sede da reproducéo cultural, e o sistema de emsinm sendo a solu¢cdo mais
dissimulada para o problema da transmissdo de padercontribuir para a
reproducdo da estrutura das relacdes de classearmago sob a aparéncia da
neutralidade o cumprimento dessa funcdo. (BOURDI&wd ORLANDI, 2001,
p.28)
Como discurso autoritario, as formacdes imagin&gadado de modo que a imagem
social do aluno € a de que nada sabe e esta nia gsca aprender (tutelado), enquanto a
imagem social do professor € daquele que possamitecimento e esta na escola para ensinar,
de modo que a imagem que o aluno tem do professerétoridade, podendo chegar ao que a
autora denomina de “hipertrofia da autoridade” am qQ professor tem essa imagem de si
proprio. Essas caracteristicas levam a um disaadividualizado e de “perguntas diretas e
sécio-céntricas: “N&ao é verdade?”, “Percebem?”rt@®, etc” (ORLANDI, 2001, p.17).
No discurso pedagdgico, ensinar significa “inculcarque pode se caracterizar por

meio de varios fatores relativos ao discurso quiepeem a “ordem social” em que o sujeito
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esta inserido, tais como as seguintes leis geoaiisgturso (DUCROT, 1972, apud ORLANDI,
2001, p.17): - lei da informatividade: para queggssada uma informacao, € necessario que o
ouvinte desconheca a informacdo; - lei do interes§ese pode falar legitimamente a alguém
sobre o que |he interessa; - lei da utilidade:cietea-se a nocédo utilitarista da linguagem, em
que se fala porque ha uma utilidade nesse falémAlessas leis, existe uma “regulamentacao
para cada categoria de atos de fala” em que, ppmeo, 0 ato de ordenar e de interrogar
exige uma “relacao hierarquica entre quem ordemnseen obedece” (p.18).

A autora afirma que, no discurso pedagdgico, embsefa mantida a
regulamentacdo em que o professor enquanto awderidadena e interroga, ha um
“mascaramento” das leis gerais de interesse e itldade por meio da “legitimidade do
conhecimento escolar” e da “motivacdo pedagdgiqa3l), cujo papel € o de criar o
“interesse” e a “visdo de utilidade”. A cientificide se estabelece segundo dois aspectos: o
sistema de ensino autoriza o professor, atribulhd@ posse da metalinguagem; a apropriacao
do cientista pelo professor confundindo-se comadeinvés de atuar como mediador. Nesses
aspectos ocorre 0 mascaramento relativo a lei fdamatividade, ocorrendo um apagamento
na forma pela qual o professor se apropria do “ecinfiento do cientista, tornando-se ele
proprio possuidor daquele conhecimento”. Desse mtalvoz do saber fala no professor”
(p.21). E assim resolve-se a questdo das trégéeass do discurso: o professor “informa”,
surgindo assim o “interesse” e a “utilidade”, pse a autoridade falou, entdo é importante,
tornando-se interessante e (til.

Embora o discurso pedagogico seja um discursdungtnal e, como tal, reflete a
ordem social na qual esta inserido, em que se aasiioritario se as relacdes sociais sédo
autoritéarias, Orlandi (2001) sugere a superacasedastoritarismo propondo ao professor que
assuma uma postura polémica, construindo “seu,teeto discurso, de maneira a expor-se a
efeitos de sentidos possiveis”, deixando um espago ouvinte em seu discurso, construindo
a possibilidade de ele mesmo colocar-se como auvdd proprio texto e do outro” (p.32).
Propde ao aluno “uma maneira de instaurar o poténeicexercer sua capacidade de
discordancia”, ndo aceitando o que “o texto propde garante em seu valor social: é a
capacidade do aluno de se constituir ouvinte e ogsstir como autor na dinamica da
interlocucdo”, ndo aceitando o que é dito como asedinquestionavel, bem como a
estagnacao no seu papel enquanto ouvinte (p.33).

Desse modo, tanto professor, quanto alunos atuamo ¢produtores da instancia
de interlocucao”, interagindo simultaneamente, @elonque cada um possa se colocar como

sujeito critico, “mergulhado no social que o ened)vestabelecendo-se assim, uma relacao
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menos hierarquizada entre os mesmos, propondo gaése busque um discurso pedagogico
gue seja, no minimo, polémico.

Como exemplo de um discurso polémico, destaca-sstratura de atividade
dialégica em sala de aula corresponde ao “didlagdito” (LEMKE, 1997), cuja estratégia
principal de desenvolvimento € a sequéncia de pe&xgucolocadas pelo professor. Essas
perguntas sao inter-relacionadas tematicamentengp cm todo, “constroem um conjunto de
vinculos semanticos importantes para a estrututgma em discussdo” (p.114). Com isso, 0
professor controla o desenvolvimento temético peronde suas acdes e perguntas, de modo
que sempre que os alunos fornecem as “respostagidamente corretas, o dialogo triadico
proporciona uma exposicao eficiente das relac@eatieas” (p.115).

No entanto, Lemke destaca que, algumas vezes, guandlunos ndo fornecem a
resposta esperada pelo professor, 0 mesmo pod&resatias repostasealeger por meio de
repeticdo, a que se encaixa no padrao tematicelgueretende desenvolver. Essa estratégia

parece estar mais relacionada ao discurso autoritar
2.2.1. A argumentacdo como um recurso metodolégide mediacao

Os PCNEM (BRASIL, 2002) apontam para a necessidbee promover um
ensino de ciéncias de modo a viabilizar ao alurdesenvolvimento de competéncias que
contribuam para o seu desenvolvimento em nivelopéss como agente transformador da
sociedade.

Para tal, é necessaria a utilizagcdo de metodolagiaspriorizem a utilizacdo de
estratégias que tém como pano de fundo a argundentad¢im de subsidiar o desenvolvimento
da criatividade e do senso critico.

Leitdo (2003) define a argumentagdo como uma atdno campo do discurso
qgue se da mediante a justificativa de pontos de,vi®nsiderando-se que 0s mesmos podem
estar sujeitos a objecOes, com o objetivo de carereas oponentes da viabilidade desses
pontos de vista. Assim, para que a argumentac@usente, € necessaria a pluralidade de
pontos de vista sobre temas polémicos, sendo fusdahgue o proponente de um ponto de
vista esteja em condi¢cdes de defendé-lo por meipidddicativas convincentes dirigidas aos
oponentes que contra-argumentaram as colocac@essrdo proponente.

A existéncia da argumentacdo pressupde uma perspedlogica que se institui
mediante a relacdo mundo-pensamento-linguagem,venajue a caracteristica humana de
pensamento, conhecimento e funcionamento psicalp@gpressa em suas atividades, é

mediada pela linguagem e tem a génese na dimedsi@elsstorica.
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Além disso, a argumentacdo concebida enquantodadtigi dialégica tem o seu
funcionamento e sua estrutura dependentes tambémlgetivos do proponente, do tipo de
publico interlocutor, da natureza do contetdo eestfio etc (LEITAO, 2003).

Compreende-se assim a argumentacdo como um renetedologico de mediacdo
que viabiliza a construcdo do conhecimento por ndEoelaboracdo e reelaboracdo de
perspectivas sobre o objeto discutido, o que linéece uma dimenséao epistémica.

Em outras palavras, na medida em que o sujeiterianciacdes sobre o objeto de
estudo, ocorre a constru¢cado do conhecimento, engpieca no fato de que qualquer estratégia
metodoldgica, utilizada em sala de aula, instimauelacdo de dependéncia entre construcao
do conhecimento acerca do conteudo trabalhado,ethlsamento e da linguagem. Para a
producdo do conhecimento ndo basta a interacée suito/objeto e o desenvolvimento das
estruturas mentais do mesmo. O que compele osajitonhecimento € o ato de falar sobre o
objeto, de modo que o objeto é constituido pelei®ujna sua relacdo com o outro. Essa
relacdo dialégica sugere que os “Interlocutorespastithem conhecimentos, representacoes,
atitudes, percepcoes (...)” (COSTA, 2003). Na meedich que o sujeito faz enunciagcbes sobre
0 objeto de estudo, ocorre a constru¢ao do conleetom

O objeto do conhecimento se constitui mediantew ssgnificado atribuido pelo
sujeito inserido em um contexto no qual estdo elalulas normas sociais caracterizadas pela
cultura e pela ideologia. Assim, mediante essa iggano foco de interesse em sala de aula de
ciéncias é conferido ao processo de producao dardis, as condicdes nas quais esse discurso
€ produzido e seus efeitos.

Todo discurso é sustentado pela intencéo do seu @ydelo conjunto de hipoteses
que comportam tanto o conteddo das premissas @&®lfquanto “as ligacbes particulares
utilizadasparaorganizaraspremissas ainda o modo de se servir dessas ligagbes” (BOST
2003). O modo pelo qual esse autor escolhe essasgsas resulta da representacdo que o
mesmo tem de seus interlocutores e tem como panjoadida as hipoteses do locutor. Na
perspectiva do professor, a retdrica de seu digclamstitui-se das escolhas nas quais ele se
engaja para desenvolver seu raciocinio argumeatatfCOSTA, 2003). Essa retorica
relaciona-se ao poder de persuasédo desse disougee corresponde ao cerne do problema
educativo.

E necesséario que o professor organize o trabalhcsam de aula de modo a
estabelecer um ambiente favoravel ao dialogo, wars alunos a elaborarem perguntas que
gerem idéias, levando-os a novos questionamerdasaaboracéo de significados.
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Mediante as conjecturas tracadas anteriormentejdsrna-se que para a realizacao
da andlise do discurso argumentativo em sala de @eNe-se contemplar a dinamica do
processo discursivo, enfocando o modo como as agiagdes levam os alunos a reflexao,
favorecendo a construcao de significados e a wamsicdo de suas perspectivas iniciais.

Desse modo, o reconhecimento do papel da linguagéas interacdes discursivas,
como elementos mediadores da elaboracéo dos cordrgoss cientificos em aulas de ciéncias,
é fundamental. Assim, a analise da dimensao diseutl® processo de ensino e aprendizagem
em aulas de ciéncias visa a investigacao de consggogicados sdo gerados e desenvolvidos
por meio da utilizacao da linguagem. Essa invegdigagem como pano de fundo a forma como
esses significados sao construidos no contextalsirisala de aula.

Nesse contexto o carater dialégico da linguagensséreial (BAKHTIN, apud
VILLANI e NASCIMENTO, 2003), uma vez que um enurdmando existe de forma isolada,
correspondendo a um elemento de ligacdo entre wncEwo precedente e outro que se
sucede a ele.

Assim, a linguagem é concebida como:

uma forma de atividade entre interlocutores, quatil@am em situacbes reais de
producdo para gerar, organizar, registrar e coraurionhecimento sobre o mundo.
Nessa perspectiva, a linguagem deve ser estudadade em consideracdo sua
manifestacdo como um discurso, concebido como ldgainvestimentos sociais,
histéricos e ideoldgicos por meio de sujeitos aqueragem em situagbes concretas de
producéo. (VILLANI e NASCIMENTO, 2003)

No sentido de procurar entender diferentes aspeetasionados a argumentacéo
em sala de aula, discutiremos, a segailigumas caracteristicas relacionadas as estruturas
argumentativas do professor e a construgéo deisapos.

Mortimer e Scott (2002) destacam que, nos Ultinmzs aas pesquisas em educacao
em ciéncias tém se preocupado em analisar o0 mado séo desenvolvidos, no contexto da
sala de aula, os significados e compreensdes, ardocassim 0s processos de significacao,
que sdo caracterizados como polissémicos, uma wezuwmna enunciacdo € constituida por
inlmeras vozes, ou, em outras palavras, a um messaarso podem ser atribuidos varios
significados, e também como polifénicos, pois tadikcurso é atravessado pelo discurso do
outro. Nesse sentido, para Bakhtin (apud ANDRADHEALDANER, 2003), a dialogicidade
entre as palavras dos outros e nossas, faz cormggpalavras dos outros sejam confundidas
com as nossas, convertendo-se em palavras proprias.

a dialogicidade entre as nossas palavras e asulass devam a monologizacédo da
consciéncia, ou seja, as palavras dos outros cdefiwse com as nossas e Sao

convertidas enpalavras proprias Do movimento dialégico constitui-se um sujeito
povoado por muitas vozes. Vozes distintas, covdltj dissonantes, harménicas ou
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nao, formando um conceito “polifénico e polisséri@AKHTIN, apud ANDRADE
e MALDANER, 2003).

Embora a importancia do discurso e da interacieate de aula, pouco se sabe
sobre “como os professores dado suporte ao progesieo qual os estudantes constroem
significados em salas de aula de ciéncias, sobm® @ssas interacfes sdo produzidas e sobre
como os diferentes tipos de discurso podem auxdiaeprendizagem dos estudantes”
(MORTIMER e SCOTT, 2002, p.2).

Para os autores, é fundamental que o professaivene aluno num primeiro
momento, 0 que pode se dar destacando-se a reled@nconteido em questdo. A partir desse
momento, explorar as idéias dos alunos sobre esgeurlo, para entdo trabalhar as idéias
cientificas, considerando-se o carater historiqustemoldgico, tecnolégico e ambiental,
contextualizando assim esses conhecimentos. Camnsdiante uma abordagem dialdgica,
leva-se o aluno a atribuir significados, conduziadatividade de modo a levar os estudantes a
construirem novas idéias, resignificando, reeekimw e recontextualizando. Um dos aspectos
propostos por Motimer e Scott (2002) para estrotaranalise da dinamica discursiva em sala
de aula, corresponde @ordagem comunicativague, segundo 0s autores é central na
estruturagcdo da andlise, relacionando-se @mb o professor trabalha as intencdes e o
conteudo do ensino por meio das diferentes inteden pedagdgicas que resultam em
diferentes padrbes de interacao” (p.7).

Segundo Santos e Mortimer (2003), na abordagergidal o professor considera
no discurso do aluno as suas proprias concepc¢ipgessando assim mais de um ponto de
vista, enquanto na abordagem de autoridade, ogz@fasd considera a fala do aluno do ponto
de vista do discurso cientifico construido na dalaula, de modo que é considerado um unico
horizonte conceitual. A abordagem comunicativatérativa mediante a participacdo de mais
de uma pessoa e nao-interativa se ndo € viabilizagarticipacdo de outras pessoas. A
natureza das interacdes entre professor e alunosuls de ciéncias pode ser dialdgica ou
autoritaria independentemente da abordagem seBounterativa, o que depende da postura
do professor na conducéo do discurso. Assim, s&siyEs as seguintes classes de abordagem
comunicativa (MORTIMER e SCOTT, 2002, p.9):

a. Interativo/dialdgico: professor e estudantes exploram idéias, formplarguntas
auténticas e oferecem, consideram e trabalhanedifes pontos de vista.

b. Na&o-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios pods
vista, destacando similaridades e diferencas.

c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio
de uma sequéncia de perguntas e respostas, cojativmble chegar a um ponto
de vista especifico.

d. Né&o-interativo/de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.
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Outro aspecto proposto por Mortimer e Scott (208&)a a andlise da dinamica
discursiva corresponde aos “padrdes de interagaetgentes a partir das falas do professor e
dos alunos alternadamente. O padrdo mais comuni-R-A, em que o professdmicia o
didlogo, os alunofRespondem e o professérvalia essas respostas. No entanto, podem
também ser observados outros padrbes em que csguoffornece unfeedbackde modo a
levar os alunos a uma fala cada vez mais elaboradanstruindo significados. Os autores
representam esses padrdes discursivos por: I-RPR:Ru I-R-F-R-F...em que P corresponde a
uma “acao discursiva’ que leva ao prosseguimentéaldado estudante e F corresponde ao
Feedbackpara que “o aluno elabore um pouco mais sua {pl8=10).

Semelhante a esses padrdes de interacdo, Cap€envalho (2000) destacam os
seguintes padrdes discursivos do tipo IRFp(ofessor inicia o dialogd}: alunos respondem;

F: professor d& éeedback para a analise do discurso do professor:

- IRF avaliativo: Neste padrdo discursivo “é exigida uma fidelidaaes
significados apresentados pelo locutor, sendo pi®@ila associacdo livre de palavras”
(CAPECCHI e CARVALHO, 2000), ocorrendo quando ofpssor coloca questdes aos alunos
exigindo respostas bem definidas. Segundo Bakh€83, apud CAPPECHI e CARVALHO,
2000), esse padrao esta associado a um discuedatelade.

- IRF eliciativo: Este padréo discursivo ocorre quando a “partgépaativa dos
interlocutores é valorizada pelo locutor, deixam@dmsparecer em sua fala multiplas vozes”
(CAPECCHI e CARVALHO, 2000). Assim, o professorciiai 0 didlogo, o aluno responde e,
ao invés de uma postura avaliativa, o professanekt os alunos para que acrescentem novas
idéias e argumentos a discussao, podendo fazérlonpm de uma nova questdo. Bakhtin
(1993, apud CAPPECHI e CARVALHO, 2000) classificgse padrdo como um “discurso
internamente persuasivo”.

Esses padrbes de interacdo apresentam pontos aateslhos padrbes discursivos
lidico, polémico e autoritario (Orlandi, 2001), acoaestacamos a segulir.

No discurso ludico os alunos séo instigados a eixglem as suas opinides, por
meio de uma polissemia aberta, ocorrendo a atdAbuilg significados por parte dos alunos e
do professor no decorrer do fluxo de comunicacéordagem essa que se assemelha ao
padréo discursivo IRF eliciativo.

No discurso polémico, o professor direciona asaslsig dos alunos, indicando
perspectivas particularizadas, por meio de umasgainia controlada, a fim de levar os
estudantes a uma resposta determinada. Esse diquamsce guardar uma relacdo com o

padrdo discursivo IRF avaliativo. Entretanto, agércia de fidelidade aos significados,
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proibindo-se a associacéo livre de palavras, patenetar que o referido padréo discursivo &
mais radical que o discurso polémico destacad@®plandi (2001).

No discurso autoritario ndo ha interlocutores, urea que o professor nao abre
espaco para a fala do aluno, resultando assim earpofissemia contida. Esse discurso parece
ter alguma relacdo com a abordagem comunicativaméativa/de autoridade (MORTIMER
e SCOTT, 2002), uma vez que ndo ha espaco pateno explicitar as suas idéias.

Mediante as consideracdes tracadas no presentéulogpicredita-se que o0s
aspectos destacados sugerem que a atividade discera sala de aula de ciéncias, numa
perspectiva dialégica, € fundamental para que asoal possam atribuir significados e
resignifica-los, se necessario. No entanto, reameise que, para tal, € imprescindivel a
intervencdo do professor, introduzindo novas idg@as que ocorra o desenvolvimento do
conteudo do discurso e isso ocorre na medida enagjabordagens comunicativas vao sendo
produzidas por meio de diferentes padrbes de g#era intervencéo do professor.

Consistente com essas idéias, Moreira (2000) destigens principios, abordados
no capitulo 1 da presente pesquisa, como condigéesssarias para que se consume um
episodio de ensino, ou seja, para que se proping aprendizagem gque seja significativa e
critica. Dentre as idéias presentes nesses pilscigiestacamos que a interacdo social,
mediante a negociacdo de significados por meio rda troca constante de perguntas €
imprescindivel para a consumacdo de um episédio edsino. Nesse processo, a
conscientizacdo de que a atribuicdo de significaédioslividual vincula-se ao fato de que cada
aluno percebe e representa 0 mundo de acordo cua @eologia. Essa percepcéo por parte
do aluno é importante no sentido de que o mesm@adis acreditar que existem respostas
necessariamente certas ou erradas.

Outra idéia destacada pelo autor vincula-se a pe#écede que a linguagem néo é
neutra, mas expressa e reflete 0 pensamento. blaswxto, aprender os conteudos cientificos
de forma significativa implica em aprender a snguagem, o que decorre em aprender a falar
e pensar de modo diferente acerca do mundo. Nesdgels considera-se que o papel do
professor seja 0 de mostrar ao aluno as idéiasifas atualmente aceitas, discernindo-as das
idéias do senso comum, bem como mostrar o car@@mdo e provisorio dos conhecimentos
cientificos Com isso, Moreira (2000) destaca qeeraunicacao entre professor e alunos so é
possivel na medida em que os mesmos busquem peosebwmteriais educativos do curriculo
de forma semelhante, o que fortalece “a importadaiamteracao pessoal e do questionamento

na facilitacdo da aprendizagem significativa".
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No entanto, para que ocorra a facilitacdo da ajmagedm significativa critica em
sala de aula, além do papel mediador do professgepdo situacdes problematicas frutiferas
que estimulem a relagéo dialogica, também s@oaetes outros dois aspectos, um referindo-
se ao material utilizado e outro ao interesse docakem aprender. Segundo Gowin (apud
MOREIRA, 2003, p.7), ha uma “relacédo triddica enprefessor, materiais educativos e
aprendiZ, de modo que um episédio de aprendizagem caizaise pelo “compartilhar
significados entre aluno e professor” acerca datheomentos veiculados pelos referidos
materiais, ocorrendo uma busca de “congruénciagiéisados” pelos mesmos. Para Moreira
(2000), a busca de materiais alternativos paraltnab os contelidos é necessaria para que 0s
alunos superem a visao do livro didatico como aemador de todo o conhecimento.

Entretanto, para tal, se faz necessario que o ialatée aprendizagem seja
“potencialmente significativo”, ou seja, relacios®-com a estrutura cognitiva do aprendiz de
maneira ndo arbitraria e substantiva (n&o literal).

N&o arbitraria no sentido de que, para que o0 nahtegja potencialmente
significativo, ele deve relacionar-se com conheotm® prévios especificamente relevantes
presentes na estrutura cognitiva do sujeito, demadas “subsuncores” (AUSUBEL, apud
MOREIRA, 1997). Assim, 0S novos conhecimentos “seosam” nesses conhecimentos
(subsuncores) preexistentes na estrutura cogrdtivaluno para que ocorra a incorporacgao,

compreensao e fixagdo dos mesmos. Ainda, em quatagras:

Novas idéias, conceitos, proposicdes, podem sendjglos significativamente
(e retidos) na medida em que outras idéias, cas;giroposicdes, especificamente
relevantes e inclusivos estejam adequadamentesclaralisponiveis na estrutura
cognitiva do sujeito e funcionem como pontos dectmagem” aos primeiros.
(AUSUBEL, apud MOREIRA, 1997, p.18)

A caracteristica da substantividade do materikzatio relaciona-se com a esséncia
do novo conhecimento, o que implica que o que érpurado a estrutura cognitiva do
aprendiz é a “substancia do novo conhecimento,ndaas idéias, ndo as palavras precisas
usadas para expressa-las”, de modo que um mesneeitcopode ser colocado de varias
formas e, no entanto, expressar o mesmo significado

A outra condicdo para que ocorra a aprendizagenifisgfiva € que o aprendiz
“manifeste uma disposicdo para relacionar de margibstantiva e nao arbitraria o novo
material, potencialmente significativo, a sua dstau cognitiva” (AUSUBEL, apud
MOREIRA, 1995, p.66). Isso significa que, mesmo quenaterial de aprendizagem seja
potencialmente significativo, “se a intencdo doeagiz for simplesmente a de memorizé-lo,
arbitraria e literalmente, tanto o processo de rapragem como O seu produto serdo

mecanicos”. Reciprocamente pode-se dizer que, mgsmo aluno esteja disposto a aprender,
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se o material utilizado néo for potencialmente ificativo, “nem o processo nem o produto da
aprendizagem seréo significativos”. (p.66)

Segundo Ausubel (apud MOREIRA 1997), uma outra igdod para a
aprendizagem significativa relaciona-se ao fatoqde a predisposicdo em aprender esta
intimamente ligada a “experiéncia afetiva que e@agiz tem no evento educativo” (p.29). Para
o autor, “a experiéncia afetiva é positiva e intelalmente construtiva quando o aprendiz tem
ganhos em compreensdo”, bem como “é negativa esgatamentos de inadequac¢ao quando o
aprendiz ndo sente que esta aprendendo o novocio@mo” (p.29). Assim,

Predisposicdo para aprender e aprendizagem sgivicguardam entre si uma
relacdo praticamente circular: a aprendizagem fiigtiva requer predisposicao para
aprender e, a0 mesmo tempo, gera este tipo de iéxpiar afetiva. Atitudes e
sentimentos positivos em relacdo a experiéncia adgiac tém suas raizes na
aprendizagem significativa e, por sua vez, a faaili

Mediante esses pressupostos teodricos, estruturarem@ndlise da dindmica
discursiva do presente trabalho de pesquisa, @dimerificarmos se o discurso do professor
mediando a interacdo entre os alunos e o textostNbkiverso”, em questdo, pode levar os
estudantes a demonstrarem, por meio de seus artpgnea o referido contexto promove a
facilitacdo da aprendizagem significativa criti¢zara tal, serdo utilizadas as abordagens
comunicativas propostas por Mortimer e Scott (2008)padrdes de interacdo IRF avaliativo
ou eliciativo destacadas por Cappechi e CarvalBOQR bem como os padrées discursivos,
ladico, polémico e de autoridade, abordados paar@il(2001).

A seguir, faremos o levantamento de alguns de ltrabajue buscaram analisar o
discurso no cotidiano escolar estabelecendo cadesgpara o processo interativo, que servirdo

de subsidios para a analise dos dados de nossagaesq

2.2.2. Estabelecendo categorias para 0 processoeittivo no contexto de sala
de aula

As pesquisas em ensino de ciéncias tém valorizaddogdagem sociologica
(sociocultural) que considera que a construcdootnecimento se da dentro de um contexto
social, tornando-se relevante os contextos em @gueoaflitos cognitivos sdo gerados e a
maneira como as explicacdes séo construidas e cilimodas entre os alunos na sala de aula
(CAPECCHI e CARVALHO, 2000).

Nessa perspectiva, € fundamental a participacdoatiosns e a mediacdo do
professor por meio de argumentacdes que déem supdidla dos estudantes, de forma a
contribuir para a formulacdo de argumentos por epatbs mesmos, levando-os ao

desenvolvimento cognitivo.
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Nesse processo, a postura do professor € fatomdesate na aprendizagem. Se
essa postura for muito diretiva, pode inibir agadélos alunos e o processo discursivo. Para
Compiani (1996, p.20), “o importante é tornar atp@s do professor decisiva, mas nao
dominante”. Para tal, € necessaria a compreensgoaala dinAmica da sala de aula deve ser
regida pelo “fluxo das enuncia¢des nos didlogoOMPIANI, 2003) entre professor e alunos
e entre alunos. Para o autor, na andlise de uraalauém ser discutidas as formas interativas e
discursivas presentes no contexto da sala dedegdtgacando os momentos em que o professor
sistematiza, contrapde, retoma, explicita, diseranietc, bem como os momentos em que ele
se omite. Devem ser explicitadas também as comntfibs dos alunos, seussights que, por
vezes, podem determinar o rumo da aula.

O papel do professor, apoiando e orientando o glan® a sistematizacao de idéias,
viabiliza a discusséo, criando-se formas de argtagéon que favorecem a atribuicdo de
significados e a producéo de saberes.

Para a interpretacdo do papel mediador do professosala de aula, Compiani
(1996) elaborou categorias especificas para asanddi discurso entre professor-alunos e entre

os alunos. O quadro 1, a seguir, sintetiza asidefecategorias de analise:

Quadro 1: As categorias do discurso entre professaluno e aluno-aluno (Compiani, 1996)

FORNECIMENTO DE Exposicéo -Aporte de novas informagdes incentivado por
INFORMACOES simples, problematizagdes, solicitacdes de informagfes,
respostas etc, ou sentidas como necessarias parfi o

desenvolvimento do tema.
Com pistas -Visa a obtencdo de contribuicdes dos alynos

mediante o fornecimento de pistas eficazes paso a
passo, para que eles cheguem ao racio
tracado de antem&o pelo professor.

Remodelagem -O professor vai costurando os dialogps,
preenchendo lacunas de um lado, omiti
informacdes de outro lado e assim, aos poucod, vai
remodelando uma idéia em discussdo deixano-a
mais nitida, precisa e proxima de seu significado
cientifico. Para preencher lacunas, ele utilizdesg
uma informacédo dada, mas que esta incomplefa ou
imprecisa, para introduzir aspectos que faltany ou
precisar certos termos do assunto aproximando-0s
da viséo cientifica.

SOLICITACAO DE Clarificacéo -E solicitada quando as idéias explicativas foffam
INFORMACOES expostas, mas nao estdo claras em alguns aspectos
ou até no todo.

Explicacao -E solicitada quando é exposta uma idéia, mas
faltam as explicacbes ou quando as idéias exppstas
apresentam deficiéncias e lacunas que séo
apontadas para serem explicadas.
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PROBLEMATIZACAO -Inicia, instiga e provoca momentos de procuraedpastas para um
problema colocado, desafios que forcam a elaboragéq
generalizagbes. Muitas vezes, o professor induz eon&raposicéo
com 0 mesmo proposito da problematizacéo, apontdaficiéncias
diferencas ou contradi¢cbes nas opinides em disocwésando instalay
um conflito ou resolver um conflito.

REESTRUTURACAO -Reorganizagéo ou sistematizacédo das idéias ennsdg, das parte

ou do todo, sobre um assunto para deixar o m#i®gie explicitos
0S conceitos ja abordados;
-sera recapitulacdo quando essa sistematizacdo objetivando uma
generalizacdo, que € um olhar para tras, é faimdo um context@
mental compartilhado para, ai sim, expandir umraesou introduzir
uma nova questéo, que é um movimento para frente.

"2}

RECONDUCAO -Recolocagdo do aspecto principal que deveria estndo tratadTﬁl
nas discussoes, evitando derivacdes ou a retoneadendaspecto d
discusséo para reforca-lo.

REESPELHAMENTO -Reforca, legitima a informagéo introduzida ou ¢nrida pelo alung
repetindo, reformulando ou continuando a mesma,;
-Incentivo ao aluno a responder de novo o quesgedbara reforcarfa
idéia exposta.

Enfocando ainda a analise das interacbes em salalaeressalta-se que Boulter e
Gilbert (1995, apud MONTEIRO, 2002) estabelecerama wclassificacdo do discurso do
professor em argumentacao retorica, socréatical@gitia.

A argumentacédo retorica corresponde ao discursent®aue se caracteriza pela
transmissao de conceitos, por meio de uma estrsitmales e linear, de modo que o professor
utiliza-se de “ferramentas retdricas tradiciondddONTEIRO, 2002) para persuadir 0os alunos.
Nesse tipo de argumentacéo as idéias dos aluncsinamgitadas.

Na argumentacdo socratica o professor conduz emswlpor meio de questdes
dirigidas, reformulando-as até que os alunos lheefgam a resposta considerada adequada.

Na argumentacdo dialdgica o professor leva os alenge envolverem com as
atividades propostas, incentivando-os a comparéthaas suas idéias, dando suporte ao
trabalho dos mesmos, o0 que propicia a constru¢docdaoceitos cientificos por parte dos
estudantes.

O Quadro 2, a seguir, resume as principais cafatiters desses trés tipos de
argumentacoes propostas por Boulter e Gilbert (1898d MONTEIRO e TEIXEIRA, 2003).

Quadro 2: Principais caracteristicas dos trés tiposle argumentacéo segundo Boulter & Gilbert (1995,mud
Monteiro e Teixeira, 2003)

TIPOS DE ARGUMENTACAO CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

- baseiase nos processos de transmissao
conhecimentos;
- utiliza ferramentas retéricas tradicionais;
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ARGUMENTACAO “RETORICA”

0s alunos sdo passivos e os conflitos internog
escondidos.

o professor ocupa o papel de transmissor persu
do conteudo.

ARGUMENTACAO “SOCRATICA”

baseiase na idéia de conducdo dos aluno
descoberta.

utiliza os recursos do discurso triadico (IRA) d
constantes reformulacdes de questdes até q
alunos apresentem a resposta desejada
professor.

0s alunos sdo conduzidos pelo professor ¢
conflitos internos sdo escondidos.

o professor ocupo papel de condutor dos aluno
idéias cientificamente aceitas.

pelo

ARGUMENTACAO “DIALOGICA”

Baseiase no compartilhamento de idéias entre tq
os alunos da classe e destes com o professor;
utiliza a estratégia de confrontacdo de idéias
resoluc@d de problemas, a partir da adocao de re
explicitas.

os alunos participam intensamente do procesy
discusséo, explicitando suas idéias, conclusg
conflitos internos.

o papel do professor € mediar as concepgde

o de

dos

alunos e os conceitos cientificamente aceitos.

Para essas categorias propostas por Boulter e rG{{bg@95), Monteiro (2002)

elaborou subcategorias inspiradas nas categorizaglaboradas por Compiani (1996) que

remetem a caracterizacfes mais especificas daslisda professor em sala de aula. O Quadro

3, a seguir, mostra as referidas subcategorias:

Quadro 3: Caracteristicas das categoria® discurso do professor (Monteiro, 2002)

ARGUMENTACAO ARGUMENTACAO ARGUMENTACAO
RETORICA SOCRATICA DIALOGICA
a) INSTIGACAO
a) FORNECIMENTO DE b) CONTRAPOSICAO
a) CONTEXTUALIZACAO c) ORGANIZACAO
b) EXPOSICAO b) REMODELAMENTO d) RECAPITULACAO
c) REESPELHAMENTO e) RECONDUCAO
d) ELUCIDACAO f) FALA AVALIATIVA

A seguir, sdo comentadas cada uma dessas subcagegor

Argumentacao retorica:

a) Contextualizacdo corresponde a uma atitude discursiva por partprdfessor

gue promove o envolvimento dos alunos com o temguestdo. Para isso, 0 mesmo utiliza-se

de sua autoridade para determinar os objetivosne@dos a serem considerados. Embora as

idéias dos alunos nao sejam levadas em considem@&sempenhando um papel passivo, essa

postura do professor mostra a sua preocupacao epmeadizagem dos conceitos ensinados.
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b) Exposicdo corresponde a uma atitude discursiva que se teaim pela
transmissao de informacgdes que podem subsidiamgpreensdo dos alunos do assunto em
questao. O processo discursivo ndo é desencadeadagstdes propostas aos alunos, mas sim
organizado pelo professor. Aqui também o alunordps@ha um papel passivo.

Argumentacao socratica:

a) Fornecimento de pistascorresponde a fala do professor que tem porigbjet
“dirigir o raciocinio dos alunos” (MONTEIRO, 2002) que se da por meio de uma
explicagcdo, ou de fornecimento de elementos quersiesn uma linha de raciocinio que levem
0 aluno a resposta correta, ou mesmo por meio @esene de questdes que conduzam o aluno
a determinadas conclusdes.

b) Remodelamento ocorre quando o professor destaca algumas idélasadas
pelos alunos que necessitam de maior detalhamermire@sdo. Correspondem a ajustes
realizados pelo professor, preenchendo lacunaseitoas, dando contornos precisos a
determinados conceitos, a partir das idéias cddsisypelos alunos.

c) Reespelhamentocorresponde a fala do professor autorizando auaséidéias
dos alunos. Usando de sua autoridade discursivieepadir com énfase ou gesticular de modo
favoravel, o professor legitima a idéia do alunogue inibi outras idéias contrarias. No
entanto, por meio de uma negativa, ou mesmo daafuwe outras respostas, o professor
indica ao aluno que as suas idéias nao estaoamrret

d) Elucidacaa € a fala do professor que se da a partir de ptagwolocadas pelos
alunos, com o objetivo de clarear algumas idéiasxf@ostas, mas ndo compreendidas pelos
alunos.

Argumentacéao dialogica:

a) Instigacaa corresponde a fala do professor com o intuittndentivar os alunos
a explicitarem as suas opinides, bem como a ieigiar processo de interacdo em sala de aula.

b) Contraposicaa é a fala do professor que visa destacar pontasathtorios nos
argumentos dos alunos ou mesmo gerar conflitosn alé desencadear o confronto entre as
idéias expostas.

c) Organizacdo corresponde a fala do professor que busca amsitacao das
idéias explicitadas pelos alunos, com o0 objetivo “ddéua-los nas concordancias e
discordancias”, viabilizando novas interacfes emfa sl aula. Esse momento propicia a
articulacdo entre as idéias colocadas.

d) Recapitulagdo corresponde a fala do professor que sintetizastas idéias

discutidas pelos alunos para finalizar o debate.
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e) Reconducédo corresponde a fala do professor que visa a retamdo
“desenvolvimento da pertinéncia das discussfesibeldcidas em sala de aula. “O professor
regula a discussao definindo os limites e as dgies que ndo pertencem aos objetivos
propostos pela aula” (MONTEIRO, 2002, p.97).

f) Fala avaliativa: corresponde a fala do professor que busca aalagiada pelos
alunos em determinadas afirmacdes. Esse procedinmargstiga os motivos pelos quais 0s
alunos externam uma opiniao.

A partir desses pressupostos, considerar a linguagediante a sua configuracéo
dialogica, implica em considera-la como um aconteaito social (BAKHTIN, 1995). Assim,
pode-se compreender a escola como um ambientel siciaonstrugcdo do conhecimento
(COMPIANI, 2003), em que o papel mediador do predesbem como da pratica discursiva
em sala de aula constituem elementos de suma amoaat

Entretanto, ao discorrer sobre a dinamica discaygwnecessario também destacar
a relevancia do siléncio nesse processo, relevassmque sera tratada a seguir.

Para que se dé o fluxo de comunicacgéo, é impreseina alternancia na fala entre
os interlocutores. Assim, o siléncio pode ser @ersido como o félego de significacdo, “um
lugar de recuo necessario para que se possa signifjara que o sentido faca sentido”
(ORLANDI, 2002b, p.13). Desse modo, percebe-sesgue o siléncio ndo ha sentido, havendo
“um ritmo no significar que supde o movimento esiténcio e linguagem” (p.25).

O siléncio também é tratado como “um fendémeno rallticom diferentes
valoracOes e caracteristicas” (SANTOS e MORTIMER)3), podendo assumir varias funcdes
na acdo comunicativa. Orlandi (2002b, p.23-4) wggte dois tipos de siléncio:

- Siléncio fundador que constitui 0 recuo necessario para gue ocoaam
significacdes, garantindo o movimento de sentigd&3)).

- Politica do siléncio que pode se apresentar cosi@ncio constitutivo que
indica que “para dizer € preciso néo-dizer”, owasema palavra que se diga pode apagar
outras palavras que ja foram ditassi€ncio localque é relativo a censura, ou seja, o0 que é
proibido de ser ditem determinada conjuntura.

Quanto as funcdes do siléncio, destacam-se asnsegpiossibilidades apresentadas
por Santos e Mortimer (2003):

- Pequenas pausas podem caracterizar “o final denunce&do e a
retomada da argumentagdo em um sentido diferente”;
- O siléncio do professor pode significar a conces&am tempo

para que os alunos organizem as suas argumentacoes;
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- A espera pela resposta dos alunos pode expliciteacassidade
do professor em estabelecer o fluxo de comunicacéao;

- Algumas pausas podem caracterizar a espera deisif@r parte
dos alunos;

- O siléncio dos alunos pode significar resisténciaddiculdade
em argumentar acerca do conteudo em questao;

Essa postura dos alunos € muito comum, considesmdofato de que, h4 muito
tempo a “natureza do discurso escolar tem (.. 9rafedo o silenciamento do estudante”.

Em sintese, tratando-se especificamente do silémrioontexto de sala de aula,
pode-se dizer que, embora 0s seus sentidos sepershs, eles sdo sempre “estruturadores”.
Esse seu carater estruturador permite que se peganipensamento, que se articule a
argumentacao e que se finalize um enunciado (SANd@OEBORTIMER, 2003), podendo ou
nao incluir gestos.

Portanto, compreender o siléncio ndo implica emuzalo em palavras, mas em
conhecer os “processos de significacdo” (ORLANDIQZb, p.52) implicitos no contexto em
gue o mesmo se da. Assim, o siléncio é o elememtiatior entre “linguagem, mundo e
pensamento”, atuando na passagem entre “pensapedaiga-e-coisa” (p.39).

Na presente pesquisa sao utilizadas as referidagoreas de analise elaboradas por
Monteiro (2002) para fundamentar a classificag&atgumentacdes do professor, bem como
serdo classificados os momentos de siléncio queesomo decorrer da atividade que envolve
a interacao entre o professor, os alunos e o thidsso Universo” em questao.

Mediante os pressupostos teéricos abordados nerpeesapitulo, buscaremos, a
partir da classificagao do discurso dos alunos prdfessor, analisar se a dinamica discursiva
entre os interlocutores, mediada pela utilizacdaekto “Nosso Universo”, pode propiciar
contextos de aprendizagem significativa critica REIRA, 2000). Assim, serdo verificados
se ha indicios de que os alunos modificam ou n&®eos conhecimentos prévios, mediante a
interacdo professor/alunos/texto, o que nao implinacessariamente, que 0S NOVOS
conhecimentos apresentados pelos alunos estejaanoddo com as idéias cientificas aceitas

atualmente pela comunidade cientifica.
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3. TEXTO PARADIDATICO E ENSINO DE FiSICA

No presente capitulo, tecemos algumas consideragfesa do uso de textos
paradidaticos em aulas de Fisica, destacando queessios podem se instituir como uma
ferramenta didatica capaz de mediar a interacde prifessor e alunos de modo a viabilizar a
producdo de multiplos sentidos e a capacidadegisreantacdo por parte dos estudantes.

A seguir, destacamos alguns argumentos favoraveilizacdo de textos com
abordagens relativas a historia da ciéncia no erdgnFisica, ressaltando que a sua utilizacéo
pode contribuir significativamente para a compréendos seus conceitos, bem como do
carater dindmico e provisorio dos conhecimentostifieos. Por fim, fazemos a descricdo do

texto “Nosso Universo” utilizado na presente pesaui

3.1. Algumas consideracbes sobre a utilizagdo de xties paradidaticos em
sala de aula

Os Parametros Curriculares Nacionais para o EnMgadio (BRASIL, 2000)
apontam para a necessidade de organizar 0 ensifdsid@a de modo a contribuir para a
formacdo “de uma cultura cientifica efetiva, quempta ao individuo a interpretacao dos fatos,
fendbmenos e processos naturais, situando e dinmamglo a interacdo do ser humano com a
natureza comoparte da propria natureza em transformacdo” (p.P2ya isso, € fator
determinante a contextualizacdo dos conhecimersiced, a fim de viabilizar a “compreenséo
do conjunto de equipamentos e procedimentos, @enau tecnologicos, do cotidiano
domeéstico, social e profissional” (p.22). Desse mas “Competéncias em Fisica para a vida
se constroem em um presente contextualizado, eoulaggo com competéncias de outras
areas, impregnadas de outros conhecimentos” (BRA®N2, p.59).

Para tal, se faz necessario trabalhar informacdealizadas sobre ciéncia e
tecnologia, a fim de tornar os conteudos mais Bagiivos para os estudantes. Entretanto,
além desses aspectos, € fundamental salientarcaté@mpia da formacdo do aluno para a acao
social responsavel, conscientizando-o acerca dgapel enquanto cidadao ciente dos seus
deveres na sociedade.

Para Fleming (1989) e Layton (1988) (apud SANTOBI@RTIMER, 2001), o
“letramento cientifico” pode ajudar a concretizdnwdelo democratico de sociedade ao levar
os alunos a compreender a dindmica de funcionamdat@ratica tecnoldgica, nos seus
aspectos organizacional, cultural e técnico”, delongue eles se tornem “capazes de avaliar as

suas implicacbes na sociedade” (p. 102).
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Sendo assim,

Se desejarmos preparar os alunos para participanente das decis6es da sociedade,
precisamos ir além do ensino conceitual, em direz@iona educacao voltada para a
acao social responsavel, em que haja preocupagioacformacdo de atitudes e
valores. (SANTOS e MORTIMER, 2001)

Para isso, € preciso que o0 professor supere orsiis@utoritario, viabilizando
discussbes sobre os problemas sociais vivenciaglos plunos, articulados com os aspectos
cientificos, tecnolégicos, ambientais, politicagrdmicos, a fim de que 0s mesmos possam se
envolver de modo a assumirem uma postura socia¢gnoembprometida.

Andrade e Carvalho (2002) afirmam que:
As possibilidades de considerarmos, em sala de tutes ou eventos polémicos ou
controversos, vinculados de alguma forma, a expeidé cotidianas da comunidade
escolar, tém sido vistas como excelentes oportdeglade responder a demanda
premente de abranger a complexidade das relacd@s€Ensino de Ciéncias. (p.183)

Desse modo, é fundamental que o professor, alémmodkecer os conteudos a
serem ensinados, utilize estratégias metodolégigagpropiciem a participacdo dos estudantes.
Uma estratégia que tem despertado grande inteeesse 0s pesquisadores € a utilizacdo de
textos alternativos em aulas de Fisica, pois quétos desses textos tratam dos conteddos
cientificos num contexto das relacdes cientifitasnoldgicas, sociais e ambientais. Muitos
deles abordam a histéria da ciéncia, enfocandocoshecimentos cientificos histéricos e
socialmente construidos, de modo a oportunizartendimento dos fenébmenos da natureza
bruta, bem como da transformada, com as quaisagiteos diariamente” (ANGOTTI,
BASTOS e MION, 2001, p.185).

Orlandi (2001, apud PINTO, 2003) afirma que prefgue sejam utilizados, na
escola, textos de divulgacéo cientifica a livrodaticos, argumentando que esses funcionam
como um “repositario de termos cientificos quemaoria das vezes, afasta o publico alvo,
causando até certa repulsa pela leitura, em razaehliiscamento terminoldgico”, afirmando
que os textos de divulgacao cientifica ndo daosenda “terminologico, mas a uma linguagem
sobre a linguagem da ciéncia (metalinguagem)”. @sm, ha uma maior probabilidade desses
textos viabilizarem a compreensdo e satisfagcdo ekisdantes. Segundo a autora, a
metalinguagem cientifica € mais adequada para apreemsdo do discurso cientifico,
possuindo maior riqgueza em “recursos estilistitans,como metaforas, analogias e narrativas”.

Segundo Almeida e Queiroz (1997), os textos delgigdo cientifica podem ser
uma alternativa para o professor que tem a intemigdfugir dos textos carregados de
informacgdes formais” (p.64). No entanto, essesrastaestacam que para que a utilizacdo

desses textos leve a compreensdo dos conceit@atestacdo em ler, € necessario que sejam
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criadas “condicoes de leitura que modifiguem asiga® escolares usuais” (p.65), superando-
se as praticas que restrinjam a leitura a umarfirgééacao imediata e Unica”. A ndo superacao
dessas préticas implica na criacdo de barreirastex@cao entre o aluno e o texto, levando-o a
ndo compreensdo dos conceitos e sim a memorizagaonesmos.

A utilizacdo da leitura desse tipo de texto mediamha abordagem que leve em
consideracdo o carater dinamico e “suscitador de wnetalinguagem favorecedora da
compreensao do conteudo e do entendimento de fodwaexpressdo do conhecimento
cientifico” (PFEIFFER, 2001, apud PINTO, 2003) pwoddavorecer o envolvimento
significativo dos estudantes com o texto, o quesgmdmover o prazer em ler.

Para que um texto de divulgacéo cientifica atemmdabgetivo de informar e atrair o
leitor, o mesmo deve reunir 0s seguintes recurdestacados por Moura (1998, apud
MASSARANI, 2000, p.62): - se fundamentar na histoei na tradi¢cdo; - usar de ironia e
humor; - vincular arte e ciéncia; - usar de anale@ metéaforas; - ter vinculo com o cotidiano;
- fazer referéncia a cultura popular; - apresemémonhecimento dos erros humanos; -
dessacralizar a ciéncia; - dar lugar a metafisaedigido.

Essas caracteristicas guardam uma relagdo comaagapbntadas por Salém e
Kawamura (1996), em que destacam que os refergkdast na maioria das vezes, tratam dos
conteudos cientificos de forma mais atraente, imaado-os com a realidade, conseguindo
assim, aproximar o estudante do mundo da ciéncigun& textos além de possuirem
caracteristicas que mostram a ciéncia integradaotdiano, explicitam o seu carater cultural
ao mostra-la como atividade intelectual de cridgdimana, levando o aluno a percebé-la como
elemento integrante de um contexto social, poligmmndmico e tecnoldgico do mundo atual.
Essa visdo mais abrangente da ciéncia pode cofals@aforma significativa para o
entendimento do ensino formal dos conteudos.

Muitos desses textos possuem uma estrutura naarlimEferindo dos textos
tradicionalmente utilizados pelos professores (aidg), estabelecendo relacdes entre varios
assuntos, articulando-os de modo a oferecerem gigslipara que 0S mMesmMos sejam
trabalhados de forma desfragmentada, viabilizansholaaa interdisciplinaridade, o que
promove a articulacdo entre alguns conteudos dasvdisciplinas. Dessa forma, em virtude
dessa abordagem interdisciplinar, a leitura podepipiar a articulacdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, bem como comolpara uma visdo mais abrangente do
mundo, contribuindo assim para a formagdo de umoakm condi¢coes de refletir sobre
atitudes relacionadas a cidadania, incorporando pmstura mais dindmica e comprometida

com a sua realidade.
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Dessa forma, essa atividade pedagodgica pode irstitalizar o estudante para que
ele possa interagir reflexiva e criticamente conmeio em que vive, preparando-o para
participar ativamente das decisbes da sociedadelisa@io assim a sua capacidade de
desenvolver e vivenciar o conceito de cidadania.

Contudo, se por um lado o texto alternativo € uereamenta didatica que pode
contribuir sensivelmente para a formacao de valtr&® como para a ampliacado conceitual do
aluno, por outro lado, o processo envolvendo cathetbdidatico em sala de aula requer uma
adequacao metodoldgica por parte do professor, athdan em que difere consideravelmente
das aulas tradicionais. O professor, ao utilizarteodos alternativos no cotidiano escolar,
devera estar atento as interpretacbes dos alurms, g3 “sentidos sdo produzidos em
determinadas condi¢des de producao que incluemto feu a imagem), o sujeito, a situagao
imediata e o contexto histdérico-social mais ampg®ILVA e ALMEIDA, 2003). Desse modo,

a producdo dos sentidos esta relacionada a ouwnsdes (interdiscursividade), que
corresponde a um processo que possui uma hisemtieid

Sendo assim, ao se utilizar textos alternativosaeihas de fisica, € importante
considerar o carater relativo da leitura, pois @pc¢do de sentidos por parte dos estudantes
pode variar, uma vez que cada um possui “hist@iteduras, conhecimentos e expectativas
diferenciadas, culminando em diferentes interpfeat (SOUZA, 2003). Desse modo,
mediante uma abordagem que priorize a producaeitlad levando-se em consideracdo o
contexto em que se da a interacdo entre o alunteet@ da-se lugar a leituras parafrasicas e
polissémicas (ORLANDI, 2001). Nessa perspectivaquanto a primeira corresponde a um
mecanismo que delimita a atribuicdo de sentidegganda se contrapfe a primeira, levando
ao rompimento desses limites, dando lugar & migiiiside de sentidos (BRANDAO, 2002).

Assim, o professor deve tomar o cuidado para 1sao de coercdo, determinando

ou proibindo as interpretacdes, induzindo o ollwar @lunos para um determinado

conteddo geralmente atravessado por uma concegg@tigcia como uma verdade
absoluta, no qual s6 existe espaco para um seintido, silenciando-se, por exemplo,
as interpretacdes equivocadas que encontramossti@idida ciéncia, na busca de
explicacBes sobre os fendbmenos. (SOUZA, 2003)

O controle do professor a fim de garantir o seagsle significacdo pode silenciar
o discurso de seus alunos, o que remete a um crilécarregado de significacdes”
(OLIVEIRA, 2003).

Esse controle de significados pode desestimul&urma leitura. Numa perspectiva
em que a leitura € pensada como uma pratica cu(®€@JZA e ALMEIDA, 2001) que da

lugar a multiplicidade de sentidos, o significadsperado pelo professor ndo deve ser
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trabalhado como Unico constituinte da producéoestof mas como um desses constituintes.
Assim, é importante que o professor utilize uma@ddgem metodoldgica que confira ao aluno
o lugar de sujeito-leitor com histérias de leitudiferentes, o que implica “em se considerar a
multiplicidade de modos de leitura e de sentidaaaoonstitutivos, jA que numa sala de aula,
lendo um mesmo texto, encontram-se diferentes slsgjeitos-leitores), com histérias de
vida e de leituras singulares” (SILVA e ALMEIDA, 98, p.139).

Ricon e Almeida (1991, p.15) afirmam que:

a leitura como processo de interacdo entre umasgalso aluno e um texto que em
seu discurso carrega invariavelmente também olgoasaibilita o afloramento de seus
conhecimentos anteriores (leituras, conversas,saufdormacdes via tevé, etc.) e
permite que ele perceba a possibilidade de amp@l@gfundar e até mesmo analisar
criticamente alguns desses conhecimentos. E atrdaéselacdo que se fara entre
conhecimentos anteriores e aqueles presentes o tge se inicia o proprio
entendimento do texto.

Nessa perspectiva, Silva (1997) afirma que a kitarresponde a um processo de
producao/atribuicdo de significados, o que faz cpra a interagdo entre aluno e texto seja
relativa, dependendo da “historia de vida e der&it(SILVA, 1997, p. 20) de cada um. Essa
ligacdo com a historicidade “significa considerare ga natureza da relacdo que o sujeito
estabelece com o texto hoje pode ser modificadg, angartir da modificacdo da historia de
leitura deste sujeito leitor” (p. 21-22). Com isadleitura atual do sujeito sempre se relaciona
com suas leituras anteriores e aponta para aslsiass futuras” (p. 22), ou seja, uma
“mesma pessoa pode ler de forma diferente um mésxto em diferentes momentos de sua
vida, produzindo compreensoes diferentes” (SILVALMEIDA, 1998, p. 139).

Alem disso, € importante considerar a ilusdo deitaijeitor em ser a fonte de suas
interpretacdes. Partindo dessa premissa, ao @akaitura em aulas de ciéncias mediante a
perspectiva de que a producao de sentidos se dietenminadas condi¢cdes que dependam do
sujeito-leitor, do contexto historico-social mamm@o (em que 0 sujeito esta inserido), do
contexto imediato da leitura, bem como do propidad (SILVA E ALMEIDA, 1998), embora
o aluno tenha a ilusdo de ser a origem do sentidelp atribuido, ndo o é. Nessa perspectiva,
a leitura e interpretacdo de um texto se dao meddwis principios: o da interdiscursividade
(PECHEUX, 1997) e o da intertextualidade (LEMKEQT®R No primeiro, a atribuicio de
sentidos sempre ocorre em relagcdo a outros senbdoem outras palavras, “dar sentido a
gualquer coisa que escutamos significa de algunmeingavincula-la a alguma outra coisa que
ja escutamos antes” (LEMKE, 1997, p.106), levanddac aluno a estabelecer vinculos

diferentes, o que remete a diferentes interpretag@esegundo estabelece que a interpretacao
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de qualquer texto esta relacionada a “algum grigpedfico de outros textos” (p.107), o que
corresponde a “intertextualidade”.

Assim, os sentidos produzidos na escola relaciosmans sentidos produzidos fora
dela, o que pode ser observado dando-se abertuoz @os alunos nas salas de aula. Ao
permitir que os alunos se expressem livrementemmesmos podem atribuir significados
esperados, do ponto de vista cientifico, como tam&ignificados inusitados, relacionados as
condicOes de produgédo em que estao inseridos.

Por outro lado, outro aspecto essencial das coesligé producao de leitura em
aulas de ciéncias, relaciona-se ao papel do pwfesgjuanto mediador da relacdo entre o
aluno e o texto escrito (SILVA e ALMEIDA, 1998).

A interacdo professor-aluno é um fator importanseraconsiderado na leitura, pois
a mediacdo do professor na relagdo do aluno coexto £ imprescindivel. Segundo Silva
(1997), essa interacdo € “marcada por expectatiddgas e reciprocas determinadas por um
jogo de representacdes entre 0s sujeitos”. Afindf professor que coloca um texto para ser
lido, é a relagdo professor-aluno que estabelem@gtios para a leitura deste texto, e € em
primeira instancia a leitura do professor que s#erposta entre o texto e o aluno”. (SILVA,
1997, p.22).

Essas expectativas também constituem aspectos otalic@es de producdo da
leitura em sala de aula. Almeida e Silva (1994,daflLVA e ALMEIDA, 1998, p.141)
apresentaram duas nocdes relativas as expectatwvasruidas a partir das interacdes entre

alunos, professor e texto escrito:

- Expectativas de desempenho de papéis. O que ospoofe aluno esperam que
sejam suas respectivas e mituas fungfes, a roupgagargue cada um se veste e
€ vestido aos olhos do outro no espaco escolar.

- Expectativas de conhecimentos, habilidades, astwdeoncepcdes. O que cada
um faz ou deveria fazer na sala de aula e foraatetarelacéo a escola, aos olhos
de si mesmo e aos olhos do outro.

Em sua pesquisa, 0os autores observaram que osidostdas atividades escritas
dos alunos eram diferentes conforme o tipo de itg@o do professor, pois os trabalhos
escritos que ndo estavam de acordo com as expastdt professor ndo eram trabalhados nas
interacOes orais em sala de aula da mesma formasqugtros. Assim, os alunos abandonavam
as suas idéias iniciais para atender as expedato/arofessor.

Desse modo, a maneira como o0 aluno se relaciona wontexto, ou seja, a
expectativa que ele pensa que o professor tem adefiura e a sua propria expectativa

mediante a leitura também faz parte das condigd@satiucéo da leitura.
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Em outro trabalho sobre a andlise do funcionamdattextos em aulas de fisica,
Silva e Almeida (1993, apud SILVA e ALMEIDA, 1998pservaram que mesmo mediante a
proposta de questbes abertas, cujas respostassta@am no texto, muitos alunos copiaram
trechos do texto cujo conteldo ndo respondia @omnte a questdo, mas continham uma
palavra em comum com a questao.
Assim, para Silva e Almeida (1998, p.160):
O texto escrito ndo € um elemento isolado, umunsénto neutro, ndo é apenas
um receptaculo de informagbes. Quando em funcionamea sala de aula, ele faz
parte da trama de relagBes complexas que permesam espaco. As concepcgoes,

representacdes e expectativas entre os sujeit@neéragn e limitam acbes e dizeres,
significacdes e interpretacdes, portanto leitura8celeituras.

Desse modo, nd0s enquanto professores, precisanias @mscientes dessas
expectativas mutuas, de tal maneira que procurgeras situacfes de cobranca com relacao a
leitura, que ndo levem o estudante a uma leituricel. Ao se referir a artificialidade ou
simulacdo do uso da linguagem na pratica escomgl@ (1984) declara que o aluno se anula
em beneficio das expectativas do professor.

A busca de superar essa artificialidade por pante etlucandos leva-nos a uma
mudanca de postura, pois que, segundo Almeida@Rk993), € necessério “criar situacdes
de controle e cobranca diferentes” das usuaismmadié que o aluno desenvolva de forma
gradativa a compreensao do “discurso cientificayesto pela leitura” (p.13).

Acredita-se que uma abordagem metodoldgica quieutiéxtos alternativos, de
modo a minimizar as expectativas do estudante quantseu papel, pode diminuir essas
expectativas, o que implica em melhorar a relac@depsor-aluno, pois a qualidade da
aprendizagem dos conteudos de Fisica na sala @estal estritamente relacionada a qualidade
das interacOes professor-aluno-texto. Essas, povesty dependem das expectativas que tanto
o professor, quanto o aluno tém com relacdo ao,texte sdo, em grande parte, dependentes
do processo didatico-pedagogico.

Segundo Almeida e Mozena (1998), a utilizacdo stose além de tornar as aulas
mais interessantes e com uma maior participac&lwim, melhora a “relacdo dialdgica entre
professor e aluno” (p.256).

Entretanto, propiciar essa relacdo dialdgica e @aeas expectativas dos alunos a
fim de motiva-los a aprendizagem requer uma reflepér parte do professor no sentido
repensar a sua postura, tanto superando o disdersmtoridade, como se colocando como
aprendiz, superando a visao do professor como o dortonhecimento, pois segundo Ricon e
Almeida (1991, p.10-11).
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E inegavel a importancia do saber do professosetioconhecimento e visdo da
area, na interacdo que pode instaurar em salalde Entretanto, admitir que ele sé
pode trabalhar temas que domine totalmente pareeeserte com uma concepcao
pedagogica que supde o professor como dono e o®salkkomo receptaculos do
conhecimento. E possivel que a superagdo dessapasia contribuir para um ensino
menos autoritario, no qual o professor se dedigais tnanélise do processo de ensino-
aprendizagem, a selecdo de recursos adequados eordemacdo de debates
provocados, por exemplo, pela leitura de textoaigtenvolvendo assuntos polémicos
do saber cientifico.

No entanto, para se utilizar dessa metodologia grastindivel que o professor
esteja bem fundamentado teoricamente, para quataeseguro e em condi¢des de direcionar
de forma adequada os alunos, sem perder de viseusobjetivos instrucionais. E importante
salientar que ao aplicar essa estratégia de enbem, como quaisquer outros métodos
pedagogicos inovadores, para estudantes acostunaadosviver com modelos de ensino
puramente tradicionais, torna-se necessario gueente leve o aluno a conscientizagéo de sua
viabilidade. Esse cuidado é importante para evjta os proprios alunos Ihe cobrem uma
postura tradicional de ensino com questionamentodipgb: “Isso ndo € Fisica! ... E as
formulas?” (BENJAMIN, 2000).

Para ndo ter que enfrentar esse tipo de problemt@s @e qualquer tentativa de
mudanca nas estratégias de ensino, para estudanstamados com o ensino tradicional, seria
interessante, @riori, levar os alunos a compreensédo do carater provigdh@otético das
teorias cientificas, para que os mesmos nado aplietem como verdades absolutas, bem como
a conscientizagdo de que as formaliza¢cdes matersatimstituem-se como o produto final do
desenvolvimento cientifico que estéa vinculado ddade humana.

Essa abordagem inicial, talvez possa funcionar ceuisidio, para que o aluno
passe a encarar a Fisica sob a o6tica da cién@h atinscientizando-se da importancia do
entendimento conceitual, vindo assim, a perceberagaplicagdo automatica de formulas nédo
significa uma real assimilacdo dos conceitos.

Um instrumento metodoldgico que pode viabilizamgssrcepcédo € a utilizacdo de
textos com abordagens historicas. A seguir, tecealgamas consideracdes acerca da

utilizacdo de textos com abordagens histéricassme de Fisica.
3.2. O uso de textos de historia da ciéncia no emside Fisica

Um dos argumentos favoraveis a utilizacdo da haéstda ciéncia no ensino de
Fisica € destacado pelos Parametros Curriculare®mmias para o Ensino Médio (BRASIL,

2002) ao colocar que, além da necessidade de ¢ewduino a compreensao dos conceitos,
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terminologias e linguagens relativas a disciplt@no tratado anteriormente no capitulo 1, a
Fisica
deve vir a ser reconhecida como um processo cujstrezdo ocorreu ao longo da
histéria da humanidade, impregnado de contribuigbelurais, econémicas e

sociais, que vem resultando no desenvolvimentoifdesdtes tecnologias e, por sua
vez, por ela sendo impulsionado. (p.59)

Ao investigar os argumentos favoraveis ao uso si@i e da filosofia da ciéncia
em sala de aula, Matthews (1995) destaca que essteEs de sua utilizacdo no ensino de
ciéncias afirmam que essa abordagem deve ser deadado contextualizado, a fim de que a
ciéncia possa ser tratada em seu aspecto soagal, léistorico, filosofico e tecnoldgico. Para o
autor, a historia, a filosofia e a sociologia d&ncia

podem humanizar as ciéncias e aproxima-las does#es pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade; podem tornar as aulasi&eias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvitmedo pensamento critico;
podem contribuir para um entendimento mais intedeamatéria cientifica, isto &,
podem contribuir para a superacdo do “mar de @dtaignificacdo” que se diz ter
inundado as salas de aula de ciéncias, onde fésneutjuacbes sao recitadas sem
gue muitos cheguem a saber o que significam (p.)65)

Alguns dos argumentos usados por esses defensores & utilizacdo da historia
da ciéncia em sala de aula pode contribuir paraotivar e atrair os alunos; - humanizar a
ciéncia; - promover uma melhor compreensdo dos ettmsc cientificos, ao abordar o
desenvolvimento e o aperfeicoamento dos mesmogstran 0 carater mutavel e instavel da
ciéncia, o que leva a percepcao de que o conhetmo@mtifico atual esta sujeito a mudancas
(Matthews, 1995).

Entretanto, existem argumentos contrarios ao ususiéria da ciéncia em sala de
aula, entre eles, o argumento que afirma que &riaspresente nos livros didaticos
corresponde a uma pseudo-histéria, o que poderieselvido mediante a utilizacdo de bons
materiais instrucionais (MATTHEWS, 2002). Outrowargento sustentado € o de que a ciéncia
e a historia ndo devem ser abordadas simultanearaenuma mesma sala de aula em virtude
de serem empreendimentos intelectuais diferentegyamdo perspectivas antagbnicas, uma
vez que a ciéncia busca a simplificacdo dos fendseenquanto a historia busca a
complexidade dos mesmos. Matthews (2002) contnaraegta essa afirmacao destacando que
a educacdo deve expor os alunos a varias perspgctals como ciéncias, historia, filosofia,
linguas e arte, 0 que é intelectualmente enriqueceara o estudante. Lembra ainda que “a
histéria também é um empreendimento intelectuajuad o historiador seleciona informacdes,
logo introduz simplificagbes, para constituir nduwas que confiram inteligibilidade aos

processos sociais” (p.23). Para o autor, “0 desakolagogico € encontrar em cada
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circunstancia, em cada nivel escolar, o ponto dédibdo que possa contribuir para o éxito do
empreendimento educativo” (p.23).

Sequeira e Leite (1991) afirmam que o amplo ushistaria da ciéncia em alguns
tépicos pode fazer com que os estudantes adquimameihor entendimento sobre a natureza
da ciéncia, mas consideram que a sua utilizacatoéas os tdépicos consumiria muito tempo,
0 que, segundo Vannuchi (1996), € um fator quetitonsm dos argumentos apresentados
com frequéncia em oposicao a abordagem histérieséfica no ensino de ciéncia.

Souza Filho (1987), que em sua pesquisa, constmiutexto didatico com o
objetivo de recuperar a historicidade do concet@ahservacéao de energia, alerta para alguns
cuidados que se deve tomar com o0 uso de texto8ribgd, afirmando que nos manuais
didaticos utilizados normalmente, quando é feitmmmla referéncia histérica, “é quase sempre
caricatural acabando por falsear o verdadeiro geacele desenvolvimento da ciéncia”. O

autor destaca:

Um texto com o objetivo de fazer um estudo histdeveria refletir as contradi¢cdes
do processo que conduziu a constru¢gdo de novaismged®essa forma, 0os aspectos
econdmicos, sociais politicos e culturais deversamai ressaltados [...] Portanto, ndo
basta cronologizar os acontecimentos para se dalistéria da ciéncia.

Finalmente, poderiamos lembrar ainda aquela atittidefalista frente a Histéria da
Ciéncia onde os cientistas sdo vistos como “supgdi$i e o desenvolvimento da
ciéncia visto como um empreendimento harmoniosatjicoo e cumulativo. (p. 21)

E possivel que esse fator seja uma das causastaladamotivacdo do aluno em
aprender ciéncia e até em fazer ciéncia, pois scodbecer a evolucdo historica dos conceitos
cientificos, desconhece também que as dificuldadéentadas pelos cientistas sdo inUmeras,
acreditando assim que foi tudo muito facil parggiutores da ciéncia (ASSIS e TEIXEIRA,
2003b), ou mesmo que € possivel fazer ciénciapoato de genialidade, sem muito estudo.

Embora esses argumentos contrarios ao uso dai&istar ciéncia no ensino,
consideramos que a evolugao historica dos concggosificos como instrumento didatico em
aulas de Fisica pode subsidiar o entendimento dnénfenos da natureza, a partir da
compreensado do desenvolvimento das teorias cwagif sua utilizacdo no desenvolvimento
tecnoldgico.

Os textos com abordagens historicas podem levdwrm & percepcdo do carater
dindmico dos conhecimentos cientificos, proporaicltauma visdo mais ampla e clara do
processo de mudanca dos conceitos, permitindo pe¥cepcdo de pontos similares entre o
conhecimento do senso comum e o conhecimentofaentio decorrer da histéria, bem como

a superacdo da visdo dogmatica das teorias coastifiou seja, como verdades absolutas,



64

imutaveis e inquestionaveis. Segundo Gagliardierdan (1986, p.254, apud BASTOS, 1998,

p. 32), a Histéria da Ciéncia:

pode ela mesma ser um tema de ensino, [...] comte jpaportante de uma discusséo
sobre o conhecimento, para mostrar que os conhetmmeientificos atuais ndo séo
‘verdades eternas’, mas construcdes realizadas cumexto social definido. Esta
discusséo pode permitir, ademais, mostrar que misepimentos cientificos ndo sao
resultados de uma simples acumulacdo de observaebesia utilizacdo de novos
equipamentos complicados, mas sim da utilizacaoodes métodos de anlise [...],
de novas teorias [...].

Essa idéia esta vinculada ao fato de que a ulzala Historia da Ciéncia pode
contribuir para o esclarecimento do modo pelo quatlesenvolvimento da ciéncia tem
influenciado a transformacgédo da sociedade, bem caaoque maneira “as necessidades
geradas a partir de fatores econdmicos, socidiicps, geograficos, historicos, culturais, etc,
tém influenciado o desenvolvimento da ciéncia” (BAS 1998). Com relacdo a essa
caracteristica, Freire Jr (2002) destaca que aaguostoéria e da filosofia da ciéncia em sala de
aula pode levar o aluno a compreensdo da relevaugil da ciéncia a partir de uma
abordagem que articule os desastres ambientaistrawsas decorrentes da segunda guerra
mundial em virtude do uso inadequado das técnieasificas, bem como a sua relacdo com o

avanco tecnoldgico. Para Gagliardi e Giordan (19884, apud Bastos, 1998, p.34)

A Historia da Ciéncia pode mostrar em detalhe aguomentos de transformacao
profunda da ciéncia e indicar quais foram as relagdciais, econdmicas e politicas
que entraram em jogo, quais foram as resisténcimanaformacao e que setores
trataram de impedir a mudanga. Essa andlise podesdferramentas conceituais
para que os alunos compreendam a situacdo atuadiésaia, sua ideologia
dominante e os setores que a controlam e que sfiddam da atividade cientifica.

Bastos (1998) ressalta ainda, que as justificapraaa o uso pedagogico da Histéria

da Ciéncia seguem em duas dire¢des basicas:

(@) a Historia da Ciéncia pode contribuir para o desbmwmento de concepcdes
mais adequadas acerca dagacteristicas fundamentais da atividade cierdijfi (b)

a Historia da Ciéncia pode contribuir para que loaas avancem em seu processo
geral dealfabetizacéo cientificgp.34).

Mediante essas consideracdes, Bastos (1998, p.8iBHéjiza os argumentos que

defendem o uso da Historia da Ciéncia no ensiimmando que essa pode contribuir para:

(a) evidenciar o carater provisério dos conhecimenig@stificos;
(b) preparar individuos adaptados a uma realidade etimc@ transformagéo [...];

(c) evidenciar os processos basicos por meio dos qsisonhecimentos sdo
produzidos e reproduzidos;

(d) evidenciar as relagcdes mutuas que vinculam ciétegaplogia e sociedade;
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(e) evidenciar as caracteristicas fundamentais dadatié cientifica e, assim,
promover alfabetizacao cientificados individuos [...];

® preparar individuos para uma cidadania criticaiardge [...];

(9) estimular o interesse dos alunos pelas disciplaiastificas, ao quebrar a
monotonia dos programas de ensino estritamentecidlit@dos para aspectos
técnicos;

(h) oportunizar o contato dos alunos com indagacdedémesias, argumentos,
teorias e interpretagbes que estimulem a mudangeeitoal ou a aquisicdo de
concepcdes mais aceitaveis do ponto de vista foenti

0] melhorar a aprendizagem dos conceitos, hipétesesas, modelos e leis
propostos pela ciéncia [...];

()] suscitar a admiracdo pelas realizacdes da ciéndmemtivar o aluno se
tornar um futuro cientista;

(K) caracterizar a ciéncia como parte integrante daanigar cultural das
sociedades contemporéneas;

)] promover alfabetizacao culturatios individuos [...].

Entretanto, o autor ressalta algumas dificuldaedestivas ao uso da historia da

ciéncia em sala de aula a serem consideradas enexEas:

(a) deficiéncias dos cursos de formacdo de professodéfgultando a
apresentacgéo e discussédo de tépicos de Histofliédaia;

(b) escassez de textos de Historia da Ciéncia que roplegen as necessidades
especificas do Ensino de Ciéncias na escola funaaiemédia;

(c) discordancia acerca de quais seriam os relatodribizs mais rigorosos e
apropriados [...];

(d) necessidade de uma revisdo das prioridades do cErten Ciéncias —
Focalizar somente o produto final da atividade téfiea ou focalizar também o
processo de producdo de conhecimesetas relacdes entre ciéncia e sociedade;

(e) discordancias acerca de quais seriam 0s niveisaess@®m que os enfoques
histéricos se tornam apropriados [...];

)] carater fragmentario da pesquisa em Ensino de i@@&nfavorecendo uma
desarticulagdo geral entre os resultados obtidos diferentes sub-areas de
investigacao (Histdria e Filosofia da Ciéncia, desévimento cognitivo, idéias dos
alunos, educacédo para a cidadania etc.);

(9) objecdes que sdo feitas ao uso da Historia da @Géme Ensino de Ciéncias

(h)  métodos estratégias, técnicas, atividades de ertmpara se trabalhar em
sala de aula com tépicos de Histéria da Ciéng@e87-8)

Vannucchi (1996) defende, em sua pesquisa, a untéaxdde topicos de Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica para niv&llio, destacando as contribuicbes de seu
uso para a educacdo cientifica, ao ressaltar, enttes, os aspectos interdisciplinares
proporcionados por essa abordagem. A autora afijuea“‘A Historia e Filosofia da Ciéncia
proporcionam interacdo entre topicos e disciplimagnifestando a natureza interativa e

interdependente dos empreendimentos humanos” (p.11)
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Um outro aspecto destacado pela autora refere-sewapapel facilitador, para que

o docente possa detectar as dificuldades dos estsda

A Histéria e Filosofia da Ciéncia vinculam o desgimmento do pensamento
individual ao desenvolvimento das idéias cientffidaesta forma, podem auxiliar os
professores a compreenderem as dificuldades dodagses, alertando-os para as
mudangas conceituais e para as dificuldades eaffasthistoricamente no curso do
desenvolvimento cientifico. Tal conhecimento podeilg-los na organizacdo do
programa, na selecéo e conducéo de atividadekl)p.
Decorrente dessa premissa considera-se que a gbordastorica pode estabelecer
a compreensao da natureza de um conceito e sgagetam outros conceitos, uma vez que,
Nno senso comum existem inlUmeras concepc¢des quenferdam com 0S conceitos aceitos
cientificamente. Pode-se citar, por exemplo, osceitos de energia e for¢ca, que segundo
Henrique (1996), ndo ha uma diferenciacdo sigrifiaaentre esses conceitos no senso
comum. Acredita-se que a dificuldade em discermidsteja relacionada a utilizacdo das
palavras “forca” e “energia” como se fossem sin@sma vida cotidiana. Henrique (1996,
p.52) afirma ser “(...) interessante constatar gsga caracteristica do pensamento do senso
comum parece guardar uma relacdo com a historiaaueitos de forca e energia”, existindo
assim um paralelo entre as referidas concep¢dssmsm comum e no decorrer da historia.
Outros autores (CASTRO, 1992; HIGA, 1988) defendermso da Historia da
Ciéncia no ensino como instrumento mediador da&x&fl sobre o processo de criacdo das
teorias cientificas, levando ao reconhecimento d&nc@a como atividade humana,

fundamentando assim a articulagcéo entre ciéncabalho humano. Segundo Higa,

o estudo do desenvolvimento histérico trata de damehtar ndo apenas o conceito a
ser ensinado, como também de salientar a interéon€¥éncia-Trabalho Humano,
qgue encontra na Ciéncia uma forma especifica delugém: a producdo de
conhecimento. (p.157)

Mediante essas consideracoes, acreditamos qu&dahda ciéncia pode contribuir
significativamente para a compreensdo dos conceittificos, de tal maneira que seria
interessante introduzi-la paralelamente ao conteidioalhado normalmente em aulas de
Fisica, ou mesmo integra-la a esse (ASSIS e TEIAEIO03b). Desse modo, consideramos
que a abordagem dos conhecimentos fisicos vincuwdadeontexto historico e aliada a uma
postura adequada por parte do professor, podelizeabao aluno a percepcdo do carater
dindmico da ciéncia, bem como uma visdo mais araptdara do processo evolutivo dos
conceitos cientificos. Essa percepc¢do pode lewdurm a percepcao das limitacdes das teorias

cientificas, o que pode corroborar para a supemgatsdo dogmatica da ciéncia.
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Entretanto, é necessario destacar que a utilizdgabordagem histérica em aulas
de Fisica requer do professor a habilidade em ltrabaos conhecimentos cientificos
construidos no decorrer da historia, enfatizando cosceitos aceitos atualmente pela
comunidade cientifica, a fim de conscientizar dadsstes que, embora o carater provisoério e
dindmico dos referidos conhecimentos, existem gdioagdes plausiveis e inteligiveis que
explicam os fendbmenos cientificos de acordo comnbexto atual do conhecimento cientifico.

Mediante os aspectos tragcados no presente capildtivos a utilizacdo de textos
paradidaticos no ensino de Fisica, tanto com abgerdaatuais do cotidiano do aluno, como
com abordagens histérias e filosoficas, considesamue a utilizacdo dos referidos textos pode
trazer grandes contribuicdes, dando margem a s#anées discussdes, permitindo ao aluno:
interpretar fenémenos fisicos; deixar de encar&isica de forma fragmentada; relacionar
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; cribalmto de leitura; aumentar o seu nivel de
consciéncia e, portanto subsidiar a reflexdo eritetativa aos problemas cientificos, sociais e
tecnoldgicos; aumentar os seus horizontes culiunaisnedida em que, ao serem utilizados
textos, por exemplo, com fundo histérico ou conchos de fontes primarias, estamos
promovendo o contato dos alunos com o autor, satadigmas e 0s de sua época, suas
inquietacdes e seus estilos (BENJAMIN, 2000; ASSTEIXEIRA, 2003b).

No entanto, Good (1994, apud SOUZA, 2003) destawacassidade de que sejam
realizadas pesquisas que enfoquem o papel daal@tda escrita no ensino de ciéncias para a
compreensdao de como o0s estudantes interagem comnénaiac retratada nos textos,
considerando-se a leitura e a aprendizagem dei@&gnbem como a maneira como as
habilidades de linguagem e escrita exercem infiaéma aprendizagem de ciéncias.

A leitura no ensino de ciéncias, vista como um ¢pBE30 interativo-construtivo e a
aprendizagem da leitura como algo mais do que st@paondicionadas e mecanicamente
memorizadas”, € considerada por Holligdyal (1994, apud SOUZA, 2003) a mais importante
ruptura relativa ao ensino de ciéncias. No enta#ses autores destacam a falta de pesquisa na
area e a falta de critérios para a selecdo dosstextimo as principais barreiras relacionadas a
leitura no ensino de ciéncias.

Desse modo, superar as barreiras e fazer da lesturaaulas de ciéncias uma
atividade em que os sentidos sejam produzidos d¢emngi@adas condicbes de producao que
envolvam texto, sujeito, situacdo imediata e cdotéistérico social mais amplo, superando a
concepcgao de linguagem como “instrumento de coragaw linear”, de modo a proporcionar

ao estudante uma formacgao cultural mais abrangegeer a utilizacdo de “textos que sejam
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pretextos para outros, que remetam a outras Isitiigue estejam relacionados ao prazer, ao
estimulo pelo gosto da leitura” (SOUZA, 2003).

Para Silva (1997, p.78), “texto, contexto e disgsuremetem-nos a conceber a sala
de aula como um “espaco de representacdes mutuasdeterminam e condicionam tanto o
gue € ou nédo dito, como 0 que € ou nao realizaskerespaco.

Mediante as conjecturas tracadas anteriormentsjdara-se que a “instauracao de
um contexto de leitura que privilegie a producaosdsetidos multiplos em aulas de fisica”
(SILVA E ALMEIDA, 1998, p.161):

permite um maior conhecimento sobre os alunos paemo professor, o que pode
melhorar a qualidade das interacdes em aula;

contribui para o estabelecimento de continuidadegptiras entre as idéias dos alunos
e as da fisica, entre a linguagem comum e a lireguagjentifica, ou seja, media o

saber cientifico;

contribui para a (re)construcdo de uma histéridedtara que possibilita 0 acesso ao
saber apoés a saida da escola.

A partir dos resultados do nosso trabalho de nas{BENJAMIN, 2000), tecemos
as seguintes implicacdes pedagogicas relacionadasade textos alternativos em aulas de
Fisica:

- A leitura de textos alternativos em aulas de fisiabiliza a
formacao de um cidaddo mais critico, capaz deagtereflexiva e criticamente
com o seu meio social, desenvolvendo e vivencianslea cidadania.

- Os textos alternativos podem ser aplicados por meittabalho em
grupo, estimulando o dialogo entre os alunos, coamobém entre alunos e
professor, acerca dos conteudos trabalhados.

- O uso de textos com abordagens histéricas podeidsabsa
superacdo da visdo dogmatica dos conhecimentosodjsibem como a
percepcéao da ciéncia como trabalho humano, o gie potivar o aluno para o
estudo da disciplina.

- A evolucdo historica dos conhecimentos fisicos podéilizar a
superacdo da visdo triunfalista relativa a hist@é ciéncia, o que pode
promover a motivacao por parte do aluno em esidaté fazer ciéncia.

- A utilizacdo desses textos pode facilitar a compsa@e dos conceitos
cientificos dentro de um contexto interdisciplinar.

- A utilizacdo de textos que trabalham os conteludestificos
contextualizados, por meio de temas polémicos atr@eersos, pode viabilizar

a abordagem articulada entre ciéncia, tecnologizcedade no ensino de fisica.
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- A elevacao do nivel cultural (FRANCO, 1993, p.18s chlunos por meio da

leitura € um fator determinante para a utilizagédecktos alternativos.

O texto “Nosso Universo” utilizado na presente pe&sa aborda assuntos atuais
relacionados ao cotidiano do aluno, bem como asepmdes acerca do sistema solar no
decorrer da historia, viabilizando a articulacdreeros aspectos cientificos, tecnoldgicos,
ambientais, histéricos, sociais e politicos, o qaele propiciar a formacdo de um aluno
reflexivo, capaz de argumentar e atuar criticamenteseu meio social. Entretanto, para tal, é
necessario que o professor atue como mediador@aftao e o texto, elaborando argumentos
gue motivem os estudantes a interagirem com o ,texiondo espaco para que 0S mesmos
possam explicitar as suas opinides. Assim, serisada nesta pesquisa se o referido texto é
“potencialmente significativo” para os alunos, beamo se a sua utilizacdo mediante uma
abordagem dialdgica pode propiciar contextos derafizagem significativa critica.

Para analisarmos essa dinamica sera verificadpoodi discurso que se utiliza o
professor para mediar a interacdo entre o aluntegto, a fim propiciar os referidos contextos

de aprendizagem.

3.3. Algumas consideracbes sobre a estrutura do tex paradidatico

utilizado em nossa pesquisa

Acreditamos oportuno fazer uma descricdo acerctexto paradidatico utilizado
nesta pesquisa.

O texto em questao foi elaborado por professorefisie do ensino médio que
participaram de um projeto intitulado “A Leiturango Veiculo Promotor da Aprendizagem em
Conteudos de Fisica” inserido Roograma de Pesquisa Aplicada para a Melhoria dsika
Publico no Estado de Séao Paifapesp).

O texto elaborado pelos professores, intitulado s$do Universo”, tinha como
objetivo introduzir a leitura como um veiculo prawrodo aprimoramento didatico-pedagodgico
em aulas de fisica do ensino médio.

Para a elaboragéo do referido texto, os professdi@garam os seguintes textos
geradores de apoio que serviram de subsidios pawa @onstrucdo: “As Origens do Nosso
Universo” (LONGAIR, 1994), “Big Bang” (COUPER, 19p8“Estrelas e Galaxias”
(OXLADE, 1998), e “Galileu e o Sistema Solar” (STRAERN, 1999).

A proposta principal dos professores na elaboragétexto foi fundamentada na
articulacdo entre os conhecimentos cientificos eotidiano, apresentando caracteristicas
conforme descritas por (SALEM e KAWAMURA, 1996, §4, dentre as quais destacamos:
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- ser conceitual/qualitativo, bem como formal/quaititio;

- trabalhar os “comos” e o0s “porqués”;

- tratar o conhecimento com sentido/relacdo comaa‘weal”;

- explorar questdes atuais estimulando a curiosidaliservacdo e reflexao,
levando ao questionamento de problemas;

- propiciar a leitura e contribuir para o estabelerito de uma forma de pensar,
criando a oportunidade para que o estudante s«iaq@ode questdes que,
normalmente n&o encontram espaco para serem absndadotidiano escolar.

A versao final do texto € constituida por cincoittdps. No decorrer dos mesmos,
0os conteudos cientificos sdo trabalhados por meialdgumas situacbes vivenciadas pelo
adolescente icaro, de modo a despertar o inteeessririosidade do leitor.

Ao final de cada capitulo apresenta-se um apéndineque constam informacdes
mais detalhadas sobre alguns conceitos abordadomesmno, bem como sugestdes de

pesquisas em sites, filmes e leituras de livros.
Descri¢ao do texto:
Capitulo I: O SONHO DE ICARO

Neste capitulo, icaro mostra-se cansado da es@riasta 0 momento de chegar em
casa para poder entrar na internet, na sala de fagto”. Em um determinado dia, nessa sala,
surpreende-se com uma mensagem de um novo visthateado “Dédalo”, que desperta o
seu interesse. Na mensagem € apresentada a latraadentsica de nome “Tubi Tupy”, do
autor: Carlos Renn6 Lenine, que mexe com a suaimagdp. Um trecho da musica que
desperta a sua atencéo diz: “Eu sou feito de deststrelas...”. Essa frase intriga-o, levando-o
a questionar Dédalo, que explica: “Todas as coisa,...tudo mesmo, inclusive n6s somos
feitos de uma mesma substancia que veio das sstrela

Enquanto ouve a musica, dorme e sonha que seu cdgasas, € assim, se vé
vigjando pelo universo. Nessa viagem depara-se iomagens fascinantes, descrevendo as
cores da Terra, bem como as novas imagens quegtoasesiumbrar.

Comecava entdo a experimentar a sensacdo de lepemsebendo que néo
precisava mais bater as suas asas para voar, agton@&@spo em que o siléncio era absoluto.
Sentia-se intrigado e, a0 mesmo tempo, com medgup@&ando-se 0 por que de estar se
sentindo tao leve, sensagao essa que aumentavamense afastava da Terra. No entanto,

momentos depois, essa sensacdo comecava a dicontorme se aproximava da Lua.
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No decorrer de sua viagem, Icaro vislumbrou o Sé&nus e Mercurio.
Continuando a viagem, observou Marte e se pergurfPou que é tdo vermelho? Sera
realmente possivel a existéncia de vida nessetpl2ienos outros?

De repente icaro deparou-se com o maior planesistema solar, Plutdo e sente-se
“puxado com uma forca estranha”. Continuando aveagem, deparou-se com Saturno e seus
anéis, exclamando: “Que coisa linda!”.

O Proximo planeta a encontrar foi Urano, em que etdou: “Esse € mais
fraquinho, ndo puxa tao forte quanto os outros’st&iciando-se mais um pouco encontrou
Netuno e ficou maravilhado com a sua cor azul, lamio-se entdo da Terra.

Nesse momento tocou o despertador e icaro foi pagacola. Na aula de fisica
pergunta ao professor: “Por que o sistema solatdetos planetas e uns séo tao diferentes dos
outros? L& tem mais alguma coisa além desses attiet O professor responde afirmando
nao ser aquele o momento adequado para tratar @&sseto e que no proximo bimestre seria
estudada a Gravitacdo Universal e entdo poderear o assunto.

Apéndice: Capitulo 1

O apéndice aborda de forma mais especifica algesumntos trabalhados no texto,
contando, em primeiro lugar, a histéria mitologieaDédalo e icaro.

Em seguida faz as seguintes referéncias:

- Fala sobre Carlos Renné Lenine, autor da musicaTuy;

- Explica que ver ou ndo a Lua depende da sua posigaelacdo a Terra e ao
Sol, indicando o site http://astro.if.ufrgs.br/lua.htm para maiores informacdes;

- Comenta a impossibilidade de icaro, em sua viagansanho, ter apreciado o
Sol sem nenhuma protecéo. A seguir discorre sot8elofornecendo algumas informacoes
sobre distancia Sol-Terra, massa do Sol, etc. Rams detalhes indica o site:

http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htn

- Fornece detalhes sobre cada um dos planetas dmaisblar;
- D4 as seguintes sugestdes de atividades:
1. Pesquisar a influéncia da Lua e do Sol sobre aésnar
2. Pesquisar sobre a possibilidade da existénciaddeermn Marte.
3. Pesquisar a origem e significado dos nomes dogfalsan
- Como curiosidade coloca o item “vale a pena coriferi
1. Filme: Cosmos de Carl Sagan.
2. Site:http://www.netmogi.com.br/~orlsouza/solrsys.html

3. Livro: Asimov Explica de Esaac Asimov — Ed. Fraooig\lves.
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Capitulo 11 : O PESO DO CONHECIMENTO

Na noite seguinte icaro acessa novamente a sabatdepapo encontrando o seu
novo amigo Dédalo. Conta-lhe entdo o seu sonhamigo comenta: “Ainda bem que foi um
sonho!”, pois no sonho tudo €é possivel. Explicittie as condicdes necessarias que tornariam
possivel uma viagem pelo espaco, ou seja, falacque roupas comuns essa viagem seria
invidvel. Explica também que com asas ele ndo gumsa vencer a forca da gravidade
terrestre e comenta sobre a velocidade de escasetavhbém especifica que seria interessante
usar a asa para direcionar o seu movimento, exmora conceito de que a radiacdo exerce
pressao sobre os corpos, falando sobre o funciartarde um radiémetro.

fcaro comenta que o seu amigo Dédalo esta pareqamdessor. Parafraseando
Guimaraes Rosa, Dédalo responde: “Professor ndpuéeaque ensina, mas aquele que de
repente aprende...”, colocando ainda que, tudoeosguaprende na escola, pode ndo ter uma
aplicacdo imediata, mas podera ser Gtil em algumendo da vida.

Na sequéncia, Dédalo pergunta se icaro gostou daantiubi Tupy, o que o levou
a pedir esclarecimentos sobre a frase “Eu sou &toestos de estrelas...”. Para responder,
Dédalo elucidou o modelo da formacgéao do nossoms@ésolar, trabalhando o conceito de forca
gravitacional.

Icaro entdo pergunta por que quanto mais a nuvegasle poeira se contraia, mais
rapido ela girava, levando Dédalo a sugerir queesmo realizasse uma experiéncia em que,
ao rodopiar numa cadeira giratoria encolhessels@g®s e pernas para sentir 0 que ocorreria.
Curioso ento, icaro pergunta o que aconteceria,néia obtém resposta, pois Dédalo saiu da
sala de bate papo.

Apéndice:

Faz referéncia as seguintes questdes:

- Comenta a diferenca de temperatura nas diversasdesnta atmosfera, sendo
um dos fatores pelos quais impossibilitaria icagwidjar pelo universo com roupas comuns.

- Trata da velocidade de escape com detalhes, damotgta sua equacao.

- Compara a equacao da gravitacdo universal na stipesfa uma certa altura,
demonstrando que o0 peso da pessoa também podealkeiado por essa equacéo,
considerando-se alturas despreziveis.

- Comenta, sem muitos detalhes, o “Principio da ceaséo da quantidade de
movimento angular”, a partir dos resultados obtidosse fazer a experiéncia da cadeira
giratoria.

- Faz as seguintes sugestdes de atividades:
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1. Pesquisar sobre a composicdo de nossa atmosferariagdo de pressédo e
temperatura com a altura;

2. Pelo apéndice verifica-se que a velocidade de esbapende somente da massa
do planeta e de seu raio. Determine a intensidadeetbcidade que deveria ter uma nave
espacial para conseguir escapar da forca gravialcilo planeta Marte.

3. Pesquisar sobre conservacao da energia mecanieaad®@lancamos um corpo
para o alto, sua energia mecanica sempre se caffserv

4. Pesquisar a influéncia do ar no movimento de subigiaeda dos corpos.

- Como curiosidade coloca o item “vale a pena coriferi

1. Sites: http: //ffisicanet.terra.com.br/

2. Livros: - "Newton e a Gravitagao"- Caminhos da Cién Editora Scipione
Capitulo 11l : UNIVERSO E ASSIM...

No outro dia, icaro vai a uma lanchonete com a mad# Ao perceber que as
cadeiras do balcédo séo giratorias, aproveita paex fa experiéncia sugerida por Dédalo no dia
anterior. Senta-se em uma delas, girando-a, ensipidn com seus bracos abertos. Enquanto
gira fecha os bragos, percebendo, com isso, queetoeidade aumenta, vivenciando assim a
conservacdo da quantidade de movimento angularvoltar a sala de bate papo, conta a
Dédalo sua experiéncia perguntando o por que ddtads obtido, o que o levou a comentar
novamente a formacdo do sistema solar, abrangemdoétm o Principio da conservagdo da
quantidade de movimento angular.

Depois de varios esclarecimentos sobre o modelrdsacio do universo, icaro
pergunta: “Durante a histdria da Humanidade asogasssempre acreditaram que foi assim que
0 nosso sistema solar se formou? Ou ja teve algugmsando diferente?”. Dédalo entéo
resolve deixar para tratar desse assinto no oigr@dis ja € muito tarde.

Apéndice:

Faz referéncia aos seguintes conceitos:

- Comenta a variagcdo da velocidade em virtude desseae ou encolher os
bracgos, propondo um outro experimento, tambénzatitio a cadeira giratoria.

- Especifica o conceito de forgas internas de unersigte forgas externas ao um
sistema.

- Conceitua o “Principio da conservacao da quantidadeovimento”.

- Destaca que a teoria da formacdo dos planetasihaalaano texto, embora

aceita cientificamente, ainda ndo pode ser provdglgaando questionamentos em aberto.
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- Faz as seguintes sugestdes de atividades:
1. Realizar o experimento da cadeira giratéria conéodescrito no apéndice;
2. Pesquisar sobre quantidade de movimento linearaatigiade de movimento

angular;
3. Pesquisar sobre conservacdo da quantidade de nmiwinireear e quantidade

de movimento angular;
4. Pesquisar sobre sistemas isolados e equilibricalpss;

- No tépico “vale a pena conferir”:

Sites: - http://www.fourmilab.com/
- http://www.gd.com.br/cofsp/

Capitulo 1V: O SANTO INQUERITO

Na manh& seguinte icaro vai ao teatro, juntamept® seus colegas e sua
professora de portugués, assistir a uma peca the enominada “O Santo Inquérito”. No
decorrer da mesma, uma das falas da personagervaBiasperta a atencéo de icaro, uma vez

gue parecia estar sendo dita para ele, que, tandigaaés de um sonho, tinha experimentado a

mesma sensacao da personagem.

............ N&o sei explicar, Mas de um momentoapautro, eu me senti tdo s0, tao
desamparada. S6 me aconteceu isso uma vez, quanei@ eanenina e alguém me
disse que a Terra se movia no espacgo. Nao sefafie havia descoberto. Até entédo,
a Terra me parecia tdo sélida, tdo firme...De repecomecei a pensar em mim
mesma, uma pobre crianca, montada num planeta,lgueocorria pelo céu girando
em volta de si mesmo, como um pido. E tive medta pemeira vez na vida. Uma
sensacdo de inseguranca me fez passar noites semn, dmaginando que durante o
sono podia rolar no espago como uma estrela cadente

Mediante a necessidade de realizar um trabalh@degués a respeito da peca,
icaro se disp6e a pesquisar as concepcoes histéobae 0 nosso sistema solar, desde as
primeiras idéias, no século IV a.C., até as coriepatuais.

Ao chegar em casa, entrou na sala de bate paptd@uc Dédalo sobre a sua
intencdo de realizar um trabalho “mostrando coma fevolucéo e a concepcgéo que havia a
respeito da formacao do nosso sistema solar”.

fcaro leva semanas pesquisando e elaborando ceseilhb em que explicita desde
as primeiras tentativas para explicar o movimeo®abrpos celestes, no séc. Vl a.C.,
mostrando as transformacdes das idéias no dedart@storia, chegando as Leis de Kepler e a

Lei da Gravitacdo Universal de Newton. Comenta t&amb primeiro modelo matematico para
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o tempo e o espaco de Newton (1687), terminadabalino com a teoria da relatividade geral
e restrita de Einstein.
Ele termina o seu trabalho com o seguinte comenté@s$saltando o carater

dindmico dos conhecimentos cientificos acerca dadgdo do universo:

A imagem que a astronomia e a astrofisica nosrrd@s acerca do Universo
difere profundamente daquilo que comumente nosetepassados nos ensinaram.
Eles trabalharam a base de grandes simbolos erbittiss
Nem por isso deixaram de suscitar em nds encantapmantido de veneracéo
e de propdsito em face da majestade do Universo.
A partir desse levantamento historico realizado lsaro é possivel perceber o
carater dinamico dos conhecimentos cientificosstitundo esses conhecimentos construcdes
elaboradas num contexto historico social definido.

Apéndice:

No item “vale a pena conferir”:

1. Filmes:
- "Cosmos: A harmonia dos Mundos" - Carl Sagan
- "O nome da Rosa"
- "Avida de Giordano Bruno"

2. Sites:

- http://www.gd.com.br/cofsp/

3. Livros:

- "Adanca do Universo" - Marcelo Gleiser

Capitulo V: O GRANDE “REI SOL”

A pesquisa de icaro para a confeccdo do trabalhi@ifa por meio de entrevistas
com professores de Fisica, doutores em astronomigita leitura sobre a historia da Fisica, o
que agucou ainda mais a sua curiosidade sobrenza¢éo do sistema solar, 0 que o fez
continuar a questionar Dédalo sobre o assunto.

Dessa forma o dialogo direciona-se novamente paravam de gas que foi se
contraindo e girando cada vez mais rapido, geraodo nucleo e varias pequenas
concentracdes que deram origem aos planetas eesatél

A partir dai, icaro pergunta sobre a formagdo dbeSo por qué de sua elevada
temperatura. Mediante essas questdes, Dédalo heabal conceito de fusdo nuclear,

comentando também que néo ocorre mais a contrag&dagional no Sol, pois esse efeito
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compressivo da gravitacdo foi equilibrado pela &taperatura desencadeada pelas reacoes
nucleares. Comenta também a relacdo existente ant@oracdo de uma estrela e a sua
temperatura.

fcaro pergunta a Dédalo se a massa correspondardidade de matéria de um
corpo. Dédalo responde negativamente e trabalheoonseitos de massa inercial e massa
gravitacional.

A partir da afirmacéo de Dédalo de que quando mb&hio se transforma em hélio
ha liberacdo de energia, icaro pergunta sobreagidelmassa-energia que havia colocado em
seu trabalho. Dédalo entdo trabalha esse conceitopartir de outras perguntas, trabalha
também o conceito de centro de massa, centro dielgdz.

Apéndice:

Faz referéncia aos seguintes conceitos:

- Mostra as reacOes de fusdo de hidrogénio em nudedselio, comentando
detalhadamente o que ocorre no interior do Solbdlha também o modelo matematico de
Planck para a emissao de radiacdo eletromagnética.

- Conceitua Unidade de Massa Atdmica.

- Mostra como se determina o centro de massa desiemsi.

- Comenta as posicdes do centro de massa e do cengravidade, destacando
que a posi¢ao do centro de gravidade varia conloo gta aceleragcéo da gravidade.

- Sugestao de atividade:

Sugere que o0s alunos construam um circulo de faimnVrepresentando o Sol
daqui a 8 bilhdes de anos, quando teria 50 billtiIekm e outro circulo de raio 1 cm
representando o Sol hoje, com raio de 700 mil komg@arando os tamanhos da para verificar

de quanto o Sol aumentara.
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4. A PESQUISA

Para a superacdo do reducionismo de um ensino gsiea Klom um enfoque
puramente algébrico dos diferentes conteudos, derasse imprescindivel a construcdo de um
espaco dialégico em sala de aula, a fim de viabilia produgcdo de um contexto de
aprendizagem por parte do aluno. Para tal, a @ostar professor, superando o discurso
autoritério, é fundamental no sentido de introdt@ialuno no contexto cultural, a partir de um
processo de mediacdo entre as idéias e as coneepbealuno e o saber formal”
(MONTEIRO, 2002, p.54). Segundo Sarda e Sanmafi0(R p.407), por meio de seus
argumentos, o professor pode levar o aluno a cangex os conceitos cientificos, a
racionalidade da ciéncia por meio de seus procedeosvolugdo, bem como formar um
individuo critico e reflexivo, capaz de optar erseargumentacdes que lhes sdo apresentadas.

Nesse sentido, procuraremos analisar como o pafesss alunos, mediados pelo
recurso envolvendo um especifico texto paradidatitiizam o discurso para estruturar as
suas idéias. Para tal, utilizaremos os referende@@icos de modo a subsidiarem o
estabelecimento de critérios para a analise desagiies ocorridas nas situagdes envolvendo o

tripé professor-texto-aluno.

Mediante essa premissa, ressaltamos como problemizalc desta pesquisa o
seguinte questionamento: Como o uso de textos idatabs em aulas de Fisica, com a
mediacdo do professor, pode favorecer a constrdedam espaco dialégico em sala de aula
que contribua para a compreensao dos alunos targtcca@hceitos fisicos, como de outros
conhecimentos que possam vir a tona mediante @&sagao?
Nesse sentido, o direcionamento da pesquisa ceatnas seguintes objetivos:
1. Que a interacdo entre professor, alunos e textsap@sopiciar
contextos de aprendizagem significativa criticagaote dos alunos.
2. Que essa interacdo possa levar os alunos a corsficedn carater
dindmico e provisoério dos conhecimentos cientificos
3. Que a presente atividade possa viabilizar a formadd aluno
enquanto individuo critico e reflexivo, em condgde argumentar e atuar
criticamente em seu meio social.
Para tal, o objeto de andlise da presente pesgaisao discurso do professor
enquanto mediador da interacdo entre aluno-textaliscurso do aluno enquanto participante
de um espaco dialdgico de ensino-aprendizagem, wemaque, 0 processo dialégico é o

principal ponto, tanto em relacdo a introducdo @an idéias ou ferramentas culturais, quanto
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ao diagnostico das maneiras como as atividadesislaoesao interpretadas (DRIVER al,
1994).

Desse modo, sera verificado como o professor dangifformal, o informal e a
fruicdo do texto, e se, em sua atuagdo como madahaioos-texto, 0 mesmo explora as idéias
gque possam emergir, ndo s6 sobre 0s conteudosifEes® mesmo, como também acerca de
outros aspectos que, por ventura, venham a togagjéa medida que o aluno vai apresentando
suas idéias, as interferéncias do professor, qoeitaado-as e/ou re-problematizando-as,
possibilitam ao aluno a construcao de argumentds vaz mais estruturados.

Mediante essas consideracfes, esta pesquisadbjétivo de analisar:

a) As caracteristicas das acdes do professor enquaedtador do texto com o0s
alunos, isto é, os tipos de discursos que o prafegsizara para viabilizar o entendimento dos
conceitos em questéao;

b) As caracteristicas das argumentacfes dos alundEigeartes da atividade
proposta;

c) A interacdo professor-aluno-texto no contexto d& da aula;

d) Os conceitos fisicos emergentes da leitura do teb@on como outros que
poderéo ser abordados em virtude da referida géera

e) As formas avaliativas que o professor utilizara pimcesso de ensino-
aprendizagem.

Em sintese, o enfoque desta pesquisa esta cemtaulipé professor-aluno-texto,
em que sera analisada essa interacdo mediantdizagadd do texto “Nosso Universo”,
levando-se em conta varios aspectos dessa interagsicomo: a postura do professor e do
aluno em sala de aula; se a organizacdo da sataldeé favoravel ao dialogo; o tipo de
discurso de que se utiliza o professor para onentadiar e criar condigdes para que o aluno
se aproprie do saber; a integracdo alunos/proessatunos/alunos; o nivel de participacéo
dos alunos, desenvolvendo idéias e levantandodspsta respeito dos assuntos trabalhados;
0s conceitos fisicos emergentes da leitura do teem como por meio das discussoes.

Desse modo, buscaremos verificar, por meio dasagdals escritas de cada aluno,
bem como de sua participacdo no decorrer da atigidse a interacdo entre aluno e texto, com
a mediacdo do professor, pode proporcionar ao &steich compreensao dos conhecimentos
emergentes, ou seja, se essa interacdo pode zaalalb aluno a aprendizagem significativa.
Com isso, utilizaremos o conceito de aprendizaggmifEativa dentro de uma perspectiva
critica (MOREIRA, 2000) para fundamentar se houuenéo a compreensao dos referidos

conhecimentos por parte do estudante. Assim, berscar identificar se o professor e o texto
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“Nosso Universo” facilitam a aprendizagem significa critica, de acordo com 0s oito
principios apontados por Moreira (2000), destacaungapitulo 1 (item 1.2.2) da presente
pesquisa.

Assim, considerando-se essa perspectiva, analiearsena referida interacao pode
propiciar a formacdo de um aluno que saiba lidan @s elementos culturais, sociais e
tecnoldgicos que o rodeiam, reflexiva e criticareede modo a nao ser subjugado pelos mitos
e ideologias presentes em seu meio social. Anafisas ainda, se o aluno, por meio de seus
argumentos, demonstra relacionar os novos conhetii@ seus conhecimentos prévios de
maneira ndo arbitraria e substantiva, o que impljca, dessa interacdo, emergem para o
estudante os significados dos conhecimentos tratbathno texto em questdo, bem como que o
seu conhecimento prévio se modifica a partir dasagfio de novos significados.

Para tal, destacamos como condi¢cdes necesséria gancorréncia dessa
aprendizagem: - que o texto “Nosso Universo” sepemcialmente significativo para o
estudante, de modo que o0 mesmo tenha um conheoirpentio adequado para aprender os
conteudos emergentes. Isso implica que o refeexto deve ser suficientemente néo arbitrario
e relacionavel de maneira ndo-arbitraria e sulistaatestrutura cognitiva do estudante; - que
o aluno apresente predisposicdo em aprender, esg@ieelacionado ao fato de 0 mesmo querer
aprender, a fim de que o mesmo relacione de manéiwaarbitraria e nao literal 0 novo
conhecimento com o seu conhecimento prévio.

Mediante essas consideracdes, € importante desaearpode ocorrer de 0s
significados emergentes para o estudante, a masireferidas relagcbes, nem sempre serem
coerentes com as explicagcdes cientificamente acaitealmente. Desse modo, destacamos que,
mesmo mediante esse fato, se o aluno relacionanaheira ndo arbitraria e substantiva os
novos conhecimentos com o0s conhecimentos presestes sua estrutura cognitiva,

consideraremos a ocorréncia de uma aprendizagenficagjva.

4.1. A metodologia

Este trabalho de pesquisa corresponde a uma Stugspecifica delimitada a
analise da utilizacdo do texto “Nosso Universo” por professor de fisica do ensino médio.
Realizada dentro de uma abordagem qualitativa, pstrjuisa apresenta as seguintes
caracteristicas dessa abordagem (BOGDAN e BIKLES2}):

1. A fonte de dados € o ambiente natural, de modaduoeestigador se insere no
local por entender que as “acdes sdo melhores eemghidas quando sdo observadas no seu

ambiente habitual de ocorréncia” (p.48), preocupass& assim com 0 contexto, pois o
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“comportamento humano € significativamente infliedo pelo contexto em que ocorre”
(p.48). Nesse sentido, é necessaria a articulagé® &cdes, palavras e gestos na atribuicao de
significados.

2. Esta pesquisa € descritiva, sendo os dados cadsestam forma de palavras, de
modo que os “resultados escritos da investigacaténo citacbes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentacao” (pREha a realizacdo da analise dos dados, que
correspondem as transcrigdes das videogravacdas;dreo as avaliagbes escritas dos alunos,
procuramos respeitar, ao maximo, a forma em qumeessnos foram registrados ou transcritos.

3. O interesse do investigador € maior pelo processoque pelo produto
(resultados). Enfoca-se assim, como se da a idieragtre 0s sujeitos e como a postura e
expectativas dos mesmos refletem nas atividadescegimentos, bem como no desempenho
de cada um.

4. A analise dos dados tende a ocorrer de forma welutle modo que as
abstracfes vao se construindo na medida em quados @#ao se agrupando. Assim, os dados
nao foram constituidos com o objetivo de confirimpbteses previamente construidas, pois se
presume que, antes da investigacao, ndo se conmetificiente para o reconhecimento das
questbes importantes relativas a pesquisa.

Assim, destaca-se que ao iniciar este trabalho edgyisa ndo foi delineado
nenhum plano detalhado antes da constituicdo didesd@mbora, em linhas gerais, tenha-se
estabelecido um plano para a realizagao da atieidad

5. O significado é de fundamental importancia parasgpisa, de modo que foram
estabelecidos procedimentos e estratégias quetparripercepcdo do modo como 0s sujeitos
atribuem sentidos as situacdes colocadas. Com hssgamos apreender as diferentes
perspectivas dos mesmos, com a preocupacado degstramr tdo rigorosamente quanto
possivel, 0 modo como 0s sujeitos interpretarasigrsficados.

Desse modo, considera-se que a realizacdo desgdaadd de acordo com uma
abordagem dial6gica é fundamental para que os slyassam atribuir significados e
resignifica-los, se necessario. Entretanto, salipssgpara tal, € imprescindivel a media¢éo do
professor, introduzindo novas idéias, para levaalano a compreensdo dos conceitos
trabalhados no texto. Assim, o desenvolvimentoatderido do discurso se da na medida em
que as abordagens comunicativas vao sendo produpmameio de diferentes padrdes de
interacéo e intervencao do professor. (MORTIMERCOTT, 2002, p. 33 e 35).

Assim, sera analisado se o professor leva em cenagi@lo o discurso do aluno

dentro de suas prOprias concepcles, expressanto @Ess de um ponto de vista, o que
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denota uma abordagem dialogica, ou se o0 mesmpadsié de uma abordagem de autoridade,
considerando apenas a fala do aluno do ponto thedasdiscurso cientifico construido em sala

de aula, dentro de um Unico horizonte conceituabfrdagem comunicativa sera classificada
como interativa mediante a participacdo de maisna@ pessoa e nao-interativa mediante a nao
viabilizacdo da participacéo de outras pessoasnpBrtante considerar que, de acordo com o
que foi destacado por Mortimer e Scott (2002), apitalo 1, a natureza das interacdes entre
professor e alunos em aulas de ciéncias podeaépitia ou autoritaria independentemente da
abordagem ser ou nao interativa, o que dependeostarp do professor na condugéo do

discurso.

Destaca-se ainda que para a realizacdo da analidesalirso nesta pesquisa, sera
considerado o discurso em seu aspecto verbal, bem os momentos de siléncio por parte
dos interlocutores. A andlise dos referidos aggepbde contribuir para a identificacdo de
caracteristicas do contexto de interagcdo que pewpica aprendizagem dos conceitos
trabalhados. Assim, ndo sé o conteludo abordado,tamalsém as dinamicas das interacdes
constituintes do contexto de sala de aula, serfiwa&ias na analise dos dados da pesquisa em
guestao.

Com isso, considera-se que essa analise podeizaatal compreensdo de como se
da o processo de construcao de significados endsadala, explicitando o modo pela qual o
professor representa os significados elaborados dlinos no decorrer do processo de ensino
e aprendizagem, bem como detecta mal-entendidascompreensdes e, em virtude disso,
como conduz a atividade, articulando novas idéilam a@e propiciar a aprendizagem por parte

dos alunos.
4.2. Os sujeitos da pesquisa

A atividade foi realizada no primeiro semestre do ketivo de 2004, tendo como
sujeitos constituintes da pesquisa 14 alunos daéB& do ensino de jovens e adultos
(supletivo), do periodo noturno, na faixa etaridl@ea 45 anos, de uma escola estadual situada
no Centro Oeste paulista, bem como o professordiearda referida sala.

Na realidade, havia 40 alunos matriculados naidsfesala. Contudo, escolhemos
apenas 14 como sujeitos da presente pesquisa, emgue, por se tratar de um curso de
educacao para jovens e adultos, a frequéncia desafoi muito flutuante. Assim, os fatores
determinantes para a selecéo dos sujeitos da padguam 0s seguintes:

- Buscamos aqueles alunos que mais frequentaramlass rau

decorrer da atividade relativa a esta pesquisa,



82

- Dentre esses sujeitos, procuramos diversificar colles de
acordo com o nivel de participacdo dos mesmos, t@mo com os padrdes discursivos
explicitados pelos sujeitos no decorrer da ativedad

Desse modo, selecionamos alunos com um alto névphdicipagdo, mas também
aqueles que, embora ndo muito participativos, aptagam posicdes ideoldgicas ou posturas
sociais que consideramos relevantes para a no&ksean

Quanto a escolha do professor, enquanto sujeiforel®ente pesquisa, ocorreu em
virtude de sua formacéo diferenciada, uma vez guesmo, na época em que aplicou o texto
com os alunos, estava finalizando o doutorado emas@io. Em uma conversa preliminar com
esse professor, a fim de ser definida a sua postucsecorrer da atividade, 0 mesmo mostrou-
se aberto e motivado em atuar como mediador ertegto “Nosso Universo” e os alunos, de
modo a favorecer a construcdo de um espaco dialégicsala de aula.

A relevancia dessa conversa preliminar deu-se porm um ensaio da utilizacao
desse texto, por um outro professor de ensino madmenvolvido com a pesquisa ha area de
educacao, houve simplesmente a leitura do textgopde dos alunos, sem que o professor
mediasse a atividade. Assim, ndo houve a criacdondeespaco dialdgico por parte desse
altimo professor. Com isso, o Unico elemento quiepa ser utilizado para a analise dos dados
seria a leitura dos alunos, sem qualquer argum@nia@r parte do professor.

Um aspecto importante a destacar é que em prirhajar ocorreu a escolha do
professor como sujeito da pesquisa. Como o0 mesaimallrava somente com classes de
educacao de jovens e adultos, foi escolhida agerelague os alunos se mostraram mais
participativos nas duas primeiras semanas de aunlas do inicio da atividade relativa a

presente pesquisa.

4.3. Os instrumentos e os procedimentos utilizadpsra a constituicdo dos dados

Os instrumentos utilizados para constituir os datbbpresente pesquisa foram os
seguintes:

1) Videogravacoes das aulas;

2) AvaliacOes realizadas ao fim de cada capitulo;

3) Avaliacéo escrita dos alunos sobre a atividaddizeea ao final da mesma,;

4) Entrevista com o professor que aplicou a atividade;

A atividade foi realizada uma vez por semana, etasaduplas, portanto, 100
minutos por semana. A duracdo da atividade foietie semanas, de 3 de marco alégunho

de 2004, na seguinte sequéncia:
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- Capitulo 1: dia 03/03

- Avaliacdo do capitulo 1: 10/3

- Capitulo 2: dia 17/3

- Avaliacao do capitulo 2: 24/3

- Capitulo 3: dia 31/03

- Avaliacdo do capitulo 3: dia 07/4

- Capitulo 4: dias 14/4 e 28/4

- Avaliacao do capitulo 4: dia 05/5

- Capitulo 5: dia 12/5

- Avaliacao do capitulo 5: dia 19/5

- Avaliacao final de todos os capitulos: dia 26/5

- Entrega da avaliacdo do curso, pelos alunos, eslaliem casa:
dia 02/6

- Entrevista com o professor: 16/6

O tempo de aplicacdo do capitulo 4 foi de duas sampelo fato de 0 mesmo ser
mais extenso do que 0s outros capitulos. Esse telmmtividade ndo foi pré-determinado,
tendo o professor explorado com liberdade cadaasrcdpitulos.

Cada capitulo foi apresentado aos alunos no montentula, tendo sido feita a
leiturados mesmos, em voz alta, por varios alunos. Dedeociaro que essa leitura poderia ser
interrompida em qualquer instante, para qualquenecwario ou pergunta que o aluno
desejasse formular. Ressaltou-se ainda a libertadlede expressédo sobre qualquer assunto
que despertasse curiosidade, interesse, duvidanesmo vontade de expor algum fato.
Procurou-se também deixar os alunos bem a vontadegpie pudessem se expor sem medo de
“errar”.

No inicio da atividade o professor enfatizou que, decorrer da atividade,
poderiam surgir questdes que o mesmo ndo sabspar@er, mas que, juntamente com 0s
alunos, pesquisaria assuntos que ficassem pendakmtgge a discussao.

Todas as aulas foram videogravadas e, ao final ad& capitulo os alunos
realizaram uma avaliacdo sobre os mesmos. Ao dimaltividade, foi aplicada uma avaliacéo
final de todos os capitulos. Também foi solicitaplee os alunos realizassem, em casa, uma
avaliacao, colocando as suas opinides acercavidaate, bem como sugestdes para a melhoria
da mesma.

Com relagdo ao processo avaliativo, pode-se dizex @ mesmo se deu

continuamente, levando-se em consideracao a pag@d dos alunos e o nivel de interesse dos
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mesmos, bem como o processo interativo no decdaeatividade. Quanto as avaliacdes
escritas, algumas questdes foram elaboradas lexsnaon consideracdo o contexto das
discussbes ocorridas no decorrer da atividade. @dorgeral, pode-se dizer que as avaliagdes
corresponderam a um momento privilegiado de esteiiogue os alunos explicitaram as suas
opinides sem constrangimentos. A avaliacdo do wapdt foi com consulta ao texto histérico

nele inserido, com o proposito de avaliar se ootedntribuiu para a percepcao do carater
dindmico da ciéncia por parte do estudante. Em nagu questdbes que envolviam

formaliza¢cdes matematicas, o professor chegowalblar alguns elementos fundamentais para
a realizacdo das mesmas, tal como notacdo cientiiara que os alunos pudessem

desenvolvé-las.

4.4. O estabelecimento das categorias como instrunte para a analise dos dados

Para a classificacdo das argumentacdes discenl®seates da presente pesquisa,
utilizamos como pano de fundo o objetivo geral desente trabalho, que é o de investigar se
atividades de ensino de Fisica fundamentadas toaalele textos paradidaticos e na mediacao
do professor podem favorecer a constru¢do de uategpalogico em sala de aula. Para tal,
foram elaboradas duas categorias de analise quamvisompreender quais sdo as
caracteristicas das argumentacdes discentes eetaem;do docente, mediante a interacao
entre professor, alunos e texto, provenientes feéoide contexto de sala de aula.

Assim, a partir do referencial tedrico apresentatksta pesquisa, foram
consideradas as categorias de analise, consistamtea idéia de que tanto o professor, quanto
os alunos atuam como “produtores da instanciatédacucao”, interagindo simultaneamente,
de modo que cada um possa se colocar como sujéitm c“mergulhado no social que o
envolve”, estabelecendo-se assim, uma relagdo nee@squizada entre 0S mesmos.

A partir dessas colocacoes, é imprescindivel qoemomento da andlise, seja
considerada que a estrutura dos argumentos sawondedas pela situacdo social, de modo
que a interacdo entre os sujeitos é marcada peladicdes de producédo do discurso. No
decorrer da andlise procurou-se ainda considempgiléncio pode assumir véarias funcdes na
acdo comunicativa. Desse modo, foram analisadosrgaeamentos elaborados por alunos e
professor, bem como buscou-se distinguir os tiposil@ncio que suscitaram no decorrer da
atividade.

Mediante essas consideracfes, a primeira categigiaanalise foi criada
considerando-se a postura dos alunos no que se eafe tipos de argumentos utilizados pelos

mesmos no decorrer da atividade.
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Com relacdo a segunda categoria de analise, quefes® as caracterizacdes
especificas do discurso do professor em sala da, dafam utilizadas categorias e

subcategorias elaboradas por Monteiro (2002).

4.4.1. Caracterizando as argumentacdes discentes

As categorias de andlise das argumentacdes disdenén elaboradas por nos, a
partir de uma leitura prévia das transcri¢cdes ddsogravacgdes, considerando-se a postura dos
alunos no que se refere aos tipos de argumeni@addtis por eles, tais como se 0S mesmos:
elaboraram hipodteses, reelaboraram as suas itétéesd, questionaram ou concordaram com
alguma hipotese colocada em questdo, interagiramactexto em busca de esclarecimentos,
inseriram novos elementos as discussdes, relaaionas hipoteses colocadas com 0s seus

conhecimentos prévios, refletiram sobre as hipétesequestao.

1) Acao argumentativa elaborativa:

A presente subcategoria visa identificar se um roet@do aluno durante o
contexto de discussédo de um determinado problenfieandmeno elabora uma explicacdo para
esse fendbmeno ou problema.

2) Acéo argumentativa concordante:

A presente subcategoria visa identificar se um roet@do aluno durante o
contexto de discussdo de um determinado problenfand@umeno concorda com a explicacéo
elaborada por outro aluno ou pelo professor pa@a femdmeno ou problema.

3) Acéo argumentativa questionadora:

A presente subcategoria visa identificar se um roet@do aluno durante o
contexto de discussdo de um determinado problemirdimeno questiona ou discorda de
uma explicacao apresentada por outro aluno, pelegsor, pelo texto para esse fen6meno ou
problema, ou mesmo coloca alguma duvida para skresida.

4) Acao argumentativa reelaborativa:

A presente subcategoria visa identificar se um roet@do aluno durante o
contexto de discussdao de um determinado problemdewdmeno reelabora explicagcoes
anteriormente apresentadas para esse fendmenoldarpa.

5) Acéo argumentativa investigativa:

Visa identificar se o aluno busca o esclarecimea®duvidas no texto, ou até se o
mesmo fundamenta-se no texto para levantar questdes
6) Acdo argumentativa de insercao

Visa identificar se o aluno insere algum elemermtora discussao.
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4.4.2. Caracterizando as argumentacfes docentes
Para a andlise das argumentacfes docentes fordimadats as categorias e

subcategorias elaboradas por Monteiro (2002).

1) Argumentacéao retorica:

a) Retorica de contextualizagadocorresponde a uma atitude discursiva por parte
do professor que promove o0 envolvimento dos alwms o0 tema em questdo. Para isso,
utiliza-se de sua autoridade para determinar ostiobg e contelidos a serem considerados.
Embora as idéias dos alunos ndo sejam levadas esidecacdo, desempenhando um papel
passivo, essa postura do professor mostra a suxumpa;do com a aprendizagem dos
conceitos ensinados.

b) Retérica de exposicancorresponde a uma atitude discursiva que se teazr
pela transmissao de informacdes que podem subsaid@ampreensdo dos alunos do assunto em
questao. O processo discursivo ndo é desencadeadogstdes propostas aos alunos, mas sim
organizado pelo professor. Aqui também o alunordps@eha um papel passivo.

2) Argumentacao socratica:

a) Socratica de fornecimento de pistasorresponde a fala do professor que tem
por objetivo “dirigir o raciocinio dos alunos” (Mtairo, 2002), o que se da por meio de uma
explicacdo, ou do fornecimento de elementos quersiesn uma linha de raciocinio que levem
o aluno a resposta correta, ou mesmo por meio desene de questdes que conduzam o aluno
a determinadas conclusdes.

b) Socratica de remodelamentoocorre quando o professor destaca algumas idéias
colocadas pelos alunos que necessitam de maidha®iento e precisdo. Correspondem a
ajustes realizados pelo professor, preenchendodaotonceituais, dando contornos precisos a
determinados conceitos, a partir das idéias cadsisypelos alunos.

c) Socratica de reespelhamentacorresponde a fala do professor autorizando ou
nao as idéias dos alunos. Usando de sua autordiadersiva, ao repetir com énfase ou
gesticular de modo favoravel, o professor legitema@éia do aluno, o que inibi outras idéias
contrarias. No entanto, por meio de uma negativanesmo da espera por outras respostas, o
professor esta indicando ao aluno que as suas id&mestao corretas.

d) Socratica de elucidacaoné a fala do professor que se da a partir de ptagu
colocadas pelos alunos, com o objetivo de claréguinaas idéias jA expostas, mas nao
compreendidas pelos alunos.

3) Argumentacéo dialégica:
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a) Dialdgica de instigacao

Corresponde a fala do professor com o intuito deritivar os alunos a explicitarem
as suas opinides, bem como a iniciarem o procesguatacao em sala de aula.

b) Dial6gica de contraposicao

E a fala do professor que visa destacar pontogathtiirios nos argumentos dos
alunos ou mesmo gerar conflitos a fim de desencadeanfronto entre as idéias expostas.

c) Dialdgica de organizacéo

Corresponde a fala do professor que busca a sitegéo das idéias explicitadas
pelos alunos, com o objetivo de “situa-los nas ootéincias e discordancias”, viabilizando
novas interacdes em sala de aula. Esse momentacipra@ articulagdo entre as idéias
colocadas.

d) Dialogica de recapitulacédo

Corresponde a fala do professor que sintetiza tasladéias discutidas pelos alunos
para finalizar o debate.

e) Dialdgica de reconducéo

Corresponde a fala do professor que visa a retordadaassuntos considerados
pertinentes pelo mesmo para as discussdes esidhslem sala de aula. “O professor regula a
discusséo definindo os limites e as derivacéesngoepertencem aos objetivos propostos pela
aula” (MONTEIRO, 2002, p.97).

f) Fala avaliativa:

Corresponde a fala do professor que busca a lagseala pelos alunos em
determinadas afirmacdes. Esse procedimento ineestsy motivos pelos quais os alunos

externam uma opiniao.



88

5. ANALISE DOS DADOS

Ao iniciar a atividade, o professor comentou qigetrabalhar dentro de uma nova
abordagem naquela sala, utilizando-se de um ted@dplatico denominado “Nosso
Universo”, argumentando que a metodologia utilizadaa a leitura do referido texto e a
discusséo dos assuntos nele abordados. O prof#ssi@icou que o texto era constituido por
cinco capitulos e que cada um desses capitul@distiibuido aos alunos no momento de sua
utilizagdo em sala de aula. Para dar inicio arkeita mesmo ressaltou que cada aluno iria ler
uma parte do texto e sugeriu ao aluno que se sendisvontade, que iniciasse a leitura,
destacando que a mesma poderia ser interrompidalgugr momento, por qualquer aluno que
quisesse fazer comentarios ou perguntas que desdf@snular. Ressaltou ainda a liberdade
total de expressédo sobre qualquer assunto que rtessge curiosidade, interesse, duvida, ou
mesmo vontade de expor algum fato, mesmo que 38e feferente a fisica.

O professor ainda alertou aos alunos que 0s mesawse sentissem constrangidos
em se expressar, pois nao seriam julgados poresstaertos ou errados, enfatizando,
sobretudo, que as suas opinides, independenterdengstarem ou ndo de acordo com as
concepcdes cientificas, seriam valorizadas e déssitDestacou também, a possibilidade de,
no decorrer da atividade, surgirem questdes pde s alunos que o0 mesmo nao saberia
responder, buscando superar a visdo que “supd®fespor como dono e os alunos como
receptaculos do conhecimento” (RICON e ALMEIDA, 199

Na hipotese de nenhum aluno interromper a leitarggrofessor declarou em
entrevista, que havia pré-selecionado momentosnderiupcdo da mesma em que o texto
abordava conteudos por ele considerados relevaaes serem discutidos no contexto de sala
de aula. Desse modo, os critérios usados pelo mpamcas interrup¢cdes estavam vinculados
aos objetivos propostos por ele relativos a prespaesquisa, considerando-se o publico alvo
em questao (estudantes de uma sala de educacdoysra e adultos). Nesses momentos, 0
professor, em principio, daria a oportunidade jp@& 0os alunos se pronunciassem. Caso isso
Nao ocorresse, 0 mesmo procuraria instigar um dglmatmeio de questdes abertas, tais como:
“e ai? Alguém gostaria de fazer algum comentari®®. mesmo assim nenhum aluno se
colocasse, o professor se posicionava no sentidmgsiigar os alunos a se posicionarem,
utilizando alguma colocacédo do texto. A partir domnmento em que algum aluno colocava
algum comentério, o professor procurava estabel@dkrxo de comunicacfes a partir desse
comentario.

Para a realizagdo da andlise dos dados da prgsesdeisa, selecionamos alguns

episodios relativos a alguns capitulos em que foedrardados diferentes aspectos que
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consideramos relevantes de serem tratados nesjaiggesRessaltamos que denominamos de
episodio cada trecho lido até a ocorréncia de uearupcao, seja por parte de algum aluno ou
do professor. Assim, foram selecionados todos @s0éjps do capitulo 1, os episodios de

namero 6, 7, 8 e 10 referentes ao capitulo IV @rogiro episddio relativo ao capitulo V. Essa

escolha deu-se em virtude dos diferentes enfoquesemies em cada um dos referidos
episodios, tanto em relacdo ao conteudo trabalhadiexto, como em relacdo a postura do
professor mediante os conteddos em questao.

No capitulo 1 foram trabalhados aspectos relacmhadliversos conteudos fisicos,
de modo que a énfase maior nesse capitulo foiggacanceitos vinculados a aos mesmos. No
capitulo 1V, foram trabalhados os diversos modelestificos estabelecidos no decorrer da
histdria acerca do sistema solar, de modo que as€&nhesse capitulo, foi dada ao carater
provisorio e dinamico dos conceitos cientificos. dapitulo V, foram trabalhados aspectos
relacionados a evolucédo tecnoldgica e cientificacwiadas as necessidades sociais e ao
interesse politico, bem como a maneira pela qusa egolucdo tem provocado danos ao meio
ambiente. Desse modo, no capitulo | serdo anaksadaontetdos fisicos trabalhados, bem
como a forma como os mesmos foram abordados. Ne&déps relativos ao capitulo 1V serédo
analisadas as dinamicas discursivas mediante iaagéib da histéria da ciéncia. No Unico
episodio selecionado do capitulo V serdo analisadadinamicas discursivas sob a otica da
interacdo entre os aspectos cientificos, tecnadégisociais e ambientais. E importante
ressaltar que o processo de analise enfocou orsiisaerbal, bem como a relevancia do

siléncio inerente ao fluxo de comunicacao.

5.1. Andlise dos episodios de ensino referentes aapitulos

No inicio da atividade o professor comentou sobretodologia a ser desenvolvida
e orientou os alunos que colocassem todas as bsasvacdes ou aquilo que despertasse a

atencdo dos mesmos.

P: Tudo que vocés quiserem falar, falem, ndo secppem se tem a ver com Fisica
ou nao, aqui ndo existe erro, tudo vai ser conaifterdiscutido, aqui somos iguais, e
pode até acontecer de vocés falarem algo que esaitd responder, e ai nés vamos
juntos pesquisar. A gente parte do pressupostue@do existe certo e errado e que
tudo que for falado é importante.

Esse comentario do professor pode proporcionar aosos liberdade para
explicitarem as suas idéias, superando a inibigiimedo de errar.
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Os episodios, a seguir, foram separados por moseigtdeitura até a ocorréncia
de uma interrupgao, seguindo a sequéncia do t&xranscricdo dos diadlogos se deu quase em
sua forma bruta, uma vez que foram retirados apelgams momentos em que o professor
solicitava que os alunos se colocassem um de cemlaguando os mesmos tentavam falar
simultaneamente durante o fluxo de comunicacdo. @datdo aos momentos de conversas
paralelas, em que alguns alunos conversavam sabwes@ssuntos desvinculados do contexto
em questdo, o professor optava por parar a ateidgadim de pedir que os mesmos néao
“atrapalhassem” o decorrer da mesma. Os momentsiédeio e vacilagbes foram ressaltados
nas transcricées, de modo que os ultimos foranmuzidds pelo simbolo “(...)” na fala dos

sujeitos.

Para a andlise da postura do professor, a fim dbama dindmica das relacdes
entre os sujeitos no decorrer da atividade, fordiivadas as abordagens comunicativas
elaboradas por Mortimer e Scott (2002), os paddissirsivos ressaltados por Orlandi (2001),

bem como os padrdes de interacdo destacados pecc@ap Carvalho (2000).

5.1.1. Capitulo |

Episddio I
Capitulo |

O SONHO DE ICARO

Triiiim! Triiim! Triiiim!

- P56, que saco...jd é de manhd...mais um dia...
Enquanto se arrumava, Icaro ia repassando o dia que vinha pela frente. O mesmo café da manhd ...
de bom mesmo s6 o "bom dia" de sua mde.

— Como serd que ela aglienta? Todo dia a mesma coisa: rotina, rotina, rotina... Acho melhor
arrumar o material. Hoje eu tenho 5 aulas: duas de Matemadtica... Oba, Educagdo Fisical... Vai "dg"
para bater uma bolinha! Em compensagdo, para terminar, Fisica. Espero que a aula seja um pouco
mais interessante.

fcaro, como qualquer outro adolescente, sentia-se perdido e em ddvida com uma série de
transformagdes que ocorriam, ndo sé em sua vida, mas também em seu corpo, que o deixavam
confuso em busca de respostas que ndo encontrava. Naquele dia, porém, algo parecia conspirar a
seu favor; sua sensibilidade parecia aflorar, pois sentia que algo comegaria a mudar em sua vida.
Ndo via a hora de fugir das aulas para chegar mais cedo em casa. O tempo se apressou em realizar
a tarefa e tudo aconteceu muito rdpido. Chegou logo em sua casa, onde se deparou com o melhor e
0 mais emocionante momento do dia, quando tudo se transformou e sua vida pareceu fer mais
sentido. Ali, ele estava diante de seu computador, considerado seu melhor amigo, seu fiel
companheiro, sua realidade virtual. Era assim todo o diq, insistentemente. Aquele dia, entretanto,
parecia brilhar mais intenso que o préprio brilho das estrelas. Sua imaginagdo parecia ir mais além,
quando o inesperado aconteceu. Ao entrar em uma sala de bate papo, a mesma de sempre, estava
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todo mundo Id: o Bip-bip, Xmen, apaixon@da, Keridinha, @riskinh@ e Tcaro, a fina flor da net, que

foi surpreendido por uma mensagem de um n

ovo visitante que logo lhe interessou. Era algo que

realmente o incomodava e ao mesmo tempo parecia dar mais sentido e empolgagdo a sua vida. A

mensagem apresentava a letra de uma mdsica,

algo muito diferente, porém extremamente poético,

que logo mexeu com sua imaginagdo. Existiam trechos da musica realmente fortes, um deles dizia:

"Eu sou feito de resto de estrelas...”.

Tubi Tupy (Lenine/Carlos Rennd)

carvalho e o carvdo

As sementes nasceram das cinzas

De uma delas depois da explosdo

Sou o indio da estrela veloz e brilhante
O que é forte como o jabuti

O de antes de agora em diante

E o distante galdxias da aqui

Canibal tropical, qual o pau

Que da nome & hagdo, renasci

Natura, analdgico e digital

Libertado astronauta tupi

primeiras depois da explosdo.
Sou semente nascendo das cinzas

Sou o corvo, o carvalho e o carvdo.

Eu sou feito de resto de estrelas como o corvo o

Eu sou feito do resto de estrelas, Daquelas

O meu nome é tupi,
Guaykuru

Meu é Peri

de Ceci

Eu sou neto do Caramuru

Sou Galdino, Juruna e Raoni

E nos cosmo de onde eu vim

Com a imagem do caos

Me projeto futuro sem fim

Pelo espago num tour sideral
Minhas roupas estampam em cores
A beleza do caos atual

As misérias de mil esplendores

Do planeta Neanderthal.

No presente episoédio, apds

ouvirem a musica Tulgi Tuenine), em que €

destacada a frase “(...) eu sou feito de reststlelas (...)", o professor colocou esse problema

para ser discutido por meio de uma pergunta, cdgueorigem a varias explicacdes, algumas

fundamentadas na ciéncia, enquanto out

Discussoes relativas ao Episddio 1 — Capitulo |

ras, mitiglasjonadas a biblia.

1. P:A palavra esta com vocés, nés som

feitos de resto de estrelas?

2. Fab:Eu ja ouvi falar uma historia qu
dizem isto, que o homem é feito de estr

3. Kat: eu nunca ouvi falar nisto nao!

bs O professor utilizou uma argumentag¢ao
dialégica de instigacao, a fim de levar os alunos
a explicitarem as suas opinides.

la.
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(acha graca e)i Vivendo e aprendendo
4. P:Quem é gue ouviu falar?

5. Fab:eu j& ouvi falar historias sobr
isso.

6. Hel: Talvez aqui ele esteja puxan
talvez pelo big bang, que foi un
explosdo de astros que criou o Univer
e para surgir a Terra hoje existe a teol
do big bang de que de uma exploséo
todos os planetas, a Terra e p
consequéncia, o homem na Terra, pods
pensar neste raciocinio também.

7. P: o raciocinio do Lenine é este?
estrelas sao feitas do que? Vocé é feitg
que?

8. Fab:Matéria.

9. Mar: De carne e oss@ala e sorri).
10. P:A estrela é carne e 0ss0?

11. Kat:N6s somos feitos de carne e o
eu acho.

12. Cle: Sabe que faz sentido o que
falou mesmo!

13. P:Sera?
14. Cle:Eu acho!

15. P:O que vocé acha?

16. Cle:E como ele disse, fomos criad
de estrelas, que antes de tudo era ape
um planeta e depois houve uma explo
e formou particulas, estrelas outr

[¢7)

06. Hel utilizou trés tipos de acd
nargumentativas: elaborativa, investigativa e
smsercao, ao colocar um novo elemento, o “
iBang” em sua explicagao.

eio

or

> se

Ag. O professor utilizou uma argumentag
dalogica de instigacao.

8. Fab lancou a sua hipotese, por meio de
acao argumentativa elaborativa.

9, 11. As alunas Mar e Kat demonstraram
acdo discursiva questionadora, pois, [
maneira como se colocaram, parecem nag
identificado “carne e 0ss0” como sendo maté
sd@ modo a ndo estabelecerem relacbes ent
seres humanos e a formacdo do Universo, tg
por nao possuirem em seus conhecime
prévios determinadas concepgBes sobre
estrutura da matéria que compdem as estrela
ser humano.

ele?,14. O aluno Cle, apés refletir sobre o assu
admitiu como verdadeira a hipotese levant
pelo aluno Hel, mediante uma acao discurs
concordante.

15. A agdo argumentativa de instigacao
professor oportunizou a ocorréncia da polifol
viabilizando que diversas perspectivas
fizessem presentes nos enunciados dos alung

ak6. Cle demonstrou relacionar a hipot
radocada por Hel com o seu conhecime
sAvtico sobre o assunto, estabelecendo
pselacdo por meio do seguinte raciocinio:

planetas, e como diz a lenda, a gente

S
de
Big

A0

uma

ima
nela

ria,

re os
lvez
ntos
a
seo

nto,
ada
siva

do
ia,
se
DS.

N

pse
nto
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¢giomem veio do po, mas o po € a Terra que

Veio
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do pd, e como a gente veio do pd a gé
veio do solo e se houve essa exploséo
formou a Terra, entdo (...) como a Tel
veio da estrela, da explosdo que v
antes, a lenda diz que a gente veio do f

17. Kat:Como dizem, Adao veio do po.

18. Cle: Entdo o primeiro homem n
Terra veio do po, que € o Adao, ai dep
disso...

19. Kat:Depois disso, etc etc etc.
20. Cle:Sou feito de resto de estrelas.

21. P: Por esta frase, essa matéria q
compde a gente, carne, pele, iSSO € r¢
de estrelas, qual é a ligacdo disso?
que é feito a estrela? Ou seja, 0 que € |
estrela, do que ela é feita, e como é
faz esta ligacdo de que a matéria ¢

compde nosso corpo € resto de estre
Como é que pode ter acontecido isto?

22. Todos ficam um pouco em siléncio

23. P: Alguém tem mais algum
observacdo sobre alguma coisa (
chamou a atencéo nesta primeira parte

24. Oli: Eu tenho, icaro achava rotina,
mesmo café da manhd e as aulas,
comeco deu para entender que ele gosi
do jogo de bola, e depois ele foi parg
lado do computador, ele ndo gostava
rotina de sempre, de ir para a escola...

25. P:Assistir aula de fisica.

26. Oli: Ele gostava de educacao fisica.

a primeira aula, podendo significar ainda que
alunos nado estavam conseguindo expressd
seus pensamentos em forma de palavras
estabelecer relagcbes ou hipoteses parg
problema colocado, ou mesmo que discorda
das colocacdes do professor, mas néo querig
posicionar.

&3. Neste momento o professor procurou mu
ue enfoque da discussdo para promover ng
?discussdes acerca de outros assuntos, proce
novamente por meio de uma abordag
dialogica de instigacao.
®4. Oli interagiu com texto
acgumentativa investigativa).

ava

0

da

0 (acé

rles estrelas”. Ao proceder dessa forma utilizou
quea acao discursiva elaborativa.
ra
eio
0.
17. A aluna Kat demonstrou uma acao discursiva
concordante com a argumentacéo do colega|Cle,
aa0 relacionar 0s seus conhecimentos prévios
0{$Adao veio do pd”) com o conhecimento mitico
colocado por Cle.
u2l. O professor permaneceu com a mesma
cgtostura  dialdgica de instigacdo, a fim |de
Dagabilizar a polifonia.
ima
jue
ue
2la?
22. Este siléncio pode significar timidez, por ser

2 0S
\r 0S
ou
0]
vam
m se

idar
vas
jendo
em
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27. P:Fisica nao.

28. Oli: O que me chamou a atencéo |[foi
isto, ele achava rotina, ir para a aula todo
dia.

29. P:Vocé gosta de rotina?
30. Oli: Rotina n&o é legal néo.

31. P:Essa historia do big bang € um&1. O professor usou uma argumentacao
teoria para explicar o surgimento dasocratica de remodelamento, a fim de detalhar e
universo (...) De acordo com essa teorigrecisar as idéias colocadas por Hel.
toda matéria estaria concentrada em um
local sO, concentrada, e essa matéria
devido a atracdo gravitacional exercida
por ela(aqui o professor explicou a teoria
do big bang, utilizando o conceito de
campo gravitacional).

No inicio do episédio 1, o professor utilizou umauanentacdo dialdgica de
instigagéo a fim de levar os alunos a explicitasysuas opinides. Entretanto, ao instigar os
alunos, o professor ja enfocou o problema (nés sdritos de restos de estrelas), a fim de que
os alunos elaborassem as suas hipodteses, diredmaasim as respostas dos mesmos, 0 que
resulta numa polissemia controlada, tal como ap@rtandi (2001) ao definir o discurso
polémico. Com isso, alguns alunos se colocarans@eit® do assunto, sem elaborar hipétese
para o problema em questdo. Desse modo, o professdmuou instigando os alunos
(momento 4), o que levou o aluno Hel a estabel@ter hipdtese para o problema em questéao
(momento 6).

E possivel perceber que Hel, por meio de uma ag¢scurdiva elaborativa,
conseguiu estabelecer a relacdo entre a matégaala@ formado o ser humano e uma estrela,
propondo uma hipotese semelhante a cientifical§Bigy) sobre como ocorreu a transformacao
da matéria que compde a estrela em matéria quedsomser humano. Para tal, 0 mesmo
interagiu com o texto (acdo argumentativa investigarelacionando os seus conhecimentos
prévios com a informagdo do texto, demonstrand@mass ocorréncia de aprendizagem
significativa. O raciocinio utilizado pelo aluno seu em trés etapas, de modo que, na
primeira, o aluno identificou a estrutura da matajue forma o ser humano, na segunda
identificou a estrutura da matéria que forma unteekese na terceira estabeleceu a relacéo
entre as duas primeiras.

O professor, com o intuito de levar outros aluna@®mstruirem o sentido da frase

em questdo, continuou instigando os mesmos, pod dwiuma argumentacdo dialdgica de
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instigacédo, sem atribuir qualquer comentéario ascamoes de Hel, uma vez que se o fizesse
poderia cessar as possiveis enunciacdes, deixasno de ocorrer a polissemia aberta.

Com a pergunta do professor (momento 7), 0 mesmexidnou novamente o
assunto (polissemia controlada) para que outrgmalse colocassem, levando Fab, Mar, Kat e
Cle a elaborarem as suas respostas. A partir gestes elaborada por Hel e da postura
instigativa do professor, dentro de uma polisseoaatrolada, o aluno Cle (momento 16)
demonstrou ter refletido acerca das referidas egfi®s e, com isso, elaborou 0s seus
argumentos, fundamentado em suas concepc¢des nstibes a criacdo do homem. Em seus
argumentos, Cle demonstrou uma aprendizagem sigtiva critica, uma vez que o0 mesmo
elaborou um modelo fundamentado na sua visdo dedenumlacionando de forma néo
arbitraria e substantiva o problema em questdo osntonhecimentos presentes em sua
estrutura cognitiva.

Kat (momento 17) demonstrou concordar com Cle. £ssbbcacdes de Cle e Kat
(momentos 16, 17, 18 e 19) podem demonstrar quegodficados atribuidos pelos mesmos
foram determinados “pelas posi¢cdes ideoldgicas estdo em jogo no processo socio-
histérico” (PECHEUX, p.160) em que s&o produzidnsgenciando o complexo de formacdes
ideoldgicas que fornecem a realidade desses aleragjanto sistemas de significacOes
percebidos, aceitos e experimentados. Assim, toades sentidos atribuidos por esses alunos
esta relacionado aos contextos em que estdo iosedénotando que o sujeito da linguagem
nao é o sujeito em si, mas o sujeito social, “pe&rdo pela ideologia”.

O professor continuou levantando questdes (mom&ify assumindo uma
polissemia controlada, a fim de direcionar a aidigl com o intuito de instigar os alunos a
explicitarem as suas opinides acerca do assuntocamid em questdo pelo professor.
Entretanto, os alunos permaneceram em silénciaggpqde ser um indicio de que 0s mesmos
nada tinham a acrescentar. Desse modo, classifccanpadrao de abordagem comunicativa
até o presente momento (do 1 ao 21), como intevdevautoridade (MORTIMER e SCOTT,
2002), em gque o professor conduziu os alunos paeo Be uma sequéncia de perguntas e
respostas, a fim de chegar a um ponto de vistacéigpe Quanto ao padrdo discursivo
ocorrido na dinamica dessa sequéncia, classificaroo® IRF eliciativo (BAKHTIN, 1993,
apud CAPECCHI e CARVALHO, 2000), em que o profegs@mcurou estimular os alunos a
acrescentarem novas idéias e argumentos a dis¢cw@s$§ao de leva-los a uma fala cada vez
mais elaborada.

A sequir, o professor assumiu um discurso ladiconj@nto 23), sem direcionar o

assunto, a fim de levar os alunos a colocaremun#sabordado pelo texto que mais chamou a
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atencdo dos mesmos. Essa sua postura resultou palisgemia aberta, levando Oli a
demonstrar que, ao interagir com o texto, teve aaaencdo voltada aos habitos de icaro,
relacionados a sua rotina. Isso mostra que o aersentiu & vontade para mencionar o que lhe
despertou a aten¢do, mesmo nao tendo relacdo disita E importante destacar que isso
denota a postura nao autoritaria do professor,a@aragem para que o aluno se colocasse sem
medo de ser julgado.

Em virtude de o aluno Hel ter citado a teoria dg lbing em seu comentario, o
professor, por meio de uma argumentacdo socréicardodelamento, a fim de promover o
envolvimento dos alunos com o referido tema, ahostibre o assunto, resumidamente. Sera
que foi adequada a abordagem desse tema, nestentopno@ o professor poderia ter
aguardado o texto abordar o assunto? Cabe ressaitaetanto, que a referida explicagéo
resultou de uma decisdo que o professor teve quartmediante a colocacéo do aluno Hel
sobre o tema.

Com relacao ao conteudo trabalhado no presentédipi® professor aproveitou a
teoria do big bang, abordada por He, para expéidarmacéao do sistema solar o que o levou a
ressaltar o campo gravitacional, sem abordar @seceito (momento 31). Com iSso, 0 mesmo
comecou a enfocar o conceito de campo gravitagiopaf meio de uma abordagem
comunicativa ndo-interativa e de autoridade (MORERMe SCOTT, 2002), ciente de que o
mesmo iria surgir no decorrer da leitura do tegfmrtunizando assim o seu aprofundamento

nos episédios subsequentes.

Episédio 2 continuacdo da leitura do texto

- Legall Quem enviou? - exclamou Icaro curioso - O que ele quer dizer com isto?
Rapidamente fcaro envia uma mensagem perguntando:

Icaro: De onde vc estd tc ?

Dédalo: De algum lugar do seu universo.

Icaro: Por que vc mandou esta msg ?

Dédalo: Porque ela pode responder algumas ddvidas.

Icaro: Somos feitos de resto de estrelas? Td maluco?

Dédalo: Todas a coisas, tudo...tudo mesmo, inclusive nés," o corve, o carvalho e o carvdo”somos
feitos de uma mesma substdncia que veio das estrelas, como diz a letra da misica.

Tcaro: Isto é uma mdsica? Legall Como eu faco para ouvir?
Dédalo: Vd até www.uol .com.br - rddio uol - Buscar €D Na pressdo - musica Tubi Tupy @

Dédalo: Ouga a misica e , se vc estiver por aqui mais tarde ou outro dia, nés conversaremos mais
sobre este assunto.



Icaro: Legall Vou buscar esta misica.

97

Icaro sai da sala de bate papo e vai em busca da misica.

Enquanto ouve a mdsica, acaba pegando no sono e comega a sonhar.

Naquele momento o que parecia ser real transpunha-se para o mundo do imagindrio, e comegava a

viajar pelo universo.

— Nossal Meu corpo criou asas, serd que estou sonhando? Ndo é possivel! Este mundo ndo é

real.

As imagens com que se deparava eram fascinantes, porém inconcebiveis, pois sua visdo estava
limitada pelo que simplesmente tinha até entdo observado da Terra. As cores que conseguia
observar de seu proprio planeta o fascinavam e se questionava como fudo poderia ter ficado
desta forma, e a cada momento novas imagens e situagdes intrigantes surgiam. Comegava a ter a
sensacdo de leveza. Icaro percebe que jd ndo batia suas asas para voar e o siléncio era absoluto,

algo que ndo conseguia explicar e ao mesmo tempo o amedrontava.

(1) ver apéndice capitulo |

Discussoes relativas ao Episddio 2 — Capitulo |

32. P:e ai?

33. Siléncio

34. Kat: Ele viajou na musica ele sonh
com a musica.

35. P:O que ele sentiu?
36. Reg:Que néo era real, ele sonhou.
37. P:O gue ele sentiu no sonho?

38. Fab: Deslumbramento, fico

deslumbrado com o que estava no sonho

dele

39. P:Era um sonho nao é€? O que voceé i

dizer?

40. Cle: Ele achava que era uma coi
louca da musica, no fim ele acab
dormindo e acabou vivendo essa music

41. Pri:Vivendo essa musica no sonho.

DU

42. Cle: Criou asa, tendo essa image

M

32,35,37,39. O professor iniciou o episodio ¢
uma argumentacao dialdgica de instigagao.

33. Este siléncio dos alunos pode signifig
segundo Santos e Mortimer (2002), resisté
ou dificuldade em argumentar acerca
conteudo em questao.

om

car,
ncia
do
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dentro dele também.

43. P: Deixe eu falar uma coisa pat
vocés, era o sonho dele e logico que
sonho vocé pode fazer qualquer coi
mas ele estava com as asas e dai ele
no sonho. Uma pergunta, por que prec

da asa para voar? Por que um passatevando os alunos a colocarem as suas hipo

voa?

44. Ric:Por causa da asa (o pessoal d
risada).

45. P:Por que os passaros voam?

46. Lucl: Porque ele é levinho e e
flutua, ndo é porque ele é leve, porque
é levinho?pergunta ao professor)

47. P:O que?

48. Luc.1:0 péassaro? Por ele ser levint
com a asinha ele faz o ventinho entéo
consegue subir, ficar no ar, néo sei, tal
seja isso!

49. Cle:Se bem também que, vocé diz
€ porgue ele é levinho, mas tem algur
coisas pesadas que voam. Acho que n
s6 por causa de leveza.

50. Fab:por causa do ar.

51. Mar: Acho que € coisa da natureza
acho, é coisa de Deus. E s6 Deus me
gue explica, acho que o ser humano

tem uma explicacdo concreta para issg
pessoal ri) porque se for assim a ge
também vai voar, e quem € que nao g
voar.

52. Fab: Mas se isso nao tives

a43. Aproveitando-se da colocacéo de Cle, sq
oovbo, o professor, utilizou uma argumenta
sdialdégica de reconducgdo, procurou, por meid
uma pergunta, direcionar a discussao para
issnhecimentos fisicos relativos ao “vb
para explicar esse fenbmeno.

et4. Ric elaborou uma resposta 6ébvia con
objetivo de fazer uma brincadeira (ag
argumentativa elaborativa).

le
ele

1@8. Lucl colocou a sua hipdtese, por meio
elena acdo argumentativa elaborativa. Emborg
g@anto insegura, afirmou que o efeito de v
acontece em virtude de o péassaro ser |
Acrescentou ainda, entre linhas, a necessidac
ar (acao e reacéo) para que ele suba.

gd8. Por meio de uma acdo argumental
ngsestionadora, o aluno Cle utilizou um cont
aargumento para confrontar a hipétese levan
por Lucl.

50. Mediante o contexto de discussao,
demonstrou concordar com o argumento de
(acéo argumentativa concordant
complementando as idéias do mesmo, por T
de uma acdo argumentativa de inser
colocando um novo elemento que envolvg
fendbmeno em questéao.

€bll. Mar apresentou em sua acdo argument
squestionadora, uma explicacéo (aq
naogumentativa elaborativa) de carater mitico.
(o
nte
uer

562. Fab colocou em questdo (agao argument

explicacdo, o avido nao estaria voando.

bbre
cao
de
A 0S

teses

n 0
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um
oar
eve.
le do

tiva
ra-
tada

Fab
Cle
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guestionadora) o argumento de Mar.
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53. Mar:Mas ¢é vida

54. Fab:Mas € o mesmo principio. Que
criou o avido pegou o principio d
passarinho e aplicou no avia
Velocidade e o ar.

55. P:Como é que é?

56. Fab:Impulsiona para cima e voa, iss
ai (baldo, planador) € tudo com ar quer
qgue voa, pega o ar quente l4 nas térmi
de ar e voa.

57. Cle: Vocé disse que precisa

velocidade, mas e esses passarinhos
param no ar?

58. Luc2 Entao!

59. Fab:E o ar, os gavides estdo a 20
metros de altura, ele fica parado no ar
préprio ar faz ele voar.

60. Mar:Nao sei nao!

61. Hel: A asa do passarinho, ao mes
tempo que ela é usada para deslocar o

quebrando a forca gravitacional maiogrelementos cientificos para explicar o fenédm

ela também serve como equilibrio pa3
que ele possa se movimentar no ar,
mesmo tempo que ele bate as asas ele
tirando o ar da frente dele e fazendo ¢
que ele figue em equilibrio com

gravidade, seria uma forma de parar

ar.

62. P:O que vocés acham?

63. Kat: Acho que é por ai que ele falg
as asas sao propriamente para iSSO (

ele esta falando.

53. Mar insistiu na sua hipotese inicial.

4. Fab elaborou a sua hipbétese (acao
oargumentativa elaborativa), inserindo noyos
pelementos a discussao, por meio de uma acao
argumentativa de insergéo.

55. Por meio de uma fala avaliativa, o professor
agiu de modo a investigar a logica dos
argumentos de Fab.
566. Fab elaborou a sua hip6tese, por meio de
tema acdo argumentativa elaborativa.
cas
1&7. Cle colocou em questdo a afirmacao de Fab,
guog meio de uma acado argumentativa
guestionadora, colocando um novo elemento a
discusséo (agao argumentativa de insergéo).

58. Luc2 demonstrou concordar (agéo discursiva
concordante) com o contra-argumento levantado
pelo aluno Cle ao exclamar “Entao!”.
0B9. Fab elaborou outra hipotese (agdo
argumentativa elaborativa) para explicar| a
colocacao de Cle.

60. Mar continuou questionando (agao
argumentativa questionadora) os argumentos de
Fab.
m@il. Hel colocou a sua hipétese, por meio de uma
acao argumentativa elaborativa, inserindo alguns

eNo

ireacao argumentativa de insercao).

ao

esta
om

a
N0

62. O professor continuou instigando os alunos
(argumentacao dialdgica de instigacao).

B3. Kat demonstrou concordar (agao
j@egumentativa concordante) com a hipétese de
Hel.
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64. P:Sem ar vocés acham que 0 pass

voaria?
65. Hel:Nao!

66. Reg:Nem viveria.

67. P: E verdade, ndo teria ne
respiracdo. Vamos voltar nesta ques
do passaro ser leve e voar, como o all
disse, o avidao € meio pesado em rela
ao passaro.

68. Mar: E, mas o avido tem motor, e
passarinho ndo tem n&o, seria coisa
natureza.

69. P:O aviao tem motor, tudo bem, m
0 motor sem asa resolveria alguma coig

70. Mar: E, mas o passarinho ndo tem
passarinho € da natureza, o passarinh
vida, ndo é coisa.

71. P:Qual é o motor do passarinho?
72. Mar:A vida dele.

73. P: Ele tem um motor tambér
diferente do avido, mas tem.

74. Mar:Eu acho totalmente diferente.

75. Pri:E o coragao.

76. Oli: A asa delta ndo tem motor e vq
mesma coisa da gravidade e alguma c¢
forcada, tem coisa que trabalha com
gravidade e tem coisa que trabal
forcada, eu acho que nesse ponto ¢
mesma coisa.

socratica de fornecimento de pistas.

66. Reg, por meio de uma agao argumentativ
insercao, enfocou outro elemento envolvido
fenbmeno.

m67. O professor, por meio de uma argumentg
a&wmcratica de reespelhamento, autorizou
laogumento de Reg e, a sequir, utilizou-se de
cagumentacao dialégica de reconducao a fin
direcionar a discussao para os conceitos rela
ao voo.

68. Mar elaborou (acdo argumentat
ddaborativa) uma nova hipétese para justifica
seu argumento inicial.

89. O professor
adcrética de fornecimento de pistas, a fim
inserir outro elemento a discussdo, com o int
de levar Mar a reflexdo e ao conflito cognitivo

00,72,74. Mar continuou com 0 mesi
paggumento  inicial (acdo  argumentati
elaborativa e questionadora).

71,73. O professor colocou uma arguments
socréatica de fornecimento de pistas, a fim
tentar levar a aluna Mar a reelaborar as ¢
idéias.
n,

a fim de responder qual é o “motor do passar

&6. Oli, por meio de uma agcdo argumenta
igaestionadora, colocou em jogo a necessidad
motor, elaborando uma argumentacdo (&g
nargumentativa elaborativa) a fim de explica
>carater dispensavel do motor. Percebe-se a
gue Oli assumiu trés agbes argumentativas|
insercdo, ao colocar um novo exemplo
discusséao, elaborativa e questionadora.

ad. O professor utilizou uma argumentag
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a de
no

1Ca0
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usou uma argumentagcdo
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uito
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va
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suas

75. Pri usou uma acao argumentativa elaborativa,
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77. P:Como é que é?

78. Oli: A gravidade e o trabalho forcad
Tém coisas que trabalham com gravida
e tém outras que trabalham com |
sistema forcado, e o avido, no caso, &
sistema forcado, porque tem motores,
caso eu acho isso.

79. Luc2: Quer dizer que se 0 avid
tivesse s6 0 motor e nao tivesse as &
ele ndo voaria?

80. P:E ai? Se o aviao so tivesse o0 mo
e nao tivesse asa ele voaria?

81. Cle:Apesar que tem o ultraleve, elg
planador.

82. Fab:Ele voa sem motor, mas nao V
sem asa.

83. Hel: Ele plana, ele vai descendo, ¢
nao mantém um plano reto no voo, S
asas um avidao a velocidade que

desempenha, a asa praticamente queb
barreira do ar, e se ele estiver em u
velocidade baixa ele cai, se ele voar nu
velocidade baixa, ele pode ter a asa (
tiver que ele vai cair.

84. Kat:E o helicéptero?

85. P:E o helicoptero?

86. Hel: Tanto que ele tem uma hélice g
impulsiona ele para frente, e a de tr
mantém o equilibrio dele, entdo a de t
faz ele cortar a barreira do vento ou (
ar, e a de cima faz ele manter o ponto
equilibrio, o que seria um passarini

hoje, ele bateria as asas para quebrar

corrente de ar, e a0 mesmo tempo

77. Esta atitude do professor denotou uma
avaliativa, a fim de buscar a légica do argume
elaborado por Oli.

D.

de

im

um

no

1079. Luc2 se colocou por meio de uma a
sguMmentativa questionadora.

t80. Com esta pergunta o professor
prosseguimento a discussdo, agindo assim
meio de uma argumentacdo dialégica
instigacéao.

» 81,82,83. A acdo argumentativa questionag
de Luc2 levou os alunos Cle e Fab a refleti
sobre o carater imprescindivel das asas e 0 &
addel a elaborar uma argumentagdo a fim
explicar a necessidade das asas e do motog
caso de se tratar de um aviéo.
e

em

ele

ra a

ma

ma

Jue

84. Kat elaborou uma pergunta (ag
argumentativa questionadora) inserindo ol
elemento a discussdo (acdo argumentativg
insergéo).

85. O professor assumiu uma postura diald
de instigacao.

6. O aluno Hel, por meio de uma ag
adrgumentativa  elaborativa, buscou  ui
raplicacdo para o fato de o helicoptero e o b
ddlor conseguirem se equilibrar no ar.
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equilibrar, mas um beija flor, quando €
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para para beijar uma flor, tomar o nécta
ele estd parado mas ele esta batendd
asas para manter o equilibrio e cortar
barreira de vento do ar, essa € a min
visao.

87. P:O formato da asa tem alguma coi
a ver com fato dele ficar no ar?

88. Kat:Eu ndo entendi a pergunta.
89. P:Eu perguntei se o formato da asd
asa do passaro tem um formato, e
formato tem alguma coisa a ver com
passarinho conseguir voar, se a asa
passaro fosse de um outro jeito (...)
90. Fab:Tem sim.

91. Mur:E claro que tem!

92. Reg:Eu acho que voaria do mesr
jeito.

93. Hel: Eu acho que nao, senéo te
galinha voando.

94. Hel: Se a asa do passarinho tives
gualguer formato e ele voasse, tem a
gue ndo voam, a galinha tem asa, mas
nao consegue ...

95. Ric:Papagaio vocé corta a asa delg
ele ja ndo voa.

96. P:Se cortar o rabo o passarinho...
97. Kat:Nao voa néo é?

98. P:N&o voa.

99. Fab:Fiquei sabendo que se tirar un
pena da asa da pomba ela ndo voa m
Qual sera a maior ave que voa?

100. P:A maior ave que voa?

101. Kat:E a aguia.

102. Vérios alunos dizemiguia.

r,
as

a

ha

s87,89. O professor utilizou uma argumenta
socrética de fornecimento de pistas.

, a
Sse
o}
do

90,91,92. Fab, Mur e Reg elaboraram as
hipoteses (acdo argumentativa elaborativa).

no

i83,94. Hel assumiu uma acdo argumenta
guestionadora com relacédo a afirmacéo da q
Reg.
5Se
ves
ela

> 85,97. Ric e Kat demonstraram concordar (3
argumentativa concordante) com os argume
de Hel.

Ais!

suas

tiva
luna

céo
ntos
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103. Kat: E aquele com um pescocg

comprido como chama?

104. Ric:Avestruz!

105. Kat:N&o, tem uma outra.
106. P:Siriema?

107. Fab: E porque asinh

peqguenininha.

tem

108. Kat:Desproporcional ao tamanho.

109. Cle:Estao falando que a seriema
uma ave muito pesada e por isto ela |
voa, entdo porque na época d
dinossauros tinha um brotossauro (
voava também? Ele era imenso de gra
e pesado tambéem.

110. P:Essa questdo do vbéo a gran
guestdo que intriga é a seguinte: com
que coisas tdo pesadas conseguem V
ficar flutuando no ar. Vocés levantara
pontos interessantes pelo que deu p
observar, a questdo do ar, essa € U
questao importante para que o objeto ¢
esteja voando consiga voar. Ele bate

al07. Fab elaborou a sua argumentacao (
argumentativa elaorativa).

108. Kat, por meio de uma agéo argumenta

Fab.

n@gumentativa questionadora.
0S

ue

nde

del0. Apdés as argumentacbes e con
paggumentacbes dos alunos, o professor util
aama argumentacao socratica de remodelame
m

ara

ma

jue

as

asas, ele aplica uma forca no ar p
baixo, vocés ja ouviram falar na tercei
lei de Newton? Aquela lei chamada: a
e reacao? Ele aplica uma forga no

para baixo, e 0 ar reage e aplica u
forca na asa dele para cima. Se a fo
que o ar faz na asa dele para cima
maior que o peso do passarinho, o

acontece? Vocé tem uma forga maior p
cima do que o0 peso para baixo, e i
provoca ou gera as condi¢cdes para

segure o passarinho no ar, ele usa o
como apoio, 0 avido usa esse me

ra
a
ao

a
ca
or
ue
ra
o)
ue

ar

Acao

tiva

concordante, demonstrou aceitar a suposicéo de

209. Cle posicionou-se mediante uma agéo

tra-
Z0u
Nto.
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principio, é diferenca de presséo, o
quando chega na asa do avido ele pa
aqui em cima e aqui em baiXprofessor,
vai a lousa e faz o desentailiferenca dg
ar aqui em cima e aqui em baixo g€
uma diferenca de pressdo e o av
consegue se apoiar no ar, e 0 aviao é
negocio pesado.

111. Kat: Vou falar uma coisa que n3
tem nada a ver, mas o0 urubu sO \
guando esta ventando voceé ja percebel

112. P:Ah é! Eu nunca percebi isso! E
guando esta ventando?

113. Kat:E porque dizem que ele é mujth13, 115, 116, 118. Os alunos assumiram

sossegado, entdo ele so flutua.
114. P:E deixa o vento levar.

115. Lucl:E que quando tem o0 vento ¢
sente o cheiro da carniga (todos riem

nao é€? De onde vem o vento é de gnde

vem o cheiro.

116. Kat: E aqueles que andam de g
delta eles seguem pelo urubu, eles sa
se podem voar pelo urubu.

117. P: Eu nao sabia disto nao! Que

dizer que quando tem urubu ele pod
voar?

118. Lucl:Eles podem voar, eles sobg
bem alto.

119. P: Este aqui € o formato da a
(professor retoma o desenho da lowda)
€ maior na parte de cima do que na pa
de baixo, a asa € mais arredondada
cima do que em baixo. O ar vem vin
aqui (mostra com as maog) ar chegou
aqui ele se divide na parte de cima e
parte de baixo e se encontra aqui de ng
O ar que corre aqui em cima ele tem ¢

ar
Ssa

ao
um

1Id11. Kat inseriu um novo elemento a discus
qacéo argumentativa de insercao).
1?7

s

SO

acao argumentativa elaborativa.

ble
e

sa
pem

5419. O professor utilizou uma argumenta
socratica de remodelamento.

rte

em

do

na
VO.
ue

correr com uma velocidade maior do g
0 ar daqui de baixo, ou seja, ele tem ¢
percorrer um espaco maior pat
contornar a parte de cima do que pa

contornar a parte de baixo, ele tem que

ue
jue
a
ra

SA0

Lima
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percorrer uma distancia maior aqui d
que aqui ho mesmo tempo, a velocid
aqui (parte de cima) € maior do que aq
(parte de baixo) e isso da uma diferer
de pressao acho que a pressao em b
fica maior do que a pressdo em cima

avidao se apdia no ar. Vejam que o fato
ele se apoiar esta diretamente ligado ¢
a velocidade, se a velocidade néo

suficientemente grande o avidao n
consegue sair do chéo.

120. P:O formato da asa do passaro
exatamente igual a do aviéo.

121. Fab:Eu vi essa semana na televis
num programa de férmula (1) que
principio usado para fazer o avido voat
usado ao contrario no carro de férmu
(1) para fazer o carro pegar velocidade
se manter no chéo.
122. P:Senéao ele voa!

123. Fab:Senédo o carro de formula (:
voa.

124. P:E o principio contrario da asa al
€ uma asa ao contrario para segurar
carro no chao.

125. Fab: E para o carro pegar

velocidade e se manter no chéo.

126. P: Quer dizer: atingir uma cert

velocidade e nao sair do chao, porque

velocidade que um carro de férmula
chega, é suficiente para fazer ele voar.

127. Oli: Eu vi um filme que um avid
caiu num sitio e ai ele foi tentar sair pa
ir embora, nao conseguiu atingir

velocidade e caiu novamente. Ai algug

comecgou consertar ele, e ai tinha |
senhor de idade e tinha uma ribance
um buraco, perto de onde o avido esta

Ai ele deu sinal que era para o avia

descer para cair naquela ribanceira e
ele ia conseguir sair. Ai o rapaz ficg
pensando e o pessoal fez isso ai 0 a

o]
ade
jui
ca
AiX0
2 0
de
om
for
ao

[N

ar1,123,125. Fab colocou um novo element
discussao (acao argumentativa de insercag
élaborar o seu argumento (acdo arguments
laelaborativa).
e

122. O professor utilizou uma argumenta
socratica de reespelhamento, autorizandg
| argumento de Fab.

,124,126. O  professor assumiu U
argumentacdo socratica de remodelamento 8
de precisar a idéia colocada pelo aluno Fab.
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se mataram |4 em baixo, e de repent
aviao subiu.

128. P:Atingiu a velocidade.

129. Oli: Atingiu a velocidade, quer diz¢
gque ele desceu numa ribanceira
conseguiu, acho que é por causa de
diferenca de pressédo ai que ele conseg
sair da fazenda.

130. Hel:Essa lei acéo e reacdo tambeg
€ usada pelos morcegos, eles emitem
som, o som bate na rocha e retorna p
eles e eles conseguem controlar
movimento porque eles ndo tem visao.

131. P:Essa do morcego € interessar
eu nao tinha pensado nisso ainda, port
0 morcego nao enxerga, ele se orie
dessa forma. SO que 0 nome dg
fendbmeno é reflexdo. Vocé disse, ele e
um som o som bate no obstaculo, e
escuta na volta, esse € o fendbmeno
reflexdo e neste caso de uma onda sor
emitida pelo morcego. A onda sond

provoca uma forca no obstaculo? Porque
a terceira lei diz isto: eu aplico uma for¢

agui na mesa, a mesa aplica uma forca
minha méao, a onda de som que 0 morc
emite, ela bate no obstaculo e volta,
volta devido a for¢ca do obstaculo, vo
acha?

132. Hel:E (...) acho que sim.

133. Hel: Tém pessoas que vao cac
morcegos eles pegam uma vara de pe
balancam a vara de pescar e quand
morcego vem na vara (...)

134. P:Ele vai na vara.

135. Fab:Ele vai na vara achando que

outro morcego.

e 0
2r129. Esse comentario do aluno Oli (a¢éo
&gumentativa elaborativa) pode denotar que o
sseesmo pode ter compreendido de forma parcial
j@wndo formalmente a relagéo entre velocidage e
presséao, contidas no principio de Bernoulli.
2rh30,132. Neste comentario, embora o aluno [Hel
tanha apresentado o fendbmeno de forma correta
afacdo argumentativa elaborativa), ao estabelecer
® relacdo de causa e efeito, utilizou cgmo
hipétese a terceira Lei de Newton para expljca-
lo, talvez por ndo ter em seus conceitos prévips o
conhecimento dos fenbmenos ondulatérjos,
como, no caso, o fenbmeno da reflexdo de orjdas.
té31. Neste trecho, o professor utilizou uma
jaegumentacdo dialdgica de organizacdo e, a
n&eguir, de instigacao.

sse
mite

ele

da
ora

ra

a

na
ego
ela

cé
cdr33. Hel inseriu (agcdo argumentativa |de
sgasercao) um novo elemento a discusséao.
) O

134. Embora o professor tenha demonstrado
desconhecer o fendbmeno abordado por Hel, o
mesmo poderia tentar estabelecer uyma
explicacdo cientifica para o referido fato.

d35. Fab elaborou uma explicacdo por meiq de
uma acao argumentativa elaborativa.
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136. Pri:Interessante!

137. P:SO completando, a onda song
que ele emite, quando bate no obstag
nao existe a forca como acontece na a
e reacdo. Quando eu fago isto, quando
empurro a lousa, porque eu estou in
para la (em sentido contrari@)O que el
estou fazendo na lousa?

138. Alunos:Empurrando!
139. P: Empurrando pra onde? Pr
dentro! Mas a toda ag&o correspon

uma...

140. Alunos:Reacéo.

141. P:Se eu empurro ela para dentro e

me empurra pra onde?
142. Alunos:Para fora.

143. P:E é por isso que eu caio para

mas aqui existe uma interacao entre
minha mao e a lousa. S6 quero salien
gue 0 seu raciocinio esta certinho, so ¢
o fendmeno é reflexdo, ndo tem a forg

rd37 a 142. Por meio de uma arguments
ulialogica de reconducdo, o professor retomg
cdscussdo anterior relativa as ondas son
émomento 137). A seguir, utilizou-se de u
dargumentacdo socratica de fornecimento
pistas a fim de dirigir o raciocinio dos alurn
para a compreensdao do fendmeno da ac¢
reacao (138 a 142).

D

a

4143. Utilizando-se de wuma argumenta
socratica de remodelamento, o profeg
tarecisou o conceito de reflexdo de ondas, co
Jwbjetivo de levar o aluno a compreensag
dastincdo entre o principio da agéo e reagao

reflexdo é assim, a onda bate e volta,fenémeno da reflexao.
pelo tempo entre ir e voltar ele sabe a
distancia que ele esta do obstaculo. Quem

gostaria de continuar lendo?
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No inicio do presente episodio o professor instigp@lunos a explicitarem as suas

opinides por meio de uma abordagem comunicativerdtiva/dialégica, sem direcionar o

assunto a ser discutido, o que resultou numa palissaberta (momentos 32, 35, 37, 39). Essa

abordagem levou os alunos a colocarem varias idgipartir de suas interacées com o texto,

até que Cle citou o fato de icaro ter criado asg@soveitando-se da colocacéo de Cle, o

professor langcou uma pergunta relativa ao vbo (nmbond3), direcionado a discussao para

esse conceito. Com isso, 0s alunos levantaramdsip®tpara explicar o fenbmeno em questéao.

Percebe-se assim que antes de o professor tralmsh@onceitos que envolvem o fendmeno

vO0o, 0 mesmo optou por deixar que os alunos secasdem acerca o assunto, a fim de

investigar os conceitos emergentes, bem como agugaiosidade e motivacao nos alunos.
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A primeira argumentacao utilizada por Lucl (mometp para fundamentar a sua
explicacéo para o referido fenébmeno, relaciona@ad@m a “leveza”, bem como parece estar
fundamentada, embora que de forma intuitiva, nocfpio da acdo e reacdo, ao reconhecer a
necessidade do ar para a ocorréncia do mesmo. rfa @stabeleceu a sua argumentagao
utilizando-se de uma linguagem néo cientifica. akssrgumentacdes podem corresponder a
um indicio de aprendizagem significativa. Um doguarentos de Lucl levou o aluno Cle
(momento 49) a contra-argumentar essa hipéteséaca@sio que coisas “pesadas” também
voam, 0 que demonstra que o aluno estabelecelbeslantre os novos conhecimentos e as
suas idéias prévias de forma ndo arbitraria e antdgd, 0 que pode denotar uma
aprendizagem significativa critica.. Fab levantomau nova hipétese (momento 50),
relacionando o véo a existéncia do ar, também dstraordo uma aprendizagem significativa
critica.

Mar buscou a causa do fenbmeno véo fora do objpetseja, em um fator externo
(Deus) aos elementos envolvidos no referido fen@mésso pode demonstrar a falta de
compreensao das explicacdes cientificas do fenéipenparte da referida aluna, levando-a a
explicitar as explicagbes condizentes com a suatest cognitiva, que sao as explicacbes
miticas. Nota-se que o seu argumento permite difidagédo das idéias que justificam os seus
pontos de vista, que sdo determinados pela ideplagie corresponde ao “reflexo das
estruturas sociais” (BAKTIN, 1995) relativas a $oiemacao ideoldgica.

Mediante a colocacdo de Mar, Fab (momento 52) aargjumentou a sua hipdtese,
demonstrando que acredita na existéncia de umeag@b cientifica para o fenébmeno.

Por meio de uma pergunta, o professor buscou eddayp argumento de Fab, o que
o levou a estabelecer uma relacdo entre o pringjpéofundamenta o véo do passaro com o
voo do avido (momento 54). Com os seus questionasmenhipoteses, Fab mostrou indicios
de aprendizagem significativa critica. Consideragge os argumentos elaborados por Fab
poderiam servir de elementos indispensaveis pataurar, no minimo, a davida e quem sabe a
reflexdo, para a ocorréncia do processo de redisgmnto de vista da aluna Mar. Entretanto,
observou-se, no decorrer do fluxo de comunicacée, rfilo houve demonstragéo por parte
dessa aluna, de qualquer desses fatores.

Cle contra-argumentou (momento 57) a afirmacaoaltedestacando o fato de que
alguns passaros nao precisam de velocidade pawarfloo ar. Esse questionamento pode ser
um indicio de aprendizagem significativa. Mediamt@gumento de Cle, Fab complementou a
sua hipotese inicial (momento 59), estabelecendowasorelacbes. Essa troca de
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questionamentos e argumentacfes corresponde a emanstracdo de aprendizagem
significativa critica por parte dos referidos alsino

Hel também colocou a sua hipétese buscando daeotificios para fundamenta-la.
Em seu argumento (momento 61), esse aluno pareceldeionado a necessidade do ar para
que, ao bater as asas, 0 passaro consiga gerdorgaale sustentacdo que lhe permite anular
o efeito da forca de atracdo gravitacional e, cgsn,ise manter em repouso no ar. Assim, 0s
seus argumentos sugerem que o aluno relacionoorim@ ndo arbitraria e substantiva os seus
conhecimentos prévios com as novas informacdes gemes do fluxo de comunicacao,
demonstrando, com isso, uma aprendizagem sigrncetitica.

Até 0 momento 62, o professor procurou exploraidags e entendimentos dos
alunos acerca do fendbmeno “v60”, em questdo, pao me uma abordagem comunicativa
interativa/dialdgica, a fim de trabalhar diferenpesitos de vista.

A partir do momento 64, o professor colocou emwdisdo um novo problema,
aproveitando-se do elemento “ar” ja introduzidocootexto da discusséao pelos alunos Fab e
Hel. Com isso, ele direcionou a discussdo por ni@ouma abordagem comunicativa
interativa/de autoridade, mediante um discursiviémpao, fornecendo pistas para que 0s
alunos articulassem o fenébmeno voéo com a necessitladr. Essa atitude do professor levou
Hel a estabelecer a referida relacdo, enquantoeRiipeleceu uma relacdo inesperada pelo
professor, relacionado o ar com a vida.

No momento 67, o professor redirecionou a discupsé® 0 argumento usado por
Lucl, em que associou a capacidade de voar conesn™”pCom isso o0 professor manteve a
abordagem comunicativa interativa/de autoridadgjeoresultou numa polissemia controlada.

A partir desse redirecionamento, a aluna Mar eltabe relacbOes causais
diferentes para explicar o vbo do avido e do péasdsso levou o professor (momento 69) a
tentar mostrar a aluna que existem pontos comuime ea dois fenémenos, a fim de gerar
reflexdo e conflito, com o propdsito de leva-larampimento do “processo de producao da
linguagem” (ORLANDI, 2002a) o que a levaria a coegmsao de que a teoria que fundamenta
os dois fendbmenos é a mesma. Entretanto, Mar n@atewva postura, dentro de um processo
parafrasico, marcado pela ideologia que fundamanteus conceitos.

Mesmo com as tentativas do professor de levar Mafléxdo sobre os referidos
fendbmenos, a aluna continuou a defender a suaeSipdhitica inicial, ndo apresentando uma
acdo argumentativa reelaborativa. I1sso pode teridooem virtude de 0 assunto em questao
ndo apresentar relacdo com o0s conhecimentos présl®gantes presentes na sua estrutura

cognitiva, ou mesmo pelo fato de a referida aluda manifestar qualquer disposicdo em
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relacionar de maneira substantiva e ndo arbit@@@sunto em questdo com a sua estrutura
cognitiva (AUSUBEL, apud MOREIRA, 1997).

A atitude do professor, fornecendo pistas aos aludentro de uma polissemia
controlada, levou outros alunos a buscarem ex@essco que levou Oli a questionar a
colocacao do professor acerca da necessidade dw parer a ocorréncia do fenémeno véo
(momento 76), o que pode ser um indicio de apragdin significativa por parte de Oli..

A seguir, o professor buscou a logica da explicalgg®li, que procurou explicitar
melhor a sua colocacgao anterior.

A aluna Luc2 (momento 79) demonstrou ter refletad®rca das argumentacdes
colocadas e formulou uma pergunta relevante parallema em questéo, o que pode sugerir
uma aprendizagem significativa critica por partaldaa. O professor, ao invés de responder a
pergunta da aluna, reformulou-a a fim de manteluxofde comunicagao, resultando numa
polissemia aberta (momento 80). Cle, Fab e Hel (emos 81, 82, 83) formularam novas
hipoteses, a fim de responderem a pergunta de Lde@onstrando novas interacdes e
negociagdo de significados, o que sugere uma apegain significativa critica por parte dos
mesmos.

Kat inseriu um novo elemento a discussédo, o queulev professor a assumir a
mesma postura anterior (momento 85), resultandamewnte numa polissemia aberta, 0 que
levou Hel (momento 86) a buscar uma explicacdo pdesndmeno. Esse ultimo aluno buscou
argumentos a fim de explicar a funcao das duasdsatio helicdptero, estabelecendo a relacéo
entre os elementos que fundamentam o funcionantentemelicoptero com os elementos que
viabilizam o fendmeno relativo a flutuacdo do bdéigg. Novamente o0s argumentos
estabelecidos por esse aluno sugerem uma apreeadizaignificativa dentro de uma
abordagem critica. Nessa seqliéncia, do momentao7®omento 86, o professor ndo se
posicionou com relacdo ao assunto em questao, amgue ndo colocou respostas, bem como
nao concordou ou discordou de nenhum aluno. Com jxle-se dizer que 0 mesmo assumiu
uma abordagem dialdgica, por meio de uma abordagmmunicativa Interativa/dialégica
(MOTIMER e SCOTT, 2002), o que levou os estudargesxplicitarem as suas idéias,
formularem perguntas e trabalharem diferentes goméovista. Desse modo, considera-se que
nessa sequéncia o professor utilizou um discudiodidecorrente de uma polissemia aberta.

Até o presente momento (86) foi possivel percebraultiplicidade de sentidos por
parte dos alunos, argumentando e defendendo ogeatss de vista, 0 que evidencia que a
enunciacdo de cada sujeito € constituida a pasticahtexto social e ideoldgico em que o
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mesmo esta inserido. Esses elementos podem teicipp o discurso heterogéneo ou
polifénico.

Apo6s vérios argumentos e contra-argumentos colecgaos alunos sobre o
fendbmeno vbo, o professor (momentos 87 e 89), dasdlonuma abordagem comunicativa
interativa/de autoridade, direcionou o assunteriosum novo elemento a discussao, por meio
de uma questéo acerca da influéncia do formatsa@aa fendbmeno vbo. Esse elemento ainda
nao havia sido destacado pelos alunos. Assim, fegsor utilizou um discurso polémico com
0 proposito de identificar os conhecimentos presenbs esquemas conceituais dos alunos
sobre o assunto por ele colocado, 0 que resultmamolissemia controlada. Alguns alunos
explicitaram 0s seus argumentos.

Hel inseriu um outro elemento a discussdo (mom@ajp contra-argumentando a
afirmacdo de Reg, Com isso, 0 mesmo demonstrouapmeandizagem significativa critica ao
estabelecer uma relacdo entre o formato da asafaoode o passaro conseguir voar,
argumentando que se o formato da asa nao fossamtde qualquer passaro voaria. Isso levou
véarios alunos a explicitarem diferentes explicac®ediante os argumentos de Fab e Kat, em
que estabeleceram uma relacdo entre o tamanhcada asnassa do passaro, Cle (momento
109) contra-argumentou os referidos argumentoscaolio que embora os dinossauros
tivessem uma grande massa, 0s mesmos voavam. Gomoisaaluno Cle demonstrou uma
aprendizagem significativa critica.

Apés as argumentacdes dos alunos, o professorrprocuganizar os elementos
destacados pelos alunos envolvidos no fenbmend’“apoesentando a explicacéo cientifica
para o referido fendmeno. Cabe ressaltar que auaprocesso de observacado, por parte do
professor, dos elementos levantados pelos alumssaado fendmeno véo, o0 mesmo verificou
que existiam explicagcfes satisfatorias, confuspsyecadas (do ponto de vista cientifico), etc
e, partindo dessas explicacdes, mediou a atividpdesentando a explicacdo cientificamente
aceita para o fendbmeno (momento 110). Com isseen@®mento, 0 professor assumiu uma
postura ndo-interativa/de autoridade.

A colocacgéo de Kat, no momento 111, inserindo oetemento a discusséo, pode
indicar que os alunos estavam a vontade, sem nmede dxpor, o que pode ser um indicio de
que a presente atividade proporcionou aos mesmntese$se e motivacao para se colocarem de
forma contextualizada, mantendo-se uma reversioibdentre os interlocutores, resultando
numa ‘polissemia aberta o que caracteriza um discurso ludico (ORLANDIO2).

Apoés as discussfes geradas a partir da colocacatdsobre o urubu, o professor

retomou a explicacdo que ja havia iniciado sobfenémeno voo (momentos 119 e 120), por
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meio de uma abordagem comunicativa interativa/tieridade, procurando dar contornos mais
precisos aos elementos envolvidos no referido fem@mCom isso, destacou a necessidade de
que a asa do avido tenha o formato adequado, catogéssaro, a fim de que se estabeleca a
diferenca de pressdo entre a superficie superiorfegior da mesma, para que se dé a
sustentacdo do avido no ar. Entretanto, 0 mesmaaaprofundou no principio de Bernoulli,
uma vez que, por se tratar de um curso de eduga@ojovens e adultos (supletivo), o
professor optou por trabalhar alguns contetudogizafalo 0os aspectos conceituais envolvidos,
sem as formalizagbes matematicas envolvidas. Amteente (momento 110), o professor
havia introduzido o conceito de acdo e reacao, enboperficialmente, a fim de explicar
COmo 0 passaro consegue subir.

As argumentacdes de Fab nos momentos 121, 123 poti2sn indicar que houve
uma aprendizagem significativa critica, uma vez qaéuno estabeleceu os elementos comuns
que fundamentam o fenbmeno v6o e o fato do carrdédaula 1 se manter no chéao,
associando, com isso, o0 novo conhecimento, cologedo professor, com as suas idéias
iniciais (subsuncores), emergindo assim um novoheomento. Esse aluno conseguiu
transcender as questdes trabalhadas, articulangtagées imediatas de causa e efeito entre as
grandezas envolvidas no véo de um avido e no aerdoérmula 1, conseguindo assim,
estabelecer uma relacéo inversa entre o funciorntand@mrasa de um aviao e o carro de férmula
1.

Mediante as colocagOes de Fab, o professor autogzargumento do aluno e, a
seguir, procurou dar contornos mais precisos aoseitos explicitados pelo mesmo. As
colocacgdes inéditas dos alunos mostram a néo ililaei da presente atividade, demonstrando
que o uso do texto Nosso Universo, a partir de abmdagem interativa, pode viabilizar uma
maior articulag&o entre os conceitos trabalhadwsatidiano do aluno.

Em seu comentario (momento 129), Oli parece termpceendido o funcionamento
da asa, 0 que pode sugerir a ocorréncia de umadipagem significativa por parte do aluno,
ou seja, 0 mesmo parece ter fornecido indiciosedegtabelecido uma relacdo entre o novo
conceito e 0s subsuncores contidos em sua estrebgaitiva, 0 que o0 levou a uma
reformulacdo em suas idéias, embora as mesmagjafio exatamente coerentes com as idéias
aceitas pela comunidade cientifica.

Com isso, observando-se a sequéncia dos momenteas 1&P, cujo padrdao de
interacdo pode ser classificado como IRF eliciaBAKHTIN, 1993) ou discurso ludico,
segundo Orlandi (2001), percebe-se que o0 professsurmiu uma abordagem comunicativa

simultaneamente interativa/dialdgica e interatigaatitoridade, uma vez que, embora tenham
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sido exploradas as idéias dos alunos, que tiveriiperalade de formular perguntas auténticas,
trabalhando-se assim diferentes pontos de vistprotessor procurou manter o foco das
discussdes na influéncia do formato das asas pararegncia do voo.

A explicagédo do professor (momento 110) para orfesr@ v6o, em que citou a 32
Lei de Newton, levou o aluno Hel (momento 130)taleslecer uma relagcéo entre a referida lei
e 0 seu conceito prévio sobre o fenbmeno que levaorcego a detectar a sua presa,
formulando assim uma questéo relevante para o>xdongen questdo. Com isso, pode-se dizer
que o referido aluno demonstrou uma aprendizagegnifisiativa critica, uma vez que
reformulou o seu conhecimento inicial a partir da snteracdo com o novo conhecimento,
embora 0 novo conceito emergente ndo esteja deaomm a explicacdo cientifica para o
fendbmeno.

No momento 133, quando Hel inseriu um novo problesiativo ao fato de o
morcego encaminhar-se para a vara quando a mesuofaretida a um movimento vibratorio,
foi possivel perceber que o professor desconheeipbcacdo para o referido fato, mas nao
assumiu isso. Se 0 mesmo tivesse assumido queah&oasporqué do problema em questao,
poderia sugerir uma pesquisa sobre o assunto, pamtparte dos alunos quanto do préprio
professor. Ao invés disso, 0 mesmo retomou o agsamterior, acerca do som (ultra-som)
emitido pelo morcego e o fenbmeno ondulatério aadocao problema destacado por Hel
(momento 130).

Assim, o professor do momento 137 ao momento 1d48,neio de um padréo
discursivo IRA ou IRF avaliativo, buscou levar dsn@s ao discernimento entre a 32 lei de
Newton e a reflexdo de ondas, a fim de leva-losodpreensdo desses conceitos e 0
entendimento do fendmeno relativo a reflexdo daaosohora associado ao problema do
morcego. Considera-se assim, que o professor usatabordagem comunicativa interativa/de
autoridade, por meio de uma sequéncia de pergentaspostas, a fim de levar os alunos a
referida compreensao. Essas explicacbes podenatelizado ao aluno Hel a reelaboracéo de
sua explicagéo inicial para o referido fenOmenonsitera-se assim, que houve necessidade
dessa postura mais diretiva por parte do profesz®referidos momentos, a fim de explicar a

diferenca entre os fenbmenos “acéo e reacao adeflde ondas”.

Episédio 3 Continuagdo da leitura

- Por que estou tdo leve? Por que serd que a sensagdo aumenta ao me afastar da Terra?

Momentos apds essa sensagdo, algo novamente estava mudando, a sensagdo de leveza parecia
diminuir, pois se aproximava da Lua.
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Lua

— Que linda! Ai estd vocé, por onde andou a noite passada? Onde estava? Pois ndo te vi entre
as estrelas. @

De subito, como se surgisse do nhada, um brilho mais intenso vinha em sua diregdo e se
espalhava por todo o espago.

— Puxa é o Soll @- exclama Icaro ofuscado com tanta luz.
Apesar de toda luminosidade, ele consegue perceber dois planetas ao longe.

— Olha la dois planetas! Serd que eu me lembro quais sdo...na aula era tdo chato ter que
decorar os seus nomes, se eu soubesse que eram tdo bonitos teria prestado mais atengdo. Um
deles parece ser tdo pequserd que estou muito distante?

(2) e (3) Ver apéndice capitulo |

Como se isso fosse possivel, Icaro, da Terra, estaria observando Vénus e Mercirio.™

Mercurio

Vénus

A viagem continuava e Icaro ia descobrindo o novo mundo que observava. E tinha sua
curiosidade aumentada a cada instante. E mais planetas surgiam a sua frente.

- Se bem me lembro, o préximo é Marte®. Marte ndo é o planeta vermelho? Porque é tdo
vermelho deste jeito? Ndo € ld que as pessoas dizem ser possivel a existéncia de vida? Por que
tanta ddvida a respeito deste planeta e da possivel existéncia de vida? E os outros planetas...
Serdo tdo diferentes assim?

Assim, apés ter passado pelo planeta vermelho, comega a observar uma regido ftotalmente
desconhecida para ele, mas profundamente bela.

De repente, ele se depara com o maior de todos os planetas do nosso sistema solar.

- Que droga! Ndo me lembro deste planeta. Nossa, é tdo granddo, serd que é Plutdo? Ah!...Ndo,
como poderia ter esquecido. E Jdpiter ), serd o maior de todos?

Assim Icaro continua sua viagem.

Marte
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(4), (5) e (6) Ver apéndice capitulo | Japiter
- Como sdo bonitas aquelas faixas, por que sdo de cores diferentes? Serd que aqueles em volta
dele sdo luas como a nossa? Parece que estou sendo puxado com uma forga estranha. Ufal Consegui
sair dessa. Como ele puxava forte.
Continuando sua viagem, deparou-se com uma beleza surpreendente, um outro grande planeta.
— Cara, aquele parece um chapéu... ah! Deve ser Saturno com seus
famosos anéis... Que coisa lindal

Saturn¢

E, aproximando-se ainda mais, consegue observar a diversidade de cores de sua superficie e as
dimensdes de seus anéis. Continuando a navegar pelo espago afora, observa um outro grande
planeta, porém um pouco menor que o anterior.

— Que manero! Ele é diferentdo, de cor verde e também muito
grande... Por que serd? Esse é mais fraquinho, ndo puxa tdo forte
quanto os outros. Se eu ndo estiver errado deve ser ...

Urano. Devo estar chegando ao fim do sistema solar.

Uranc

Distanciando-se mais um pouco, fica maravilhado com o que vé.

— Puxa, esse planeta é azuldo, lembra a Terra, que saudades. Seria este o Ultimo planeta do
Sistema Solar? Teria mais algum? Estou tdo longe, serd que nunca vou conseguir voltar para casa?
Os meus amigos, minha hamorada, minha familia, que saudades!...Estou ficando com medo, estd me
dando calafrios ...

E o despertador toca.

Netunc
Tcaro acorda assustado, mas logo se trangiiiliza por se tratar apenas de um sonho. Toma seu

banho, seu café, arruma seu material, sem, contudo deixar de pensar no que acabara de sonhar.
Eram muitas as suas dividas. Até a sua prépria existéncia estava sendo questionada. Durante as
aulas, ndo conseguia se concentrar nos estudos. Sua perturbagdo era tdo grande que ndo conseguiu
deixar de questionar o professor de Fisica sobre os anseios que |he corroiam a mente.

- Professor, t6 com uma baita ddvida. Por que o sistema solar tem tantos planetas e uns sdo tdo
diferentes dos outros? Ld tem mais alguma coisa além desses planetas?
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- Agora ndo é o momento oportuno para falarmos sobre esse assunto, espere um pouco que ho
préximo bimestre estaremos estudando as Leis de Kepler, a Gravitagdo Universal de Newton e, ai

sim, poderemos discutir as suas dividas.Tudo
Icaro ndo se conforma de ter que esperar
comenta com alguns amigos, o sonho que teve,
- P&! ... Vocé poderia sonhar com uma bel
ndo quero nem saber dessas coisas, t6 foral

bem?

tanto tempo para ter suas respostas. No intervalo
e eles o ridicularizam.

a gata, cara, e vai sonhar com planetas? Deixa disso,

Na saida da escola, dois daqueles seus amigos que inicialmente zombaram de seu sonho, o procuram

dizendo que acharam as suas ddvidas intere

ssantes e fambém gostariam de saber mais sobre o

assunto. Icaro percebe que ndo estd s6 e que suas dividas e descobertas poderiam ser

compartilhadas.

Discussdes relativas ao Episodio 3 — Capitulo |

144. P:A palavra esta com voceés.
145. Kat:Ele estava sonhando!

146. P:Isso, ele estava sonhando, dep
gue ele ouviu a muasica ele dormiu.

147. Kat: Ele dormiu, e sonhou com
planetas.

148. Ric: Sera que os outros planet
também tém esta forca que a Terra ten

puxar (...) igual na Lua néo te
gravidade, aqui ndo deu para entender.

149. P:Por que vocé acha que na Luan
tem gravidade?

150. Ric: Porque quando a televis3
passa isso (...)

151. Kat:Mas dai eles flutuam.

152. Ric:Eles flutuam, eles voam e (...)

153. P: Eles pulam, eles fazem is
(professor saltag vai embora?

144. O professor iniciou o episddio, por meio
uma argumentacéao dialdgica de instigacao.

ois

DS

a%48. Ric, por meio de uma acdo argumenta
deestionadora, demonstrou nao
mcompreendido o trecho do texto referente a &
da gravidade na Lua, 0 que o levou a prop
hipétese de que na Lua ndo ha gravidade.
iIsso, 0 mesmo direcionou a discussao pa
forca de atrac&o gravitacional. A declaracéo fi
pelo aluno denota também que 0 mes
interagiu (acdo argumentativa investigativa) o
0 texto, mas né&o compreendeu as

colocacdes.

q

v

am9. O professor, por meio de uma f
avaliativa, buscou a logica do argumento
aluno.

10

151. Kat elaborou a sua hipotese (a
argumentativa elaborativa).

152. Ric pareceu concordar com Kat (a
elaborativa concordante).

s053,155,157. O professor, por meio de u
argumentacdo socratica de fornecimento

pistas, utilizou-se de contra-exemplos, a fim

de
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154. Ric: Nao entdo, deve ter pou
gravidade, porque eles vao e V¢
devagar.

155. P:Ah! Eles s6 vao em camera len
tipo em camera lenta.

156. Alguns alunosE isso mesmo!
157. P:Mas eles voltam?

158. Alunos:Sim.

159. Ric:Entéo tem.

160. P: Tem? Por que vocé conclui q
tem?

161. Ric: Vao e voltam lentamente, te
pouco mais tem.

162. P:Por que tem menos gravidade
Lua?

163. Kat:Isso! Por quéTalgumas pessoad
riem).

164. P: Tinham feito uma pergunt
anterior, se 0os outros planetas (...) com
gue foi a pergunta?

165. Ric: Se em outros planetas cof
Marte, se & também tem a gravidade (¢
tem na Terra, a Lua tem, mais fraca
pouco (...)

166. P: O que vocés acham que €
gravidade? E uma coisa que todos sem
ouvem dizer.

167. Cle:Vamos supor a Terra, se n
houvesse gravidade, as aguas sairia de

gerar conflitos, com o intuito de desencades
confronto entre as idéias expostas, para lev
aluno Ric a wuma agdo argumentat
reelaborativa.

£d54,159,161. Estes comentarios de
cigemonstraram que o mesmo reelaborou as

idéias iniciais (acao argumentati
reelaborativa), a partir dos argumentos
tarofessor.

156,158. Vérios alunos demonstraram

compreensao de que existe gravidade na Ly
gque pode ter ocorrido em virtude
argumentacdo socratica de fornecimento
pistas do professor e da acdo arguments
reelaborativa do aluno Ric.

L&60. Por meio de uma fala avaliativa o profes
buscou a légica da afirmacéo de Ric.

m

nd62. A partir da demonstracdo de compreer
dos alunos, o professor, por meio de
argumentacdo  dialégica  de instigag
\gdirecionou a discussao para o motivo pelo ¢
na Lua a gravidade € menor do que na Terra
gue € a gravidade.

a

D é

Jueelaborativa.
m

66. O professor usou uma argumenta
@I()gica de instigacdo para levar os alung

pexternarem as suas opinioes.
i&67,169. Cle, por meio de uma agq
IZglrgumentativa elaborativa, explicou o efe

gravitacional relacionando-o a hip6tese do
ocorreria com a agua da Terra caso nao houy
gravidade.

Ar o
ar o
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nb65. Ric reiterou a sua acdo argumentativa
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168. P:Como? Nao entendi?

169. Cle:Que nem a gravidade eu ac
que é isto, por exemplo, soltar e
negocio (gravador) no chao, ela € uf
atracado (...) vamos supor que a Terra n
tivesse gravidade eu acho que as agua
Terra ia cair, ndo ficaria nela.

170. P:Iria para onde? Como é qu
ficariam as aguas?

171. Cle:Entao! iria ficar (...)

172. Kat:Flutuando.

173. Cle:Porque é a gravidade da Ter
que segura essas (...)

174. P:E essa gravidade existe por qu
O que é gravidade? O pessoal diz: {
causa da gravidade, isso todos falam!
que é gravidade?

175. Kat: Eu gostaria de saber o que
gravidade.

176. Fab:E a forca que a Terra faz n
objetos.

177. P.E s6 a Terra faz isto?

178. Fab:Eu creio que os outros planet
também!

179. P:Por que todos fazem isto?

180. Fab:Porque tém massa maior (...)
como um professor esteve explicando
vez ai(ndo sei que professor ele se refe

guem tem massa maior puxa mais.

181. P: O que a gravidade faz nq
objetos?

168. Por meio de uma fala avaliativa o profes
buscou a légica do argumento de Cle.

ho
Ste
na
ao
5 da

€l70. Neste momento, o professor assumiu
argumentacao dialdgica de instigacao.

172. Esta acdo argumentativa elaborativa de
denotou que a mesma concordou
argumentativa concordante) com a argumentsg
de Cle.

d73. Cle reiterou a sua hipotese inicial (a
argumentativa elaborativa).

ér74. O professor utilizou uma argumenta
patialdgica de instigacdo, a fim de levar os alu
@ explicitarem as suas opinides sobre 0 que
gravidade.

475. Kat colocou uma questao por meio de L
acao argumentativa questionadora.

pd76. Fab elaborou (acéo
elaborativa) uma explicagdo cientificame
adequada para o fendbmeno em questao.

177,179,181. O professor, novamente, utili;
uma argumentacéao dialdgica de instigacao.

n$78. Fab elaborou a sua hipotese (g
argumentativa elaborativa).

#80. Fab, por meio de uma acdo argumentsg
Irekaborativa, estabeleceu a relacdo entre a f
rele atracdo gravitacional e a sua causa, inse

(acdo argumentativa de insercdo) outro elem

relativo ao fenébmeno.
DS

argumentat

»SOr

uma

Kat

(acao
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182. FabPuxa!
183. lIt: Professor!
184. P:Sim.

185. Illt: Por que vocé enchendo ur
bexiga com gas comprimido e solta €
ela flutua? E quando vocé enche ela ¢
a boca, com o seu ar ela cai no chao?

186. P:Gravidade ndo puxa? Tem uma
gue se vocé encher com aquele gas
bexiga de feira, € o gas hélio, por que
voa? Por que a outra desce?

187. Hel:A densidade do gas hélio é m
leve do que a do oxigénio.

188. Wag:O gas € mais leve entéo ela
subir, o ar é mais pesado.

189. P:Vamos tentar sistematizar iss
uma das hipdteses para a sua pergunt
a seguinte: € que o gas das bexigas
festas, aquelas que as criancas ficam
ele é mais leve do que o ar, do que est
aqui, e o gas que voceé enche, ele é (...
€ 0 proprio ar aqui, e dessa forma 6
desce. Dessa forma uma das hipots
seria 0 peso do gas. Eu retomo e
questao, mas eu tinha feito uma pergur
Ah! O que a gravidade faz nos objetos
por iSsO que surgiu sua pergunta? S¢
gente concluir que a gravidade puxa
objetos para baixo, porque essa bex
sobe? A gravidade puxa a Lua?
gravidade da Terra puxa a Lua pa
baixo?

190. Kat:Nao!

191. Ric:Em torno do planeta (...) exis
alguma coisa em volta dele que a pa
daquele momento para baixo ele vai cg
e a partir daquele momento para cima
vai estar fora do (...)

192. Fab:N&o puxa pra ca, mas també

nao deixa ela vagar no espaco.

182. Fab colocou a sua hipétese por meio de juma
acao argumentativa elaborativa.

na85. Ilt apresentou uma agdo argumentativa
lguestionadora e de insercao.

om

di86. O professor assumiu uma argumentacao
dialdgica de instigagéao.

ela

n(E37,188. Hel e Wag lancaram as suas hipéteses
por meio de uma acdo argumentativa elaborativa.
ai

al89. O professor comentou as respostas de Hel e
aMag, mas considerou mais adequado discutir
dsse assunto posteriormente e, utilizando-sg de
upna argumentacdo dialdgica de instigagao,
epgocurou motivar os alunos a explicitarem|as
sles opinidbes acerca da atracdo gravitacional
2lentre a Terra e a Lua.

ses
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190. Kat elaborou a sua hipotese (agao
argumentativa elaborativa).

t191. Ric lancou a hipétese de que a gravidade
rtacaba a partir de uma certa altura, por mei¢ de
aipma acao argumentativa elaborativa.

cle

h92. Fab concordou com Ric (agao
argumentativa concordante), mas acrescentou
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193. Hel: Eu acho que ela puxa, s6 q
(...), a gravidade da Terra puxa a Lua,
que a gravidade da Lua da o ponto
equilibrio entre dois planetas, entre
Terra e a lua.

194. Luc2:Tipo ima contra?

195. P:Tipo iméa contra?

196. Hel: N&o, teria um ponto d
equilibrio mesmo. Por exemplo: talv
colocando em matematica mesmo, va
supor que a gravidade da Terra seja 1
a da lua seja 5, entdo ela tem
equilibrio para se manter no mesmo e
de rotacdo, acho que é isso, equilib
entre as duas gravidades.

197. P:Eu estou pensando em quest
aqui, vocés podem colocar aquilo q
vocés tiverem para colocar. Veja be
vocés acham que a gravidade ela tem
campo maximo de acdo? Por exemplo:
atua até um certo ponto, depois dali pa
frente ela ndo atua mais? Por exempilq
gravidade da Terra, como € que € isto?

198. Cle:Eu acho que sim.
199. P: A gravidade puxa para cima g
para baixo?

200. Cle:Para baixo.

201. P: A gravidade da Lua atrairia 0
objetos pra onde? Pra si, ou para afas
dela?

202. Alunos:Para si.

203. P:Entdo vamos la. Sera que a L

atrairia a Terra com a sua gravidade (

acordo com este principio?

elementos a hip6tese do

argumentativa elaborativa).

mesmo (&

u&93,196. Hel elaborou a sua explicacdo (a
sargumentativa elaborativa).

de

a

194. Luc2 estabeleceu uma analogia entre a {
argumentativa elaborativa).

195. O professor buscou a logica do argumg
de Luc2 (fala avaliativa).
e
ez
Mos
D e
Im
X0
rio

O0#87. O professor atuou por meio de u
ugrgumentacdo socratica de fornecimento
npistas e, a seguir, assumiu uma argument
whaldgica de instigagao.

ela

ra

D a

198. Cle pareceu concordar com Ric (a
argumentativa concordante).

u99,201,203,206. O professor nédo (
importancia a ultima resposta do aluno Cle
prosseguindo com a atividade, utilizou-se
uma argumentacao socratica de forneciment
pistas, com o propdsito de conduzir os aluf
spor meio de uma sequéncia de perguntas, &
late leva-los a compreensdo de um cong
especifico.

ua
le

cao

cao

orca

de atragdo gravitacional e magnética (acéo

2nto
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de
Acao0

leu
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204. Cle:Nao

205. FabEu acho que sim!

206. P:A Terra atrairia a Lua?

207. Cle:Eu acho que néo.

208. P:Por que elas néo se colidem?

209. Aqui
siléncio.

ocorre um momento (

210. Cle:Sera que nao € a atmosfera
Terra que ndo deixa a Lua chegar pe
da Terra?

211. P:Vocé acha que a atmosfera (...)

212. Cle: Talvez a atmosfera influenc
também!

213. Hel:Aqui no texto tem uma parte q
da para até verificar isso, ele diz assi
por que estou tao leve? Por que sera
esta sensacdo aumenta ao me afasta

204. Mesmo com os argumentos do profes
Cle continuou elaborando a mesma resp
(acdo argumentativa elaborativa).

205. Fab discordou de Cle (agdo argumentg
guestionadora).

207. Cle elaborou uma resposta condizente
as suas idéias iniciais (acdo argumentg
elaborativa).

208. Novamente o professor desconsidero
resposta de Cle, dando continuidade a
postura socratica de fornecimento de pista
gue pode ter levado o aluno a percepcéo de ¢
sua resposta nao era adequada.

1€09. Este siléncio pode significar reflexao,
seja, O recuo necessario para a ocorrénci
significacdes, para que os alunos pudes
estabelecer a relacdo entre o0s
conhecimentos prévios com o problema
guestao.

q

<

d210,212. Com este comentario, o aluno
rtdemonstrou ter reelaborado (agcdo arguments
reelaborativa) a sua opinido, uma vez que h
considerado anteriormente que a Terra nao
a Lua. Isso pode ter ocorrido em virtude
referida postura do professor, desconsideran
isua opinido. Neste mesmo comentario,
demonstrou ter refletido sobre o assunto a fin
buscar uma hipotese (acdo arguments
elaborativa) para explicar o fenémeno
guestao.

u213. Hel interagiu com o texto, interpretandd
por meio de uma acao
nues/estigativa.

r da

Terra? Momentos apds essa sensagio

algo novamente esta mudando,
sensacdao de mudanca parecia dimin
pois me aproximava da Lua.

214. P:Por que o icaro sentiu isto?
assim: ele sentia uma sensagéao de le
ao se afastar da Terra, depois
percebeu que essa sensagao, ou

€

a

Jir,

F214. Ndo houve um fechamento dos temas
grate do professor, indicando que o mesmo
2lguis ser diretivo nesse momento, acha
basiequado, em principio, levar os alunos

diminuicdo da sensacdo de leveza pai

afletirem sobre o conceito de gravidade, ja

SOr,
psta

tiva

com
tiva

u a
sua
5, 0
jue a

ou
a de
sem
eus
em

Cle
ativa
avia
atrai
da
do a
Cle
n de
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em
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argumentativa

por
nao
ndo

que
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ele comecgou a sentir uma (...) ele come

a parar de sentir a diminuicdo de leve

ao se aproximar da Lua. Como a ge
pode desenvolver uma
explicar isto ai?

215. Hel:Ele saiu do campo de atuag
da gravidade da Terra e comecou (...)
se afastou do campo de gravidade
Terra, que ¢é justamente quando

comecou a sentir leveza porque
gravidade ndo exercia tanta forgca sob
ele, gravidade da Terra, e quando ¢
entrou no campo de gravidade da Lua
Lua comecou a puxar ele para ela, €
onde ele parou de sentir leve novame

teoria pa

zpoderia tornar trivial o conceito de gravida
rarofessor assumiu uma argumentacao dialg

do texto, pelo aluno Hel.

eleel elaborou a sua explicacdo
dagumentativa elaborativa) a partir @
plonsideracdes estabelecidas no texto (s
argumentativa investigativa) acerca da sens
rde leveza de icaro ao se aproximar da Lué
clmesmo elaborou uma explicacdo semelhan
, @entifica, fundamentada na relacéo

» @roporcionalidade inversa entre a forca
neracao gravitacional e distancia.

Apesar da gravidade da Lua ser menos,

mas ele comecou a se sentir tamkl
puxado pela gravidade da Lua.

216. P:Ao se aproximar da Lua?
217. Hel:lsso!

218. Oli: O Sol nasce sempre no mes
ponto, ou no mesmo lugar?

219. FabNao!

220. Oli: E o Sol tem movimento, e
mais velhos diz que cada ano (
passaria ia esquentar mais, o Sol
esquentar mais.

221. P:Os velhos falam isto?
222. Oli:Isso tem fundamento?

223. P: Que conforme passa o tem
esquenta mais porque o Sol esta n
proximo?

224. Oli: Isso, porque o Sol abaixa ca
vez mais.

225. P: E mesmo, minha vé tem es
teoria, minha vé acha, por exemplo, ¢
aumenta a temperatura na Terra hdg
porque o Sol esta se aproximando mais

ém

n2d8. Oli utilizou uma acdo argumentativa

insercao.

0S
ue

222. Oli questionou o professor (ag
argumentativa questionadora) sobre o0 argum

pem questao.

als

1224. Neste momento Oli se colocou por meid
uma acao argumentativa elaborativa.

s225. O professor ndo se posicionou com relg
wee pergunta de Oli.

je

da

Terra, esta ficando mais perto.

coma explicacdo mais diretiva sobre o proble
ntpue € bastante complexo. Desse modo
de instigacéo, a partir das informacoes retirg

1@15. Mediante essa postura do professor, 0 a
(a¢

ma
de,

, O
gica
1das

luno
ao
as
ACa0
ACa0
. O
te a
de

de

de

ao
ento

de

1Ca0




123

226. Oli: Eu trabalhei com um senhor qué26. Oli colocou um outro problema em questéo

calculava a hora pelo Sol, ele olhava h@g¢&o argumentativa de insergao).

Sol e calculava a hora, e quase batia.
227. Kat:Posso ler uma coisa aqui nesta27.

realidade Icaro ndo poderia apreciar
nosso Sol, pois sem o filtro da atmosfera a
radiacdo seria de tal magnitude que
destruiria seus olhos, bem como nosso
personagem se nao estivesse utilizando
trajes especiais.”. I1sso quer dizer que ha
Lua ndo ia dar para ver a radiacag?
Alguma coisa assim, vocé entendeu?

uma acdo argumentativa
préxima pagina aqui embaixo: “nainvestigativa e questionadora.

228. P: Ai estd dizendo que ele na@28,230,232. O professor procurou elucidar
conseguiria olhar diretamente para o Sol(argumentacéo socratica de elucidacao) a dyvida

229. Kat:E, mas aqui no caso é o Sol!

230. P:E que se ele olhasse diretamente
para o Sol, fora da atmosfera da Terra,
ele iria captar toda (...)

231. Kat:Sem o filtro de nossa atmosfera.

232. P:Porque (...) bom, eu vou falar
algumas coisas sobre esse assunto. Q Sol
ele emite luz, esta certo? Contudo nép é
s6 luz que ele emite, ele emite caglor

também e além de luz e calor, ele emite
radiacbes que sdo as chamadas radiagbes
ultravioleta, ja ouviram falar nisto ai?
Que essas sdo danosas para mu
coisas, se ele estivesse fora, bom, se

muitas dessas radiacdes. Vocés
ouviram falar na tal da camada

ultravioletas emitidas pelo Sol. Se
estivesse fora da atmosfera da Terr

que envolve 0 planeta
aproximadamente de 700km, imagine
Terra redonda com uma camada |de

700km de ar que envolve o planeta. Se ele

de Kat relativa a uma colocagé&o do texto.
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olhasse para o Sol fora dessa camada|ele
teria problemas maiores do que se ele
olhasse de dentro da atmosfera. O que
protege a gente € a atmosfera,| o
ultravioleta que nem ele falou, é o que
causa cancer de pele e por causa |do
buraco na camada de ozobnio, esse é/um
assunto famoso. Veja, a atmosfera é uma
camada de ar. A atmosfera € muito
importante para a vida na Terra, primeifo
porque ela possui 0 oxigénio, a atmosfera
é formada por alguns gases, nitrogénio,
oxigénio, e alguns outros, o oxigénio & o
que noOs respiramos. Outro porque ela
consegue manter a temperatura da Tefra.
Nessa temperatura que a gente esta
acostumado aqui, é uma temperatura boa,
nao fica nem maior nem menor que isto,
ela também possui esta camada de ozQnio,
0 0zO6nio é uma substancia quimicasao
trés atomos de oxigénio, e ela tem a
capacidade de absorver muito dessa
radiacdo nociva a vida humana, ela
absorve e ndo deixa passar. E como| se
fosse uma coisa, que a radiagao vem
vindo, chega na camada de ozénio e ela é
absorvida. Com a destruicdo da camada
de ozbnio essa radiacdo estad entramdo
para dentro da atmosfera terrestre, e esse
aumento de cancer essas coisas, ¢om
certeza aparecerao, e a camada de 0zonio
tem sido destruida principalmente pela
utilizacdo alguns gases como o CFC que
reage com O oxigénio, e em vez |do
oxigénio formar o @ ele forma outra
substancia que acaba nao absorvendo
algumas radiagOes ultravioletas, o CKC
destr6i a camada de o0z06nio. Vogés
levantaram muitos pontos e eu gostaria de
falar algumas coisas sobre a gravidade

233. P:Eu sO gostaria de falar alguma33. Neste trecho o professor utilizou u
coisa sobre a gravidade, vocgargumentagdo dialégica de reconducdo, visa
perceberam ai no texto que ele semtiatomar o desenvolvimento dos conce
sensacao de leveza quando se afastavadicutidos, de acordo com 0s seus objeti
Terra, essa € uma propriedade d&om isso, assumiu uma argumentagao retg
gravidade: em primeiro lugar, ade contextualizacdo para tratar dos referi
gravidade (...) é dificil de dizer: f@assuntos.

gravidade € isto, a gente pode falar| o

seguinte, tudo aquilo que possui massa, e

esse é 0 caso do planeta Terra, cria |em

ma
indo
tos
VOS.
rica
dos




125

torno de si um negoécio chamagdo
gravidade, o campo gravitacional. $e

objeto possua massa ele possui gravida
até abusando um pouquinho da
linguagem, ndés possuimos gravidade,
€ muito pequena. A gravidade depend
massa do planeta, veja bem, quanto ma
€ a massa do planeta, maior € a gravida
(o professor mostra na lousa a equac
g = GM/d). (O professor trabalhou [o
conceito de campo  gravitacional
conceitual e formalmente)

bexiga, ela ndo cai porque o gas hélio é
um gas mais leve do que o ar que a
rodeia. Em um principio, que € o de

Arquimedes, que explica isso ai: se vpcé

ar, existe uma forca aplicada por e
fluido no objeto para cima que é igual
peso do ar que o objeto desloca, vocé
ouviram falar no principio de

uma bexiga de gas hélio no ar,

desloca uma certa quantidade de ar,
ocupa uma certa quantidade de ar, e
ar que ela deslocou tem um peso ¢
empuxo é uma forga igual a esse peso.

uma forca resultante para cima. Se o
for mais pesado ocorre o contrario,
haver uma forca resultante para baixo
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ela vai descer. Agora se nao existisse
qualquer bexiga de qualquer gas cairia.

234. Hel:Ja que vocé falou no empuxo
0 gue ocorre nos navios, nao é?

235. P: Exatamente! E por isso que
navio ndo afunda, e a forca aplicada pe
agua nele para cima, agora se encher
agua o navio, 0 que acontece?

236. FabVai embora para baixo.

237. P:E 0 que aconteceu com o titan
porque se vocé encher de agua um na
vocé vai (...)

238. FabA forca que esta concentrada
casco dele, se vai enchendo de agua
vai tombar de um lado para o outro (...)
239. P:Vocé vai aumentando o peso de
240. Fab:Ai ele vai afundar! Vai se
maior do que o peso que ta (...) o ca

dele é assim ndo €z um gesto)

241. P:Redondo assim.

242. P:Se ele comeca a encher de 4gu242. O professor assumiu uma argumenta

se a agua entra, o ar sai. O ar saindo
agua é mais pesada do que o ar, entaog
vai ficando com um peso maior do ¢
quando ele estava s6 com o ar e 0 emg
nao vai ser suficiente para segurar elg
ele desce. O submarino faz muito €
brincadeira com o ar, ou seja,
submarino sobe e desce dentro da a
variando a quantidade de agua den
dele.

243. P:O espaco esta aberto para voq
falarem.

244. Hel:Tem um site na internet que €
seguinte: se VOCé pega uma pessoa
tem 60kg e vocé coloca ela na Terra,

ar,

gliscutido (acdo argumentativa de insercao).
ela

, 234. Hel, por meio de uma acdo argumentativa
de inserg&o, demonstrou ter estabelecido relagdes
entre 0 seu conhecimento prévio e 0 npvo
conhecimento.

@35. Em principio o professor assumiu uma

plargumentacdo  socratica de reespelhamento,

@eitorizando o argumento de Hel. A seguir, 0
mesmo se colocou por meio de uma
argumentacdo dialégica de instigacao.
236,238,240. Fab utilizou, embora de forma jum
tanto confusa, uma acdo argumentativa
ielaborativa para explicar o motivo pelo qual o
vigvio afunda.

no
ele
e.

r

5C0

CA0
@alogica de organizacdo, a fim de sistematjzar

@ idéias colocadas pelos alunos Hel e Fab.
ue
uxo

> e

ssa
0

jua
ro
és
» 44, Hel inseriu um novo problema a ser

tem 60kg, em tal planeta, por exemplo,

na
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Lua ela teria 20kg e em outro 120kg.

245. P:Vocé acha que a massa da pes
muda quando muda a gravidade?

246. Hel:Nao, a massa € a mesma, 0 (
muda é a forca da gravidade.

247. P:Entdo como ele teria 20kg aqui
120 kg la?

248. Siléncio

249. P:Deixa eu falar uma coisa par
vocés: (vai a lousa) existe uma diferer
entre peso e massa (escreve P=mg),
agui é o peso, e 0 m € a massa da pess
0 g é a gravidade. A massa da pessoal
mesma, 0 peso muda, se eu mudar o V
da gravidade que ¢€é na Ter
aproximadamente 10ni/sna Lua é de
aproximadamente 1,6M/$ vezes meno
na Lua o peso da pessoa € menor, ago
massa da pessoa é a mesma, eu achg
0 que vocé deve ter visto € que 0 pes(
individuo em outros planetas ele mu
mas a massa € a mesma.

250. P:Voltando a pergunta feita la atra
afinal, existe atragdo gravitacional ent
a Terra e a Lua?

251. Hel:Existe.

252. P:Existe, mas a Terra atrai com un
forca maior como vocé @ disg
anteriormente?

253. Hel:E a Lua uma menor entdo da
equilibrio.

s@d5. O professor utilizou uma argumenta
socrética de fornecimento de pistas para lev
aluno Hel a percepcdo de que o seu argum
estava inadequado.

n@d6. Hel demonstrou ter reelaborado o
conceito anterior (acao argumentat
reelaborativa) ao declarar “Nao, a massa
mesma, 0 que muda é a forca da gravidade”.

@47. A partir da resposta de Hel, o profes
elaborou outra pergunta (argumentagcao socr
de fornecimento de pistas).

248. Esse siléncio pode indicar reflexao.

a249. O professor assumiu uma argumenta
Gacratica de remodelamento.
2Sse

50a €

éa

alor

a

I
ra a

que
b do

la,

5250,252. O professor direcionou novament
reassunto para a atracdo gravitacional entre a
e a Lua, utlizando-se de uma argumentg
dialogica de instigacao, a fim de levar os alu
a explicitarem as suas opinides sobre o refe
conceito.

argumentativa elaborativa).

254. P:Lembra da acao e reacao?

254 a 272. O professor, por meio de u

4o
ar o
ento

seu
va

sor
atica

CA0
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e 0
lerra
cao
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rido

251. Hel assumiu uma acdo argumentativa

elaborativa.

na

5

@53. Hel elaborou a hipotese (agao

ma



128

255. Alunos:Sim!

256. P:Exatamente é a mesma coisa,
mesma forma que a Terra atrai a Lua
Lua atrai a Terra com a mesma forg
vocé sabia que com a mesma forca qu
Terra te atrai, vocé atrai
Exatamente a mesma forga! Por causa
acdo e reacdo, e essas forcas de aca
reagdo nao se equilibram, vocé falou
equilibrio né, e por que nao
equilibram? quando eu fiz isso na lou
(empurra a lousa) a acéo é onde?

4

257. Alunos:Na lousa.
258. P:E areacao?
259. Alunos:Em vocé.

260. P: Em mim, na minha mao, Ssi
coisas diferentes? Para eu equilibra
para eu conseguir anular as duas Ss¢
gue podem estar atuando em corj
diferentes? A acéo esta na lousa a rea
na minha mao, eu puxo essa cadeira p
ca vocé nao quer deixdrefere-se a un
alung, quer anular minha forca, ele v
puxar a outra mesa para la, adianta?

261. Alunos néo!
262. P:Por qué? Porque ele aplicang
uma forca em um outro corpo €
consegue anular minha for¢ca? O que
tem que fazer para anular essa forca?

263. Hel:Puxar o mesmo corpo.

264. P:lsso mesmo! Entdo a acéo e
reacao se anulam?

265. RegNao!
266. P:Por qué?

267. Alunos Porque sdo em corpg
diferentes?

a terraf

o

argumentacdo socratica de fornecimento

pistas, conduziu a atividade utilizando-se de 1
sequéncia de perguntas, a fim levar os alun
ad@mpreensao da lei da acao e reacao.

a
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ea
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da
0 e
em
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0
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268. P:Isso mesmo! A acao aonde es

ta?
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NOs podemos dizer entdo que a agao

da Terra sobre a Lua, e a reacao? Da L

sobre a Terra, estdo em

diferentes?

corp

269. Alunos:Sim!
270. P:Podem se anular entdao?
271. Alunos:Nao!
272. P:Por qué?

273. Kat:Estdo em corpos diferentes.

274. Hel: Trabalhando essa hipdtese
anular, se a Terra estivesse puxand(
Lua e um outro planeta, atras da LU
estivesse puxando a Lua também exis
a possibilidade de anular?

esta

ua

o

273. Kat elaborou (acdo argumentat
elaborativa) uma resposta cientificame
adequada.

d274. Mediante a sequéncia de pergur
) c@dlocadas pelo  professor
agocratica de fornecimento de pistas), o aluno
idemonstrou ter compreendido que a forca
atracdo da Lua sobre a Terra é igual a for¢
atracdo da Terra sobre a Lua, uma vez qu
mesmo reelaborou a sua questdo (@
argumentativa reelaborativa), elaborando |\
nova explicacdo para o fato de a Lua nao
sobre a Terra (agao argumentativa elaborativg

275. P:Muito bem: para explicar eu v

usar um outro exemplo, mas parecido coangumentacdo socratica de fornecimento
0 que voceé disse. Temos por exemplo agistas.

Terra e Lua(faz um desenho na lous
Imaginem essa reta que liga a Terra
Lua. Eu tenho um ponto aqui e ne
ponto eu coloco uma espagonave. A
vai puxar essa nave para ca, a0 meg
tempo a Terra vai puxar para onde? B
la. Vai existir um ponto em que elas \
se anular?

276. Alunos:Sim.

277. P:Para se anular vocé acha ql
deve estar mais perto de quem?

278. Alunos:Mais perto da Lua.
279. P:Por qué?

280. Hel: Porque a Lua tem meng

WwR75. O professor assumiu novamente |\

)
a
5Se
_ua
mo
ra
ao

n280. Hel elaborou uma resposta cientificame

iva
nte

ntas

(argumentagcao

Hel

de
A de
e o
1cao
ima
cair

1).

Ima

de

2nte

gravidade do que a Terra.

adequada (acdo argumentativa elaborativa).
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281. P:Isso mesmo. Essa medida € m
ou menos 90% da distancia da Terrg
vejam que o fato da gravidade da lua

menor isso tem a ver com seu tamanh
vejam que essas forcas estdo no me
COrpo, por isso podem se anular.

282. Kat
rapidinho.

Gostoso, a hora passc

283. P:Posso voltar numa pergunta q
voceé fez?

284. Kat:Pode ficar a vontade.

285. P:Vocés acham que conforme
distancia, acaba a gravidade?

286. Mur:Nao.

287. P:Se acabasse a gravidade com
Terra ia atrair a Lua? Ela ndo acaba,
que acontece é que a nossa mass
desprezivel, entdo quando a gente ¢
muito longe ela vai ficando cada v
menor.

Bateu o sinal
288. Kat: Ah! Que pena, eu poderia fic
aqui até 10 h 30 min sem dormir com e
tipo de aula.
289. P:Até julho sera assim, vocé quer?

290. Regl 6gico!

291. Oli: No comeco vocé fica me
timido, depois vocé comeca soltar.

292. Hel:Assim a gente aprende melhor.

?93. Fab: Eu vou trazer a histéria d
Icaro de verdade.

294. Kat: Vocé ndo quer dar as dui

u

<85. Por meio de uma argumentacao dialogic
reconducdo, o professor retomou um problé
gue havia ficado em aberto.

286. O aluno Mur demonstrou, por meio de U
acdo argumentativa elaborativa, a compree
de que o campo gravitacional ndo é finito.

p287. Neste momento o professor usou U
aargumentacao socratica de remodelamento, &
ade® dar contornos precisos ao conceito
pgfaestao.

ez
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O professor deu inicio ao episédio 3 por meio de yolissemia aberta ou IRF
eliciativo decorrente de um discurso ludico, a flmlevar os alunos a explicitarem as suas
opinides e oportunizar o fluxo de comunicagodes.

O argumento de Ric (momento 148) evidenciou a steracdo com o texto,
embora ndo tenha compreendido o seu contetdo dagioeao campo gravitacional. Mesmo
assim, considera-se que houve indicios de apragatizaignificativa critica, uma vez que o
aluno elaborou uma pergunta relevante relacionadzoateudo trabalhado, demonstrando ter
relacionado os seus conhecimentos prévios com raeitos discutidos no decorrer do fluxo
de comunicacado. A questdo elaborada por Ric leyaof@ssor a buscar a légica do raciocinio
utilizado pelo aluno. A busca do professor em catilpar os significados com os alunos,
oportunizou que 0 mesmo, por meio de um padraadiso IRA, gerasse um conflito no
aluno Ric, o que o levou a reformular a sua idé@imial, demonstrando assim uma
aprendizagem significativa critica (momentos 1%8,1161). Percebe-se, nessa sequéncia, que
a pergunta formulada por Ric acerca da existéreigrdvidade na Lua, levou o professor a
enfocar novamente esse conceito, direcionandovadade de modo a levar os alunos a
explicitarem as suas idéias acerca do campo gcavii@, utilizando uma abordagem
comunicativa interativa/de autoridade, a fim dedwmir os alunos a resposta cientificamente
adequada para o problema em questao.

A seguir, no decorrer dessa polissemia controladarofessor elaborou questdes
fundamentais sobre o referido contetdo, tais cdpuw:que na Lua a gravidade é menor?”; “o
que é a gravidade?”, a fim de investigar as idéies alunos sobre a causa da atracao
gravitacional.

A segunda pergunta acima destacada levou o alun@ €bktabelecer uma relacao
inédita e coerente com as explicacdes aceitasfmantente (momento 167, 169), afirmando
gue a gravidade é que mantém a agua na superdidierda, demonstrando uma aprendizagem
significativa critica. No momento 173, Cle voltodemonstrar essa compreensao, o que levou
o professor a questionar acerca da causa da gdayiddim de levar os alunos a estabelecerem
a relacéo de causalidade relativa ao fendbmeno.

Esse questionamento do professor levou Fab a ardamgue a gravidade € uma
forca (momento 176, 178). Na sequéncia do fluxeateunicacdo, Fab também estabeleceu a
relacdo de causalidade relativa ao fenbmeno amafigue quanto maior a massa, maior a
gravidade. Seu comentario revelou que o0 mesmo Yyéa hestudado o presente conteudo

anteriormente, 0 que denota que 0 mesmo possué cesdiecimento em sua estrutura
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cognitiva, demonstrando que a sua compreensaoaagerceferido conceito ocorreu de forma
significativa.

A seguir (momento 181), o professor manteve a g@isa controlada, perguntando
aos alunos acerca da gravidade, a fim de levao®a@iunos a explicitarem suas opinides. A
partir do surgimento da concepcéo de que a gragidadna forca que “puxa” 0s objetos para
“baixo”, It inseriu um novo elemento a discuss&oofnento 185) ao questionar acerca do
comportamento da bexiga, que nem sempre cai, @ep@a que o0 mesmo, por meio de uma
pergunta relevante para o contexto em questaobetste#u uma relacdo entre as novas
informacBes e suas concepcdes prévias, o que padeaurs indicio de aprendizagem
significativa critica. O professor ndo respondgegunta do aluno de imediato, reformulando
a pergunta para a classe, a fim de levar os algocarem as suas opinides.

Com isso, Hel e Wag (momentos 187 e 188) colocapanseus argumentos,
introduzindo o conceito de densidade, a fim deieam o fendmeno. Com isso, esses alunos
demonstraram ter estabelecido uma relacdo entseuss conhecimentos prévios € 0S novos
conhecimentos, demonstrando assim uma aprendizagijgmficativa. O professor fez
comentarios a respeito das hipoteses levantadas pferidos alunos, mas nao se posicionou
validando ou nédo os referidos comentarios, optgufadiscutir os conceitos relacionados ao
fendbmeno posteriormente. Assim, direcionou a dsiniscolocando outra questdo acerca da
existéncia ou ndo da atracdo gravitacional entfEema e a Lua, assumindo assim uma
polissemia controlada decorrente de um discursénpob. Essa pergunta levou os alunos a
explicitarem diversos argumentos e contra-argunser@om relacdo ao argumento elaborado
por Hel (momentos 193, 196), considera-se que ommedemonstrou atuar como um
“perceptor/representador” critico, atribuindo osisssignificados de modo a demonstrar uma
aprendizagem significativa idiossincratica aceraederido conhecimento.

No momento 197 o professor colocou outra pergugltdiva ao campo de atuacao
da gravidade, direcionando novamente as resposiasatlinos (polissemia controlada),
levando os mesmos a colocarem varios argumentoateaeargumentos. A partir desse fluxo
de comunicacdo, Fab demonstrou indicios de apragelz significativa, ao declarar que
existe atracdo gravitacional entre a Terra e a Cl&. no entanto, respondeu que nao existe a
referida atracdo. Mediante essas respostas dossalonprofessor ndo deu importancia a
resposta de Cle, mas elaborou outra pergunta:d@®ia Terra e a Lua ndo se colidem?”. Essa
pergunta parece ter gerado um conflito cognitivo@e uma vez que, apdés um momento de
siléncio, que pode significar o recuo necesséarna paocorréncia de significacdes por parte do

mesmo, o referido aluno elaborou argumentos (marse@iO, 212) no sentido de tentar
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explicar a existéncia da atracdo gravitacionaleeatiTerra e a Lua. Isso pode denotar que o
referido aluno reelaborou os seus argumentos isjcetribuindo novos significados ao
problema em questéo, o que pode indicar a ocomr&w®euma aprendizagem significativa por
parte do mesmo.

A seguir, Hel buscou no texto (momentos 213 e 2t§umentos para explicar o
fendbmeno, o que pode denotar a facilitacdo da d@&gem significativa critica propiciada
pelo texto. No fluxo de comunicacédo entre Hel eafgssor, Oli (momentos 218, 220 e 224)
mudou o rumo da conversa, introduzindo um novo efgmao contexto, por meio de questdes
relevantes sobre o Sol. Com isso, 0 mesmo demonstsoa visdo de mundo, utilizando-se de
argumentos do senso comum. Esses questionamentagados as suas representacdes acerca
do problema em questdo, podem indicar a ocorrédeiaima aprendizagem significativa
critica.

Mediante a discussdo anterior, centrada no condstgravidade, Oli enfocou
outros aspectos relacionados ao Sol. Isso denaaoqque Ilhe chamou a atencdo foram
problemas diferentes do problema central discutdo) como a néo linearidade da atividade
em questdo. O professor ndo se posicionou comaelagpergunta de Cle e, a seguir, Kat
interagiu com o texto (momento 227), direcionanddiscussao para um outro problema,
questionando uma colocacéo do texto acerca dacéemitida pelo Sol. Para responder a
pergunta, o professor assumiu uma postura diredppeesentando as explicacdes relativas ao
problema levantado pela aluna Kat referente a s&tae da atmosfera, com o objetivo de
clarear idéias ja expostas no texto, mas nao cangidas pela referida aluna. Entretanto,
considera-se que o professor tratou o referidonégsie forma superficial e um tanto confusa.
O mesmo poderia ter mencionado as outras radiagi@sas a salde do homem existentes no
espaco.

O professor, em entrevista, declarou néo fazee phkrtseus objetivos aprofundar-se
em alguns conteudos, por se tratar de uma salawmgio de jovens e adultos (supletivo).
Desse modo, destaca-se que a utilizagdo desse pode ser bastante diferenciada,
dependendo dos objetivos do professor.

A seguir (momento 233), o professor retomou algroreceitos que tinham ficado
em aberto, elaborando explicacbes mais detalhadas ® campo gravitacional, trabalhando
os elementos fundamentais relacionados a esseitgnicabalhando ainda a formalizacao
matematica relativa ao valor de g. Apos a contdizagio sobre o campo gravitacional,
retomou a questdo da bexiga com gas hélio colamatgaiormente, explicitando o Principio de

Arquimedes, mas nao trabalhou formalmente a equég&mpuxo. O fato desses conceitos ja
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terem sido debatidos no contexto da sala de aala, domo ficado em aberto até o presente
momento, pode ter promovido nos alunos o interpskes explicacdes do professor, levando-
0s a compreensdo dos mesmos de forma mais cotsistalvez se o professor tivesse

respondido as questdes no momento em que surgieas, explicagbes ndo teriam sido tao

relevantes, por conta de ndo terem ocorrido refiexé discussdes acerca do conceito de
gravidade. Julga-se assim, que o professor procorganizar e sistematizar as idéias

explicitadas pelos alunos, talvez com o objetivsitiga-los nas concordancias e discordancias,
a fim de viabilizar novas interacdes e propician@tivacdo nos alunos em articularem os seus
conhecimentos prévios com o novo conhecimento.

Esses esclarecimentos por parte do professor levar@uno Hel (momento 234) a
formular uma pergunta relevante acerca do empuamodstrando ter relacionado os seus
conhecimentos prévios com 0 novo conhecimento, © pade ser uma evidéncia de
aprendizagem significativa critica por parte dou@snte.

Foi possivel perceber que o professor trabalhowerBo@imente o contetdo
empuxo, ndo utilizando as formalizacbes mateméatiedscionadas ao referido conceito.
Entretanto, como ja comentado anteriormente, resse o0 objetivo do curso em questéo.

A seguir (momento 243), o professor abriu espaca gae os alunos se colocassem
assumindo uma polissemia aberta. Com isso, Hefiingean novo elemento a discussao
(momento 244), demonstrando nao discernir os ctoscele massa e peso de um corpo. Os
argumentos de Hel levaram o professor (momento a4®ynecer pistas ao aluno, a fim de
verificar se 0 mesmo demonstraria a compreensao disaernimento entre os referidos
conceitos. A partir da pergunta elaborada pelogssur, Hel (momento 246) demonstrou ter
compreendido e discernido 0s conceitos de massa@de um corpo, 0 que pode denotar que
o aluno reelaborou a sua idéia inicial, ao estabeleovas interacées entre o seu conhecimento
prévio e 0 novo elemento fornecido pelo professor sia pergunta. Isso pode sugerir a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa potepde Hel. Na seqUéncia, o professor
considerou adequado dar contornos mais precisoacsgitos em questao (momento 249).

A segquir, o0 professor optou por retomar o problamirior acerca da existéncia ou
nao da atracdo gravitacional entre a Terra e grooaento 250).

Entretanto, mediante a argumentacdo de Hel de fueade atracdo da Lua sobre
a Terra € menor do que a forca de atracdo da $ebr@ a Lua em virtude de a massa da Lua
ser menor do que a massa da Terra, o professomiassuna postura de fornecimento de
pistas, de acordo com o padrédo IRF avaliativo,@ido questbes aos alunos com o objetivo

de que 0os mesmos atingissem a compreenséao do tooteeicao e reacao.
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Essa negociacao de significados parece ter leva@uoos a compreenséo de que
as forcas de acdo e reacdo ndo se anulam, emeviatudtuarem em corpos distintos, o que
pode ser uma evidéncia de aprendizagem signifecatitica.

O argumento de Hel (momento 274, 280) sugere gatumo reelaborou a sua
hipétese inicial, atribuindo novos significados estabelecer outras relacdes entre o seu
conhecimento e as novas informacdes, demonstrasgim aima aprendizagem significativa
critica. A colocacéo do aluno levou o professoramoente a fornecer pistas aos alunos, por
meio de uma seqliéncia de perguntas (IRF avaliatviin de leva-los a compreenséao de que,
na nova situacao proposta por Hel, as forcas pageequilibrar em virtude de atuarem em
corpos distintos.

O professor retomou outro problema que havia ficaioaberto acerca do campo
de atuacdo da forca de atragdo gravitacional, tkvam aluno Mur (momento 286) a
demonstrar a compreensdo de que o campo graviéhcia diminuindo infinitamente,
demonstrando assim, uma aprendizagem significativa.

No decorrer deste episddio, foi possivel perceler @ abordagem comunicativa
utilizada pelo professor foi interativa/de autodeda pois que embora a liberdade dos
estudantes e explicitarem as suas idéias a quatgom@ento, o professor procurou conduzir a
atividade, por meio de perguntas e respostas, @m manfocar os conteudos relevantes de
acordo com 0s seus objetivos.

Nos momentos de 288 a 294, as declara¢gbes dossaatpReg, Hel, Fab e Oli
evidenciaram a motivacdo em aprender que a interpgéessor/aluno/texto promoveu nos
alunos. Isso denota que a relacao triadica entfegsor, alunos e texto (Moreira, 1997, p.16),
em que o professor atuou intencionalmente a finndeificar os significados das experiéncias
dos alunos, apresentando aos mesmos os signifigadosmpartilhados pela comunidade
cientifica, por meio do texto, levou os alunos audisposicdo em aprender, atuando também
intencionalmente no sentido de compreender osfgigdos trabalhados. Essas declaracdes
denotam ainda que o texto “Nosso Universo” demouasier potencialmente significativo para
os alunos, viabilizando que os mesmos elaborasggmantos cada vez mais estruturados.
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5.1.2. Andlise dos episddios relativos ao Capituld

Para a analise do presente capitulo, escolhemepisgdios 6, 7, 8 e 10, pois
consideramos que 0s mesmos evidenciaram algunstespelevantes a serem analisados
relacionados a utilizag&o da historia da ciénci@msino de Fisica, tais como: - a postura do
professor mediante a abordagem do texto em queidensiado o carater dinamico e
provisorio dos conhecimentos cientificos; - a aigho de significados dos alunos mediante a
postura do professor, ou seja, a influéncia dascegbes do professor nos argumentos

elaborados pelos alunos acerca dos conteldos f@esentexto.

Episodio 6
Eis algumas citagdes de Bruno que ddo uma idéia da sua forma de pensar sobre o universo:

"(...) Assim, pois a Terra ndo estd ho centro do Universo; ela sé é central em relagdo ao espago
que nos circunda.(...)".

"E assim que a exceléncia de Deus se exalta e que a grandeza de seu reino se manifesta;
Ele é glorificado ndo em um Unico, mas em incontdveis sdis; ndo em uma Unica Terra, mas em mil,
que digo? Numa infinidade de mundos”.

_ De sorte que ndo € vd essa pujanga de intelecto que quer e logra a adigdo de espago a
espago, massa a massa, unidade a unidade, niimero a nimero, ndo é vd a ciéncia que nos liberta dos
grilhdes de um reino estritissimo e nos promove a liberdade de um império verdadeiramente
augusto (...)

Ndo ha fins, termos, limites ou muralhas que nos possam usurpar a multiddo de coisas e
privar-nos dela. Por isso a Terra e o oceano sdo fecundos; por isso o clardo do Sol € eterno; por
isso hd eternamente provimento de combustivel para as fogueiras vorazes e a unidade restaura
os mares exauridos. Porque do infinito é engendrada uma abunddncia sempre renovada de
matéria.

Assim, Demécrito e Epicuro®, que sustentavam que tudo através do infinito sofria
renovagdo e restauragdo, compreendiam essas questdes melhor que aqueles que a todo custo
mantém a crenga ha imutabilidade do Universo, alegando um ndmero constante e invaridvel de
particulas de material idéntico que perpetuamente sofrem transformagdes, umas em outras.”
(Giordano Bruno, "De Infinito universo e mondi", escrito em 1584, citado por Alexandre
Koyré).

(3) Epicuro : Filosofo grego,que se opunha ao pensamento platéonico e aristotélico, cuja
idéia central do ser humano é a busca da felicidade.

Discussoes relativas ao episodio 6 — Capitulo IV

133. P:Alguém quer falar algo sobre ess#33. O professor, por meio de uma agéo
pedaco? Sobre o modelo heliocéntrico, sghi@logica de instigagdo, incentivou os alunos
o Sol... na verdade nao seria nem o Sol a@xplicitarem as suas opinides.
centro do mundo, seria 0 Sol no centro|do




137

NoOSso sistema.

134. P:Lucl, o que vocé acha da Terra
movimentar?

135. Lucl:Ah! O que eu ouvi falar & que
Sol gira em torno da Terra

136. P:Onde vocé ouviu falar isso?
137. Lucl:Na escola! Quando eu estudav:
inclusive eu vi isso na televisdo

138. P:O professor falou que o Sol gira
em torno da Terra?

139. Lucl: E, mas também passou
televisdo, sempre no fantastico passa!

140. P:Que o Sol gira em torno da Terra?

141. Lucl:E, agora eu nio sei se é verdad

142. Luc2:Quando eu fiz a tele sala, no liv
qgue eles dao para a gente ver também

sobre esses negocios do Sol, que € o0 So| q

gira.

143. P:Em torno da Terra?

144. Luc2:E, que eu lembro, ndo! A Terra
movimenta e o Sol fica parado, € a Te

que..

145. P:E vocé Lucl,, ensinaram para vo
na escola que é o Sol que se movimenta?

146. Lucl:E, agora eu n&o sei, pode ser!

147. P:E o que vocé acha?

Sf34. 0 professor assumiu uma argumenta
dialdgica de instigagéo.

935. A hip6tese apresentada (a
argumentativa elaborativa) pela aluna LU
mostrou-se inadequada do ponto de V
cientifico.

136,138. O professor buscou a logica
afirmacao de Lucl (fala avaliativa).

i'137,139. Lucl elaborou a sua resposta
meio de uma acéo argumentativa elaborat

a

na

e141. O professor repetiu varias vezes ¢
mesma pergunta, o0 que pode ter levad
aluna a comecar a perceber que a
resposta era inadequada.

rt(i42. Luc2 concordou com Lucl (a¢
%’@;eumentativa concordante).

5§44, Luc2 refletiu melhor, a partir ¢
rr;?‘e:rgunta do professor e reelaborou a

resposta (acao argumentativa reelaborativ

Cf45. A argumentacdo dialogica de instiga

do professor, insistindo na mesma pergu
talvez tenha ocorrido com o propésito
desestruturar a aluna.

146. Lucl se mostrou confusa.

147. O professor se posicionou por meio
uma argumentacao dialdgica de instigagac
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148. Lucl: Ah! Eu acho que .. como
professor falou que faz assim! Nao sei, en
€ a Terra que gira em torno dele entéo!

149. P:N&o, mas vocé nao precisa

150. Lucl:Nao, eu sei
151. P:Deixe eu te falar..

152. Lucl:Eu entendi.

153. P:Tem varios modelos, vocé viu que ...

que a gente leu no texto varios modelos?
154. Lucl:Eu entendi

155. P: Tem vérios pensadores, é ass
deixe eu te falar, colocar o Sol no centro ¢
complicado para as pessoas pord
justamente ndo conseguiam explicar isso
a gente estava falando, o passarinho estd
arvore e vai pegar um bichinho no chéo,
sai da arvore, se a Terra esta girando co
é que elg...)

156. Lucl:Ele ndo consegue pegar.).
157. P:Ele teria que correr atras!
158. Lucl:Ha ha!

159. P:Por isso € que se colocou a Terra
centro. Ai alguns problemas da Terra
centro do universo fizeram o0s cientis
pegarem e colocarem o Sol no centro
universo, entdo vocé veja que ndo existe
verdade sobre esse assunto

160. LuclE!

161. P:O pessoal, uma coisa que eu gosta
de comentar com vocés aqui, essa C0isa
verdade, a gente as vezes esta muito atre
a acreditar em verdades, ndo exist

d48. A aluna reelaborou a sua resposta,
tdemonstrou claramente que o fez por
percebeu que a resposta adequada

relativa ao sistema heliocéntrico e n
porque realmente acreditasse nisso.

149. O professor tentou argumentar cor
aluna que a mesma nao deveria assumir
postura acritca em sala de a
(argumentacao socratica de reespelhamer

150,152,154,156,158,160,162,164. A all
parece ter assumido uma acao arguments
concordante.

m55,157,159. O professor insistiu em eluci
c(@rgumentacdo socratica de elucidacao
tfendbmeno novamente para Lucl.
que

L na

ele

mo

no

[as
do
ma

1ri61,163. O professor parece ter utilize
) iea argumentacao dialdgica de instigaca

|dio de deixar os alunos a vontade para
egolocarem.

mas

que
seria
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verdades, a Terra esta no centro, ou o [Sol
estd no centro, o que existe sdo modelgs, 0
texto de hoje foi um exemplo interessante
disso, apesar de, as vezes complicadg de
entender, mas foram apresentados varios
modelos para esse assunto, varias
explicacbes diferentes. E essas explicagdes

guando elas n&o satisfazem determin
perguntas elas vdo mudando, elas
mudando. Entdo deixe eu dar uma suge
para vocé, nao tenha nunca esta postura:
gue o senhor falou esta falado”

162. Lucl:Nao!

163. P:Né&o, néo, defenda o seu ponto
vista, por exemplo: se para vocé é dificlil
entender, se para vocé nao faz sentid
Terra se movimentando, entdo nao acre
no professor, mas tente entender esse @
modelo, mas ndo acreditar, ja que 0 sen
falou esta falado, ndo tenha esta post
nao.

164. Lucl:Entendi

165. Luc2:E a mesma coisa, tem gente (¢
duvida que a Terra é redonda, tem gente
duvida que ela que gira! Nao é profess(
Pensa bem, muitos duvidam que ela gir3
outros duvidam que ela é redonda

166. Mar:Eu duvido que ela é redonda

167. P:E? Entdo, e outros duvidam que ¢
gira ou que o Sol gira, ja sao dus
possibilidades que tém que discutir mu
nao é?

168. P:Tem que discutir muito, ndo € fag
Por exemplo, € facil eu falar assim p3
vocé: a Terra tem um movimento de rota
em torno do seu eixo, e um de translagéo
torno do Sol, eu falo isso para vocé e v
me fala: Ah bom!

169. Luc2:Ta bom! Mas e se nao for?

de
de

D a
dite
utro
hor

jue
que
DI ?

1, €

166. Esta aluna colocou a sua con
argumentacao (acéo argumentat
guestionadora).

2|h67. O professor somente afirmou que
agmportante discutir, mas ndo usou nenh
imrgumento cientifico para levar a aluna Mg
uma acdo argumentativa reelaborativa. N
momento seria necessario que o profes
ipelo menos, utilizasse uma fala avaliat
reom o intuito de investigar a légica
c@ogumentacao usada pela aluna Mar.

em

DCEé

169. Luc2 colocou uma questdo (aq

argumentativa questionadora).

[ra-
iva

C)
um
Ar a
este
sor,
iva

da

La0




140

170. P:Entdo, pode ser que néo seja, nao

171. Luc2:Mesma coisa da Terra redonda
se ela nao for redonda?

172. P:Como é que a gente sabe que e
redonda?

173. Luc2:E se ela for oval ou quadrada ¢

()

174. P:E alias ela ndo é redondinha, eld
meio achatada nos polos.

175. Luc2: S&o duas questbes, bem diz
sem explicacdes, ndo €? Por que ndo da |
explicar o movimento ideal dela e nem
formato?

176. P:-Vamos tentar explicar

177. Cle: Professor, eu queria fazer un
pergunta para vocé, mas néo é nada diss
sistema solar, eu sempre tive curiosidade
saber sobre o buraco negro que tem
espaco, o que € aquilo? E verdade se \
entra 14 vocé sai do outro lado da galaxi
Isso que falam

178. P:O buraco negro seria uma estre
que devido a atracdo gravitacional ela vai
apertando, como aquela explicacdo que
dei na aula passada, vocé lembra? U
camada de gases (...) poeira que vai
apertando se comprimindo (...) conforme
se comprime mais, ela se aperta mais, ela
ficando com uma atracdo gravitacion
maior, porque a atragdo gravitacion
aumenta quando aumenta a densidade,
buraco negro seria uma estrela que
comprimiu tanto que tem uma atrag
gravitacional tdo grande que nem a |
escaparia dessa atracao

179. Cle:An!

8P270. Esta atitude do professor parece
autorizado a fala de Luc2, por meio de u
argumentacgdo socrética de reespelhamen

&71,175. Luc2 colocou outra questao (a
argumentativa questionadora).

alé2. O professor assumiu uma argumentg
dialégica de instigacdo, o que pode den
gue o professor considerou convenie
pcontinuar  incentivando os  alunos
explicitarem as suas opinides.

@74. O professor parece ter assumido |
argumentacgao socrética de elucidagéo.

er,
para
(0]

1d77. Cle assumiu uma acgdo argumentativ
pideercdo, colocando um novo elemento
daestéo.

no

océ

a7

1d478,180. O professor utilizou un
sargumentacdo socratica de elucidacéo

eesponder a pergunta de Cle.

ma

se
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vai
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180. P:Até a luz seria sugada por ele
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181. Cle:Agora esté explicado

182. P Isso (...) tém teorias que dizem ¢
tém buracos negros que estdo atraindo
galaxias, as galaxias estédo chegando (...)
exemplo: o sistema solar estd sendo atre
por um buraco negro, e iSsSo demora porg
esta longe, e conforme vai passando o te
ele vai se comprimindo (...) agora eg
negocio que passa e vai para o outro la
negocio de tempo, isso ja é uma fisica n
complexa sao teorias mais recentes e eu
tenho condicbes enquanto professor fa

181. Cle demonstrou
argumentativa concordante.

uma ag

uEeB2. Neste trecho, o professor por meio
ama argumentacdo retOrica de exposi
poomplementou a resposta relativa a que
lido buraco negro, embora q
Jg&perficialmente, mesmo sem nenh
mpeestionamento por parte dos alunos. E
superficialidade pode ter ocorrido em virty
ddo desconhecimento do professor acerca
1@issunto, o que pode contribuir pq
réesmistificar a concepcao que compreen
\lprofessor como detentor do conhecimento

de
£ao,
stao
ue
um
Fssa
de
1 do
ara
le 0
eo

sobre isso aluno como receptaculo do mesmo. Issg
da porque nesta atividade o controle

acdes nao esta somente com o professor,
também com o0s alunos e nesse contg
problemas novos ou inesperados podem

tona.

se
das
mas
xto,
ira
183. Clei:Esta certo

Em principio o professor assumiu uma abordagem omativa interativa/de
autoridade, a fim de conduzir os estudantes a caenpéo do sistema heliocéntrico. Para tal,
utilizou-se de um padrao discursivo IRF avaliaiiB&KHTIN, 1993), procurando direcionar
a discusséo para o referido conceito, por meionoke polissemia controlada decorrente de um
discurso polémico.

Entretanto, ao questionar a aluna Lucl sobre o mevio da Terraa mesma
demonstrou aceitar o sistema geocéntrico, mesms @mnsino formal sobre o assunto. E
interessante destacar que no episddio anteriaativel a presente atividade, o professor
mostrou, por meio de argumentacdes socraticasrdedionento de pistas, o porqué de ndés
nao percebermos o movimento da Terra, mas pareeeaqeferida aluna ndo conseguiu
relacionar as sua idéias prévias com as “novagrnmicoes. Mediante as colocacdes da
aluna, o professor reformulou a pergunta divergaes, o que a levou a demonstrar alguma
inseguranca em sua resposta, no momento 141, eveartude de o professor ter repetido a
mesma pergunta varias vezes. Percebe-se aindaemu@yincipio, o argumento de Lucl
influenciou o argumento da aluna Luc2. No entaafms um momento de reflexdo (144),
Luc2 assumiu o sistema heliocéntrico.

A seguir, o professor refez a pergunta para Lucg demonstrou aceitar

passivamente o sistema heliocéntrico, por ter petogpela postura do professor, que essa
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seria a resposta adequada. Esta atitude da aldgleadenotar que a mesma esta habituada ao
discurso autoritario, uma vez que as formacfes iimadgs se ddo de modo que a imagem
social do aluno € a de que nada sabe e esta na @sca aprender (tutelado), enquanto a
imagem social do professor € daquele que posswinbecimento e estd na escola para
ensinar, de modo que a imagem que o aluno temafegsor é de autoridade (ORLANDI,
2001).

Mediante essa postura da aluna, o professor argatngoe a mesma nao deveria
aceitar acriticamente o que € ensinado na escafeedina parece ter aceitado o argumento do
professor. Entretanto, na sequéncia do fluxo deuoacacao, a sua postura parece indicar que
a mesma estava disposta a encerrar o assunto, asnaiscussdes. Mas o professor insistiu
em fazer mais algumas colocacdes, especialmenstizamdo que a mesma nunca deve
apresentar uma postura acritica e passiva soblgugunaassunto em sala de aula, jamais
declarando: “Se o professor disse que € assiny esta certo”.

Com relacgéo as interpretagfes dos alunos (mom@&ata 143), houve evidencias
de que as mesmas nao sdo uniformes (BENJAMIN, 2@20%eja, na verdade, dificilmente
as alunas Lucl e Luc2 ouviram na escola ou naiséevque € o Sol que gira em torno da
Terra. Provavelmente, o que as mesmas ouviram Xatamente o contrario, mas
interpretaram de acordo com as suas concepc¢Oesprésse fato denota que cada aluno €
“um perceptor e representador do mundo”, ou aiodda aluno “vé as coisas ndo como elas
sdo, mas como ele &” (MOREIRA, 2000).

A postura acritica da aluna Lucl refletiu na pastdo professor que passou a
assumir uma abordagem comunicativa interativa/died a fim de explorar as idéias dos
alunos e trabalhar diferentes pontos de vistaaltesglo o carater provisorio e dindmico dos
conhecimentos cientificos. Para tal, o mesmo atiliam discurso ludico. Entretanto, embora
consideremos que o mesmo tenha agido de forma ad@cao afirmar que ndo existem
verdades absolutas (momentos 161, 163, 167, 168, €l7172) acredita-se que seria
conveniente que o professor colocasse de formaaatggodrica o que € aceito atualmente em
termos cientificos, a fim de que os alunos pudestisoernir entre 0s modelos aceitos ou nao

cientificamente.

Assim, ressalta-se que a atitude do professorsegmwsicionando com relacéo as
explicagcBes cientificas aceitas atualmente, pode les alunos a acreditarem que ndo existem
elementos cientificos que comprovem os seus mode@&os, mesmo que dentro de um

campo de validade revelado pelo contexto histo@mmsidera-se assim que, neste episodio, 0
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professor deveria ter assumido uma postura mafivdirem alguns momentos, no sentido de
elucidar alguns conceitos para os alunos. Entietaninesmo nao o fez e “deixou no ar”
algumas davidas, como nos momentos (169 e 171jjusnse deu uma discussao acerca da
forma e dos movimentos da Terra. Existem argumetigsgificos que comprovam a forma
da Terra. No entanto, o professor ndo os utili®elo contrario, agiu de forma a levar os
alunos a acreditarem que as suas concepcdes pt@Evibém explicariam adequadamente (do
ponto de vista cientifico) o referido fenébmeno.

Mediante essas colocacdes do professor, considetas 0 mesmo caiu em
contradicdo no momento 174, uma vez que havia doalmafirmar que ndo da para saber se
a teoria cientificamente aceita € ou ndo verdadbiease momento (174) o mesmo afirmou
que a Terra € meio achatada nos pélos.

Luc2, embora tenha afirmado anteriormente que dprema escola que a Terra
gira em torno do Sol, demonstrou (momento 175) teiccompreendido as idéias aceitas
cientificamente sobre o assunto. Isso denota quegsma pode ter aprendido de forma
mecanica o sistema heliocéntrico, embora acredit@stema geocéntrico.

No momento (176) em que o professor ia elucidalt@sdas da aluna Luc2 acerca
do formato da Terra, colocando as explicagOes ificag aceitas atualmente, o mesmo foi
interrompido pelo aluno Cle com uma pergunta acetcaburaco negro. A pergunta
formulada por Cle foi relevante para o contextograstdo, o que pode indicar que o aluno
relacionou as suas idéias prévias com o0 novo cankato, de forma n&o-arbitraria e
substantiva, sugerindo, assim, que pode ter ooouida aprendizagem significativa critica
por parte do aluno.

Ao invés de o professor esclarecer primeiramenii@gvada da aluna Luc2, assumiu
uma abordagem comunicativa nao-interativa/de alade, respondendo diretamente a
pergunta de Cle (momentos 178, 180, 182), deixanddvida de Luc2 sem resposta. Com
ISSO, nesses momentos, considera-se que o profesimou um padrdo interativo de
autoridade (ORLANDI, 2001).

Cle, por sua vez, demonstrou ter ficado satisfetim a explicacdo do professor.
Essa explicacdo foi fundamentada em conceitos lbrathas em episédios anteriores, o que

pode ter facilitado tanto a explicagéo do profesgoanto a compreensao do aluno.

Episédio 7 Continuacdo do Capitulo IV

Leitura:
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A revolugdo Copernicana adquire maior consisténcia, com as descobertas telescépicas e a
mecdnica de Galileu e pelo importante trabalho desenvolvido por Tycho Brahe e Johannes Kepler.

Tycho Brahe, que nasceu em 1546 e faleceu em 1601, fundou e dirigiu uma das primeiras
instituigbes cientificas modernas, o Observatério de Uranienburgo, na Dinamarca, onde trabalhou
durante 21 anos. O sistema de mundo, ladeado por uma frase de sua autoria:

“Ndo estardo sendo confundidos os objetos celestes com os terrestres?...

Ndo estard sendo colocada de cabega para baixo toda a ordem da hatureza?".

Assim, na sua modificagdo do sistema ptolomaico, Tycho conservou a Terra ho centro do
universo finito, em torno da qual orbitdria o Sol com os planetas girando em torno de si.

O filésofo/escritor Paul Chatel, num romance sobre a vida de Tycho Brahe, destaca a
profissdo de fé geocéntrica do grande astrénomo num suposto didlogo entre ele e Kepler:

"Duvidei durante muito tempo-respondeu Kepler-, mas esta dificuldade em descrever o
movimento aparente dos planetas faz-me crer que Copérnico talvez estivesse certo... -.. Faz-me
crer! - interrompeu -o Tycho, irritado. -Eu, eu vos digo que vds vos deixais conduzir ao léu da
corrente. Estas suposigdes ndo se sustentam, meu caro Kepler! Elas ndo resistem nem a reflexdo
nem a experiéncial A Terra ndo é um pido. Se fosse assim, o mar, os oceanos e o ar se
movimentariam incessantemente. Sé haveria tempestades, furacées, maremotos causados pela
rotagdo da Terra. Ora, eu que vivi durante muitos anos numa ilha, posso vos assegurar que ndo
reparei que seja assim..

Kepler quis interromper Tycho, que continuou:

-Existe outro argumento. Trata-se da auséncia de paralaxe anual das estrelas fixas, enquanto
que, de acordo com vossa opinido e a de vossos amigos, supde-se que a Terra segue sua grande
trajetéria ao redor do Sol.

-Compreendo muito bem vossos argumentos, respondeu Kepler, mas eles ndo provam que a Terra
seja fixa. Ora, outras suposigdes nos levam a pensar que nossa Terra se move mesmo.

- Ndo me ocupo de suposigdes-, retrucou Tycho. -Meu sistema € o resultado de longos anos de
observagdes e representa um meio termo razodvel e logico entre Copérnico e Ptolomeu. A Terra
tychoniana é imével no centro de um universo que se move. A seu redor, gravitam a Lua e, um
pouco mais longo, o Sol. Os cinco planetas giram em torno do Sol de maneira que os raios de
Marte, de Jupiter e de Saturno sdo sempre maiores do que aqueles da trajetéria do Sol. Assim,
estes planetas nunca se encontram entre o Sol e a Terra. Admito que a descrigdo dos movimentos
dos planetas constitui um problema que falta esclarecer e no qual devemos trabalhar! Mas afirmo
que o Sol gira ao redor da Terra e ndo o contrdrio. Eu vos poupei do relatério sobre as
experiéncias realizadas em Uranienburgo: a dos tijolos que caem sempre no mesmo lugar e a do
canhdo apontado para o norte para o sul, para leste ou par oeste, cuja bala cai sempre a uma
distancia igual. A Terra ndo gira, Kepler"(*)

(*) Paul Chatel.O castelo das estrelas. Nova Stella Editorial e EDUSP.Sdo Paulo 1990,
pag300/301

Discussdes relativas ao Episodio 7 — Capitulo IV

184. P:Entdo boa noite para vocés

185. Oli: Vocé se lembra que ngg85. Oli demonstrou uma a¢édo argumentativa
conversamos sobre o livrinho sobre a Teriavestigativa.
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que gira, que eu mostrei la na outra sala?

186. P: Lembro! Entdo gente, o Oli mel86. O professor iniciou este episédio cpm

procurou, quando eu estava em outra salauena argumentacéao retérica de

me mostrou um livrinho sobre o sistem@ontextualizacdo a fim de promover | o

solar. NG6s vamos entrar neste assunto hogavolvimento dos alunos com os temas

nos vamos falar dele. Vamos antes fazer udiacutidos na aula anterior, referentes a

pequena retrospectiva da aula passa@a.| primeira parte do capitulo 4.

professor abordou acerca da forma da Tefra e

dos modelos heliocéntrico e geocéntrico,

abordados na aula anterior)

187. P:Deixe eu fazer uma pergunta par&87’189' 9 _prqfe_ssor assumiu —uma

vocé Hel: a Terra gira? argumentacao dialdgica de instigacéo, a fim
de levar o aluno Hel a explicitar a sua
opinido sobre o assunto determinado pelo
professor.

188. Hel:Gira em torno do eixo dela mesma.188’190’ _HeI apresentou ~ uma  ag
argumentativa elaborativa cientificamente

189. P:E onde mais?

190. Hel: Em torno do Sol, sdao do

movimentos.

191. P:E por que quando um passaro g
esta numa arvore observa um pedaco de

no chdo e se desloca da arvore até o chéop

Terra nao sai correndo e ele fice
Entenderam esse raciocinio? Entdo se
Terra gira, vamos partir dessa verdade, a
esta a Terra (...) bom, como esta questag
norte e sul sdo coisas arbitrarias, vam
pegar ela deitada e considerar que ela es
girando assim, entenderam? Vamos anal
ela deitadinha. N6s estamos aqui, aqui
cima, ndo, vamos pegar ela girando de
jeito, vamos supor que ela gire para |4, e
girando para la, a pessoa saltou, ela n
deveria cair para ca? Quer dizer, este po
deveria se deslocar para ca e a pes
deveria (...) imaginem eu, vou dar um salt
a Terra esta girando assim, o Sol nasce 3
ela esta girando para ca, pulei, ndo deve
cair para la?

192. Tat:Se ela esta girando pela légica
acho que sim, ndo €?

IS

adequada.

p%crética de fornecimento de pistas,
rofessor buscou levar os alunos
l,perceberem gue todos nos estamos

'n&ovimento juntamente com a Terra.

Ui
» de
0s
eja
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em
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ao
nto
s0a
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Iqui
ria

92. O argumento de Tat (a¢
argumentativa elaborativa) pode indicar q
embora a aluna tenha participado da
anterior e de todas as argumentag

[1%)

P

q

91,193. Por meio de uma argumentag

ao
o}
a
em

ue,
aula
oes
ou

elaboradas pelo professor, continu
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193. P:O passarinho esta sobre a arvore

demonstrando a nao compreensao |dos
argumentos cientificos que fundamentam o
movimento da Terra, uma vez que a mesma
nao demonstrou ter reelaborado as suas
explicacbes para o referido fenémeno.

e

vé o0 pdo ali no chdo. Ai ele sai da arvore

quando ele sai da arvore a Terra como gi
ele ndo teria que sair correndo atras do p3
No entanto ele pega o pdo. Como é qu
gente explica isso? Eu fiz essa questao
verdade a gente discutiu isso na sem
passada e apresentamos um argumento
explica isso

194. Hel:E que o passarinho tem a mes
velocidade que a Terra tem. Todo mundo
a mesma velocidade da Terra

195. P:S6 para fechar, quero que vog
falem mais o problema de uma Terra
movimento. E que nds que estamos 4
nesta Terra em movimento ndo sentimos
movimento, esse era 0 problema pard
Tycho Brahe, que ja conhecia o modelo
Copérnico, que o Sol esta no centro
universo e a Terra gira em torno do Sol e
torno do seu préprio eixo, mais ou mer
esse que o Hel disse, s6 que quem est
Terra ndo sente esse movimento, até us
argumento da semana passada, se Vv
estiverem em um carro em movimentc
dentro do carro estiver um mosquito,

)

ra,
0?
e a
na
Ana
que

MB4. Embora o aluno Hel tenha faltado|na
temla anterior, 0 mesmo, por meio de uma
acao argumentativa elaborativa, demonstrou
a compreensdao do movimento da Terra no
decorrer de suas respostas, ou seja,
argumentou que a Terra gira em torno do|seu
eixo, em torno do Sol e que os referidos
movimentos nao sao percebidos pelas
pessoas em virtude das mesmas estarem se
movimentando juntamente com a Terra.

€895. Neste trecho, o professor utilizou uma
EAfgumentacdo retérica de contextualiza¢éo,
AQidha vez que O mesmo sintetizou |as
epticipais idéias abordadas no texto, a fim de

eXplicar modelo proposto por Tycho Brahe
de

do
em
10S
a na
el o
DCES
) e
0

mosquito sai da pessoa que esta dirigin

o e

voa para o passageiro de tras, e volta cogmo
se (...) o fato dele ndo estar em contato ¢com
ninguém néo faz com que o carro esmague
ele no vidro, imaginem, ele sai da pessoa |que
esta aqui, fica flutuando no ar, o carro esta
em movimento, nao bate o vidro nele, porque
todos estdo em movimento juntos. Noés
estamos juntos, n0s estamos em movimento
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juntos com a Terra. Para resolver este

problema 6 o que o Tycho Brahe fez: gele
falou o seguinte, ndo, ndo vamos inverter as
coisas, a Terra esta (...) ela ndo se move| ela
€ 0 centro do universo eu morei em uma ilha,
ele disse

196. Rob:Um cara esta num carro dirigindo196. Rob assumiu uma a¢do argumentg
e tem uma abelhinha dentro, ele acelerade insercéo, colocando um novo exemplg
carro a abelhinha sai junto com ele, ai ¢laontexto.

vai tirar o sarro nele ele atola o pé e ela cola

no vidro la atras!

197. P:E, mas é porque ele acelera! Se l®7. O professor utilizou uma argumenta
acelera o carro, realmente isso acontecspcratica de remodelamento, procura
mas se ele estiver com uma velocidadetalhar e precisar as idéias contidas
uniforme constante, a abelhinha vai estar|r@mentario do aluno Rob. Na sequéncia,
mesma velocidade dele e ai ela se movimemteio de uma argumentagdo retorica
ali dentro como se o carro estivesse paradexposicdo, o professor apresentou aos al
mas se ele acelera, o carro ganha unmamodelo de Tycho Brahe.

velocidade diferente da abelha e pade

acontecer isso mesmo. Mas sO para feghar

essa linha, deixem eu terminar, olha| o

modelo do Tycho Brahe, ele colocou a Terra

no centro. (O professor comentou 0s
argumentos que Tycho Brahe usou para
defender o sistema geocéntrico)

198. TatE a Lua nao gira? 198,200. Tat se colocou por meio de u
acao argumentativa questionadora.

199. P:A Lua gira em torno da Terra, entdd99,201. O professor assumiu u
seria mais ou menos assim: a Terra [ragumentacdo socratica de elucidagédo a
centro, ai tem a Lua girando em torno dde esclarecer a davida de Tat.

Terra. Vamos pegar o Sol aqui. Esse aqui é

um desenho totalmente mal feito, o Sol

girando em torno da Terra, e 0S outrps

planetas girando em torno do Sol, e tqdo

esse conjunto aqui girando em torno |da

Terra

200. TatE a Lua, onde a Lua ficaria?

201. P:A Lua, nesse desenho que eu fiz aqui,
seria essa aqui 0, essa aqui mais préxima da
Terra girando em torno dela. Para tentar
resolver esse problema ai que se a Terra gira
a gente ndo percebe. Por favor agora |eu
gostaria que vocés comentassem, entdo eu so

tiva
ao

4o
ndo
no
por
de
INOS

ma

ma
fim

quis fazer isso daqui para explicar o modelo
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do Tycho Brahe, porque ndo é muito f3
entender

202. Tat:Eu falei professor a Lua, quand
ela se torna crescente, minguante, é porql
Sol vai fechando ela, é assim?

203. P:Pessoal, por que a Lua apresel
essas fases, alguém sabe explicar isso?

204. Ric:Por causa da sombra da Terra, p|
causa da sombra, a Terra faz sombra do
faz meia Lua, entendeu?

205. P: As fases da Lua, ndo €7? Vam
pensar um pouco porque eu também e
meio engasgado nessa, bom vamos pel
por que é que nds vemos a Lua?

206. WagPor causa dos raios do Sol

207. P:A Lua nao tem luz propria, ela refle
a luz do Sol, entdo eu acredito q
dependendo da posicdo que a Lua estd
céu em relacdo a nGs aqui na Terra, par
dela séo vistas e outras ndo. Por isso gu
gente vé as fases

208. Tat:Mas entédo € o Sol que ilumina elg

209. P:E o Sol que ilumina ela

210. Tat:Por que de dia ela vai aparece
ela aparece, mas a gente nao vé?

211. P:Vocé nunca viu a Lua durante o dig
212. Tat:Eu ndo
213. P:Alguém j4 viu a Lua durante o dia?

214. Reg:Eu ja vi, mas ela nédo tem cor
branca

\Cil

I®02. Tat apresentou um problema
Iplanejado (acdo argumentativa de inser
para ser discutido, ou seja, o das fases
Lua.

1t203. O professor colocou a pergunta pat
sala, por meio de uma argumenta
dialogica de instigacao.

Sohumentativa elaborativa) para explicaf
fenbmeno.

(0N
stou
nsar,

206. Wag demonstrou, por meio de uma 3
argumentativa elaborativa, a compreensa
gue a Lua é uma fonte secundaria de luz.

t@07. Neste trecho, o professor poderia
uexplorado as concepgdes dos alunos sol
In@a emitir ou ndo luz prépria, por meio
tgerguntas. Entretanto, considera-se qu
ereesmo foi diretivo, utilizando-se de ur
argumentacdo retdrica de exposicdo [
explicar o fendmeno das fases da Lua.

1208. Tat, por meio de
argumentativa questionadora,

uma ac
demonst

r210. Tat
argumentativa questionadora).

2211. A pergunta do professor pode den
uma acao dialégica de contraposicao
parte com relagdo a afirmacéo de Tat.

213,220. O professor assumiu
argumentacéao dialdgica de instigacao.

u

214. Reg colocou 0 que ja observou por m
de uma acao argumentativa elaborativa.

0204. Ric elaborou uma hipotese (a¢

nao saber que a Lua ndo emite luz proépria.

colocou uma questdo (a¢

nao
tA0)
5 da

aa
c30

ao

~

céo
D de

ter
re a
de

a)

-

na
para

(0]

rou

ao

Dtar
por

mna

eio




149

215. P:Mas da para ver a Lua durante o di
216. Tat:Entéo ela aparece?

217. P:A Reg ja viu a Lua durante o dia
218. RegAlgumas vezes

219. Tat:Eu nunca vi

220. P:Alguém mais ja viu a Lua durante
dia?

221. Ric:Na parte da manha é mais facil v
a Lua

222. Wag:Cinco horas na parte da tarde ¢
para ver

223. RegNa parte da manha déa para ver
224. FabTem época do ano que da para
a lua 24h

225. P:Como é?

226. FabTem época do ano que da pra ve
Lua 24h, de manha, meio dia, tem ép
meio dia vocé olhé..)

227. Aqui uns alunos falam paralelamente

228. P:Isso depende da posicéo que ela ¢
no céu em relacdo a nés e ao.Sol

229. Tat:Professor, e o arco iris?

|&222. Wag pareceu ter se colocado por n

e221. Ric colocou o0 que observou a partir
uma acgao argumentativa elaborativa.

de uma agado argumentativa questionad
discordando de Ric.

223. Reg concordou com Ric
argumentativa concordante).

(ag

@24,226. Fab elaborou outra possibilids
(acao argumentativa elaborativa).

225. O professor, por meio de uma f
avaliativa, buscou uma explicagdo m
detalhada por parte de Fab.
ra
hca

227. O fato de alguns alunos fazer
comentarios paralelos pode denotar qu
assunto em questdo gerou uma polérn
entre eles, uma vez que cada al
apresentou diferentes observacfes a res
das fases da Lua. Isso pode ter ocor
devido a postura dialdgica de instigacéo
professor, o que incentivou o0s alunos
explicitarem as suas opinibes sobre
fendmeno em questéao.

22a8. O professor poderia ter comentado
gue fase da Lua ela é vista durante o dia.

229. Tat inseriu (acdo argumentativa
insercéo) um novo problema a ser discut

de

neio

ora,

hde

ala
ais

em
e o
nica
INo
peito
rido
do
a
0

em

de
do,
a0

por meio de wuma pergunta

(ag
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230. P:E o arco iris? A Tat perguntou, e
arco iris, quando surge?

231. FabTem que ter 4gua

232. RegEle ndo é maior que a Lua? On
o Sol fica a noite?

233. P:Boa pergunta, a Reg perguntou orn
fica o Sol a noite?

234. Wagla no Japéo!

235. Tat:Professor, como é que formam
cores do arco-iris?

236. P:N6s temos varias perguntas aqui

237. Kat:E varias respostas

238. P:Vamos voltar a pergunta da Reg qu238. Verifica-se que foram apresentados ¢

é interessante, onde fica o Sol a noite?

239. WagFica na parte inversa da Terra

240. FabNa parte (...) do outro lado!

argumentativa questionadora).

@30. O professor novamente assumiu U
postura de instigacdo (argumenta
dialogica de instigacao).

231. A resposta de Fab (acdo argumenta

elaborativa) pode indicar que o0 mes

d@32. Reg se colocou por meio de uma g
argumentativa questionadora.

d283. O professor assumiu uma argumenta
dialdgica de instigagéo.

234. Wag apresentou uma  ag
argumentativa elaborativa.
a&35. Tat refez a pergunta (ag

argumentativa questionadora) que ha3
ficado sem resposta.

problemas por parte das alunas Tat e
(momentos 229 e 232), mas 0 profes
preferiu trabalhar, griori, o problema do di
e da noite, por meio de uma argumenta
dialégica de instigagdo. Em entrevista
professor declarou que essa escolha ocq
em virtude de o mesmo ter maior domi
sobre referido assunto e, dessa for
enquanto apresentava explicacdes par
problema referente posicdo do Sol a noite
elaborava explicacdes para o fenGmeng
arco-iris.

239. Wag elaborou uma explicacdo (a
argumentativa elaborativa) adequada

ponto de vista cientifico, o que ja havia fe
no momento 234.

240. Fab concordou com a resposta de
(acdo argumentativa concordante).

apresentava a compreensao do fenébmenag.
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241. P:-Vamos |la, imagine que vocé vai se

r @41. O professor utilizou uma argumenta

C80
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Sol, vamos pegar o modelo de Copérn
Faz de conta que vod@&m aluno)é o Sol.
Vocé fica ai, de acordo com o0 modelo
Copérnico, esse daqucapaceteg a Terra,
estdo desproporcionais porque o Sol é |
maior do que a Terra. A Terra tem dg
movimentos, 0 movimento de rotacéao,

ela faz assim 0, em torno do proprio ei
certo! E o outro movimento, que é o0

translacdo que é aquele que ela da uma v,
em torno do Sol. Voltas em torno do 9
entdo é assim, imagine que nos moral
agui, quando nGs moramos aqui O que
neste momento? Vocé é o Sol, o que é 1
momento? E dia, ai a Terra girou, e agora
gue é para ndés agora?

242. RegNoite

243. Fabisso ai é o prazo de 24h

244. P:Aqui no caso foi 12, vamos pens
até aqui seriam 12, entdo durante a noite,

verdadeé a Terra que se movimenta e 0
fica 1& no centro do sistema solar, e a(

seria 0 Japao agora, o Japao fica do lado

oposto do Brasil, e quando gira de novo,
novo virou dia aqui de novo.

245. Tat:Entdo num dia a Terra gira 24h?

246. P:24h, o que sao 24h? O tempo qu
Terra leva para dar uma volta em torno
seu eixo, esse movimento se cha
movimento de rotacdo. O outro moviment
0 movimento de translacéo, que a Terra
uma volta em torno do Sol, adivinhem
guanto tempo ela faz isto?

247. FabUm ano
248. P:Ela faz isto em 365 dias

249. FabE 6h

ceocratica de elucidacdo para responde
pergunta de Reg e, a seguir, u
@egumentacdo socratica de fornecimentg
pistas, buscou levar Reg a compreensa
dgandémeno.
DIS

que

X0,

de

plta

0l

mos

> €

neste

A 0

aP44. O professor assumiu uma argumenta
isacratica de elucidacéo.
Sol
qui

de

argumentativa questionadora.

2246. O professor utilizou uma argumenta
deocratica de elucidacdo para responde
Apargunta de Tat. A seguir, por meio de U
paégumentacao dialdgica de instigacédo, le
@’ alunos a explicitarem as suas opinides.
em

247,249. Fab elaborou (acdo argumenta
elaborativa) a sua resposta de for
adequada do ponto de vista cientifico.

250. P:E 6h, exatamente. A Terra da u

volta em torno do Sol em 365 dias e 6h pargumentacdo socratica de reespelhame
iIsso de quatro em quatro anos precjsautorizou a fala de Fab.
colocar um 29 em fevereiro, por que € assim,

0. O professor, por meio de ur

=

ma
de
b do

1CA0

245. Tat se colocou por meio de uma agao
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a
ma
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em um ano ela da uma volta em 365 e 6h
dois anos ela vai dar os outros 365 mais
ja sado 12 h sobrando, em trés anos ficam
sobrando, em quatro anos ficam 24
sobrando. Entdo surge esse outro dia
colocam em fevereiro, de quatro em quag
anos

251. Kat:Fevereiro ganha um dia

252. Tat: Eu vi na televisdo tambeé
professor, porque pelos meses asg
setembro era para ser o més sete, nover
0 MEés nove, e por causa desse tempo &
colocado.. fevereiro.. ndo sei qual dos d
meses.

253. P:Foram colocados meses a mais
naosei se sao esses do meio

254. P:Mas a outra pergunta que foi, p
que o arco-iris aparece daquele jeito, ent
por que o arco-iris tem aquelas cores?
vou fazer assim, quando é que aparec
arco iris?

255. Alunos:Quando chove e faz Sol

256. P:Veja bem, a luz, que cor é a luz?

257. Ric:Bastante cores

258. P:A luz ela é branca, se vocés fizer
um disco assim uma coisa redondinhg
pintar com as cores do arco-iris e girare
bem rapidamente, vocés vao ver o branc
branco é a mistura de todas as cores. Poi
nos temos o ar. Quando chove, particulag
agua ficam suspensas no ar e 0 arco-iris
fendbmeno que € o seguinte: a luz quando
passa do ar para a agua, as cores gque a
branca é formada, que sédo as cores do a

iris, elas se separam e aparece 0 arco-iris.

luz sofre uma diminuicdo de velocidade €
essas cores que formam as cores do arco

em
6h,
18h

h
jue
itro

251. Kat demonstrou a compreensao
problema, por meio de uma ag
argumentativa concordante.

m252. Neste momento surgiu um noQ
siproblema, colocado pela aluna Tat (a
nargumentativa de insercao), motivada f
lieloicidacdo do professor sobre o porque
oia 29 de fevereiro.

2b3,254. (@) professor demonstr
dificuldades em tratar do assunto levant
pela aluna, dirigindo assim a discussao p4d
bputra questdo que havia ficado pendente,
Aoeio de uma argumentacdo dialdgica
Beconducdo, incentivando os alunos
eegplicitarem as suas opinides (argumenta
dialégica de instigagdo) com o intuito

promover o processo interativo.

256. O professor se colocou por meio de (
argumentacéao dialdgica de instigacao.

257. Ric elaborou a sua resposta por mei
uma agao argumentativa elaborativa.

ef5b8. Neste trecho, o professor assumiu L
| aggumentacao retorica de exposicao
relucidar o assunto.
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borracha de agua assim para cima, nao

facam muito isso para nao gastar mu

agua, mas facam a experiéncia de ficar g

a borracha assim, vocés vao ver o arco-
também

259. Kat:Vamos ver nao é?
260. P: Quando eu tomo banho meio

tardezinha, que entra a luz pela janela,
vezes aparece 0 arco-iris projetado na po

eu ja vi, isso é porque quando a luz passa

ar para a agua ela tem uma diminuicao

valor da velocidade, diminuindo o valor (

velocidade, as cores que formam a

branca que s&o acho que a primeira €

vermelho, depois o0 laranja, depois
amarelo, depois vem o verde, depois ve
azul (..)

261. Hel:Violeta

262. P:O roxo e o violeta é o ultimo, elas
separam nessas faixas ai, € porque a
branca é formada por essas cores, b
vamos continuar a leitura

263. Cle: Professor, ja pensou se a Tef
parasse de rodar?

264. P:O que aconteceria se a Terra paras
de rodar?

265. Cle: Ficaria um lado escuro e outr
claro.

266. Luc:N6s nao veriamos So

267. P: Mas imediatamente o qu
aconteceria se a Terra parasse de gi
agora?

268. WagFica noite, ndo de dia

269. P: Eu vou falar o que acontecer
imediatamente. Imagine que Vocé €
andando no seu carro a 150 km/h. Pise
freio de uma vez

ita
om
Iris

gmra continuar a sua
rtegrgumentacao retorica de exposicao).
. do
no
la
luz
0
0
m o

261. Hel demonstrou conhecer a sequé
argumentativa elaborativa.
se

luz
om

ra63. Cle colocou um novo e inusita
problema (ac&o argumentativa de insercag
5264,267. O professor colocou a pergunta

dialogica de instigacao.

0265,266,268. Cle, Luc e Wag se colocat
por meio de ac¢bes argumentati
elaborativas.

e

rar

269,274, O professor assumiu u

sédgumentacdo socratica de fornecimentg
pastas a fim de levar os alunos a percebe

0d260,262. O professor utilizou um exem;
explicag

nlo
a0

ncia

de cores do arco-iris a partir de sua acgéo

do
D).

bara

a sala, por meio de uma argumentacao

am
as

ma
de

rem

e de

0 que aconteceria caso a Terra parass
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270. Hel:E o efeito inércia, ndo é?

271. FabTaca a cara no vidro
272. Luc:Se tiver air bag ndo seu tonto

273. Hel:Mas é por causa da Inércia ql
precisa do air hg.

274. P:Pise no freio de uma vez, se a Te
deixa de girar..

275. FabTodo mundo cai!

276. P:N6s iriamos ser lancados fora dela

277. Aqui varios alunos falam ao mes
tempo

278. Lucl:Professor, afinal, iria acontecer
que?

279. P: Entdo, nbés estamos girando, n
estamos? Junto com a Terra, a Terra para
repente de giratr.

280. Lucl:Da um baque nao da?

281. P: Vejam bem o0 que acontece
imediatamente conosco? Vocé esta dentr
um carro a 100 km/h, pisa de repente
freio...

282. Lucl:Bate
283. P:Vocé vai para frente. Se a Ter

parasse, como nds estamos nela nos terig
a tendéncia de continuar em movimento

an79,281.

girar.

argumentativa elaborativa) por Hel 1

cientificamente adequada.

271. A resposta de Fab pode denotar qu
mesmo concordou com o0 argumento de
(acdo argumentativa concordante).

e

rra

275. Fab demonstrou ter compreendido o
aconteceria por meio de uma ag
argumentativa elaborativa.

276. O professor usou uma argumenta
dialégica de elucidacéo.

/7. A fala simultdnea de varios alunos p
denotar que 0 assunto gerou interess
polémica.

0278. Lucl teve uma acao argumentat
guestionadora.

O professor utilizou un
degumentacdo socratica de fornecimentq
pistas, a fim de conduzir Lucl
compreensao do que ocorreria, por meig
guestoes.

fia
D de
no

r@a83. Por meio de uma argumentag
irmosratica de elucidacédo, o professor clar
as idéias ja colocadas, mas T
compreendidas por Lucl.

284. Lucl: Entdo a gente iria continua

270,273. A explicacdo elaborada (a¢

ao
Oi

le o
Hel

que
180

cao

pde
e e

iva

80
eou
180

Ooa

r284,285. Lucl e Pri parecem ter continuagd
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andando?
285. Pri:Para a frente?

286. P:Olha, a Terra € redonda, imagir
uma coisa assim

287. Lucl: Tipo quando vocé desliga
ventilador e ele continua girando?

288. P:lmagine que vocé esta girando U
barbante assim e vocé solta. E mais
menos isso, a Terra é redonda ela €
girando, se ela péara a rotagdo, un

consequUéncia seria que como nos estamos

girando juntos com ela e ela parou
repente, nOs seriamos jogados para

(mostra com a mao a saida pela tangente).

289. Pri: E como se jogasse para fora
Terra

290. P:lIsso, pela tangente. NOs sairiam
pela tangente, mas devido a atrag
gravitacional, nés ndo permaneceriamos
linha reta e seriamos atraidos novamente
Terra

291. P:O esse efeito € muito interessa
gente, vamos continuar a leitura do texto?

guestionar o fenbmeno (acdo argumenta
guestionadora).

e

@87. Por meio de um outro exemplo, Ly

em
pra

nte

tiva

cl

elaborou uma analogia (acdo argumentativa
de insercdo) para tentar compreendef o
fenbmeno em questéao.

I1288. Por meio de uma argumenta¢ao

socratica de fornecimento de pistas| o

gtéofessor tentou levar a aluna a compreensao
nao fendbmeno.

e

la

da

@90. O professor finalizou a discussao com

aoma argumentacao dialogica de organizagao.

No inicio deste episddio, a atitude de Oli (momek86) demonstrou a motivacao

e o interesse do aluno gerado pela atividade,gaogmesmo procurou um livro sobre o tema

discutido (0 movimento da Terra), levando-o pam@aiessor em outro momento, que nao o

da aula. Isso pode ser uma evidéncia de aprendizaggificativa critica, uma vez que a

interacdo social estabelecida na sala de aula,cbem o uso do texto paradidatico, pode ter

levado o aluno a superacao da viséo do livro teatoo “transmissor de verdades”. Isso pode

indicar que a diversidade de materiais instruc®paide facilitar a aprendizagem significativa

critica, uma vez que o texto em questdo motivougec@u a curiosidade do aluno em

conhecer mais sobre o assunto, demonstrando aimsiadade em compartilhar a sua

descoberta (o livro) com o professor.
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A segquir, o professor fez uma retrospectiva doséelibs anteriores referentes ao
presente capitulo, a fim de envolver os alunos osnassuntos abordados. Na sequéncia,
direcionou a atividade por meio de uma questao (@mbonl187) colocada ao aluno Hel, a fim
de verificar quais seriam as suas idéias acercaadimento da Terra, pois que 0 mesmo nao
havia participado da aula anterior. Com isso, dggsmr se posicionou assumindo uma
abordagem comunicativa interativa/de autoridad®made direcionar o assunto acerca do
movimento da Terra, por meio de um padrdo discorgwlémico, decorrente de uma
polissemia controlada. Mediante a pergunta do psoie Hel usou um argumento (momentos
188 e 190) adequado do ponto de vista cientifica pborar a sua resposta, demonstrando
possuir em sua estrutura cognitiva 0 conhecimeatmadvimento de translagéo e rotagéo da

Terra.

Em seguida, o professor colocou um problema (momseh®l e 193) para os
alunos que ja& havia abordado na aula anterior,mra die verificar se 0s mesmos
compreenderam 0s argumentos que o0 mesmo utiliz@ugxplicar o movimento de rotacao
da Terra. Tat, embora tenha participado da refendia, demonstrou néo ter compreendido os
referidos argumentos. Entretanto, o aluno Hel,doen a resposta cientificamente adequada
(momento 194), mesmo né&o tendo estado presentalaamterior. O argumento usado por
Hel, no momento 194, sugere que o mesmo relacioe@eus conhecimentos com as novas
informacgdes, atribuindo novos significados, de maddemonstrar a compreensao de que
todos estamos em movimento juntamente com a Tama,vez que admitiu que, em virtude
de o passaro ter a mesma velocidade da Terra, manesnseguiria pegar o pao. Ao
estabelecer essas relagdes, a partir das colocdodpsofessor, considera-se que o aluno
demonstrou uma aprendizagem significativa crit@s@a do conceito em questao.

Com relacdo a abordagem comunicativa, considergese foi interativa/de
autoridade, no trecho do momento 184 a 194, umauwea professor conduziu o raciocinio
dos alunos, por meio de uma sequéncia de pergenta&spostas, a fim de leva-los a
compreensao do movimento da Terra. Com isso, nessko o0 professor assumiu um
discurso polémico.

A seguir, no momento 195, o professor validou post de Hel e, assumiu um
discurso autoritério, contextualizando o referidaaeito por meio de alguns exemplos.

Os argumentos do professor levaram o aluno Rob éntaml196) a inserir um
exemplo a discussdo, em que demonstrou ter rekddoas novas informacdes com 0s seus

conhecimentos prévios. O argumento desse alungesqge 0 mesmo, a partir dessa relacéo,
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inseriu 0 conceito de aceleracdo no contexto, embdio tenha se utilizado dessa
terminologia. Com isso, o aluno parece ter comphelenque se a velocidade do carro for
constante, a abelha também tera a mesma velocatetante, somente batendo contra o
vidro se 0 motorista desacelerar o carro, demardrassim uma aprendizagem significativa
critica. Mediante a colocacao do aluno, o profepsocurou dar contornos mais precisos aos
argumentos de Rob, por meio de uma abordagem coativai ndo-interativa/de autoridade,

pois elaborou as explicacdes acerca da colocacRoliele forma diretiva (momento 197).

A sequir, o professor, por meio de um discursouderelade abordou o modelo de
Tycho Brahe. Com relacdo a referida contextualizad@ professor acerca do modelo de
Tycho Brahe, a aluna Tat (momentos 198, 200 e pace néo ter compreendido que o
professor estava elucidando um modelo que atuatméninadequado do ponto de vista
cientifico. Pelos seus comentarios, a mesma par&ceter discernindo entre os modelos
superados e os modelos atualmente aceitos, ou a@gaentemente a aluna parece ter
compreendido a explicacdo do professor como aifigamiente aceita hoje. O argumento
usado pela aluna no momento 202 parece tornar evaente a interpretacdo confusa da
mesma. Isso aponta para a necessidade de o profesdarecer e discernir, em suas
explicagbes, entre os modelos cientificos j4 supsrae o0s aceitos atualmente como
“corretos”. O professor parece nao ter percebideferida interpretacéo da aluna e assumiu
uma abordagem comunicativa ndo-interativa/de alédd, a fim de responder as perguntas
de Tat, sem destacar que o modelo a que ele sgarafgeriormente ndo é mais valido
atualmente do ponto de vista cientifico (momenfigs € 201).

No momento 203, o professor, a partir da perguatdat, colocou para a sala a
guestdo sobre as fases da Lua. Com isso, Ric e(M@gentos 204 e 206) demonstraram
relacionar os novos conhecimentos com as suasigé®ias, o que pode ser um indicio de
aprendizagem significativa.

Na sequéncia do fluxo de comunicacdo, o professdursgdamentou no modelo
cientifico atual relativo ao sistema solar paraidar sobre as fases da Lua. Isso pode ter
confundido alguns alunos, uma vez que o profestava falando do modelo de Tycho Brahe
e, de repente, passou a abordar o problema das d@asdéua fundamentado no modelo
cientifico aceito atualmente, sem discernir oseespos modelos.

No decorrer do fluxo de comunicagao, Tat (momei®®) 2laborou uma questao
relevante, demonstrando que desconhecia o fatoudeaglLua € vista em virtude de ser
iluminada pelo Sol. A pergunta elaborada por Tgesel que a interacdo social estabelecida

no contexto da sala de aula, por meio da negocide&ignificados, levou a aluna a reflexdo



158

acerca do fenbmeno em questdo, 0 que pode evideaneaa mesma incorporou 0 NOVO

conhecimento de forma ndo arbitréria e substantivgue € um indicio de aprendizagem
significativa critica. Mediante a pergunta da aJum@rofessor assumiu um padrdo discursivo
interativo/dialogico, a fim de explorar as idéias élunos sobre o assunto.

Na sequUéncia, Tat elaborou outra questao releyaarge 0 contexto em questao,
sobre o arco-iris (momento 229). O professor calaquestdo para a sala. Entretanto, logo a
seguir, Reg demonstrando que ainda estava reftetodre as fases da Lua, relacionou esse
fendbmeno com a questdo do dia e da noite, formalamda pergunta (momento 232)
relevante ao explicitar a sua duvida a respeitpatcdo do Sol a noite. Esse problema j&
havia sido trabalhado no episddio 1 do presentgutapmas a aluna nao estava presente na
sala de aula. O fato de aluna ter relacionado blgmma das fases da Lua com a posi¢cao do
Sol a noite, demonstra que, da negociacdo de isguhifs, relativa ao primeiro problema
(fases da Lua), emergiu a davida da aluna relawvailtimo problema (posicdo do Sol a
noite). A relacéo estabelecida pela aluna, colozamda pergunta relevante em questao, pode
ser um indicio de aprendizagem significativa aitic

Mediante a pergunta de Reg, o professor instigowalosos a se colocarem,
assumindo um discurso polémico. Wag e Fab (mom@3%s239, 240) elaboraram respostas
adequadas do ponto de vista cientifico, atribuinglseus significados mediante a interacéo
entre 0s seus conhecimentos prévios e as novamagdées, o que sugere uma aprendizagem
significativa por parte dos mesmos. Contudo, o gwsdr abordou sobre o assunto,
desconsiderando as respostas dos referidos aldesa.atitude do professor pode ter levado
0S mesmos a acreditarem que as suas colocacOesrardoadequadas (do ponto de vista
cientifico). Ao final de sua abordagem, o profesaopartir de um exemplo em que utilizou
alguns alunos para atuarem com Sol, Lua e Temtgudevar a aluna Reg a compreenséao do
conceito de dia e noite. A resposta da aluna, nmento 242, parece denotar que a mesma
compreendeu o referido fenébmeno, o que pode seéndigio de aprendizagem significativa.

Na sequéncia do fluxo de comunicacdo, Fab (mom2#48) demonstrou a sua
compreensao acerca do fendmeno, relacionando aasnowormacdes com O Seu
conhecimento prévio, o que pode indicar uma apregeim significativa por parte do
estudante. E importante destacar que, para expliogorréncia do referido fenémeno (dia e
noite), o professor admitiu o modelo heliocéntrmmmo “verdadeiro”, como é possivel
observar por meio de suas proprias palavras no mon2d4.

Percebe-se assim, que o professor entrou em cim@dimapela segunda vez, pois,

para poder trabalhar com uma explicacdo plaustegee que admitir como “verdade”, o
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modelo heliocéntrico. E interessante observar gueesmo destacou para os alunos em
diversos momentos que nao existem verdades, entyeele mesmo acabou admitindo um
modelo como “verdadeiro”, a fim de colocar as sdicacoes.

No momento 245, Tat formulou uma pergunta relevgde 0 contexto em
questdo, demonstrando que relacionou as novasmnaf@es com 0s seus conhecimentos
prévios, e que dessa relacdo emergiu a sua daviqag pode sugerir uma aprendizagem
significativa critica por parte da aluna. E impotéadestacar que, talvez, em uma aula
tradicional essa duvida ndo apareceria, havendussilplidade de a maioria dos professores
acreditarem que qualquer aluno possui em sua @strabgnitiva o conhecimento de que o
tempo de rotacdo da Terra € de 24 h.

Apoés os esclarecimentos sobre o assunto, por neelanth polissemia aberta, o
professor retomou o problema do arco-iris destaeaderiormente por Tat, instigando os
alunos a colocarem as suas opinides. Apos as taspids alguns alunos, o professor sentiu
necessidade de assumir um discurso de autoridiamieda explicar o referido fendémenao.

Apoés essas explicacdes, Cle colocou um problenmsitauo (momento 263) em
questdo (“o que aconteceria se a Terra parasseraté).gesse problema, destacado pelo
aluno, demonstra que do fluxo de comunicacdo dst@tle em sala de aula emergiu uma
davida altamente relevante relacionada ao contgatlalhado no texto Nosso Universo. Isso
pode indicar que o aluno relacionou 0s seus com@tds prévios com as novas
informacdes, de forma n&o-arbitraria e substantvague sugere uma aprendizagem
significativa critica por parte do mesmo. O prodessolocou o problema para a sala, o que
levou os alunos Cle, Lic e Wag a colocarem as bimseses. Entretanto, as hipoteses
colocadas pelos mesmos deram-se em virtude deunssalefletirem sobre a questdo de
forma imediata, pois, para 0s mesmos, naquelenitestara noite.

Com isso, o professor refez a pergunta fornecemstaspaos alunos acerca do
raciocinio que deveria ser utilizado para se chagasposta, assumindo assim um discurso
polémico. Essa negociagao de significados levolummoaHel a fornecer a resposta adequada
do ponto de vista cientifico ao elaborar o seuraento fundamentado no conceito de inércia
(momento 270). Isso denota uma aprendizagem gigtiifa critica por parte do aluno, uma
vez que para elaborar a referida resposta, o mestacionou o problema colocado, de
maneira ndo arbitraria e substantiva, com o sehemmento prévio.

O problema colocado por Cle (momento 263), sobyeeaconteceria se a Terra
parasse de girar, surgiu no contexto do arco-inas estava relacionado a questdo ja

trabalhada, do movimento da Terra. Isso denotadim@aridade da atividade, bem como que
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o siléncio de determinados alunos na discussaarddaterminado problema pode indicar a
reflexdo por parte dos mesmos acerca de outrogmablcomo aconteceu com o aluno Cle.
No momento em que Hel colocou a sua resposta (2ili@ando-se do conceito da inércia, o
professor poderia ter dado énfase a resposta do,atplorando a primeira Lei de Newton
em suas colocacdes. Entretanto, ao desconsidergferada resposta, pode ter deixado a
impressao, entre os alunos, de que a mesma devamée para a explicagdo do fené6meno.
Fab e Luc demonstraram a compreensao do fenomeaidiados argumentos de Hel. Em sua
resposta, Hel demonstrou que da relacdo entrerdgecmnentos presentes em sua estrutura
cognitiva e o problema colocado por Cle, novosiiauos constituiram-se para o estudante.

O argumento utilizado pelo professor no momento, 2Z/6im de responder a
pergunta de Cle, pode ter levado os alunos a net@mem que nds seriamos lancados para
cima, quando, de fato, seriamos lancados pelantsgievido a inércia.

A seqguir, Lucl (momento 278) demonstrou nao ter preendido o que
aconteceria, levando o professor a fornecer inglipara levar a aluna a compreenséao, por
meio de uma analogia, assumindo assim um discwigonpo. Os argumentos do professor
levaram as alunas Lucl e Pri a compreensdo do gomeda, 0 que pode indicar uma
aprendizagem significativa por parte das mesmas.

Um importante aspecto observado é que, na sequéosi&rechos 202 a 291, o
professor assumiu uma abordagem comunicativa tiMafdialégica, mediante uma padréo
de interacao ludico, decorrente de uma polisselmata uma vez que todas as questdes do
referido trecho foram direcionadas pelos alunosjydelo que, no decorrer do fluxo de
comunicacao, professor e alunos exploraram idéaasularam perguntas e trabalharam
diferentes pontos de vista acerca dos problemasadbs em questdo (fases da Lua, arco-iris
e posicao do Sol a noite).

Com relacdo a explicacdo do professor acerca dwias¢ considera-se que a
mesma foi bastante superficial, pois 0 mesmo pad&r explorado mais o0 assunto
introduzindo e discutindo conceitos de Optica, taino, os fenébmenos de refracdo, reflexdo e
dispersado da luz, velocidade da luz, indice deagcéfy absoluto de um meio, etc. Entretanto,
mediante situacdes como essa, podem ser levamadaeEguintes questionamentos: Como o
professor deve proceder? Deve apresentar respagiadiciais a fim de dar prosseguimento
ao texto ou deve explorar os temas que surgemnae,afdr prosseguimento ao texto?

Considera-se que essas questdes ndo tém respes@asidadas, pois as mesmas
dependem de fatores tais como: o publico alvo, lpstisos do professor. Observa-se por

meio do trecho analisado e dos referidos questienton, que 0 professor necessita, em



161

varios momentos da atividade, fazer escolhas qfirirlde o andamento da atividade e o
aprofundamento dos temas discutidos.

Um comentario importante a ser destacado referaesealuno Luc, que era
considerado pelos outros professores como um fpéssaluno, assumindo uma postura
desinteressada, ndo participando de nenhum trabediimado em sala de aula e ainda muito
falante. O professor que realizou a presente pesqigiclarou, em entrevista, que ouviu esses
comentarios dos outros professores na sala dos esessm conversas informais. Essa
ocorréncia denota que o0 mesmo aluno consideradoemnn aulas tradicionais, foi considerado
otimo neste tipo de atividade realizada na prespesguisa, uma vez que o referido aluno
mostrou-se interessado, participativo, curioso esstversava para dar as suas opiniées sobre
0s assuntos abordados.

Esse resultado bastante positivo pode indicar qulizacdo do presente texto,

aliada a uma abordagem dialdgica, pode favorep®twacdo dos alunos em aprenderem.

Episddio 8

Johannes Kepler (1571-1630), nasceu em Weil der Stadt Alemanha, foi professor de
Astronomia e Matemdtica da provincia da de Gratz. Em fungdo de seu livro Mysterium
Cosmographicum e da fama conseguida, foi convidado por Tycho Brahe para trabalhar em
Uranienburgo, trabalharam juntos por apenas 1 ano, Kepler recebeu de heranga os dados e
tabelas compiladas em décadas de trabalho por esse eximio e obsessivo astrénomo.

Os dados colhidos por Tycho Brahe, cuidadosamente tabelados, constituiram a
base do trabalho desenvolvido apés sua morte, pelo astronomo Johannes Kepler .

Entusiasmado pela simplicidade do sistema de Copérnico, Kepler acreditava que seria
possivel realizar algumas corregdes neste modelo, de modo a tornd-lo mais ajustado aos
movimentos dos corpos celestes realmente observados.

Kepler procurava associar figuras geométricas planas a um sistema planetdrio. Essa foi a
sua primeira linha de investigagdo,como o uso de poligonos regulares ndo estava dando certo,
entdo chegou a uma feliz intuigdo de utilizar sdlidos perfeitos, os sélidos pitagdricos ou
platdnicos.

Uma outra inquietagdo fundamental estava presente no primeiro livro de astronomia, o
Mysterium Cosmographicum, pois estava d procura de uma relagdo matemdtica entre a distancia
de um planeta ao Sol e a duragdo de seu periodo. Observou que os periodos aumentavam com a
distdncia dos planetas ao Sol, quanto mais distantes do Sol mais lentos eram os planetas,
chegando assim a concepgdo de uma alma que emanava do Sol e que conduzia, empurrava os
planetas nas suas drbitas, era uma espécie de energia radiante que forgava os planetas no seu
movimento ininterrupto. Como Kepler ndo se contentava com uma mera descrigdo dos movimentos
dos corpos celestes em termos geométricos, que buscava uma causa fisica para esse movimento.
Empenhando assim em encontrar uma unidade entre a geometria e as observagdes em busca de
uma harmonia césmica.

Com isso passou a estudar as érbitas dos planetas, dando atengdo a érbita de Marte.
Kepler afirmava:
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“"Marte sozinho possibilita-nos penetrar nos segredos da astronomia”.

Durante vdrios anos, Kepler tentou ajustar os dados de Tycho ds drbitas circulares,
manipulando todos os dados que tinha a sua disposicdo, chegando assim a seguinte conclusdo:
* Que a Terra ndo se movia uniformemente ao longo da sua drbita, mas que sua
velocidade dependia da distdncia do Sol, reforgando sua concepgdo de que o
movimento dos planetas era comandado pelo Sol.

« Imaginando que o tempo hecessdrio para percorrer um pequeno trecho da érbita
também deveria ser proporcional aquela distancia, assim dividiu toda a drea da
orbita em 360 partes e calculou as respectivas distdncias num determinado
trecho da érbita daria o tempo necessdrio para percorré-lo, chegando a segunda
lei.

E importante salientar que , o que chamamos de 2 lei , na verdade foi a que primeiro foi
estabelecido por Kepler, através da observagdo posterior concluiu a 1% lei.

"2? Lei de Kepler”: A reta que une um planeta ao Sol varre dreas iguais em tempos
iguais”.

S6 que essa lei permitia determinar a variagdo da velocidade do planeta em diferentes
pontos da sua érbita, porém ndo dizia nada a respeito do formato que a drbita deveria ter, tendo
abandonado a idéia da drbita circular, comegou a trabalhar com uma forma inusitada para quem
era movido pela busca da harmonia matemdtica: a oval, apds muitas tentativas de ensaio e erro,
Kepler finalmente abandonou a oval e passou a trabalhar em elipses tendo o Sol localizado em um
dos focos, chegando assim a 1° lei, podemos enuncid-la:

"1* Lei de Kepler”: As érbitas dos planetas em torno do Sol sdo elipticas. O Sol
ocupa um dos focos destas elipses”.

E continuando os estudos das tabelas de Tycho Brahe, procurou estabelecer
relagdes entre os periodos de revolugdo dos planetas e os raios de suas drbitas.

"3? Lei de Kepler”: O quadrado do tempo que um planeta leva para dar uma volta
completa em torno do Sol (periodo de revolugdo) é proporcional ao cubo da distdncia do
planeta ao Sol (supondo 6rbita circular)”.

A terceira lei, ou lei dos periodos, foi apresentada no livro Harmonia dos Mundos.
O trabalho de Kepler foi coroado de éxito, tendo conseguido descobrir as trés leis sobre

o movimento dos planetas, que deram origem ao nascimento da mecanica celeste.

Discussdes relativas ao Episodio 8 — Capitulo IV

292. P:Este texto esta trazendo esses varig82. O professor, inicialmente, por meio
personagens como foi acontecendo |mana argumentacao retérica
histéria. Olha, deixem eu falar um poucoontextualizacdo, retomou as teor
desse sistema do Kepler. O Kepler |foomentadas anteriormente. A seguir,
discipulo do Tycho Brahe. S6 fazendo ymeio de uma argumentacdo retorica

de
de
ias
por

de
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retrospectiva, para o Aristoteles a Terra @ exposicdo, apresentou as leis de Kepler.
centro do universo e todos os planetas
Sol e a Lua giram em torno da Terra. Para

planetas giram em torno do Sol,
modificou um pouquinho. Uma das

vantagens que o Tycho Brahe proporcionou
para a ciéncia, é que ele foi um grande

observador, e fez anotagbes a vida intejra,
ele olhava para o céu e fazia anotacdes|e 0
Kepler, se aproveitando dessas observacpes,
chegou a conclusédo de como seria 0 NQsso
sistema no melhor modelo até hoje que se
conhece da seguinte maneira: ele disse
assim: os planetas giram em torno do $ol,
mas ndo de acordo com uma trajetéria

circular, redondinha, mais sim de acordo

com uma trajetéria eliptica. A elipse € um

negocio meio assim @ostrou na lousagla
nao é redonda ela € uma (...) 0 nome disso &
elipse. A elipse ela tem dois focos, se vocé
quiser construir uma elipse tem um jeito

interessante. Vocé pega dois pregos,
pode pregar dois pregos e pregar
qualquer lugar amarrar um barbante entre

eles, um barbante meio granddo. Pde |um
prego aqui, pde outro prego aqui e colgca
um barbante, um barbante meio grandao
assim, e ai, pega uma caneta, apoi
barbante e gira-se o barbante em torno dos
pregos, vocé vai desenhar uma elipse. Entéo
de acordo com o Kepler os planetas giram
em torno do Sol de acordo com uma
trajetdria eliptica. O Sol nao fica no centr
ele fica num dos focos da elipse. Entdo veja
bem 6: o planeta em determinados momentos
do ano ele se encontra mais proximo do Sol e
em outros momentos se encontra mais
distante do Sol. Isso faz com que |ele
desenvolva uma velocidade maior aqui|do
que aqui. Outra conclusdo que o Kepler

chegou € assim: quanto mais distante o
planeta esta do Sol, mais lentamente ele gira.
O Hel, vocé teve acesso a uma tabela, |n&o
sei se foi sobre isto que vocé pegou, |por
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exemplo, nés temos o primeiro planeta
mercurio, ele esta mais proximo do Sol, [ele
gira mais rapido, o tempo de uma volta dele
em torno do Sol é mais rapido do que Vénus,
que € o que vem depois. Vénus gira mais
lentamente. Mercurio, Vénus depois ve
Terra, nés demoramos 365 dias para dar
uma volta em torno do Sol. Depois vem
Marte, que gira mais lentamente e assim por
diante. A seqUéncia é: Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano

Netuno Plutdo. Entdo, na primeira lei
Kepler, os planetas giram em torno do Sol de
acordo com uma trajetoria eliptica e n@o
circular, quanto mais préximo o planeta se
encontra do Sol com mais velocidade |ele
gira, quando a Terra estd nesta posigao

(mostra na lousa)ela estd com um
velocidade maior do que quando ela
aqui. E a terceira lei que ele fala,

essa lei. Essa lei é 0 seguinte, quanto mai
a distancia de um planeta ao Sol, m
lentamente ele gira em torno do Sol. C
este modelo, ele conseguiu explicar
observacdes de Tycho Brahe. Enfim, de td
0S outros

293. Wag:Professor é por isto que tem
estacbes?

294. P:Quais estacdes?

295. Wag:As estacdoes do ano, primave
verdo, porque quando a Terra estd mu
longe vira inverno e quando esta mu
préximo é o verao

296 P:Mas veja bem, a principio a gen
poderia pensar que isso seria verdade
quando a Terra esta mais proxima do Sol
mais calor do que quando esta mais dista
O que vocé iria dizer?

297. Cle:Entéo se o0 caso for esse, se a Te
estiver mais perto do Sol entdo o certo sé
0 verdo ser mais curto do que o inver
porque vocé falou que quando fica m
perto do Sol ela gira mais rapido

a293. Wag colocou a sua pergunta por m
de uma acao argumentativa questionadora

r&295. Esta idéia de Wag (acdo argumentg
iwlabortiva) € muito utilizada no sen
itocomum.

t296. O professor optou por deixar Cle
roplocar, por meio de uma argumenta
fdmldgica de instigacdo, para depois dar a
ntesposta.

r287. Cle apresentou uma agao arguments
pgiestionadora em relacdo ao argumentg
naJuno Wag.
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298. P:Por exemplo, esse é um problema
outro problema é assim, quando é verao
hemisfério Sul, € inverno no hemisfég
Norte.

299. Wag:Nos Estados Unidos € inverng
no Brasil € verao

300. P:E todo mundo esta na Terra

301. Wag:E esta na mesma posi¢céo do S
mesma distancia do Sol

302. P: Exatamente, 0 inverno e 0 verao
estdo relacionados com a variacédo

distancia da Terra ao Sol. As explicacdes
inverno e de verdo sdo outras, térmig

,298. O professor utilizou uma argumenta
socratica de reespelhamento autorizand
riargumento de Cle e, a seguir, utilizou u
argumentacdo dialdégica de contraposicag
argumento de Wag.

299,301. Wag demonstrou ter compreeng
as colocacbes de Cle e do profes
reelaborando (acéo argumentat
reelaborativa) a sua concepc¢ao inicial.

501,

nd02. A resposta do professor (arguments
decrédtica de elucidacdo), relativa as cal
de inverno e do verdo, denota que 0 mes
caesconhecia a resposta e ndo assumiu

meteorologicas.

nao sabia.

c30
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O professor deu inicio ao presente episédio poronte# uma abordagem

comunicativa nao interativa/de autoridade (momesg), apresentando alguns conceitos sem
levar em conta as idéias dos estudantes. Patdiliabu-se de um discurso de autoridade para
determinar os objetivos e contelidos a serem tratdelgossivel observar que o professor
abordou as leis de Kepler de modo superficial ermpleto. Cabe ressaltar, como foi dito
anteriormente, que essa sua postura deve-se ax@u@hio e aos seus objetivos. Em
entrevista, o professor declarou que temia quedsnaasiada énfase as relacbes matematicas
contidas nas duas ultimas leis de Kepler, gerassmtdresse nos alunos, que por estarem
cursando o ensino de jovens e adultos (supletigofleriam ndo ter o embasamento
matematico necessario para a compreensao daslasfesiacoes.

Embora a referida postura diretiva do professonsiciera-se que o mesmo
conseguiu promover o envolvimento dos alunos cotenta em questdo, uma vez que, ao
terminar a sua explicagdo, o aluno Wag (momento 9395) elaborou uma pergunta
relevante para o contexto em questdo, em que oalacias estacdes do ano e a Orbita eliptica
da Terra. A sua colocacéao indica o aluno enquameoceptor e representador” do fendmeno
em questdo, sugerindo que 0 seu raciocinio apar @ crenga de que no verdo a Terra
encontrara-se no periélio, enquanto no invernafébho. Com isso, o aluno demonstrou que
estabeleceu uma relacdo entre os seus conhecinmenéies € 0 novo conhecimento de

forma nao-arbitraria e substantiva, o que pode wea evidéncia de aprendizagem
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significativa critica. E importante destacar quefarida relacio estabelecida por Wag néo é
coerente com as explicacdes aceitas do ponto tecintifico.

Antes de comentar a questéo colocada por Wag,fessar deu abertura para que
o aluno Cle se colocasse, assumindo uma abordagdagida, por meio de um discurso
ladico, resultando assim em uma polissemia abErtaseu argumento (momento 297), Cle
contra-argumentou a colocagao de Wag, atribuind@sasignificados ao fen6meno. O seu
argumento sugere que houve uma aprendizagem eaivi critica por parte do aluno,
demonstrando a compreenséao das Leis de Keplerdatias pelo professor, ao relacionar o
novo conhecimento com as suas idéias prévias.

A seguir, o professor validou o argumento de Claceescentou outro contra-
argumento relativo a colocacédo de Wag (momento. 298)

Os contra-argumentos utilizados por Cle e pelo gusdr levaram Wag a
reelaboracdo de sua idéia inicial, relacionando nasas explicagbes com 0S seus
conhecimentos anteriores mediante a negociacagui@cados estabelecida, demonstrando
com isso uma aprendizagem significativa critica. l@80s argumentos usados por Wag

mostraram-se coerentes com as idéias cientificassat

Na sequéncia dos momentos 293 a 302, foi posdigelrear que as colocacdes do
professor, no momento 292, levaram o aluno Wagezidnar a atividade perguntando acerca
das estagbes do ano. Com isso, 0 professor, nadeefeqiéncia, assumiu uma abordagem
comunicativa interativa/dialégica, por meio de ustdrso ludico, uma vez que o professor e
os alunos exploraram idéias, formularam argumemptasontra-argumentos, considerando

diferentes pontos de vista

A postura do professor no momento 302, com o pitipde finalizar o assunto,
apresentando uma resposta inadequada do pontstdecintifico para a questao do inverno
e do verdo, pode ter evidenciado o seu desconhetmmaativo ao assunto, bem como a sua
dificuldade em assumir que ndo sabia a respostquada. Seria interessante que, ao
ocorrerem momentos como esse, em que 0 professoordeecesse 0 assunto ou néo
soubesse uma determinada resposta, que o0 mesmoisssia sua falta de conhecimento, o
que poderia viabilizar a superacdo da concepcaueéea professor tem a obrigacéo de saber
todas as respostas, bem como a sugestdo de que atgpmtofessor, quanto os alunos,
pesquisassem acerca do referido assunto, comceaa Assis e Teixeira (2004).

Episddio 10



R. Quanto ao fato de ter escrito o Didlogo
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ja publicado, ndo me determinei a fazé-lo por

considerar verdadeira a opinido copernicana; mas visando somente contribuir para o bem comum,
procurei explicar as razées naturais e astrondmicas que podem ser apresentadas tanto por uma

como também pela outra parte, esmerando-me e
nem por esta opinido nem por aquela, tais razdes

m tornar manifesto como nem estas nem aquelas,
tivessem forga para resolver a questdo de forma

demonstrativa, e que por isso para proceder com seguranga fosse hecessdrio recorrer d
determinagdo de doutrinas mais sublimes, assim como aparece em muitos e muitos lugares do
mesmo Didlogo. Concluo, portanto, dentro de mim mesmo, ndo sustentar nem ter sustentado

depois da determinagdo dos superiores a opinido

condenada.

E tendo-lhe dito que, em virtude do mesmo livro e das razdes aduzidas para a parte afirmativa,
ou seja, que a terra se move e o sol estd imével, se presume, como foi dito, que ele sustenta a

opinido de Copérnico ou pelo menos que a sus
resolver a dizer a verdade, serdo aplicados co
fato.

tentou anteriormente etc., portanto, se ndo se
ntra ele os remédios oportunos de direito e de

R. Eu ndo sustento nem sustentei essa opinido de Copérnico depois que me foi intimado por
preceito que eu devia deixd-la; de resto, estou aqui em suas mdos, fagam o que lhes aprouver.
Depois disso |he reiteraram que dissesse a verdade, caso contrdrio se passaria a tortura.

R. Estou aqui para fazer a obediéncia; e ndo
determinagdo, como disse.

sustentei tal opinido apds estabelecida aquela

E ndo havendo mais nada a elucidar quanto a execugdo do decreto, apés obter a sua assinatura,

foi reenviado ao seu aposento.
Eu Galileu Galilei tenho deposto como acima." (*)

(*) Sérgio M. Pagani e Antdnio Luciani. Os Documentos do Processo de Galileu Galilei. Petrdpolis,

Editora Vozes, 1994, pdg. 180-181-182

Discussdes relativas ao Episédio 10 — Capitulo 1V

312. P:Vocés sabem quais eram 0S remé(
oportunos?

313. Hel:Metem fogo!

314. P:Olha como era isto gente, ser
aplicados os remédios oportunos, lenha
fogo. Percebem que o Galileu, a to
momento, estd dizendo: olha eu sustente
duas opinides como possiveis, mas de
que eu fui intimado pela inquisi¢ao,

abandonei o modelo copernicano, e €
voltavam: ndo, mas isso € verdade mes
Esta direto acontecendo isso neste dialg
0s caras da inquisicdo dizem: mas é i
mesmo? Vocé nado sustentou a opiniao? (
eu sustentei até quando fui intimado p

1i8$2. O professor iniciou este episédio ¢

uma argumentagcdo dialdégica de instigal
com o0 proposito de levar os alunos
explicitarem as suas opinides.

313. Hel demonstrou ter interagido com
texto (acdo argumentativa investigativa).

1814. O professor autorizou a resposta de
 (argumentacao socratica de reespelhame
doara entdo se colocar por meio de U
iaagumentacado retorica de contextualizaca
pois

U

les

mo?

go,

5S0

DIha

ela

inquisi¢cdo, depois eu abandonei. Existe u

Hel
nto),
ma

ma
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lenda que diz assim: durante esse julgame
eles perguntaram: Galileu, o que vo
realmente acredita? Ele disse: eu acreqg
gue isso € uma lenda, é até um mito. O
eu vou dizer agora, iSSO ndo se sustg
historicamente, mas eu vou dizer porque
Galileu, qual é a sua opinido verdadeira,
Terra se move ou ndo se move? Galileu: r
a Terra ndo se move, ela ndo se movime
d& as costas e diz: mas que ela gira ela gi

Alunos riem

315. P: Ele escreveu um livro onde €
arrebentava com as pessoas (...) Eu qu
tocar num assunto neste sentido, VOCE:s
ouviram a falar no fundamentalismg
Fundamentalismo é assim: eu estou cert
vocé esta errado, e como eu estou cert
vocé esta errado eu nao gosto de vocé

316. Tat:Mesmo se vocé esta errado?

317. P:E vocé, por outro lado, fala assin
nao, a minha opinido é a certa, e a sua €
errada, e eu também nao gosto de vocé,
acontece muito no mundo

318. FabAi o pau quebra!

319. P:Por exemplo, o que acontece entre
Estados Unidos e o pessoal do Iraque

320. Hel:Do oriente

321. P. Isso sdo as posicoeq
fundamentalistas, uma coisa importante p
vocés abandonarem é o fundamentalismo
todos os sentidos, nGs devemos estar se
abertos ao dialogo, ndo existem verda
absolutas, ndo existem posic¢des definitiva
ciéncia esta ai para mostrar isso, veja e
exemplo de Galileu, o fundamentalismo
igreja, se vVOCé nao negar a sua opiniao v
morre, esse exemplo nos Estados Unidos

2nto
cé
ito
que
nta
...
a
ao,
nta,
ra

|1815. O professor se colocou por meio de
caEguMentacao retérica de contextualizaca
5 ja

D?

oe

oe

316. A acdo argumentativa de Tat
guestionadora.

n317. Por meio de uma argumentag
gléalogica de contraposicdo, o profes
isgostrou a Tat os dois lados d
acontecimentos estruturados
fundamentalismo.

318. Fab parece ter demonstrado uma :
argumentativa concordante com o argume
do professor.

349,321,323. O professor assumiu u
argumentacao retorica de contextualizag
mais argumentos a fim de mostrar o |z
negativo do fundamentalismo, por meio
uma.
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derrubaram, todos sabem disso, é

m

exemplo grande sobre o fundamentalismo,
mas o fundamentalismo existe na sociedade
em posigoes (...) dentro da casa da gente, por
exemplo: posicdes diferentes sobre religido,

a minha religido é a certa, a sua € a erra
entdo eu nem te cumprimento, vocé vai f
o inferno e eu vou para o céu, ai 0 ou
fala: eu é que vou para o0 céu e vocé vai p
o inferno, posi¢bes fundamentalistas, i
em propor¢cbes grandes, da no que €
dando.

322. FabNas guerras!
323. P:Nas guerras
324. Fabignorancia!

325. P:Vigiem-se para néo terem posi¢ao
fundamentalistas na vida. Fundamentalis
€ assim: eu estou certo, eu ndo abro mag
minha verdade, a ciéncia esta ai pg
mostrar que ela mesma nédo detém a verd
ela muda, conhecimento cientifico naog
conhecimento verdadeiro, € conhecime
provisorio (...) € assim 0, € um conhecime
que é valido até hoje, se amanha 1
aparecer uma outra pessoa dizendo que
€ assim, nos estamos vendo direto iss
neste texto, acreditava-se de um jeito dura
2000 anos, ai chega um cara e diz na
assim, é desse jeito, a verdade agora € ¢
entdo a verdade é provisoéria, ninguémn
dono da verdade.

326. Tat:Ninguém sabe a verdade de nada

327. P:Nao existe a verdade!

328. Tat:Vocé acredita que o homem foi
Lua professor?

329. P:Entado, a questdo de acreditar é, ja
filmes tudo, agora ele foi na Lua? Vo
acredita que o homem foi na Lua?

la,
ara

tro

ara
5S0
sta

322,324. Fab demonstrou novamente
acdo argumentativa concordante com
professor.

€325. Por meio de uma argumentagéo retd
nie exposicdo, o professor colocou alg
dagumentos que podem subsidiar a forma
irde um cidadao critico e reflexivo.
ade,
é
nto
nto
140
nao
D ai
inte
D é
2sta,
é

1326. Tat pareceu concordar com
argumentos do professor (acdo argumenta
concordante).

na28. Foi levantado um novo problema p
aluna Tat, por meio de uma ag
argumentativa de insercao.

\B829. O professor retornou a pergunta a a
c@rgumentacao dialdgica de instigacao).

330. Tat:Eu acredito que nao!

330. Tat colocou a sua opinido por meio

ima
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331. P:Sinceramente falando, eu acho g
ele foi Eles foram a Lua, e agora el
querem ir a Marte que € um pouquinho m

longe, mandaram ja sondas espaciais 9
pessoas, mas eles querem

332. Tat: Foi comprovado isso da
professor?

333. P: Boa pergunta, vocé sabe que
também ja ndo posso te dizer com certeza

334. Luc2:Entdo eu nao acredito mais, né
foi nao!

335. P: Uma coisa que € important
duvidem sempre, duvidem disso. Mas é
que o homem tem tecnologia para ir a L
nos temos os satélites

336. WagPPor gue hoje com tanta tecnolog
essas teorias nunca foram mudadas? Por
hoje eles podem ir ao espaco e essas teg
séo fortes até hoje?

337. P:Essa teoria é forte, as teorias s
fortes

338. Wag: Mas eles nao tinham nem
tecnologia que tem hoje e eles consegu
fazer essas teorias

339. P: Ah! Naquela época!l E
desenvolvimento, gragas ao desenvolvimg
da teoria naquela época, chegamos
mundo que temos hoje

340. Wag:Mas hoje com toda a tecnologia

eles ndo mudam essa teoria?
341. P:Porque a teoria é forte

342. WagParece que € a mais concreta

uma acao argumentativa elaborativa.

B81. O professor usou uma argumenta
esocratica de reespelhamento.

ais

s5em

argumentativa questionadora, desestabil
o professor.

e283. O professor teve que admitir que |
tem certeza de que o homem foi a Lua, |
nao pode comprovar esse fato (arguments
socratica de reespelhamento).

A834. Luc2 demonstrou uma ag
argumentativa reelaborativa.

e,

fato

ua,

1836,338,340. Wag se colocou por meio
quma acao argumentativa questionadora.
Drias

A837,339,341,343. O professor assumiu \
argumentacao socratica de elucidacéao.

a
iam

2nto
ao

342,344. Wab demonstrou
argumentativa reelaborarativa
la

343. P:E, ela é forte, a teoria boa é aque

i332. A aluna Tat, por meio de uma a¢

uma a¢

cao

ao
zou

nao
DOIS
ACa0

de
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que resiste as criticas
344. Waga ataques

345. P:E, ela é boa, ela é bem elaborada,
mas veja bem, a teoria de Aristételes, |da
Terra no centro, sobreviveu durante 2000
anos Gente vamos continuar a leitura

O professor deu inicio ao presente episddio porom@mna abordagem
comunicativa interativa/de autoridade, por meiantediscurso polémico, resultando em uma
polissemia controlada, uma vez que direcionou ardssa ser discutido. Isso levou o aluno
Hel (momento 313) a colocar a sua opinido, demangtr ter interagido e compreendido as
colocacgdes do texto, o que sugere que o alundoetacas informagdes do texto com as suas
a idéias prévias, de forma nado arbitraria e subgtarO professor validou o argumento de
Hel e, a seguir, assumiu uma polissemia contidardeate de um discurso autoritario, a fim
de estabelecer a relacdo entre o fato historicowestdo e as posi¢cdes fundamentalistas que
ocorrem atualmente, o que motiva e ja motivou gagaeerras. Assim, fundamentado no
exemplo histérico de Galileu apresentado no temtgyrofessor teceu duras criticas ao
radicalismo inerente ao fundamentalismo (momeni&se3317).

As colocacbes do professor levaram a aluna Tat @nton 316) a um
guestionamento que parece denotar que a mesmataustea postura fundamentalista. Com
ISso, 0 seu argumento pode evidenciar a ndo nielairial de seu discurso, explicitando as
manifestacdes ideoldgicas por ela sustentadas.

A seguir, o professor manteve o discurso autooitd@&stendendo as suas criticas
relativas ao fundamentalismo a fatos relacionadeisia cotidiana. Além disso, sugeriu aos
alunos que os mesmos abandonem as praticas funiddistaa (momento 319 e 321).

Assim, considera-se que do momento 314 até o mon3@&t, o professor assumiu
uma abordagem comunicativa ndo-interativa/de aladd, direcionando os assuntos e
abordando pontos de vista especificos.

Os argumentos do professor levaram Fab a demomssau apoio aos mesmos,
bem como parecem ter levado a aluna Tat a reflex§ae pode ter promovido uma mudanca
de postura acerca de suas convicgdes, tornandesge mais critica e reflexiva. Mediante o
contexto em questdo, Tat colocou uma pergunta @egsor (momento 328), que retornou a
pergunta para a aluna. Mediante a resposta da mesitegando que ndo acredita que o

homem foi a Lua, o professor tentou usar de su@idatle, contra-argumentando a colocacéo
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de Tat, ao afirmar: “Eles foram a Lua”. A postu@ mrofessor nesse momento mostrou-se
incoerente com 0 seu posicionamento anterior, ueaague afirmou varias vezes que néo ha
verdades. No entanto, no momento 331 afirmou cuentem foi & Lua e quer ir a Marte.

Entretanto, mediante a questdo colocada por Taménto 332), o professor
demonstrou que nao poderia afirmar com certezaa&ia do referido fato, pois percebeu
gue sua postura no momento 332 nao foi coerenteocgue vinha ressaltando até o referido
momento.

Essa postura do professor parece ter sido detanteirnmara que a aluna Luc2
(momento 334) reelaborasse as suas idéias, pofsn@agio da mesma: “Entdo eu nao
acredito mais” pode significar que a aluna acreditao referido fato antes dos argumentos
apresentados no presente fluxo de comunicacao.

Mediante a colocacado de Luc2, o professor reiterque vinha destacando acerca
da necessidade de refletir sobre as informacdebidas na escola, mas também utilizou um
argumento destacando a viabilidade da ida do hoankva.

O comentario do professor relativo ao avanco tégich levou Wag (momento
336, 338 e 340) a formular uma pergunta relevasgtbelecendo relacbes entre o avanco
tecnoldgico e as teorias cientificas. O mesmo dstnaun acreditar que, como decorréncia do
grande avanco tecnoldgico ocorrido no século XXgasas que fundamentaram esse avanco
deveriam ter sofrido modificagBes. Isso pode tesriido porque, neste capitulo 4, foram
apresentadas muitas teorias ja superadas em manmaidmricos em que 0 avancgo
tecnoldgico era limitado. Com esse questionaméinag demonstrou uma aprendizagem
significativa critica.

Mediante o questionamento de Wag, o professor bustidar as davidas do
aluno, esclarecendo que ndo ha necessidade de gasdaas teorias cientificas quando as
mesmas sao plausiveis. Com isso, mostrou ao alueas) teorias cientificas ja existentes
embasaram o avanco tecnolégico a que o mesmo egureds argumentos do professor
parecem ter levado Wag (momentos 342 e 344) a @mnp@o e reelaboracdo de seus
argumentos iniciais.

O momento 334, em que Luc?2 afirmou que deixou ded&ar que o homem foi a
Lua, a partir das argumentacdes do professor,aralicecessidade de o professor colocar as
idéias cientificas aceitas atualmente de forma wetisgorica, pois a sua postura, colocando,
a todo o momento, que nao existem verdades, pwde ds alunos a ndo perceberem que as
idéias cientificas, segundo Paty (2002) sdo maisetes do que as idéias do senso comum, o

gue lhes asseguram, mesmo que provisoriamenteyigaminteligivel do mundo.
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Com relacdo a abordagem comunicativa utilizada pedéessor do momento 326
até o momento 345, considera-se que foi interaliak@gica, mediante um discurso ludico,
uma vez que as colocacdes dos alunos passaram a&xptradas e valorizadas,

estabelecendo-se, assim, diferentes pontos de vista
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5.1.3. Anélise de um episoddio referente ao Capituld

Para a analise deste capitulo, selecionamos odépidd em que foram tratados
aspectos tecnolégicos, sociais, politicos e amaigngue puderam ser articulados de modo a
propiciar uma abordagem cientifica dos conteludes bomo viabilizar a formacdo de um

aluno critico e reflexivo.

Episodio I
O GRANDE “"RET SOL”

A pesquisa de Icaro para a confeccdo do trabalho foi obtida em vdrias entrevistas com
professores de Fisica, doutores em astronomia e muita leitura sobre a histéria da Fisica. Isso
agugou, ainda mais, a sua curiosidade sobre a formagdo do sistema solar, que o fez procurar,
incessantemente, o apoio de Dédalo.

Numa noite, em que passeava tranqiiilamente pela Internet, na mesma sala de bate-papo de
sempre, surpreende-se com a entrada de alguém esperado, era o seu amigo Dédalo.

Dédalo: Old Icaro, como tem passado?

Tcaro: P8 cara, até que enfim! Por onde andou? Na hora que mais precisava, vc sumiu?

Dédalo: Tive que viajar por uns dias, para resolver uns problemas particulares, mas pq precisou de
mim? Pq ndo procurou seu professor?

Icaro: Queria que vc me ajudasse num trabalho de Portugués (aquele de que lhe falei da outra que
nos encontramos); ha hora que mais precisei ndo encontrei hinguém, vc sumiu e meu professor foi
participar de um congresso ndo sei ld onde.

Dédalo: E ai? O trabalho ficou bom? Vc conseguiu terminar?

Icaro: Ficou muito legal cara. Pesquisei muito, li muito e agora estou mais curioso que nunca.
Lembra que vc estava me contando sobre a formagdo do sistema solar? Lembra da foto que vocé
me mandou?

Gostaria que continuasse.

Dédalo: Muito bom. Eu terminei lhe contando que a nuvem de gds foi se contraindo e girando cada
vez mais rdpido o que gerou um nlcleo e vdrias pequenas concentragées que deram origem aos
planetas e satélites. O que mais vc gostaria de saber?

Icaro: Que tal falar sobre o Sol. Como se formou? Por que ele é t&o quente?

Dédalo: Lembra do nicleo daquela nuvem de gds e poeira de que lhe falei? Muito bem, aquela nuvem
de gds e poeira era formada, em grande parte, de hidrogénio e hélio e com o processo de atragdo
devido a forga gravitacional o nicleo foi ficando cada vez mais compacto ocasionando um constante
aumento de sua temperatura até poder dar inicio ao processo de reagdes nucleares onde dtomos
leves se unem para formar outros mais pesados liberando grande quantidade de energia, sendo
parte percebida por hés como luz e calor.

Tcaro: Como pode a unido de dtomos gerar tanto calor assim? Vocé disse que o sistema solar se
formou hd mais ou menos 5 bilhdes de anos e que desde essa época o Sol estd nos mandando calor
e luz, certo? E muito tempo cara, até quando isso vai durar?

Dédalo: Como te disse anteriormente, o Sol é resultante da concentragdo do nicleo daquela massa
de gds e poeira que era formada principalmente de hidrogénio e hélio. Quando a temperatura
chegou a niveis suficientemente altos para desencadear as reacdes nucleares®, da ordem de 10
milhdes de graus Celsius, a alta femperatura equilibrou o efeito compressivo da gravitagdo.

O Sol se encontra numa fase em que ndo ocorre mais contragdo gravitacional. A reagdo nuclear
principal € a transformagdo de hidrogénio em hélio, como jd comentei, e esta transformagdo se dd



com grande liberagdo de energia, de modo que, qu
da estrela a sua regido central comegard a contr

exagerado. Nessa etapa sua superficie tornar-se-
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ando todo o hidrogénio for consumido no interior
air-se novamente e a exterior crescerd de modo
d vermelha e mais fria e a estrela serd chamada

"gigante vermelha". Enquanto o Sol possui atualmente uma temperatura superficial de 6000°C, a
superficie do Sol quando estiver expandido ndo terd mais que 2500°C o que lhe dard a coloragdo

avermelhada.
Prevé-se que daqui a 7ou 8 bilhdes de anos o
luminosidade ficard aumentada em mil vezes

Sol atingird esse estdgio, nesse momento sua
em relagdo d de hoje e o seu tamanho em

aproximadamente 70 vezes o atual. Se ainda houver vida na Terra, nesse momento ela serd

destruida.

(1) Ver Apéndice cap.V

Discussoes relativas ao Episddio 1 — Capitulo V

1. P:E ai, alguém gostaria de fazer algur
comentario?

2. Siléncio

3. P: SO para tentar uma sintese do que
lido ai, no comeco desse texto ele g
dialogando com um amigo da internet,
fcaro tem um amigo na internet chamd
Dédalo. No comeco do texto ele e
dialogando com ele e contando sobre
trabalho que ele tinha feito, que foi o trabal
gue a gente leu na semana passada que
texto 4 sobre toda historia dos modelos par
universo, para o sistema solar e eles ent
em uma discussao sobre fisica e chegam 1
ponto ai que vocés acabaram de ver. ai
quero lancar uma pergunta: vai acabar a vi
na Terra?

4. Alunos:Vai, vai, acho que vai

5. Tat:Se Deus permitir vai acabar tudo!
6. VYag:Néo vai ficar nada aqui, nem eu ng
vocé

7. Mur: O ser humano vai se adaptar
8. Luc:Vai o que?

9. Mur: Se adaptar

10. Ldc:Se adaptar a que?

na. O professor deu inicio a atividade, por m
de uma argumentacao dialdgica de instigag

f8i O professor assumiu uma argumentg
gitdrica de contextualizacdo e, a seguir,
argumentacao dialdgica de instigacao.
do

sta

0

ho

foi o

ao

am

leste

eu

da

5. Tat explicitou uma agdo argumentat
elaborativa.

acao argumentativa elaborativa.

eio
ao.

cao
ima

va

216,7. Wag e Mur também explicitaram uma

10,12. Luc se colocou por meio de uma

argumentativa questionadora.

a‘céo
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11. Mur: Ao calor do Sol

12. Luc:Que dia?

13. Fab:Daqui 8 bilhdes de anos
14. P:8 bilhdes de anos

15. Luc: Ah professor, eu acho que isso €
exagerado hem!

16. P:de 5 a 8 bilhdes de anos

17. Tat:Pode até ser, mas pelo amor de D
sei la, até la Jesus tem que voltar!

18. P:Imaginem, mas s6 pra a gente ter u
nocéo de tempo, 1 bilhdo de anos néo é!

19. Mur: Imaginem agora como nos estan
vivendo, naquele tempo entéo

20. P:Como é que é?

21. Mur: Naquele tempo vai estar mais de
imagine daqui l1&! Se a camada de 0z6nio ¢
acabando tudo, vocé ndo concorda? Ag
como esta esse Sol quente, vocé nao cons
sair no Sol!

22. P: Temperatura média em torno de
graus!

23. Mur: A média, mas a maxima esta darn
guanto quase 38° 36°?

24. P: A maxima da, depende do lugar, t
lugar que da muitos graus

25. Mur: Imagine do jeito que a camada
ozbnio estad acabando, imagine como nao
estar daqui 10 anos s0!

26. Tat: Dizem que o Sol esta abaixando,
é professor?

27. P:O Sol esta abaixando?

11,13. Mur e Fab demonstraram ter interagido
com o texto (agdo argumentativa |de

investigacao).

sidb. Luc se colocou por meio de uma agéo
argumentativa questionadora.

PUS

ma

10S

20. O professor, por meio de uma fala

avaliativa, buscou a légica do argumento| de
Mur.

3@4,23,25. Mur se colocou por meio de uma

pgi@80 argumentativa elaborativa.

pra

egue

2P2,24. O  professor assumiu  uma

argumentacdo socratica de reespelhamento
autorizando o argumento de Mur no que| se
defere ao valor da temperatura meédia|na
superficie da Terra.

2m

de

vai

n2e,28,30,33. Tat se colocou por meio de [ma
acao argumentativa elaborativa.

27. Esta pergunta do professor pode denotar
uma fala avaliativa, tentando buscar a l6gica
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28. Tat:Dizem, ndo esta?

29. Mur: Nada, é a camada de o0zb6nio (
esta sumindo e a gente esta esquentanda f

30. Tat:Ou a gente que esta subindo?
31. Alunos:Subindo pra onde?

32. Mur: Superficie da Terra esta chegan
perto do Sol!

33. Tat:Sao duas possibilidades, ou 0 Sol €
abaixando ou nés estamos subindo!

34. P:Por causa do aumento da temperatur,
35. Tat:E.

36. Mur: A possibilidade certa é que
camada de 0z6nio estéa se)(

37. Luc: Esta indo para as trevas. Eu ac
gue € a gente que se desprotege do.Spl (

38. Mur:Por irresponsabilidade do homem

39. Luc: Tem uma camada que protege (
raios do Sol, ndo é?

40. P: Tem, a camada de ozobnio (...)
pessoal, sobre esse assunto da camads
0zOnio nds vimos, a camada de oz6nio é
camada de uma substancia quimica, ge
fica a mais ou menos de 20 a 30 km
superficie da Terra, e que protege a Terra
raios ultravioletas, bom, ela esta

destruindo por causa desse gas o CFC
cloro, flior e carbono, que reage com
ozonio destruindo o ozbnio e abrindo e
camada. Agora, o aumento da temperatura
Terra, uma das teorias é por causa do efg

do argumento de Tat.

naigstionadora, discordou de Tat, apresents:
a mesma argumentacdo equivocada colo
anteriormente.

do

st&3. Tat foi categorica em afirmar que
existem essas duas possibilidad
discordando de Mur (agdo argumentat
guestionadora).

a34. Novamente a pergunta do professor p
estar refletindo uma fala avaliativa, a fim
buscar a l6gica do argumento da aluna Tat

86. Mur discordou novamente do argume

de Tat (acdo argumentativa questionadora).

U29. Mur, por meio de uma agao argumentativa

ando
cada

7

sO
es,
iva

ode
de

nto

n@7. LUuc usou um argumento simbdl

protegem do Sol

elaborativa).

(acéo

38. Esta afirmacdo (acdo argumenta
elaborativa) de Mur denotou a consciéncia
mesmo relativa aos problemas ambien
provocados pelo homem, demonstrando
um aluno critico e reflexivo.

1@9. Luc colocou a sua davida (ag
argumentativa questionadora).

40,42. Mediante as colocacbes de Mur
3 pdafessor utilizou uma argumentagao socrg
uderemodelamento.

da
dos
5e

, €
o]

5sa
na
2ito

estufa, ja ouviram falar?

:

0]

(trevas) para indicar que as pessoas nap se
argumentativa

iva
do

tais

ser

a0

o)
tica
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41. Alunosia, ja...

42. P: O efeito estufa devido ao aumel
principalmente do Cg) que € esse que a gel
solta, nGs respiramos, absorvemos 0 0Xigé
e soltamos o C§& mas principalmente o qu
sai dos escapamentos de carros, e
poluentes, esses gases estdo fazend
temperatura da terra aumentar. AgoI
especificamente ai, daqui 8 bilhées de ar
de acordo com essa teoria, a temperatura
aumentar porque, nao sei se VO(
perceberam ai no texto, o Sol vai sofrer u
dilatagcédo de tamanho, ele vai aumentar
vezes aproximadamente

43. Tat:Nossa!

44. P:Essa teoria diz que o Sol vai sofrer 1
aumento no tamanho dele
aproximadamente 70 vezes, isso vai fé
aumentar a luminosidade na Terra

45. Mur: Isso é uma teoria ndo € professq
N&o é uma certeza

46. P:E uma teoria

47. Luc:Mas se os caras estudam tem algy
coisa que eles devem ter estudado, e
estudando

48. Fab:Mas professor, a vida que ele fa
néo € s6 do homem, néo &?

49. P:A vidal

50. Fab:O homem acho que vai ser o m
rapido para acabar porque € o mais frag
ele pode até arrumar uma defesa, mas
muitos seres vivos que sao mais resistentg
gue o0 homem

2. Ao final deste trecho, o professor assu

2nio
e
5Ses
o a
a,
10S,
vai
cés
ma
70

i, Neste momento o professor, por meio
dama argumentacdo socratica de elucida
zpareou algumas informacdes do texto, a
de levar Tat a compreender a hipot

da vida na Terra.

125. Este comentario de Mur denotou uma &
argumentativa questionadora por parte
mesmo.

46. O professor, por meio de ur
argumentagcdo socratica de reespelhamé
autorizou o argumento de Mur.

M3d. Luc se colocou por meio de uma a
sEfgumentativa elaborativa.

a8. Fab colocou a sua davida (ag
argumentativa questionadora).

as0. Fab elaborou (agdo argumentat
ielaborativa) a hipotese de que o homem
teser extinto da Terra antes dos outros anime
s do

51. P: Tém muitos seres vivos que sao
resistentes que nos.

rTaiS

ntiema argumentacédo dialdgica de reconducdo.

miu

de
cao,
fim
pSe

colocada pelo mesmo, que prevé a destruicao

cao
do

na
2nto,

cao

280

iva
vai
S.

1
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52. Luc: Vocé fala vida, ndo s6 em homeBR. Esta pergunta (acdo argumentativa

nao é?

53. P:Vida!

54. Lic:Vida..

55. P:Ele diz ai no texto que daqui 8 bilhd
de anos, devido a esse aumento

temperatura pelo aumento do tamanho do
acabara a vida na Terra, quer dizer, nao

ter mais flor, ndo vai ter mais grama, nao

ter mais mosquito, nem barata

56. Tat:Ainda bem que eu néo vou estar a
mais!

guestionadora) ja foi elaborada por Hab
anteriormente. Talvez Luc n&o tenha prestado
atencdo, ou o professor nao foi muito clarojem
sua resposta (“vida”).

54. Esta reacdo de Luc (acdo argumentativa
guestionadora) pode denotar que a resposta do
professor néo foi satisfatoria.

es5. Neste momento o professor foi mais
dapecifico em sua resposta, por meio de uma
Swhumentacado socratica de elucidacao.
ai

ai

066. Esta resposta pode denotar | 0
individualismo desta aluna, ndo se importando
com 0 que acontecerda com as pessoas| que
estiverem na Terra nesta época. Esse tipp de
postura pode ser reflexo da estrutura social em
gue a mesma estd inserida.

57. P:Agora teve uma pessoa aqui que fald@ry. O professor, por meio de uma

assim 0: o homem vai se adaptar, o que V(
acham disso? Porque vejam bem, nés
vamos ver isso, n0s vamos viver quant
mais? 40, 50, 60 anos no maximo!

58. Kat:Eu quero viver mais 50 anos

59. Luc: Do jeito que vai essa quimica 1
alimentos nao vai nao!

60. P:Entdo, ndo vai, mas 50 anos é pol
tempo, agora 8 bilhdes de anos, 8 bilhdeg
anos é tempo pra caramba. Agora, as pess
vao chegando, nés vamos tendo filhos,
filhos vao tendo netos, netos vao tendo nag
0 que, vai indo, a humanidade vai

61. Luc: A humanidade s6 vai aumentand
nao é?

62. P:Vai indo, entdo vejam bem, tenté

y@@gumentacado dialdgica de instigacdo, temtou
n@&gentivar os alunos a explicitarem as suas
popinides.

1&9. Luc inseriu (acdo argumentativa |de
insercdo) um novo problema a discusséo,
relacionado a interagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, o que denota a|n&o

linearidade desta atividade.

IG&D. O professor, em principio, ndo deu
oheportancia ao comentario de Luc, retomando
s@asgumentacao dialdgica de reconducgdo) o
jpoblema relativo ao que vai acontecer daqui
) 86 bilhdes de anos.

1®1. Luc inseriu (acdo argumentativa |de
inser¢céo) um novo problema a discusséo.

21B2. Neste trecho o professor, por meio de Uma

desenvolver esse raciocinio, as pessoas vaargumentagdo socratica de fornecimento| de
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tempo vai passando, essas alteracdes
Terra que vocés estdo dizendo, aumentg
temperatura pelo efeito estufa, o problema|
quimica nos alimentos, tudo isto esta afeta
o homem, mas ele vai indo, vai indo, agora

63. Luc: Agora, vai diminuindo o tempo ¢
vida também!

64. Hel: Sabe porqué que nao vai dar tem
de chegar até isto, nossa ra¢ga? Por causg
agua!

65. Kat:E n&o vai ter mais agua, ndo é?

66. P: Por qué? Explique isso ai sobre
agua?

67. Hel: Se as pessoas nao forem conscie
sobre esse negocio da agua, ou vai tot
agua de esgoto, ou agua salgada!

68. Kat: Mas nem de esgoto tem, ndo vai
nem para a gente tomar banho no banhe
como vai ter no esgoto?

69. Fab:Mas até 14 o ser humano ja mud
para outro planeta

70. P:Como é que é?

pigtas, destacou 0s elementos context

dauimica nos alimentos), podendo levar
ndlmnos a perceberem que muito antes ¢
bilhbes de anos pode n&o haver n
condicOes de vida na Terra para o homem
virtude de suas préprias acoes.

l63. Esta acdo argumentativa concordante
Luc pode denotar que o mesmo pode
compreendido o significado das palavras
professor.

. Hel introduziu (acdo argumentativa
olsercdo) um outro elemento no conte
também demonstrando a compreenséao
significado das palavras do professor.

65. Kat, por meio de uma acdo argumentg
concordante, demonstrou compartilhar
mesma opiniao que Hel.

86. O professor, por meio de uma f
avaliativa, buscou levar o aluno Hel a expli
melhor o seu argumento.

n&s Hel, por meio de uma acdo argumenta
melaborativa, colocou uma hipdtese do ¢
pode vir a ocorrer caso as pessoas
utiizem a agua de forma conscien
demonstrando a sua preocupacao con
problema da falta de 4gua, o que denota g
mesmo é um cidadao critico e reflexivo.

téB. Kat demonstrou a sua preocupacao ca
inoblema, por meio de wuma ag
argumentativa concordante, acrescenta
outros elementos (agcdo argumentativa
insercao) aos argumentos de Hel.

069,71. Fab, a0 mesmo tempo em que elab
uma hipbtese (acéo argumentat
elaborativa), inseriu um novo elemento (a
argumentativa de insercdo) a discuss
demonstrando que acredita
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
ponto de tornar possivel a mudanca do
humano para outro planeta.

70. Com esta pergunta o professor assy

az@locados por Mur (efeito estufa) e L[
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uma fala avaliativa, a fim de buscara l6gica
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71. Fab: Daqui 8 bilhdes de anos o s
humano ja adquiriu tecnologia para migr
para outro planeta, ir para .. vai até Plutd
ja que o Sol vai crescewai...

72. Mur: Eu acho que também o petrdl
retirado muito da Terra vai causar algum tif
de (...) sei la de (...) exploséo, algumas co
assim, é.. sei la tipo explosédo eu acho qu
isto devido a quantidade petréleo que €
retram da Terra terremotos, muitas

vulcdo essas coisas assim eu acho que
causando explosdes na Terra, eu acho

73. P:O que vocé ia falar Luc?

74. Luc: O negocio € deixar acontecer,
depois nés comenta, ndo adianta comel
agora nao tem solugdo mesmo!

75. P: Veja bem, mas essa € uma cd
inerente ao homem, o homem (...)

76. Pri: A gente estava comentando aqui,
se a tecnologia for bem avangada como
esta sendo hoje, se ela avancar mais air
daqui um tempo eles estdo pegando pes
colocando em espaconaves e mandando
outro mundo, porque se eles acharem
outro planeta, como Marte, que eles falar
gue tem agua l4 em Marte, se a agua de 13

propria para a gente poder digeri-la, enté

guem sabe mais para frente a gente pc
estar sendo transferido para outro mun
para poder viver naguela terra onde a terra
como uma coisa virgem da para plantar
nascer frutos

77. P: O deixem eu falar uma coisa, a R
disse que uma possibilidade para

sobrevivéncia da raga humana, o aumentg
tecnologia seria o0 homem chegando a e
niveis ai, passando bilh6es de anos chegs
proximos ai a essa época que a gente

discutindo, ele se mudar do planeta Terra
por exemplo ela disse a situacdo de Ma
que foi tocado no problema da agua. N
moramos em Lencois Paulista onde existe
lencol de agua em baixo aqui no subterran

raciocinio de Fab.

e32. Mur elaborou (acdo argumentat
pelaborativa) outra hipotese, inserindo ou
selemento a discussdo (a¢do argumentativ
enéercao).

les

e..

vai

va
tro
a de

73. O professor incentivou Luc a se colo
(argumentacao dialdgica de instigacao).

ai

ntar

car

isa

ao
m a

Nué. Pri elaborou uma hipdtese (ag
edlagumentativa concordante) consistente cg
\@gagumentacao de Fab.
s0as

para

um

’r77. O comentario do professor parece denotar
gQue 0O mesmo assumiu uma argumentacao
dacratica de fornecimento de pistas, a fim de
s$Bestrar aos alunos que o problema da falta de
irtpia pode levar a extingdo da vida muito
eatdes da existéncia de tecnologias gue
,possibilitem a vida do homem em outros
riglanetas. Com isso o professor também
l@gilizou uma argumentagdo socratica |de
veespelhamento, autorizando o argumento de
ddel (momento 64).

ade

tem muita agua, mas em Sao Paulo, na cig
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de Sao Paulo ja tem os problemas da falta
agua

78. Hel: Professor, mas eu acho que
acabar ndo s6 assim, vai ter a 4gua ain
mas eu acho que vai virar guerra por cal
da 4gua e ai vai sg..)

79. P:Vocés viram sobre esse assunto qu
Estados Unidos eles ja estdo querendo f
inspecdes aqui no Brasil (...)

80. Tat:Ih! Vai morrer todo mundo!

81

7

SO

. Lac: Manda eles virem aqui que vao \

82. Tat:Vai jogar bomba no Brasil

83. P:Os Estados Unidos tém um discurso
gue eles querem proteger o mundo de ftu
vamos la invadir o Iraque porque eles ft¢
armas de destruicio em massa!l N
encontraram nada, mas o Iraque tin
petréleo e agua, la no Iraque tem muita ag
também, o Brasil € um pais que possui 1
da agua potavel do mundo, entéo, nao é di

nao o Brasil entrar no chamado eixo do mau

84. Fab:S0 que eu acho dificil o brasileit
acabar com o.(.)

85. P:O Brasil? O Bush?

86. Fab:Eu acho, por causa que o cara q
nao tem jeito aqui professor! O Bush fez i
la por causa que ndo tinha democracia
Saddan Hussein matava muita gente, mas
nao tem como fazer isso aqui no Brasil!

87. P:O Fab esta dizendo que é meio difi
impossivel do George Bush vir para o Bral
Mas, vejam bem, eu vou dar uma informa
para vocés, os EUA ja estdo pretende
fazer inspec¢bes la no Rio de Janeiro por
ficaram sabendo que o Brasil desenvolve
tecnologia do Uranio enriquecido que é

matéria prima para a construcdo de bombal.

da

ai8. Hel acrescentou outro elemento a
dhiptese inicial (acdo argumentativa
sasercao).

2 t%s O comentario de Hel levou o professa

gistema democratico que rege este pais.

sdialogica de contraposicdo) de F«
ciendamentado nas acdes anteriores dos EL
ndo
Jue
u a

a

sua
de

ra

zamentar  (argumentacdo  socratica | de
elucidacdo) sobre as acbes negativas e
dominantes dos EUA.

80,81.82. As declaracdes de Tat e Luc
mostraram as suas concepc¢des sobre os EUA.
er

@8. Nesta declaracdo, o professor, por meip de
dona argumentacéao socratica de
speespelhamento, reiterou a hipétese levantada
Jor Hel.
ha

ua

7%
ficil

o]

ug6. Fab colocou a hipb6tese (agéo
stmgumentativa elaborativa) de que a atitude de
Bush ndo se enquadraria no Brasil, gracas ao

ci87,89. O professor discordou (argumentacao

ab,
JA.

88. FabExiste, exatamente
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89. P:Entdo com este argumento eles que
vir aqui para ver isto ndo sei 0 que, e istq
um pulinho para eles falarem assim: o Br3
tem armas de destruicdo em massa

90. Wag: O Brasil liberou que eles viesse
aqui, s6 que nao vao contar o segredo. E
podem ver tudo, mas a tecnologia nédo

91. P:Vocé vé que sacanagem desses tars

92. Wag:O Brasil falou: pode ver tudo men
a tecnologia que esta oculta

93. Ric:E até dificil dele ser reeleito agara

94. P:Se Deus quiser o George Bush né&o
ser reeleito

95. Luc: Professor, mas venhamos
convenhamos, vocé acha que se nao s
dinheiro la ndo sai uma coisinha por fo
assim? N&o deixa dar uma escapadinha?

96. P:Em que sentido?

97. Luc: Os caras chegar aqui no Brasil
soltar dinheiro vocé nédo acha que os ca
nao mostram essa tecnologia?

98. P:Claro que sim, no Brasil ainda!

99. Luc: Com o monte de ladrédo que te
aqui.

100. P:Eu estava falando da agua, o que
estava falando da agua? Ah! que o0 Bra
pode entrar no eixo do mal porque ele ter
agua potavel no mundo, ele possui 17%
agua potavel do mundo, por isso vejam b
todos esse problemas, 0 veja bem,

certeza, com certeza nao, de acordo com
teoria que nés estamos vendo, na ciénci
gente nunca pode falar certeza, de aco
com essa teoria que nos estamos vendo d
8 bilhdes de anos ndo havera vida na Te
mas, se determinados comportamentos

rem
) €
sil

Mm0. Wag acrescentou um elemento

de insercgéo).
S

DS

93. Ric se enganou em sua previsao (e
argumentativa elaborativa) para a eleicao
atiesidente dos EUA, pois o Bush vence
eleicdes.

e
Dltar
ra

de Luc (fala avaliativa).

@®5,97. Lic, por meio de uma ag
rasgumentativa elaborativa, colocou u
hipétese fundamentada no alto nivel
corrupgéo vigente no Brasil.

98. O professor concordou com o aluno,
meio de uma argumentacdo socratica
reespelhamento.

M

€100. O professor, por meio de ur
\drgumentacdo  dialdogica de recondug
nratomou o desenvolvimento das discuss
gara os temas pertinentes ao seu obje
earficulando ciéncia, tecnologia, sociedad:s
cqlitica.
essa
a a
rdo
aqui
ra,
da

a

‘leformacdo do professor (acdo argumentativa

A0
do
as

96. O professor buscou a logica da afirmagcéo

ma
de

por
de

na
ao,
oes
Livo,
e

D
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raca humana como o desperdicio de &g
qual mais? O desperdicio de energia, q
mais?

101. FabO desmatamento

102. P:O desmatamento, qual mais?

103. Hel:A poluicao

104. P:A poluigéo, se isto nao for controlad
muito antes disso, o fundamentalismo, qu
aquilo que a gente comentou, que eu e
certo e vocés estdo errados e por isto eu
matar vocé, € o fundamentalismo, que
vezes tem dentro da nossa casa, entre igr¢
essas coisas

105. Hel:O Bush é fundamentalista

106. .P:E fundamentalista, tal como o Sadd
Hussein. NOs precisamos crescer nisto, ag
realmente eu s6 queria fazer um coments
gque €é o0 seguinte: vocés sabem o
diferencia 0 homem dos outros animais?

107. Hel:A nossa inteligéncia?
108. FabCérebra

109. P:Isso tudo € verdade, € o cérebro. T
um cara chamado Marx, que as pessoas di
que foi o pai do comunismo, VOcés ja ouvir
falar no marxismo? Ele dizia que o ¢
diferencia 0 homem dos outros animais
seguinte: o animal ele se adapta n
determinado lugar, ou ele se adapta ou n
se ele estiver num lugar que tem comida
fica, sendo ele sai. O animal, vocé t
passaro que voa de um lugar para outro
mundo, voam, porque acabou a comida |
ele voa para comer em outro lugar. Esse

animal, ele se adapta ou néo, ou ele sai,

homem tem uma caracteristica diferente

ua,
ual

101,103. Fab e Hel
argumentativa de insercdo) outros probler
ecologicos que influenciam diretamente
contexto em discussao, que é o da preserv
da ragca humana.

102. O professor concordou com Fab,
meio de uma argumentacdo socratica
reespelhamento.

0104. O professor concordou com H
gakgumentacao socratica de reespelhamen
sierescentou o problema do fundamentalis
v@rgumentacao socratica de elucidacao) de
de referido contexto.

2jas,

105. Hel teve uma acdo argumentat
concordante com a afirmacé&o do professor

at06. O professor concordou com H
qergumentacdo socrdtica de reespelhame
AeQ por meio de uma pergunta (arguments
gdieldgica de instigacdo), direcionou o assu
para uma outra questao.

107,108. Hel e Fab colocaram as s

eh®9. O professor autorizou as colocagcdes
zalunos Hel e Fab (argumentacdo socréatic:
ammespelhamento) e, a seguir, abor
ugargumentacdo dialégica de recondug
Batgumas idéias de Marx.
Um
ao,
ele
m
d

a)
=

A
e

Oom?©

do
las

levantaram (a¢
mas

hipoteses (agdo argumentativa elaborativa).
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animal, ele adapta o meio para as st
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necessidades. Entdo, embora isso hoje ppssa
ser uma possibilidade quase que inviavell de
vocé ir para outro planeta, como o homem

tem essa caracteristica inerente, que € a de

adaptar a regido onde ele esta, entdo isso é
possivel mesmo

110. Wag: Professor ha 100 anos atrad10. O comentéario do professor levou o all

uno

ninguém imaginaria tantas coisas como nd¥ag a destacar, por meio de uma acao

temos hoje, computador (...) argumentativa de insercdo, outro eleme
relacionado ao avanco cientifico e tecnol6g
ocorrido no século XX, a partir da revolug
industrial.

111. P:Imaginem ha 100 anos atras negocibll. O professor autorizou a fala de Wag,
de computador, computador que 100 anhaoxio de uma argumentacdo socratica
atrds, 15 anos atras, computador muiteespelhamento.

menos!

112. Wag:Quando eu tinha 13 anos quem
tinha telefone era rico!

113. P:Erarico! E celular?
114. Mur:Televisdo
115. Luc:E uma revolugao!

116. P:Vocé pega um cara que esta numa
época dessa, da um jeito de voltar la e diz: 6
amigo existe isso, isso, isso, ele fica loyco.
Entdo da mesma forma que hoje para nos
olharmos e falarmos: Oh! Ir para um outfo
planeta é (...)

117. Cle: Professor, vocé acha que [d17,121. Cle se colocou por meio de u
computador foi uma coisa boa que o homemao argumentativa de insercao.
fez?

118. P: Ele perguntou se eu acho que| b18. Este comentario do professor pode

computador representou um beneficio classificado como uma argumentag
dialdgica de instigagéo.

119. Cle:Eu acho que nao

120. P:Por qué? 120. Por meio de uma fala avaliativa,
professor buscou os motivos pelos quai

aluno Cle apresentou o0 seu argumento.
121. Cle:Desemprego! Usina, veja na usipa

trabalhando, agora o cara p6e uma porcaria

nto
ico
a0

por
de

ma

ser
ao

tanto lugar que tinha, 10, 20 néjo

de um computador 14 e vai um e comanda. O
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resto da turma vai embora, € ou nao &?

122. P:Um dos resultados do computador
o desemprego, isso € verdade, ao
trabalhavam 10, 20, trabalha 1 e se bob¢
nenhum

123. Wag:Mas muitos remédios e vacinas 3
feitos por meio de computador, ele ajudg

(...)
124. Mur: Deveria ter uma lei que nem, us

computador s para esse tipo de coisa (

125. Discusséao generalizada

126. Hel: Tém coisas que demorava 1 més

meses para resolver e agora o computadargumentativa questionadora),

resolve em questéo de fracdo de segundos

127. Mur:Melhorou em termos

128. P:O, por exemplo, alguém aqui trabal
no corte de cana?

129. Cle:Ah eu ja tive esta vidinha triste hem129. Cle criticou 0 avango tecnolégico, m
reconheceu que o trabalho no corte de cana é

130. P:Veja bem, o trabalho no corte (
cana, se a gente diz assim sobre
maquinario, existem maquinas que cort
cana, é bom ou ruim?

131. Mur:E bom, a magquina é bom
132. Lic:Desemprega as pessoas!

133. Mur: Gera desemprego,
maquina corta para 80 homens!

mas ur

fdi22. O professor, por meio de ur
hdegumentacdo socratica de reespelhamé
rgoncordou com 0s argumentos colocados
Cle.

daw3. Wag, por meio de uma ag
\ argumentativa questionadora, discordou
argumento de Cle.

at24. Mur prop6s uma solucdo (ag
argumentativa elaborativa) para o proble
apresentado por Cle.

125. Esta discusséo generalizada pode re
a polémica gerada em Vvirtude d
conseqglientes pros e contras da evoll
tecnolodgica.

5,126. Hel questionou o argumento de Cle (
destac
outro aspecto relacionado

computador.

positivo

127. Esta colocacao de Mur pode denotar
o0 mesmo refletiu sobre os prés e os con
relativos ao surgimento do computador.

na

sub-humano. Isso pode ser um indicio de
0 mesmo estivesse passando por um prog
de reelaboracdo de suas idéias (g
argumentativa reelaborativa).

1d.30,136. Este comentario denota que

athalogica de instigacdo, buscou levar

alunos a explicitarem as suas idéias.

131,132,133,134. Mur e Lac mantiveram u
acado argumentativa questionadora no ser
de discordar dos argumentos um do outro.

na

134. Ldc: Sou contra isto, desemprega

na
2Nto,
por

a0
do

ao
ma

fletir
0s
Ic&0

cao
ndo
ao

que
tras

1as
que

€SS0
IcAo

(0]

poofessor, por meio de uma argumentacao
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ma
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pessoas

135. Wag:Professor, conversei com um cg
que é dono de uma empresa de pe
cortador de cana e ele falou que hoje p:s
vocé conseguir um Onibus de cortador
cana € dificil. Ninguém quer saber mais

trabalhar no cru ndo, tem que ser maquinaais se submeter a esse arduo trabalho.

mesmo

136. P: Mas as pessoas estdo fican
preguicosas?

137. Pri: Eu acho que néo, eu acho g
depende da cidade do que ela vai se adapt

138. Wag:E por exemplo, a cidade que te

muita industrializagdo vocé n&o quer cort
cana porque tem muitas industrias! Mas
conversei com o0 dono de uma empresa €
falou que para vocé conseguir uma galg
boa para cortar cana é dificil. Ele falou qu
para comprar maquina também é muito car

139. P:A questéo de tudo isto é a seguinte:

computador é (...) é o tal negdcio)

140. Luc:lsso é tudo consequiéncia do prop
homem, ele estd inventando maquina p

substituir ele mesmo, é a evolugdo nao
como parar

141. P:Ent&do, ndo tem como parar, e out

porque é assim, se vocé pega o corte de
po, € um servico desgastante!

142. Cle:Claro que é!

ue

ro

fem

~
J

réa35,138. O comentario de Wag (ag
gagumentativa de insercdo) mostrou qué
aminho € a busca de uma melhoria
adpialidade de vida, pois as proprias pess
dpie trabalham no corte de cana nao que

do

ar

ara

al41,143. Este comentario do professor p
a@lemotar a sua intencdo de mostrar aos aly
por meio de uma argumentacao socratica
fornecimento de pistas, que a qualidade
vida das pessoas que trabalham no cort
cana pode melhorar, na medida em que s
obrigados a buscar outro tipo de trabalho.

142. Cle parece ter reelaborado (a
argumentativa reelaborativa) a sua concey
inicial.

143. P: Em uma situacdo ideal, se vo

cana por maquina, seria uma

pessoas

cé
conseguisse pegar as pessoas que trabalham
no corte de cana e coloca-las num emprego
nao tao desgastante e substituir o corte| de
coisa
interessante, o problema é que desemprega as

ao

v

na
50aS
rem

ode

nos,

1 de

de

b de
erao

Cao
DGA0
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144. Tat:Professor, mas a questdo de q
trabalha no corte de cana é que a mai
dessas pessoas ndo tém escolaridade

145. Mar:E tudo analfabeto

146. Tat:E tudo pessoa que ndo tem escolz
maioria fez até a quarta série, ndo sabe n
ler e escrever. Entdo vai colocar eles aof
professor fala para mim? E dificil

147. P:Eu sei, eu entendo, olha sédo var
acOes, eu ndo sou a favor do desemprego,
ai que esta, ndo tem escolaridade, agora (

certeza se as pessoas forem buscandopessoas tenham acesso a educacdo, a fi

escolaridade outros empregos surgirdo ps
elas

148. Tat:Mas sdo pessoas muito assim
muito reservadas

149. P: Veja bem, elas vao sofrer es
consequéncia esse € um ponto negativo

150. Tat: Aluarcel vai comprar uma maquin
para substituir muitos homens. Pessoas
nao tem escolaridade que vai ficar mais dif
ainda de arrumar servico, entendeu?

151. P:E vocé tem raz&o, esse é um pa
negativo. Mas, veja bem, se a gente vai f
assim 0: o computador € bom ou ruim ot
tecnologia é boa ou ruim, veja bem,
conhecimento é bom ou ruim?

152. WagE bom!

153. P:Esse negécio de ser bom (...) v
bem, a mesma tecnologia, 0 mes
conhecimento que vocé faz uma bor
nuclear, que vocé mata e acaba com o mu
vocé pode fazer ai uma usina para prody
energia enfim (...)

d

eid4,146. Tat levantou um problern
rianportante (acdo argumentativa de inserg
gue consiste na falta de escolaridade
pessoas em questao. Isso pode levar a refl
sobre a necessidade de se investir
educacéo no Brasil.

. A

em

nde

asd7. O professor, por meio de ui
raEgumentacdo socratica de remodelame
c@lestacou a importancia de que todas

AgUe 0 problema em questéo seja superado

AN8. Tat assumiu uma acdo argumenta
guestionadora relativa a afirmacao
professor.

sd49. O professor concordou com a aluna,
meio de uma argumentacdo socratica
reespelhamento.

al50. Tat inseriu (agdo argumentativa
gnsercdo) mais um exemplo relacionado
jatbntexto de discusséo.

né1l. O professor utilizou uma argumenta
aksocratica de reespelhamento, concords
Ia@m a aluna para, a seguir, por meio de
argumentagcdo socratica de fornecimento
pistas, levar os alunos a percepcao
necessidade de se obter conheciment
avanco tecnolégico, embora o0s aspe
negativos relacionados aos mesmos.

argumentativa elaborativa).

efeb3. Por meio de uma argumentacao Socr:
nde elucidacdo, o professor mostrou aos aly
nbae o conhecimento e a tecnologia tém o
nthgjo bom e ruim, tudo depende de como
izitilizados.
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154. Wag¥Vacina

155. P:E a mesma coisa, entdo ai nio ¢
conhecimento que € bom ou que é ruim,
um fator chamado ética, ja ouviram falar ¢
ética? A ética envolve valores, varias coi
qgue permeiam isso dai, quem usa é que
determinar, sdo os interesses que vao dize
0 conhecimento, se 0 computador se eles
ser bons ou vao ser ruins. Por exemplo:

vivemos numa sociedade capitalista que pr|
a competitividade entre as pessoas, ela pr
o lucro, a individualidade, vérias coisa
nesse sentido o conhecimento é utilizado
isto. Se pega um computador, vocé tem
funcionarios, e vocé gasta com eles tantg
de x por més, pd se eu conseguir manda
embora e ficar com um s6 eu vou ter m
lucro.

156. Cle:Com certezal

157. P:Se eu vivesse em uma sociedade
nao pregasse essa ideologia do mais lu
entdo tudo bem, eu ndo vou ter tanto lu
aqui, mas eu nao vou fazer com que o filhg
cara l& morra de fome! Entdo o cara n
mandaria embora

158. Luc:Ah se todos pensassem assim!
159. P:Nao, mas sao os interesses que di
se determinado conhecimento ou tecnolog
bom ou ruimO que est4 por tras é a visédo
lucro.

160. Wag: A sociedade que vocé fala é
mundo néo é professor?

161. P:A sociedade sao as pessoas

162. Wag: Mas entdo, hoje o Brasil ndal62. A fala do professor parece ter gerado

poderia deixar de entrar nesta globalizag
ndo é? Sendo teria mais desempregado air

163. P:Mas, por outro lado, se entrar de V|
nesta globalizacdo, a ALCA, que é o i

ja é

elaborativa) a sua colocagéo
anteriormente, relativa a um aspecto posi
do avanco tecnologico.

2 155,157,159. Por meio de uma arguments
tegmorica de contextualizagcdo, o profes
rientou mostrar aos alunos a importancia
s@sica na utilizacdo de novos conhecimentc
texnologias.
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960. Wag colocou a sua duvida por meio
uma agao argumentativa questionadora.

aconflito em Wag, o que foi demonstrado f
agaéio de uma acdo  argumentat
guestionadora.

e263. O professor utilizou uma argumenta
rgocratica  de  remodelamento  para

comércio entre as Américas, 0 prop
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mercosul, vocé tem um produto que é feito
EUA a preco de banana, vem para c§
guebra a empresa nacional

164. Mur: E igual o chinés, Tudo que vo
pega hoje é made in China!

165. P:Por qué? Porgue na China é bara
para produzir porque tem muita mao de ab

166. Mur:E manda aqui, vem vender aqui!

167. P:Mas vejam bem, vocés percebem

independentemente de globalizacdo, ou
gue for, o que norteia 0 pensamento

sociedade € a visdo do lucro. Aqui no Brg
eu compro agucar de Lencdis por X, mas

um acucar vendendo em outro lugar
metade do preco, eu vou comprar la ué

168. Wag:Com certeza!

169. Luc:E l6gico, se tem uma coisa que e
dando prejuizo vocé vai cortar ela!

170. P: Exatamente! NOs vivemos em u
sociedade de lucro e ai vem esse negoci
ser bom ou ser ruim. Agora o conheciment
tecnologia em si, elas ndo sao boas ou ru
€ quem usa que define isso

171. Fab:Um empresario hoje em dia nj
quer saber muito contratar funcionario, €
esta terceirizando tudo

172. P:Ele ndo quer ter encargos sociais

173. Fab:Nao quer ter encargo social, n3
quer dor de cabeca, ele faz um contrato ¢
VOCé e vocé arruma o pessoal

174. P:Ele paga o seu servico, ele paga o
produto, visdo pura de lucro! E isso, vam
continuar a leitura, olha sensacional es

ropgestao.
e

c&64. Mur inseriu um exemplo (ag:
argumentativa de insercdo) ao contexto
discussao.

td65. O professor, por meio de ur
argumentacado socratica de reespelhamé
autorizou a fala de Mur.

qué7. Por meio de uma argumentacao dialo
de recapitulacdo, o professor sintetizou
daeias colocadas anteriormente.

aSil

tem

DOr

168,169. Wag e Luc demonstraram uma 3
argumentativa concordante com as coloca
sthp professor.

n&0. O professor, por meio de ur

palgumentacdo socratica de reespelhamé

paatorizou o argumento de Luc e, a sequir,
continuidade a sua argumentacao dialégic
recapitulacéo.

id71. Fab inseriu (acdo argumentativa
lensercéo) um novo elemento a discusséo.
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172. O professor concordou com a colocacao

de Fab (argumentacdo socratica
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O professor iniciou 0 presente episodio assuminda abordagem comunicativa
interativa/dialogica, a fim de explorar as idéias dlunos e trabalhar diferentes pontos de
vista. Assim, no momento 1, o professor tentouianio fluxo de comunicacdo por meio de
uma polissemia aberta, decorrente de um discudscoliDesse modo, apds abrir espago para
que os alunos se colocassem, manteve-se em sil@muia proposito de dar um tempo para
que os alunos organizassem as suas argumentacoes.

Contudo, os alunos se mantiveram em siléncio, opmpge indicar reflexdo ou
mesmo dificuldade dos mesmos em argumentar aces@assuntos abordados no trecho do
texto em questéo.

Ja que os alunos ndo se manifestaram, o professumal uma abordagem
comunicativa interativa/de autoridade, a fim deedwnar o raciocinio dos alunos para o
problema abordado no texto acerca do fim do plafetaa. Com isso, por meio de um
discurso polémico, buscou o envolvimento dos mestooso tema em questao, direcionando
0 assunto a ser discutido. Para tal, colocou unmgupta aos alunos com o intuito de incentiva-
los a explicitarem as suas opinides, a fim de dimid ao fluxo de comunicacdo, mediante a
interacgao professor-alunos-texto.

Com isso, Tat (momentos 5 e 17) elaborou um argtommitico, em que tudo o
que acontece € pela permissdo de Deus, o que podald determinado pela ideologia que
corresponde a um reflexo da estrutura social enraquesma esta inserida.

Wag e Mur (momentos 6 e 7) elaboraram argumentogrambtorios, mas
estruturados na ciéncia. O primeiro parece teusdadmentado nas informagdes do texto, em
que, gracas ao aumento da temperatura na Terraen@possivel a existéncia de vida, seja ela
de qualquer espécie. O segundo fundamentou-sepdtede de que o corpo humano se adapta
de acordo com as condi¢cBes climaticas. Com iss®sealunos mostraram indicios de que
articularam os seus conhecimentos prévios com gasnmformagdes, atribuindo os seus
significados, o que pode indicar uma aprendizaggmfiativa.

Na sequéncia, Luc (momentos 10 e 12) parece naomgpreendido a leitura, bem
como o argumento de Mur. A fim de esclarecer adhide Luc, os alunos Mur e Fab
demonstraram ter interagido e compreendido o tegtacionando o novo conhecimento com
as suas idéias prévias, o que pode ser um indécapiendizagem significativa critica.

E possivel perceber a polissemia aberta decorréatepostura do professor,
deixando que os alunos explicitassem as suas idigr@mnente. Com isso, o aluno Mur
(momentos 21, 25 e 29), ao elaborar a sua hip@@seo que vai ocorrer daqui a bilhdes de

anos, demonstrou ter relacionado os seus conheisneom a nova informacéo abordada no
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texto, atribuindo significados vinculados a sua ewan de perceber e representar o
conhecimento em questdo. Desse modo, o argumentaluw® sugere que houve uma
aprendizagem significativa critica por parte do mmes Entretanto, nas relagbes por ele
estabelecidas, o aluno demonstrou ter confundidauaa do aquecimento da Terra, que é o
efeito estufa, com o buraco na camada de ozoOnio.rddfidade o texto se referiu ao
aquecimento da Terra em virtude do grande aumenfotf mas Mur se reportou a discussodes
ocorridas em aulas anteriores sobre os dois referiendmenos (aquecimento da Terra em
virtude do efeito estufa e maior indice de UV clmelgaa Terra em virtude do buraco na
camada de 0z6nio).

Mediante o argumento de Mur relativo a causa doeatonda temperatura na
superficie da Terra, o professor, em principio t@#eu comentario algum acerca da referida
relacdo estabelecida pelo aluno (aumento de tetopg@raa Terra com a falta da camada de
0z06nio). Talvez essa postura do mesmo tenha seatexm® proposito de dar continuidade ao
fluxo de comunicacéo e verificar quais outras lepés emergiriam no decorrer do fluxo de
comunicacao.

Essa postura do professor deu abertura para que&ol@atasse a sua hipotese
(momentos 26 e 30) de que o Sol esta abaixandaedayou Mur a contra-argumentar a
colocacdo da aluna, reiterando a sua hipétesealiniEntretanto, Tat reelaborou o mesmo
argumento de forma categorica, afirmando a existé&e duas possibilidades (momento 33).
A fala aparentemente ingénua de Tat, do Sol bdxan da Terra subindo, pode denotar a sua
visdo de senso comum. Mostra ainda que a mesmeaf@iz de estabelecer mudangas de
referencial ao se referir ao movimento de um objéissa habilidade € importante, por
exemplo, para a compreensdo do movimento terrédirmar que o Sol esta descendo é um
raciocinio fundamentado na estaticidade da Terraggilo que é observavel daqui, ou seja, 0
movimento solar. Dizer que a Terra esta subindetee compreensédo de um movimento ndo
observavel. Ela foi capaz de atribuir movimento éxrrd, o que pode significar efeito de
aprendizagem significativa critica, uma vez que tfabalhado, em outros capitulos, os
movimentos de translacao e rotacéo da Terra.

A pergunta de Mur, no momento 45, foi relevanteodepindicar que a interacao
com o texto, bem como a interacdo social estalolelesan sala de aula, pode ter propiciado ao
aluno a superacdo da visdo das teorias cientifm@®o verdades absolutas. Esse
posicionamento do aluno sugere um efeito de apragdim significativa critica no decorrer da
atividade, uma vez que esse carater relativo deieifoi bastante trabalhado, especialmente

no capitulo V.
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Apés essas demonstracbes de interesse, o profegesonento 57) retomou a
discusséo para a questdo da adaptacdo do homada, aitteriormente por Mur, a fim de levar
os alunos a explicitarem as suas opinides sobssunt. No decorrer dessas reflexées, Luc,
Hel, Fab, Mur colocaram argumentos importantesrgfletem diretamente na sobrevivéncia
do homem: a quimica dos alimentos; a crise da &udse do petréleo; a mudanca dos seres
humanos para outro planeta; o desmatamento; acpolymomentos 59, 64, 67, 69, 71, 72,
101, 103), o que sugere uma aprendizagem sigivcatitica por parte desses alunos, pois
que 0s mesmos estabeleceram relagbes entre osceeliscimentos prévios e as novas
informacdes, enquanto perceptores/representadonesiddo em que vivem.

No momento 78, Hel inseriu um novo problema a disé&a, refletindo acerca de
uma possivel guerra mundial que pode vir a ocamervirtude da falta de agua, reiterando
com isso, a sua compreensao (aprendizagem sidividiceritica) de mundo. Isso demonstra
que a leitura do presente texto pode propiciaciéitégdo da aprendizagem significativa critica
por parte dos estudantes, permitindo que sejamalhadbos os aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais, politicos e ambientais dméoarticulada.

O comentéario de Hel no momento 78 gerou uma didougslitica, envolvendo os
Estados Unidos, que querem dominar a tudo e a,tbéas como a corrupgdo que toma conta
do Brasil.

Apoés varias reflexdes nesse sentido, o professom@gnto 100) assumiu uma
postura polémica, retomando o problema da faltagie, ressaltando que o0 mesmo se da em
virtude de comportamentos inadequados do ser hundirecionando o assunto para 0s
problemas ambientais causados pelo homem. Essentninedo professor levou os alunos a
destacarem outros problemas ambientais, tais cqmotuggdo e o0 desmatamento. Outro perigo
eminente destacado pelo professor (momento 10dgspmnde ao fundamentalismo.

Na seqléncia, apds algumas reflexdes, o profebsod@u algumas idéias de Marx,
por meio de uma polissemia controlada, acerca piacec@dade do homem em adaptar o meio as
suas necessidades, 0 que gerou uma discussaocsabamco tecnoldgico. Esse fato se deu,
provavelmente, em virtude das argumentagOes de (Mamento 7) sobre adaptacdo. Esse
aluno demonstrou perceber a caracteristica do homemadaptar a realidade as suas
necessidades, mesmo antes de o professor aboadaumto. Esse tipo de reflexao é relevante,
pois remete a reflexbes acerca do homem enquantd&s&etanto, seria importante que o
professor também destacasse que o homem néo estadecnatureza, mas faz parte dela. Isso
poderia levar os alunos a perceberem que € neicegsd@ as suas atitudes ndo a destruam, a

fim de preservarem a si proprios.
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Essas colocacdes do professor levaram os alunosflatirem sobre o
desenvolvimento tecnologico no século XX. A padaéssas reflexdes, Cle (momento 117)
demonstrou uma aprendizagem significativa critawaglaborar um questionamento relevante,
relacionando as suas idéias com as idéias tratwaslhaa fluxo de comunicacgbes, acerca dos
aspectos positivos e negativos decorrentes doidefavanco. Esse aluno apontou para um
aspecto negativo do avanco tecnoldgico, relativodasemprego, gerando uma discussao
importante acerca dos problemas sociais decorrdatesolucdo tecnoldgica e da falta de ética
gerada em virtude do sistema capitalista em quamds. Entretanto, outros alunos destacaram
aspectos positivos relativos a esse avanco, lev@tela percepcéo de sua necessidade, a fim
de melhorar a qualidade de vida do ser humano. Sempercebe-se que o referido aluno
reelaborou a sua idéia inicial acerca do problemaeestao.

Essa negociacao de significados, em que os aluas Mél, Mur, Kat (momentos
117, 119, 121, 122, 123, 126, 127, 135, 144 15)raentaram e contra-argumentaram acerca
dos aspectos positivos e negativos relacionad@evawco tecnoldgico, sugere que 0S mesmos
estabeleceram relacbes entre as suas idéias eoocoohnecimento, o que pode indicar a
ocorréncia de aprendizagem significativa criticagaote dos mesmos.

Com isso, foi possivel perceber que o debate detatbe no decorrer dessa
discusséo ressaltou, por um lado, o problema engngam méa distribuicdo de rendas e do
desemprego gerado pela substituicdo do homem pélguina, mas, por outro lado, a
necessidade de acesso a evolugdo cientifica eldgm® para a melhoria nas condicdes de
vida da populagdo. A referida discussdo sobre mcavaecnoldgico, levou o aluno Wag
(momento 162) a formular uma pergunta relevantecacda globalizacédo, indicando que o
mesmo pode ter atribuido significados de modo aodsirar uma aprendizagem significativa
critica, a partir da interagdo entre as suas idgias novas informacdes. De modo geral, foi
possivel observar que o processo de negociacadguidéicados decorrente dessa interacao
social levou os alunos a reflexdo sobre ciénciandiegia e sociedade dentro de uma
abordagem ética, ao perceberem os aspectos psstivegativos do avanco tecnologico.

Consideramos ainda, que a presente atividade éoummelkemplo de atividade nao
linear. Neste episodio, por exemplo, a discussamalnera relacionada ao final da vida na
Terra devido a dilatacdo do Sol, tema esse aborgadlo texto. Os alunos, entretanto,
levantaram hipoteses para as causas da destr@égddadna Terra, muito antes de 8 bilhdes de
anos, relacionadas a outros fatores, tais comatestiuicdo da camada de oz6nio; - a falta de
agua; - os agrotdoxicos nos alimentos; - o desmatemeéds mesmos levantaram ainda

alternativas para a preservacdo da vida, sugegundpcom o avanco tecnolégico, o homem
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podera se adaptar as mudancas ou mesmo se mupland&a. O professor se posicionou de

modo a valorizar os argumentos dos alunos, vianitip o fluxo de comunicacbes, mas nao

perdeu de vista o problema abordado no texto miado a dilatagdo do Sol como a causa da
destruicao da Terra.

Assim, foi possivel perceber que a partir do momeht em que os alunos
comecaram a direcionar a atividade, o professounaiss uma abordagem comunicativa
interativa/dialégica, uma vez que professor e auwxploraram idéias, formularam perguntas,
colocaram hipéteses, elaboraram argumenta¢feste-@gumentacdes, de modo que foram
considerados diversos pontos de vista. Essa podtugarofessor manteve-se até o final do
presente episédio (momento 163). Com isso, medaptdissemia aberta proporcionada pelo
professor, foi possivel perceber que os alunostiefin sobre os aspectos politicos, ambientais
e sociais relacionados ao desenvolvimento tecradgicientifico, o sugere que a utilizagdo do
presente texto, mediante uma abordagem dial6gade pevar a formacdo de um individuo
critico e reflexivo.

Mediante essa premissa, consideramos que a pregemdade ofereceu condicdes
para que fossem trabalhados os conceitos fisicoordea contextualizada, viabilizando a
facilitacdo da aprendizagem significativa criticar parte dos estudantes, bem como a
formacdo dos mesmos enquanto cidaddos em condiedearticiparem ativamente, de forma

critica em seu meio social.
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5.2. Sistematizacdo da analise dos episédios seguiad caracteristicas das argumentacdes

discentes e docentes

A partir da analise dos episodios selecionadogeaefes aos capitulos I, IV e V,
destacamos as caracteristicas das argumentacGestdse docentes nas tabelas de 1 a 6, a
fim de serem verificados os argumentos mais utibzapelos alunos e pelo professor, bem
como 0s argumentos que menos surgiram nas dissuss8fediante essas evidéncias,
procuramos identificar fatores que podem estarci@iados a ocorréncia de uma maior ou

menor incidéncia de uma determinada argumentacao.

5.2.1. Caracteristicas das argumentacdes discentes

As tabelas a seguir sintetizam as a¢cfes argumegatiscentes ocorridas em sala

de aula referentes a cada capitulo do texto paitcid

Tabela 1 — Caracteristicas das argumentacfes dis¢es — Capitulo |

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTAGOES DISCENTES

Acao argumentativa elaborativa Episédio 1 — momentos6, 8, 16
Episédio 2 — momentos44, 48, 51, 54, 56, 59, 61, 66, 70, 72, 74, B5,|7
81, 82, 83, 84, 86, 90, 91, 92, 107, 113, 115, 118, 129, 130, 132, 13
Episédio 3 — momentos151, 167, 169, 172, 173, 176, 178, 180, 182,
187, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 196, 204, 200, 212, 215, 224,
236, 238, 240, 251, 253, 273, 274, 280, 286

Acdo argumentativa concordante | Episédio 1 — momentosl12, 14, 17

Episodio 2 — momentos50, 58, 63, 95, 97, 108

Episodio 3 — momentos152, 172, 192, 198

Acdo argumentativa questionadora | Episédio 1 — momentos9, 11

Episédio 2 — momentos49, 51, 52, 57, 60, 70, 72, 74, 76, 79, 84, 93,|9
109

Episodio 3 — momentos148, 175, 185, 205, 222, 227

Acdo argumentativa reelaborativa | Episédio 1 — momentosnéo houve

Episodio 2 — momentosnao houve

Episédio 3 — momentos154, 159, 161, 165, 210, 212, 246, 274
Acdo argumentativa investigativa | Episédio 1 — momentos6, 24

Episodio 2 — momentosnao houve

Episodio 3 — momentos148, 213, 215, 227

Acao argumentativa de insercéo Episédio 1 — momentos6

Episédio 2 — momentos50, 54, 57, 61, 66, 76, 84, 111, 121, 123, 125,
133

Episodio 3 — momentos180, 185, 218, 226, 234, 244

\"A}

Nos episodios relativos ao capitulo 1, é possivieéervar que os alunos
participaram ativamente da atividade, explicitaadosuas opinides, sem medo de errar, bem

como questionando as coloca¢des dos colegas, tespoo ou do texto. Esse resultado pode
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ter ocorrido em virtude da postura dialégica ddfgssor, instigando os alunos a explicitarem
as suas opinides e buscando a logica dessas apiaéia utilizar argumentacdes dialogicas de
contraposicao, a fim de ndo inibir os alunos. Aemdisso, o professor optava por levar os
mesmos a perceberem a inadequacédo de suas hipétesiesmos cientificos, por meio de
argumentacdes socraticas de fornecimento de jstds reespelhamento.

Ocorreram varios momentos em que os alunos deracsmstruma aprendizagem
significativa critica, introduzindo novos elemenéodiscusséo, a partir da articulagéo entre os
novos conhecimentos e as suas idéias prévias.

Quase todos os momentos em que o0s alunos demanstsaareelaboracédo de seus
conceitos iniciais foram decorrentes de argumeetagdcraticas de fornecimentos de pistas
por parte do professor. Somente em uma situacamémos 210 e 212) € que o aluno pareceu
reelaborar o seu ponto de vista em consequiénaiemdepostura socratica de reespelhamento
do professor, legitimando a fala de outros alundeseonsiderando a hipétese inicial do aluno
em questdo (Cle). Essa postura do professor, aladdluxo de comunicacdo que se
estabeleceu, pode ter levado o referido aluno laxéd, estabelecendo novas interacdes, de
modo a atribuir novos significados ao problema emstfio.

Observa-se ainda, que ocorreram momentos de iateeagre os alunos e o texto,
sendo de forma direta, buscando esclarecimentalogando questionamentos acerca dos
conteudos fisicos abordados no mesmo, de formeetagdimediante o contexto de interacdes
emergentes das coloca¢cfes do texto, iniciada, gan@lmomentos pelo professor, com o
propésito de trabalhar alguns conteudos fisicosemtes no texto, relevantes para o mesmo.

Tabela 2 — Caracteristicas das argumentacdes distes — Capitulo IV

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTACOES DISCENTES

Acao argumentativa elaborativa Episédio 6 — momentos135, 137, 139

Episédio 7 — momentos188, 190, 192, 194, 204, 206, 214, 221, 224,
226, 231, 234, 239, 247, 249, 257, 261, 265, 268, 270, 273, 275
Episodio 8 — momentos295

Episédio 10 — momentos330

Acdo argumentativa concordante | Episédio 6 — momentos142, 150, 152, 154, 156, 158, 160, 162, 164,
181

Episodio 7 — momentos223, 240, 251, 271
Episodio 8 — momentosnao houve

Episodio 10 — momentos318, 322, 324, 326
Acédo argumentativa questionadora | Episédio 6 — momentos166, 169, 171, 175
Episédio 7 — momentos198, 200, 208, 210, 222, 232, 235, 245, 278,
284, 285

Episodio 8 — momentos293, 297

Episodio 10 — momentos316, 332, 336, 338, 340
Acdo argumentativa reelaborativa | Episédio 6 — momentos144, 148
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Episédio 7 — momentosndo houve
Episédio 8 — momentos299, 301
Episédio 10 — momentos334, 342, 344
Acdo argumentativa investigativa | Episdédio 6 — momentosndo houve
Episédio 7 — momentos185

Episédio 8 — momentosndo houve
Episédio 10 — momentos313

Acao argumentativa de insercéo Epis6dio 6 — momentos177

Episédio 7 — momentos196, 202, 229, 252, 263, 287
Episédio 8 — momentosndo houve
Episédio 10 — momentos328

Com relacédo aos episédios referentes ao capitulacdwsidera-se que os alunos
continuaram participando ativamente. Entretanto,sgotratar de um contetdo que envolve o
processo evolutivo dos conhecimentos cientificaéscacdo sistema solar, o presente capitulo
apresenta maior complexidade, o que torna maisildificompreensdo dos temas abordados
por parte dos alunos. Com isso, foram necessaaasargumentacdes retoricas e socraticas de
elucidacao por parte do professor, a fim de esmar@s colocacdes do texto.

Entretanto, algumas de suas explicacfes ndo fomgetigiveis para os alunos, a
ponto de leva-los a percepcdo dos limites de wddiddas concepcdes cientificas que foram
aceitas no decorrer da histéria. Desse modo, falboprofessor, colocar com maior precisao e

discernimento, os modelos tedricos atualmenteacpila comunidade cientifica.

Tabela 3 — Caracteristicas das argumentacdes distes — Capitulo V

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTACOES DISCENTES

Acao argumentativa elaborativa Episédio 1 — momentos5, 6, 7, 21, 23, 25, 26, 28, 30, 33, 37, 38,507,
67,69, 71, 72, 86, 93, 95, 97, 107, 108, 124, 152,

Acdo argumentativa concordante | Episédio 1 — momentos63, 65, 68, 76, 105, 156, 168, 169, 173
Acdo argumentativa questionadora | Episédio 1 — momentos10, 12, 15, 29, 33, 36, 39, 45, 48, 52, 54, 123,
126, 131, 132, 133, 134, 148, 160, 162
Acdo argumentativa reelaborativa | Episédio 1 — momentos129, 142

Acdo argumentativa investigativa | Episédio 1 — momentosl1, 13

Acao argumentativa de insercéo Episédio 1 — momentos59, 61, 64, 68, 69, 71, 72, 78, 90, 101, 103, 110
117,121, 135, 138, 144, 146, 150, 164, 171

Neste episodio relativo ao capitulo V, a partirateordagem do texto acerca da
teoria que prevé o fim da possibilidade de vidar@sso planeta, em virtude do aumento do
Sol, os alunos participaram ativamente, questiomamdlaborando hipoteses, bem como
fornecendo sugestdes para a sobrevivéncia do sarftu Os mesmos inseriram elementos a
discussédo posicionando-se de forma critica e ilgHexcom relacdo as consequéncias

desastrosas decorrentes das atitudes adversasrdbus@no com relacdo a natureza,
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demonstrando, com isso, que a interacdo entregzmfealunos e texto propiciou a formacao
dos estudantes enquanto cidadaos capazes de mts&uecotidiano, de modo a minimizar as
referidas consequiéncias. Percebe-se assim, quéooviabilizou a articulagdo dos aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais, politicos e @antais relativos ao entorno dos mesmos.

Os resultados desses episodios mostram que osganticiparam ativamente das
discussbes, elaborando hipoteses para as questdeadas pelo professor ou pelos alunos
com relacdo aos conteudos referentes ao textogaggementativas elaborativas).

Percebe-se ainda que os mesmos utilizaram varestignamentos pertinentes ao
texto, no sentido de esclarecerem duvidas, ou mekscordarem ou colocarem em questao
algumas colocacdes elaboradas a partir do texim ppefessor ou mesmo pelos colegas (acdes
argumentativas questionadoras).

A motivagdo dos alunos pode ser observada pelosemos) em que 0S mesmos
inseriram novos elementos a discusséao (acdes angatinas de insercao).

Em alguns momentos os alunos demonstraram interagicom o texto,
interpretando-o a fim de buscarem respostas parquestdes colocadas, ou mesmo para
questionar as colocagbes do texto. Em alguns maseos alunos mostraram que néo
conseguiram interpretar o texto de forma adequactze§ argumentativas investigativas).

A acdo argumentativa concordante surgiu em algpis®@ios quando, a partir de
um determinado argumento utilizado pelo professopar um determinado aluno, a partir das
colocagbes do texto, algum colega demonstrava utitade favoravel relativa a esse
argumento. Quanto a categoria relacionada a reelgo das idéias iniciais dos alunos, 0s

resultados evidenciaram que ocorreram poucos desseentos.
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5.2.2. Caracteristicas das argumentacdes docentes

As tabelas a seguir sintetizam a ocorréncia dasinagtacoes do professor

referentes a cada capitulo do texto paradidatico.

Tabela 4 — Caracteristicas das argumentagfes doceat— Capitulo |

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTACOES DOCENTES

Argumentacéao
Retorica

Contextualizagéo

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentosnédo houve

Episodio 3 — momentos233

Exposicéo

Episodio 1 — momentosnao houve

Episodio 2 — momentosnao houve

Episodio 3 — momentosnao houve

Argumentacao
Socrética

Fornecimento de
pistas

Episodio 1 — momentosnao houve

Episodio 2 — momentos64, 69, 71, 73, 87, 89, 139, 141

Episédio 3 — momentos153, 155, 157, 197, 199, 201, 203, 206, 2
245, 247, 254, 256, 258, 260, 262, 264, 266, 288, 272, 275, 277
279, 281

08,

Remodelamento

Episédio 1 — momentos31

Episodio 2 — momentos110, 119, 124, 126, 143

Episodio 3 — momentos249, 287

Reespelhamento

Episodio 1 — momentosnao houve

Episédio 2 — momentos67, 122

Episédio 3 — momentos235

Elucidacao

Episédio 1 — momentosnédo houve

Episédio 2 — momentosndo houve

Episédio 3 — momentos228, 230, 232

Argumentacéo
Dial6gica

De instigacdo

Episédio 1 — momentosl, 7, 15, 21, 23

Episédio 2 — momentos32, 35, 37, 39, 62, 80, 85

Episédio 3 — momentos144, 162, 166, 170, 174, 177, 179, 181, 1
189, 197, 214, 235, 250, 252

86,

Contraposicao

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentosndo houve

Episédio 3 — momentosndo houve

Organizacao

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentos131

Episédio 3 — momentos242

Recapitulacéo

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentosndo houve

Episédio 3 — momentosndo houve

Reconducéo

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentos43, 67, 137

Episédio 3 — momentos233, 285

Fala avaliativa

Episédio 1 — momentosndo houve

Episédio 2 — momentos55, 77

Episédio 3 — momentos149, 160, 168, 195

Nos episodios relativos ao Capitulo |, o profesgpoaticamente nao usou

argumentacdes retoricas, optando por instigar wsoal a colocarem as suas opinides, bem
como por fornecer pistas para que os mesmos pudesdsgar a compreensao dos conceitos
em questdo. Essa postura do professor talvez seetiewirtude de que a sua preocupacao, no

presente capitulo, tenha sido a de explorar o®ados fisicos emergentes das interagdes entre
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alunos/texto/professor, articulando-os com os sasbeibs estudantes. Com isso, 0 mesmo

procurou, fundamentando-se nos modelos tedricostitwidos cientificamente, trabalhar os

conceitos fisicos partindo do conhecimento dosasua fim de propiciar a compreenséo dos

mesmos de forma contextualizada. Essa posturaadesgor pode ter contribuido para que os

estudantes pudessem compreender os fendmenoss fiddcdorma integrada aos aspectos

sociais, tecnolégicos e ambientais.

Tabela 5 — Caracteristicas das argumentacdes doceat— Capitulo IV

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTACOES DOCENTES

Argumentacao
Retdrica

Contextualizagéo

Episodio 6 — momentosnao houve

Episodio 7 — momentos186, 195

Episédio 8 — momentos292

Episédio 10 — momentos314, 315, 319, 321, 323

Exposicéo

Episédio 6 — momentos182

Episédio 7 — momentos197, 207, 258, 260, 262

Episédio 8 — momentosndo houve

Episédio 10 — momentos325

Argumentacéao
Socrética

Fornecimento de

pistas

Episédio 6 — momentosndo houve

Episédio 7 — momentos191, 193, 241, 269, 274, 279, 281, 288

Episédio 8 — momentosndo houve

Episédio 10 — momentosnédo houve

Remodelamento

Episédio 6 — momentosndo houve

Episédio 7 — momentos97

Episédio 8 — momentosndo houve

Episédio 10 — momentosnédo houve

Reespelhamento

Episédio 6 — momentos149, 170

Episodio 7 — momentos250

Episodio 8 — momentos298

Episodio 10 — momentos314, 331, 333

Elucidacdo

Episodio 6 — momentos155, 157, 159, 174, 178, 180

Episodio 7 — momentos199, 201, 244, 246, 276, 283

Episodio 8 — momentos302

Episodio 10 — momentos337, 339, 341, 343

Argumentacao
Dial6gica

De instigacdo

Episodio 6 — momentos133, 134, 145, 147, 172

Episédio 7 — momentos187, 189, 203, 213, 220, 230, 233, 238, 2
254, 256, 264, 267

Episédio 8 — momentos296

Episédio 10 — momentos312, 329

Contraposicéo

Episédio 6 — momentosndo houve

Episédio 7 — momentos211

Episédio 8 — momentos298

Episédio 10 — momentos317

Organizacao

Episédio 6 — momentosndo houve

Episédio 7 — momentos290

Episédio 8 — momentosndo houve

Episédio 10 — momentosnédo houve

Recapitulacéo

Episédio 6 — momentosndo houve

Episédio 7 — momentosndo houve

Episédio 8 — momentosndo houve

Episédio 10 — momentosnao houve

Reconduc¢édo

Episédio 6 — momentosndo houve

46,
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Episédio 7 — momentos254
Episédio 8 — momentosndo houve
Episédio 10 — momentosnao houve
Fala avaliativa Episddio 6 — momentos136, 138
Episédio 7 — momentos225
Episédio 8 — momentosnédo houve
Episodio 10 — momentasnao houve

Nos episodios relativos ao presente capitulo, ofepsor utilizou mais
argumentacdes retoricas, bem como socraticas del@pdo ao trabalhar a evolugéo historica
dos conhecimentos cientificos relacionada ao setewlar. Foi possivel perceber, nas
colocacdes do professor, que 0 mesmo nao tornoo ats estudantes os limites de validade
dos modelos tedricos revelados pelo contexto istolevando alguns alunos a acreditarem
gue qualquer teoria pode ser considerada cientidode adequada para explicar os fenbmenos
relativos aos movimentos e a forma da Terra. Sex@@ssario que o professor tornasse claro
aos estudantes que a elaboracédo dos modelos teati@mente aceitos é estruturada em uma
“rede de interconexdes”, o que lhe assegura dimamidirmeza, coeréncia e uma visao
inteligivel do mundo, mesmo que em carater proigsd@ conhecimento do senso comum,
comparado as referidas teorias, ndo apresentansmanggor metodoldgico que as mesmas.

Embora a intencdo do professor tenha sido a deran@sis alunos que os modelos
cientificos ndo correspondem a “representacfedcadrda realidade”, mas sdo construidos
com o objetivo de interpretar a realidade, que @érjglexa e dinamica”, a maneira como o
mesmo se colocou, pode ter levado alguns alunosngreensao de que 0s mesmos poderiam
“acreditar no que eles quisessem”, sem discernin coaior precisdo entre os modelos
cientificos aceitos atualmente, daqueles ja ultsg@dos no decorrer da histéria. Destacamos, a

seguir, alguns momentos relativos ao capitulo ¥ podem exemplificar essa questéo.

168. P:Tem que discutir muito, ndo é facil. Por exemplda@l eu

falar assim para vocé: a Terra tem um movimentocotecao em torno
do seu eixo, e um de translacdo em torno do Sofaleuisso para
vocé e vocé me fala: Ah bom!

169. Luc2:Ta bom! Mas e se néo for?

170. P:Entéo, pode ser que nao seja, nao €?

Tabela 6 — Caracteristicas das argumentacdes doceat— Capitulo V

CARACTERISTICAS DAS ARGUMENTACOES DOCENTES

Argumentacdo | Contextualizacdo | Episédio 1 — momentos3, 155, 157, 159
Retérica Exposicdo Episédio 1 — momentosn&o houve
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Argumentacdo | Fornecimento de|Episodio 1 — momentos62, 77, 141, 143, 151
Socrética pistas
Remodelamento | Episddio 1 — momentos40, 42, 147, 163
Reespelhamento | Episédio 1 — momentos22, 24, 46, 77, 83, 98, 102, 104, 106, 19,
111, 122, 149, 151, 165, 170, 172

Elucidacao Episddio 1 — momentos44, 55, 79, 104, 153
Argumentacdo | De instigacdo Episddio 1 — momentosl, 3, 57, 73, 106, 118, 130, 136
Dialégica Contraposicdo Episédio 1 — momentos87, 89

Organizacao Episédio 1 — momentosndo houve

Recapitulacéo Episédio 1 — momentos167, 170

Reconducgédo Episédio 1 — momentos42, 60, 100, 109

Fala avaliativa Episodio 1 — momentos20, 27, 34, 66, 70, 96, 120

No episodio selecionado relativo ao capitulo V, passivel verificar que o
professor utilizou com mais frequéncia a argumeéapcratica de reespelhamento, a fim de
se posicionar de forma favoravel as colocacfesallows. Isso pode ter ocorrido em virtude
de o mesmo ter se sentido mais a vontade para ttataassuntos abordados no presente
capitulo, uma vez que o problema levantado pelmtecerca do fim da possibilidade de vida
na Terra devido ao aumento do Sol, levou os irtettoes a enfocarem os problemas
ambientais e sociais provocados pelo homem. Cam ésassunto fluiu de modo que alunos e
professor colocaram as suas opinides, levantarnadtdsies, sugeriram solugdes, argumentaram
e contra-argumentaram critica e reflexivamentetadasado elementos que demonstraram que
a atividade pode ter propiciado a formacdo dosoalifdentro de uma concepc¢cao humanista
abrangente” (BRASIL, 2002).

A partir das tabelas 4, 5 e 6 é possivel obserus# qcorreram poucas
argumentacdes retoricas por parte do professcecedmente no capitulos I. Considera-se que,
em alguns momentos de muitos questionamentos dat®s e contraditérios por parte dos
alunos, em que o professor ndo conseguiu leva-losnipreensdo de alguns conceitos por
meio de fornecimento de pistas, 0 mesmo poderisséeutilizado de uma argumentacao
retorica de contextualizacdo ou de exposicdo pasirar claramente aos alunos as concepcoes
cientificas aceitas atualmente. Isso acontecelciedépente no capitulo IV em que, em virtude
de o professor néo ter sido claro em suas colosagdespeito das idéias atualmente aceitas do
ponto de vista cientifico, levou alguns alunos bhasem que eles poderiam acreditar no que
eles quisessem.

Um fator que também pode evidenciar esse fato é@quefessor pouco utilizou a
argumentacdo socratica de remodelamento, bem ca@nargumentacdes dialdgicas de
contraposi¢cao, organizacao e recapitulacao.

Uma caracteristica positiva do professor é quepsgnao dar inicio a um episodio,

procurou levar os alunos a explicitarem a suasi@gsn por meio de uma argumentacao
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dialogica de instigacéo, a respeito dos assuntmslatios no texto, levando-os, muitas vezes, a
interagirem com 0 mesmo.

As categorias mais utilizadas pelo professor fordialogica de instigacéo, a fim de
incentivar os alunos a colocarem as suas opingiesatica de fornecimento de pistas, com o
propésito de dirigir o raciocinio dos alunos parlgumas conclusdes; socratica de
reespelhamento, especialmente para autorizar eagélo de algum aluno.

Com relagdo a categoria relativa a fala avaliatssabém foi utilizada em alguns momentos
pelo professor, a fim de compreender a logica dameentacdes utilizadas pelos alunos.

A categoria socratica de elucidacéo foi poucoaatda no capitulo I, surgindo com
maior freqiéncia nos episodios relativos aos clagitlv e V, talvez em virtude de os
conteudos trabalhados nos mesmos necessitarem gécagfies mais detalhadas,
especialmente o capitulo IV, em que foram trabalkams modelos relativos a formacao do
sistema solar no decorrer da histéria da ciéncia.

Com relacdo a categoria dialogica de reconducade-pe dizer que a mesma
também néo foi utilizada com muita frequéncia pelafessor, o que ocorreu em virtude de o
mesmo ter considerado necesséaria a sua utilizagp@imaa em alguns momentos em que 0S
comentarios dos alunos tomavam rumos desvinculdoesonteudos relacionados a fisica ou
mesmo dos aspectos relacionados a formacdo daanidadNesses momentos, os alunos
destacavam pontos do texto relacionados a acorgeti banais ligados ao cotidiano dos
mesmos. Em outros momentos, o professor se utildessa categoria com o objetivo de
trabalhar os conteddos que ele mais dominava,nesite tipo de atividade surgem perguntas
inusitadas colocadas pelos alunos que, muitas yvez@®fessor ndo sabe responder. Quando
iIsso ocorria, nem sempre o professor assumia odssuonhecimento sobre o assunto,
preferindo reconduzir a discussdo, de modo a reggatabelecer limites para as mesmas.

Em termos gerais, considera-se que o professoitizaabaos alunos condi¢des para que 0s
mesmos interagissem com o texto, refletissem &passem ativamente da atividade. A

motivacdo proporcionada pelos assuntos abordadtextwmfoi eminente.

5.3. Algumas consideragfOes a respeito das relacdpse permearam as argumentacoes

discentes e docente

Comparando-se as trés tabelas referentes as ar@o®es docentes, foi possivel
verificar que ocorreram diferencgas significativas mrgumentos do professor com relagéo aos

dominios trabalhados.
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No Capitulo I, em que o enfoque foi dado aos calue(cientificos no ensino de
Fisica, o professor quase nao utilizou argumengsag@&odricas, assumindo com maior
frequéncia argumentacdes socraticas. Das relag@ddSgidas, a mais frequente foi a de
instigacdo. Nesse capitulo, o professor demongstar mais preocupado com a compreensao
dos estudantes acerca dos conteudos fisicos er@gussm questionar os limites de validade
das teorias cientificas apontadas historicamenten 8so, assumiu predominantemente uma
abordagem comunicativa interativa/de autoridadedepindo o raciocinio dos alunos, por
meio de perguntas e respostas, a fim de leva-losnalusbes especificas. Com relagdo ao
padrdo de interacdo, pode-se dizer que o profegsiaou com maior freqiéncia o discurso
polémico, decorrente de uma polissemia controladan de dar espaco para o aluno em seu
discurso, colocando-se, ele mesmo, como ouvinteptdprio texto e do outro”, viabilizando
assim, a “dindmica da interlocucdo” (ORLANDI, 200Xhas procurando direcionar as
discussbes para 0s seus objetivos instrucionageMapitulo, o professor procurou valorizar o
aluno, partindo, muitas vezes, das idéias quetauaegi dos mesmos, buscando a negociacao
de significados, a fim de promover a aprendizaggmifgcativa critica.

Ao trabalhar o Capitulo IV, cujo enfoque foi dads @onteudos relativos a histéria
da ciéncia, houve maior incidéncia de argumenta¢éesicas por parte do professor. Das
argumentacdes socraticas, 0 mesmo utilizou majsérgemente a de fornecimento de pistas e
a de elucidacédo. Nesse capitulo, o professor teasal carater dinamico e provisoério dos
conhecimentos cientificos, questionando os lindeesalidade das teorias cientificas revelados
no contexto histérico. O mesmo demonstrou a presgdE em viabilizar aos alunos a
percepcéao do referido carater da ciéncia, a filedkelos a conscientizacdo de que os modelos
cientificos ndo correspondem a verdades absolutas.

O professor demonstrou ainda a preocupacdo emunjat aos alunos, a “viséo
de ciéncia como um produto coletivo e néo excluseste como produtos de
desenvolvimentos individuais” (MEDEIROS, 2000, @), 10 que também € evidenciado na
abordagem do texto. Entretanto, em virtude da Wdede de compreensdo dos modelos
cientificos trabalhados no texto no decorrer dadhea o professor teve que assumir,
predominantemente, um discurso retérico, mas ndautieridade, uma vez que o mesmo
procurou, nesses momentos, promover o envolvimgosoalunos com os temas abordados,
mantendo o espaco sempre aberto para as coloag®estudantes, portanto, para o fluxo de
comunicacdo. Sendo assim, com relagdo as abordagemsnicativas assumidas pelo
professor na dindmica das interacdes, observou-seocarréncia de abordagem

interativa/dialogica, interativa/de autoridade e-iréterativa/de autoridade, bem como padrbes
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discursivos polémicos e ludicos, intercalando-osaderdo com o0s posicionamentos dos
alunos, bem como com os objetivos do professor.

Ao trabalhar o Capitulo V, em que o enfoque foialad relagcbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, a argumentac&outiézada foi a dialdgica, seguida da
socratica, especialmente a de reespelhamento. €amnconsidera-se que neste capitulo houve
uma maior incidéncia do discurso ludico, uma vez gassunto em gquestao propiciou que 0s
alunos colocassem as mais variadas sugestdes paegaavacdo do ser humano, mediante a
possibilidade da destruicdo do planeta Terra etnderdo aumento do Sol. As atribuicbes de
significados presentes nessa discussao viabilizararticulacdo dos aspectos cientificos com a
evolucéao tecnologica, ressaltando-se os pontosiyasse negativos, do ponto de vista social e
ambiental, vinculados a essa evolugdo. Assim, celacdio a abordagem comunicativa,
observou-se a predominancia da interativa/dialggioma vez que alunos e professor
exploraram idéias, estabeleceram hipoteses e sagesblucdes para os problemas colocados
em questao.

Mediante a analise de todos os episodios relatgscapitulos I, IV e V, € possivel
observar que durante a dindmica de interacdo, fegsar utilizou varios tipos de abordagens
comunicativas, tais como interativa/dialégica, liatewa/de autoridade e ndao-interativa/de
autoridade. Entretanto, mesmo em alguns momentogueno mesmo trabalhou dentro dessa
altima abordagem, o espaco permaneceu aberto rorelede toda a atividade para que o0s
alunos colocassem as suas idéias. Isso refletipostura dos alunos que, mesmo ao se
depararem com um padréo discursivo de autoridadeggte do professor, ndo se sentiram
constrangidos em explicitarem 0s seus argumentosfracargumentos, ou mesmo em
colocarem novos elementos a serem discutidos.dssota que o professor ndo assumiu um
comportamento arbitrario e radical, qualquer gmédesido o padrao discursivo utilizado pelo
mesmo (ludico, polémico ou de autoridade).

Mediante essa premissa, € possivel perceber gwe lidferencas significativas nas
argumentacdes do professor referentes aos domg@nfosados em cada capitulo analisado na
presente pesquisa (da ciéncia, da histéria daiai@da relacdo ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente). Embora os diferentes padrdoes disasrsitilizados pelo professor, 0 mesmo
procurou manter, no decorrer de toda a atividadea welacdo dialdgica com os alunos,
valorizando a participacdo dos mesmos, abrindogespaara as suas colocacdes. Essa postura
do professor influenciou nas a¢des argumentatigasatlinos, pois que os mesmos elaboraram
hipéteses sem medo de “errar”, inseriram elementosados e inéditos as discussoes,

questionaram varias coloca¢cfes dos alunos, doszmfeou mesmo do texto, concordaram
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com outras colocacdes, interagiram com o textonadie esclarecerem duvidas ou levantarem
questdes relevantes, bem como reelaboraram algierass idéias iniciais.

Embora tenha ocorrido todas as formas de acOesnargativas por parte dos
estudantes, comparando-se as tabelas 1, 2 e 3yl0apl.1), foi possivel perceber que em
todos os referidos capitulos, as acfes argumeasathais frequentes foram as elaborativas,
questionadoras e de insercdo. As acbes argumerstaiiwestigativa, concordante e
reelaborativa também surgiram, no entanto, com mieegiéncia. Percebe-se assim, que nao
houve diferencas significativas nas argumentac@es alunos em funcdo dos dominios
trabalhados em cada capitulo, em virtude da maadéncia dos mesmos padrdes discursivos
no decorrer de toda a atividade. Esse fator podiean que a interacdo entre o professor, 0os
alunos e o texto viabilizou a participagéo ativa dtunos nas discussoes, inserindo elementos,
elaborando hipoteses e questionamentos relevardes @ contexto, o que € condicao
fundamental para a ocorréncia de um episodio da@(l8IOREIRA, 2000).

Contudo, embora os alunos tenham demonstrado pagiEes argumentativas
investigativas e reelaborativas, ndo implica queferida interacéo tenha sido insatisfatoria. O
fato de a acao investigativa nao ter ocorrido comtarfrequiéncia pode indicar que, embora a
mesma nem sempre tenha ocorrido diretamente dotresae texto, essa argumentacéo se deu
freqientemente de forma indireta, por meio dascegi@es do professor, o0 que levou os alunos
a explicitarem as suas idéias acerca dos contétadzshados no texto, constituindo-se assim a

relacéo entre os estudantes e o texto.

Com relacdo a acgdo argumentativa reelaborativasidema-se que uma das
condicOes para que a mesma se estabeleca é mgdgtiiieativas de pontos de vista que se
opdem a idéia do aluno, por parte de outros alooodo professor, a fim de convencé-lo da
viabilidade desses pontos de vista, 0 que demamela&) estabeleca um fluxo de comunicagéo
que remeta a uma negociacao de significados easteduoos e o professor. Analisando-se o0s
episodios selecionados na presente pesquisa, fesivyeb verificar a ocorréncia desses

momentos.

Entretanto, um outro fator sugere que a incidédesse tipo de agcdo argumentativa
poderia também ter se dado em outros momentosiddade. Esse fator esta vinculado a
pouca diretividade do professor em certos treclaoatididade, em que 0 mesmo precisaria ter
assumido uma postura retorica, colocando-se de mmai® explicito. Um exemplo que pode
ser citado com relacdo a essa postura do profésgoe houve momentos em que o0 mesmo nao
dava importancia as respostas adequadas, do pewnistd cientifico, colocadas pelos alunos.
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Entretanto, dava muita importancia as respostaemedas, mas nem sempre para tentar levar
o aluno a reelaborar a sua hipotese inicial. Edgada do professor foi considerada
inadequada, pois acredita-se que, em alguns momeanfandamental que o professor utilize
argumentacfes retoricas, a fim de levar os alungseraeberem pontos discordantes e

incoerentes em seus argumentos, em termos ciestific

Mediante essa premissa, considera-se que, pordeeseus argumentos, os alunos
demonstraram que estabeleceram relagcbes entreyas informacdes e 0s seus conhecimentos
prévios de forma critica e reflexiva. Isso sugeoe@réncia de aprendizagem significativa por
parte dos mesmos, mostrando interesse e motivagéopaaticiparem ativamente das
discussbes, com grande negociacao de significadosedita-se que esse resultado tenha sido
decorrente da utilizacdo do texto “Nosso Universar’ meio de uma abordagem que propiciou
aos alunos a compreensdo dos conteudos de formaxt@iizada e articulada com
competéncias de outras areas, bem como com o dabealunos, uma vez que viabilizou
discussbes acerca dos conteudos em questdo, deariadvumentalizar os estudantes para

gue possam atuar reflexiva e criticamente em séol soeial.

Nesse contexto, considera-se que a atividade ezvidva “relacdo triadica” entre o
professor, os alunos e o texto Nosso Universo,igmpaos alunos contextos de aprendizagem
significativa critica acerca dos conhecimentos @dos no texto e trabalhados no decorrer da
atividade. Os resultados da presente pesquisaarashse consistentes com 0s principios que
fundamentam a ocorréncia da referida aprendizagem,vez que a interacao social entre os
alunos e o professor, mediados pelo texto, a pdatimegociacdo de significados por meio da
troca constante de perguntas relevantes, viabilgoe os alunos demonstrassem varios
momentos de aprendizagem significativa criticaaciehando de forma nado arbitraria e
substantiva 0s hovos conhecimentos com 0s seug@ommtos prévios.

Esses resultados indicam ainda que o texto Nossovetdn mostrou-se
“potencialmente significativo” para os alunos, ando a curiosidade e o interesse dos
mesmos, de modo que varios estudantes demonstralarionar os conteudos abordados no
mesmo com 0S conhecimentos presentes em sua estcognitiva. Esse fator vinculado ao
papel mediador do professor, provendo situacodsgraaticas de modo a estimular a relacédo
dialégica, bem como o fato de os alunos estarermposties a aprenderem, participando
ativamente das discussdes, por meio de pergunkagamées, elaborando argumentacodes,
contra-argumentacdes, bem como inserindo novoseel@s e problemas que surgiam a partir
de suas interpretagcOes e atribuicbes de signifs;asgsultou na facilitacdo da aprendizagem

significativa critica.
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5.4. Analise da avaliacdo dos alunos sobre a ativide

Os comentarios relativos as avaliagdes escritagldo®s sobre a atividade elaborada
foram utilizados para destacar os pontos positvaoggativos da mesma, bem como foi avaliada
se a aplicacdo do presente texto, com a mediacfooéEssor, proporcionou aos alunos uma visao
mais contextualizada dos conteudos relativos @&d&;igiabilizando a articulacdo entre os referidos

conteudos e 0s aspectos tecnoldgicos, sociais eiatais.

Aluno Avaliacdo do aluno Comentérios

Hel Gostei das aulas com os textos e achei interessantelel considerou a metodologja
metodologia utilizada, pois foi implantado um gisée de auld utilizada importante para
totalmente diferente do que até no momento eu hmesenciado emmelhorar a auto-estima dos
sala de aula. alunos, demonstrando que [se

Saimos do marasmo das velhas férmulas de Fisi¢asentiu estimulado em participar
mergulhamos dentro do “nés achamos” e do “nés sabgnmas| da atividade por meio de
percebi que nada sabemos e o que achamos é difeieque outros perguntas e questionamentos,
colegas de classe acha. sem medo de “errar”.

Hoje consigo comparar o conhecimento em fisica a ubestacou  varios  aspectps
colméia, pois ao lancar uma questdo o professorfamsolocar| positivos, tais como:
nossas idéias e em meio ao debate de idéia entodasae, - passou a valorizar as idéias
descobrimos que o resultado da questdo € o conflettodas as colocadas pelos colegas,
opinides lapidadas. percebendo a importancia do

Existem varios pontos positivos, entre eles o démspde nossa debate para a reelaboracao (de
auto confianga, pois até entdo existia a concefdeague o Unico @ conceitos inicialmente
saber era o professor e o aluno estava apenasaperader. Sa0 inadequados;
varios fatores importantes a destacar, na minhaidapa integracdo - a superacédo da idéia de que o
de idéias entre os alunos, o estimulo a auto agpdjao conduzir do professor é o dono do saber e|os

professor em nos fazer dar nossas opinides e ppainogénte g alunos receptaculos do

metodologia quanto a memorizacado de formulas fsatsavés de conhecimento;

exemplos praticos. - passou a encarar a Fisica |de
Com certeza uma metodologia a ser implantada, pojisuma forma diferente),

professor consegue inverter o sistema de ensismardo o aluno a articulando-a com o seu dia-a-

formular perguntas e questionar o mundo em que vive dia;

- em sua declaracdo sobre| a
importancia da interagdo entre
as idéias dos alunos, encontrarse
implicito a valorizagcdo da
relacdo entre professor, alung e
texto, pois, sem a postura
adequada do professor mediante
a leitura do texto, o resultado
poderia ser outro;
- sugeriu que a metodologla
utilizada na presente pesquisa,
em que o texto “Nossp
Universo” foi usado comg
elemento mediador da interagéo
entre professor e alunos, fosse
“implantada”, talvez  peld
sistema.

Pri Gostei muito das aulas que tivemos. Foram muito pé&mr demonstrou ter aprovado|a
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aproveitadas e bem esclarecidas, tive muitas dsivegrocure
prestar a maior atengao.

A aula obteve muita participacdo. Soubemos compezea
respeitar o professor quando falavamos das estrelas

A classe ficou & vontade, mesmo tendo este tralzalimo umal
participagdo e visando o aluno os seus conceitggeFmuito feliz
porque foi uma aula bastante criativa e ao mesmpdelinamica.

metodologia  utilizada  pel
bem como a postura do mesnm

mediando a atividade a fim d

sem medo de fazere
colocagbes inadequadas.

D
professor, por meio de textos,

0
e
levar os alunos a participarem
m

Luc2 Bem a aula é muito interessante, menos a parterdinsada.| O ponto crucial levantado por
E que eu ndo gosto de aparecer, fora isto tudo bem. Luc2, refere-se ao fato de |a
Com a aula aprendemos a fazer perguntas mesmaendo|tmesma ter percebido o quantg é
respostas exatas, aprendemos a discutir a questéeirea opinido| importante 0s alunos
do colega. questionarem, discutirem |e
respeitarem as opinides uns dos
outros.

Wag Eu pessoalmente acho que foi uma experiéncia muNag valorizou a utlizagdo dp
produtiva, as aulas de fisica ficaram mais gostesapessoal curtiu texto como estratégia
muito. metodolégica, demonstrando ter

Gostei muito do texto e do didlogo de Dédalo edc#té | sentido motivacdo em aprender
acho que Dédalo era o professor de icaro, que uefatper umal a partir da interacdo entre ps
experiéncia com o aluno. alunos e o texto, com Ja

Se tivéssemos mais aulas assim, acredito que farsois| mediacdo do professor.
entender mais sobre a fisica ou qualquer outrariaaté

Essas aulas de fisica atrairam muito os alunosupasgiu do
tradicional, e o pessoal gosta muito mais de déalogebater do que
escrever e calcular.

Cle Esta foi a minha primeira vez em que eu tenho aatasgm.| Cle demonstrou interesse |e
Acho mais aproveitavel, € uma aula em que realmprgenchey motivacao em aprender,
minha aten¢do e de meus colegas. mediante a utilizagdo do texjo

No come¢o me senti meio timido, mas j& fui me sdika| em questdo, por meio de uma
entramos em debates esclarecendo aquelas duvidageshavia em abordagem dialdgica.

mim. O seguinte comentario deste

No principio tinha muitas davidas sobre o nossesia solar, aluno “a Terra ndo € o centro do
mas agora vejo com mais clareza. universo e sim o Sol (na minha

Aprendi sobre a gravidade de cada planeta, em dherra | légica)” pode demonstrar que
nao é o centro do universo e sim o Sol (na minb&Edg. nao ficou bem claro para [0

Espero em ter mais aulas assim, achei mais apaveéit mesmo, nas discussoes

estabelecidas em sala de aula,
que o Sol é o centro do

universo. Isso pode ter ocorrido

em virtude da postura do

professor, de ndo explicitar

claramente as idéias cientificas
aceitas atualmente.

Este aluno também sugeriu que
este tipo de atividade fosse
utilizada em outras aulas.

Mar As aulas foram maravilhosas, porque nés adquirimass | As declaracdes de Mar podem
conhecimento sobre a fisica que ndo conheciamos. denotar que a abordagem de

Eu aprendi mais sobre a fisica que eu achava mutmtetdos fisicos por meio de
complicada, porque eu ndo entendo muito de calendematicos. | textos, pode levar o aluno a uma

Todas as apostilas foram muito legais. maior compreensao dags

Que bom que foi desenvolvido esse projeto na ndssse!| conceitos em questdo. Oufra
Como seria bom se todas as aulas de fisica fossgm.a contribuicdo do texto é que,

Eu me diverti muito com meus colegas de classe. mesmo tendo sido trabalhado

férmulas, parece nao ter sido
um procedimento traumatico

para a aluna.
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Kat

Comecei a me interessar nas aulas de fisica agois,este
trabalho com o texto que o professor estd fazendeuéo

Kat destacou, especialmente, a
postura do professor, que aliagdo

interessante pelo seu jeito de explicar, pelo sEundsse para com ¢sa0 texto, pdde despertar nps

alunos.

Agora comecei a entender fisica e com isso me fegtar
mais atencao.

- Pontos positivos: Todas aulas séo aproveitadaalumos s€
empolgam e faz com que o rendimento da aula faz seicesso qu
esta. Parabéns professor, continue assim.

- Pontos negativos: Ndo existe pontos negativosocgdr
escrevi, esta aula esta 100%.

11}

alunos o interesse pela fisica ¢ a
conseqliente  motivacdo em
aprender.

Oli

Se deu a entender o porque achar que tudo era,roticafé, as
aulas. O que icaro gostava mesmo era de espouespara ele
nunca era rotina.

Outra coisa que o surpreendeu muito foi: o dizer spmos de
restos de estrelas.

A velocidade dos cometas, coisas como o0 imaginaurde
sonho espacial.

O girar da cadeira abrindo e fechando os bracaoseatando 3
velocidade do giro.

O chegar até a lua. Muito interessante varios seu@sanos
ficam a imaginar como seria la na lua.

Seréa que a Terra gira em torno do Sol ou 0 Solegirdorno da
Terra?

Podemos perceber que o movimento de rotacdo da €er
torno de si mesma faz com que ela receba a luzsmlaima de suas
metades, enquanto na outra ndo. Assim, huma des @cterra serg
dia e na outra, noite.

Oli ndo deu a sua opinido solre
a atividade como um todo, mas
levantou alguns pontos do texto
gue foram marcantes para|o
mesmo, 0 que pode evidencialr a
sua interacdo com o texto.

Fab

Aulas totalmente no quadro, onde o aluno ndo tesssaca
ver como as coisas aconteceram, entram por umbhaoeekai pela

outra, porque as formulas de resolucdo das costpessoas apenaglunos

decoram e ndo aprendem o fundamental, o principio.

Aulas que fazem o aluno a pensar no que acontececqgie
influi na sua vida, as pessoas discutem o temaend@mos mais,
muito mais que se fizéssemos contas sem saber wemnmacontecer
a aceleracdo, a inércia e outras teorias que agmreysl durante a
vida.

Sobre as aulas que tive neste ano de 2004, asdrilessical
se destacaram pelo método do professor que usastairtha de
icaro para explicar como iniciou 0 pensamento dasngiros
pensadores de Fisica do mundo, usando uma linguageah e
cotidiana que compreendemos com facilidade.

Nessas aulas ensina-se ndo soa a Fisica como anatéiin
como instrumento da vida cotidiana das nossas .viassas aulas
foi diferente do que as aulas totalmente demonsisatjue ndo da
para absorver as teorias nas suas esséncias.

fisicos e o seu cotidiano.

Fab  criticou o0  modeld
tradicional de ensino, em que ps
nao participam ¢,
especificamente com relagdo| a
Fisica, apenas decoram
formulas sem nenhum
significado para os mesmos.
O aluno destacou como aspectos
positivos 0 uso de textos dentro
de uma abordagem dialégica
proporcionada pelo professor.
Demonstrou ter valorizado [0
uso da histéria da ciéncia,
percebendo as mudancgs
relativas as teorias cientificas no
decorrer da histéria. Mostrou
ainda que a metodologia
utilizada  proporcionou  que
mesmo estabelecesse a
articulagdo entre os conceitps

Tat

Minha opinido é que eu achei a aula muito provajtesna

a uma e isso é importante para nds porque mudamopouco a
rotina de nossas aulas e elas passam a ser argaiddis.

Tat
aula que eu nunca tive, n0s podemos discutir tadagiestdes, umaproporcionada pela abordagem

destacou a motivagdo
dialégica utilizada peld
professor, levando os alunos| a
discutirem os temas em questao.
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Ric

Minha opinido é que foram as aulas diferentes dast@las, ¢
pessoal prestava mais a atengéo e a hora passaveapido por se
uma aula diferente.

Ric demonstrou o interesse q

a presente atividade despertou

nele.

Embora o mesmo tenha tido

uma participacdo ativa, co
comentarios
decorrer da atividade, pare

gque 0 mesmo ndo tem muita

relevantes no

ce

facilidade em escrever ou n#o

teve tempo para elaborar as s
opinides sobre a atividade.

nas

Lucl

Essas aulas com textos sdo muito interessantesme agoO

atitude do professor podemos aprender muito maigudopodemos
imaginar, porque assim podemos no mesmo instantendgr e
ensinar com todos comentando ao mesmo tempo, padentende
melhor o texto e assim as pessoas prestam marsiatea aula e

sido diferente de qualquer outra aula.

b professor,
siléncio toma conta da classe. Por esse motiveeadsraulas, por terdiscussbes e

comentario de Luc

demonstrou que

mediando
articulagdo entre os alunos e

]l

a mesma
valorizou o uso de textos,
vinculado a postura dialdgica do
proporcionando

texto.
Entretanto, a mesma levantoy a
evidéncia de que o professor,
em alguns momentos da
atividade, ndo foi explicito em
suas colocagfes, uma vez due
nao ficou claro para esta aluna
se a Terra gira ou nao.

S6 tem um ponto negativo onde estdvamos discusiode a
Terra, se ela gira ou ndo gira e ndo chegamosdusdio nenhuma.

Mur destacou a relevancia do
uso de textos aliado a postura do
professor que procurou explorar
as idéias dos alunos,
promovendo debates entre s
mesmos.
Destacou a importancia do
conhecimento da histéria da
ciéncia e a sua motivagdo e¢m
aprender mais sobre os temas
abordados no texto.

Achei que foi uma boa forma de ensino. Atravéseitarh das
apostilas surgiram muitas curiosidades e assuntpsrtantissimos
Era ai que o professor explorava as perguntas e ahdrsos
debatiamos sobre elas. N6s ouvimos opinifes des tado cads
assunto e pudemos participar, dar opinides e aprendis para tiraf
nossas duvidas. Seria interessante o senhor cantitilizando esse
método de ensino.

Aprender sobre a Terra, 0s planetas, o Sol, saEngitos
cientistas dedicaram seus estudos para pesquistes piEte, creig
que tirou muitas davidas que eu tinha. Eu gostamigto de mais
aulas com os temas que foram dados.

Mur

As atividades desenvolvidas pelo professor na dealaula| Lic destacou a importancia da
foram construtivas, porque sentamos em circulo latdenos os interacdo entre professor, alunjos
assuntos elaborados pelo professor. Assim, pudtdos nds juntos e texto.
prestar a atenc¢do e entrar nas histérias que msle

Analisando-se o0 presente instrumento de andlisgpdssivel verificar que o uso do
texto, aliado a postura dialdégica assumida peldepsor, despertou interesse e motivagdo em
aprender Fisica por parte dos alunos. Alguns diesonstraram que gostariam que este tipo de
atividade, ou seja, a utilizacdo de textos dentraurmha abordagem dialdgica fosse aplicada com
maior frequéncia e em varias disciplinas.

E importante destacar que a postura do profesdeteéminante para que este tipo de
atividade dé resultados positivos no sentido denpk@r nos alunos o interesse e a motivagdo em

participar e aprender. Assim, se ndo houver a rpadido professor, mediante a interagdo entre o
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aluno e o texto, pode ocorrer de a leitura ndoeatémpnos alunos 0 mesmo interesse e motivagao
proporcionada, mediante a intervencéo do profe§sesse modo, cabe ao professor, incentivar a
participacdo dos alunos, viabilizando discussdeflexdes sobre os assuntos destacados, o0 que se
torna possivel mediante uma abordagem dialégica.

Entretanto, ressalta-se ainda que, se o texto osge fpotencialmente significativo,
despertando o interesse dos alunos e nao tivesadingoagem compreensivel, mesmo com a
postura do professor, motivando a participacdoalimsos, o resultado poderia ter sido diferente.
Desse modo, cabe ressaltar a importancia do thipfegsor, alunos e texto, de modo que o
professor atue de forma a dar espaco para quelnssate coloquem sem medo de errar, que, por
sua vez, precisam manifestar a intencéo e o irster®® aprender e que o texto seja interessante de
modo a despertar o interesse dos alunos pelaigaegiordadas no mesmo.

Em consequéncia dessa relacdo entre esses tréssfasoirgiram varios aspectos
positivos destacados pelos alunos em suas avaiagideitas. Um desses aspectos sugere que a
atividade contribuiu para despertar nos mesmoszepiem estudar Fisica, uma vez que esse tipo
de atividade pode tornar os seus conteldos sigtivfis, por relaciona-los com o cotidiano dos
alunos, levando-os a compreender o porqué de estigica.

Outro aspecto que os alunos destacaram como sigifh foi 0 uso da Historia da
Ciéncia em aulas de Fisica, demonstrando que idad® viabilizou que os mesmos percebessem
o carater provisério dos conhecimentos cientifideistretanto, consideramos que a postura do
professor em alguns momentos, especialmente noulka¥/, ao tratar de aspectos historicos,
levou os alunos a acreditarem que qualquer tesmiact mesmo peso das teorias cientificas, o que

foi evidenciado em algumas declaracdes de algumes)| tais como:

Hoje consigo comparar o conhecimento em fisica a aoiméia, pois ao langar uma

questdo o professor nos faz colocar nossas idéms meio ao debate de idéia entre a
classe, descobrimos que o resultado da questdocé@njonto de todas as opinides

lapidadas (citag&o do aluno Hel)

Sera que a Terra gira em torno do Sol ou o Solagirdorno da Terra? (citagdo do aluno
Oli)

S6 tem um ponto negativo onde estavamos discusntee a Terra, se ela gira ou ndo
gira e ndo chegamos a conclusdo nenhuma. (citacélida Lucl)

Aprendi sobre a gravidade de cada planeta, em {egra ndo € o centro do universo e
sim o Sol (na minha logica). (citagcdo do alung)Cle
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Essas evidéncias mostram que a postura do professsaltando em varios momentos
gue ndo existem “verdades”, sem destacar de folana as teorias cientificas aceitas atualmente,
foi inadequada. Embora seja importante abordar mtera dindmico e provisério dos
conhecimentos cientificos, € imprescindivel queaigssor estabeleca de forma clara os modelos
cientificos aceitos atualmente, a fim de que o@lpossa discernir entre esses e 0os modelos ja
ultrapassados abordados no texto, bem como pergabas idéias do senso comum nem sempre
sdo coerentes com as idéias cientificas. A atitlad@rofessor, ndo se posicionando claramente
com relacdo aos modelos aceitos atualmente, lelguns alunos a duvida acerca do que
“acreditar”, destacando-se ainda que.a citagddutmalel, acima colocada, sugere que 0 mesmo
compreendeu que todas as opinides sao validasrdo ge vista cientifico. Ndo se trata, porém,
de classificar uma ou outra teoria como “corretads é imprescindivel que o professor torne claro
para os alunos quais sao as teorias aceitas antelpela comunidade cientifica.

Assim, é importante que o professor argumente gue@ias cientificas atuais tém
maior consisténcia, comparadas ao conheciment@mknsomum (PATY, 2002), bem como ao
conhecimento cientifico que deixou de ser inteégho decorrer da histéria. Com isso, colocamos
0 seguinte argumento a fim de questionar a refgumsura do professor: consideramos como
parte dos objetivos do ensino de Fisica, trabalkdeorias e conceitos cientificos atuais, a fim de
levar o aluno & compreensao de que os mesmos tén pleusibilidade do que o conhecimento
do senso comum, embora o aluno possa conviver o conhecimentos sem conflitos,
utilizando cada um de acordo com o contexto emocglano estiver inserido.

Embora esse ponto contraditorio, essas avaliagdesstudantes podem demonstrar
gue o uso do presente texto pode levar o alunoameihor compreensdo dos conhecimentos
cientificos, deixando de encarar a Fisica como bichb de sete cabecas”, uma vez que, o caréater
histérico, interdisciplinar e cientifico do textppde leva-lo a uma visdo mais abrangente e
significativa dos seus conteudos.

Mediante as consideracdes tracadas anteriormesde;ge dizer, com relacdo ao tripé
professor/aluno/texto, que ocorreu essa interagficeea mesma foi fundamental para motivar os
alunos a explicitarem as suas idéias no decorratiddade, bem como promover a aprendizagem
significativa critica demonstrada pelos mesmos.

Em entrevista o professor declarou que essa ckxssque foi aplicada a atividade

relativa a presente pesquisa, era muito criticadsata dos professores pelos mesmos. No entanto,
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com a utilizacdo do texto “Nosso Universo”, medéanina abordagem dialdgica, a participacao e

o interesse dos alunos foi geral.
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5.5. Anédlise das avalia¢bes dos alunos

Para a realizagdo da analise das avaliagdes dnesalpretende-se avaliar se a
metodologia utilizada, ou seja, a utilizacdo dadeNosso Universo”, com a mediagdo do
professor, proporcionou episodios de ensino qudribaoiram para a compreensao dos
conceitos trabalhados por parte dos alunos, sdita da aprendizagem significativa critica.
Para tal, escolnemos as questdes relativas aasdasgrabalhados referentes ao Capitulo |
(todos), IV (6, 7, 8 e 10) e V (1) do referido ®x®Assim, analisamos a seguir, todas as
questdes trabalhadas na avaliacdo do Capitulguestdo de numero 2 trabalhada na avaliacédo
do Capitulo IV, as questdes de niumero 1 e 2 trabakh na avaliacdo do Capitulo V e a

questdo de numero 2 trabalhada na avaliagéo étatlva a atividade.

5.5.1. Andlise das questdes relativas ao Capitulo |

Questédo 1: Considere o trecho abaixo retira dot@agdido texto Nosso Universo:

Enquanto ouve a musica, acaba pegando no sonoegaasonhar.
Naquele momento o que parecia ser real transpupasa 0 mundo do
imaginario, e comecava a viajar pelo universo.

- Nossa! Meu corpo criou asas, sera que estou sdofla

Esse trecho refere-se a viagem de Iicaro pelo espdeml. Vocé acha que seria

possivel icaro bater as asas e voar no vacuo?ueer q

ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS
Hel N&o seria possivel, porque para voar ele precisbbah o ar e como ele
estava no vacuo ele ndo conseguiria deslocar aranvpar.
Pri E impossivel Icaro voar 14 no espaco, porque la&teconseguiria respirar
por causa da falta da atmosfera.
Luc2 O péssaro consegue voar so através do ar, ent@iosizatravés do ar com
suas asas batendo conseguiria 0 impulso para v@ k& no espaco.
Wag N&o é possivel porque ndo existe ar no espago arsel® ndo voa.
Cle N&o é possivel, porque no espac¢o nao existe opigéném gravidade.
Mar N&o, porque la ele ndo vai conseguir respirar ee@ovento para ele voar.
Kat Eu acho que n&o é possivel porque no espa¢o nagréeidade.
Oli Acho que sim pela compressao do ar de baixo pama ei de cima para
baixo.
Fab N&o, porque no espacgo nio existe meio fisico ® itdao conseguiria voar,
mas poderia flutuar.
Ric Eu acho que ndo porque ndo tem ar nem para respiram para bater as
asas.
Lucl Eu acho que ndo porque no espaco ndo tem comaele idhpulso para
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voar porgue nao tem ar.
Mur E impossivel porque ele ndo conseguiria 0 impuésa goar sem o ar.
Tat Ausente
Luc Ausente

O aluno Hel demonstrou, em sua resposta, ter dstat@ relacdes entre o
fendbmeno vOo e a necessidade do ar para que o mEsINteca. Sua resposta mostrou-se
consistente com as suas colocac¢des em sala decadéorrer da atividade.

Assim, esse aluno (Hel) demonstrou claramente,ecorder da atividade e em sua
resposta, a compreensao do fendbmeno e a articudengé® os elementos que fundamentam a
ocorréncia do mesmo, 0 que demonstra que a atwidaddbilizou ao mesmo uma
aprendizagem significativa critica acerca do rdfedonceito.

Pri ndo estabeleceu a relagéo entre o fato de bziey as asas e a necessidade do
ar para que houvesse a possibilidade de voar, dajuedicado na pergunta. Entretanto, a
mesma relacionou essa impossibilidade com outror fafio especificado na pergunta, a
impossibilidade de respirar no vacuo. Em sala de, aa mesma demonstrou alguma
compreensao do fenébmeno, elaborando a hipoteseede mpotor do passaro € o coracdo, o que
pode estar implicito que a aluna admitiu a exisééde uma relacéo entre o véo do passaro e o
voo do avido. Entretanto, como essa aluna, em dmlaula, ndo foi muito clara em suas
argumentacodes relativas ao fenbmeno vbéo, bem comeua resposta a presente questéo, a
mesma ndo estabeleceu a relacdo entre os elenmessarios para a ocorréncia do referido
fenbmeno, considera-se que ndo houve indiciosisnfies para classificar se houve uma
aprendizagem significativa critica do referido agtepor parte da mesma.

Mar estabeleceu a mesma relacdo que Pri, reladonaimda a necessidade do
“vento” para a ocorréncia do vbo. A utilizacdo @omo vento pode denotar que a mesma
entende que se o ar estiver parado ndo é possiael Em sala de aula, a mesma langou uma
hipotese mitica atribuindo a Deus a causa do fenénwo, que defendeu até o fim das
discussbes nao tendo assim, reelaborado a suas$egaicial.

A postura de Mar em sala de aula, vinculada as msg®stas a questdo do voo,
podem sugerir que ndo ocorreu uma aprendizagenificigiva critica acerca do referido
fendbmeno e das variaveis que o influenciam. Issdepter ocorrido em virtude de os
argumentos utilizados pelo professor e pelos alenosala de aula, bem como desenvolvidos
no texto, ndo serem potencialmente significativa® @ mesma, ou mesmo que essa aluna nao
apresentou predisposi¢cdo em aprender, o que pode ado por questdes ideoldgicas, que

sao reflexos das estruturas sociais em que a mestdnanserida.
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Em suas respostas, os alunos Mur, Luc2 e Lucl, dé&€mlacionarem o fenbmeno
voo com a necessidade do ar, inseriram um novo eglEmaos seus argumentos, ao
estabelecerem a relagédo entre os referidos elemento conceito de impulso. Wag e Ric
relacionaram o referido fenbmeno com a necessidadg, entretanto Ric também se referiu a
necessidade do ar para que icaro pudesse respsaes alunos, em sala de aula, nio
participaram das discussfes, ndo evidenciando assiompreensao do referido fendbmeno.
Entretanto, as suas respostas a presente perguggaesi a ocorréncia de aprendizagem
significativa critica, uma vez que os mesmos potiEemtompreendido o referido fendmeno,
relacionando-o aos elementos que o envolvem.

Cle néo deixou clara a intencdo que teve ao estadred relacdo entre o referido
fenbmeno e o oxigénio, uma vez que o aluno podekacionado esse elemento a necessidade
de icaro respirar ou bater as asas. O fato denw aér relacionado o fendmeno também com a
gravidade, pode ter se dado em virtude de essestasserem sido tratados na mesma aula, o
que o levou a estabelecer um vinculo entre os neskEutretanto, a sua participacdo no
decorrer da aula com relagdo a esse fendbmeno fito significativa, pois 0 mesmo levantou
guestdes relevantes colocando novos elementos galescussdo. Desse modo, pode-se
considerar que existem evidéncias de que ocorreendjgzagem significativa critica, pois 0
aluno demonstrou ter estabelecido relacdes enfie@@meno e os elementos relacionados ao
mesmo.

Embora no decorrer da atividade, Kat tenha demahstrconcordar com o0s
argumentos do aluno Hel sobre o fendmeno voo, acsp@sta Ndo se mostrou coerente com a
sua postura em sala de aula. Desse modo, a redatdtmelecida pela aluna entre o fendmeno
vOo e a gravidade pode ter ocorrido em virtude efeassuntos terem sido tratados na mesma
aula, o que a levou a estabelecer um vinculo estresmos. Com isso, embora a aluna nédo
tenha demonstrado uma compreenséo do fendmenontio g® vista cientifico, consideramos
que a relacdo estabelecida pela aluna pode serndioioi de que houve aprendizagem
significativa critica.

Oli demonstrou nédo ter compreendido a questao, qsisondeu considerando a
presenca do ar e na pergunta foi colocada a egiatén vacuo como fator determinante. Esse
aluno, no decorrer da atividade, fez algumas argtagées importantes sobre o Voo,
referindo-se a necessidade da diferenca de pressaasas do avido para que 0 mesmo possa
voar. Sendo assim, considera-se que durante apamksmo demonstrou uma aprendizagem
significativa critica, pois suas colocacfes sugegamo mesmo estabeleceu relagdes de modo

a demonstrar a compreensao do fendbmeno em quEsi#ietanto, analisando-se a sua resposta
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a presente questdo, bem como as suas colocacossaeavaliacdo escrita sobre a atividade,
pode-se considerar a possibilidade desse aluneapes dificuldades em interpretar o que |€.
Fab demonstrou uma aprendizagem significativaceritio estabelecer a relagéo
entre os elementos necessarios para a ocorrénfgméimeno vbo, inserindo ainda o elemento
flutuacdo no contexto em questdo. A sua respodg@ae sua compreensao do fendmeno, ja

demonstrada em suas argumentacfes em sala de aula.

Questdo 2: Com relagdo ao sonho de icaro, poragsensacdo de leveza aumentava
guando ele se afastava da Terra?
ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Hel Porque a gravidade ia diminuindo conforme ele iafastando da Terra,
mas quando ele comecou a se aproximar da Lua etes siminuir a
sensacgao de leveza porque ele entrou no campaagianial da Lua.

Pri Porque ele ia ficando mais leve, mais longe daalmais leve ele ficava.

Luc2 Porque o campo gravitacional foi diminuindo aofsstar da Terra.

Wag Por causa da gravidade, quanto mais longe da Tederasentia mais
sensacgao de leveza.

Cle Por causa que ele ficava mais leve quando ia sa@iaderra.

Mar Eu acho que ele ficava cada vez mais leve pordierra ia puxando cada
vez mais fraco.

Kat A gravidade foi ficando cada vez menor e por calisso ele foi sentindp
uma leveza maior.

Oli Eu acho que por causa que o peso dele ia ficandormgorque o pesp
depende da gravidade.

Fab Porque o campo gravitacional vai diminuindo quam@ais longe ele ia
ficando da Terra.

Ric Porque a gravidade foi diminuia enquanto ele sseafa da Terra.

Lucl Eu acho que quanto mais longe, mais fraco a Texaya ele.

Mur Conforme ele se afastava da Terra o campo gramitakia diminuindo e 0
seu peso ia ficando menor.

Tat Ausente

Luc Ausente

As respostas dos alunos Hel, Fab e Ric sugereroreéocia de uma aprendizagem
significativa critica, uma vez que os mesmos demnaragsn a compreensdo da relacdo de
proporcionalidade entre campo gravitacional e d@gta Com isso, esses alunos reiteraram a
compreensao demonstrada em sala de aula, o qee p@dmeio de sua interagdo com o texto,
bem como com o professor e os colegas. A atuaggilmdemos em sala de aula, aliada as suas
respostas apresentadas para a presente questdta, daramente que houve uma compreensao

do conceito em questéo por parte desses alunos.
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As respostas dos alunos Pri, Luc2, Wag, Cle, Luddue também sugerem que
houve uma aprendizagem significativa critica patep@os mesmos, pois que, 0S mesmos
demonstraram a compreensédo da relagcdo de propalidexte entre campo gravitacional e
distancia. No decorrer da atividade, enquanto \Wag, Lucl e Mur néo participaram das
discussobes referentes a esse conceito, Luc2 lampauargumentacdo associando a atracao
gravitacional a atracdo magnética e Cle demonstroompreensédo do conceito de gravidade,
ao dizer que se nao fosse a gravidade, as agusntes na superficie da Terra, flutuariam.

Mar e Kat demonstraram a compreenséo da relacdarap®rcionalidade entre
campo gravitacional e distancia implicitamente sptio se utilizaram da palavra “distancia”,
mas indutivamente, foi possivel perceber que asmagse referiram a uma diminuicdo da
gravidade conforme Icaro se distanciava da TerwaroQatributo atribuido pelas mesmas é a
questao da “leveza”, denotando que as alunas oak@m a diminuicdo da gravidade com o
fato de o personagem da historia se sentir mais. IEgsas relacbes podem sugerir uma
aprendizagem significativa critica por parte ddsrigas alunas. No decorrer da atividade, Mar
nao participou das discussoes relativas a esse@itonmas Kat participou por meio de agbes
argumentativas concordantes, completando a frasglutm Cle com a palavra “flutuando”,
guando o mesmo afirmou que sem a gravidade todaada Terra iria “sair”, bem como por
meio de uma acdo argumentativa questionadora amaafi “eu gostaria de saber o que é
gravidade”.

Nas discussdes em sala de aula, Oli apresentowagioaargumentativa elaborativa
meio confusa, relacionando trabalho com gravidaate,explicitar a sua opinido sobre a
necessidade ou ndo do motor para voar: “A gravigadetrabalho forcado. Tém coisas que
trabalham com gravidade e tém outras que trabatttamum sistema for¢cado, e o aviao, no
caso, é um sistema forgado, porque tem motores;aso eu acho isso”. Esse comentario
ocorreu no episédio 2 da atividade 1. Como as difims sobre gravidade se deram no
episodio 3, em que o aluno ndo se manifestou swlaEsunto, a sua resposta a essa questao
pode sugerir uma aprendizagem significativa critiosa vez que o mesmo talvez tenha
compreendido a relacdo de proporcionalidade enampo gravitacional e distancia,
demonstrando a compreensdo do conceito de pesctabelecer a relacdo entre peso e
gravidade. Embora o mesmo tenha dado a respostaeseaferir a distancia, considera-se a

mesma adequada do ponto de vista cientifico.

Questdo 3: Se um astronauta saltar na Lua (dempulso para cima) ele volta para o
ché@o? Esse salto do astronauta na Lua € mais rapigwis devagar do que na
Terra? Por qué?

ALUNOS | RESPOSTAS DOS ALUNOS
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Hel O astronauta volta para o ch&do, mas mais devagagueona Lua a
gravidade € menor, pois sua massa é menor.
Pri Eu acho que volta mais devagar porque ele pareiseleva na Lua.
Luc2 Acho que volta, mas parece que em camara lentau@ang lua puxa
menos.
Wag Volta mais devagar, porque o0 campo gravitaciomakgaor.
Cle Se é que o homem foi na Lua, eu acho que ele pwiia devagar porque
tem menos gravidade.
Mar N&o sei muito bem ndo. Acho que cai mais devagar.
Kat Eu lembro que o senhor explicou que na Lua tem mgnavidade, entao
ele vai pular mais devagar.
Oli Ele volta mais devagar porque a for¢a que a Lua plexé menor.
Fab Ele volta ao chdo, mas como a massa da Lua é meooga gravitacional
€ menor, entdo € mais devagar.
Ric Mais lento porque a gravidade é menor.
Lucl Eu acho que volta, e pelo que eu vi na televisdaié devagar, mas nao se
porque.
Mur O astronauta salta e volta para o chdo mais devpgajue a gravidade |é
menor. A massa da Lua sendo menor a gravidade tamlméenor.
Tat Ausente
Luc Ausente

As respostas dos alunos Hel, Fab e Ric sugeremhguee uma aprendizagem
significativa critica, uma vez que 0s mesmos detnargn a compreensado dos conceitos em
questao, ao estabelecerem a relacéo de propoidadalentre a gravidade e a massa, de modo
que as suas respostas foram consistentes comsaarguaentacdes em sala de aula, em que
também demonstraram a compreensdo dos referidagitms por meio da interacdo com o
professor, alunos e texto.

No decorrer da atividade, Pri, Wag e Kat ndo apteasam nenhuma argumentacao
sobre o assunto. Entretanto, em sua respostagftreveu o fendbmeno de forma adequada,
nao apresentando a sua causa. Ao dizer que o asiagparece “mais leve”, acredita-se que a
mesma se referiu a massa do corpo, ndo estabeteeenelacdo entre o peso do corpo e
atracdo gravitacional. Com isso, consideramos §oeha indicios suficientes que sugiram uma
aprendizagem significativa critica por parte dahaluWag e Kat relacionaram o fenbmeno
(saltar mais devagar) com a sua causa (porque aa Quavidade é menor) de forma adequada
do ponto de vista cientifico. Considera-se assiug pgode ter ocorrido uma aprendizagem
significativa critica por parte dos mesmos, uma gee demonstraram a compreensao dos
referido conceitos a partir das discussdes queeremn em sala de aula.

Durante a atividade, Luc2 e Oli ndo apresentaranmumaa argumentacao sobre o
assunto, a ndo ser a hipotese, um tanto confuseseapada por Oli, ja citada na questao

anterior (2). Entretanto, esses alunos apresentavarfendmeno de modo adequado,
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apresentando uma hipotese adequada, embora widizEnde uma terminologia inadequada
do ponto de vista cientifico. Os mesmos poderiancitado a causa de a Lua “puxar menos”.
Mesmo assim, considera-se que houve indicios dmdizagem significativa critica relativa
aos conceitos em questao, a partir das discussdoasdas em sala de aula.

Em sala de aula foi possivel perceber que o alueou@izou-se de uma acéo
argumentativa elaborativa adequada do ponto de wuisntifico, ao lancar a hipotese do que
ocorreria com a agua na Terra caso ndo houvessavalage. Entretanto, o referido aluno
também utilizou de uma argumentacéo cientificamémdequada ao questionar: “Sera que
nao € a atmosfera da Terra que ndo deixa a Luacipegto da Terra?”. Em sua resposta a
presente pergunta, embora Cle tenha questionadto aé o homem ter ido a Lua, 0 mesmo
apresentou o fendbmeno e sua causa adequadamertegneos cientificos, demonstrando a
compreensao do conhecimento em questdo, 0 que pedetar uma aprendizagem
significativa critica, uma vez que 0 mesmo reelaboos seus conceitos mediante a sua
interacdo no contexto da sala de aula.

N&o houve argumentacgéo por parte das alunas Mack o decorrer da atividade
acerca desse assunto. Embora em suas respostseaterguestao elas tenham apresentado o
fendbmeno com uma certa inseguranca, as mesmassteéieleceram a causa do mesmo. As
suas respostas talvez se devam ao fato de ja tdreenvado algum astronauta na Lua por meio
da televisdo ou mesmo pelo fendmeno ter sido dikciem sala de aula. Entretanto, pela
maneira como as alunas responderam a presenté@ueshsidera-se que nao houve indicios
suficientes para afirmar se houve ou ndo uma aj@ayem significativa critica acerca dos
conceitos em questéo.

Embora Mur ndo tenha argumentado no momento dessd#i8es em sala de aula, o
mesmo apresentou o fendmeno e a sua causa de ddegaada do ponto de vista cientifico,
demonstrando a compreenséo da relacdo de propalidexte entre massa e gravidade, o que

pode ser uma evidéncia de aprendizagem signifecatiica.

Questao 4: Por que um planeta tem maior gravidadagid outro?
ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS
Hel Porque o campo gravitacional depende da massaadetpl Quanto maior
a massa, maior a gravidade.

Pri Depende do tamanho, quanto maior o planeta maymadade.
Luc2 Eu acho que é porque depende da massa dele.
Wag E que quanto maior a massa do planeta, maior énpagravitacional.
Cle O planeta maior é mais pesado e mais puxa as pessoa
Mar Eu acho que é porque o0 mais grandao puxa maisjuneior.
Kat E que nem a pergunta da Lua. L4 tem menos gravigladgie tem masga
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peguena. Entdo planeta de massa menor tem menvidagiea

Oli O peso estavel do planeta que manda. Quanto maresaestavel, maior
forca da gravidade.

Fab Porque depende da massa do planeta. Quanto meamassa, menor @
gravidade.

Ric A gravidade depende da massa do planeta. Maiordgider € porque ter
maior massa.

Lucl Mais massa mais gravidade.

Mur O campo gravitacional depende da massa, entdoqjoeerior a massa d
planeta menor sera a sua gravidade.

Tat Ausente

Luc Ausente

uma aprendizagem significativa critica, uma vez gsiabeleceram a relacdo entre o campo
gravitacional com a massa do planeta. Entretamt@epe-se que alguns alunos nao utilizaram
a terminologia adequada do ponto de vista cientdiz se referirem a massa, de modo que Pri,
Cle e Mar se referiram ao tamanho do planeta, eniqu@li usou a terminologia “peso estavel”

para se referir a massa.

com 0s seus argumentos no decorrer da atividadguertambém demonstraram evidéncias de

aprendizagem significativa critica.

5.5.2. Andlise das questdes relativas ao Capituld |

Questao 2: Das idéias elaboradas pelos filésofeseito do nosso sistema solar, cite
gue vocé considera invalida e uma que vocé corsidgida.

=

a

0

Com relacdo a presente questdo, considera-se das ¢3 alunos demonstraram

As respostas dos alunos Hel, Ric, Cle e Fab a mpeesgiestdo foram consistentes

ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Hel Uma das idéias que eu acho invalida é a de Arleg@m que a Terra sefia
o centro do Universo.

Eu acho valida as idéias de Kepler em que as érbida planetas em tormo
do Sol séo elipticas e 0 Sol ocupa um dos focadipise.

Pri Invalida: A garantia que o Universo havia nascidaitha bolha de fogo.
Vélida:As idéias de Giordano Bruno que o Universofi@ito e que a Terra
ndo esta no centro do Universo.

Luc2 Invalida: Que acreditava que a Terra fosse um diseoemergiu das aguas
eternas em que flutuava.
Vélida: Que o céu permanecia imovel e que a Ternaa@via em circulo e
girava ao mesmo tempo sobre o seu eixo. (AristdecBamos)

Wag Valido: O sistema heliocéntrico.

Invalido: O sistema geocéntrico.

Uma
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Cle Invalida: Anaximandro garantia que o Universo timaacido de uma bolha
de fogo.
Valida: Que a Terra nao € o centro do Universo, s Sol.

Mar Invalido: Que a Terra € um disco que emergiu dams@ternas em que
flutuava.

Vélida: A que era com névoa ou nuvem e depois a age com a
condensacao formava a Terra que estaria permanamiEem movimento,

Kat Para mim uma idéia invélida € a que Filolau acasditque o 10 era |0
namero da perfeicédo, por isso o Universo deveridd® corpos celestes.
Uma valida é a de Galileu Galilei que dizia que @ & o centro do
Universo e ndo a Terra.

Oli Eu acho que é valido: o movimento da Terra em tdensi mesma.
Mas eu figuei em duvida se é valido é que a Tdreaegn torno do Sol ou p
Sol gira em torno da Terra.

Fab Uma das idéias que eu achei invalida é que a BEearglana e, sobre ela,
tinha uma abdboda celeste feito de estanho; oaSalia, 0s planetas e as
estrelas se moviam entre a Terra e essa abébapande os designos dos
deuses.

A idéia valida é a idéia do sistema heliocéntriedCipérnico.

D

Ric Vdélidas sdo as Leis de Kepler e invalida é a idiaAristoteles qug
colocava a Terra como o centro do Universo.

Lucl Eu ndo sei bem o que é valido ou ndo. Na nossass$i&o ndo consegui
entender se a Terra gira ou néo gira.

Mur A idéia de Galileu de que a Terra gira em torn&dbé valida, mas ele teye
que desistir dela para ndo morrer. A idéia de Anaxidro de que 0
universo nasceu de uma bola de fogo e a Terraaflatmo centro cercada
por circulos de fogo envoltos em névoa, atraves gi@ss rolavam o
corpos celestes é muito louca.

)

Tat Acredito que é valida a idéia de Aristarco de Samus colocou o Sd
como o centro do universo e os planetas em movor@bital ao seu redg
e é invalida a idéia de Aristoteles de que os Elestes giravam em
torno de uma Terra imovel.

=

Lac Valida eu achei a idéia de Kepler de que as ordibasgplanetas em torno do
Sol sdo elipticas e o Sol ocupa um dos focos dedigses. Invalida e
achei a idéia de que a Terra era plana, senade ¢gga no fim dela.

j

Mar apresentou como idéia valida uma teoria inagdeguatualmente do ponto de
vista cientifico. A mesma destacou a idéia de Amaxies como valida, porém de forma

incompleta. Isso pode ser decorrente da postupafessor durante a atividade, ndo tornando
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claro aos alunos os modelos atualmente aceitoscpalanidade cientifica acerca da formacéo
do sistema solar.

Oli e Lucl demonstraram nao ter compreendido quéexto apresentou as
mudancas das idéias sobre o sistema solar no declms séculos, mostrando muitas teorias
que ja foram aceitas no passado pela comunidadeifice, destacando também a teoria
cientificamente adequada atualmente. Por outro, ladprofessor ao trabalhar o texto, néo
deixou claro para os alunos qual a teoria é aceitao correta atualmente pela comunidade
cientifica. Assim, as respostas desses alunos paeersido decorrentes dessa postura do
professor.

Considera-se ser importante que o professor masealunos que nao existem
verdades absolutas, mas é imprescindivel que o mdsBtaque as teorias aceitas atualmente
como corretas para que os alunos possam distiaguSendo assim, a postura do professor
enquanto mediador do texto histérico com o alurfanélamental para que o0 mesmo possa
compreender o carater dinamico e provisorio dasaeaoientificas no decorrer da histéria.

Os outros alunos destacaram teorias vélidas e idagalde modo coerente,
discernindo as idéias ja ultrapassadas das idémasebiveis pela ciéncia atualmente, o que

pode indicar uma aprendizagem significativa crifioaparte dos mesmos.

5.5.3. Andlise das questdes relativas ao Capitulo V

Questéo 1: Em 100 anos houve um grande avancddg@m Vocé acha que esse avango
foi benéfico para o ser humano? Comente a suaa@pini

ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Hel O avanco tecnologico ao mesmo tempo que trouxas@gsitivas tambér
trouxe coisas negativas. Algumas coisas negativas & poluicdo, ¢
contaminagcdo dos rios com lixos toxicos das fabrica desempregq
porque muitos homens foram substituidos pelas maguiMas tambén
muitas coisas boas vieram com o avanco tecnolégmmo os aparelhg
eletrodomésticos, as pessoas podem se comunicdaciicade.
O que deve ser feito para acabar com o desempreg@stir na educacdo
para preparar melhor as pessoas para os empregosaquoferecidos
muitas vezes ndo tem mao de obra qualificada.

n = =~ & 3

D

Pri O avanco foi benéfico, mas muitas coisas tem quadaptadas para que |as
pessoas nao figuem desempregadas porque foramitiddiast por
maquinas.

J

Luc2 Tem muitos pontos benéficos, mas também gerou nuéEempregq
porque muitas pessoas foram trocadas por uma naaquin

Wag Foi muito benéfico. O Brasil tem que acompanhavango que ocorre no
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mundo. Se ndo fosse 0 avanco tecnologico ndovaciaas e muita gente
morreria, ndo teria o conforto dentro de casaatgtie cortar lenha pafa
cozinhar. Tem gente que acha que ndo € bom porpeel gesemprego
mas ninguém mais quer cortar cana, as pessoageuneteabalhar en
industrias. E s6 o governo apoiar a abertura déaitas indlstrias en
muitas cidades.

- =

Cle

D~

Eu acho que estd gerando muito desemprego, porquecgina ests
substituindo os homens. Tem muitas coisas boaoquessoal falou que
aconteceu por causa do avancgo tecnologico, com@@sas, mas entj
teria que resolver o problema do desemprego.

o

Mar

Eu acho que foi bom, mas também foi ruim por calasdesemprego.

Kat

Eu acho que foi benéfico em muitas coisas, madca @woisa que foi ruim
foi o desemprego por que um monte de gente é marglatbora para ser
substituida por uma maquina.

Oli

Foi benéfico, trazendo bastante facilidade pardda das pessoas, mas
também tem o desemprego que gerou trocando muitoeris por uma
maquina. O certo é investir em industria para @mpregos para todos.

Fab

Trouxe muitos beneficios e € importante que coetimielhorando a
tecnologia, sendo a gente vai ficando para trgs. reéaolver o problema do
desemprego o governo teria que investir mais n&agdod para que as
pessoas tenham mais oportunidades de crescimeat@@der trabalhar em
lugares melhores.

Ric

Eu acho que foi muito importante. O progresso teomuito conforto, so
gue infelizmente ndo para todos. O que acontecpie @ pobre ficou mais
pobre e o rico ficou mais rico. Entdo tem que resoésse problema socia
mas o avanco tecnoldgico ndo pode parar.

Lucl

Eu acho que trouxe coisas boas, mas também musenggego e isso |é
muito ruim.

Mur

Eu acho que o avanco tecnoldgico foi muito impdgaixistem ponto
negativos, como o desemprego, como por exemplaon quetava cana
perdeu 0 emprego. Isso pode ser resolvido com edagaara 0 povo pal
gue as pessoas possam desenvolver a capacidadabdiar em outra
coisas. Precisa também investir em tecnologiasagabem com a poluica
com o efeito estufa e outros problemas.

O 0O g OV

Tat

O avanco tecnoldgico trouxe muitos pontos posito@®o foi discutido na
aula, mas a questdo do desemprego € muito grageigas pessoas que
perdem o0 emprego porque sao substituidas por nEEuiTdo tem
escolaridade, entdo como elas vao arrumar outreegyop SO se 0 governo
investisse muito em educacéo e criacdo de indsistria

Na discussédo na aula eu percebi que muitas cotss dconteceram por
causa do avanco tecnolégico, mas também muitasscoisns como 0
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desemprego. E como o professor falou, se as pes&ogsensassem so em
ter lucro muitas pessoas seriam mantidas no empneg® ndo € assim que
acontece.

Os alunos Hel, Wag, Oli, Fab, Ric, Mur e Tat deni@mam que a discussédo do
episdédio 1 (capitulo V) contribuiu para que os mesmefletissem sobre os fatores benéficos
associados ao avanco tecnolégico. Esses alunosacalo propostas para a solugdo dos
problemas gerados em virtude do referido avandaciomando-os aos aspectos sociais,
politicos, educacionais e ambientais, o que demmnsjue 0 uso do texto “Nosso Universo”,
com a mediacdo adequada do professor, pode prmopicgalunos o desenvolvimento dos
mesmos enquanto cidadaos ativos, criticos e €fdBE, 2005, p.11).

Quanto aos outros alunos, os mesmos demonstrararpeyaeberam os aspectos
positivos do avanco tecnoldgico. Entretanto, coarami sobre o desemprego gerado em
virtude desse avancgo sem refletir e apresentafy@issolucdes para o referido problema.

No decorrer do episodio 1, do capitulo V, Hel e Kathaviam demonstrado
preocupacado com relacdo aos problemas de faltgude e suas consequéncias. Hel ressaltou
ainda o problema da poluicdo. Fab ressaltou o gnodldo desmatamento e Cle direcionou a
assunto para o problema do desemprego decorrenégist&ncia dos computadores. Nesse
mesmo episddio, os alunos Wag, Mur e Hel mostraramacessidade do avango tecnoldgico, o
que foi decisivo nas respostas de muitos alunagsepte questdo, uma vez que 0S mesmos
eram contra esse avan¢co. Os mesmos passaram a ®gersdados (positivo e negativo) do
referido avanco, de modo que alguns passaram a#presentar possiveis solucoes,
especialmente para o problema do desemprego.

Considera-se assim que os argumentos de todosirassatugerem a ocorréncia de
contextos de aprendizagem significativa criticanaolestrando que a atividade viabilizou a

formacao dos alunos enquanto cidadaos criticoexirs.

Questao 2: Se a sua massa aqui na Terra é iglak@ Ba Lua ela terd o mesmo valor? E
guanto ao seu peso, € 0 mesmo na Terra e na Lua?

ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Hel A massa vai ser a mesma na Terra e na Lua, masoovpeser diferente.
Na Lua a pessoa fica mais leve (menor peso) paaquavidade € menor.

[72)

Pri Eu acho que na Lua a pessoa fica mais leve, masi@lembro qual do
dois que ndo muda. Acho que é a massa.

Luc2 Acho que vou pesar menos de 50 kg na Lua.

Wag A massa & a mesma, mas 0 peso muda porque a giavida é igual.
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Cle Eu acho que fica mais leve na Lua, entdo se eu sathalan¢a na Lua vai
da menos que 50 quilos.

Mar Eu ndo sei, mas acho que a Lua puxa mais fraco eat&ou pesar menos
que 50 kg.

Kat Pelo que eu lembro das aulas, acho que a masgalé&ig peso muda.

Oli O quilo & um peso estavel, ndo muda. Entdo a rmr@ssa na Lua continua
sendo 50 kg, mas o peso depende da gravidade.

Fab A massa continua 50 kg, mas o peso vai mudar paaguea tem menoyr
gravidade.

Ric A gravidade na Lua € menor entdo o peso serd memasra massa sera b0
kg mesmo.

Lucl Eu acho que vou ficar mais leve, vou pesar unsg3@&mo a gente vé 0s
astronautas parecendo que estdo nas nuvens.

Mur A massa é constante, mas o peso depende do camptagonal que na
Lua é menor, entdo o peso € menor.

Tat Pelo que eu entendi, massa e peso séo difererdesgumao sei quem fica
igual na Lua.

Lac Agora eu sei que kg é massa e que massa é difeeptso, mas nao seilse

a massa muda na Lua.

conceito de massa e peso terem sido trabalhadoapitulo I, embora também tenham sido

trabalhados em outros episodios e capitulos ndsatas neste trabalho de pesquisa.

e peso sao conceitos distintos, bem como de quasaaré constante e 0 peso varia com a
gravidade local. A resposta de Kat denotou quauaaapode ter tido a mesma compreensao
dos referidos alunos, embora tenha demonstradocanea davida em sua resposta. Os alunos
Oli, Hel e Wag ja haviam demonstrado em sala de,au episédio 5 do capitulo II, a
compreensao de que a massa se mantém constardeoepg@sgo varia com a gravidade local.
Com isso, as respostas desses alunos sugerem tendiapgem significativa critica por parte

dos mesmos.

Optamos por analisar as respostas dos alunos enfgeguestdo em virtude de o

Os alunos Hel, Wag, Oli, Fab, Ric, Mur demonstraeacompreensdo de que massa
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Luc2, Cle, Mar, Lucl demonstraram nao discernir saas peso de um corpo,
afirmando que vao ficar “mais leves” ou “pesar ng&neferindo-se ao valor da massa. As
respostas desses alunos demonstram que nédo hoavapuemdizagem significativa critica por
parte dos mesmos com relagdo aos conceitos enéiquest

Pri também declarou que ficaria “mais leve” na Lemtretanto, ao dizer que néo
sabia qual das duas grandezas se manteria constamenstrou ter compreendido que ha uma
diferenca entre os referidos conceitos, o que yé@atgemonstrado em sala de aula (episodio 2,
capitulo V). Ao dizer “talvez a massa”, demonstumua evolugcdo em relacdo a sua declaragéo
em sala de aula. Tat e LUc demonstraram a comg@reelzsexisténcia de uma diferenca entre
massa e peso de um corpo, mas ndo sabiam quakssaaiferenca e qual deles se manteria
constante. Essa resposta de Luc pode denotar mpesmo modificou o seu conceito de massa
e peso, uma vez que durante o episédio 2 do capitub mesmo nédo discernia essas duas
grandezas. Desse modo, considera-se que podeamrdocuma aprendizagem significativa
critica por parte desses alunos, uma vez que &s regpostas sugerem que, a partir das
relacdes estabelecidas entre as suas idéias pecamsliscussdes em sala de aula, 0s mesmos
atribuiram novos significados para os referidoceaos.

5.5.4. Anélise de uma questdo da avaliacao finallagiva ao Capitulo V

A questdo seguinte foi retirada da avaliagdo fipat ser condizente com os

assuntos abordados no Capitulo V.

Questao 2: No decorrer da leitura dos capitulog IN, do texto Nosso Universo, foi
gerada uma discussdo acerca do problema da esabssEgzua potavel em
nosso planeta. Imagine que vocé fosse uma auteridach poderes para
resolver, mesmo que em parte, esse problema. Apeesma medida racional
gue vocé tomaria para resolver o referido probleDescreva também o que
cada um de nés pode fazer, enquanto cidaddo, ad&ntontribuir para
minimizar esse problema.

ALUNOS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Hel Se eu fosse uma autoridade e pudesse resolveblempi eu investiria em
tecnologia para transformar agua salgada em agoe €ocolocaria um
valor limite para o consumo de agua. Quem gastasse do que o valar
limite pagaria multas altas e teria a agua cortedao aconteceu na época
do apagado. Essa medida ja levaria cada um a caintnibesmo as pessoas
gue ndo estdo nem ai para o problema da agua.

Pri Eu acho que faria uma lei que obrigasse todo mangtmonomizar agua. Ai
todo mundo teria que cumprir sendo pagaria de algorma.
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Luc2

Foi falado nas aulas em uma maquina para tirat dasagua, talvez foss
uma solucéo. O que eu posso fazer € economizarefiguwasa nao lavand
a calcada, tomando banho rapido.

e
10

Wag

Tem uma maquina que tira o sal da agua do mar, éasn alto
investimento. Mas mesmo assim, se eu tivesse pRdeneestiria nisso
porque eu acho que é a Unica solucdo. Agora cadagada contribuir
economizando agua em casa.

Cle

Na aula eu fiquei sabendo que ja inventam uma maagguie pode fazer
agua do mar ficar pura. Disseram que é caro, masnwstiria em
tecnologia para tornar essa maquina mais baratavdzarde investir en
coisas ndo tdo importantes, investiria nisso queit@l para noés. EL
decretaria também uma lei para fazer o povo ecarmmgua.

a

Mar

Eu néo sei o0 que faria se eu fosse uma autoridatlesz obrigasse 3
pessoas a economizar agua, do jeito que acontecewaduz, que 0 pov
foi obrigado a economizar, sendo pagava multaawdisem luz.

[®)

Kat

Se eu tivesse poderes para isso eu ia incentiuap @laquela maquina q
0s meninos falaram que transforma agua do mar am égce. Con
relacdo a cada um, eu economizaria agua em casa/ersaria com toda
as pessoas que eu conheco para economizarem também.

e

Oli

Eu sei que existe uma maquina que transforma &jgada em agua pu
pela evaporacdo. Eu ia investir nisso. E tambénmagabuma multa d
quem gastasse muita agua.

[a

WD

Fab

Existe uma maquina que dessaliniza a agua do nuw.BStados Unido
tem que sdo abastecidas por agua dessalinizadamonas € muito carg

S
D.

Mesmo assim, talvez seja esta a saida para altafigua. E para fazer cada

um contribuir eu faria como na época que teve aagmelo apagdo. H
colocaria um limite para o consumo de agua e quasagr do limite receb
uma multa alta e ainda fica sem agua.

u
e

Ric

Eu usaria aquela maquina que o pessoal falou parsférmar agua salgac
em agua doce e colocaria multa para quem gastastedagua.

la

Lucl

Eu faria o que o governo fez para obrigar o pove@nomizar energia.

Colocaria um valor maximo para gastar e quem gsstamis do que es
valor pagaria multa e ficaria sem agua por um tempo

|
5€

Mur

Existe uma maquina que tira o sal da agua fazendiestlacdo da agu
mas nesse processo a agua perde as suas propsiedadseja, ness
processo vai retirar 0os minerais da agua e a geitéomar uma agu
artificial. Mas se s0 tiver essa opcao entdo eviaig®ssa maquina para
gente ndo morrer de sede. Decretaria também unmdbiigjando o povo

economizar agua.

R

e

D

je ¥

Tat

Eu faria uma lei obrigando as pessoas a economizageia, proibindo d
lavar as calcadas, etc.

[1%)
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Luc Talvez eu obrigasse as pessoas e economizarenatigués de uma lei qu
multando quem gastasse acima de um tanto de agua.

Os alunos Hel, Luc2, Wag, Cle, Kat, Oli, Fab, RidMer se referiram a utilizacao
da maquina que dessaliniza a 4gua do mar, transficiora em agua potavel. Isso mostra o
interesse dos alunos no decorrer da atividade,doemo a interacao entre oS mesmos.

Além disso, nesta resposta, todos os alunos deracast que 0 uso do texto
“Nosso Universo”, aliado a uma postura dialogicgpdafessor, promovendo a interacao entre
alunos/texto/professor, pode propiciar o “desenuumiwvito do educando como um cidadao
ativo, critico e ético” (MEC, 2005, p.11).

Essa relacéo triadica entre o professor, os alermotexto Nosso Universo, pode ter
gerado um episodio de aprendizagem significatiVicar implicando que o uso do referido
texto aliado a postura do professor, provendo @itesm problematicas frutiferas que
estimularam a relacdo dialdgica, gerando discussdesentivando os alunos a colocarem as
suas argumentacdes, pode ter levado os alunogeesse em aprender. Esse interesse dos
alunos é uma das condi¢bes fundamentais para #npc@ da aprendizagem significativa

critica por parte dos mesmos.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Em varios momentos relativos aos episédios, foisives perceber que o0s
significados atribuidos pelos alunos foram deteachirs “pelas posi¢des ideoldgicas que estdo
em jogo no processo socio-histérico” (PECHEUX, 19p7160) em que sdo produzidos,
evidenciando que a formacao discursiva deriva da determinada formacao ideoldgica, que
determina o que cada aluno diz a partir das co®e&sngociais particulares dentro dos padroes
culturais e ideolégicos em que 0 mesmo esta inserid

E interessante, como exemplo, comentar que todasohlxacbes de Mar
evidenciaram a sua postura religiosa, buscando reeeyplicacdes de carater mitico, tais
como: “foi Deus quem criou tudo”. Essa aluna destrau ndo admitir a coexisténcia de
explicacOes religiosas e cientificas, como se pearaditar em Deus, seja hecessario desprezar
o conhecimento cientifico. A mesma ndo mostrour@ste sequer em refletir acerca de
qualquer argumento que fosse de encontro aos gsntid referéncia determinados pelas
formacdes ideologicas em que a mesma encontraa@dn A maior evidéncia referente a essa
sua postura ocorreu ao declarar que para ela,dos Quem criou tudo e “fim de papo”. Esse
exemplo foi uma evidéncia de que os argumentogugiiicaram os pontos de vista da aluna
Mar foram decorrentes da ideologia, que correspamlereflexo das estruturas sociais”
(BAKHTIN, 1995) relativas ao contexto que a mesniencia. Em varios momentos, no
decorrer da atividade, foi possivel identificareetigo de ocorréncia.

Assim, destacamos que a atividade oportunizou eepeéio da multiplicidade de
sentidos por parte dos alunos, argumentando e dbfdo os seus pontos de vista, o que
propiciou um discurso heterogéneo ou poliféniceseERtor pode explicar o porqué de, em
alguns momentos, os alunos terem estabelecidoOedadiferentes das esperadas pelo
professor, a partir das informacfes colocadas lgoroe mesmo pelo texto, evidenciando que
as interpretacdes ou atribuicbes de significados alanos resultam de suas concepcgdes
prévias, constituindo-se, assim, de maneiras n#foroes (BENJAMIN, 2000; MOREIRA,
2000).

Essas consideracfes apontam para o importante geafiaBjuagem no contexto da
sala de aula, uma vez que o foco das atencles temsenno fluxo de comunicacdes
estabelecidas no decorrer do processo de inteesifé®o professor e os alunos, mediados pelo
texto “Nosso Universo”. Foi possivel perceber qgra,alguns momentos de alguns episodios,
guando os alunos nédo se manifestavam, o profeskmava problemas, por meio de perguntas
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ou de argumentacdes retoricas a fim de levar asoala explicitarem as suas idéias e, com
iSs0, dar inicio ao processo interativo.

Observou-se ainda que, no inicio de varios episodiprofessor abriu espaco para
gue os alunos se colocassem e dirigissem a discEssalguns desses momentos, 0S mesmos
explicitaram assuntos relacionados ao texto vimm#aa sua vida social ou aos conteudos
fisicos abordados no texto, por meio de questiontmserelativos aos mesmos. Em outros
momentos, os alunos se mantiveram em siléncio.dderéncia desses ultimos, o professor, a
fim de dar inicio ao fluxo de comunicagédo ou mestadlirecionar o assunto a ser trabalhado,
procurou, por meio de perguntas, destacar temegargles contidos no texto.

Essas observacdes evidenciam que, embora o professuoa iniciado muitos
episédios com uma pergunta, direcionando assinsunés a ser discutido, 0 mesmo mediou a
leitura sem a utilizagdo de uma postura autoritégieando os alunos a constru¢éo dos sentidos
dentro de uma perspectiva polifénica.

Entretanto, a acédo diretiva do professor tambéniezenecessaria, em alguns
momentos, por meio de uma postura interativa deridatle (MORTIMER e SCOTT, 2002),
conduzindo os alunos por meio de uma sequénci@idgimas e respostas, com o objetivo de
chegar a um ponto de vista especifico, em outromentos, por meio de argumentacdes
retéricas, com o objetivo de trabalhar alguns cibo€emais abstratos, ou conceitos que o
professor acreditava que os alunos ndo tinham, l@mestrutura cognitiva, conhecimentos
prévios necessarios para estabelecerem as rejgefieentes para compreendé-los.

Foi possivel também observar que o professor noodifa sua argumentacdo em
funcao dos topicos abordados. Ao trabalhar os eéjisdelativos ao capitulo I, o professor ndo
colocou em duvida os modelos cientificos utilizados suas explicacdes, discernindo-os dos
conceitos explicitados pelos alunos, por vezesnisistentes do ponto de vista cientifico. Em
nenhum momento, nesse capitulo, o professor destaaarater dinamico e provisorio dos
conceitos cientificos. Entretanto, no capitulo B/,mesmo nao discerniu com clareza os
conceitos cientificos atualmente aceitos dos jeapdissados, o que levou alguns alunos a
compreensao de que qualquer modelo pode ser dilidentificamente, até os conhecimentos
do senso comum. Considera-se imprescindivel qdestaque o carater provisoério e dinamico
dos conhecimentos cientificos, mas ndo se podeamdde esclarecer aos alunos quais sao 0s
modelos cientificos atualmente aceitos.

Desse modo, considerou-se controversa a postupgad@essor nos momentos em
que 0 mesmo ndo se posicionou com relacdo as agpdis cientificas aceitas atualmente,

afirmando varias vezes que “ndo existem verdadesgiye levou alguns alunos a acreditarem
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que certas teorias ultrapassadas podem ser cad@deromo validas atualmente. Considera-se
assim que, em alguns momentos, o professor prictearassumido uma postura mais diretiva,

no sentido de elucidar alguns conhecimentos ciemsifpara os alunos, uma vez que existem
argumentos cientificos que o0 mesmo poderia teizatib para mostrar a maior consisténcia

desses conhecimentos em relacdo aos ja ultrapassaglomesmo aos do senso comum.

Entretanto, o professor ndo os utilizando, reforgos alunos que os mesmos continuassem
com as suas concepcgdes prévias.

Esse resultado foi evidenciado nas avaliagOestas@os alunos Oli e Lucl sobre a
atividade. Essa evidéncia indica a necessidade uge og professor ressaltasse as idéias
cientificas aceitas atualmente de forma mais cat@gddestacando que essas sdo marcadas
pelo rigor do método cientifico, possuindo assimomeoeréncia do que as idéias do senso
comum.

Outro fator importante a ser destacado foi a pgEseate momentos em que 0O
professor demonstrou ndo dominar o assunto destgedds alunos, a partir da interacao dos
mesmos com o texto. Entretanto, em grande parteeglesiomentos, o professor sentiu
dificuldade em elaborar uma explicacéo satisfatdoianecendo aos alunos, respostas evasivas
(ou nao cientificas). Nesses momentos, seria isgarde que 0 MesSMO assumisse 0 seu
desconhecimento relativo ao assunto, 0 que viabiizo surgimento de novas hipoteses,
discussdes, bem como a possibilidade de que tgmofessor, quanto os alunos, pesquisassem
acerca do referido assunto. Durante a entrevisf@ofessor declarou que realmente sentiu
dificuldade em assumir que ndo sabia algumas respos

No decorrer do fluxo de interacdes, observou-sdaague em alguns momentos,
quando um aluno apresentava concepcdes cientsidkae um determinado conceito, enquanto
outro aluno apresentava concepcgdes alternativgspfessor acabava dando importancia as
dltimas (alternativas) em detrimento as concepciggificas. O seu objetivo era o de buscar a
l6gica das concepcdes alternativas apresentadas glehos. Entretanto, ao se calar mediante
uma resposta cientifica, pode ter levado algunsoslia acreditarem que essas ndo eram
adequadas do ponto de vista cientifico.

Contudo, embora esses pontos controversos reladivpgstura do professor, 0s
resultados da atividade mostraram que 0 mesmo mmiopou aos alunos, em alguns
momentos da atividade, a compreensdo da maneaeagpal os modelos cientificos relativos
ao sistema solar se constituiram historicamente.

Destaca-se ainda que em muitos momentos, no dedaratividade, o mesmo

assumiu uma postura dialogica eliciativa, coererdem um padrdo discursivo
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“Interativo/dialégico” (MORTIMER e SCOTT, 2002),Vando os alunos a explicitarem as
suas opinides, formularem perguntas e trabalharnémedtes pontos de vista. Com isso, 0
professor valorizou a participacdo ativa dos alyesimulando que os mesmos colocassem
novas idéias e argumentos a discussao (CAPECCARVBLHO, 2000), por meio de novas
perguntas.

Verificou-se também que o professor utilizou todss tipos de argumentacéo
(retdrica, socratica e dialdgica), bem como asddgens comunicativas interativa/dialédgica,
interativa/de autoridade e nao-interativa/de adéme. No entanto, mesmo nos momentos em
que assumiu argumentacdes retoricas e abordageristeétivas/de autoridade, o mesmo
nao foi arbitrario, procurando sempre abrir esppaoa as colocacdes dos alunos. Em
decorréncia dessa postura do professor, os aloressno mediante um discurso de autoridade,
se sentiram a vontade para explicitarem as suamargacoes.

Assim, considera-se ainda que o professor deserpeankeu papel dentro de uma
perspectiva dinamica e dialogica, privilegiando agss de discussdes, bem como
“promovendo a construcdo de abstracdes, indispeissde pensamento cientificos e a vida”
(BRASIL, 2002, p.62). Nesse contexto, 0 mesmo \iimd aos alunos a compreensao dos
conceitos relativos a Fisica de forma abrangem®a wez que propiciou aos mesmos a
articulacdo entre o conhecimento de varias arémsdando e inter-relacionando os aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais,itpals e éticos, oferecendo, com isso, a
possibilidade da formacé&o do aluno enquanto cidadfaz de atuar em sua realidade de forma
critica e reflexiva.

Um fato importante a ressaltar € que, no inicioattpimas aulas, o professor
abordou os principais pontos trabalhados na autarian Essa atitude do mesmo foi
fundamental, uma vez que a presente atividadeefdizada em uma classe de educagéo para
jovens e adultos (antigo supletivo), em que ocornemitas auséncias. Assim, alguns alunos
presentes em uma determinada aula, poderiam tadoesiusentes em aulas anteriores.
Entretanto, € importante destacar que alguns al{puws/olta de 15) encontraram-se presentes
no decorrer de toda a atividade.

Destaca-se ainda que, nem sempre o professor elalBxplicacbes para um
determinado conceito de imediato, retomando a mespas viabilizar que os alunos
colocassem e discutissem as varias argumentagismsddas pelos mesmos. Essa estratégia
despertou o interesse dos alunos com relacdo &&dd do professor, o que possibilitou uma
aprendizagem significativa por parte dos mesmosiezase 0 mesmo tivesse explicado o
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conceito ou respondido as questdes no momento erauggiram, suas explicacdes nao teriam
sido tao interessantes para os alunos.

Os resultados mostraram também que o mesmo optondaose aprofundar nas
formalizagbes matematicas, pois, segundo declaroargrevista, por se tratar de um curso de
ensino de jovens e adultos (supletivo), achou par bar mais énfase aos conceitos do que as
relacbes matematicas decorrentes dos mesmos,de firéio gerar desinteresse nos alunos, pois
0S mesmos poderiam nao ter o embasamento matematiegsario para a compreensdo das
referidas relagdes.

Com relacdo a esse aspecto, pode-se destacarter gatativo da utilizacdo do
presente texto, uma vez que, 0s objetivos do mofgsodem variar em funcdo do tipo de
curso em que o mesmo serd usado. Com isso, o tdm@plicacdo da atividade pode ser
bastante variado, dependendo do maior ou menofusmglamento dado aos contedudos que
emergirem no decorrer da atividade. Assim, podeesssiderar que ndo existe uma maneira
ideal para o professor proceder, uma vez que essmdmento deriva dos objetivos do
professor que sdo determinados pelo publico alvogesstdo. Com relacdo a esse fato,
exemplifica-se que o professor néo trabalhou asakeala relatividade restrita e geral de
Einstein, declarando em entrevista, que o refesaideddo € muito abstrato, e assim, nao fazia
parte de seus objetivos, por se tratar de umaectiseducacao de jovens e adultos (supletivo).

Com relacdo ao siléncio ocorrido em muitos momed#oatividade, pode-se dizer
gue os momentos de siléncio proporcionados pelegsor foram utilizados como estratégia, a
fim de dar tempo para as possiveis respostas donesalevidenciando o intuito do mesmo em
manter o “fluxo de comunicacdo” (SANTOS e MORTIMER)02). Enquanto o siléncio dos
alunos pode indicar que 0s mesmos estavam reftesolire 0 assunto em questdo ou que
tinham dificuldades em argumentar acerca do assantmesmo que desconheciam a resposta.
Além disso, o siléncio de determinados alunos rammler da discussdo de um determinado
problema, pode denotar que os mesmos estavanmmadletcerca de outro problema. Um bom
exemplo a ser ressaltado, corresponde ao probl&harado por Cle (o que aconteceria se a
Terra parasse de girar) no meio de uma discus$die satro problema, a causa do arco-iris.

Ocorreram ainda momentos de conversas paraleles agtins alunos. Considera-
se que essas podem ter ocorrido pela falta de agdiivem aprender por parte desses alunos,
ou em virtude de o conteudo tratado no texto, i3esgEMNentos, nao ter sido potencialmente
significativo para os mesmos (MOREIRA, 2000). E amante destacar que esses momentos

ocorreram com pouca frequéncia.
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N&o obstante, considera-se que a utilizacdo doemestexto, dentro de uma
abordagem dialdgica, mostrou-se um bom exempldidielade n&o linear, uma vez que em
varios momentos, a partir de uma determinada diScumicial, acerca de um tema abordado
no texto, suscitaram outros temas inusitados. Uemelo desse tipo de ocorréncia se deu
quando o texto abordou sobre o final da vida naaTeevido a dilatacdo do Sol, daqui a oito
bilhbes de anos. A partir desse tema, os alunaaniasam muitos outros problemas para
justificar o fim da possibilidade de vida na Tearstes do referido tempo, fundamentados nos
problemas ambientais provocados pelo homem, benmo cel@boraram sugestdes para a
preservacao da vida do ser humano. Esses momemdes@aram que o uso do presente texto,
com a mediacdo do professor, oportunizou que osoalexplicitassem as suas idéias a
qualquer momento, denotando a sua néo linearidhe,como viabilizou a articulagéo entre
0s aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais, i@mdis e politicos, de maneira
contextualizada e reflexiva.

Também foi possivel verificar que alguns alunos alestraram a mesma duvida
apresentada pelo texto, relativa ao movimento sEgeindicando que as suas concepcgdes
espontaneas sdo as mesmas de séculos atrds, ermia que o movimento da Terra ndo é
trivial para os alunos. Essa evidéncia pode fundéemeo argumento que defende a
importancia de que o professor, em sua formacéimdeshistéria da Fisica, até para
compreender as concepcdes espontaneas dos essudante

Com relagdo aos conceitos fisicos abordados, destacque a acdo mediadora do
professor entre os alunos e o0s episodios destacedta pesquisa, relativos a utilizacdo do
texto “Nosso Universo”, proporcionou que fosserbathados muitos conteudos, de forma néo
linear. Muitos desses contetudos foram abordadderdea inusitada pelos alunos, enquanto
outros eram destacados pelo préprio professom aédi levar os alunos a explicitarem as suas
idéias acerca dos mesmos. A seguir resgatamosnesitas que puderam ser trabalhados em
sala de aula decorrentes da atividade, destacandoraapitulo.

Com relacédo ao capitulo 1, a teoria do big bangédstacada pelo aluno Hel e, com
iISso, 0 professor aproveitou esse conceito pardicakpa formacdo do sistema solar. No
decorrer de sua explicacao, deu inicio a abordatgeconceito de campo gravitacional ao final
do episodio 1, para retomar esse conceito em episodio.

Ao iniciar a discussdo do segundo episodio, o psufe levantou o problema
colocado no texto relativo ao voo, levando os aua@xplicitarem as suas idéias sobre esse
fendmeno, bem como os elementos envolvidos no me#tnodecorrer dessa discusséo

surgiram 0s seguintes elementos: - a relacao emgrimcipio que fundamenta o voo do passaro
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e 0 vOo do avido; - a necessidade do ar para queaoesse fendbmeno; - foi questionada a
necessidade do motor, bem como da velocidade pacarggncia desse fendbmeno; - a relacéo
entre os elementos vinculados a flutuacdo de urcdpdéro e do beija-flor; - foi questionada a
relacdo entre o peso e a capacidade de voar;lagioeentre o formato da asa do avido e a de
um passaro, o que levou o professor a trabalhanocipio de Bernoulli; - o principio da agéo e
reacao foi usado para explicar o0 movimento ascéad#um passaro; - a relacdo de causa e
efeito entre os elementos presentes no voo de iim awo carro de férmula 1; - os conceitos
de acéo e reacao e de reflexdo de ondas.

No inicio do terceiro episodio, o aluno Ric intetagom o texto e destacou o
conceito de forca de atracdo gravitacional, queatido a sua existéncia em outros planetas
além da Terra. Isso levou a um fluxo de comunicagie que foram colocados 0s seguintes
guestionamentos por parte do professor: - por qgeaddade da Lua é menor do que a da
Terra; - 0 que é a gravidade; - se existe ou n&gad gravitacional entre a Terra e a Lua.
Esses questionamentos levaram o0s estudantes acitexpin 0s seus argumentos,
estabelecendo as seguintes relacées entre os é&bsngpre envolvem o conceito de campo
gravitacional: - a gravidade é que mantém a agusuparficie da Terra; - a gravidade é uma
forca; - quanto maior a massa, maior a gravidadgu® corresponde a uma relacdo de
causalidade; - por que a bexiga nem sempre cagsvalade “puxa”’ 0os objetos para “baixo”,

0 que levou alguns alunos a introduzirem o conastdensidade; - a existéncia de um campo
de atuacao da gravidade.

Apés varias colocacbes dos alunos, o professoraltrab os elementos
fundamentais relacionados ao conceito de campaitgcanal, bem como a formalizacédo
matematica relativa ao valor de g. A seguir, tdata superficialmente, o Principio de
Arquimedes, a fim de explicar o motivo pelo qugluahas bexigas tém movimento ascendente,
mas nado trabalhou formalmente a equacdo do empuatou ainda os conceitos de massa e
peso de um corpo, bem como trabalhou de forma amsfundada o conceito de acdo e
reacdo, a fim de levar os alunos & compreensaaelegjpares de acdo e reacao séo iguais e de
sentidos opostos, mas nao se anulam, em virtudeudeem em corpos distintos.

Com relacdo ao capitulo IV foram trabalhados osliségs conceitos fisicos: - a
forma da Terra; - o buraco negro; - os movimentedrdnslacdo e rotacdo da Terra; - 0S
modelos geocéntrico (de Copérnico) e heliocéntfdm Aristételes); - o modelo de Tycho
Brahe; - movimento com velocidade constante e corleeacéo; - as fases da Lua; - a
formacdo do arco-iris, embora superficialmentepma ocorre a noite e o dia; - periodo de

translacdo da Terra em torno do Sol. Apds a difcusserca do movimento da Terra, Cle



239

questionou sobre o que aconteceria se a Terraspadss rodar. Hel respondeu a pergunta
usando o0 conceito de inércia. Entretanto, o professspondeu a pergunta dizendo que
sairiamos pela tangente, mas ndo explorou a respestel a fim de trabalhar a 12 Lei de
Newton.

As Leis de Kepler também foram trabalhadas peldepsor, embora de modo
superficial e incompleto. Foi discutida ainda aa¢éb estabelecida por Wag, argumentando
gue o inverno ocorre quando a Terra encontra-se afastada do Sol e o verdo quando a Terra
encontra-se mais proxima do Sol. Essa hip6tess¥a@bilizada por meio de varios contra-
argumentos utilizados por alunos e professor, olegueu Wag a reelaborar a sua hipétese
inicial.

Com relagéo ao capitulo V foi trabalhada a teoviacada pelo texto que prevé o
fim do sistema solar, daqui a aproximadamente Boeg8 de anos, devido ao aumento da
temperatura da Terra em virtude do grande aumentotl Esse assunto levou o aluno Mur a
refletir sobre a possibilidade ndo haver mais vidd erra mesmo antes da referida teoria, por
causa do efeito estufa. Entretanto, 0 mesmo sgu&@mo causa do aquecimento da Terra o
fim da camada de oz06nio, o que foi, posteriormeaselarecido pelo professor. Com isso,
foram trabalhados os elementos envolvidos na dedtrula camada de oz6nio, bem como os
aspectos relacionados ao efeito estufa.

Esse assunto, relativo a impossibilidade da exigtéde vida na Terra, levou o0s
alunos a direcionarem a discussdo para 0s probleandsentais gerados a partir do
comportamento inadequado do ser humano. Com iss&te rcapitulo quase nao foram
trabalhados conteudos relacionados a Fisica, umajwe o0 mesmo propiciou uma reflexao
acerca dos referidos problemas, abordando assoatons: - a possibilidade de uma guerra
mundial em virtude da falta de agua; - a poluigdo; desmatamento; - 0os agrotéxicos nos
alimentos.

Também foram ressaltados conteudos relacionad@ntagonismo decorrente do
grande desenvolvimento tecnoldgico ocorrido no IséXlX, levando os alunos a refletirem
acerca dos aspectos positivos, tais como a melhasacondi¢bes de vida do ser humano, o
avanco da medicina, bem como dos aspectos negativ®somo a ma distribuicdo de renda e
o desemprego gerado pela substituicdo do homenmaejaina.

Isso denota que a leitura do presente texto, aleadima postura dialégica do
professor, promovendo a interacdo entre alunos/@xifessor, pode levar o aluno a refletir

acerca dos aspectos cientificos, tecnoldgicos,aispcpoliticos e ambientais, de forma
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articulada, o que pode viabilizar o “desenvolvineedb educando como um cidadao ativo,
critico e ético” (MEC, 2005, p.11).

Os comentarios escritos dos alunos, relativos septe atividade, foram marcados
pela motivacdo e interesse dos mesmos, geradosugelado texto de acordo com uma
abordagem dialdgica. Essa postura dos alunos pbétn ser evidenciada mediante a
declaracdo do professor, em entrevista, afirmanay go final da atividade, alguns alunos o
procuraram a fim de esclarecerem algumas duvidiebaterem alguns temas. Outra evidéncia
dessa motivacéo e interesse proporcionados petermgeetexto foi observada quando o aluno
Oli buscou outra fonte de informacéo relativa aiatgassuntos abordados pelo texto.

Destaca-se ainda que o professor, em entrevistiarde que a sala de aula em que
foi aplicada a presente atividade era freqlUenteznenticada pelos demais professores da
escola, com a justificativa de ser uma sala deoslwesinteressados. Entretanto o professor
observou exatamente o oposto, declarando que ossalda referida sala “tinham muitas
davidas e curiosidades em perguntar e querer sab&s”. Declarou ainda que o0s outros
professores, em conversas informais, reclamavartordai postura de Luc, sendo considerado
um “péssimo” aluno, desinteressado e ndo partigpaEntretanto, na presente atividade
observou-se o contrario, o que pode denotar quesimm aluno, considerado ruim em aulas
tradicionais, assumiu uma postura de interessayagab, curiosidade e participacdo neste tipo
de atividade realizada na presente pesquisa.

Esse resultado bastante positivo pode indicar quéliaacdo do presente texto,
aliada a uma abordagem dialdgica pode favorecestiagdo dos alunos em aprenderem.

A seguinte declaracdo do professor denota outtdtael® interessante:

Muitos alunos crentes ficavam as vezes revoltados algum tema principalmente
com temas relacionados a formacdo do sistema swlasse € um ponto bastante
positivo da atividade ja que desorganizava a esaule pensamento desses alunos e
isso ndo é algo agradavel, concordar é sempre famisver outras possibilidades e
principalmente sobre temas ligados a dogmas progoeationamentos na pessoa 0
que faz com que ela tenha diavidas em relacao aor§uea maneira mais facil de ndo
ter essas duvidas é atribuir determinadas expksagdalgo vindo de uma fonte ma que
quer destruir suas crencas e leva-las ao infelsrogyemplo.

Ao final do capitulo 1, as declaracdes de algunsaa (Kat, Reg, Hel, Fab e Oli)
evidenciaram a motivacdo em aprender proporciopatdarelacdo triadica (MOREIRA, 1997)

entre professor, alunos e texto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do problema apresentado na presente pEsgpodemos dizer que a
interacdo entre os alunos e o texto mediados peliegsor viabilizou a construcdo de um
espaco dialégico que propiciou a ocorréncia deectos de aprendizagem significativa critica
relativa aos conhecimentos trabalhados.

E importante destacar que a referida ocorrénciaese de modos diferentes: -
Alguns alunos demonstraram aprendizagem signii@atritica mediante a reelaboragdo dos
seus conhecimentos iniciais para conhecimentoety com as idéias cientificas; - Outros
alunos reelaboraram as suas idéias iniciais pateasouncoerentes com as concepcoes
cientificas; - Alguns alunos demonstraram indiailas referida aprendizagem por meio de
perguntas relevantes no decorrer das discuss@egroes ainda inseriram elementos inusitados
as discussbes. Enfim, foi possivel perceber a dstram@o da aprendizagem significativa
critica mediante diversas reflexdes e atribuicdosidmificados por parte dos alunos. No
entanto, nem sempre as suas colocagfes estavamom® a&om as idéias cientificamente
adequadas.

Esse resultado nos leva aos seguintes questionasnddtque significa ensinar
Fisica? O que é aprender Fisica? Quando é que praad&agem significativa critica € uma
aprendizagem da Ciéncia? Noés, professores, querensasar ciéncia pautados em resolucdes
autométicas de equacdes desprovidas de significadceitual para os estudantes ou que 0s
mesmos tenham uma aprendizagem significativa arétterca dos conteudos cientificos? Qual
a nossa postura didatica enquanto professoressim &l enquanto formadores? O que fazer
com os Varios significados e as varias interpresgfiie surgem no decorrer de uma atividade
como a realizada na presente pesquisa?

Esses questionamentos remetem a seguinte reflExdi@ue medida as teorias de
aprendizagem em geral nos levam a pensar em umia sapre o ensino de Fisica? Essa
reflexdo nos leva a percepcdo de que temos umitidealg tedrica consideravel nas teorias de
aprendizagem, ou seja, temos caréncia de pesquusadéem um suporte tedrico adequado
para que possamos saber em que nivel de profurdi®sl devemos trabalhar a Fisica no
Ensino Médio.

Os resultados evidenciados no presente trabalhgedguisa trouxeram uma
contribuicdo no sentido de mostrar a possibiliddelg@reparar o aluno para um patamar mais
elevado de argumentacéo e reflexdo, de modo dizalgue o0 mesmo possa transitar entre 0s

varios sistemas de significacdo, o que leva adrsergo de um critério de aproximacéo que
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mostra como é possivel a reelaboracédo na direc@ndaciocinio ou conceituagao cientifica,
a partir de uma reelaboracdo ou argumentacdaoliomnstruida pelo aluno.

De acordo com o0s objetivos propostos inicialmente presente pesquisa,
ressaltamos que foram atingidos, uma vez que hewidéncias de aprendizagem significativa
critica, da compreensédo do carater dinamico e gbdawi dos conhecimentos cientificos, bem
como da formacédo do aluno enquanto individuo oriéiceflexivo. No entanto, ndo é possivel
generalizar, afirmando que a classe como um todwdstrou essas evidéncias, mas que as
mesmas foram demonstradas somente por parte desafuinos. Alias, alguns alunos sequer
se manifestaram no decorrer da atividade. Essdtadsususcita a seguinte questdo: Quais
acOes do professor poderiam fazer com que essessgharticipassem da atividade?

E importante destacar o carater relativo da presatmtidade, uma vez que tanto o
processo interativo entre professor, alunos e textanto os resultados podem ser amplamente
diversificados em funcdo da postura do professoe @plica a atividade, da sua
intencionalidade, da escola, da sala de aula ena@iwidade é aplicada, bem como do texto
utilizado.

Com relacdo ao professor, destacamos a sua formdi&enciada enquanto
doutorando em educacéo. Acreditamos que isso idlae a sua postura no decorrer da
atividade, sempre instigando os alunos a se caotgaabrindo espaco para que 0S mesmos
explicitassem as suas idéias, até nos momentos @ og professor se utilizou de
argumentacdes retoricas. I1sso nos leva a reflgtiresa necessidade da formacgéo adequada e
continuada do professor, como condicdo necessaraque a sua pratica possa viabilizar a
aprendizagem significativa.

A intencionalidade do professor se traduziu em scf@@acionadas aos seus
objetivos. Em alguns momentos o mesmo demonstreudgacionou as discussodes a fim de
trabalhar os contetdos considerados relevantesai@ wu menor nivel de aprofundamento ao
desenvolver esses contetudos também foi decorrease dator.

Quanto a escola, destacamos que foi dada totaldéidle para que o professor
trabalhasse a presente atividade, da maneira doerfogse conveniente. E importante destacar
que a primeira escolha como sujeito da pesquisdofpirofessor, em virtude de sua formacao e
como o0 mesmo sO trabalhava em classes de educagdeeds e adultos, foi escolhida aquela
em que os alunos demonstraram um maior grau deipagio nas duas primeiras semanas de
aula, antes do inicio da atividade. Na transcriid@® videogravacdes, percebemos que muitos
dos alunos nédo participaram da atividade, ndo ibemtido com nenhuma colocacdo no

decorrer da mesma. Assim, escolhemos 14 alunospauiiparam de formas variadas e
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relevantes para a nossa analise. Desses alunostowa apresentaram aprendizagem
significativa critica. No entanto, 12 dos mesmosmaeastraram compreensdo dos
conhecimentos trabalhados de forma critica e riefiex

Os resultados desta pesquisa mostraram que emlassa de educacao para jovens
e adultos, em condicdes dificeis e desfavoraveis, @efasagens de ensino, foi possivel tornar
a aula de Fisica interessante, contextualizada,qeen varios indicios de aprendizagem
significativa critica puderam ser identificadosfital do Capitulo | (pag. 130) pode evidenciar
esse fato.

Com relacéo ao texto “Nosso Universo”, podemosagestque houve evidéncias de
gue o mesmo foi potencialmente significativo pasalunos, uma vez que possibilitou que os
mesmos estabelecessem relagfes entre os conhexsnsaritificos e a sua realidade a partir
da reflexdo centrada na argumentacgédo, pois viahilipie os contetdos fossem trabalhados de
forma contextualizada, sem banalizar os conhecisariéntificos.

As categorias das argumentacdes discentes, por elai®radas, e docente
apresentaram-se como um caminho que possibilitcarrgpreensdo da dindmica do processo
de ensino e aprendizagem e, em especial, da apagedi significativa critica.

Em sintese, apresentamos a seguinte tabela quecaest padrbes discursivos do

professor que resultaram em uma aprendizagemisanra critica por parte dos alunos.

Episodios relativos ao Capitulo |

Padrdes de interagcdo docente Acdes resultantes

Argumentacao retorica de contextualizagdpEsta acdo do professor (momento 233) leyvou
o aluno Hel a uma acédo argumentativa| de
insercdo em que demonstrou uma
aprendizagem significativa critica

Argumentacao socratica de fornecimento dé&sta acdo do professor foi bastante frequgnte
pistas e propiciou que os alunos demonstrassem
aprendizagem significativa critica por meid
de acOes argumentativas elaborativas,
guestionadoras e reelaborativas.

Argumentacao dialdgica de instigacéo Esta acdo dafegsor, também muito
utilizada, viabilizou que os alungs
demonstrassem aprendizagem significativa
critica por meio de acdes argumentativas
elaborativas, questionadoras, investigativas,
de insercéo e reelaborativas.

Argumentacao dialdgica de reconducdo | Esta acdo do professor, embora pouco
frequente, propiciou a evidéncia e
aprendizagem significativa critica em dois
momentos em que 0s alunos se colocaram
por meio de acbes argumentativas |de
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insercdo e reelaborativa.

Fala avaliativa

Esta acdo do professor foi pouegifente
mas funcionou como ponto de partida p
outras acOes do professor que viabilizara
ocorréncia de aprendizagem significat
critica dos alunos demonstradas por meig
uma acao argumentativa elaborativa,
insercao e reelaborativa.

ara

m a
va

) de
de

Episddios relativos ao Capitulo IV

Padrbes de interacdo docente

Acodes resultantes

Argumentacao retorica de contextualizagaq

D

Esta algqrofessor levou um aluno
demonstrar aprendizagem significativa cri
por meio de uma acdo argumentativa
insercao.

tica
de

Argumentacao retorica de exposi¢ao

Esta acdo dfegs@ viabilizou que do
alunos demonstrassem aprendiza
significativa critica por meio de uma ag

argumentativa questionadora e elaborativa.

jem
ao

Argumentacdo socratica de fornecimentg
pistas

Elsta acdo do professor propiciou que
alunos demonstrassem varios momentos
aprendizagem significativa critica por meig
acbes argumentativas  elaborativas
concordante.

0S
de
de

Argumentacao socratica de elucidacao

Esta acdo dofespor viabilizou
demonstracdo de aprendizagem significg
critica por parte dos alunos por meio de a
argumentativas questionadoras, elaborati
reelaborativa.

A
tiva
cO0es
ya e

Argumentacao dialdgica instigativa

Esta acdo do fegsmr propiciou
demonstracdo de aprendizagem significg
critica por meio de uma acao arguments
elaborativa e questionadora por parte
alunos.

A
tiva
tiva
dos

Argumentacdo dialdégica de reespelhemg
de contraposicao

cBtias acgles

consecutivas do profe

SSOor

levaram um aluno a demonstrar aprendizagem

significativa critica por meio de uma ag
argumentativa reelaborativa.

ao

Episédio relativo ao Capitulo V

Padrbes de interacdo docente

Acoes resultantes

Argumentacao retorica de contextualizaga

D

Esta algqrofessor levou um aluno
demonstrar aprendizagem significativa cri
por meio de uma acdo argumenta
questionadora.

tica
tiva

Argumentacdo socratica de fornecimentg
pistas

Elsta acdo do professor levou os alung
demonstrarem aprendizagem significa
critica por meio de ac¢des argumentativas
insercao e reelaborativa.

S a
iva
de

[

Acdo socratica de remodelamento

Esta acdo propi@oudemonstracdo ¢
aprendizagem significativa critica por meio

le
de

uma acao argumentativa questionadora,

por
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parte de um aluno.

Argumentacao socratica de reespelhament

as
0s

(o] Esta alghoprofessor, autorizando
colocacdes dos alunos, viabilizou que
mesmos demonstrassem evidéncias | de
aprendizagem significativa critica por meig de
acOes argumentativas de insercéo, elaborativa
e questionadora.

Argumentacao socratica de elucidacao

Esta acaorafespor propiciou evidénci
de dois momentos de aprendizagem
significativa critica por meio de uma ag¢ao
argumentativa elaborativa e questionadora.

AS

Argumentacao dialégica de instigacdo

Esta acédo mdegsor viabilizou que 0s
alunos demonstrassem evidéncias | de
aprendizagem significativa critica, em vatrios
momentos, por meio de acbes argumentativas
elaborativas, questionadoras, investigativas,
de insercdo e concordante.

Argumentacao dialégica de contraposi¢ao

Esta acéo pibfessor levou, em u
momento, levou um aluno a demonsfrar
aprendizagem significativa critica por meig de
uma acdo argumentativa de insercao.

Argumentacao dialégica de reconducédo

Esta acdo dofessor propiciou
demonstracdo de aprendizagem significativa
critica por parte dos alunos, em {trés
momentos, por meio de uma ag¢ao
argumentativa de insercao.

Fala avaliativa

Esta acdo do professor levou ososlug

demonstrarem, por meio de agpes
argumentativas elaborativas e
questionadortas, uma aprendizagem

significativa critica.

Portando, os resultados da presente pesquisa eidtln a ocorréncia do tripé

professor/aluno/texto, e que essa interacdo foddomental para motivar os alunos a

explicitarem as suas idéias e demonstrarem ind@@oaprendizagem significativa critica no

decorrer da atividade.

Os resultados foram considerados satisfatorios, wezaque foram trabalhados

muitos contetdos, com grande interesse e partéipdgs alunos. Conclui-se assim, que uma

pratica pedagodgica que se utilize de textos pasitidas em aulas de Fisica, pode mediar a:

- compreensao dos conceitos trabalhados de modacordesxtualizado;

- articulacdo de diversos conceitos cientificos;

- aprendizagem significativa por parte do aluno;
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predisposicdo do aluno em aprender significativdejesu seja, em relacionar de
maneira nao arbitraria e substantiva os conhecosembvos com aqueles que o
mesmo ja tem em sua estrutura cognitiva;

articulacdo dos aspectos cientificos, tecnolégisosiais e ambientais por parte dos
alunos.

articulacdo dos contetudos com a realidade do aluno;

formacgé&o do aluno enquanto individuo critico, vefle e criativo;

capacidade de argumentagé&o por parte dos alunos;

predisposicao do aluno em aprender;

capacidade de ler e interpretar texto;

aprendizagem significativa critica por parte dmalu
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Anexo |

Capitulo |
Episddio 1

O SONHO DE iCARO

Triliim!Triiim! Triiiim!
— P60, que saco...ja & de manha...mais um dia...
Enguanto se arrumava, icaro ia repassando o diaigbe pela frente. O mesmo café da manha ... de bo

mesmo s6 o "bom dia" de sua mae.

— Como sera que ela aguenta? Todo dia a mesma coisa, rotina, rotina... Acho melhor arrumar o
material. Hoje eu tenho 5 aulas: duas de Matemati®ha, Educacéo Fisica!l... Vai "da" para batea um
bolinha! Em compensacéo, para terminar, Fisicaefespue a aula seja um pouco mais interessante.

icaro, como qualquer outro adolescente, sentizesdign e em divida com uma série de transformagées

ocorriam, ndo s6 em sua vida, mas também em spo,aquie o0 deixavam confuso em busca de respostasaqu
encontrava. Naquele dia, porém, algo parecia carsaiseu favor; sua sensibilidade parecia aflqgais sentia
gue algo comegaria a mudar em sua vida. N&o viara de fugir das aulas para chegar mais cedo em €as
tempo se apressou em realizar a tarefa e tudoeammanimuito rapido. Chegou logo em sua casa, ondepsou
com o melhor e 0 mais emocionante momento do diandp tudo se transformou e sua vida pareceu tisr ma
sentido. Ali, ele estava diante de seu computaclamsiderado seu melhor amigo, seu fiel companhsing,
realidade virtual. Era assim todo o dia, insistergiete. Aquele dia, entretanto, parecia brilhasm@enso que o
proprio brilho das estrelas. Sua imaginagéo paiecizis além, quando o inesperado aconteceu. Aaream
uma sala de bate papo, a mesma de sempre, estivantmdo la: o Bip-bip, Xmen, apaixon@da, Keridinha
@riskinh@ e ¢aro, a fina flor da net, que foi surpreendido por umensagem de um novo visitante que logo lhe
interessou. Era algo que realmente o incomodawamesmo tempo parecia dar mais sentido e empolgagéa
vida. A mensagem apresentava a letra de uma m@ga,muito diferente, porém extremamente poétit®
logo mexeu com sua imaginacao. Existiam trechomdsica realmente fortes, um deles dizia: “Eu sdto fde

resto de estrelas...”.

Tubi Tupy (Lenine/Carlos Rennd)

Eu sou feito de resto de estrelas como o corvo avalho e 0 | O meu nome é tupi,

carvao
Guaykuru
As sementes nasceram das cinzas , .
Meu é Peri
De uma delas depois da explosao .
P P de Ceci

Sou o indio da estrela veloz e brilhante
Eu sou neto do Caramuru

O que ¢ forte como o jabui Sou Galdino, Juruna e Raoni

O de antes de agora em diante

E istan laxi i .
o distante galaxias da aqui E nos cosmo de onde eu vim

Com a imagem do caos
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Canibal tropical, qual o pau Me projeto futuro sem fim

Que da nome a nagéo, renasci Pelo espago num tour sideral
Natura, analégico e digital Minhas roupas estampam em cores
Libertado astronauta tupi A beleza do caos atual

Eu sou feito do resto de estrelas, Daquelas primes depois | As misérias de mil esplendores

da explosdo. Do planeta Neanderthal.

Sou semente nascendo das cinzas

Sou o corvo, o carvalho e o carvao.

Episodio 2 Continuacéo da leitura do texto.

— Legal! Quem enviou? — exclamou icaro curiosogu® ele quer dizer com isto?
Rapidamente icaro envia uma mensagem perguntando:

icaro: De onde vc estéa tc ?

Dédalo: De algum lugar do seu universo.

icaro: Por que vc mandou esta msg ?

Dédalo: Porque ela pode responder algumas dividas.

icaro: Somos feitos de resto de estrelas? T4 nfaluco

Dédalo: Todas a coisas, tudo...tudo mesmo, inausds, "o corvo, o carvalho e o carvdasomos feitos de uma
mesma substancia que veio das estrelas, comdetiaala musica.

icaro: Isto € uma musica? Legal! Como eu fago pawvar?
Dédalo: V& atévww.uol .com.br radio uol — Buscar CD Na pressdo — musica Tupy™

Dédalo: Ouga a musica e , se vc estiver por aqis taale ou outro dia, nds conversaremos mais ssbee
assunto.

icaro: Legal! Vou buscar esta musica.
icaro sai da sala de bate papo e vai em busca siaan(
Enquanto ouve a musica, acaba pegando no sonoezaasonhar.

Naguele momento o que parecia ser real transpunpara 0 mundo do imaginario, e comecava a viajar p
universo.

— Nossa! Meu corpo criou asas, sera que estou sooPatib é possivel! Este mundo néo é real.
As imagens com que se deparava eram fascinantesnpoconcebiveis, pois sua visdo estava limitala gue

simplesmente tinha até entdo observado da Term.cofes que conseguia observar de seu prépriotalane
fascinavam e se questionava como tudo poderidcid desta forma, e a cada momento novas imagen

situacdes intrigantes surgiam. Comecava a ter sagén de leveza. Icaro percebe que ja ndo batisasas para

voar e o siléncio era absoluto, algo que néo canaexplicar e a0 mesmo tempoamedrontava.
(1) ver apéndice
Episodio 3 Leitura do texto

— Por que estou tdo leve? Por que sera que a Sersaqpenta ao me afastar da Terra?

Momentos ap0s essa sensacdo, algo novamente estdaado, a sensacao de leveza parecia diminug sgoi
aproximava da Lua.
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Lua

— Quelinda! Af esta vocé, por onde andou a noissa@a? Onde estava? Pois ndo te vi entre as gsftela
De subito, como se surgisse do nada, um brilho im&@Bsso vinha em sua direcéo e se espalhava goroto

espaco.

— Puxa é o Sol®— exclama icaro ofuscado com tanta luz.
Apesar de toda luminosidade, ele consegue perdel®planetas ao longe.

— Olha la dois planetas! Ser4 que eu me lembro gais.na aula era tdo chato ter que decorar os seus
nomes, se eu soubesse que eram tdo bonitos testago mais atencddlm deles parece ser tédo
pequeno, sera que estou muito distante?

(2) e (3) Ver apéndice capitulo |

Mercurio
Vénus
Como se isso fosse possivel, icaro, da Terra,j@staservando Vénus e Mercaffd.

A viagem continuava e icaro ia descobrindo o nouado que observava. E tinha sua curiosidade audenta
a cada instante. E mais planetas surgiam a sua.fren

- Se bem me lembro, o préximo é M&fteMarte ndo é o planeta vermelho? Porque é tdoelkomieste
jeito? Nao é la que as pessoas dizem ser posséxasténcia de vida? Por que tanta duvida a respeite
planeta e da possivel existéncia de vida? E os®ptanetas... Serdo tao diferentes assim?

Assim, apos ter passado pelo planeta vermelho, gom@bservar uma regido totalmente desconhecida pa

ele, mas profundamente bela.

Marte

Jupiter

De repente, ele se depara com 0 maior de todosiestas do nosso sistema solar.

- Que droga! Nao me lembro deste planeta. Noss@, granddo, sera que € Plutdo? Ah!...N&o, comerjzoter
esquecido. E Jupité?, serd o maior de todos?

Assim icaro continua sua viagem.
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(4), (5) e (6) Ver apéndice capitulo |

- Como séo bonitas aquelas faixas, por que sédorés diferentes? Sera que aqueles em volta deleasioomo
a nossa? Parece que estou sendo puxado com um&strgnha. Ufa!l Consegui sair dessa. Como elevpuxa
forte.

Continuando sua viagem, deparou-se com uma balegeeendente, um outro grande planeta.

— Cara, aquele parece um chapéu... ah! Deve semBatam seus famosos anéis... Que coisa linda!

Saturno

E, aproximando-se ainda mais, consegue obseniaeesidade de cores de sua superficie e as dimensdseus
anéis. Continuando a navegar pelo espaco aforan@bam outro grande planeta, porém um pouco NI
anterior.
— Que manero! Ele é diferentdo, de cor verde e tambéito grande...

por que serd? Esse é mais fraquinho, ndo puxatfeo f

quanto os outros. Se eu nao estiver errado deve.se
Urano. Devo estar chegando ao fim do sistema.solar

Distanciando-se mais um pouco, fica maravilhado oaque vé.

Urano

— Puxa, esse planeta é azuldo, lembra a Terra, gdad@s. Seria este o Ultimo planeta do Sistema?Sbkia
mais algum? Estou tdo longe, sera que nunca vosegair voltar para casa? Os meus amigos, minha
namorada, minha familia, que saudades!...Estondic@aom medo, esta me dando calafrios ...

E o despertador toca.

Netuno

icaro acorda assustado, mas logo se tranqiiilizes@dratar apenas de um sonho. Toma seu banh@aggu
arruma seu material, sem, contudo deixar de pewsegue acabara de sonhar. Eram muitas as suasadiiig a
sua propria existéncia estava sendo questionadanfeuas aulas, ndo conseguia se concentrar na@oesSua
perturbacao era tdo grande que nédo conseguiu digxanestionar o professor de Fisica sobre osangak lhe
corroiam a mente.

— Professor, t6 com uma baita ddvida. Por queterss solar tem tantos planetas e uns sao tao miésrelos
outros? L& tem mais alguma coisa além desses afhet

— Agora ndo € o0 momento oportuno para falarmosesesse assunto, espere um pouco que no proximstbéme
estaremos estudando as Leis de Kepler, a Gravitdgé@rsal de Newton e, ai sim, poderemos disagtisuas
dividas.Tudo bem?

icaro ndo se conforma de ter que esperar tantootgram ter suas respostas. No intervalo comentaatgums
amigos, o sonho que teve, e eles o ridicularizam.

— P@! ... Vocé poderia sonhar com uma bela gata, eavai sonhar com planetas? Deixa disso, nam auesn
saber dessas coisas, t0 fora!
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Na saida da escola, dois daqueles seus amigosigianente zombaram de seu sonho, o procuram adlizgne
acharam as suas duavidas interessantes e tambéanigyostie saber mais sobre o assunto. Icaro peqrebedo
esta sé e que suas duvidas e descobertas poderiaongpartilhadas.

APENDICE — Capitulo |

icaro

"Os homens n&o tém asas. Mas nds as construiréma@sprincipio, icaro achou ousado o plano do
pai. Comegou a procurar um meio de construir as @sa os salvariam. O primeiro passo foi colecipeaas de
aves e junta-las segundo tamanhos. Em seguidaraaararnas com fios de linho, e sob elas colocarna para
que ficassem coladas umas nas outras.

Finalmente a obra esta pronta. Dois enormes pa&resas brancas esperBédalg o pai, elcaro, o
filho, para leva-los em longa viagem pelos céu§dicia. Com uma tira de couro, o arquiteto amamagenho
ao corpolcaro segue-lhe o exemplo. E ambos saltam para o iofinit

Os primeiros momentos de v60 sédo penosos. Os cogmosncontram o equilibrio exato e tremem com
0 vento. Preocupado, o pai recomenda carinhosaraentitho que voe sempre numa altitude média: naixob
demais, para nao mergulhar as asas no mar; nemesitais, para ndo queimar as frageis penas nodmkol.

Dédalovai na frente, mostrando o caminho ao filho. Otedavoravel ajuda-os na dificil empreitada.
Mas icaro, deslumbrado com a beleza do firmamento e com sicanios passaros, deixa-se chegar proximo
demais do sol. Os raios ardentes amolecem a cerdigava umas penas as outras. As asas come¢am a se
desfazer. E o corpo dearo mergulha no mar.

QuandoDédaloolha para traz, ndo encontra o filho. Na superficansa das aguas, duas asas brancas
flutuam perdidas, como perdido estava seu sonlvivdeem liberdade como os passaros.

Q) Carlos Rennd Lenine:

Pernambucano do Recife e cidadéo carioca por opeéme tém paixdo pela musica, curte ficcao dieati
e gosta de mar, tema constante nas canc¢des quefazz por isso tenha sido um dos primeiros &atila
Internet. Navegar é preciso. (Fausto Rego-

J.F. Didrio/AE
http://aqui.cade.com.br/entrevista/20000329/20000329entre
vista.htm)
(2)
3)
(2) Ver ou ndo a Lua, depende de sua posicdo em redatéoa e Sol ( Fases da Lua):

Para maiores informacgdes sobre a Lua visite dhsiipe//astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm

3) Na realidade icaro ndo poderia apreciar o nosspp®i, sem o filtro de nossa atmosfera, a radiacéo
seria de tal magnitude que destruiria seus olhas dm@mo nosso personagem, caso ndo estivessendiiza
trajes especiais.

O NOSSO SOL: E a nossa estrela, aquela resporssaetinamica do nosso Sistema Solar. Foi chamado d
Hélio pelos gregos, Mitras pelos persas e Ra mggsios, citando apenas algumas culturas. Cimmdaseantes
de Cristo, Anaxagoras sugeriu que o Sol fosse wisde fogo, o que retrata alguma semelhanca com a
realidade. Ele é a mais importante fonte de eneigigue dispomos, e fornece cerca de 99,98% dgianetal
existente na superficie da Terra. E uma estrelad@®im, com 1.390.000km de didametro e massa de.1,989
10°%g, sendo sua composicéo principal: 91,2% de h@ting 8,7% de hélio, 0,078% de oxigénio e 0,043% de
carbono, mas estes valores mudam, conforme véoenciar as rea¢des no ndcleo solar. A temperaturgicleo
solar é de 15 milhdes de kelvin e sua pressdo ®iRiiEs de vezes maior que a presséo da atmasfegatre. A
energia emitida pelo Sol é gerada pelo proces$osde nuclear, onde, a cada segundo, 700.000.0@hekadas
de hidrogénio séo convertidas em aproximadamerg®60.000 de toneladas de hélio e 5.000.000 déaitme
de energia (=3,8.2%rgs), liberada na forma de raios gama. Até chiegaperficie do Sol, essa energia sofre
inmeras reabsorgdes, nas quais € novamente deaditemperaturas cada vez menores, tanto quejaubaga
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a superficie, é basicamente luz visivel. A supierfio Sol tem temperatura de 5.800K, sendo qué&a I@is
fria, as “Manchas Solares”, tém aproximadament@(8

Para maiores informac@es sobre o Sol visite chsiite//astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

(4) Ao sair da Terra, icaro para ver Vénus e Méocdeveria estar olhando em direcdo ao Sol, magostea
luminosidade ofuscaria os raios refletidos por sgpuplanetas.

Mercurio:

Posicdo em relacdo ao Sol  : Primeiro.

Diametro equatorial :4.878 km.

Distancia méaxima do Sol :69.700.000 Km.

Distancia minima do Sol : 45.900.000 Km.

Velocidade orbital : 47,89 km/s

Massa : 3,30x1Rg.

Satélites : Nenhum conhecido.

Revolucdo em torno do sol  : 87,97 dias (2) ano

Rotagcdo em torno de si mesma : 58,65 dias

Variacdo da temperatura :-170° a 430° C

Atmosfera : Hélio,Hidrogérsadio,Oxigénio e
TragosNednio, Argdnio e Potassio.

Posicdo em relacdo ao Sol  : Segundo.

Diametro equatorial :12.103 km.

Distancia méxima do Sol : 109.000.000 Km.

Distancia minima do Sol : 107.400.000 Km.

Velocidade orbital : 35,03 km/s

Massa : 4,87%1Rg.

Satélites : Nenhum conhecido.

Revolucdo em torno do sol  : 224,7 dias (1) ano

Rotagcdo em torno de si mesma : 243,01 dias

Variacdo da temperatura :464° C

Atmosfera : Di6xido de Carbd6%,Nitrogénio 3,5%

Monoxido de CanbgArgbnio, Diéxido de

Enxofr&/apor de agua 0,5%.

(5) Conhecido como planeta vermelho, Marte ficaudao pelas teorias que no fim do século passaticie do
atual deram como certa a existéncia de vida ieteyem sua superficie. A olho nu este planespEsenta
brilhante. Sua cor avermelhada deve-se as enonterssées de solo arido (deserto) que existem em sua
superficie. Seu relevo é marcado por inimerasrasatie origem meteoriticas, e algumas crateranicls.
E importante salientar que Marte possui um dos reaieulcées do sistema solar, “Monte Olimpo”, cuja
cratera tem 600km de diametro e 25km de altitude.

Marte

Posicdo em relacdo ao Sol  : Quarto.
Diametro equatorial :6.786 km.

Distancia méaxima do Sol : 249.100.000 Km.
Distancia minima do Sol : 147.100.000 Km.
Velocidade orbital : 24,13 km/s.

Massa : 6,454

Satélites 12

Revolugdo em torno do sol  : 1,88 anos taesest
Rotagcdo em torno de simesma : 24,62 h
Variacdo da temperatura :-40° C

Atmosfera : Dioxido de Carbo®5%, Nitrogénio 2,7%, Argdnio 1,6%, Oxigénio,

Monéxido de Carbono e Vapor de agua 0,7%.

(6) Jupiter é o maior planeta do sistema solars@d4 vezes maior que a Terra € com massa apidineate
318 vezes maior. Por estar constantemente recghbarioma espessa camada de nuvens e gases, é
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praticamente impossivel sua observacao direta.e®hbservamos por intermédio de um telescopio € sua
atmosfera. As diferentes coloracdes que surgenamasfparalelas ao equador Jupteriano sdo provesien
dos compostos de metano e amoniaco. A mancha \exrreal sua superficie acredita-se que seja o véigice
uma enorme tempestade que se desenvolveu na atandsfélpiter ha varios séculos.

Um dos modelos mais conhecidos de Jipiter sup§eagquma profundidade de 100km na atmosfera, o
hidrogénio se apresenta liquido até 46.000km dbor@eKesse nivel, a pressao deve atingir 3.000d@00
atmosferas e a temperatura de 11.000 kelvin.

Sua atmosfera € muito semelhante a que deveistidexha bilhdes de anos na Terra, Jupiter pode se
considerado um planeta do futuro. Assim, quandsaxd&rra estiver gelada e morta, no planeta 3upite
podera haver vida em desenvolvimento.

Jupiter:
Posicdo em relacdo ao Sol  : Quinto.
Diametro equatorial : 142.984 km.
Distancia maxima do Sol : 815.700.000 Km.
Distancia minima do Sol : 740.900.000 Km.
Velocidade orbital : 13,06 km/s.
Massa :1.900e27 kg.
Satélites ;16
Revolucdo em torno do sol  : 11,86 anos teaes
Rotagcdo em torno de simesma :9:55h
Variacdo da temperatura :-120° C
Atmosfera : Hidrogénio 90%lid&.0%, Tracos de

Amobnia epor de agua.

SUGESTOES DE ATIVIDADES:

1. Pesquisar a influéncia da Lua e do Sol sobre aésnar
2. Pesquisar sobre a possibilidade de existénciaddeern Marte.
3. Pesquisar a origem e significado dos nomes dogfalan

VALE A PENA CONFERIR:

4. Filmes: -“Cosmos” - Carl Sagan
5. Sites: - http://www.netmogi.com.br/~orlsouza/solrsys.html
6. Livros: -“ASIMOV EXPLICA” — Isaac Asimov — Ed.rancisco Alves
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Anexo |l
Capitulo 11
Episodio 1

O PESO DO CONHECIMENTO

Como fazia todas as noites, icaro liga seu computadscando no mesnsite a misica de Lenine e, ao
som deTubi Tupy,acessa a sala de bate-papo na esperanca de ancosétu amigo virtual. Comeca a navegar
quando, de repente, é surpreendido por uma novaagem que aparece em sua tela.

Dédalo: Ol4 icaro estou aqui, como havia te pratoet ai, ouviu a misica? Gostou?

icaro: Chocante, viajei na musica, até sonhei iava viajando pelo espaco e visitei Varios planeifio
imaginava que fossem téo diferentes uns dos owenspre achei que todos eles eram bem parecidos@nho
ndo eram.

Dédalo: Ainda bem que foi um sonho!

icaro: Mas, por qué?

Dédalo: Porque no sonho tudo é possivel. Na refiéaistem algumas condigbes para se viajar pplges

icaro: Que condi¢Bes sdo essas?

Dédalo: Por exemplo: que roupa vc usava durantaoc?

icaro: Usava roupas comuns e tinha asas.

Dédalo: Pois é, com roupas comuns vocé ndo agiseataariacio de temperattftao longo da viagem. E asas
ah,ah,ah... Asas para que? Para vencer a forcedaaype terrestre vocé teria que atingir uma vebdmte maior
que 11,6 km/s, que é a chamada velocidade de &cdaepensou vocé atingir isso usando asas? Tabese f
interessante que voceé utilizasse as asas paréodiae®© seu movimento.

icaro: Como assim? Sei que no espaco, ndo existe@t&o minhas asas nao serviri
para nada! E vocé ainda vem dizendo que podegaidhar meu movimento?
Dédalo: Pode sim! Uma possibilidade seria posigisnas asas para o Sol.
icaro: E dai...

Dédalo: Ao direcionar as asas para o Sol a radiegémeria uma pressao sobre el
que o impulsionaria.
icaro: Isso funciona?
Dédalo: Claro que sim! Isso é bastante parecido corfuncionamento de um
radidmetro. Imagine um recipiente de vidro fechatipp um bulbo de lampad
incandescente comum, com vacuo em seu interior aleta@s sdo montadas sobre u
eixo, de tal forma que possam girar como um catdevgquando a luz incide sobr
elas, mostrando que a radiacdo exerce pressdoe saly COrpos.
(http://www.fis.uc.pt/museu/149.htm)

icaro: Entdo, quer dizer que minhas asas seriamigiomadas pela radiagéo solar?
Dédalo: Sim! E tem mais, quanto maior a intensid#aeadiacdo maior serd o impul
recebido. No caso do radibmetro a maior intensiadd®iz, aumenta a freqiéncia
rotacdo das aletas.

(1), (2) Ver apéndice capitulo Il

Episodio 2
Dédalo: Como diria Guimardes Rosa “Professor naquele que ensina, mas aqu
gue de repente aprende...” e, além do mais, tugleeovocé aprende na escola ou
vida pode ndo ter uma aplicacdo imediata, mas hoduou em algum momento,
podera ser (til. Afinal, conhecimento ndo ocupaesp

icaro: E... também n&o tem massal!

Dédalo: Bem lembrado!

icaro: Meu professor de Fisica adora essa frase.

Dédalo: E ai, gostou da musica que mandei?

icaro: Gostei, mas tenho algumas duvidas.

Dédalo: E quais sdo as suas duvidas?

icaro: Ai vai a minha primeira ddvida: somos feitlesrestos de estrelas? Que negdcio € esse?

Radidmetr
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Episédio 3
Dédalo: Certamente, as estrelas sao os bercariadaleé 14 que se da inicio a formagédo de qualtjperde
elemento quimico encontrado na natureza.

icaro: Bergario da vida, elemento quimico? ...
Dédalo: Acho melhor, entdo, comecar entendendonaaitfio do nosso sistema solar. Vamos 14?

icaro: Estou curioso...
Dédalo: Tudo comecou ha mais ou menos cinco billlesnos atrds, quando uma nuvem de gas e poeira

comecou a se contrair em algum ponto do universafdme se contraia, passava a girar cada vez rdaido,
adquirindo o formato de um disco. Espere um pousoeastou Ihe mandando uma imagem, mostrando cdmo is

poderia ter ocorrido.

Episédio 4

planetas em formacao

Figura do livro “NOS E OUNIVERSigura do livro “NOS E O UNIVERSO” de Elisabeth Barolli e Aurélio Gongalves Filho- Ed. Scipione

icaro: Legal a imagem, mas ainda n&o entendi p@sgLcontraia?

Dédalo: Bem, isso € devido a forca da gravidaddo$ms corpos que tém massa atraem-se uns aos. dRiro
exemplo, quando vc conversa com um colega vcs sstatraindo.

icaro: Sai pra la! ta louco ! Eu nunca senti nadada se fosse com a minha mina.....

Dédalo: Sabe por que vocé ndo sente nada? E patgsi¢ipos de forcas que existem, esta é a maia.fRara
que vocé tenha uma idéia, vamos usar um exempkd.&xeu o peso ?

icaro: Aproximadamente 70kg.

Dédalo: O valor que vc me forneceu ndo € o pesomea massa. Considere uma outra pessoa de messsa ma
que a sua, a uma distancia de 1 m. Entéo a fora&ralgho é..., me da um tempo...

Dédalo: A forca é de 3,27.1M.

Nossal E mesmof Eu Ja tava fazendo
confusdo, peso é diferente de massa,
peso é forga.
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Episddio 5

icaro: Nossa! E mesmo! Eu ja tava fazendo confuséo, 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
2
da equacgdo: F =M, onde G= 6,67[10‘11@ € uma constante, valida para qualquer
d 2 kg2

lugar do universo, e por isso recebe o nome de “ constante universal da gravitacdo”. 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 é do que a forca com que a Terra, por ter massa, atrai 0s
corpos que também tém massa.

icaro: Mas, afinal de contas, esse valor que vc achou é muito ou pouco?

Dédalo: Para entender melhor, se vc se lembrar que P = m[g , que sua massa € 70kg e considerando

m
g =10—2, fazendo o calculo, vera que seu peso é de 700N na superficie terrestre. Comparando com
S

o valor da forga de atragdo entre vocé e seu colega, que é de 3,27.107N, ou seja 0,000000327N fica
claro que esse valor passa despercebido no nosso dia-a-dia.

Episodio 6

icaro: Nossa! Ent&o € um valor muito pequeno! Eiggw que nds ndo percebemos essa forca. Eu senteiui
por que vc usou duas formulas diferentes?
Dédalo: Nao sao duas “férmulas” diferentes, elagmia mesma coisa. Quando vc calcula o peso deorpo ¢

GIMIm

usando P=mg, vc esta apenas simplificande = rE e calculando a forca de atracdo entre a Terra e 0
referido corpo, s6 que com uma aproximacao: o ¥ gstd no denominador é a distancia do corporgémaga
Terra e, se a disténcia do corpo até a superficientiito pequena comparada com o raio da Terrapoademos
despreza-la e considerar o “d” como sendo simpletane raio da Terra (d=F.378km). ... Vocé ainda esta ai?
Ou ja desistiu da conversa?

icaro: Que nada, até que esta bem interessante.

Dédalo: Entdo vamos continuar. Para vc ver comaeatéo, vamos fazer novamente o calculo do seu peso
utilizando a férmula da gravitacdo universal e @ersndo a massa da Terra como sendo NLE%g, mas com

a aproximacao que eu te falei; veja so:

£ - 6670007 (610 (7O
(6,37810°%)>

(0700 ouseja F =700N , que ¢ o peso do corpo.

icaro: Mas como pode ser isso? Nas duas formulasleuao valores diferentes e o resultado é o mesmo?
Dédalo: Nao é bem assim! O “g”, da formula Pgmque vc considera como tendo o valor 10, nada édo que

GIM .
o valor de ?; se vc substituir os valores de G,M e d vc tera

_GIM _ 667010™ [610%

d’ aTanry: oo eI




265

. N . GIMIm
icaro: Entdao,P =mlfy € o mesmoque F =———?

d 2
Dédalo: N&o é bem assim, por enquanto aceitaressassimplificacdo. Consideramos o g = Efpara alturas
pequenas (despreziveis) comparadas com o tamaniadodia Terra, e observe, estamos considerandora T
com uma forma perfeitamente esférica o que nadeeddi ja € uma aproximacao.
icaro: E se a altura néo for desprezada?
Dédalo: E simples! No lugar de “d” vc coloca “R+htrabalha com as formulas normalmente, onde “nakura
do corpo em relacéo & superficie e “R” é o raid elaa’®
O que é forga gravitacional e por que ela fez &nusle gas e poeira se contrair eu entendi, magugoguanto
mais se contraia mais rapido girava? N&o foi issoug disse?

A forca gravitacional
diminui conforme
"h" aumenta.

Dédalo: Bem, vocé ja observou uma bailarina rodafm& Quando ela quer girar com maior velocidadefegha
0s bracos. Vocé pode fazer uma experiéncia parfarman o que estou te dizendo, por exemplo... seateom as
pernas e 0s bracos abertos numa cadeira giratpaaaea um de seus colegas para fazé-la rodar.coypdscar a
rodopiar, cruze os bracos e encolha as pernagréocque a velocidade de rotacdo aumenta. Proagedasa
atividade e depois continuaremos, afinal ndo qgaeovocé pense que Fisica é uma coisa éhata.

icaro: O que ira acontecer? — Pergunta icaro cuens saber o que poderia acontecer.

A partir desse momento icaro no obtém mais reapogbis Dédalo havia saido da sala.

icaro inquieto com tudo que ocorrera naquela nuigpara-se para dormir, j& pensando como conse@gailiaar
a experiéncia da cadeira giratéria e quais ostezg que obtera.

(3) e (4) Ver apéndice capitulo Il

APENDICE — Capitulo Il

(2) A Prépria atmosfera terrestre proporciona uma gadale temperatura muito grande, ou seja, enquanto
préoximo ao nivel do mar (troposfera) a temperainégia é de 20C, a 25km de altura a temperatura ja caiu
para =70 C, voltando posteriormente a subir para™*@# assim vai variando até chegar a +2@ao final
da exosfera (camada final de nossa atmosfera).

3) Velocidade de escape de um corpo em relacao a termdeado planeta é a velocidade necessaria para
gue esse corpo atinja uma altura infinita em relagiireferido planeta. Podemos calcular o seu aatavés
do “Principio da conservagédo de energia”.

m?
A energia mecanica de um corpo na superficie denBera a soma de sua energia cinétfca € )
) ) GIMIm ) A
com sua energia potenciaE{ = —T). A mesma energia mecanica do mesmo corpo quanto

2
atingir a altura h sera a soma de sua nova energtica (E(': = TF) com sua nova energia potencial




266

, _ GIMIm mv?  GIMIm,  mi,.> GIMIm
(Ep =—————). Podemos escrever +(— = +(— ). Para
(R+h) 2 R 2 (R+h)

calcular a velocidade de escape do corpo, devemnsiderar que ele atinge a altura h infinito com

_ mi.> GIMIm 2[G M -
velocidade nula, ou seja; > - R =0, logo,V, = T . Se substituirmos os valores

de G=6,67.10'"NM%kg?, M=6110*kg (massa da Terra) e R=6,378mQraio da Terra) chegaremos ao valor
de w= 11202m/s, ou seja, 11,2 km/s. A diferenca deater\para o que foi apresentado no texto esta na
aproximacao dos valores utilizados no célculo.

GIM [m
(4) Na formula da gravitacdo universal, trocando “df fR+h”, teremos: F = W
+
g= W onde, como ja dissemos: “h” é a altura do corpaadatdo a superficie e “R” é o raio da Terra.
+

Exemplo:
-O peso do garoto a que se refere o texto senévabdo mar, h=0:
F=(6,67.10" 6.1G*. 70) / (6,378.10+ 0)2 = 688,662N 0 que aproximamos para 700N

-O peso do mesmo garoto agora calculado a umaaattea 700km (0,7.ff), que corresponde a
Exosfera, a camada final da atmosfera terrestssapa ser:
F=(6,67.10". 6.1G". 70) / (6,378.10+ 0,7.16)2 = 559,183N

(5) Os resultados obtidos ao se fazer a atividade deireagiratoria, esta relacionada com o “Princijéo
conservagdo da quantidade de movimento angularheBaum torque externo atuar num corpo que esta
girando em torno de um eixo, ele permanecera girand

SUGESTOES DE ATIVIDADES:

5. Pesquisar sobre a composicdo de nossa atmosferaagédo de pressdo e temperatura com a altura;

6. Pelo apéndice verifica-se que a velocidade de esdepende somente da massa do planeta e de seu
raio. Determine a intensidade da velocidade querikeder uma nave espacial para conseguir escapar d
forca gravitacional do planeta Marte.

7. Pesquisar sobre conservagéo da energia mecaniemd®@uan¢camos um corpo para o alto, sua
energia mecénica sempre se conserva?
8. Pesquisar sobre a influéncia do ar no movimentsubléla e queda dos corpos;

VALE A PENA CONFERIR:
7. Sites: - http: /fisicanet.terra.com.br/
8. Livros: - "Newton e a Gravitacdo"- Caminhos da Ciér Editora Scipione
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Anexo Il

Capitulo IlI

Episodio 1
UNIVERSO E ASSIM...

Logo pela manha, mesmo com todo o seu entusiasimmaevontade imensa de obter respostas para o gige ha
acontecido na noite anterior, icaro, como qualjoeem, tinha seus deveres e também outros interessao
jogar futebol, namorar, ouvir musica e etc.. e car@sabado, o dia era propicio para que tudoaissotecesse.
De imediato, resolve entédo ligar para a Sandrisha namorada.
— Oi gatinha! E ai, tudo bem? Estou morrendo ddades de vocé.
— lcaro, o que aconteceu com vocé? N&do tem ligamo @nta freqiiéncia, estou preocupada, vocé néo
arrumou outra namorada...ndo é mesmo? — A namdestanfiada pergunta irritada.
icaro percebe que sua namorada tem raz&o, peigiltimos dias seus pensamentos encontram-se &m ou
mundo, o mundo da Fisica, e que para ele aindaswano algo novo e intrigante.
— Claro que n&o. — Responde icaro afetuosameivecé continua sendo a minha preferida.
— Quer dizer que existem outras? — Pergunta a rzalaor
E icaro, com toda a cautela, responde:
— S0 existe vocé em minha vida.
Sandrinha, realmente percebe que o garoto estiltakaverdade e ndo hesita em convida-lo para saiite.
— caro, eu ficaria muito contente se pudésseniogssa noite.
— Legal, lembra daquele lugar em que a mo¢adamasi? — Pergunta o garoto, muito feliz com a détde
sua namorada.
— Claro que sim!Paois foi la que nos conhecemos.
— Ok! Entao fica combinado. Estarei em sua casatasdrinta.
Neste instante icaro pensa — Eu deveria ter ditohairas e trinta minutos, esqueci das unidades de
medidas.Meu Deus! Estou ficando viciado em Fisica.

Episédio 2
Leitura do texto

Logo ap6s desligar o telefone, icaro comenta com mide que sua namorada, apesar de um pouco

desconfiada, convidou-o para sair. Nesse momeato imagina como seria bom se pudesse néo ir a pé.

E resolveu pedir o carro a sua mae, pois sabiglgusonseguiria convencer seu pai.

— Mae, estou precisando de um favor da senhoomd?o que é bem simples. Sabe a Sandrinha, peiié,

sair com ela hoje a noite. Sera que o pai empiasiararro? —Sua mae responde logo de imediato:

— Icaro, vocé sabe muito bem o que eu penso ait@specé é menor de idade, ainda ndo tem haldlitac

para dirigir. Vocé ja imaginou se a policia te pegase acontece alguma coisa? O problema que pida

VvOoCcé e 0 seu pai.

icaro responde entre os dentes.— Ndo seja tAcatafiorém acaba entendendo e se conformando.

Como o dia estava s6 comec¢ando, muitas surprasies estavam por vir, pois naquela tarde pretejodjar

bola com os amigos.Quando voltou do jogo estavdonmainsado e foi logo tomar um banho, preparando-se

para o encontro.

— [caro ndo demore tanto no banho. — Fala sua mae.

Pois Icaro tinha o habito de ficar horas e maisahao chuveiro. Porém o que lhe preocupava naquele

momento é o fato de ndo poder decepcionar sua admodesviando 0 seu pensamento para o que tinha

ocorrido nos ultimos dias, além do mais ja faziatampo que eles ndo se viam, e a garota andavauao p

triste e desconfiada pela sua auséncia.

Logo apés o banho comecgou a se arrumar, até pajeeiara a primeira vez que estava se encontrando ¢

sua namorada, pois ndo parava de olhar para chespsk admirar.

— Imagina s se o pessoal esta por aqui? O que d@desiam pensar?

—  Que tanto olha no espelho, icaro? — Indaga suaamiassar em frente ao seu quarto que estava com a
porta entreaberta.

— Mae! Tenho que ficar bem bonito, a senhora esqueaelhoje encontro a Sandrinha. Além do mais, a
menina ja esta desconfiada por eu andar sumiddoTgume marcar presenca, nao é?

— Esta certo filho, s6 que pra mim vocé ja é bongoquialquer jeito. — icaro fica com o rosto todo
vermelho e sem graca
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— Ahl.. Para com isso mde! — Mas, se enche de agdisfcom o elogio da mée. Logo em seguida icaro diz
a sua mae que esta de saida.

E sua mée em tom de alerta, afirma:

— Nao demore filho, vocé sabe muito bem como é seu pa

A caminhada era um pouco longa, pois a garota rdava tdo perto de sua casa.

Episédio 3
leitura do texto.
Ao chegar na casa de Sandrinha, percebe a ansiddadenina que ja lhe esperava no portéo, todseiti
por rever o namorado.
— Oi, icaro, tudo bem! Que bom ver vocé.
— PO!... Sandra ndo faz tanto tempo assim, do jei\wpcé falou parece que faz uma eternidade que a
gente nao se veé.
— Que nada eu s6 estava com saudades. — Responda 8andouco mais entusiasmada com a presenca
do namorado.
— Mae, ja estou indo.
—  Muito cuidado com minha filha icaro.— Responde rsd.
— Poxa vida, vocé me mata de vergonha!-Murmura Saimalri
Ao chegar na lanchonete, encontram-se com alguig®sanbatem um papo e logo em seguida sentam-se
para lanchar.
Nesse momento icaro pergunta para sua namorada:
— Vocé percebeu que tem algo diferente na lanch@net
— O que icaro? Nao percebi.
— A musica ao vivo. — Comenta Icaro.
— E verdade, assim o ambiente fica mais agradavel.
Logo ap6s o comentario feito por Sandrinha o gargproxima-se e entrega o cardapio. A escolhaa feit
rapidamente, pois ambos estavam com muita fome.
Depois de ter lanchado, icaro pede licenca a sm@raala e vai ao banheiro e na volta percebe que as
cadeiras do balcéo séo giratorias e resolve faegperimento proposto por Dédalo e percebe questéea
correto.®)
Ao chegar na mesa, sua namorada curiosa come@taue foi aquilo icaro?
— O que foi o que?
— Porque vocé estava girando naquela cadeira?
Meio envergonhado icaro responde: — N&o é nada néo
Sandrinha... eu s6 estava me divertindo um pouco.
A noite transcorre naturalmente para alivio de Sahd
que temia pelo relacionamento. icaro voltava a se
comportar normalmente, porém durante o trajetootta v
para casa estava pensativo demais, uma vez quiaaque
cadeira giratéria ndo saia de sua cabeca.
Despede-se de Sandrinha e vai para casa na exygectat
de encontrar Dédalo e buscar respostas para o que
vivenciou.

] e R
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Ieero frz 0 experimenta. Conforme esfica ou
encolhe o5 bragos sua velocidade de giro aumenta,

(1) Ver apéndice capitulo 11l

Episodio 4
Algum tempo depois em seu quarto acessa a Intans@iso para encontrar seu amigo virtual.
E naquela sala de sempre...

icaro: Ola! Hoje estive na lanchonete. L4 exista wadeira giratéria, aquela de balcéo. Fiz a eépeia que
vocé havia sugerido. Por que quando fecho os bragekcidade do giro aumenta?
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Dédalo: Da mesma forma que um objeto em repousietanpermanecer em repouso e quando em movimento
tende a permanecer em movimento retilineo unifoume,objeto em rotacdo em torno de um determinado
eixo tende a conservar o seu movimento de rotacadmeorno desse eixo, a menos que sofra a acdo de uma
forca externa®. Com os bracos e pernas encolhidos, a distribulgdmassa fica concentrada mais préxima ao
eixo e mais rapidamente vocé pode girar. Essafelde dependéncia entre a rapidez de rotagdostrivuicdo

da massa é explicada p&lBrincipio de conservacéo de quantidade de movimentgular' ®. Isso tudo explica

0 porqué da nuvem de gas e poeira aumentar a kgdegle de giro ao se contrair.

Do mesmo modo que acontece com a
cadeira giratoria, com os bracos

icaro: Legal! Acho que entendi! Agora continue #fAFPG R BAHRESE RLIRAMR GadaRInr

Dédalo: Agora que vocé ja fez a experiéncia da icadgratéria, podemos continuar falando a respd#o
formagédo dos planetas. Lembra que esta era a sida@u

icaro: Lembro sim e devo reconhecer que isso ndsanda cabeca, tenho percebido que nas Ultimaansasm
muita coisa vem me intrigando... a formacédo dosgites, do Universo, a origem da vida...

(2) e (3) Ver apéndice capitulo IlI

Dédalo: icaro, todos estes seus questionamentosintéigando e despertando a curiosidade de muitdegao
longo da Histéria da humanidade. Fil6sofos, ci¢esi® sonhadores gastaram grande parte de subugdando
respostas e saciando suas curiosidades. Entdcesdniche, va em frente.

icaro: Tudo bem! Fale um pouco mais a respeitmdadcdo dos planetas?

Dédalo: Entdo vamos la! Existe um modelo atravéquidt acredita-se que, devido a agcdo da forgatgcanal,

a massa dessa nuvem de gas e poeira foi se cammmtr provocando um aumento de sua velocidade d
rotacdo, como ja lhe falei. Isso fez com quetepao material se concentrasse num nucleo, etmsangia um
achatamento periférico fazendo com que o conjuatassemelhasse a um grande chapéu mexicano. Ldmbra
foto que te mandei?

icaro: Lembro sim!

Dédalo: Como resultado desse movimento cada vez ndgaido nas proximidades do centro em comparamao ¢
a periferia, parte do material foi se separandrmdndo pequenas concentracdes que deram origepaaesas

e satélited. Eu e muitas outras pessoas acreditamos ter s#ilm gue se formou o nosso sistema solar e muito
outros que existem no universo.

icaro: Durante a Histéria da Humanidade as pesserapre acreditaram que foi assim que 0 nosso sisgetar

se formou? Ou ja teve alguém pensando diferente?

Dédalo: Esta Historia € muito longa e esta ficaiadde, conversaremos sobre isso numa proxima opdeite.
icaro: Tudo bem, amanha eu tenho que acordar éeinha sala ird com a professora de Portuguéstassi
uma peca de teatro.

Dédalo: Bem, s6 para terminar, estou mandandovoaé&o modelo atual do sistema solar. Observeag&elde
tamanho entre os planetas. Espero que vocé gopecdajue ird assistir amanha. Boa noite, icaro.

(4) Ver apéndice capitulo IlI
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icaro,

Eis aqui o desenho que eu prometi!

Modelo atual do SISTEMA SOLAR. Observe a relacao de tamanho entre os planetas.

APENDICE — Capitulo Il

(1) O motivo da variagdo da velocidade, em virtddese esticar ou encolher os bragos, esta explitado
seqliéncia do texto. Este experimento fica muigr@ssante se tivermos a mao uma roda de biciSetdados na
cadeira giratéria e segurando a roda pelo eixanmexia alguém que a gire com uma grande velocidele.
fizermos um rapido movimento com o eixo de modoegte passe a fazer um certo angulo com a suédireg
inicial, comecgaremos a girar através da cadeira.

(2) Forgas internas de um sistema séo considesadascas que as particulas ou corpos constituiitessstema
exercem umas sobre as outras. Segundo a tercéile Newton, estas for¢cas internas ocorrerdo aes peada
par sendo formado por duas forcas de mesmo mauelema direcéo e sentidos contrarios e, assimpatas
influenciam na resultante. Chamaremos de for¢asmas ao sistema aquelas exercidas, no sistempagfmulas
ou corpos que ndo fazem parte do mesmo.

(3) "Principio de conservacdo de quantidade de mewio angular'; Um sistema em rotagdo em tornorde u
determinado eixo tende a conservar o seu movinmimtotacdo em torno desse eixo, a menos que saff@acade
uma forga externa que cause um torque resultantaulé.

(4) Esta teoria sobre a formagao dos planetasapdesbem aceita pela comunidade cientifica, anddepdde ser
provada, deixando alguns questionamentos em aberto.

SUGESTOES DE ATIVIDADES:

1. Realizar o experimento da cadeira giratéria confod@scrito no apéndice;
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2. Pesquisar sobre quantidade de movimento lineaastigiade de movimento angular;

3. Pesquisar sobre conservacdo da quantidade de muuirdigear e quantidade de movimento
angular;

4. Pesquisar sobre sistemas isolados e equilibricaipss;

VALE A PENA CONFERIR:
1. Sites: - http://www.fourmilab.com/

- http://www.gd.com.br/cofsp/
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Anexo IV

Capitulo IV
Episodio 1
O SANTO INQUERITO

Logo pela manha icaro acorda extremamente entugids Senta-se & mesa e toma um belo café da
manhd. Sem muita pressa, comenta com sua mae atak@e da peca que iria assistir. Apesar da pouca
informacéo que possuia, 0 nome lhe chamava atef@a®anto Inquérito” de Dias Gomes.

Ao chegar na escola, todos ja estavam preparaataspartir, so faltava icaro que chega correndo com
medo de perder o dnibus.

Um de seus amigos grita pela janela do veiculg&estava em funcionamento.

— E ai, icaro! Continua sonhando com as estrelag®® menos fossem as de Hollywood!
— [caro sorri, mas ndo comenta nada.

Ao entrar no 6nibus percebe a energia de todegus amigos, pois a farra ja estava formada. Baea pa
de seus amigos ja se concentrava no fundo, ondealfo ja animava a manha que prometia ser muitadéyel.

E por chegar atrasado, icaro é obrigado a seetams uma poltrona mais a frente, bem ao lado da
professora de Portugués que logo comenta: — "Bda"t&r. icaro, pensei que vocé havia resolvideando.—
Icaro meio espantado com a brincadeira da professér um sorriso bem timido e responde — Até acsanh
professoral— E a professora, em tom amistoso |keuliga pelo atraso, dizendo -Tudo bem, o importamtéo
perder a peca.

—Por falar nisso. Do que se trata essa peca?yuitaricaro curioso.

A professora explica: — A pega se passa por #td 750, periodo em que as questdes que pudessem
abalar a fé Crista eram tratadas como heresiadiampderminar em morte na fogueira.

—Professora! Veja se eu entendi? Depois de assigbca, nds vamos ter que fazer um trabalhoguorels
devera ser o tema?

—Vocé devera escolher qualquer um que estejamexto da pega.

Na chegada, a professora, com muita dificuldadesegue organizar a entrada de todos no teatr@ Log
na entrada, deparam com alguém deitado no chdonbem®ntro do palco.

Apl6s todos se acomodarem a peca se inicia, e sbgpeateitada revela-se ser Branca, personagem
principal da peca.

O enredo de paix&o e intrigas envolvia a todos uma determinado trecho chama a atencéo de Icaro,
guando através de um didlogo com seu noivo AugBstmca envolta em davidas afirma:

........ Nao sei explicar. Mas de um momento para outro,m& senti tdo s0, téo
desamparada. S6 me aconteceu isso uma vez, quanel@a enenina e alguém me disse que a
Terra se movia no espaco. Nao sei que sabio hasaaberto. Até entdo, a Terra me parecia
tdo solida, tdo firme...De repente, comecei a per&a mim mesma, uma pobre crianca,
montada num planeta louco, que corria pelo céurgimem volta de si mesmo, como um piéo.
E tive medo, pela primeira vez na vida. Uma sensalgiinseguranca me fez passar noites sem
dormir, imaginando que durante o sono podia rolaraspaco como uma estrela cadente.

icaro fica encantado com o que estava ouvinde, fpoio parecia estar sendo dito para ele, que també
em um sonho tinha experimentado a mesma sensacao.

Até o final, a peca conseguiu prender a atencatdi®s, e durante o trajeto de volta & escolapicar
atormentado com o que ouvira, procurava o temaat@lho que deveria fazer e ndo conseguia chegamfauma
concluséo.

Chegando em casa, como era de habito, corre pammputador e resolve navegar, talvez, assim, a
inspiracdo surgisse. Ndo demorou muito e Dédala exat sala.
Dédalo: E ai Icaro, como foi a peca?
icaro: Achei a peca interessante e gostei muitordérecho em que um dos personagens descrevia inemo
da Terra, na qual demonstrava toda a sua angdassiaber que a Terra poderia girar e se deslocespaco. Sabe
Dédalo, ainda percebi que ndo estou sozinho, guénba angustia e ansiedade também influenciou a déel
muitas pessoas no passado. Estive pensando atéatimar um trabalho mostrando como foi a evolucé® e
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concepcdo que havia a respeito da formacdo do rsissema solar. O que vocé acha? - Pergunta Icaro
entusiasmado.

Dédalo: Acredito que seja algo muito interessgmbeém vai exigir que se faca uma pesquisa muitionapada
sobre 0 assunto. Algo que vai exigir algum trabaieovocé estiver disposto, va em frente.

icaro ja estava um pouco cansado e resolve se diesfge Dédalo, pois sabia que no dia seguinte t@i#o
trabalho pela frente. Logo de manha toma seu egiflamente e vai para a escola. Chegando |4, esantes de
comegcar as aulas procurar a professora de Portege@sientar a respeito do trabalho que gostariaalizar. A
professora fica muito satisfeita e diz que é urhaifzo maravilhoso, e que estaria disposta a caabw que
fosse necessario.

Durante algumas semanas icaro incansavelmente ipasguespeito de seu trabalho, pois sabia qu&aesta
préximo da apresentacao e resolve entregar uma pépa sua professora analisar.

Episodio 2 i
TRABALHO DE PORTUGUES

NOME: Icaro

SERIE:22 A

PROFESSOR(A)Paula Soares

CONCEPCOES HISTORICAS SOBRE NOSSO SISTEMA SOLAR.

Quem somos?

De onde viemos?

Para onde iremos?

Ha realmente um criador de toda essa bela complde®i

Somos um produto do acaso?

Mas o homem, diante de todas essas perguntadicoéoapenas diante do inquérito filoséfico da sua
existéncia. Desde cedo, procurou explicacdes asrsuas observacdes. A histdria da ciéncia mosgaegta
preocupacéo de conhecer o universo é muito aréily@z muito mais do que explicar os fendmenos tectos
na prépria Terra.

A Astronomia € a mais antiga das ciéncias. As tidates de informagfes astrondmicas, conseguidas
desde épocas remotas, séo realmente surpreendstitese deve, provavelmente, a influéncia quesnérhenos
celestes exerciam sobre a vida dos povos maisoant&ssim, a necessidade de se estabelecer assépoca
plantio e colheita e sua relacdo com as posicdeSalpda Lua e das estrelas, levaram os astronaaos
antiguidade a coletar um grande nimero de dadae sshmovimentos destes astros.

As primeiras idéias- As primeiras tentativas para explicar o moviremhbs corpos celestes surgem no
século IV a.C., e foram feitas pelos habitanteSdméria, reino situado entre os rios Tigre e Eefabo atual
Iraque. Para este povo, a Terra era plana e, stdyrénha uma abdbada celeste feita de estanfol,@ Lua, os
planetas e as estrelas se moviam entre a Tersa@bébada, seguindo os designios dos deuses.

Na Grécia Antiga uma das principais ocupacoesittisbfos era debater as concepgdes do cosmos.

Varios desses pensadores imaginaram formas deaxplicriacao e a estrutura do universo.

Tales de Miletg no século VI a.C., considerava a Terra um disemamergiu das aguas eternas em que
flutuava. Ele concluiu que a chuva era prova de @j@gua ndo somente circundava a Terra como tarabém
abobada celeste, onde estavam os planetas, dagsir€ol e a Lua. Tales formulou uma perguntalugionaria
que influiu no pensamento grego: de que matériagpfundamental era constituido o universo?

Anaximandro, filésofo contemporaneo de Tales, garantia queieenso havia nascido de uma bola de
fogo. A Terra flutuava no centro, cercada por dosule fogo envoltos em névoa, através dos quiasanm os
corpos celestes. O universo era rodeado por ureeaedé fogo situada além do Sol e da Lua.

Anaximenes, discipulo de Anaximandro, considerava o ar comlostuncia primordial, que estaria
permanentemente em movimento, condensando formandévoa ou nuvem e depois a agua que com a
condensacédo formava a terra, rochas e se o arrfoefeito formava o fogo.

Acreditava que a Terra e o0 Sol flutuavam e questrelas estavam presas a uma esfera de cristal.
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Um século mais tarde, o filésoféilolau, em meados do séc.V a.C., apresentou um sistaatraemte
revolucionario: a Terra deixou de ser o centro migarso e foi apresentado como uma esfera, serelo @ol era
iluminado por um fogo central. Filolau acreditauge "10" era o nimero da perfeicdo, e por issoieetso
deveria ter dez corpos celestes. Mercurio, Vénuatél Jupiter e Saturno eram os cinco planetaseciods na
época, mais o Sol, a Lua, a Terra, a esfera dedasse o décimo corpo: a anti-terra que circuaivae a Terra e
o fogo central. Os corpos celestes descreviantdras circulares, girando dentro de uma esferad]ante.

Demaécrito (460 a.C. - 370 a. C), o qual adotou e desenvahgeidéias da teoria atbmica, considerava o
universo constituido de particulas indivisiveis, "@aoma' em numeros infinitos, invisiveis, eternos e em
movimento através do vacugk&non)', de extensao infinita.

No século IV a.CPlatdo lancou a concep¢do de um mundo esférico em quawesnentos dos corpos
celestes deviam ser realizados em circulos pesfeittom velocidade uniforme.

Esta descricdo elaborada por Platéo inseria-seanaacepcao idealista de conceber o mundo.

Na citacdo seguinte ele introduzia a concepcacideieidade da Terra e de seu movimento circular.

“Para a forma deu-lhe a que Ihe convinha e que tird afinidades com ele. Ora, a forma que
convinha ao animal que devia conter todos os aningé a que encerra toda a outra forma. Por isso dewn
mundo a forma esférica, cujas extremidades estdodas a igual distancia do centro.

Sendo esta mesma forma circular a mais perfeitad#es e a mais semelhante a si mesma, pois elaaens
gue o semelhante é infinitamente mais belo quessetieelhante. Além disso, arredondou e poliu todaaa
superficie externa por varias razdes. (...) Atrlbaium movimento ao seu corpo, o dos sete movivsent
(movimento circular e os movimentos para a esquemdiesquerda para a direita, da frente para tléstras
para frente, de cima para baixo e de baixo para)cque melhor se ajusta a inteligéncia e asg®ento.
Consequentemente, fé-lo girar uniformemente sabr@smo no mesmo lugar e impés-lhe 0 movimento
circular; quanto aos outros seis movimentos préiig e impediu-o de errar como eles. Como ndo eram
precisos pés para esta rotacdo, criou-o sem persers pés"”.

Episédio 3

Coube &Aristoteles, inicialmente um discipulo de Platdo, nesse mestunalo IV a C, encaixar as idéias
platdnicas num sistema mais completo, coerentarebzse empirica, que se firmou como grande paraddan
ciéncia grega.

Na citagdo seguinte tomamos conhecimento da gé&lzessfericidade terrestre e da origem da idéia de
lugar natural presente na descricdo do movimeritoralade queda dos graves:

“(...) este mundo é Unico, solitario e completo. Elaro que ndo ha nada, nem lugar, nem véacuo, alénosl
céus (...) O movimento natural da Terra como um toal como de todas as suas partes, esta dirigido pasa
centro do universo; esta é a razao de por que elaté no centro (...) assim, a Terra e o Universo tém
mesmo centro, (...) 0s corpos pesados movem-se paraentro da Terra apenas incidentalmente, pois seu
centro esta no centro do Universo (...) Assim, a fira ndo se move (...) a razao para essa imobilidadeclara
(...) € da natureza da Terra mover-se de todos cados para o centro (como as observa¢des mostramgsan
como a do fogo é mover-se para fora do centro(.€)impossivel(portanto) para qualquer por¢cédo de Tea
mover-se para fora do centro(naturalmente) sem cacao(...) sua forma deve ser esférica (...), po& gartes
iguais séo adicionados em todas as partes, a extidades deve estar a uma distancia constante do cemt
Tal forma sé pode ser esférica (...)".

Episodio 4

Aristételes, no que diz respeito ao pensamentdifimngrego, foi o fildsofo grego que deixou masca
mais profundas nos variados campos.Uma das raafies tseja o fato de que a maior parte dos seugossc
chegou quase inteiramente até nos.

Entre as idéias desenvolvidas por Aristoteles padetestacar:

e Introduziu uma concepcdo de esfericidade da Teruitommais sofisticada que aquela
apresentada por Platéo.

e Os corpos celestes sdo dotados de movimento natestrevendo uma trajetéria circular
perfeita.

* Que os corpos celestes giravam em torno de uma ifedvel.

No século Il a.C.Aristarco de Samospropunha uma concepgao de universo diferente f@adida por
Platdo e Aristoteles.
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Aristarco imaginou o Sol situado no centro do arse e os demais corpos celestes, inclusive a,Tera
movimento orbital ao seu redor. Poucos dos seusteschegaram até a nossa época, mas o testenadenho
Arquimedes e Plutarco registram sua concepcaodégiidca. Plutarco escrevia que Aristarco de Sasupsinha
que o céu permanecia imoével e que a Terra se mowvacirculo obliquo, girando ao mesmo tempo sobselo
eixo.

Esta concepgéo foi derrotada pela visdo geocardaminante. A astronomia de Aristarco foi repebida
esquecida por quase dois mil anos. Deve-se frisay certamente, um dos motivos dessa rejeiciosssabem
algo bem mais calcado no realismo, pois ,contrartado aquilo que era indicado pelos sentidos paréncia
cotidiana, Aristarco afirmava que a Terra estavaremimento (tudo indicava que ela estava parada!).

Algo que perturbou os astrbnomos gregos geoctEwrera o que acontecia com os planetas que, ao
contrario da expectativa do movimento circular éarme ao redor da Terra, apresentavam um movimento
irregular em determinadas partes de sua Orbita.

Assim, no século Il a.C., a fim de salvar as apaie®& do movimento desses planetéiparco introduziu
um artificio geométrico que considerava um cirméatrado na Terra, o deferente, sobre o qual es&vaado
um outro circulo em movimento, o epiciclo, no gesthva localizado o planeta também em movimento.

O sistema de Ptolomeu Na base desses raciocinios, Claudio Ptolomeu l($é.C.) realizou a grande
sintese da astronomia grega que foi coletada noliw&u Almagesto, nome atribuido pelos &rabes, gae
transformou numa verdadeira biblia da astronongaoatomeco do século XVII. Criou um modelo de urswe
plausivel com a idéia de a Terra estar no centnanil@rso.

Ptolomeu supunha que os planetas moviam-se emlasyacujos centros giravam em torno da Terra.
Com isso, além de apresentar um modelo mais sirdplgsie 0 dos gregos, ele conseguiu um melhoraangstto
aos movimentos observados no céu.

Face a razoavel precis@o das previsdes feitas esn sistema e, também, por sua teoria se adaptar
muito a filosofia religiosa da Idade Média, ao colcar a Terra no centro do Universo, as idéias de Rtameu
perduraram durante praticamente 13
séculos. Entretanto, as sucessivas
modificac¢des introduzidas neste modelo,
para torna-lo adaptado as observacgées
gue foram se acumulando durante este
longo periodo, acabaram por tornar o
sistema de Ptolomeu também muito
complicado.A complexidade do sistema
deve-se a criacdo das idéias de epiciclos.

Nos epiciclos cada planeta girava
descrevendo circulos sobre a esfera
menor, cujo centro estava situado na
esfera maior.

Com o passar do tempo, porém,
foi-se percebendo que o mecanismo ndo
explicava satisfatoriamente os
movimentos celestes. Como resultado, o
numero de epiciclos cresceu enormemente, chegandoanter 80 deles, de tal forma que no tempo de
Copérnico a confusdo era tdo grande que ja escapasta compreensao dos estudiosos. Para coroar
complicadissimo mecanismo, os tedlogos medievaivypavam o céu com exército de anjos, querubins e
cada uns eram responsaveis por um epiciclo.

Episodio 5

O sistema heliocéntrico de CopérnicO astronomo polonésNicolau Copérnicg1473-1543), no
século XVI, apresentou um modelo mais simples pasbstituir o sistema de Ptolomeu. Sendo um homem
religioso. Copérnico acreditava que “o Universo dexria ser mais simples, pois Deus nao faria um mundo
tdo complicado quanto o de Ptolomeu”.

No modelo de Copérnico, o Sol estaria em repouss planetas, inclusive a Terra, giravam em torno
dele em orbitas circulares (teoria heliocéntrid@adisso Copérnico pensou que o Sol, sendo o @stro do
sistema solar a ter luz propria, ndo poderia ffoaa do centro, para que pudesse iluminar berdessais
planetas.Com sua teoria heliocéntrica, Copérnicseguia uma descricdo dos movimentos dos corpestes!
tao satisfatoria quanto aquela obtida atravésstersa de Ptolomeu, com vantagem de ser um modeiartzes
simples que o geocéntrico.
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Por volta de 1510, quando tinha 37 anos, Copémadigiu a primeira apresentacdo publica de seu
sistema heliocéntrico. Trata-se da obra Nicolai é2ojgi Mottuum Caelestium a se Commentariolus (em
portugués tem o titulo Pequeno comentario sobreimseses formuladas por Nicolau Copérnico acemsa d
movimentos celestes), onde se encontra um bravérgu de suas hip6teses sobre o movimento dos £orpo
celestes. Nesse manuscrito, Copérnico apresergagasste axiomas revolucionarios:

1. Nao existe um centro Unico de todos os orbes cessbu esferas.

2. O centro da Terra ndo é o centro do mundo, mas apas o da gravidade e do ort& lunar.

3. Todos os orbes giram em torno do Sol, como se eligesse no meio de todos, portanto, o centro do
mundo esta perto do Sal.

4. Arazédo entre a distdncia do Sol a Terra e a alturdo firmamento € menor do que a razao entre o raio
da Terra e a sua disténcia ao Sol; e com muito maiazao esta é insensivel confrontada coma altura do
firmamento.

5. Qualquer movimento aparente no firmamento, ndo pegnce a ele, mas a Terra. Assim a Terra, com 0s
elementos adjacentes, giros em torno dos seus polosariaveis em um movimento diario, ficando
permanentemente imoveis o firmamento e o Ultimo céu

6. Qualquer movimento aparente do Sol ndo é causado ipele mas pela Terra e pelo nosso orbe, com o
qual giramos em torno do Sol como qualquer outro pineta. Assim, a Terra € transportada por varios
movimentos.

7. Os movimentos aparentes de retogressao e progressiis errantes ndo pertencem a eles mas a Terra.
Apenas 0 movimento desta é suficiente para explicanuitas irregularidades aparentes no céu.

(1) Orbe: esfera, globo, corpo celeste, planetasfera, astro.

Entretanto, um sistema em que o Sol era considaradvel e a Terra passava a ser um planeta em
movimento, como qualquer um dos outros, era fundéaireente contra a filosofia aristotélica e as epgbes
religiosas da época. Em decorréncia, Copérniectaelmuito em publicar suas idéias. Seu livro “Basolucbes
dos Corpos Celestes” foi publicado apds a sua mNeke Copérnico apresentava a sua teoria, caugaaddes
polémicas e terminando por ser colocado no indeg, &ra uma relagdo que continha as obras proilpielas
igreja, pela Inquisic&o

Giordano Bruno (1548-1600, Fil6sofo. Devido as suas opinides sobre os dsgmilégiosos e por sua
defesa do sistema copernicano, foi condenado piblentl da Inquisicdo. Embora Giordano Bruno nathée
dado contribui¢des significativas para articulagéagparadigma copernicano, ele foi um excelente giapdista
das novas idéias. Em particular, defendia a tesefid#tude do universo. Reafirma essas idéiaswro I'La Cena
de le Ceneri”, que contesta 0s ensinamentos astioné da Biblia.

E processado e fica preso durante sete anos, conémmrenega suas convicgdes, é condenado & morte
e queimado vivo em Roma em 17 em Fevereiro de 1600.

(2)-Tribunal da Igreja Catélica instituido no sécuo Xlll para perseguir e punir os acusados de herés-
doutrinas ou praticas contrarias as definidas pelagreja.

Episédio 6
Eis algumas cita¢des de Bruno que dao uma idéia daa forma de pensar sobre o universo:

“(...) Assim, pois a Terra ndo esta no centro divéhso; ela s6 é central em relagdo ao espago@gie n
circunda.(...)".

“E assim que a exceléncia de Deus se exalta a guendeza de seu reino se manifesta; Ele é gl
ndo em um dnico, mas em incontaveis sois; ndo manica Terra, mas em mil, que digo? Numa infitédde
mundos”.

De sorte que ndo € va essa pujanca de intejaetquer e logra a adicao de espaco a espaco, massa

massa, unidade a unidade, nimero a nimero, nda éigécia que nos liberta dos grilhdes de um reino
estritissimo e nos promove a liberdade de um irmpénidadeiramente augusto (...)

N&o ha fins, termos, limites ou muralhas quepassam usurpar a multiddo de coisas e privar-rias de
Por isso a Terra e 0 oceano séo fecundos; pooiskrédo do Sol é eterno; por isso h& eternameantenpento de
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combustivel para as fogueiras vorazes e a unideti@ura os mares exauridos. Porque do infinitqgéredrada
uma abundancia sempre renovada de matéria.

Assim, Demdcrito e Epicufd, que sustentavam que tudo através do infinitdasoénovacao e
restauragdo, compreendiam essas questdes melhaqugies que a todo custo mantém a crenca na iitiladle
do Universo, alegando um namero constante e inxgrde particulas de material idéntico que perpeéurde
sofrem transformacgdes, umas em outréSidrdano Bruno, "De Infinito universo e mondi”, escrito em 1584,
citado por Alexandre Koyré).

(3) Epicuro : Filosofo grego,que se opunha ao permsanto platonico e aristotélico, cuja idéia centiledo
ser humano é a busca da felicidade.

Episédio 7 Continuacao da atividade IV.
A revolucado Copernicana adquire maior consisténciagom as descobertas telescopicas e a mecanica de
Galileu e pelo importante trabalho desenvolvido poifycho Brahee Johanne&epler.

Tycho Brahe, que nasceu em 1546 e faleceu em 1601, fundorigtudima das primeiras instituicoes
cientificas modernas, o Observatério de Uranierfiyung Dinamarca, onde trabalhou durante 21 anasst®ma
de mundo, ladeado por uma frase de sua autoria:

"N&o estarao sendo confundidos os objetos celestesn os terrestres?...

N&o estara sendo colocada de cabeca para baixo taardem da natureza?".

Assim, na sua modificacdo do sistema ptolomaico, 8lyo conservou a Terra no centro do universo
finito, em torno da qual orbitaria 0 Sol com os plaetas girando em torno de si.

O filésofo/escritor Paul Chatel, num romance sobra vida de Tycho Brahe, destaca a profissdo de
fé geocéntrica do grande astrbnomo num suposto dago entre ele e Kepler

“Duvidei durante muito tempo-respondeu Kepler-, ras® dificuldade em descrever o movimento apaichde
planetas faz-me crer que Copérnico talvez estivemde... -.. Faz-me crer! - interrompeu —o Tydhatado. -Eu,

eu vos digo que vos vos deixais conduzir ao léaateente. Estas suposiges ndo se sustentam, melegler!
Elas ndo resistem nem a reflexdo nem a experiéAclarra ndo é um pido. Se fosse assim, 0 marcesnos e o
ar se movimentariam incessantemente. SO haveripegates, furacBes, maremotos causados pela ratacdo
Terra. Ora, eu que vivi durante muitos anos nuh@ posso vos assegurar que nao reparei que saja.as

Kepler quis interromper Tycho, que continuou:

-Existe outro argumento. Trata-se da auséncia ddapa anual das estrelas fixas, enquanto quecatelacom
vossa opinido e a de vossos amigos, supde-se Trreaasegue sua grande trajetéria ao redor do Sol.

-Compreendo muito bem vossos argumentos-respondpleik, mas eles ndo provam que a Terra sejaGira,
outras suposi¢des nos levam a pensar que nossaskemove mesmo.

- Ndo me ocupo de suposi¢des-, retrucou Tycho. —8figema é o resultado de longos anos de obsesvacte
representa um meio termo razoavel e légico entefico e Ptolomeu. A Terra tychoniana é imévetentro
de um universo que se move. A seu redor, gravithmase, um pouco mais longo, o Sol. Os cinco pngiram
em torno do Sol de maneira que os raios de Magtd/igiter e de Saturno sdo sempre maiores do geteaqla
trajetoria do Sol. Assim, estes planetas nuncansentram entre o Sol e a Terra. Admito que a dglerdos
movimentos dos planetas constitui um problema glte &sclarecer e no qual devemos trabalhar! Masafjue

0 Sol gira ao redor da Terra e ndo 0 contrariov@ai poupei do relatério sobre as experiénciaszaddis em
Uranienburgo: a dos tijolos que caem sempre no mdsgar e a do canhdo apontado para o norte paub para
leste ou par oeste, cuja bala cai sempre a un@ndiatigual. A Terra nao gira, Kepler”(*)

(*) Paul Chatel.O castelo das estrelas. Nova Steliditorial e EDUSP.Séo Paulo 1990, pag300/301

Episodio 8

Johannes Kepler (1571-1630), nasceu em Weil der Stadt Alemanha, pfofessor de
Astronomia e Matematica da provincia da de Grata.feincdo de seu livro Mysterium Cosmographicum e da
fama conseguida, foi convidado por Tycho Brahe patsalhar em Uranienburgo, trabalharam juntosapenas
1 ano, Kepler recebeu de heranca os dados e tatmiagiladas em décadas de trabalho por esse eximio
obsessivo astrébnomo.

Os dados colhidos por Tycho Brahe, cuidadosantehtdados, constituiram a base do trabalho
desenvolvido apés sua morte, pelo astronomo Jokdfewer .
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Entusiasmado pela simplicidade do sistema de @aupérKepler acreditava que seria possivel realizar
algumas correc¢des neste modelo, de modo a tormé&ilbajustado aos movimentos dos corpos celestksante
observados.

Kepler procurava associar figuras geométricasgslanum sistema planetério. Essa foi a sua primeira
linha de investigagdo,como o uso de poligonos aegslndo estava dando certo, entdo chegou a uina fel
intuicdo de utilizar sélidos perfeitos, os solighitagoricos ou platdnicos.

Uma outra inquietacdo fundamental estava preseot@rimeiro livio de astronomia, o Mysterium
Cosmographicum, pois estava a procura de uma celagiematica entre a distancia de um planeta ae 3ol
duracéo de seu periodo. Observou que 0s periodosnéavam com a distancia dos planetas ao Sol, @uadais
distantes do Sol mais lentos eram os planetasaodegassim a concep¢do de uma alma que emanava do S
que conduzia, empurrava os planetas nas suassymitauma espécie de energia radiante que foogapkanetas
no seu movimento ininterrupto. Como Kepler ndo @etentava com uma mera descricdo dos movimentos dos
corpos celestes em termos geométricos, que buscaaacausa fisica para esse movimento. Empenhasto as
em encontrar uma unidade entre a geometria e asvalgdes em busca de uma harmonia césmica.

Com isso passou a estudar as Orbitas dos pladetady atencdo a 6Orbita de Marte.

Kepler afirmava:

“Marte sozinho possibilita —nos penetrar nos segrexs da astronomia”.

Durante varios anos, Kepler tentou ajustar os slaéoTycho as 6rbitas circulares, manipulando tedos
dados que tinha a sua disposicdo, chegando as@guinte conclusao:
e Que a Terra nao se movia uniformemente ao longsudadrbita, mas que sua velocidade
dependia da distancia do Sol, reforcando sua cgéoegle que o movimento dos planetas era
comandado pelo Sol.

* Imaginando que o tempo necessario para percorrgregmeno trecho da orbita também deveria
ser proporcional aquela distancia, assim dividdata area da Orbita em 360 partes e calculou as
respectivas distancias num determinado trecho litadtaria o tempo necessario para percorré-
lo, chegando a segunda lei.

E importante salientar que , o que chamamos d& 22na verdade foi a que primeiro foi estabeleci
por Kepler, através da observagéo posterior canelu® lei.

“22 Lei de Kepler”: A reta que une um planeta ao Sbvarre areas iguais em tempos iguais”.

SO que essa lei permitia determinar a variacdoeliacidade do planeta em diferentes pontos da sua
Orbita, porém néo dizia nada a respeito do formyam a 6rbita deveria ter, tendo abandonado a dkiérbita
circular, comegou a trabalhar com uma forma indsitgpara quem era movido pela busca da harmonia
matematica: a oval, apés muitas tentativas de @resarro, Kepler finalmente abandonou a oval e quass
trabalhar em elipses tendo o Sol localizado em asfacos, chegando assim a 12 lei, podemos enlacia-

"12 Lei de Kepler”: As érbitas dos planetas em torm do Sol séo elipticas. O Sol ocupa um dos focos
destas elipses”.

E continuando os estudos das tabelas de TychbeBprocurou estabelecer relagdes entre os
periodos de revolucdo dos planetas e os raiosadedshitas.

“32 Lei de Kepler”: O quadrado do tempo que um plareta leva para dar uma volta completa em
torno do Sol (periodo de revolugéo) é proporcionao cubo da distédncia do planeta ao Sol (supondo Gt
circular)”.

A terceira lei, ou lei dos periodos, foi apreseatad livro Harmonia dos Mundos.
O trabalho de Kepler foi coroado de éxito, tendoseguido descobrir as trés leis sobre 0 movimgoso
planetas, que deram origem ao nascimento da mecégleste.

Episédio 9
Antes do italiano Galileu Galilei (1564-1642), nanhastréonomo havia tido acesso a um instrumento
basico da astronomia: o telescépio.
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Galileu utilizou-o para estudar a superficie lyfgm como para descobrir que o planeta Vénus se mo
em torno do Sol.

Galileu foi responsavel pela introducdo de inoeagda investigacdo da natureza fisica, que modifica
completamente as caracteristicas desta area dedaiomnto. Elaborou experiéncias de laboratério, lquaram
muitos a considera-lo o inventor da fisica expenitale

Foi um dos primeiros a estudar os céus com octihés, o primeiro a utilizar uma lingua laica, o
italiano, para descrever e publicar seus principraisalhos,pois na época 0 comum era escrever ras e
Latim .

Discursos e demonstracdes sobre duas novas c&Bi#ogos sobre os dois sistemas de mundo.

Utilizou-se da estrutura de dialogos entre alguersonagens, parecendo as vezes mais uma peca de
teatro do que um livro de investigacao cientifica.

As observacdes celestes de Galileu comprovaranmalg das teorias de Copérnico e Kepler, a
publicacado do livro o levou a ser processado pejaisicdo como herege.Prefere negar publicamenémaa
Heliocéntrica e trocar a pena de morte na fogymsta prisdo perpétua.

Eis o depoimento de Galileu na Inquisig&o:

"Tercga-feira, 21 de junho de 1633".

Sendo convocado, Galileu Galilei apresentou-seopéisente na sala de reunides do Palacio do Saftm@m
Roma, diante do mui reverendo Padre Comissariol giraSanto Oficio, do assistente reverendo Senhor
Procurador fiscal, e na minha presenca etc.

O mesmo Galileu, florentino, acima referido, apésstar juramento de dizer a verdade, de méo sabrefa
pelos Senhores

Int. Se tem algo a dizer de espontanea vontade.

R. Eu ndo tenho nada a dizer.

Int. Se sustenta ou sustentou, e desde quanto teup® Sol é o centro do mundo, e que a terra&mdoentro do
mundo e se move inclusive com movimento diurno.

R. Ja faz muito tempo, isto €, antes da determindgdSagrada Congregacdo do indice e antes mesenmeju
fosse dado aquele preceito, eu estava indifererdensiderava as duas opinides, ou seja, de Ptoleamde
Copérnico, como disputaveis, pois tanto uma conmutea podia ser verdadeira na natureza. Mas defis
determinagdo acima referida, garantido pela prudédos superiores, cessou em mim toda ambiglidade e
sustentei, assim como ainda sustento, como abs@uate verdadeira e insofismavel a opinido de Ptelgrou
seja, a estabilidade da terra e a mobilidade do sol

Eles, porém, Ihe disseram que, pela maneira e \@rasque dita opinido é tratada e defendida ponelévro

que mandou imprimir depois do tempo referido e stiolo pelo fato de ter escrito o dito livro e matala
imprimir, se presume que ele sustentou a referigmiam depois do tempo mencionado; portanto, diga
espontaneamente a verdade, se a sustenta ou gustent

Episddio 10

R. Quanto ao fato de ter escrito o Dialogo ja malnlo, ndo me determinei a fazé-lo por considenatadeira a
opinido copernicana; mas visando somente contrfiria 0 bem comum, procurei explicar as razdegaiata
astrondmicas que podem ser apresentadas tantaraocamo também pela outra parte, esmerando-merear to
manifesto como nem estas nem aquelas, nem poopgistidio nem por aquela, tais razbes tivessem fpaga
resolver a questéo de forma demonstrativa, e quessgm para proceder com seguranca fosse necesséuiver a
determinacdo de doutrinas mais sublimes, assim @pacece em muitos e muitos lugares do mesmo ialog
Concluo, portanto, dentro de mim mesmo, ndo susteeim ter sustentado depois da determinacéo gesictes
a opinido condenada.

E tendo-lhe dito que, em virtude do mesmo livrae thzOes aduzidas para a parte afirmativa, ougetea terra
se move e o sol estd imével, se presume, comaitiiglie ele sustenta a opinido de Copérnico oo peinos
gue a sustentou anteriormente etc., portanto, ses@desolver a dizer a verdade, serdo aplicadusacele o0s
remédios oportunos de direito e de fato.

R. Eu ndo sustento nem sustentei essa opinido pi&rdoo depois que me foi intimado por preceito guealevia
deixa-la; de resto, estou aqui em suas maos, faggume lhes aprouver.

Depois disso lhe reiteraram que dissesse a verdasie contrario se passaria a tortura.

R. Estou aqui para fazer a obediéncia; e ndo destiah opinido apds estabelecida aquela deterrmagomo
disse.

E ndo havendo mais nada a elucidar quanto a execla;d@ecreto, apos obter a sua assinatura, foviamim ao
seu aposento.

Eu Galileu Galilei tenho deposto como acima." (*)
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(*) Sérgio M. Pagani e Anténio Luciani. Os Docun@ntio Processo de Galileu Galilei. Petrépolis, dgdit
Vozes, 1994, pag. 180-181-182

Episédio 11

QOutro revolucionario foi o inglésaac Newton(1642-1727),nasceu no dia 25 de dezembro no mesmo
ano da morte de Galileu, em Lincolnshire, e moemeKensigton, Londres.

A sua obra mais conhecida é Philosophiae Nasumfincipia Mathematica, neste livro Newton
desenvolveu sua proposta para a gravitacao.

Citacao de Newton no “Principia” a respeito davigtade:

...Até aqui ndo fui capaz de descobrir a causasgsbpriedades da gravidade a partir dos fendmenos
ndo formulo hipoteses, pois tudo que nao for deftudbs fendmenos deve ser chamado de hipétesaramhps
€ suficiente que a gravidade realmente existe @ & acordo com as leis que explicamos, e serve
abundantemente para dar conta de todos 0os moviméosocorpos celestes, e dos oceanos.

Na sua época ja se conhecia, com pequena margemajex disténcia entre o Sol e a Terra, além de
estar bastante difundida a idéia de que a o sistetaaera apenas uma parte do Universo.

Newton sabia que as estrelas eram semelhantesl aiti&ndo-se tdo distantes que o seu movimento
aparente era pequeno para ser percebido por ollsetearestre.

O passo audacioso do trabalho de Newton, s6 &sipel por ele estar na Inglaterra, livre da infiié
da Inquisicao, e teve os seus estudos facilitamides trabalhos de Galileu e Kepler dentre outros.

Como na citacdo de Newton: "Se consegui chegarlotige,é porque estava sustentado por ombros de
gigantes”

A sua extraordindria capacidade de extrapolacdmegrsande intuicdo foram em perceber que deveria
existir uma forca de atracé@o da Terra sobre adoaesmo tipo da que o Sol atrai os planetas.

Newton concluiu que esta atragdo deve-se a unmfend geral (Universal) e devem manifestar-se entre
dois objetos materiais quaisquer; as leis da grg&d vieram pra explicar problemas importantes steoAomia.

Isaac Newton nos deu o primeiro modelo matemabiam 0 tempo e o espaco em seu Principia
Mathematica, publicado em 1687. Neste modelo , teenpspaco constituiam um pano de fundo para ogosve
que ocorriam, mas ndo eram afetados por elesmpotera distinto do espaco e considerado como imha |
Unica.

Essa idéia mais tarde seria modificada pela TeariBelatividade, alterando pela primeira vez um
fundamento muito importante da Fisica: o tempoaldix ser absoluto.

Albert Einstein (1879-1955), o responsavel patagartantes teorias: a Teoria da relatividade tastria
Teoria da relatividade geral, nasceu em Ulm , Algmaaem 1879.

Na relatividade restrita a teoria de Einsteinddmiseada na idéia de que as leis da fisica dexenss
mesmas para todos 0s observadores, que estejamaesquer sistemas de referéncia inerciais.

Na relatividade geral a teoria de Einstein eatebda na idéia de que para uma pessoa situada em
compartimento fechado seréa impossivel distingus sempartimento esta acelerado ou sofrendo adgfmrca
gravitacional. Ela explica a for¢a da gravidadetenmos da curvatura de um espago-tempo quadridioreis

O postulado de Einstein de que as leis da natal®zeriam parecer as mesmas para todos os
observadores situados em sistemas referencia@drefoi a base da relatividade restrita, assinodénada por
implicar que o movimento relativo era importantea®eleza e simplicidade convenceram varios penssdnas
continuou havendo muita resisténcia, Einstein tovaubado dois dos aspectos absolutos da ci@acéculo
XIX: o repouso absoluto e o tempo absoluto ou usale

Uma conseqiiéncia muito importante da relativideekrita é a relacdo entre massa e energia Eemc
idéia de que massa de um corpo depende da suddeelec

O postulado de Einstein de que a velocidade dddueria ser a mesma para qualquer observador,endepte
de seu movimento ou do movimento da fonte, imphogwe nada poderia mover-se mais rapido do que
luz.(Stephen Hawking.O universo numa casca de momp@nhia das letras)

A imagem que a astronomia e a Astrofisica nasstrétem acerca do Universo difere profundamente
daquilo gue comumente nossos antepassados noaransirEles trabalharam a base de grandes simbbklss
mitos.

Nem por isso deixaram de suscitar em nos encantairsentido de veneracéo e de propdsito em face de
majestade do Universo.

Bibliografia::
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APENDICE — Capitulo IV
VALE A PENA CONFERIR:
1. Filmes: - " Cosmos: A harmonia dos Mundos" -IGagan

-" O nome da Rosa " -

- " Avida de Giordano Bruno "

2. Sites: - http://www.gd.com.br/cofsp/

9. Livros: -" A danca do Universo" - Marcelo Gleiser
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