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RESUMO

O objetivo deste trabalho monografico € analisar a mediacdo pedagdgica
estabelecida por uma professora em uma aula sobre forca de atrito. Para tanto, foi
feita uma pesquisa qualitativa e do tipo exploratéria em uma turma da primeira série
do ensino médio em uma escola da rede estadual de Vitéria, no Espirito Santo, no
segundo semestre de 2019. Os dados foram produzidos por meio das interacdes
discursivas entre os sujeitos de sala de aula, e coletados por meio de registros de
audio e video, os quais, posteriormente, foram transcritos e analisados por meio de
uma ferramenta que articula a mediacdo, as interacbes discursivas e 0sS
pressupostos do ensino por investigacdo. Os resultados obtidos mostram que a
mediacdo pedagogica é fundamental para propiciar um ambiente investigativo, e que
a aula analisada configurou-se como sendo investigativa em alguns momentos e

interativa dialégica em outros.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino por investigacdo; Forca de atrito;

Mediacéo pedagogica.

ABSTRACT

The objective of this monographic work is to analyze the pedagogical mediation
established by a teacher in a friction force class. For that was done a qualitative and
exploratory research in a first grade class of high school in a state school in Vitoria,
Espirito Santo in the second semester of 2019. The data was produced by audio and
video registers which were transcribed and analyzed by a tool that articulates
mediation, discursive interactions and the assumptions of teaching by inquiry. The
results obtained show that the pedagogical mediation is fundamental to propitiate a
inquiry environment on class, and analyzed class was configured as being

investigative in some moments and dialogic interactive in others.

Keywords: Physics teaching; Inquiry based teaching; Friction force; Pedagogical
mediation.
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1 INTRODUCAO

A comunidade de educacdo em ciéncias tem assumido o ensino por investigacao
como pressuposto para o trabalho docente, reconhecendo a necessidade de um
ensino de ciéncias que forneca ndo apenas noc¢des e conceitos, mas também
condi¢des para que os alunos possam “fazer ciéncia” (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Para Sasseron (2015) a abordagem investigativa é um facilitador da aprendizagem
de conhecimentos cientificos, pois cria condicdes para que os alunos resolvam
problemas e estabelecam relacdes causais para explicar o fenbmeno estudado.
Essa abordagem preza por um ensino de ciéncias que congregue praticas da cultura
cientifica como: o trabalho de observacdo, analise de evidéncias, informacbes e
hipéteses, assemelhando-se ao fazer cientifico auténtico (NASCIMENTO;
SASSERON, 2019).

Na abordagem investigativa o professor deve propor atividades que sejam centradas
nos alunos, propiciando a¢gfes que os levem a questionar, argumentar e organizar
suas ideias. Para isso a mediagdo docente deve criar condigbes para participacéo
ativa do estudante e interacdo aluno-aluno e aluno-professor (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Nesse sentido, em uma aula baseada no ensino por investigagao o professor precisa
propor uma situagao-problema (SP) para nortear as discussfes, elaborar questbes
gue dirijam o raciocinio dos alunos para solucdo do problema e orienta-los para que
possam analisar, criar e testar suas hipoteses (CARVALHO, 2018). A SP deve ser
atrelada ao conceito a ser trabalhado, clara e bem delimitada.

O professor deve, ainda, estimular o dialogo entre os estudantes, encorajando-os a
exporem suas ideias e refletir sobre elas, trabalhando colaborativamente com os
alunos. Portanto, a postura do professor € fundamental para o estabelecimento de

um ambiente investigativo em sala de aula.
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Isto posto, investigar como o professor conduz uma aula investigativa é pertinente,
uma vez que a mediagao tem um papel fundamental na promoc¢do de um ambiente
investigativo. A investigacdo da mediacdo pode ser feita por meio das interacbes
discursivas entre professor e alunos, juntamente com a abordagem comunicativa

estabelecida na sala de aula, como sinalizado por Silva (2019).

Nessa perspectiva, 0 que demarca o carater investigativo de uma atividade é a
mediacdo estabelecida pelo docente na conducdo do processo de solucdo do

problema proposto.

2. DISCUSSOES TEORICAS

2.1 O Ensino por Investigacao

De acordo com Munford e Lima (2007) o distanciamento entre a ciéncia trabalhada
nas escolas e a ciéncia praticada nas universidades pode criar uma visao distorcida
da ciéncia para os alunos. Por conta da falta de problematizacdo e dialogo entre
teorias e evidéncias do mundo real, o0s estudantes podem construir

nocdes inadequadas sobre a ciéncia enquanto empreendimento cultural e social.

As mesmas autoras ressaltam que, em geral, 0 ensino de ciéncias se da por meio de
proposicdes cientificas, apresentadas na forma de definicbes, leis e principios que
sdo tomados como verdades. Também salientam os processos realizados em sala
de aula, nos quais o professor faz anotacdes no quadro e em seguida explica um
determinado tépico de contetdo. Nessa perspectiva, as praticas pedagdgicas séo
estabelecidas de modo centrado no discurso do professor. Por conseguinte, o aluno
€ colocado como um aprendiz passivo, cuja responsabilidade envolve escutar e

reproduzir o conhecimento que lhe é apresentado.

Sasseron (2015) defende que seja proporcionada aos alunos a vivéncia de alguns
aspectos que emergem da cultura cientifica por meio da argumentacdo e
investigacdo, trazendo elementos da cultura cientifica. Assim, é possivel formar uma
cultura hibrida nas aulas de ciéncias da natureza, pois compreende-se que a escola

tem uma cultura propria. Nesse sentido, a concep¢cdo de uma cultura cientifica
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escolar deve ser constituida tanto por elementos do fazer didatico quanto por

elementos do fazer cientifico.

A abordagem investigativa no ensino de ciéncias representa uma forma de trazer
para a escola aspectos tipicos da pratica da ciéncia auténtica, promovendo uma
maior aproximacao entre a ciéncia escolar e a dos cientistas (MUNFORD; LIMA,
2007).

A cerca dessa intencionalidade de aproximacgao entre ciéncia académica e ciéncia
escolar, Carvalho (2013) enfatiza que ndo h& expectativa de que os alunos vao
pensar ou se comportar como cientistas. Nao é esse o objetivo. Trata-se de inserir
os alunos em um ambiente investigativo em sala de aula de forma a ampliar,
gradativamente, a cultura cientifica desses sujeitos, conduzindo-os no processo
(simplificado) do trabalho cientifico, contribuindo com a aquisicdo de linguagem
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Sa et al. (2007) apontam que as atividades investigativas contribuem para um ensino
mais interativo e dial6gico, possibilitando a superacdo de um ensino de ciéncias
centrado em discursos autoritarios, prescritivos e dogmaticos. Esses autores ainda
destacam a capacidade de levar os alunos a compreender a validade das
explicacbes cientificas dentro de certos contextos, desenvolver autonomia e a

capacidade de tomada de decisdes.

O ensino por investigacdo busca desenvolver o conhecimento por meio dos
problemas propostos, promovendo modos de interacdo dos estudantes com o

problema e analise que ocorre através das intera¢des em aula (CARVALHO, 2013).

Sa et al. (2007) sintetizaram algumas caracteristicas que foram consensuadas como
sendo definidoras de atividades de investigagdo produzido pela equipe do curso de
Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Para esses autores as
atividades investigativas sao caracterizadas por construir um problema, valorizar o
debate e argumentacéo, propiciar a obtencdo e a avaliacdo de evidéncias, aplicar e

avaliar teorias cientificas, permitir multiplas interpretagcfes, entre outras.
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Ao construir um problema, ele deve ser formulado de modo a instigar e orientar o
trabalho do aluno e do professor com o aluno, ser reconhecida como problema para
os alunos, possibilitar que eles explorem suas ideias e confronte-as com outras
novas, duvidem, questionem e se engajem na busca de uma resposta para a
situacao-problema. A situacdo problematizadora apresentada pelo professor
desempenha um papel central na atividade investigativa, dado que o problema
orienta e acompanha todo o processo de investigacdo (SA et al., 2007).

Um problema auténtico pode desencadear debates e discussfes entre 0s
estudantes. O debate e argumentacdo devem ser valorizados e com issO 0s
estudantes sdo efetivamente envolvidos durante a aula, além de fundamentar o
processo de constru¢do de conhecimento. O problema proposto deve possibilitar o
levantamento de hip6teses pelos alunos sobre possiveis respostas para o problema
(SA et al., 2007).

As atividades de investigacdo envolvem resultados que precisam ser sustentados
por evidéncias e criam situagcdes nas quais os estudantes sdo levados a apropriacao
e aplicacdo do conhecimento cientifico na solu¢éo de problemas. A apropriacdo dos
conhecimentos se torna mais critica e estruturada por conta do processo de
producdo de consensos e negociacdo de sentidos e significados, pois as atividades

permitem mdltiplas interpretacdes de um mesmo fendmeno (SA et al., 2007).

Para Carvalho (2013) o ensino por investigacao caracteriza-se pela proposicao de
um problema central, cuja resolucao exige o didlogo e permita que o aluno raciocine
e participe do processo de construcdo de conhecimento, promovendo interacdes
discursivas importantes do fazer cientifico. Nessa perspectiva, o processo de
solucéo é tdo importante quanto a propria resolucéo do problema.

O ensino por investigacdo € considerado uma abordagem didatica, pois ndo esta
associado a estratégias especificas, mas sim a mediacao do professor (SASSERON,
2015). Coelho e Ambrdézio (2019) destacam a importancia da mediacao balizada por
uma situacao-problema que possibilite a criacdo de um ambiente investigativo.
Sendo assim, esses autores concebem o ensino por investigacdo como uma postura

pedagogica e ndo um método a ser aplicado.
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2.2 O papel do professor e do aluno no Ensino por Investigagéo

Carvalho e Sasseron (2018) destacam a importancia dos estudantes vivenciarem
praticas cientificas de investigacdo. Isto se inicia quando o professor propde
problemas a serem enfrentados e resolvidos pelos alunos, os quais devem favorecer

a investigacao cientifica.

Azevedo (2004, p. 24) ressalta a mudanca de atitude que o ensino por investigacéo
deve proporcionar no aluno e na pratica do professor:

O aluno deixa de ser apenas um observador das aulas, muitas vezes
expositivas, passando a ter grande influéncia sobre ela, precisando
argumentar, pensar, agir interferir, questionar, fazer parte da construgcéo de
seu conhecimento.
Com isso, 0 aluno precisa sair de uma postura passiva para que participe de forma
efetiva, discutindo, relatando, explicando, questionando durante as atividades. Esse
processo envolve uma mudanca na postura do professor. Ele passa a ser um
orientador do processo de ensino, tornando-se um questionador, que argumenta e
conduz perguntas estimulando os estudantes (AZEVEDO, 2004). Dessa forma, o
professor propicia a mudanca de postura do aluno a medida que incentiva o dialogo,

participacdo e questionamentos.

Nos casos em que a turma possua pouca experiéncia com essa abordagem ou com
o tema cientifico é natural que o professor precise direcionar mais seus alunos
durante a aula (MUNFOR; LIMA, 2007). As autoras ainda enfatizam que:

O nivel de direcionamento e coordenacao por parte do(a) professor(a) varia
conforme as condi¢cdes do contexto de ensino-aprendizagem, tais como
disponibilidade de tempo, conceitos a serem trabalhados, caracteristicas
dos estudantes, relacdes dentro da turma e experiéncia do docente. (p.
100).

A situacao-problema proposta pelo professor aos alunos nédo deve ter uma solugéao
imediata, necessitando de uma postura investigativa com elaboracéo de hipoteses e

desenvolvimento de estratégias (CARVALHO, 2018). Paralelamente, o aluno deve
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assumir pra si o problema, reconhecendo-o como seu, de forma a engajar na sua

resolugéo.

Durante a resolucdo do problema, a mediacdo do professor precisa estimular os
estudantes a questionar, argumentar e organizar suas ideias, além de fomentar um
espirito critico de investigacdo durante a resolugdo do problema (SOLINO;
SASSERON, 2018).

Carvalho (2013) salienta que a situacao-problema deve oferecer condi¢cdes para que
alunos trabalhem com as variaveis relevantes ao fendmeno cientifico estudado. Com
isso, 0 problema tem uma importancia fundamental nessa abordagem, pois atua
tanto na acdo dos estudantes e do professor como nas explicacdes sobre o

fendbmeno estudado.

A proposigcdo de problemas contextualizados pode auxiliar nesse processo. Uma
possibilidade é a articulacdo com questbes histéricas, como a constru¢cdo das
Piramides Egipcias. A Lei 10.639/03 estabelece a obrigatoriedade de que todas as
disciplinas possam contribuir para a Educacdo das Relacbes Etnico-Raciais e para o
Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana (BRASIL, 2003). Nessa
perspectiva, ha a necessidade de abordar assuntos que apresentem as

contribuicdes da Africa para a ciéncia e filosofia ocidentais.

A contextualizacdo histérica pode funcionar como uma fonte de situacdes
investigativas com informacdes historicas que permitem didlogos e discussdes sobre
as questdes abordadas. A contextualizacdo da teoria das construcdes das piramides
€ uma forma de abordar a diversidade étnico-racial no ensino de fisica, por meio das
contribuicdes do Egito para a ciéncia e filosofia ocidentais. As discussdes em aula
podem extrapolar para contextos sociais e econdmicos da época, nessa perspectiva,

necessita-se de uma preparagdo maior do professor em seu planejamento.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
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Analisar a mediacdo pedagodgica estabelecida por uma professora em uma aula
sobre forca de atrito.

3.2 Objetivos especificos

- Construir e implementar uma aula baseada no ensino por investigagéo.

- Identificar indicios de investigacado na aula realizada.

4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa exploratéria foi escolhida como aporte metodoldgico, pois segundo
Révillion (2003) essa metodologia de pesquisa promove a realizacdo de um estudo

para a familiarizacdo do pesquisador com o objeto que esta sendo investigado.

A aula foi ministrada em uma turma da primeira série do ensino médio em uma
escola da rede municipal de Vitéria, no Espirito Santo, que contava com 38
estudantes, sendo 21 meninos e 17 meninas. Foi solicitada a permissdo dos
responsaveis legais dos alunos para a participacdo no projeto e, durante todo este
trabalho, os alunos tiveram suas identidades preservadas, sendo que, para isso,
nomes ficticios foram utilizados. Existia um vinculo prévio entre a pesquisadora e a
turma devido as acdes desenvolvidas no estagio supervisionado obrigatério e o

Programa de Residéncia Pedagogica do governo federal.

A escola contempla somente as trés séries do ensino médio. Os estudantes que
ingressaram nas primeiras séries vém de diferentes escolas, com diferentes niveis
de aprendizado. Assim, os contextos das turmas sao bem diversos e os alunos néo

estédo familiarizados com a instituicdo que conta com ensino em tempo integral.

Um grande diferencial dessa escola € o ensino em tempo integral, proporcionando
mais aulas da disciplina de Fisica em relacdo a uma escola regular que conta com 5
a 6 horas de jornada diaria, contra 9,5 horas da escola em tempo integral. Dessa

forma, o conteudo programatico tem mais tempo para ser desenvolvido ao longo do
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ano, o que contribui para a implementacdo da abordagem investigativa que,
geralmente, demanda mais tempo de aula para que o contetdo seja trabalhado.

Os dados foram produzidos por meio das interacdes discursivas entre 0s sujeitos de
sala de aula, e coletados por meio de registros de audio e video os quais,

posteriormente, foram transcritos.

A andlise foi feita de forma qualitativa, por conta da natureza dos dados. Isto
porque esta pesquisa se preocupa com aspectos ndo quantificaveis, focando na
compreensao e explicagcdo das dinadmicas das relagbes sociais entre 0s sujeitos
envolvidos (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para analisar a mediagcdo estabelecida pela docente na busca pela construcéo de
um ambiente investigativo em sala, foi utilizada a ferramenta analitica proposta por
Coelho e Ambrozio (2019), apresentada no Quadro 1. A ferramenta sistematiza as
caracteristicas de uma atividade investigativa e o0s elementos da mediacao

pedagdgica que deve ser estabelecida nessa abordagem de ensino.

Quadro 1: Ferramenta analitica sistematizada por Coelho e Ambroézio (2019).

Natureza da aula Contextualizagio | Situagdo- | Levantamento | Estratépiapara Analise dos | Sistematizagdo| Grau
problema de resolugioda | Resultados
hipéteses situagdo-
problema
1 Aula diretiva ndo Néo Néo Nio se Néo se Nio se aplica| N&o se aplica 0
contextualizada aplica aplica
z Aula diretiva ndo Nio Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P Sim. P 1

Contextualizada (inicia
processo interativo)

3 Aula interativa Mao Sim. P Sim. P, A Sim. P, A Sim. P, A Sim. P 2

4 Aula interativa dialégica Nio Sim. P Sim. A-P Sim. A-P Sim. A-P Sim. P &

H Aula investigativa Sim. P{A) 3
Aula diretiva Sim. P Néo Néo se Néo se Nédo se aplica| MNé&o se aplica 0

[ Contextualizada aplica aplica

1 Aula Qiretiva Sim. P Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P Sim. P 1

inicia
processo interativo)

B Aula contextualizada Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P, A Sim. P, A Sim. P 2
interativa
] Aula interativa dialdgica Sim. P Sim. P Sim. A-P Sim. A-P Sim. A-P Sim. P 3
(abordagem
problematizadora)
0 Investigativa (articulada a Sim. P(A) 3

abordagem CT Sitematica)
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Fonte: Coelho e Ambrozio (2019, p. 500).

Para melhor compreensdo da ferramenta apresenta-se, de forma resumida, o0s

simbolos e seus significados de acordo com Coelho e Ambrozio (2019).

A Representa os alunos.

P Representa o professor.

P, A Sinaliza para aula centrada no discurso do professor com momentos de
interacdo com os estudantes.

A-P Sinaliza para dimensdo dialégica na sala de aula, com maior investimento
intelectual do estudante nas atividades didaticas propostas.

P(A) O professor realiza a sistematizacdo da aula levando em consideracdo as
ideias que circulam no plano social da sala de aula (BARCELLOS et al., 2019).

Grau Estéa relacionado ao envolvimento intelectual de alunos no processo de ensino
e aprendizagem (CARVALHO, 2018).

Essa ferramenta permite relacionar os elementos que caracterizam uma atividade
investigativa (situacdo-problema, levantamento de hipéteses, estratégia para
resolucdo da situacdo-problema, analise dos resultados e sistematizacdo) e as
interacBes ocorridas durante a atividade. Com isso, a natureza da aula é resultado
de um processo que leva em consideracao 0s processos interativos e abordagem
comunicativa, 0s elementos e a contextualizagdo da atividade (COELHO;
AMBROZIO, 2019).

Foram selecionados trechos da aula que possibilitam a analise dos elementos
sinalizados pela ferramenta, acompanhando o desenvolvimento das interacdes
discursivas e a mediacdo pedagogica estabelecida. Esses trechos podem ser
entendidos como episodios de ensino, os quais, segundo Mortimer et al. (2007, p.
61) correspondem a “um conjunto coerente de acgdes e significados produzidos pelos

participantes em interacao”.

Em tais episédios foram feitas transcrices fiéis das interacdes discursivas, em que
ocorréncias de linguagem coloquial foram mantidas para preservar a autenticidade

dos discursos.
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4.2 Contexto da intervencao

O conteudo de fisica abordado na intervencédo foi estabelecido juntamente com a
Professora regente da turma, que recebeu o nome ficticio de Lis, no planejamento
semestral do contetdo. Uma turma foi escolhida para intervencdo em virtude da

compatibilidade do horéario da aula com o da professora que realizou a regéncia.

Foi desenvolvido um plano de aula investigativo sobre o tema Forca de Atrito e
Construcao das Piramides do Egito. Os objetivos de aprendizado foram estruturados
em termos dos conteudos: conceitual, procedimental e atitudinal, pois envolve
apropriacdo de conceitos, de atitudes cientificas e de procedimentos por meio da

linguagem por parte dos alunos (SOUZA Jr, 2014).

A turma ndo era familiarizada com a abordagem investigativa. Embora estivessem
tendo aulas nessa abordagem desde o inicio no ano letivo, eles estavam habituados
a aulas expositivas e esta nova preceptiva demanda uma mudang¢a na postura do
aluno para que participe de forma efetiva. Nesse caso, € natural que o professor
precise direcionar mais os estudantes durante a aula para incentivar tal mudanca de

postura.

O plano de aula foi desenvolvido em conjunto com a professora supervisora € 0s
estagiarios de fisica. Durante a confeccdo o professor de Histéria contribuiu com o
conhecimento histdérico colaborando com a contextualizacdo. O plano foi submetido
a um processo de validacdo por pares, realizado durante um dos encontros da
disciplina de Estagio Supervisionado, que contou com licenciandos em Fisica da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e com professor regente da turma.
Eles trouxeram apontamentos relacionados a possiveis concepg¢des alternativas e
duvidas dos alunos, bem como a relevancia da contextualizagdo escolhida e o

potencial investigativo da situag&o-problema.

A contextualizacdo escolhida para essa aula foi a constru¢cdo das piramides do
Egito, a qual norteou toda a atividade. A priori, desencadeando a discussédo em

relacdo relevancia historica das piramides e posteriormente em como foram
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construidas. Abordando, assim, o ensino de fisica promovendo a Educacdo das

Relagbes Etnico-Raciais.

Defendemos a possibilidade de contemplar as discussdes dos temas étnicos raciais
por meio do ensino por investigacdo ao contextualizarmos as situacdes problema no

contexto historico da construcédo das piramides do Egito.

A aula teve duracdo de 50 minutos, sendo que o tema foi desenvolvido em 32
minutos por conta da chegada dos alunos e preparacdo. A situacao-problema
elaborada foi “Como a utilizacdo dos roletes de madeira facilita o transporte dos
blocos de pedra?”. O intuito era o de gerar interesse, por parte dos alunos, na
procura de solucdes e, durante essa busca, permitir a exposi¢cdo de conhecimentos

previamente adquiridos.

O quadro a seguir sintetiza a proposta, a qual é apresentada na integra no Anexo |

(p. 34) desta monografia.

Quadro 2: Sintese da aula analisada.

Compreender os conceitos de Forca de Atrito
CONCEITUAL | estatico e cinético; e coeficiente de atrito estatico
e cinético.

OBJETIVOS DE Ter um posicionamento critico e investigativo
APRENDIZAGEM ATITUDINAL perante a situag&o-problema; Buscar o dialogo
entre os estudantes respeitando as diferencas.

PROCEDIMENTAL Realiza.r inf(iréncias; Construir sinteses; Fazer
generalizacdes para outros contextos.

CONTEXTUALIZACAO Construcéo Piramides de Egito.

“Como a utilizacéo dos roletes de madeira facilita

SITUAGAO-PROBLEMA o transporte dos blocos de pedra?”

Fonte: Autora.

5 ANALISES E DISCUSSOES

Nesta secdo sera utilizada a primeira pessoa do singular, pois a professora que

regeu a aula analisada é também a autora desta monografia.
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Iniciei a aula com a contextualizacdo da teoria das construcdes das piramides do
Egito, que gerou didlogos e discussdes a partir do conhecimento que os alunos ja

possuiam. Isto deu inicio ao episodio 1.

5.1 Episédio 1

No momento inicial os alunos falaram rapidamente, um seguido do outro, indicando
o interesse em participar e o grande potencial de desencadear discussdes a cerca

desta contextualizagao.

Quadro 3: Interacdes discursivas do primeiro episédio da aula.

1. Professora: Bom dia, gente.

2. Alunos: Bom dia.

3. Professora: As pirAmides do Egito, vocés conhecem? Alguém conhece as
pirdmides?

4. Alunos: Sim.

5. Professora: o Egito, ele fica no norte da Africa, entdo os egipcios sdo um
povo africano. As Piramides foram construidas ha cerca de 4500 anos atras e
durante 3800 anos elas foram as constru¢des mais altas do mundo. E... como
vocés acham que elas foram construidas?

6. Gabriel: Extras terrestres.

7. Bruna: Caraca.

8. Caio: N&o, foram os indios.

9. Professora: Por que vocé acha que foram os extras terrestres?

10. Antonio: Porque ndo tem explicagao.

11. Professora: Vocé acha que n&o tem explicacdo?

12. Daniel: Tém.

13. Lucas: N&o, foram os trabalhadores.

14. Daniel: Foram 0s escravos.

15. Bruno: As pedras pesavam mais de uma tonelada.

16. Professora: Realmente, as pedras eram muito pesadas, s6 que a gente
tem a tendéncia de usar uma justificativa mistica pra coisas que a gente ndo
entende. E olha quanto tempo que as piramides foram as constru¢des mais
altas do mundo, foram 3800 anos, entdo nem 0s europeus conseguiram por
muito tempo fazer construcbes tdo grandes como 0s egipcios conseguiram.
Entdo, como uma forma de justificar eles falavam que foram os Et’s, ou

Deuses, ou qualquer outra coisa. Mas vocés ndo acham que isso é uma

forma de descredibilizar a cultura dos egipcios?
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17. Camila: Sim

18. Professora: Entdo como uma forma de opressédo falavam “ah, ndo é
possivel que eles conseguiram fazer esse tipo de construcdo, esses
monumentos”

19. Lucas: Eles querem explicar como que faz, como que foi feito.

20. Professora: S6 que a gente pode ter teorias mais cientificas, “né”? Porque
essa ndo justifica muito, essa é muito falha. Vocés acham que os ETs iam vir
pra ca ficar empilhando pedrinha?

((Alunos falando ao mesmo tempo))

((Trecho inaudivel))

Quando perguntei aos alunos “como vocés acham que elas foram construidas?”,
referindo-me as piramides, eles trouxeram diferentes concepc¢des alternativas, sendo
que, algumas delas, relacionavam a edificacdo das piramides a seres nao humanos.
Gabriel disse que foram os “Extras Terrestres” e, Antonio, que “ndo tem explicagao”.
Lucas e Daniel discordaram de Antonio (turnos 13 e 14) e responderam

corretamente.

Decidi esclarecer alguns pontos importantes a cerca dos “Extras Terrestres” serem
considerados os construtores das piramides. Meu intuito era de trazer a tona o
preconceito cultural por trds da crenca de que as piramides sao construcdes
alienigenas (turno 16), além de direcionar o debate para um viés cientifico (turno
20). Para tanto, disse que poderiamos ter “teorias mais cientificas” objetivando
apresentar aos alunos que podemos ter o rigor cientifico para ter respostas mais

assertivas.

Isso porque é necessario incentivar questionamentos e problematizacéo para que os
estudantes possam compreender que a ciéncia € uma construcdo humana, assim

como ressaltam Munford e Lima (2007).

Bruno trouxe um argumento (turnol5) que utilizei como fio condutor para introduzir o
problema que seria mais bem explorado mais a frente: O peso das pedras utilizadas
para construcdo das piramides e a dificuldade de seu transporte. Assim, seguindo a

ideia de bruno para estabelecer a narrativa conceitual.
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Dessa forma pude trazer a contextualizagdo da aula e direciona-la de modo a
preparar a introducdo da situacdo problema, que deu inicio ao episddio 2. O episédio
1 demarca a contextualizacao feita por mim, a professora. Portando, P, segundo a
tabela de Coelho e Ambrozio (2019).

5.2 Episédio 2

Quadro 4: Interacdes discursivas do segundo episodio da aula.

1. Professora: Alguém tem alguma ideia de como que eles empurraram
aquelas pedras de 2,5 toneladas?

2. Gabriel: Colocaram varios troncos embaixo e colocaram a pedra em cima
3. Professora: Olhem aqui ((me dirigindo a turma)). Fala um pouquinho mais
alto ((me dirigindo ao Gabriel)).

4. Gabriel: Colocaram varios troncos e a pedra em cima e empurravam;

5. Professora: Esse sistema de colocar um tronco na frente do outro pra
poder deslizar as pedras se chama roletes. Isso € até usado na industria até
hoje, sdo varios rolinhos e neles vao passando cargas, caixas...

6. Ana: ((Trecho inaudivel)) Professoral

7. Professora: Aqui é como... Oi, vocé quer falar?

8. Ana: ah ja falei, né?

9. Professora: Pode falar, por favor.

10. Ana: Entdo, naquela época os trabalhadores eram pagos com cerveja e
pao, né?

11. Professora: Nessa época ndo, no Egito trabalho bracal mesmo era

escravocrata, era praticamente escravos (...).

Iniciei esse episddio questionando a turma sobre como 0s egipcios moviam as
pedras para a construcdo das piramides. Gabriel respondeu, mas parte dos alunos
ndo ouviu. Entdo, pedi a turma que prestasse atencdo nele. Gabriel elaborou uma
hipétese que norteou o andamento da aula (turno 2). Confirmei a hipbtese
apresentada e sistematizei (turno 5), entretanto, poderia ter questionado o restante
da turma para verificar se concordavam ou discordavam do argumento de Gabriel,

realizando o teste dessa hipétese.

Na sistematizacdo introduzi o termo ‘roletes’ e disse que ainda s&o utilizados. Uma

possibilidade mais dialogica seria perguntar aos alunos se conheciam algum
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exemplo em que os roletes séo utilizados. Essas decisOes se relacionam com o fato
de que eu j& acompanhava essa turma e conhecia seu perfil. Os alunos tinham
pouca familiaridade com a abordagem investigativa e ndo estavam acostumados
com aula nesta perspectiva dialdgica, pois estavam habituados a metodologias mais

diretivas.

Ao ser chamada por Ana, pedi que repetisse sua fala. Ela realizou uma pergunta
que, de certa forma, desviava do assunto apresentado por Gabriel. Em respeito a
aluna, comentei tal colocacao, pois na abordagem investigativa é preciso incentivar
0s estudantes a exporem suas ideias. Logo, seria contraditorio ndo dar atencéo e

poderia causar um descontentamento na aluna por sua ideia ter sido ignorada.

E importante destacar que quando o professor se propde a realizar uma aula
investigativa contextualizada ele deve estar ciente que diferentes perguntas podem
surgir em torno da contextualizacdo (turnos 10 e 11), 0 que exige uma preparacao

prévia maior do docente.

Como a aula envolveu informacdes que perpassam a fisica, pesquisei sobre a
contextualizacdo para sua elaboracdo. Uma dificuldade foi que até hoje ndo se tem
um consenso entre as possiveis teorias da construcdo das piramides do Egito e
cientistas discutem como pode ter ocorrido. Um exemplo de estudo nesse sentido foi
feito por West, Gallagher e Waters (2014), na universidade de Indiana (EUA), que
fizeram uma simulagao da utilizagcdo de “toras de madeira” para a redugao do atrito

entre o solo e a as pedras.

Quadro 5: Interacdes discursivas do segundo episodio da aula.

1. Professora: E ai voltando aos roletes. Por que vocés acham que os roletes
facilitava movimento das pedras?

2. Gabriel: ((trecho inaudivel)) que nem no Disco.

3. Professora: Igual a onde?

4. Gabriel: No disco.

5. Professora: No disco. Todo mundo lembra aqui do disco? O qué que o
disco fazia? Vocés lembram? Vocé pode falar? ((apontando para o Gabriel))
6. Gabriel: Diminuia o atrito.

7. Brunela: O “puck”
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8. Professora: Isso, o “puck”. Isso ai! E ai que participa o atrito. E que forca é
essa? E a forca de atrito. Entio como vocés acham que acontece a forca de
atrito? O que vocés acham que influencia no atrito?

9. Professora: Porque eles usavam os roletes justamente para... ((me
dirigindo ao Gabriel)) diminuir o atrito e usar o atrito a seu favor, porque o
sistema de rotacdo, ele usa o atrito ao seu favor. Porque se ndo fosse o atrito
a gente conseguiria mover um carro? Ou n6s mesmos, nos precisamos do
atrito, sem o atrito a gente escorrega.

10. Professora: Entdo nesse caso eles usavam os roletes para que o atrito

pudesse ser usado a favor deles.

Nesse momento apresentei a situacao-problema, pedindo para que os alunos
explicassem por que os roletes de madeira facilitam o deslocamento da pedra (turno
1). Eu ndo formulei a pergunta conforme constava no plano de aula (“Como a

utilizagao dos roletes de madeira facilita o transporte dos blocos de pedra”).

Gabriel relacionou o problema com uma atividade experimental anterior, envolvendo
um disco de madeira (também chamado de “puck”) e uma bexiga com ar. Tal arranjo
diminui o atrito com a superficie quando o ar € liberado e, assim, se desloca mais
facilmente (turno 2). Os conhecimentos ja adquiridos fizeram com que Gabriel
relacionasse a oposicdo ao movimento com a forca de atrito e apresentasse sua
hipétese, configurando grau 3 na ferramenta de analise. O levantamento da hip6tese
demonstra um investimento intelectual do estudante. Essa dimensé&o € fundamental
no ensino por investigagcdo (COELHO; AMBROZIO, 2019).

As interacOes discursivas ocorreram, em sua maioria, entre Gabriel e eu. No turno 5
fiz varias perguntas seguidas sobre uma atividade realizada pelos alunos, apostando
gue, provavelmente, saberiam responder. Como nenhum aluno se manifestou, pedi
que Gabriel explicasse, e a turma aparentou concordar com ele. E possivel que os
alunos ndo se sentiram confortaveis para participar, entretanto, naquele momento

foquei em selecionar a resposta que conduziria, a meu ver, melhor a aula.

Na continuagdo, senti a necessidade de sistematizar, visto que as perguntas do

turno 8 ndo foram respondidas pelos alunos. Nos turnos 9 e 10 organizei as ideias,
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levando em consideracdo os argumentos apresentados por Gabriel, indicando uma

interacao P(A) da ferramenta analitica (Quadro 1).

5.3 Episédio 3

Quadro 6: Interacfes discursivas do terceiro episodio da aula.

1. Professora: Entdo, o0 que vocés acham que influencia no atrito?
((Esperando a resposta dos alunos))

2. Professora: Vocés conhecem o atrito, vocés mesmo disseram que o atrito
participa ali.

3. Fernando: ((Trecho inaudivel)) Igual colocar os lapis debaixo do caderno e
empurrar, fica mais facil.

4. Professora: Exatamente! naquela atividade anterior a gente usou os roletes,
s6 que com os lapis e o caderno. Aqui vocé falou do peso, mas é o peso que
realmente influencia no atrito?

((Esperando a resposta dos alunos))

5. Professora: Quanto maior o peso maior a for¢ca de atrito?

6. Beatriz: ((Inaudivel)).

7. Professora: E no caso do puck? O peso mudou?

8. Professora: O que mudou no caso do puck?

9. Bruno: Diminuiu o atrito

10. Professora: Diminuiu o atrito. O peso ndo mudou, entdo o peso nao é
aquilo que a gente vai colocar ali

((Apontei para o quadro, na qual estava escrito “F = "))

11. Professora: O atrito influencia aonde? Ah... Eu to em atrito com ela?

12. Alunos: N&o

13. Professora: E agora? ((encostei no braco da aluna))

14. Alunos: Sim

15. Professora: com o chdo

16. Alunos: Sim

17. Professora: E agora se eu pular?

18. Jodo: Eu acho que como nao é so o ((trecho inaudivel))

19. Professora: Eu estou tentando fazer com que vocés percebam que nao é
0 peso, que é uma outra forca. Que outras forcas vocés conhecem que
podem se encaixar nisso aqui?

20. 2. Bruno: Massa.

21. 3. Professora: Massa nédo é forga. Vocés nao se lembram de outra for¢a?
22. 4. Gabriel: ((Trecho inaudivel)).

23. 5. Professora: Oi? Forca de...?
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24. 6. Gabriel: N&o sei.

25. Professora: Que forca aparece quando a gente tem a forca peso também?
26. Julia: Massa?

27. Professora: Forga.

28. Lais: Gravitacional.

29. Professora: Nao, a Gravidade ja ta dentro do peso.

30. Professora: Ela esta diretamente ligada ao contato.

31. Gustavo: Elastica.

((Espero a resposta dos alunos))

32. Professora: Olha aqui seu fusca lindo ((aponto para o desenho do carro
com o diagrama de forgas no caderno de Fernando)). O que aparece ai no
contato?

((Desenho um carro no quadro))

33. Professora: Vamos desenhar aqui, oh! Olha o fusca da Lis. O peso esta
para...?

34. Fernando: Baixo

35. Professora: Baixo. Que outras for¢as a gente tem?

36. Bruno: Normal.

37. Ana: Normal.

38. Professora: Normal! Bendito seja! Por que a normal? Descobrimos, agora
por que? Vai ter que justificar, vamos |4, eu te ajudo.

((Bruno abaixou a cabeca se escondendo))

39. Lais: Normal?

40. Professora: Normal. Que forga surge do contato? E a Normal que surge
no contato. Olha, quando eu colo a mdo na parede. Vou desenhar uma
parede aqui, se eu coloco minha mao aqui, vou representar por um bloquinho.
O peso da minha méo esta para baixo. E a normal, ela surge na perpendicular
da superficie. Sempre que tem contato com a superficie vai ter a normal.

(...)

41. Professora: Entdo a normal surge do contato, assim como o atrito. Entdo o
gue influencia aqui ((aponto para o quadro com a parte da equacéo da Forca

de atrito “ F = ")) é a normal.

Ap6s demarcar que os roletes de madeira influenciam no atrito, os alunos
precisavam compreender os conceitos de for¢ca de atrito, sua dependéncia com a
forca normal e com a superficie de contato, e a independéncia da forga peso. Com
isso, introduzi a pergunta “O que vocés acham que influencia no atrito?” para que

pudéssemos explorar as variaveis.



24

Os alunos nao responderam as perguntas do turno 1, o que me levou a reformular a
frase (turno 2). A postura do professor em uma aula investigativa tem que ser
adaptavel, pois nem sempre os alunos responderdo as perguntas feitas. Nesta turma

os alunos precisaram de uma conducado do professor mais presente.

Fernando se lembrou da pratica experimental realizada em outra aula sobre 32 Lei
de Newton, que serviu como modelo para a situacdo-problema. Na sequéncia,
perguntei se a forca peso influencia na forca de atrito, de certa forma indutiva (turno
4) e, mesmo assim, os alunos ndo responderam. Explorar as variaveis faz parte da
atividade investigativa e € importante para compreensdo do contetdo. Contudo, ndo
obtive resposta e, diante disso, fiz uma pergunta mais especifica do tipo exame
(turno 5).

Nos turnos 7 e 8 os alunos néo reagiram da maneira como eu esperava. Ao retomar
uma atividade realizada (disco/“puck”) pensei que os alunos teriam mais
argumentos, pois os conceitos fisicos foram trabalhados. E possivel que essa

atividade néao tenha sido bem consolidada pelos alunos.

No quadro estava escrito “F =", pois eu estava tentando chegar a equacao da forca
de atrito juntamente com os alunos. Apés Bruno concluir que, no caso do “puck”,
“diminuiu o atrito” (turno 9) sistematizei a discussédo da independéncia da forca de
atrito do peso (turno 10). Como nao ocorreu por meio das argumentacdes dos
alunos, classifico essa sistematizagdo como P (quadro 1).

Entre os turnos 11 e 17 tentei fazer com que os estudantes percebessem a relacao
da forca de atrito com a superficie de contato. Jodo iniciou um argumento, mas nao

foi possivel capturar o audio desse trecho que poderia ter trazido outra analise.

O turno 19 evidencia que a sistematizacdo sobre a influéncia do peso foi feita
apenas por mim, de maneira direta e ndo construida juntamente com os alunos. O
turno 20 sugere que a diferenca entre peso e massa nao estava clara para esses

alunos.
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Quando Lais citou o termo “gravitacional” (turno 28), conhecendo a turma, sabia que
ela estava se referindo a aceleracdo da gravidade. Entretanto, ndo a corrigi e ainda
repeti o termo “gravidade” ao invés vez de utilizar o termo “aceleragéo da gravidade”
(turno 29).

Em alguns momentos desse epis6dio assumi uma postura mais diretiva (turnos 20,
28 e 31) em que descartei algumas das hipéteses levantadas por meio do discurso
de autoridade. Tomei esta atitude, pois ndo teria tempo de discutir todas essas
respostas. O professor carrega o 6nus de decidir o que problematizar ou néo, pelo
fato de ndo ter o tempo habil e, assim, os objetivos programados para a aula podem

acabar ndo sendo cumpridos.

Fernando estava folheando o caderno e nele havia o desenho de um carro com o
diagrama de forcas. Dirigi-me ao quadro, reproduzi o desenho e pedi aos alunos que
dissessem a direcdo da forca peso e quais outras forcas estavam relacionadas

naquela situacdo, por meio de perguntas fechadas (turnos 33 e 34).

Bruno citou a o termo “Normal” a partir o diagrama de forgas (turno 36), pedi a ele
gue explicasse, mas como a resposta nao teve relagdo com a forca de atrito, ofereci
ajuda para justificar (turno 38). Bruno abaixou a cabeca para ndo responder. Lais
guestionou a resposta (turno 39), entdo expliquei sobre a forca normal sem
relacionar com o0 atrito ou com a situacdo-problema, distanciando de uma
abordagem problematizadora e contextualizada. Posteriormente, apds explicar a
direcéo e sentido da forca normal, retomei a explicacdo da relacdo da forca normal e

forca de atrito (turno 41).

Analisando esse trecho percebo que os alunos tinham pouco entendimento sobre a
forca normal, que ja havia sido trabalhada. Tive dificuldade em fazer com que os
alunos percebessem que a forga de atrito depende da for¢ca normal, reconhecendo

gue néo é facil compreender essa dependéncia.

Coelho e Ambrozio (2019) destacam que em aula investigativa nem todos os
momentos sdo de investigacdo, sendo possivel perceber um movimento entre

diferentes abordagens comunicativas e, portanto, o processo analitico deve ser
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7

continuo. A ferramenta analitica ndo é estatica justamente para contemplar o

dinamismo de uma aula.

Apos demarcar que a forgca normal se relacionava com a forca de atrito, retomei a

bY

discussdo com o objetivo de chegarmos a equacgédo da forca de atrito. Assim se

iniciou o préximo episodio.

5.4 Episédio 4

Quadro 7: Interacbes discursivas do segundo episodio da aula.

1. Professora: O que mais influencia na Forca de Atrito?

2. Professora: Vamos volta |4 para as... ((mudando os slides da televisdo)).
Vamos voltar aqui. No caso do corte (das pedras): Eles usavam diferentes
pedras pra fazer o aperfeicoamento desse acabamento.

3. Professora: Por que funciona usar diferentes pedras pra fazer o lixamento?
4. Bruna: Porque o material é diferente.

5. Professora: Oi?

6. Bruna: Porque o material é diferente. Eu acho que tinha que ter o atrito.

7. Professora: Isso, o material é diferente. Por que tem mais atrito em um
material do que outro?

8. Amanda: Depende do formato?

9. Professora: Do formato? Mais o qué?

((Esperando a resposta dos alunos))

10. Professora: O que vocés usariam pra lixar uma madeira?

((Alunos falando ao mesmo tempo))

11. Aluno: Lixa elétrica

12. Aluno: Aquela lixa.

13. Aluno: Uma lixa.

14. Professora: Uma lixa. Qual lixa vocés usariam?

((Trecho inaudivel. Alunos falando ao mesmo tempo))

15. Professora: Toma esse pedaco de plastico pra lixar uma madeira.
((Entreguei uma pasta plastica que estava em cima da mesa para Amanda))
16. Amanda: Néo da.

17. Professora: Por que?

((Aluno falando ao mesmo tempo))

18. Fernando: Tem que ser um material que € mais aspero que a ((Trecho
inaudivel))

19. Ana: Aspero.
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20. Bruna: Porque desliza.

21. Thiago: Porque nédo tem atrito.

22. Professora: Porque ndo tem atrito, exatamente. E ai...?

23. Thiago: Ah... (abaixa a cabeca se escondendo).

24. Fernando: Tem que usar um material mais resistente

25. Professora: Pensa na caracteristica da Lixa.

((Alunos responderam ao mesmo tempo))

26. Aluno: Mais aspera.

27. Aluno: Aspera.

28. Aluno: Tem que ser aspera.

29. Professora: Aspera. Entdo o atrito no asfalto, o que vocés acham? Aqui
(chao da sala) ou no asfalto eu consigo ter mais atrito?

30. Alunos: No asfalto.

31. Professora: Por que?

32. Alunos: Por que é mais aspero

33. Professora: Isso ai. Entéo a aspereza, ela tem a ver com a superficie.

34. Professora: No asfalto eu ndo escorrego com esse sapato aqui, vOcés
conseguem ver ele? (mostrando a sola do sapato) Sé que aqui na escola, se
eu fizer um pouquinho mais de forga eu caio, eu consigo deslizar aqui.

35. Amanda: lh, cai mesmo.

36. Professora: No asfalto eu ndo deslizo. Aqui (na sala) eu deslizo. Por que?
37. Ana: Por causa do material do chéo.

((Trecho inaudivel. Alguns alunos falando ao mesmo tempo))

38. Julio: ((Trecho inaudivel))

39. Professora: Isso. E qual é a variavel ai? O asfalto é diferente desse aqui.
E o que eu ndo estou mudando é o meu chinelinho. Aqui ele escorrega, na
rua nao, porque o0 atrito ele esta relacionado com o contato das duas
superficies. O meu chinelo no asfalto eu ndo escorrego, mas aqui é
escorregadio. Entdo o atrito eles esta relacionado ao fator de aspereza de
uma superficie com a outra. Beleza?

40. Professora: Entdo, como a gente coloca aqui na féormula da Forca de

Atrito? Essa questdo da aspereza é o coeficiente de atrito.

Neste trecho foi discutida outra variavel da forca de atrito. Para isso retornei a
situacdo do processo de cortes das pedras feito pelos Egipcios. Perguntei o que
mais influenciava na for¢ca de atrito (turno 1) e por que os Egipcios usavam
diferentes pedras para dar acabamento ao corte das pedras (turno 2 e 3). Bruna
respondeu (turno 4), porém, ndo consegui escutar e entdo ela repetiu sua fala

acrescentando “eu acho que tinha que ter atrito”, aprimorando sua hipdtese. Na
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sequencia, confirmei a hipotese de Bruna e acrescentei uma pergunta para que

pudéssemos analisar o atrito em diferentes materiais (turno 7).

Amanda respondeu com entonacdo de duvida (turno 8), e respondi com uma
indagacéo, para incentiva-la a aprofundar o raciocinio. Continuei com a pergunta “o
que vocés usariam pra lixar uma madeira?”’, e os alunos apresentaram diferentes

respostas (turnos 11, 12 e 13).

Entreguei uma pasta plastica que estava em cima da mesa para Amanda e disse
para usa-la para lixar uma madeira. Utilizei essa estratégia, que nao foi previamente
planejada, improvisando com recursos materiais para auxiliar no processo de
construcdo do modelo explicativo (turno 15). Amanda disse que nao seria possivel,
entdo perguntei o por qué (turno 17). Entreguei a aluna um objeto que néo servia
para lixar, pois embora a no¢gdo de que devemos utilizar uma lixa seja consensual,
precisdvamos entender sobre o que diferencia um material que tem a capacidade de

lixar de outro que nao.

Nas falas seguintes os alunos apresentaram suas hipéteses sobre a pasta plastica
nao lixar um pedaco de madeira (turnos 18, 19, 20 e 21). Analisamos a relacao da
falta de atrito e a necessidade de um material mais aspero para poder lixar, portanto,
houve analise dos resultados. De acordo com a ferramenta analitica, tal processo se

deu pela interagdo A-P.

Extrapolei a situacdo para o caso da forca de atrito no asfalto e no chdo da sala
(turno 29). Nos turnos 30 a 38 discutimos e analisamos 0s conceitos de a aspereza
das superficies e a ralagdo com a forca de atrito nessa situacdo, de forma dialégica.
Os alunos interagiram com o problema proposto e expuseram seus conhecimentos

cotidianos para dar as explicagdes.

Contextualizar o atrito com o calgado e a superficie mostrou-se uma boa estratégia
por conta da familiaridade dos alunos que possivelmente ja passaram por situacao
parecida (um ténis ou chinelo que escorrega em determinado tipo de piso). O
professor ao propor contextos que possuem vinculo com os alunos propicia o

dialogo, assim, os alunos ficam mais confiantes para expor seus conhecimentos.
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Nesse episddio € possivel ver mais alunos falando (além do Gabriel) e levantando
hipéteses e modelos pertinentes. A mediacdo pedagdgica aparece mais para
fomentar a discussédo, diferentemente do que ocorreu no outro episodio, em que

houve menos dialogicidade e a¢gbes mais diretivas.

Notam-se diferentes estratégias para resolucdo do problema em uma dimenséo
dialégica, com maior investimento intelectual dos alunos ao investigarem por que um
material tem a capacidade de lixar e por que escorregamos Ou ndo em uma

superficie, configurando, assim A-P (quadro 1).

Uma aula pode oscilar entre momentos de investigacdo e momentos diretivos,
caracterizadas tanto por abordagens comunicativas dialégicas nas quais as
interagcbes buscam propiciar uma argumentacdo problematizadora, como por
discursos de autoridade centrados no professor (COELHO; AMBROZIO, 2019).

Cabe ao docente entender em quais momentos esses diferentes tipos discursos sao
mais adequados. Espera-se que 0 estudante protagonize em alguns momentos
como na elaboracdo e teste de hipbteses e outros na qual o professor domine o

discurso para introduzir um novo conceito ou sistematizar.

Nos turnos 39 e 40 realizei a sistematizacéo considerando os argumentos discutidos
com os alunos, portanto P(A) conforme a ferramenta analitica. A aula se encerrou e

em seguida desenvolvi outras atividades, pois de tratava de uma aula geminada.

Esta aula teve uma contextualizacdo (a construcdo das piramides do Egito);
situacao-problema (Como a utilizacdo dos roletes de madeira facilita o transporte
dos blocos de pedra?); apresentou momentos diretivos no qual o discurso do
professor prevaleceu; houve levantamento e teste de hip6teses por parte dos alunos
e sistematizacdo realizada somente pelo professor (episodio 3); e também levando
consideracao as ideias dos alunos (episodios 2 e 4). Essas caracteristicas permitem
entender que ela se configurou como aula investigativa com flutuagbes entre
abordagens comunicativas, de acordo com a ferramenta analitica de Coelho e
Ambrésio (2019).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A mediacdo pedagdgica desenvolvida em uma aula investigativa necessita de uma
mudanca de postura radical em relagédo ao ensino tradicional (BARCELLOS et al,
2019). A partir das andlises realizadas entendo que aula se configurou como sendo

investigativa com flutuacdes entre abordagens comunicativas.

Ao propor pesquisar e aplicar uma aula investigativa pude aprender mais sobre essa
abordagem e compreender suas dificuldades. Saliento que a participacdo no estagio
supervisionado e no programa Residéncia Pedagdgica proporcionaram esta
atividade e, assim, contribuiram para minha formacéo profissional. Carvalho e
Sasseron (2018) ressaltam importancia do estagio atrelado a Universidade tendo em
vista a complexidade desta atividade docente.

Ao analisar a minha propria pratica docente pude compreender quais caracteristicas
estavam presentes na minha mediacdo e refletir se essas agdes sao adequadas
para o ensino. Com isso, percebi o que devo melhorar me embasando nos

referenciais teéricos adotados.

A ferramenta de analise utilizada contempla as especificidades desta abordagem e
as diferentes etapas caracteristicas de uma aula investigativa que néo
necessariamente ocorrem em ordem. Proporciona a analise por meio das interacdes

discursivas considerando as diferentes dimensdes dialdgicas.

A contextualizacdo da teoria das construcdes das piramides teve relevancia historica
e social, e norteou as problematizacbes durante a aula. Com isso, demonstrou-se
uma possibilidade de inser¢cédo do contexto histérico no ensino de fisica propiciando
elementos importantes no desenvolvimento da aula como os dialogos, discussdes e

situagdes investigativas.

Esta pesquisa apresenta indicios da importancia da interacdo dialégica ser
estabelecida na sala de aula para participagao ativa dos estudantes. Corroborando a

concepcao de que ensino por investigagdo se constitui como uma postura
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pedagdgica, defendida por Coelho e Ambr6zio (2019) e que também destacam a
importancia da mediacdo para estabelecer a constru¢cdo de conhecimento cientifico

por meio do ensino por investigagao.

E necessaria a mudanca na postura do professor para que por meio de atividades
que envolvam situacdes-problema, aproximem os estudantes de préaticas sociais
tipicas da cultura cientifica escolar. Assim podemos concluir que a analise da
mediacdo pedagogica por meio da ferramenta analitica, pode contribuir para
aprimorar a pratica docente em abordagens problematizadoras, tendo em vista que

a mediacdo tem um papel fundamental na promocao de um ambiente investigativo.
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ANEXO |

PLANO DE AULA FORCA DE ATRITO E CONSTRUGCAO DAS PIRAMIDES

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

CONCEITUAL:
Compreender os conceitos de Forga de Atrito estatico e cinético; e coeficiente de

atrito.

ATITUDINAL:
Ter um posicionamento critico e investigativo perante a situacdo-problema; Buscar

o dialogo entre os estudantes respeitando as diferencas.

PROCEDIMENTAL.:
Realizar inferéncias; Construir sinteses; Fazer generalizacbes para outros

contextos.

CONTEXTUALIZACAO/ PROBLEMATIZACAO

Os Egipcios, localizados do norte de Africa, construiram as piramides cerca de
4000 anos atras e por mais de 3800 anos foram as construcfes mais altas do
mundo.

Por muitos anos sua construcdo foi um mistério, tanto que se especula que foram
seres extraterrestres 0s construtores. De certa forma ndo reconhecer a
capacidade dos egipcios €é inferiorizar perante a sociedade.

Algumas teorias sao utilizadas pra explicar o transporte das pedras que tinham
cerca de 2,5 toneladas uma dela é a utilizacdo de roletes, que constitui em colocar
toras de madeira abaixo das pedras para reducédo do atrito entre o solo e a as
pedras e assim facilitar o transporte.

Pesquisadores propdem que os cortes das pedras de arenito eram feitos for meio
de entalhadoras constituidas por pedras, a pedras eram raspadas devido ao atrito
entre elas. Diferentes pedras com diferentes asperezas eram utilizadas para dar
acabamento.

As pedras de Granito eram cortadas com serras de cobre e era colocada areia

entre a serra e o corte, as serras que nao possuiam “dentes”, o que realizava o
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corte era a areia, sendo assim mais uma aplicagao do atrito.

MATERIAIS

- Quadro;

- Pincel;

- Computador;
- Televisao.

SITUACAO PROBLEMA

Como a utilizacdo dos roletes de madeira facilita o transporte dos blocos de

pedra?

METODOLOGIA

Iniciar a aula com a apresentacdo das piramides construidas pelos egipcios cerca
de 4500 anos atras, localizadas no norte de Africa e sendo assim, uma civilizagéo
africana.

Apresentar a relevancia das piramides visto que foram as constru¢cées mais altas
por 3800 anos.

Questionar os alunos como 0s egipcios construiram as piramides e a atribuicdo de
explicacbes misticas quando ndo conseguem explicar as coisas. Dizes que as
piramides foram construidas por ETs é também uma forma de inferiorizar a
capacidade dos egipcios.

Explicar aos alunos como as pedras eram cortadas.

Indagar os alunos como as piramides foram construidas e como eram movidas as
pedras.

Discutir a teoria da utilizacéo dos roletes de madeira para o transporte de pedras
Perguntar como a utilizagao dos roletes de madeira facilita o transporte dos blocos
de pedra (Pergunta problema).

Discutir como a forca de atrito age nas duas situacdes, com e sem os roletes e as
variaveis da forga de atrito (coeficiente de atrito e forga normal).

Discutir as diferentes superficies de contato e suas interferéncias no atrito para
introduzir o conceito de coeficiente de atrito.

Indagar os alunos sobre a outra variavel presente na forca de atrito utilizando a

pratica experimental realizada pelos alunos, na qual um disco de madeira com um
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baldo com ar acoplado desliza facilmente quando o ar € liberado, enfatizando que
0 peso ndo muda e sim a for¢a normal.

Sistematizar os conceitos.

AVALIACAO

Participacdo dos alunos em sala de aula.




