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ELETROMAGNETISMO – ANÁLISE DAS INTERAÇÕES VERBAIS EM UM 
EPISÓDIO DE ENSINO

Rosana Ramos Socha (FCT/Unesp)
Fátima Ap. Dias Gomes Marin (FTC/Unesp)

Eixo 1: Formação inicial e continuada de professores para a educação básica.

Introdução

O episódio de ensino mencionado neste artigo, cujo assunto da aula 

é Eletromagnetismo e regra da mão direita, faz parte de um dissertação

vinculada ao Programa de Pós Graduação em Educação da Faculdade de 

Ciências e Tecnologia FCT/UNESP. A pesquisa teve por objetivo elucidar a 

dinâmica das interações nas aulas de Física, com ênfase nas interações 

verbais entre professor e alunos e sua influência na construção de 

conhecimentos pelos alunos. 

Os estudos produzidos nos últimos anos (MORTIMER e SCOTT, 

2002, AGUIAR JR. e MORTIMER, 2005, SMOLKA, 2007) sobre as 

interações verbais em sala de aula nos permitem concluir que este assunto é 

foco de interesse dos educadores, em especial dos que trabalham com a 

Educação em Ciências.

De acordo com a natureza da investigação e os objetivos propostos 

optou-se por uma pesquisa qualitativa e como técnica de coleta de dados a 

observação de sala de aula. Para avaliar as interações verbais ocorridas no 

episódio em questão foram acompanhadas as aulas de Física de um 

professor do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola do interior do 

estado de São Paulo. Além do professor, os interlocutores foram trinta e seis 

alunos com idade variando de 15 a 16 anos. As aulas foram gravadas em 

áudio e transcritas, sendo possível analisar como o docente faz uso das

interações verbais e como é o envolvimento dos alunos nessa aula.

O presente trabalho aborda a sala de aula como área de possíveis e 

produtivas interações, que gerem um conhecimento científico nos alunos. No 

episódio selecionado buscamos compreender o grau de envolvimento dos 

alunos na aula e como é a atenção dada pelo professor às manifestações 

verbais dos estudantes. As interações verbais, entre professor e alunos, 

podem ser um apoio à construção do conhecimento científico dos alunos? 

Verificamos que os professores dão pouca abertura à fala dos estudantes, o 

que poderia ser feito para melhorar a qualidade das aulas nesse sentido? A 

partir dos resultados obtidos, buscamos reunir elementos para que os 
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professores percebam a dinâmica das interações que vivenciam, em sala de 

aula, e busquem a melhoria da qualidade do ensino. 

A análise da aula de Física, especificamente das interações verbais 

ocorridas entre alunos e o professor, é baseada em uma ferramenta 

produzida por de Mortimer e Scott (2002). A aula é analisada a partir de 

cinco aspectos que relacionam três dimensões do ensino: foco – as 

intenções do professor e o conteúdo; abordagem – a abordagem 

comunicativa; e ações – padrões de interação e a intervenção do professor.

Compreendemos que o processo de elaboração de conhecimentos é 

extremamente complexo e envolve vários fatores de difícil controle. Dessa 

forma abordamos o tema fundamentando os estudos nos pressupostos 

teórico-metodológicos da perspectiva sócio-histórica especificamente nos 

trabalhos de Vygotsky (1989). Este autor trata da linguagem como um fator 

importante na elaboração dos sentidos que circulam no meio social. Podemos 

dizer que a linguagem é um dos instrumentos mais importantes na prática da 

sala de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002), sendo que ela compreende 

elementos verbais e não verbais (gestos, silêncios, etc.).  

A pesquisa é fundamentada também na teoria de Bakhtin que 

concebeu a linguagem como um elemento imprescindível para o 

desenvolvimento do indivíduo no meio em que se relaciona. As palavras 

penetram em todas as relações entre os indivíduos. Elas são moldadas a 

partir das ideologias e estão presentes em todas as relações sociais. As 

interações verbais produzidas no meio social, como instrumento da 

consciência, acompanham a criação ideológica e estão presentes nos atos de 

compreensão e construção de conhecimento. 

Os referenciais desses dois autores nos permitem tratar dos 

aspectos cognitivos e discursivos envolvidos na construção do conhecimento. 

A interação verbal e a construção do conhecimento científico 

Para Bakhtin a língua não pode ser interpretada isoladamente. É 

fundamental relacioná-la ao contexto em que se dá a fala, ao momento 

histórico e as posições de falante e ouvinte. Pode-se afirmar que Bakhtin e 

Vygotsky contemplaram um mesmo olhar sobre a linguagem em vários 

aspectos que serão abordados adiante. 

Vygotsky, que enfocou a linguagem e buscou estudá-la como 

constituidora do indivíduo, condiciona a interação verbal à interação social. 

Sua teoria explica o pensamento do sujeito através da linguagem e preconiza 
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que o desenvolvimento humano é baseado na ideia de um ser ativo, cujo 

pensamento é construído em um ambiente histórico, cultural e social.

O modelo de enunciação de Bakhtin (2004) analisa a interação verbal 

como um fenômeno social. Segundo o autor, dentro de uma dada situação, os 

indivíduos produzem uma estrutura comunicativa que se configura em 

padrões relativamente estáveis de um enunciado, pois são formas marcadas 

a partir de contextos sociais e históricos. Esses modelos foram chamados de 

gêneros do discurso, que podem ser separados em dois grupos: primários e 

secundários.

No momento em que ocorre a enunciação, inicia-se um processo de 

atividade da linguagem no qual poderá ocorrer a interação verbal. 
“Para Bakhtin, a palavra é o signo ideológico por excelência, pois, 
produto da interação social, ela se caracteriza pela plurivalência. 
(...) retrata as diferentes formas de significar a realidade, segundo 
vozes, pontos de vista daqueles que a empregam.” (BRANDÃO, 
1993, p. 10).

Estudos (ROBILOTTA, 1997; AGUIAR JR.; MORTIMER, 2005) têm 

demonstrado que quando os alunos conseguem atribuir significado aos 

conhecimentos, o aprendizado ocorre de forma mais eficaz. Quando 

interagem entre si, sob a mediação do professor, e com o professor, eles têm 

a possibilidade de reconstruir seus conhecimentos. O docente apresenta 

melhores condições de intervir no processo de aprendizagem dos alunos 

quando oferece oportunidades para que os alunos manifestem suas ideias.

No entanto, as observações em sala de aula mostram que há pouco 

espaço para essas manifestações, uma vez que o padrão de ensino 

predominante é o de exposição pelo professor, de forma que os 

conhecimentos prévios e o processo de construção do conhecimento dos 

alunos continuam sendo desconsiderados e isso se dá principalmente pela 

falta de interação entre professor e alunos (MORTIMER; MACHADO, 1997).

Segundo Rego (2007) as interações sociais são imprescindíveis para o 

desenvolvimento e aprendizado do aluno. 

Essas passam a ser entendidas como condição necessária para a 

produção de conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas 

que permitam o diálogo, a cooperação e troca de informações mútuas, o 

confronto de pontos de vista divergentes e que implicam na divisão de tarefas 

onde cada um tem uma responsabilidade que, somadas, resultarão no 

alcance de um objetivo comum. Cabe, portanto, ao professor não somente 
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permitir que elas ocorram, como também promovê-las no cotidiano da sala de 

aula. (REGO, 2007, p. 110). 

A interação verbal, entre alunos e entre professor e alunos, tem sido 

tomada como indicadora dessas elaborações envolvidas na construção do 

conhecimento (MORTIMER; SCOTT, 2002).

A linguagem e a formação de conceitos 

Para Vygotsky, o papel da linguagem no aprendizado é 

surpreendente, pois a fala requer um processo seqüencial. Os elementos são 

conectados numa estrutura que torna a fala analítica. Ele também aponta a 

importância do processo histórico na formação do indivíduo: “caracterizar os 

aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipóteses de 

como essas características se formaram ao longo da história humana e de 

como se desenvolvem durante a vida de um indivíduo”. (VIGOTSKY, 1989, p. 

21). O referido autor ainda afirma que,
Todas as funções psíquicas superiores são processos mediados, 
e os signos constituem o meio básico para dominá-las e dirigi-las.
[...] Na formação de conceitos, esse signo é a palavra, que em 
princípio tem o papel de meio na formação de um conceito e, 
posteriormente, torna-se seu símbolo. (VYGOTSKY, 1989, p. 48).

Bakhtin afirma que a fala, como interação social, é imprescindível para 

o aprendizado, convergindo com Vygotsky que afirma que o domínio da 

linguagem humana promove grandes mudanças no desenvolvimento do 

indivíduo. 

A partir dos conceitos cotidianos (espontâneos), ou seja, aqueles 

obtidos a partir da observação, da prática e da vivência cotidiana, por 

exemplo, o indivíduo pode construir o conceito aranha, e consegue diferenciá-

la de uma barata, mesa ou formiga. Mas quando ela adquire o conceito 

científico, que pode ser obtido nas interações escolares, o conceito de aranha 

se amplia, e pode ser generalizado como aranha, artrópode, aracnídeo, ou 

seja, seu conhecimento passou do concreto (aranha) para o abstrato.  

Mas para que o aprendizado aconteça, o aluno precisa estar em um 

ambiente desafiador e não meramente repetitivo, como nos fala Rego (2007) 

“[...] se o meio ambiente não desafiar, exigir e estimular o intelecto do 

adolescente, esse processo poderá se atrasar ou mesmo não se completar, 

ou seja, poderá não chegar a conquistar estágios mais elevados de 

raciocínio.” (REGO, 2007, p. 79), e na mesma direção Vygotsky afirma que:
o ensino direto de conceitos é impossível e infrutífero. Um 
professor que tenta fazer isso geralmente não obtém qualquer 
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resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repetição de palavras 
pela criança, semelhante a de um papagaio, que simula um 
conhecimento dos conceitos  correspondentes, mas que não 
realidade oculta um vácuo. (VYGOTSKY, 1989, p. 72).

No entanto, não são em todas as aulas que os alunos encontram um 

meio para se manifestar. Muitas vezes, os professores não abrem espaço à 

manifestação das ideias dos alunos. Talvez isso aconteça por não 

perceberem que quando os alunos encontram espaço para manifestar o que 

pensam sobre os assuntos tratados em aula, pelo menos dois elementos 

importantes para o alcance dos objetivos do ensino são atingidos: suas ideias 

prévias podem ser acessadas pelo professor e através das argumentações 

expostas em sala, suas influências sobre os demais (incluindo o professor) 

colocam sob prova as próprias ideias de quem enuncia e permite que as 

ideias dos outros sejam igualmente testadas e compartilhadas.  A quantidade 

e a qualidade dos enunciados dos alunos fornecem ao professor elementos 

para avaliar a própria aula e tomar decisões sobre a necessidade da 

retomada de conceitos ou a possibilidade de avançar nos conteúdos. Não 

estamos afirmando que com a ausência de interações os alunos deixam de 

aprender, mas que as interações podem influenciar positivamente no 

aprendizado dos mesmos.

Para Bakhtin, o processo de compreensão só ocorre quando o 

aprendizado é constante, ou seja, há uma seqüência de assimilações que 

levam ao “fim” de determinado tema. Quando aprendemos um assunto novo, 

para compreendê-lo, fazemos uma série de correspondências com assuntos 

que já conhecemos e julgamos similares.
Compreender a enunciação de outrem significa orientar-se em 
relação a ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto 
correspondente. A cada palavra da enunciação que estamos em 
processo de compreender, fazemos corresponder uma série de 
palavras nossas, formando uma réplica. Quanto mais numerosas e 
substanciais forem, mais profunda e real é a nossa compreensão. 
(BAKHTIN, 2004, p.131-132).

Os estudantes trazem consigo uma bagagem ampla de 

conhecimentos, mas as aulas acabam limitando-os a absorção de conteúdos 

transmitidos pelos professores que, geralmente, são decorados pelos alunos 

para as provas e logo após esquecidos. Isso faz com que os mesmos fiquem 

presos à memorização de conteúdos o que dificulta a aprendizagem 

significativa. 

As ocorrências de interações verbais em sala de aula exigem que os 

estudantes elaborem suas falas utilizando-se de seus conhecimentos prévios, 
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daí a importância da participação dinâmica dos alunos diante da exposição 

dos conteúdos pelos professores. Quando os alunos encontram espaço, em 

sala de aula, para manifestar suas ideias, eles se sentem mais motivados a 

aprender e passam de meros ouvintes a autores do aprendizado. Segundo 

Zabala e Arnau (2010) a estrutura de conhecimentos adquiridos ao longo de 

nossa vida pode estar configurada por uma rede de esquemas, e com o 

passar do tempo esses esquemas vão sendo revisados e modificados 

tornando-se mais completos e ricos de relações. Os autores afirmam que 

“qualquer nova aprendizagem deverá constituir-se a partir dos esquemas 

existentes. Isso significa a caracterização dos conhecimentos prévios (...)

como ponto de partida” (ZABALA; ARNAU, 2010, p.95).

A análise do episódio

A análise do episódio foi realizada a partir dos estudos de Mortimer e 

Scott (2002). Eles construíram uma ferramenta de análise das interações 

verbais, na qual buscam analisar: as Intenções do professor; o Conteúdo do 

discurso da sala de aula; a Abordagem Comunicativa que relaciona como o 

professor trabalha suas intenções e o conteúdo de ensino a partir das 

interações que realiza em sala de aula. Os Padrões de Interação que ocorrem 

durante as interações verbais entre professor e alunos em sala de aula. 

Segundo Mortimer e Scott (2002) os mais comuns são as tríades I-R-A 

(Iniciação pelo professor, Resposta do aluno, Avaliação do professor), e os 

casos onde ocorre maior interação criada pela abertura que o professor 

fornece ao aluno para elaborar melhor suas falas, gerando cadeias não 

triádicas como o tipo I-R-P-R-F (Iniciação pelo professor, resposta do aluno, P 

significa que o professor permitiu que o aluno prosseguisse em sua fala, R é a 

nova resposta/fala do aluno e F um feedback dado pelo professor). 

Nesse tópico incluímos a “pergunta do aluno”. Quando o aluno 

interroga o professor sobre alguma explicação ou conceito que não 

compreendeu. Ou ainda quando faz perguntas /curiosidades a respeito do 

tema da aula. As perguntas feitas pelos alunos geram pequenas interações. 

Porém, nesses casos, não consideramos interativa a abordagem 

comunicativa do professor, já que as perguntas são feitas pelos alunos. Essas 

falas também não são incluídas na tríade I-R-A, pois elas partem dos alunos 

para o professor, e não o contrário (professor para o aluno) como nos casos 

de I-R-A. 
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Essa ferramenta também busca investigar as intervenções do 

professor, ou seja, analisar a maneira como o professor intervém para 

desenvolver sua proposta de aula e quais são os instrumentos que utiliza 

para facilitar a aprendizagem dos alunos. 

Para essa análise, buscamos compreender, através da aula proposta 

e realizada pelo professor, sua interação com os alunos e como é a atenção 

dada pelos alunos à proposta de trabalho do professor. Ao mesmo tempo

procuramos verificar a importância dada pelo professor às falas dos alunos 

quando discutem o conteúdo tratado na disciplina. Atribuímos nomes fictícios 

aos alunos que estão interagindo.

O episódio analisado – Eletromagnetismo e Regra da mão esquerda.
1. Professor: Nós vimos na última aula que quando passava corrente no 

fiozinho, a agulha da bússola se movia. Esse experimento foi feito por 

Oersted, em 1820. E esse experimento unificou dois conhecimentos: a 

eletricidade e o magnetismo. E passou a chamar-se eletromagnetismo. O que 

se verificou a partir daí? Sempre que uma carga elétrica se movimentar ela 

vai criar ao redor de si, o campo magnético. Uma carga elétrica em 

movimento produz ao redor de si um campo magnético. Se uma carga elétrica 

em movimento passar perto de um imã, o que acontece? 

2. Professor: Quando uma carga elétrica em movimento passar perto de um 

imã, o campo magnético do imã e o campo magnético dessa carga vão 

interagir. Vai aparecer uma força magnética. Então é como se fossem dois 

imãs. Um campo magnético gerado pela carga e o outro campo magnético do 

imã. Então, essa carga em movimento é como se fosse um pequeno imã. E 

esse pequeno imã passando perto de um imã maior vai causar uma interação 

entre eles, que é uma troca de forças, que é a força magnética. A força 

magnética vai depender da carga elétrica. Se é um elétron só, é a menor 

força magnética que podemos ter. Porque é a menor unidade de carga. Então 

não vai ter carga menor do que a do elétron. O elétron parado recebe força? 

3. Henrique: Não!

4. Professor: não, a carga elétrica tem que estar em movimento. Então a 

força magnética depende da carga? (ninguém responde).

5. Professor: depende se a carga estiver em movimento, se tiver velocidade. 

Então a força magnética é a carga vezes a velocidade. A carga não pode 

estar parada, tem que estar em movimento. Então vemos que depende da 

carga e da velocidade com que ela está passando, mas depende também do 
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campo magnético existente naquela região. (F = q.v.B – professor escreve na 

lousa e explica a fórmula). Então q.v é a carga e velocidade e B é o campo 

magnético. Isso gera uma interação. Agora, não é passando de qualquer jeito 

que essa carga vai receber uma força. Vai depender então, da forma como 

esse elétron vai passar. Vai depender do ângulo que esses campos 

magnéticos formam entre si. Então, nessa história aparece o seno. Bom, aqui 

surge o primeiro problema pra gente. Aquela formulazinha da Segunda Lei de 

Newton (F=m.a – professor coloca na lousa para lembrar os alunos). A força é 

um vetor, a aceleração é um vetor, mas a massa m é escalar. A massa é uma 

grandeza escalar, não tem massa horizontal, vertical, pra direita, pra 

esquerda, ela só é uma intensidade. Então a aceleração vai ter sempre a 

mesma direção e sentido da força resultante. Só que quando a gente trabalha 

com a força magnética , a força é um vetor, a velocidade é outro vetor e o 

campo magnético é um vetor. E agora? Se fosse um vetor só, a força e o 

vetor teriam mesma direção e mesmo sentido. Mas agora são três vetores, e 

quando aparecem três vetores assim, o sistema é tridimensional. Olha o 

canto da parede aqui (professor mostrando para os alunos). O canto da 

parede envolve três dimensões: o comprimento, a largura da sala e a altura. É 

um sistema que tem x, y e z. Três eixos perpendiculares entre si, os três 

formando noventa graus entre si. Bom, pra determinar essa direção e esse 

sentido criou-se então uma regrinha. Chamada regra da mão esquerda.

6. Henrique: mas a gente não viu a regra da mão direita?

7. Professor: a regra da mão direita é pra gente determinar o campo 

magnético no fio e na espira, agora vamos usar uma outra regra, que é a 

regra da mão esquerda. Vocês vão posicionar a mão dessa forma (figura 09),

dessa maneira aqui. Agora, o polegar... Pode escrever no dedão o que vamos 

usar. O polegar é a força.

8. Professor: o dedo indicador é o campo magnético, B, e o dedo médio é o 

v, velocidade. Eles fazem entre si 90 graus.

9. Professor: então, noventa graus a força com o campo, noventa graus a 

força com o vetor velocidade. Vocês estão vendo? O ângulo • (theta) é o 

ângulo entre o dedo indicador e dedo médio. O ângulo • (theta) está aqui 

(professor mostra em sua mão). Qual é o valor máximo do seno? (nenhum 

aluno responde). O valor máximo do seno? (ninguém responde, professor 

continua). Um! Quando que o seno é um?

10. Bia: quando o ângulo é noventa graus?
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12. Professor: pro seno ser um, o ângulo tem que ser de noventa graus. 

Então, a força é máxima, quando o campo e a velocidade são 

perpendiculares. Se a gente for diminuindo o ângulo, quando ficar com a 

mesma direção, com ângulo de zero grau ou um ângulo de 180 graus, seno 

de 0º e seno de 180º é zero.  Então (ele coloca na lousa F = q.v.B.0 = 0 e 

fala) q vezes v vezes B vezes zero, vai ser zero. Então só vai existir força se 

esse ângulo for diferente de zero e de 180 graus. 

Nesse episódio o professor apresenta um discurso de conteúdo de 

forma a apresentar os conceitos de eletromagnetismo e seu descobrimento 

por Oersted. Além disso, ele apresenta uma regra muito conhecida desse 

tema que é a regra da mão esquerda, que é recebida pelos alunos de forma 

interativa. Eles escrevem nos dedos da mão esquerda cada um dos vetores: 

velocidade, força e campo magnético, de forma a se orientar a partir da regra. 

Nesse episódio ocorreram poucas interações verbais entre professor 

e alunos. A única interação foi do tipo I-R-A (na seqüência 2-3-4). Podemos 

considerar I-R-A a interação ocorrida quando após perguntar várias vezes 

quando o seno tem valor máximo, sem nenhuma resposta dos alunos, o 

professor responde e faz uma nova pergunta: “Quando que o seno é um?” No 

que a aluna responde com dúvida, pois sua resposta é uma nova pergunta: 

“Quando o ângulo é noventa graus?” e o professor confirma sua resposta. 

Nos demais momentos o professor foi única voz em sala de aula. Suas 

intenções eram de apresentar o tema eletromagnetismo e seu processo 

histórico, apresentar a regra da mão esquerda, explicar que além do vetor 

força, há também os vetores campo magnético e velocidade, o que gera um 

sistema tridimensional. Logo os alunos passariam a trabalhar com seno entre 

os vetores campo magnético e velocidade para então descobrir o valor da 

força no momento da resolução de exercícios.

A abordagem adotada pelo professor é do tipo interativa/de 

autoridade, pois contamos a pequena interação do tipo I-R-A que aconteceu 

durante o episódio. O aparecimento dessa tríade demonstra que as 

interações não geram novas questões que aprofundem o conhecimento 

científico dos alunos. Nessa seqüência de interações o professor pergunta, o

aluno responde na tentativa de adivinhar a resposta esperada pelo professor 

que apenas confirma se está correto ou não, sendo que as respostas não 

adequadas geralmente não são levadas em consideração. 
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Esta atuação do professor observada na pesquisa vem de encontro aos 

estudos de Aguiar Jr. (2010) Este pesquisador considera que:

[...] os professores têm grande dificuldade em desenvolver o 
discurso dialógico, o que se verifica no fechamento de sentidos e 
na participação limitada dos estudantes na construção de sentidos 
em sala de aula. Essa abertura é fundamental quando se 
considera a necessidade em fazer a ciência dialogar com a 
cultura, conceitos e contextos trazidos pelos estudantes. (AGUIAR 
JR., 2010, p. 255)

O professor utiliza o gênero do discurso secundário exigido pelo 

tema, porém sempre tenta a facilitar a compreensão do mesmo pelos alunos. 

Ele aborda o tema, sem se apropriar de um discurso científico aprofundado.

Percebemos a preocupação do professor de apresentar de forma clara o 

conteúdo aos alunos, tentando facilitar a compreensão. Ele relembra tópicos 

de aulas anteriores buscando gerar no aluno uma recordação do conteúdo 

para facilitar o aprendizado do assunto tratado na aula.

Considerações Finais:

A pesquisa centrada na investigação das interações verbais, entre 

professor e alunos, nas aulas de Física revelou que as aulas continuam 

sendo baseadas num padrão tradicional de ensino. 

O professor dá espaço às falas dos alunos. Porém, muitos alunos 

não interagem com o professor, e os que interagem fazem perguntas ou 

comentários breves, que não nos permitem afirmar que os alunos estão 

construindo conhecimentos sobre os temas abordados em aula. 

Apesar da abertura que o professor oferece aos alunos, as 

interações verbais em sala de aula são raras. Quando ocorrem, ficam presas 

à tríade I-R-A (pergunta do professor, resposta do aluno, confirmação ou 

correção da resposta pelo professor) ou ainda nas breves perguntas feitas 

pelos alunos e respondidas pelo professor. É possível verificar que o docente 

procura apresentar a Física aos seus alunos de maneira que eles possam 

compreender os fenômenos que ocorrem no mundo, porém os exemplos 

dados durante as aulas nem sempre são suficientes para o entendimento de 

alguns assuntos por muitos estudantes. 

Os professores necessitam de um trabalho educativo que leve em 

conta alguns pontos sugeridos por Mortimer e Scott (2002) como “criar um 

problema” no intuito de engajar os estudantes no tema da aula; “explorar a 

visão do estudantes” em busca de conhecer o que eles já sabem sobre os 

fenômenos estudados na aula; dar suporte ao processo de internalização (dar 

0676



11

oportunidades para o aluno falar e pensar) de forma que os estudantes 

passem a ser protagonistas na construção do conhecimento.
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