AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”
Faculdade de Ciéncias
Campus de Bauru
Programa de P6s-Graduagado em Educagao para a Ciéncia

Aline Agnelo Jango

O processo argumentativo de alunos do nono ano do Ensino
Fundamental envolvendo situagdes sobre a eletrizagao.

Bauru

2015



ALINE AGNELO JANGO

O processo argumentativo de alunos do nono ano do Ensino
Fundamental envolvendo situacbes sobre a eletrizacao.

Dissertagao submetida ao Programa de Pds-Graduagao em Educacgao
para a Ciéncia, area de concentragcdo em Ensino de Ciéncias, da
UNESP / Campus de Bauru, como requisito a obtencédo do titulo de
Mestre em Educagao para a Ciéncia, sob a orientagdo do Profa. Dra.
Odete Pacubi Baierl Teixeira.

Bauru
2015



Jango, Aline Agnelo.

O processo argumentativo de alunos do nono ano do
Ensino Fundamental envolvendo situacdes sobre a

eletrizacdo./ Jango, Aline Agnelo,2015.

208f. : il.

Orientador: Odete Pacubi Baierl Teixeira.

Dissertacdo (Mestrado)- Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2015.
1. Ensino Fundamental. 2. Atividades interativas 3.
Processo de Eletrizacéo. 4. Analise de Discurso.I.
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias. II.

Titulo.







AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forga e luz que tem me dado, em todos os dias de minha vida.

A minha orientadora Prof.2. Dr2. Odete Pacubi Baierl Teixeira, pela confianca que me
dedicou durante todo o periodo desta pesquisa. Agradeco pelos momentos

agradaveis de convivéncia, reflexdo e de aprendizagem.

A Prof.2. Dr* Sandra Regina Teodoro Gatti e Prof. Dr. Rui Manoel de Bastos Vieira,

pelas inumeras e valiosas contribuicbes que trouxeram a este trabalho.

A Prof.2. Dr? Denise Fernandes de Mello, pela amizade e confianca ao longo destes

anos.

A Vitéria, a melhor mae do mundo, pelo estimulo que sempre me da quando eu mais

preciso, pela compreensao e apoio emocional.

Ao meu estimado pai Pedro Célio, que mesmo ausente atualmente, sempre me

apoiou e me incentivou a buscar e fazer o meu melhor.

A memoéria da minha querida avé Maria, que foi além de avd, minha mae, irma mais

velha, mais nova e uma das minhas melhores amigas.

As minhas queridas amigas Lili (Lilian) e Buzininha (Suleima), que me aguentam, me

apoiam e me alegram sempre.
Ao Luisinho, pela amizade e por me salvar com minhas duvidas de formatagéo.

A Anna Kelly, pela forca, apoio incondicional e por sempre acreditar no meu

potencial.

A amiga e companheira de trabalho Leticia, por me ajudar e apoiar em momentos

essenciais durante meu mestrado.

A todos os professores, colegas, funcionarios e alunos da escola Fourc, pelo apoio,

ajuda direta e indireta na realizagao desta pesquisa.



A todos os professores, colegas e funcionarios do programa de Pds-Graduagado em
Educacdo para Ciéncia com os quais muito aprendi e que tornaram possivel este
estudo.

Ao Adilson, por me ajudar a conhecer melhor a mim mesmo, permitindo superagao

em momentos que ndo acreditava ser possivel prosseguir.

A mim, por ter me dedicado, crescido e superado obstaculos tornando-se uma

pessoa certamente melhor.



JANGO, A. A. O PROCESSO ARGUMENTATIVO DE ALUNOS DO NONO ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL ENVOLVENDO SITUAGOES SOBRE A ELETRIZAGAO. 2015.
208f. DISSERTACAO. (Mestrado em Educacgéo para a Ciéncia). Faculdade de Ciéncias,
UNESP, Bauru, 2015.

RESUMO

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, buscou investigar como alunos do nono ano fornecem explicagdes
relacionadas aos processos de eletrizacdo quando deparados com atividades interativas, objetivando
responder quais componentes estdo presentes nos argumentos. Participaram do trabalho uma professora
em exercicio no Ensino Fundamental — que também esteve no papel de pesquisadora — e quatro alunos do
nono ano de uma escola particular no interior de Sdo Paulo. Foram propostos seis problemas: dois sobre
eletrizagdo por atrito; dois sobre eletrizagdo por contato e dois sobre indugdo e polarizagdo, sendo
utilizados com os alunos nesta sequéncia. A aplicagéo das atividades ocorreu em trés etapas. Na primeira,
foi apresentado um problema maior que tratava sobre choques elétricos, seguido de um tempo para que os
alunos registrassem, individualmente em uma folha, a resolugdo e explicagdo para este fato. A segunda
etapa consistiu na aplicacdo das seis atividades, sempre se iniciando com o registro individual sobre a
hipotese criada para a solugéo de cada problema, seguido da validagao ou n&o da hipotese, assim como, a
reescrita do modelo explicativo. Finalmente, a terceira etapa, consistiu na retomada do problema maior,
objetivando verificar, ou ndo, alguma mudanga sobre a primeira explicagdo fornecida pelos alunos. A
analise dos dados foi elaborada partindo de trés momentos. O primeiro momento foi referente ao problema
maior. O segundo momento esteve relacionado, particularmente, as seis situagdes vivenciadas pelos
alunos envolvendo a eletrizagédo. E o terceiro momento tratou-se da retomada do problema maior, apds a
realizagdo das seis atividades. Os dados analisados demonstram que este tipo de atividade permite que os
alunos comecem a estruturar algumas relagdes referentes a eletrizagdo, sendo validas também para aulas
posteriores, em que o professor trabalhara conceitualmente o tema abordado e podera utilizar os
indicadores da atividade para preparar aulas que rompam com confusdes apresentadas durante a pratica.
Os dados demonstram também a relagdo de envolvimento dos alunos com as atividades em termos
motivacionais e de cooperagao, além das possibilidades de construgdo das ideias cientificas a partir do
cotidiano e de apropriagao de termos especificos da Fisica. Outro fator de destaque foi em relagdo as
argumentagdes, mostrando que a construgdo de argumentos feitos coletivamente em atividade de
conhecimentos cientificos em que o professor conduz a discussdo de forma a criar um ambiente
argumentativo apresenta maior complexidade em sua estrutura, indo além da apresentagdo somente de
Dados e Conclusdes. Finalmente a pesquisa apresenta algumas sugestdes visando a continuidade e o
aprofundamento da mesma, sinalizando a necessidade de repensarmos a concepgao do curriculo que tem
norteado a pratica escolar, e a importancia do aprofundamento sobre a compreensao da dialogia como um
elemento constitutivo dos processos de ensino, possibilitando aos alunos o exercicio da argumentagao

durante a elaboracao conceitual através da mediagao do professor.

Palavras-Chave: Ensino Fundamental, Atividades interativas, Processos de Eletrizagdo, Analise de

discurso.
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ABSTRACT

This research, of qualitative nature, aimed to investigate how ninth grade students provide
explanations related to the electrification processes using interactive activities, aiming to answer the
components present in the arguments. The participants in the work were a middle school teacher, also
the researcher, and four ninth grade students from a private school in the state of Sdo Paulo. Six
problems were proposed: two about electrification by friction; two about electrification by contact and
two about induction and polarization, all done by the students in this order. The application of these
activities occurred in three steps. First, a larger problem of shock was presented, followed by a time
for the students to individually record results about the solution for and explanation of the issues. The
second step was the application of the six activities, always starting from the individual results about
the hypothesis creating a solution for each problem, followed by the validation or invalidation of the
hypothesis, as well as rewriting the explanatory model. The third and final stage restated the larger
problem in order to verify whether or not any changes needed to be made in the first explanation
provided by the students. Data analysis was prepared three times. The first time was related to the
larger problem. The second time was particularly related to the six problems introduced to the
students about electrification. The third time dealt with restating the larger problem after the
completing the six activities. The data analyzed showed that these types of activities allow students to
begin making connections related to electrification also valid for future classes, where the teacher will
conceptually deal with the topic and use the results of the activities to prepare classes that break down
the confusion that was apparent during the practice. The data also showed the relation between
student involvement in the activities and their level of motivation and cooperation, furthering the
possibility of constructing scientific ideas and using specific terms from physics in daily life. Another
highlight had to do with the arguments. It was shown that arguments developed during a collective
activity about scientific knowledge where the teacher leads the discussion creating an argumentative
environment presents a more complex structure, going being the simple presentation of data and
conclusions. Finally the research makes some suggestion that it is necessary to continue and deepen
continuation and deepen the research, demonstrating the need to rethink the curriculum design that
has guided the school experience, and the importance of deepening the understanding of using dialog
as a constitutive element in the education process, enabling students to pursue discourse with teacher
mediation for conceptual development.

Keywords: middle school, interactive activities, electrification processes, discourse analysis.
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INTRODUGAO

No inicio do ano letivo de 2006 cursava Fisica Biolégica (Bacharelado) na
UNESP de Sao José do Rio Preto e tive a oportunidade de ingressar em um grupo
de estagio nomeado Fazendo Fisica, dirigido pelo Prof. Dr. Elso Drigo Filho, que
tinha como objetivo trabalhar o Ensino de Fisica de Educacao Basica, em especial
as publicas. lamos as escolas de S&o José do Rio Preto e Regi&o ministrar oficinas,
aulas e realizar experimentos que envolvessem materiais de baixo custo e que
abordassem temas da Fisica da maneira mais acessivel e ligada ao cotidiano. Isso
era feito uma vez que relatos dos professores e alunos das escolas deixavam claro
que a Fisica era vista apenas como uma matéria de “Férmulas” (a palavra em aspas

refere a linguagem utilizada pelos alunos).

ApoOs dois anos neste estagio, percebi que a deficiéncia no Ensino de
Ciéncias era o que mais me intrigava. Por conta disso, me vi em um verdadeiro
conflito, pois estava em um curso de bacharelado, mas com paixao pela licenciatura.
Sentia a necessidade de referenciais tedricos, de disciplinas pedagdgicas, assuntos
estes que n&o constavam na grade do curso em questdo. A partir dessas
necessidades, decidi fazer minha transferéncia para curso de Licenciatura em
Fisica, na UNESP de Bauru, com o objetivo de aprender, compreender e trabalhar
para a construgdo de algo significativo que pudesse contribuir para minimizar tal

deficiéncia.

Foi entdo que encontrei minha orientadora, do periodo de graduagao Prof.2.
Dr2. Denise Fernandes de Mello, que assim como eu € uma professora apaixonada
pela Educacgado. A partir de 2009 nos articulamos em prol de um mesmo ideal: a
melhoria no Ensino de Ciéncias; em particular trabalhando com atividades ludicas

para o desenvolvimento do Ensino Fundamental.

Em 2011 terminei a graduagao com a certeza de querer explorar, vivenciar e
compreender ainda mais o Ensino de Ciéncias, pois se uma situagao ndo esta como
gostariamos, entdo se faz necessario elaborar, criar e desenvolver algo que

promova a mudanga (ou parte dela) que queremos.
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Foi em meio a essas vontades que ingressei, em 2013, no mestrado de
Educacao para Ciéncia, sendo apresentada a minha atual orientadora, Prof.2. Dr2.
Odete Pacubi Baierl Teixeira, que me incentivou a trabalhar a favor da pesquisa em

Ensino de Ciéncias, com énfase no Ensino Fundamental.

Nosso enfoque foi motivado por estar atualmente como docente neste nivel
de ensino e por acreditar que o grande desinteresse dos alunos do Ensino Médio,
assim como a dificuldade que os mesmos apresentam nas matérias de exatas, esta
ligado ao processo de aprendizagem que tiveram na Educacao Infantil e no Ensino
Fundamental, indo ao encontro com as ideias de Lorenzetti e Delizoicov (2005):

No ambito das séries iniciais que a crianga constroi seus conceitos e
apreende de modo mais significativo o ambiente que a rodeia,
através da apropriagdo e compreensdo dos significados

apresentados mediante o ensino das Ciéncias Naturais
(LORENZETTI e DELIZOICOV 2005, p. 2).

Os objetivos gerais dessa pesquisa foram investigar como alunos do nono
ano fornecem explicagdes relacionadas aos processos de eletrizagdo, quando
deparados com atividades interativas, ou seja experimentos com os quais possam
interagir, manipular e buscar suas proprias explicagdes. Isso foi feito procurando-se
identificar quais componentes estao presentes nos argumentos dos alunos e em que
medida cada atividade, levando-se em conta suas caracteristicas particulares,

propicia ou estimula a elaboragdo dos argumentos.

A presente dissertacdo consta de quatro capitulos. O primeiro discute o ludico
nas pesquisas educacionais para séries iniciais e no ambiente escolar, seguindo
com a significacao da atividade ludica e suas diferentes formas de interpretagao no

ensino, bem como nos documentos oficiais.

O segundo capitulo retrata o desenvolvimento e a metodologia da pesquisa;
0 problema que buscamos analisar; os sujeitos envolvidos; a escolha do
conhecimento fisico; o planejamento, a criagao e aplicacado das atividades; e a forma
de registro dos dados.

by

O terceiro capitulo dedica-se a apresentacdo e analise preliminar dos
resultados que obtivemos das explicagdes relacionadas aos processos de
eletrizagdo apresentadas pelos alunos. E, por fim, o quarto capitulo expde algumas

consideragdes e implicagdes pedagdgicas sobre a pesquisa realizada.
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1. ALGUMAS CONSIDERACOES ACERCA DAS ATIVIDADES NO
ENSINO DE CIENCIAS

Pesquisadores das areas cientificas vém demonstrando preocupagdo com a
inclusdo do Ensino de Ciéncias desde os primeiros anos escolares, buscando
alternativas que contemplem uma aprendizagem, possibilitando o desenvolvimento
de habilidades, atitudes e valores nas criangas. Diversos autores (OSTERMANN e
MOREIRA, 1990; LIMA e ALVES, 1995; LIMA, 1996; OSTERMANN, 1999;
SCHROEDER, 2004; ZIMMERMANN e EVANGELISTA, 2007) apresentam
resultados de pesquisas realizadas nesse ambito, enfatizando o Ensino de Ciéncias
no Ensino Fundamental. Além de que, os fendbmenos fisicos, estando diretamente
ligados a natureza, fazem parte do cotidiano dos alunos, sendo, frequentemente,

trazidos e questionados por eles em sala de aula.

Para que o Ensino de Ciéncias seja trabalhado como citado anteriormente é
preciso antes questionar o que exatamente tem sido desenvolvido com os futuros

professores no que se refere ao Ensino de Ciéncias? E de que maneira?

Encontramos em Pinhdo e Martins (2011), a resposta de que a maioria dos
trabalhos de formacao que estes professores sdo submetidos referem-se a estudos
empiricos e no contexto de cursos, programas ou oficinas, sendo a Fisica a area das
Ciéncias mais abordada. E preciso que exista um ensino de qualidade e continuo
aos professores, para que estes possam explorar a disciplina a ser ministradas de
maneira confiante e segura, proporcionando assim, o conhecimento, o pensamento

critico e a vontade de aprender em seus alunos.

Para Cobern e Aikenhead (1998) esta aprendizagem €& considerada como a
insercdo do aluno em uma nova cultura, que tem uma linguagem especifica, a
linguagem cientifica, e objetiva inserir o mesmo em uma nova maneira de ver e
explicar os fendbmenos, envolvendo-o numa aculturagao, conforme explicitam Driver
e Newton (1997).

Uma forma de envolver os alunos nesta nova “cultura” seria levantar
questdes de natureza cientifica, suscitando uma motivagdo, por intermédio de
atividades ludicas, apoiados em Cappechi e Carvalho (2000), os quais apontam que

0 espacgo para a fala dos alunos, e mais especificamente para a argumentagado em
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sala de aula €& fundamental, assim como o empenho destes com atividades que
possam propiciar 0 envolvimento na elaboracdo de explicagdes para diferentes

fenbmenos.

1.1. O papel do ludico nas pesquisas educacionais para séries iniciais e no

ambiente escolar

O ludico é considerado prazeroso, devido a sua capacidade de absorver o
individuo de forma intensa e total, criando um clima de entusiasmo (WINNICOTT,
1995). A ludicidade pode ser utilizada como forma de sondar, e também, introduzir
os conteudos no ensino da Fisica, fundamentados nos interesses daquilo que pode
levar o aluno a sentir satisfacdo em descobrir um caminho interessante no

aprendizado.

O ludico pode ser utilizado pelos educadores interessados em promover
mudancas, para auxiliar e melhorar os resultados do processo ensino/aprendizagem.
Pois, a aplicagdo do ludico possibilita a incorporagdo de valores, o desenvolvimento
cultural, a assimilagdo de novos conhecimentos e o desenvolvimento da

sociabilidade e da criatividade.

O professor deve entado, reconhecer a importancia da ludicidade e ter uma
postura ativa nas situagcdes de ensino, organizando suas atividades para que sejam
significativas para o aluno, criando condigbes para um trabalho em grupo ou
individual, facilitando o desenvolvimento deste. O aluno, nessa situagao, aparece
como sujeito da aprendizagem, em que a espontaneidade e a criatividade s&o
constantemente estimuladas e, entdo, a sala de aula passa a ser um espago de
reelaboracdo do conhecimento vivencial e constituido com o grupo ou

individualmente.

Lembrando que uma postura ludica ndo é apenas aquela em que se ensinam
conteudos a partir de jogos, mas na qual estejam presentes as caracteristicas do
ludico no modo de ensinar do professor, na selegdo de conteudos e no papel do
aluno. Porém, ndao podemos também transformar a experiéncia ludica num
treinamento técnico e podar as caracteristicas de tais atividades, elas precisam ser

potencializadas em espacgos de expressao e vivéncia cultural do sujeito, junto ao
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processo de aquisicdo da leitura e da escrita relacionando o sujeito ao mundo

simbdlico e representacional nos processos cognitivos, afetivos e psicomotores.

Devemos estimular os alunos a buscarem fontes referentes ao conceito
tedrico envolvido. Deve ser mantido um ambiente para o aluno ter espago e
liberdade para errar, reformular o pensamento, se questionar, acertar ou redescobrir
conceitos e expor seu ponto de vista. A utilizagdo desse atributo ludico n&o é tao
simples quanto aparenta ser, pois exige uma didatica que gere conflitos tedricos que

desafiem o0 nosso aluno, a buscar uma solugao para o proposto.

E responsabilidade do educador promover o ambiente propicio a conflitos
tedricos. Cabe a ele gerar desafios e descobrir os interesses do aluno. A atividade
ludica tem varios significados de acordo com a situagao onde € usada e por quem é
utilizada, podendo ser considerada como jogo, brincadeira, "atividades que
envolvam divertimento, alegria" (ROSAMILHA, 1979, p.3) ou pode, inclusive, ser

considerada como passatempo.

Segundo o dicionario eletrénico Houaiss da lingua portuguesa (HOUAISS,
2001) o termo ludico, provém, etimologicamente, de "ludus", que se refere a jogo,
divertimento, recreacédo. Azevedo (2012), aponta a diferenca entre jogo e ludico e,
apoiando-se em Huizinga (1971), faz inferéncia de que o jogo € um livre promotor de
fungdes sociais carregadas de significados, ja o termo “ludico” nédo se refere
somente a uma atividade ou jogo em si, mas corresponde também, a um ambiente,
atitude ou agdo em que, quem a vivenciou, pode, a posteriori, reconhecé-la como

[Udica.

Para Rezende e Martins (1993), atividade ludica € brinquedo menos
estereotipado, menos consistente, mais livre de regras e normas impostas; €&
atividade que nao visa a competicdo em si, € sim a realizacdo de uma tarefa de
forma prazerosa e existe sempre a presengca de motivagdo para atingir certos
objetivos, que quando alcangados, levam a procura de outro para novas

gratificagoes.

A atividade ludica deve estar relacionada diretamente com reflexdes,
desafios, acbes e interagdes, cabendo ao professor torna-la possivel. Devemos
realcar que nao pretendemos a defesa do brincar desinteressado, mas sim que a
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utilizacdo dessa caracteristica possa ser usada para salientar a intervencao

pedagdgica.

Consideramos, entdo, atividade ludica como atividade que propicia vivéncia
plena do momento, integrando a agdo, o pensamento e o sentimento. Tal atividade
pode ser uma brincadeira, um jogo ou outra atividade que possibilite instaurar um
estado de inteireza: uma dinamica de integragdo grupal ou de sensibilizagdo, um
trabalho de recorte e colagem, uma das muitas expressdes dos jogos dramaticos,
uma aula pratica, movimentos expressivos, atividades ritmicas, entre outras tantas

possibilidades.

Porém, mais importante do que o tipo de atividade € o porqué esta sera
realizada, de que forma sera orientada e experenciada. Ela deve permitir que cada
um possa se expressar livre e solidariamente, trazendo ao homem o encantamento
e o prazer em dela participar, pois como aponta Amarilha, (1997), esta atividade é

uma forma de o individuo relacionar-se com a coletividade e consigo mesmo.

A atividade ludica traz também desafios e conflitos, internos e externos, a
serem vencidos. Friedmann (1996), salienta que, ao trabalhar com a atividade ludica
de forma consciente, ou seja, com o conhecimento da abrangéncia de sua agéo, o
educador deve estar atento ao carater prazeroso que ela tem na vida da crianca:

Sem esse componente basico, perde-se o sentido de utilizagcao de
um instrumento cujo intuito principal € o de resgatar a atividade

ludica, sua espontaneidade e, junto com ela, sua importadncia no
desenvolvimento integral das criangas (FRIEDMANN, 1996, p. 55).

1.2. O jogo na educagao

Em "Homo Ludens", Huizinga (1971, p. 34), ao analisar a dificuldade
linguistica de conceituar a palavra jogo, explica que a categoria geral de jogo,
designada por uma so palavra, ndo existe em todas as linguas, embora exista, em
todos os povos, a experiéncia de jogar. E possivel que uma ou outra lingua tenha
conseguido melhor que outras, sintetizar os diversos aspectos do jogo em uma soé

palavra, e parece ser esse 0 caso.

A abstracdo de um conceito geral de jogo penetrou na cultura de um povo

mais cedo e de maneira mais completa do que outra, com o curioso resultado de
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haver linguas extremamente desenvolvidas que conservaram o uso de palavras

inteiramente diferentes para as diversas formas de jogo.

Tendo essa multiplicidade de termos entravado a agregagao de todas as

formas em um termo unico, podemos destacar em Houaiss (2001):

Designacao genérica de certas atividades cuja natureza ou
finalidade €& recreativa; diversdo, entretenimento, atividade
espontanea das criangas; brincadeira; atividade submetida a
regras que estabelecem quem vence e quem perde;
competicdo fisica ou mental sujeita a uma regra, com
participantes que disputam entre si por uma premiagao ou por
simples prazer. (HOUAISS, 2001).

Uma importante ressalva sobre o0 jogo € a de que muitas vezes ao dar um
carater exclusivamente educativo a ele corre-se o risco de transforma-lo numa tarefa
a ser cumprida, passando a ser um “trabalho disfarcado” (BROUGERE, 2003). Isso
faz com que o jogo se torne uma obrigagao perdendo seu sentido e, dessa forma, a

oportunidade de a crianga ser ela mesma, nao aproveitando a liberdade que o jogo

oferece.

Huizinga (1971) alerta que, equivocadamente, pensamos que 0 jogo € oposto
a seriedade. Sendo assim, para o adulto, o jogo € uma fungdo que pode ser
dispensada de seu cotidiano facilmente, ja que se trata de algo “supérfluo”, que pode
ser adiado. Nessa perspectiva, a oposi¢ao entre o jogo e o trabalho se torna uma
concepgao presente quando o assunto € atividade ludica na educacao. Rizzi e Haydt
(2001, p.14) estabelecem os principais motivos para utilizar o jogo como recurso

pedagadgico:

1. O jogo corresponde a um impulso natural da crianga e, neste
sentido, satisfaz uma necessidade interior, pois o0 ser humano
apresenta uma tendéncia ludica.

2. A atitude do jogo apresenta dois elementos que o caracterizam: o
prazer e o esforco espontaneo. Em virtude da atmosfera de
prazer que o jogo proporciona, este é portador de um interesse
intrinseco, canalizando as energias no sentido de um esforgo
total para a consecugao de seu objetivo. Portanto, o jogo é uma
atividade excitante, mas é também esforco voluntario.

3. A situagdo de jogo mobiliza os esquemas mentais: sendo uma
atividade fisica e mental, o jogo aciona e ativa as fungdes
psiconeurologicas e as operagdes mentais, estimulando o
pensamento.

4. O jogo integra as varias dimensdes da personalidade: afetiva,
motora e cognitiva. (RIZZI e HAYDT, 2001, p.14).
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Para Lima (2008), o jogo nos contextos educacionais ndo perde seu sentido
quando:

(...) € considerado uma atividade histérica e social, motivada por uma
atitude voluntaria, prazerosa, de persisténcias e submissao as regras
e aos resultados. Caracteriza-se como situagao ludica, por se
constituir num mundo diferente do mundo habitual, realizar-se dentro
de certos limites de tempo e espacgo; ndo produzir bens, riquezas ou
lucros; ser incerta quanto ao resultado; podendo predominar a regra
ou a ficgdo, de acordo com o estagio de desenvolvimento individual
ou social. Estamos propondo o jogo como recurso pedagogico com
as suas caracteristicas de “espontaneo” e “nao produtivo’
evidenciadas, e nao por incorporar as caracteristicas do trabalho,
entre outras, a producdo, a condugdo determinada por objetos
externos, a obrigacdo e o utilitarismo. O jogo busca, num espaco
comum de convivéncia e parceria, exercer, também, a sua influéncia
no desenvolvimento das diversas competéncias humanas. (LIMA,
2008, p. 59).

Nesse sentido, o processo ensino-aprendizagem depende, em grande parte,
da interacdo professor-aluno, sendo que neste relacionamento a atividade do
professor € fundamental. Pois, antes de tudo, ele deve ser um facilitador da
aprendizagem, proporcionando condi¢gdes para que a crianga explore, interaja com
seus companheiros e resolva situacdes problemas, propiciando uma interacéo
afetiva, cognitiva e motora, assim como, uma formacdo completa e ndo apenas

fragmentada (conteudista), como visto muitas vezes em escolas.

E preciso romper com o preconceito de que o jogo é o contrario de
“seriedade”, que o “prazer’” ndo pode estar ligado a “coisa séria”, e apenas com
pesquisas, resultados e uma ampla divulgagdo conseguiremos mostrar que jogos

educacionais também sio “coisas sérias”.
1.3. Brincadeira na educagcao

Segundo Kishimoto (2007), os termos "jogo", "brinquedo" e "brincadeira"
apontam alguns niveis de diferenciacao. O jogo, enquanto sistema de regras permite
identificar uma estrutura sequencial que especifica sua modalidade. Enquanto
objeto, o jogo esta relacionado a materializagdo de pegas empregadas numa
determinada brincadeira. O brinquedo tem uma relagdo muito intima com a crianca e
a brincadeira, e promove uma indeterminagao em relagao ao seu uso, o que significa
que nao ha um sistema de regras a ser seguido em sua utilizagdo, além de estimular

a representacao.
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A brincadeira, por sua vez, acontece, em sua maioria, com alunos da
Educacao Infantii uma vez que brincar € uma atividade cotidiana na vida das
criancas e esta ligada & construgdo de significados do ser. E o brinquedo a forma
pela qual ela resolve a maioria dos conflitos criados pelas limitagdes do mundo em
que vive e que é, eminentemente, um mundo dos adultos. Por meio da brincadeira, a

crianga expressa sua forma de representacao da realidade.
Bettelheim afirma que:

Nenhuma crianga brinca espontaneamente s6 para passar o tempo.
Sua escolha é motivada por processos intimos, desejos, problemas
ansiedades. O que esta acontecendo com a mente da crianca
determina suas atividades ludicas; brincar é sua linguagem secreta,
gue devemos respeitar mesmo se nao a entendemos (BETTELHEIM,
1984, p. 105).

Infelizmente, ainda ha instituigdes que interpretam o brincar como sendo um
“mal” necessario e o realiza somente quando as criangas insistem em fazé-lo, ou
ainda, utilizam o ludico como “tapa buraco”, para que os professores tenham tempo

de descansar ou arrumar a sala de aula.

Parece que estas instituicdes desconhecem o fato de que quando a crianca
brinca esta em constante processo de construgcdo de significados, buscando
compreender o mundo a partir de suas representagcoes. Os sentidos e os
significados do brincar dependem de quem brinca. E o brincar pode ser entendido

como uma rica possibilidade de construcao de identidade.

A funcdo do brincar, em muitas escolas, ndo tem sido atribuida de forma
adequada devido a varios fatores, em especial salientamos as exigéncias dos pais e
da sociedade de que as criangcas sejam alfabetizadas o quanto antes, gerando,

assim mudangas dos objetivos dos professores e metodologias das aulas.

A brincadeira € um espacgo de socializagdo, de construcdo que desenvolve
todos os sentidos da crianga. O ato de brincar ndo é apenas para o desenvolvimento
escolar da crianga pedagogicamente, mas sim para que possa adquirir experiéncia
de elaboracdo das vivéncias da realidade na construcido do ser. A brincadeira
implica para a crianga muito mais do que um simples ato de brincar, pois através da

brincadeira ela esta se comunicando com o mundo e também esta se expressando.
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1.4. O ladico nos documentos oficiais: O que “dizem” os PCN’s sobre

o ludico e atividades investigativas

Na apresentacdo do documento deixa-se claro que os Parametros
Curriculares Nacionais auxiliam o professor na tarefa de reflexdo e discussao de
aspectos do cotidiano da pratica pedagogica, e que estes devem ser transformados

continuamente pelos mesmos.

Observa-se também a possibilidade do uso de atividades ludicas e
investigativas uma vez que estas visam conectar-se com os conhecimentos prévios
dos estudantes com a finalidade dos problemas promoverem a mudancga conceitual,
envolvendo-os assim em atividades mentais cognitivas e nao somente

manipulativas, conforme afirma Palacios (2000), apud Parente (2012).

” 11}

Na leitura do documento verificamos a preocupag¢ao com o “interesse”, “as
motivagdes dos alunos” e a “garantia de aprendizagens essenciais para a formagéao
de cidaddos auténomos, criticos e participativos” (SAO PAULO, 1997, p.27).
Segundo Biscoli (2005) ao deixarmos a crianga se expressar respeitando sua
individualidade, linguagem e imaginagao, valorizamos sua autoestima. Sendo assim,
€ imprescindivel pensar em uma educacao que priorize a sensibilidade e respeite os

processos criativos da crianga.

Acreditamos que, o ambiente ludico possibilita a crianga o enriquecimento de
sua propria capacidade mediante o estimulo, a iniciativa, a melhoria nos processos
de comunicacgao e criatividade que sao, certamente, caracteristicas fundamentais da
atividade ludica, que pode ser vivenciada nas diferentes faixas etarias adequando-se

as metodologias e procedimentos em cada etapa do desenvolvimento.

Ainda no documento nota-se a preocupag¢ao com 0s processos de ensino e
aprendizagem, orientando a busca por metodologias capazes de priorizar a
construcao de estratégias de verificacdo e comprovacao de hipoteses, a construgao
de argumentagdo, o desenvolvimento do espirito critico capaz de favorecer a
criatividade (SAO PAULO, 1997, p.28), além de reconhecer a importancia da
participacdo construtiva do aluno (SAO PAULO, 1997, p.33).
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Segundo Maués e Lima (2006), os alunos que sdo colocados em processos
investigativos, envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questdes,
levantam hipoteses, analisam evidéncias e comunicam os seus resultados. Em um
ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigagdo, os estudantes e os
professores compartiiham a responsabilidade de aprender e colaborar com a
construcdo do conhecimento. Os professores deixam de serem o0s Unicos a
fornecerem conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos

de meros receptores de informacéo.

Na secdo de objetivos dos PCNs (SAO PAULO, 1997, p.47), fica evidenciado
que as intencdes educativas em termos de capacidades devem ser desenvolvidas
ao longo da escolaridade, e que cabe ao professor, consciente de que diversas
condutas podem estar interligadas ao desenvolvimento de uma mesma capacidade,
a compreensdo da melhor maneira que seus alunos entenderdo e desenvolverao
suas capacidades. No documento, os conteudos as serem trabalhados sao
abordados em trés grandes categorias: conteudos conceituais, que envolvem fatos e
principios; conteudos procedimentais e conteudos atitudinais, que envolvem a

abordagem de valores, normas e atitudes.

Para Zabalza (2000) existem trés importantes instrumentos capazes de
estimular atitudes e valores nos estudantes: “a informacgao”, com seus elementos de
conteudo e de credibilidade do informante (geralmente o professor); “os métodos de
ensino”, observando-se o manejo da situagcado global da classe (clima, normas,
elementos de acdo e valores explicitados) e as técnicas instrutivas (dialogos,
debates, exposicbes de trabalhos e participacdo); “os modelos atitudinais” da

instituicdo (projeto educativo) e do professor (intensidade da atitude).

No que tange a avaliagdo, o documento ressalta que esta deve ocorrer de
maneira continua e sistematica, por meio da interpretacdo qualitativa do
conhecimento construido pelo aluno, ou seja, € a possibilidade do professor
conhecer o quanto o aluno se aproximou ou ndo da expectativa de aprendizagem
que teve em determinados momentos da escolaridade, em fungdo da intervencao

pedagdgica realizada.

Neste sentido, deixa-se claro que a avaliacido € um processo e ocorre através

das analises das oportunidades oferecidas aos alunos para compreensao e
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entendimento do que se objetiva. O documento traz ainda a avaliagao investigativa,
instrumento para o professor compreender o que os alunos ja sabem (ou acham que
sabem) sobre determinado assunto, e a partir do resultado, o professor poder

estruturar suas aulas de maneira mais efetiva no que se refere ao seu objetivo.

E imprescindivel o acompanhamento constante do andamento da sala, pois
em alguns momentos se faz necessario a mudanga de procedimento que
anteriormente achavamos (nos professores) que seriam os melhores. Porém, os
alunos sao dindmicos e muitas vezes o que pensavamos ser o “melhor” ndo € um
bom procedimento para com determinada sala e/ou alunos. Por isso, devemos estar
em avaliacdo constante para que possamos entender nossos alunos e nossa pratica

de ensino a fim de conseguirmos desenvolver um ensino efetivo.

Na parte de Orientagdes Didaticas (SAO PAULO, 1997), encontramos uma
confirmacéao dos paragrafos anteriores:
[...] o ensino n&o pode estar limitado ao estabelecimento de um
padrao de intervencdo homogéneo e idéntico para todos os alunos.
[...] A dinadmica dos acontecimentos em uma sala de aula é tal que
mesmo uma aula planejada, detalhada e consistente dificiimente
ocorre conforme o imaginado: olhares, tons de voz, manifestacdes de

afeto ou desafeto e dive~rsas outras variaveis interferem diretamente
na dinamica prevista. (SAO PAULO, 1997, p. 61).

Podemos entdo verificar que os PCNs nos permitem trabalhar de maneira
ludica e investigativa. Mas para isso se faz necessario que nos professores nos
empenhemos e estudemos, para que nossos objetivos (aprendizagem) sejam
alcancados de maneira expressiva. Empenho este que envolve ndo apenas o
conhecimento do conteudo, mas principalmente todo o processo (conhecimento do
ambiente, dos seus alunos, de suas dificuldades, seus interesses, maneira de como

conduzir as atividades e avaliagao continua).
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1. O problema

Temos como problema de pesquisa investigar como alunos do nono ano do
Ensino Fundamental fornecem explicagbes relacionadas aos processos de

eletrizagdo quando deparados com atividades interativas.
Nossa pesquisa visa responder as seguintes perguntas:

- Quais componentes estao presentes nos argumentos dos alunos do nono ano
do Ensino Fundamental quando estdo envolvidos em atividades ligadas aos

processos de eletrizagéo?

- Em que medida cada uma das atividades, levando-se em consideragéo suas
caracteristicas particulares, acaba propiciando, estimulando ,contribuindo (ou

nao) para a elaboracédo de argumentos?

Optamos por trabalhar com alunos do nono ano do Ensino Fundamental pelo
fato de, neste periodo escolar, ser a primeira vez que os alunos tém contato com
certos conceitos cientificos e muito da aprendizagem subsequente em Ciéncias

depender deste primeiro contato.

2.2. Os sujeitos

A prépria pesquisadora (P) realizou as atividades aqui propostas, pois € a
professora de Ciéncias na escola particular na cidade de Bauru onde foram
realizadas as atividades, sendo, portanto considerada uma pesquisa-a¢do. Vergara
(2005) define pesquisa-acédo como sendo uma estratégia de pesquisa que tem como
objetivo solucionar problemas por meio de acbes definidas por pesquisadores e
sujeitos envolvidos com a situacédo sob investigacao, ou seja, é caracterizada pela

interagcéo entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Para possibilitar essa pesquisa, P realizou primeiramente uma reunidao com a
diretora da escola, mostrando sua proposta de mestrado. Esta, por sua vez,
consentiu a realizagdo da pesquisa, por acreditar que seria interessante para os
alunos a interacdo com diversos experimentos a fim de desafia-los e estimula-los a

pensar criticamente, relacionando as atividades experimentais com o seu cotidiano.
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Entdo, uma carta de consentimento foi produzida (Apéndice- 1) e enviada para os

pais dos alunos para que fosse autorizada a realizagdo da pesquisa.

Apo6s a confecgcdo do termo de consentimento, P convidou os 15 alunos
constituintes do nono ano para participar de sua pesquisa de mestrado, deixando
claro que nao era obrigatério e n&o valeria qualquer nota. Todos os alunos
manifestaram interesse, recebendo entdo, os termos para que os responsaveis
assinassem. Os alunos trouxeram os termos assinados, possibilitando a

continuidade da pesquisa.

Inicialmente pensamos em trabalhar com trés grupos de quatro alunos, e um

grupo de trés alunos.

Durante a aula de Ciéncias P perguntou quais seriam os quatro primeiros a
iniciarem as atividades que comporiam seu mestrado. Os alunos que ergueram a
mao foram encaminhados para o laboratério de Ciéncias, que fica ao lado da sala de
Ciéncias, e os outros 11 alunos ficaram com outra professora, também de Ciéncias,
realizando atividades referentes a leis de Newton, pois era este o assunto que

estavamos estudando no periodo.

As atividades com o primeiro grupo foram realizadas em um unico dia tendo a
duragédo de 52 minutos. Logo apds o término das mesmas, o grupo foi orientado a
nao comentar sobre o que realizaram, a fim de n&o influenciar os outros grupos que

também participariam das atividades.

No dia em que as atividades foram realizadas, os alunos tinham aula dupla de
Ciéncias, o que equivale a 80 minutos, entdo P conversou com o professor que teria
a proxima aula com o nono ano e verificou a possibilidade de quatro alunos
perderem parte da aula. Com o consentimento do professor, P questionou quais
alunos gostariam de ser o segundo grupo a participar das atividades. Como a
proxima aula seria uma revisao de prova, apenas trés alunos manifestaram interesse
em realizar as atividades, P entdo encaminhou os alunos ao laboratério de Ciéncias

e realizou as atividades, da mesma maneira que procedeu com o primeiro grupo.

Restariam entdo dois grupos a participarem das atividades, porém P no outro
dia perdeu totalmente a voz, e ndo pbéde trabalhar durante a semana. Nas outras
semanas subsequentes ndo havia mais data para que P realizasse sua pesquisa
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com os alunos, pois a escola estava se preparando para o Halloween, periodo este
em que os alunos preparam as salas de aula para expor o que aprenderam durante

0 ano, e, portanto ndo pode desenvolver as atividades com os outros estudantes.

Ao iniciar a analise de dados, percebeu-se que o primeiro e 0 segundo grupo
tiveram comportamentos semelhantes durante as realizagbes das atividades, entéo
se optou por utilizar apenas o primeiro grupo de quatro alunos, um menino de 14
anos (A1) e trés meninas de 14 e 15 anos (A2, A3 e A4) para analise desta

dissertacao.

Gostariamos de registrar que, no nono ano de 2014, periodo no qual foram
desenvolvidas tais atividades os alunos haviam estudado no primeiro trimestre
genética e aparelho reprodutor, no segundo trimestre quimica inorganica e estavam
no inicio do terceiro trimestre aprendendo sobre Fisica, mais precisamente sobre as
leis de Newton, e foi por isso que P deixou para o terceiro trimestre as aplicagcoes

das atividades desta pesquisa.

2.3. As atividades
2.3.1. O conceito fisico abordado

Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil para os alunos
€ o fato de lidar com conceitos abstratos e, em larga medida, contra intuitivos. A
capacidade de abstracdo dos estudantes, em especial dos mais novos, é reduzida
(PIAGET, 1995). Em consequéncia, muitos deles ndo conseguem aprender a ligagao
da Fisica com a vida real. Se o ensino fizer sentido e for agradavel, os alunos
gostardo de Ciéncias e terdo maiores possibilidades de serem bons alunos nesta
disciplina nos anos posteriores (CARVALHO et al., 1998).

Do primeiro ao quarto ano do Ensino Fundamental, o Ensino de Ciéncias é
ministrado pelo professor “polivalente” que ministra também todas as outras
matérias. Este possui geralmente falhas em sua formacéo inicial como a falta de
dominio dos conteudos e metodologias do Ensino de Ciéncias Naturais (DUCATTI-
SILVA, 2005). A partir do quinto ano, em sua maioria, os professores de Ciéncias

possuem formacdo em Biologia, e como consequéncia a Fisica e as demais
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Ciéncias n&o ganham destaque, reforcando os significados ndo aceitos
cientificamente. (LIMA, 1996).

Diante deste quadro € comum uma grande parte dos alunos de Ensino Médio
(EM) possuirem dificuldades na aprendizagem e abstragdo dos conceitos fisicos,
nao gostando desta matéria, justamente por causa da desarticulacdo e
incompreensdo, como citado por Ricardo e Freire (2007), entre os conceitos fisicos e
os calculos matematicos. D’Agostin et al. (2006) verificaram, inclusive, que alunos de
3° EM, sentem uma aversao maior a Fisica, do que os do 1° EM, pois foram os anos

estudando esta matéria que, justamente, criaram a aversao a disciplina.

O tema escolhido foi, portanto, eletrizacdo, justamente por ser um tema
presente em nosso dia a dia (como, por exemplo, as eletrizagbes das nuvens que
provocam descargas elétricas, quando levamos choques ao encostar em alguém ou
algum objeto, nas televisdes antigas em que aproximamos o0 brago e notamos que
os pelos sao atraidos pela tela, entre outros exemplos que despertam grande
interesse nos alunos).Outro aspecto decisivo para escolha deste tema foi o fato de
trazer dificuldades de compreensao devido a abstracdo envolvida em seu conteudo,
analogo aos conceitos de cargas, elétrons, movimentos de elétrons, entre outros.
(MAGALHAES, SANTOS e DIAS, 2002).

Embora existam discussbes a respeito da abordagem de temas relacionados
a eletricidade no Ensino Fundamental, estas ainda sdo poucas quando comparadas
com aquelas envolvendo o Ensino de Fisica no Ensino Médio. Acreditamos que este
numero se justifica pelo fato de conteudos ligados a eletricidade serem oficialmente
(PCN’s) trabalhados no Ensino Médio.

Relataremos a seguir os levantamentos realizados em trés importantes
revistas voltadas para o Ensino de Fisica : Fisica na Escola, Revista Brasileira de
Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, sobre artigos
relacionados ao ensino e aprendizagem de tépicos ligados a eletricidade envolvendo

a eletrizagao no Ensino Fundamental, que corroboram com nosso pensamento.

Na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, no periodo entre 1979 a 2014

encontramos trés artigos que relacionavam eletricidade e Ensino Fundamental.
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No primeiro, Damasio e Steffani (2008) elaboraram uma proposta para
melhorar o Ensino de Fisica nas séries do Ensino Fundamental a partir de dois
cursos: um de extensao da UFRGS para professores, € o segundo, um minicurso
realizado no Il Encontro Estadual de Ensino de Fisica no Instituto de Fisica da
UFRGS. As professoras do curso de extensao aplicaram os conteudos de Fisica aos
alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental através de oficinas intituladas
"Fisica para Criangas", e dentre varios temas abordados a eletrizagao por atrito e
inducéo estavam presentes por meio de atividades que envolveram baldes e parede

(atrito), baldes e pedacinhos de papeis (indugéo).

No segundo artigo, Ganci e Ganci (2012) apresentaram experimentos de
demonstracdo em eletrostatica a partir de materiais de baixo custo, o artigo néo
relata para qual faixa etaria estes experimentos foram confeccionados, no entanto é

possivel a utilizagdo destes para os alunos do Ensino Fundamental.

No terceiro e ultimo artigo, Lima e Takahashi (2013) aplicaram uma
metodologia de ensino para criangas do quarto ano do Ensino Fundamental, com o
objetivo de viabilizar o inicio da construgdo de alguns conceitos de eletricidade a
partir do uso de um experimento virtual. Durante o desenvolvimento desse trabalho,
constataram o enorme potencial que o tema apresenta para o desenvolvimento de
capacidades cognitivas propiciando uma melhor alfabetizacdo cientifica e,
possivelmente, facilitando uma aprendizagem mais aprofundada desse conteudo em

séries mais avancadas da instrugcao formal.

Ja na revista A Fisica na Escola, durante o periodo de 2000 a 2012
encontramos apenas um artigo sobre eletricidade no Ensino Fundamental, em que
Souza Filho et al. (2011) sugeriram experimentos referentes a eletricidade e
magnetismo para a utilizagdo no Ensino Fundamental objetivando a introducdo de
novos vocabularios e o despertar de interesse nos alunos pelas disciplinas

cientificas.

Por fim, no Caderno brasileiro de Ensino de Fisica no periodo entre 1984 a
2014 encontramos seis artigos referentes ao tema eletricidade e Ensino
Fundamental. Lembramos que até o ano de 1992 a revista se intitulava Caderno

Catarinense de Ensino de Fisica.
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No primeiro artigo encontrado Cardoso (1992) apresentou um trabalho a partir
de uma Mostra Cientifica como parte ativa do curso de formacgao de professores do
primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental (antigo CEFAM - Centro Especifico
de Formacédo e Aperfeicoamento do Magistério) onde desenvolveu o tema “A
natureza e a geragao de eletricidade” a partir de discussdes e posteriormente a ida
destes professores para uma exposi¢ao intitulada “Fisica Do Caleidoscopio ao
Carrossel”, buscando obter novos conhecimentos e discutir os temas abordados em

sala de aula.

O artigo avaliou os professores por meio de pré-testes, pds-testes e teste de
retengcdo, mostrando evolugdo nas respostas, porém o artigo ndo expés como se
deu a interacdo dos professores com os monitores da exposicdo e nem como foi o

envolvimento dos mesmos durante o curso.

Ja em 2008, Coelho, Nunes e Wiehe, desenvolveram uma pesquisa visando a
formagao continuada de professores do Ensino Fundamental e Médio, onde
realizaram oficinas com 13 professores objetivando construir, testar e analisar
dispositivos experimentais como eletroscépios, eletréforo de Volta, maquinas
eletrostaticas, garrafa de Leyden, dispositivos para estudo do campo elétrico, da
blindagem eletrostatica e do poder das pontas, barquinho eletrostatico e balanca
analitica. Os autores apontaram que a abordagem metodoldgica proposta trouxe aos
professores uma nova visdo, relacionada as suas concepg¢des e a sua pratica
docente, assim como apontaram também a identificacdo de certas deficiéncias da

formacao basica dos professores.

Silva e Pimentel também em 2008 analisaram como a histéria da eletricidade
apareceram em 13 livros didaticos e paradidaticos do Ensino Fundamental e Médio.
E obtiveram como resultados a histéria apresentada de forma distorcida e

simplificada, transmitindo uma viséo equivocada sobre a natureza da Ciéncia.

Entre os problemas apresentados, destacaram a existéncia de erros e
imprecisdes historicas; a atribuicao de feitos e conceitos a um unico personagem, no
caso Benjamin Franklin, dando a impressao de que somente ele contribuiu para a
construcdo do conhecimento cientifico sobre eletricidade aceito atualmente; a
presenga de uma abordagem indutivista que leva a crer que as teorias cientificas

sao construidas a partir de apenas experimentos. Este artigo mostra que se deve
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preocupar sobre tudo com a qualidade da Histéria da Ciéncia incluida nos livros,
pois é sabido que muitos professores nao tém uma formacgédo adequada em Histdria

da Ciéncia e acabam seguindo o conteudo destes livros ao prepararem suas aulas.

Lopes, Barana e Moreno (2009) apresentaram um artigo no qual construiram
um guindaste eletromagnético para fins didaticos, tanto para o nivel do Ensino
Fundamental quanto para o Médio, neste artigo sugeriram o ludico para trabalhar e

desenvolver o tema em questao.

Rodrigues, Coelho e Aquino também em 2009 apresentaram resultados
parciais de uma pesquisa desenvolvida com o objetivo de investigar o perfil
epistemoldgico, atitudes e reagdes de futuros professores de séries iniciais do
Ensino Fundamental, num contexto de oficinas centradas na experimentagcdo com

materiais de baixo custo no campo da eletricidade estatica.

Dificuldades conceituais, devido a falta de conhecimentos em Fisica dos
sujeitos, foram os maiores obstaculos encontrados para constru¢ao dos dispositivos
eletrostaticos, seguidos de insegurancas e dependéncias dos futuros professores
para realizacado das atividades. Por outro lado, as atividades propiciaram tomadas de
consciéncia, por parte dos sujeitos, da importancia do Ensino de Ciéncias nas séries
iniciais promovendo a capacidade reflexiva e investigativa dos professores,

estimulando-os para desenvolverem propostas semelhantes com seus alunos.

Coelho, Timm, Santos (2010) realizaram uma pesquisa Investigando as
Implicagbes dos Conhecimentos Prévios na Aprendizagem de nogbes de
eletricidade, com alunos do Ensino Fundamental e Médio a partir de atividades
experimentais e exploratdrias no campo da eletricidade. Como resultado os autores
relataram que as atividades permitiram o desenvolvimento de diversas habilidades,
como as capacidades de comunicacdo, de expressao oral, de observagdo, de
analise (na identificacado de erros e acertos), de formulagdo de hipéteses e ainda de

selecao de procedimentos experimentais.

Desta forma, o levantamento realizado nas trés importantes publicacdes
voltadas para o Ensino de Fisica possibilitou verificar a baixa presenca de artigos
voltados para o Ensino Fundamental dentro do tema eletricidade, e sobretudo no
que diz respeito a eletrizagcdo, o que, em nosso entender, acaba contribuindo para



34

que a pesquisa que desenvolvida assuma um aspecto importante no sentido de

tentar contribuir para o ensino e a aprendizagem sobre o tema em questao.

2.3.2. Planejamento das atividades

E possivel desenvolver atividades junto aos alunos buscando estabelecer
pontes entre a linguagem cotidiana e a cientifica, objetivando argumentagdes sobre
as explicagbes relacionadas em alguns conhecimentos de conteudos especificos da
Fisica para que em niveis escolares posteriores, como no Ensino Médio, tenham

maiores condigdes de avangar em seus estudos nesta disciplina.

Mas para estabelecermos essas “pontes” é preciso que o trabalho seja
instigante e propicie o interesse dos alunos, por isso buscamos dar ao conceito

abstrato- tipos de eletrizacdo - um carater concreto e manipulativo.

As atividades foram articuladas a partir do seguinte processo (Figura 1):
Figura 1- Esquema dos processos que as atividades foram articuladas
Apresentacao de um problema maior

Apresentacao de uma situagao problema

Elaboracao individual de modelo explicativo

Discussao em grupo, sobre os modelos elaborados individualmente

Validagao ou nao da hipétese

Reescrita individual do modelo explicativo

Fonte- Préprio autor

Os alunos deveriam, segundo Kamii e Drevies (1991) agir sobre os objetos

para ver como eles reagiriam; agir nos objetos para realizar neles um efeito
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desejado; ter consciéncia de como se produziu o efeito desejado e explicar as

causas.

Essas etapas constituiram diferentes interagcdes objetivando auxiliar os alunos

na construgcao de argumentos, e encaminha-los para a elaboragao dos conceitos.
2.3.3. Atividades adotadas em relagdao a um conceito fisico

Foram confeccionadas seis atividades: duas sobre eletrizacdo por atrito; duas
sobre eletrizacdo por contato e duas sobre indugao e polarizagao, sendo aplicadas

nesta sequéncia.

Abaixo explicaremos cada atividade e a maneira como estas foram

apresentadas aos alunos.

2.3.3.1. Eletrizagao por atrito A: O problema do canudinho

No primeiro experimento, os alunos se depararam com canudos, |3, folhas de
papel toalha, e uma tabela triboelétrica (professora n&o fala o nome da tabela, nem
seu significado). Cabe aqui comentar que se optou pelo uso da tabela triboelétrica
(Apéndice-2), pois P queria verificar se esta ajudaria, atrapalharia ou nao faria
nenhuma diferenga durante as realizagdes das atividades, assim como queria
verificar como os alunos interpretariam os sinais (+) e (-) ao lado dos diferentes

objetos escritos na mesma.

Tendo os materiais a disposicdao P langou o problema que deveria ser
solucionado: “como fazer o canudinho ficar preso na parede utilizando apenas os

materiais que estao sobre a bancada?”

Na eletrizagao por atrito, como o préprio nome diz, atritando-se, ou melhor,
colocando-se dois corpos inicialmente neutros em contato muito proximo, um deles
cede elétrons, enquanto o outro recebe. Ao final, os dois corpos estarao eletrizados

e com cargas elétricas opostas (HALLIDAY, 1993).

Portanto, o procedimento esperado era o de que os alunos atritassem o
canudo em diferentes materiais e posteriormente o colocasse em contato com a

parede, percebendo que este permaneceria “grudado” (Figura 2).
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Inicialmente foram feitas algumas questdes para que P se preparasse e, se

julgasse necessario, utilizasse no decorrer da atividade:
Como fazer para “grudar” o canudinho na parede?

Por que sera que estes materiais estdo sobre a bancada? Eles podem

ajudar em algo? De que maneira?
Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?
Por que acha que isso aconteceu?
De que material o canudo é formado? E o tecido? O que tem em comum?
Por quanto tempo o canudo fica preso na parede?

Utilizando outros materiais, o canudo se movimenta com mesma

intensidade? Por qué?

Figura 2- Demonstragdo da atividade nomeada O problema do canudinho
Fonte- Préprio autor

2.3.3.2. Eletrizagao por atrito B: O problema da garrafa

No segundo experimento os alunos se depararam com |38, folhas de papel
toalha, tabela triboelétrica e receberam uma garrafa descartavel de 600 ml, fechada

com a tampa, contendo bolinhas de isopor no seu interior.

A professora, entdo, pegou uma garrafa ja atritada anteriormente (sem que os
alunos vissem) e apresentou o problema: como fazer com que as bolinhas de isopor
fiquem presas na superficie interna da garrafa da mesma forma que esta na garrafa

da professora?
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O procedimento esperado por P era a de que os alunos agitassem a garrafa,
de modo que os isopores fossem atritados contra a superficie interna da mesma, de
modo que as bolinhas fossem eletrizadas com cargas opostas as do plastico e

comecgassem a serem atraidas pelo mesmo (Figura 3).

Inicialmente foram feitas algumas questdes para que P se preparasse e, se

julgasse necessario, utilizasse no decorrer da atividade:
Como é possivel fazer isso?
Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?
Por que vocé acha que isso aconteceu?
Existe alguma relagdo deste experimento com o anterior?

Por quanto tempo as bolinhas ficam grudadas na parte interna da garrafa?

Figura 3- Demonstragéo da atividade nomeada O problema da garrafa
Fonte- Préprio autor

2.3.3.3. Inducao e polarizagao A: O problema da cobrinha

Os alunos encontraram sobre a bancada um pedaco de papel de seda no
formato de uma cobra, um pente, uma régua, 1a, folha de papel toalha, bastao de
PVC e de vidro, e uma tabela triboelétrica.

A professora entdo apresentou o seguinte problema: como conseguir

movimentar a cobra sem toca-la, utilizando os materiais disponiveis?
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Quando aproximamos, por exemplo, um bastdo de vidro, atritado, em um
condutor neutro, uma separagao das cargas do corpo (polarizagéo) é provocada,
embora o condutor como um todo continue eletricamente neutro, observamos a
movimentagdo da cobrinha. Embora saibamos que o processo de eletrizagdo por
inducéo necessite de aterrar o material condutor, para que os elétrons livres passem
do condutor a Terra, deixando o carregado (HALLIDAY, 1993).Esperavamos apenas
que os alunos atritassem diferentes materiais e os aproximassem da cobrinha,

notando sua movimentagao (Figura 4).

Inicialmente foram feitas algumas questdes para que P se preparasse e se

julgasse necessario utilizasse no decorrer da atividade:

Como fazer a cobra se movimentar sem toca-la?

Por que sera que estes materiais estdo sobre a bancada? Eles podem ajudar

de alguma forma? De que maneira?
Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?
Por que acha que isso aconteceu?

Utilizando outros materiais ela se movimenta com mesma intensidade? Por

qué?

De que material o modelo da cobra é feito? E os outros materiais? Eles tém

algo em comum?

A cobra se movimenta sempre com a mesma intensidade?

Figura 4- Demonstragéo da atividade nomeada O problema da cobrinha
Fonte- Préprio autor
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2.3.3.4. Inducao e polarizagao B: Corrida de latinha

No chao da sala os alunos se depararam com duas linhas (uma escrita
largada e a outra chegada), latinhas vazias de refrigerantes, bastdo de PVC e de

vidro, papel toalha, 18, bexigas e tabela triboelétrica.

A professora entado propds que fizessem uma corrida e a primeira latinha que
cruzasse a linha de chegada seria a campea. Porém para a realizagao da corrida
deveriam resolver o seguinte problema: Como conseguir mover a latinha sem toca-
la? (Podendo apenas interagir com materiais apresentados, mas sem contato direto

com a latinha).

Era esperado que os alunos atritassem diversos materiais e ao aproximarem
os mesmos da latinha verificassem a movimentagdo da mesma, pois as cargas
positivas ou negativas (depende da caracteristica do material atritado) induziriam e

polarizariam as cargas da latinha (Figura 5).

Inicialmente foram feitas algumas questdes para que P se preparasse e se

julgasse necessario utilizasse no decorrer da atividade:
De que maneira podemos mover as latinhas sem toca-las?
Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?
Por que acha que isso aconteceu?
Como ela conseguiu se mover sem ser tocada?

De que material a latinha é feita? E os outros materiais? Eles tém algo em

comum?

Por que algumas latinhas vao mais rapidas e outras mais devagar?



40

Figura 5- Demonstragéo da atividade nomeada Corrida de latinha
Fonte- Préprio autor

2.3.3.5. Eletrizagao por contato A: O problema da lata

Os alunos encontraram sobre a bancada latas metalicas (de leite em po6 e
achocolatados) com fitas de papel de seda coladas na parte exterior, régua,
canudos, papel toalha, bastdo de PVC e de vidro, 13, pente de cabelo, bexigas e

uma tabela triboelétrica.

A professora disse que precisavam solucionar o seguinte problema: Como
conseguir mover os papeis que estdo colados na lata, sem mové-los com as maos,

apenas tocando a lata metalica?

Dizemos que a eletrizacdo por contato € um processo no qual um corpo
eletrizado é colocado em contato com um corpo neutro, resultando em dois corpos

com cargas elétricas do mesmo sinal. (HALLIDAY, 1993).

Esperavamos que os alunos atritassem algum material carregando-o
eletricamente. E em seguida colocando este material atritado em contato com a lata
apenas as tirinhas de papel de seda, que estavam na superficie externa da lata, se
elevariam, pois quando tocassem a sua superficie do metal com material carregado
haveria movimento de elétrons da lata para o material ou do material para a lata,

dependendo do sinal da carga elétrica deste objeto.

Isso significa que a lata também ficaria carregada eletricamente, ou seja, ela
ficaria com falta (ou excesso) de elétrons. As cargas em excesso se movimentariam
sobre toda a lata. As tiras de papel de seda que estavam em contato com a lata
também receberiam parte dessa carga elétrica em excesso e por isso se repeliriam
(Figura 6).
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Inicialmente foram feitas algumas questdes para que P se preparasse e se

julgasse necessario utilizasse no decorrer da atividade:

Utilizando outros materiais os papeis se movimentam com mesma

intensidade? Por qué?

Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?
Por que acha que isso aconteceu?

De que material a lata é feita? E os outros materiais? Eles tém algo em

comum?

Figura 6- Demonstracdo da atividade nomeéda O problema da lata
Fonte- Préprio autor

2.3.3.6. Eletrizagao por contato B: O eletroscépio

Os alunos encontraram sobre a bancada, um canudo, folhas de papel toalha,
bexigas, pente de cabelo, réguas, 1a, bastdo de PVC e de vidro e um eletroscépio (a

professora ndo falou o nome do instrumento).

P disse que deveriam resolver o seguinte problema: Como fazer as folhas de
aluminio que estdo dentro do objeto apresentado abrirem ou fecharem, utilizando os

materiais disponibilizados, sem poder abrir a garrafa pet?

Era esperado que os alunos atritassem diversos materiais e tocassem os
mesmos na esfera metdlica, localizada sobre a garrafa pet (Figura 7). Pois este
eletroscépio ao ser carregado, teriam suas folhas eletrizadas com cargas de mesmo
sinal, indicando o afastamento das folhas (caso as cargas do corpo eletrizado

fossem do mesmo sinal recebidas pelo eletroscépio), ou a aproximagao entre as



42

folhas (caso as cargas do corpo eletrizado fossem de sinais contrarios as recebidas

pelo eletroscopio).

Inicialmente foram feitas algumas questées para que P se preparasse e se

julgasse necessario utilizasse no decorrer da atividade:

Utilizando outros materiais, as laminas se abrem ou fecham com mesma
intensidade? Por qué?

Como vocé fez para conseguir solucionar este problema?

Por que acha que isso aconteceu?

Figura 7- Demonstragéo da atividade nomeada o eletroscopio
Fonte- Préprio autor

2.4, Aplicagao das atividades

A aplicagdo das atividades ocorreu em trés etapas. Na primeira, foi
apresentado para os alunos um problema maior: Em alguns momentos do nosso
cotidiano nos deparamos com situagbes um pouco inusitadas nas quais levamos
choques em maganetas de portas, na tela da TV ou até mesmo quando encostamos

em outra pessoa. Explique com suas palavras o porqué destes pequenos choques.
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Ap6s a leitura do problema, foi dado um tempo para que os alunos
registrassem em uma folha, individualmente, a explicagao para este fato (Apéndice

3- Respostas dos alunos em relagao ao problema maior).

A segunda etapa consistiu na aplicagao das seis atividades, sempre iniciando-
se com o registro individual sobre a hipdtese criada para a solu¢do de cada
problema (Apéndice 4-Hipdteses dos alunos antes e apds as seis atividades),
seguido da validagdo ou nao da hipotese, e a reescrita do modelo explicativo,
registrando se houve ou ndo alguma modificagdo durante o manuseio com o0s

materiais.

Finalmente, a terceira etapa, consistiu na retomada do problema maior,
objetivando verificar ou ndo alguma mudanga sobre a primeira explicacdo fornecida

pelos alunos.
2.5. O registro dos dados

E muito dificil para um pesquisador colher dados, analisa-los e interpreta-los
durante o desenvolvimento das atividades, pois naquele momento a preocupacéao €

com a realizacado das atividades.

Diante desse quadro, o maximo de registros de fatores “externos” ao
pesquisador € importante para que possa recorrer-se a estes, quantas vezes forem
necessarias, buscando compreender melhor o “cenario como um todo”, pois
sabemos que nao € possivel transcrever com exatidao tudo o que vivenciamos nas
atividades, uma vez que nao podemos reproduzir cheiros; saber o que ocorreu
naquele dia com cada aluno de modo a compreender se a postura diante a atividade

seria a mesma se esta fosse realizada em outro momento.

Ou seja, existem muitos fatores que “perdemos”, e com o objetivo de
minimizarmos estas perdas, optamos pela gravagédo em audio e video, anotagdes
realizadas pela professora pesquisadora e transcricoes feitas pelos alunos sobre

suas hipéteses para resolugcao dos problemas propostos.

Apos as transcricbes, foram selecionados episddios de ensino, que sao

“‘momentos” extraidos de uma aula, onde fica evidente uma situacdo que se quer
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investigar, para a analise (CARVALHO et al.,, 1998). Esses episodios foram
selecionados a fim de evidenciar respostas a pergunta da pesquisa, enfatizando a
interacdo dos alunos durante a resolugao dos problemas propostos pela professora.
A digitagcdo das respostas escritas dos alunos, assim como as transcrigdes, que
foram realizadas pela propria professora pesquisadora, foram fieis. Utilizamos
algumas regras para a transcricdo baseando-se em PRETI (1999), (Anexo 1-

Normas para transcri¢ao de entrevistas gravadas).
2.6. Critérios para a analise dos dados

Foram utilizados diferentes referenciais visando a analise dos dados, e que no
nosso entender merecem uma especificagdo maior. Inicialmente nos baseamos na
Analise de Conteudo (BARDIN, 2009) e organizamos trés eixos tematicos para
analise: realizacdo da pratica dos experimentos feita pelos alunos, respostas
individuais sobre as hipoteses anterior e posterior a realizacdo das atividades, e

relagao entre as atividades realizadas e o cotidiano dos mesmos.

Para analise dos argumentos realizados pelos alunos durante as atividades,
assim como sua qualidade, nos apoiamos em Toulmin (1958), procurando identificar
elementos argumentativos do seu modelo. Utilizamos ainda, Driver e Newton (1997)
no momento da anadlise geral da argumentagdo dos estudantes durante o periodo

em que verbalizaram as resolugdes dos problemas propostos.

E finalmente para a investigagcado das interagdes discursivas entre professor e
aluno inspiramos no trabalho de Mortimer e Machado (1996), identificando padrdes

discursivos IRF.

2.6.1. A analise de contetuido

Segundo Bardin (2009), a Analise de Conteudo é um conjunto de técnicas de
analise das comunicagodes, que visam obter indicadores, por meio de procedimentos
sistematicos e objetivos, permitindo fazer inferéncias a partir de conhecimentos
relativos as condicbes de produgcédo e recepgdo das mensagens veiculadas na
comunicag¢ao. De um lado, o método pressupde um trabalho exaustivo de divisdes,
comparagdes e aperfeicoamentos. De outro, pressupde uma atitude de “vigilancia

critica”, que implica: “dizer ndo a ilusdo de transparéncia”, “tornar-se desconfiado
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dos pressupostos”, “lutar contra a aparente evidéncia do saber subjetivo”, “destruir a
intuicdo em proveito do construido” e “rejeitar a tentagdo ingénua de apreender

intuitivamente as significagbes dos protagonistas sociais”.

As inferéncias possuem importantes finalidades na Analise de Conteudo.
Produzir inferéncias é interpretar os dados de forma com que sejam observados
aspectos ocultos que sdo apenas indicados nos processos de comunicagao. Bardin
(2009) usa de analogias para exemplificar o processo de inferéncia: o analista é
como um arqueologo, que trabalha apenas com vestigios, porém estes sao

manifestagdes de fendbmenos de todos os tipos.

Nesse viés, o conteudo de uma comunicacdo € muito rico ao ponto de nos
permitir infinitas interpretagdes. Entretanto, devemos ter precaugbes para que as
inferéncias nao extrapolem o nivel da interpretacdo e tenham como consequéncia a
realizagao de um exercicio totalmente desconexo a pesquisa, pois os resultados da
Analise de Conteudo devem refletir os objetivos da pesquisa apoiado nos indicios

manifestados nas comunicagdes emitidas (FRANCO, 2003).

Segundo Bardin, a Analise de Conteudo é organizada mediante a trés fases:
a primeira é chamada de pré-analise, seguida da exploragdo do material e finalizada

com o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.

A pré-analise, € o momento no qual se realiza uma leitura flutuante do texto
em que o pesquisador, num trabalho gradual de apropriagdo do texto, estabelece
varias idas e vindas entre o documento analisado e as suas proprias anotacoes, até
que comegam a emergir os contornos de suas primeiras unidades de sentido .Estas
unidades de sentido - palavras, conjunto de palavras formando uma locugdo ou
temas - sdo definidas passo a passo e guiam o pesquisador na busca das

informagdes contidas no texto.

A segunda etapa consiste na definicdo das categorias (unidades de registro
agrupadas a partir de elementos comuns) e na codificagdo - uma transformacgéo dos
dados brutos, por meio de regras precisas, em dados que permitam a interpretacao
das representacdes do conteudo, que pode ocorrer por meio de recorte, agregacao,
enumeracgao, etc. -. Ou seja, a etapa de exploracdo do material é a efetivagdo das

decisdes tomadas na primeira fase, refinando os dados obtidos de forma organizada
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e agregadas em unidades, de maneira a permitirem uma descrigdo das

caracteristicas pertinentes do conteudo.

Devemos ressaltar que Bardin (2009) indica que uma boa categoria deve
suscitar: a exclusdo mutua (cada elemento s6 pode existir em uma categoria), a
homogeneidade (para definir uma categoria, é preciso haver s6 uma dimenséo na
analise), a pertinéncia (as categorias devem dizer respeito aos objetivos da
atividade), a objetividade e fidelidade (se as categorias forem bem definidas, se os
indices e indicadores que determinam a entrada de um elemento numa categoria
forem bem claros, ndo havera distor¢des devido a subjetividade dos analistas), e a
produtividade (as categorias serdo produtivas se os resultados forem férteis em

inferéncias e em hipoteses novas).

Por fim, a terceira etapa da pesquisa, referente ao tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo € destinada ao tratamento dos resultados; ocorre nela a
condensagdo e o destaque das informagdes para andlise, culminando nas

interpretagdes inferenciais; € o momento da intuicdo, da analise reflexiva e critica

A baixo, fizemos um esquema das trés etapas da Analise de Conteudo, para

facilitar e resumir a compreensao dos mesmos (Figura 8).

Escolha dos
documentos

Elaboragao de

Analise flutuante indicadores

Hipoteses

Exploracao do Material

Codificagcao Categorizagao

Tratamento dos
Resultados

Inferéncia Interpretacao

Figura 8- Representagéo das etapas da analise de conteudo
Fonte- Préprio autor
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2.6.2. O padrao de argumentacgao de Toulmin

Toulmin (1958), estudando a estrutura e validade de argumentos em
diferentes areas, concluiu que ha alguns elementos presentes na argumentacao que
sdo comuns a variados campos do conhecimento (campo invariaveis), enquanto
outros diferem com os campos (campo dependentes). Tais elementos, Toulmin

traduziu no que chamou de TAP (Toulmin’s Argument Pattern) (Figura-9).

Neste modelo propde-se um padrao para analise de argumentos, a partir de
elementos basicos: a conclusdo (C), que € a alegagédo cujos méritos procuramos
estabelecer; o dado (D), que s&o os fatos aos quais recorremos como fundamentos
para a alegacao; e justificativa (J) que, por sua vez, estabelece a relagcado entre os
dados e a conclusdo, sendo de uma natureza hipotética e geral. Assim, um
argumento pode ser elaborado apenas com esses elementos, cuja estrutura basica
seja a partir de um dado D, ja que J, entdo C. Entretanto, para que o argumento seja
mais completo, um qualificador modal (Q) pode ser usado para qualificar a
conclusao, de modo que ele indique uma referéncia explicita ao grau de for¢ca que os
dados conferem a conclusdo em virtude da garantia de inferéncia. Da mesma
maneira, podemos especificar uma refutagdo (R) a garantia, indicando em que
circunstancias temos de deixar de lado a sua autoridade, ou seja, a refutagéo

especifica em que condigdes a garantia nao é valida para dar suporte a conclusao.

Assim, a justificativa € a ponte entre o dado e a conclusdo, ou seja, ela
consiste em demonstrar que, tomando os dados como ponto de partida, é legitimo e
apropriado passar dos dados a conclusao apresentada, sendo os qualificadores e as
refutacdes agentes complementares desta ponte. Por tras das garantias ha outros
suportes, sem 0s quais nem as proprias garantias teriam vigéncia ou autoridade.
Deste modo, além dos elementos ja citados, podemos apoiar a garantia de
inferéncia em uma referéncia categdrica baseada em uma lei, ou autoridade, por
exemplo. A esse elemento de suporte a justificativa denominamos (B), conhecimento

basico.



48

Figura 9- Padrao de Argumento de Toulmin (adaptado de 2001, p.150)

D entdo, Q, C D-dado
‘ J- justificativa

B- conhecimento basico
Q- qualificador

R- refutacao

‘ a menos que R C- conclusdo

desde que J

considerando que B

O modelo de Toulmin é exemplificado a seguir (Figura 10):

Figura 10- Modelo de Toulmin exemplificado

Aline nasceu em Campinas Ent&o, possivelmente Aline é cidada brasileira
(D) (Q) (C)

Desde que aquele que
nasce em Campinas é
A menos que seus pais
sejam estrangeiros , ou ela
brasileiro (J) naturalizou-se americana (R)

possivelmente cidadao

Considerando as leis e 0 mapa geografico (B)

Fonte- Proprio autor

Algumas das restricobes do modelo sdo apontadas por Driver; Newton;
Osborne (2000), tais como a desconsideragao do contexto em que os argumentos
sao construidos e a falta de julgamento da precisdo dos mesmos. No entanto estas
restricbes sdo justificaveis uma vez que o autor ndo se preocupou especificamente
com o campo da educagdo, mas seus pressupostos podem ser muito bem
transpostos para esse campo, sendo que varios autores se apropriaram do modelo
fazendo adaptagdes as suas necessidades (DRIVER & NEWTON, 1997; CAPECCHI
& CARVALHO, 2000; VILLANI, 2002, VILLANI & NASCIMENTO, 2003).
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2.6.3. As categorias apresentadas por Driver e Newton

Driver e Newton (1997), baseando-se no padrédo de Toulmin, propuseram
categorias relacionadas as habilidades de argumentagdo que alunos poderiam
apresentar durante a discussdo de temas em conteudos de Ciéncias, focando o
papel do desenvolvimento de habilidades no contexto da argumentagdo no sentido

de promover a enculturagao dos alunos em Ciéncias.

Desta forma, foram atribuidos quatro niveis em fungcdo do grau de
complexidade dos argumentos apresentados e que estéo identificados na tabela 1, a

seqguir.

Tabela 1 - Categorias desenvolvidas por Driver e Newton para a analise da argumentagao dos alunos
a partir do modelo de argumento de Toulmin.

Tipo de Argumento Nivel

Afirmacéo isolada sem justificativa 0
Afirmacdes competindo sem justificativas 0
Afirmacéo isolada com justificativa 1
Afirmacgdes competindo com justificativas 2
Afirmacdes competindo com justificativas e qualificadores 3
Afirmacbdes competindo com justificativas respondendo 3
por refutacao

Fazer julgamento integrando diferentes argumentos 4

Fonte- Driver e Newton (1997)

Segundo as referidas autoras, os niveis sédo classificados de acordo com a
complexidade dos argumentos utilizados, assim como a interagdo entre diferentes
ideias. A baixo construimos uma tabela que exemplifica o tipo de argumento e seu

respectivo nivel (Tabela 2).
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Tabela 2 — Exemplificagdo das Categorias desenvolvidas por Driver e Newton para a andlise da
argumentacgao dos alunos a partir do modelo de argumento de Toulmin.

Tipo de Argumento Nivel

Vocé tem 50% de chances de acertar ou ndo. 0

A velocidade do carrinho do meu grupo nao é a

0
mesma velocidade do seu grupo.
A velocidade do meu grupo foi maior 1
A velocidade do seu carrinho foi menor porque )
chegou depois do meu. '
A velocidade do seu carrinho foi menor porque
possivelmente percorreu a mesma distancia que a 3
minha em um tempo maior.
Eu ndo concordo que seu carrinho tenha
velocidade maior que o meu, porque o meu chegou 3

primeiro.

A velocidade do seu carrinho € menor, porque
embora ele tenha percorrido a mesma distancia que 4
o meu, ele gastou mais tempo para chegar,
portanto a velocidade € menor.

Fonte- Proprio autor

2.6.4. Proposta de analise do discurso do professor

O padrao discursivo (IRF) € um padrdao no qual o professor elabora uma
iniciacao (l), os alunos dao uma resposta (R) e o professor, um feedback (F). Esses
padrées podem continuar e, normalmente, contém a intencao do professor em guiar

as posicoes do aluno frente ao fendmeno ou conteudo.

Vale ressaltar que a dimensido que se faz, pode ser entendida a partir de dois
pontos de vista complementares. O primeiro pode interessar em descrever que
conteudos conceituais foram elaborados na interagdo e o segundo ponto de vista, o
qual optamos nesta dissertacdo, visa descrever os tipos de processos nos quais

alunos e professores estiveram ocupados.
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O padréao IRF num texto/contexto visando a geragdo de novos significados é
elicitativo, ou seja, o professor inicia o diadlogo, o aluno responde e, ao invés de
avaliar a resposta do aluno, o professor procura estimula-lo a acrescentar novas
ideias a discussao, o que pode ser feito através de uma nova pergunta. No entanto,
quando o professor faz perguntas aos alunos exigindo respostas bem definidas, este

padrao é denominado avaliativo.
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3. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados foi elaborada partindo de trés momentos. O primeiro
momento foi aquele onde estava envolvido o problema maior que tratava das
explicacdes sobre os choques, e que os alunos responderam de forma escrita. O
segundo momento esteve relacionado, particularmente, as seis situagbes
vivenciadas pelos alunos envolvendo a eletrizagdo. E o terceiro momento tratou-se

da retomada do problema maior, apés a realizagao das seis atividades.

3.1. Analise do momento |

Inicialmente faremos a livre discussao das respostas fornecidas pelos quatro
alunos sob a forma escrita referente ao problema maior. Ressaltamos que as
repostas fornecidas por meio da escrita acabam limitando uma maior compreensao
do cenario como um todo, pois com ela nao é possivel saber de que forma os alunos
pensaram para chegar as suas explicagdes, ou saber o que ocorreu naquele dia
com cada aluno de modo a compreender se sua explicagao seria a mesma se esta
fosse realizada em outro momento, assim como outras variaveis. Porém o objetivo
maior da realizacdo desta parte escrita se deu ao fato de que ao escrever temos que

pensar, refletir e organizar nossos pensamentos.

Tabela 3- Explicagdes dos alunos referente ao problema maior

Problema: Em alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com
situagbes um pouco inusitadas, nas quais tomamos choques em macanetas
de portas, na tela da TV, ou até mesmo quando encostamo-nos a outra

pessoa. Explique com suas palavras porque destes pequenos choques.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Eu acho que isso acontece por causa da eletricidade estatica. Que eu
acho que é quando os elétrons se alinham por uma for¢ca e acaba com
que isso ocorra.

A, Eu acho que levamos esses pequenos choques devido a corrente
elétrica que esta presente em nosso corpo, entdo quando encostamos
em algo que néo esta, levamos o choque.

As Acredito (acho) que isso ocorre por causa da eletricidade gerada pela
energia de cada pessoa ou objeto. O atrito ou encontro das duas gera
uma reagao: o “choque”.

A4 Acho que esses choque estao relacionados a “eletricidade” de cada
atomo. Como tudo é feito de atomos e eles sao formados de particulas
positivas e negativas (e neutras) possuimos “eletricidade” e é essa
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“eletricidade” que causa os choques.

A, foi o unico aluno que utilizou a palavra eletricidade estatica para explicar o
motivo do choque, porém ao tentar definir o que seria eletricidade estatica este disse
ser [...] o alinhamento dos elétrons a partir de uma forga [...], demonstrando, entéo, a
confusdo conceitual entre eletricidade estatica e eletricidade dinamica. Uma vez que
eletricidade estatica ocorre devido ao desequilibrio de ions, e a eletricidade
dindmica, consiste no movimento continuo e ordenado dos elétrons (HALLIDAY,
1993).

A; mostrou ter a nogdo da existéncia de alguma diferenga entre os corpos
quando levamos o choque, porém, para ela a diferenca esta na presenca ou
auséncia de corrente elétrica “[...] a corrente elétrica que esta presente em nosso
corpo, entdo quando encostamos em algo que ndo esta, levamos o choque”, e néo
na quantidade de elétrons que cada corpo possui e transfere para o outro.
Observamos também que Az possui um obstaculo antropomérfico ao considerar que

0 corpo humano possui corrente elétrica ao invés de gera-la.

Ja As acredita que a eletricidade é “[...] gerada pela energia de cada pessoa
ou objeto [...] e [...] o atrito ou encontro das duas gera uma reagdo: o “choque”.
Notamos que diferentemente de A,, A; acredita que nosso corpo gera eletricidade
através de uma energia e o encontro da eletricidade com esta energia termina em
uma reacao, o que ela chamou de choque, ficando clara a confusao da aluna entre o
conceito de energia e eletricidade. Lembrando que energia € a capacidade de
realizar trabalho, enquanto que eletricidade € uma das maneiras que podemos

utilizar para realizar o trabalho (HALLIDAY, 1993).

Finalmente A4, mostrou uma maior complexidade e abstragdo na elaboragao
de sua hipotese, uma vez que identificou que “todos os materiais sdo constituidos
por atomos”, e estes por sua vez, sao formados por “particulas positivas, negativas e
neutras”, a partir de dados nao observaveis. No entanto, também apresentou
obstaculo antropomorfico quando afirmou “possuimos eletricidade” e ainda
concedeu a ela a causa dos choques. A aluna nao deixou muito claro o que entende
por eletricidade. Aparentemente diz ser a presenca de “particulas positivas,

negativas e neutras’.
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Com essas falas, podemos perceber que todos os alunos relacionaram o
problema maior com eletricidade, porém cada um interpretou e relacionou

diferentemente eletricidade e choque.

3.2. Analise do momento Il

Apresentaremos e analisaremos cada atividade aplicada. Iniciaremos com as
hipoteses apresentadas pelos alunos antes da interacdo com as atividades,
posteriormente analisaremos o desenvolvimento das mesmas, procurando analisar

as perguntas feitas durante o processo.

Destacamos, nos textos apresentados abaixo, as seguintes palavras:
hipétese, justificativa, validacdo da hipétese ou solugdao do problema,
explicagao, refutagao, conclusao, interagao e reflexao referentes aos indicadores
utilizados nesta pesquisa, para facilitar a leitura e compreensdo da argumentagao

dos alunos e professora.

3.2.1. O problema do canudinho
Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoéteses

e explicagdes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 4).

Tabela 4- O problema do canudinho

Problema: Como fazer com que o canudinho fique preso na parede

utilizando apenas os materiais que estao sobre a bancada?

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Quando o canudo ¢é esfregado a |a ou no cabelo o canudo fica estatico,
fazendo grudar a parede.

Az Eu acho que precisamos esfregar o canudinho no cabelo humano,
assim ele recebe eletricidade assim como a bexiga. Precisamos usar
um positivo (cabelo humano) e um negativo (papel) para obter a
corrente elétrica.

As Acho que devemos passar o canudo em nosso cabelo ou no tecido de
|& para tentar manté-lo.

Podemos juntar um material “+” com um
ver se ele se eletriza.

para passar no canudo e

Ay Acho que os materiais provavelmente ajudariam a manter o canudo
“elétrico” para grudar seriam materiais como o nailon ou cabelo
humano.
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A, levantou sua hipétese ao escrever “quando o canudo é esfregado a 14 ou
no cabelo” e seguiu com a explicagao [...] o canudo fica estatico, fazendo grudar a

parede’.

A hipétese de A; foi proxima de Aq quando escreveu precisar esfregar o
canudinho no cabelo humano, e sua explicagao foi a de que: [...] ele (o canudo)
recebe eletricidade assim como a bexiga [...] Precisamos usar um positivo (cabelo

humano) e um negativo (papel) para obter a corrente elétrica.

E importante ressaltar que em nenhum momento a professora disse 0 nome
da tabela (triboelétrica) que estava sobre a bancada e também n&o disse o
significado dos sinais de mais e menos que apareciam na mesma, pois queria
verificar durante as atividades como os alunos interpretariam aqueles sinais, assim
como identificar se ela ajudaria, atrapalharia ou n&do mudaria durante as atividades.

Relataremos ao final das atividades o que observamos em relagao ao uso desta.

As; também levantou hipétese semelhante Ay quando escreveu “acho que
devemos passar o canudo em nosso cabelo ou no tecido de Ia para tentar manté-lo”.

ko

E seguiu explicando “Podemos juntar um material “+” com um “-“ para passar no

canudo e ver se ele se eletriza”.

Ja a hipotese de A4 foi a de que “os materiais provavelmente ajudariam a
mnn

manter o canudo “elétrico™, e justificou que “para grudar seriam materiais como o

nailon ou cabelo humano”.

Apods o término da escrita, os alunos comegaram a testar suas hipéteses,

que estao explicitadas na tabela 5.

A; e A4 iniciaram a validagao de uma hipotese que ndo era a mesma da
que havia escrito (Atritar canudo na 13), ja A refutou a primeira hipétese depois
que esta nao propiciou a solucédo para o problema e comecgou a atritar o canudo em

seu cabelo, ocorrendo 0 mesmo com Aa.

A3 foi a unica que manteve a hipétese inicial, mesmo ndo obtendo éxito na

primeira tentativa.
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Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
6’'52” | As. Comeca atritar | Testando hipotese. Justificativa.
canudo na la. D,J
6’52” | A, Comeca atritar | Testando hipétese, | Justificativa,
canudo na la. poréem a hipotese | Mudancga de hipoétese.
difere da escrita na|D,J
folha.
6’53” | Ay. Atrita seu canudo | Testando hipétese, | Justificativa.
junto com A; na mesma | porem a hipdtese | D, J
3. difere da escrita na
folha.
6’56” | As. Atrita o canudo em | Testando hipdtese. Justificativa.
seu cabelo. D,J
7'8” A,. Canudo ndo grudou | Hipdtese nédo validada. | Conclusao
na parede. C
7’10” | Aq. Atrita o canudo em | Testando segunda | Refutacdo e nova
seu cabelo. hipétese que havia | justificativa.
escrito na folha. D,J
7’22” | As. Canudo ndo grudou | Hipdtese ndo validada. | Concluséo.
na parede. C
7’25” | As. Volta a atritar o | Mantém hipdtese. Justificativa.
canudo em seu cabelo. D, J
7’25” | A4, Canudo nao grudou | Hipétese nao validada. | Conclusao.
na parede. C
7’26” | A4. Atrita o canudo em | Testando hipotese que | Justificativa para
seu cabelo. estava escrita na folha. | segunda hipotese.
D, J
7’32” | Ay. Canudo ndo grudou | Hipétese ndo validada. | Concluséao.
na parede. C

A4 foi a primeira a conseguir solucionar o problema, observamos na tabela 6

que todos os alunos abandonaram suas hipoteses apods este fato, e utilizaram o

cabelo da aluna para tentarem éxito. Outro fato que chamou nossa atencao foi o

relato de A4 ao solucionar o problema “[...] me senti meio boa”. Notamos aqui o

orgulho da mesma por ter superado um obstaculo, sendo um indicio de como

atividades investigativas atuam em outras areas como no caso da autoestima.

Todos os alunos agiram nos materiais e realizaram os procedimentos

esperados por nés como descrito na metodologia.
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Tabela 6- Solugdo do problema por A, e cépia do procedimento por parte dos outros alunos

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
7'36” A4. Canudo grudou na | Hipotese validada. Conclusao e solugao
parede. do problema.
C
7'46” A4. Me senti meio boa! Aluna expressando

orgulho por ter
conseguido solucionar
o problema.

7'56” A, Mas como vocé D
coisou? (A2 pedindo
explicacdo para As sobre
como conseguiu
solucionar o problema).

7’57” As. Nao sei, eu soO coisei | A3 ndo da explicagao | J, C
(Asrespondendo paraAz. |da maneira como
obteve éxito.

813”- | Ay, A A3z Comegam | Copiam o mesmo | Compartilhando
8’32” atritar o canudo no cabelo | procedimento de As, | significados.
da Ay, ao ver que esta|D,J

conseguiu  éxito no
problema proposto.

Na tabela 7, a seguir, representamos as interagdes ocorridas entre os alunos

e a professora durante a realizagcao da atividade.

A4, percebeu que seu canudo estava parcialmente preso, e a professora
buscou fazer o mesmo refletir e explicar o motivo da situagao, o aluno por sua vez

levantou a hipétese, de que atritou o canudo mais de um lado do que do outro.

E importante ressaltar que P sempre buscou interagir com os alunos sem dar
respostas, proporcionando uma participacdo mais ativa e reflexiva por parte dos
mesmos, assim como um maior desenvolvimento nas argumentagdes e empenho

nas resolugdes dos problemas.

P ao notar que os alunos estavam atritando seus canudos no cabelo de Ag,
questionou o motivo pelo qual cabelo da aluna conseguia solucionar o problema e os
cabelos deles ndo. A; levantou uma hipétese ao responder que o motivo seria a

eletricidade existente no cabelo de Ay, justificando que a eletricidade do cabelo da
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colega seria maior do que nos outros cabelos e concluiu portanto que o canudo

ficaria preso.

P propds uma reflexdao sobre outras formas de obter éxito no problema
quando disse: “so no cabelo que da certo?” Aq, Az, A3 e A4 agiram nos objetos, em

busca de responder a pergunta de P.

Ao perceber que os alunos atritavam os materiais com diferentes
intensidades, P questionou se a maneira e intensidade com que esfregavam (optou
por nao utilizar a palavra atritar, para verificar se em algum momento os alunos
utilizariam a mesma) os materiais influenciaria na atividade proposta. A levantou
uma hipétese quando disse “acho que sim...” seguindo com a justificativa “[...] vai
gerar mais energia...” e terminou explicando “porque aumenta a temperatura um
pouquinho.”, A1 notou que o canudo ficava mais quente quando atritava e relacionou

o calor com energia.

Tabela 7- Interacdes entre os alunos e a professora

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
8’02” Aq. O meu esta D,J

segurando s6 uma ponta,

0 outro nao.

(Esta na parede com o
canudo e este esta quase
fixo, mas ainda ndo esta
preso totalmente).

8’05” P: Por que esta | P propondo a A; | Interativo/dialégico.
acontecendo isso sera? | reflexdo sobre o
(questiona Ay). problema.
Padréao IRF elicitativo
8’07” A,. Porque eu coloquei | Ay justificando o | Levantamento de
mais nesta ponta do que | motivo do problema. hipbtese.
nesta. (Mostra a maneira D,J
que atritou o canudo na
cabega).
8'14” P: Por que no cabelo da | P propondo a A4, Az | Interativo/dialdgico.
A4 conseguiu (fazer com | A3 e A4 reflexao

0 que o canudo ficasse | sobre a solugdo do
fixo apds o atrito) e o de | problema.
VOCEs nao? Padrao IRF elicitativo.

8’18”- | A,. Porque ela é elétrica. | A; tentando explicar o | Explicagao.
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8'21” Porque o dela (cabelo) ta | motivo do cabelo de | Justificativa.
com uma eletricidade | Ay funcionar para a|D,J
maior. solu¢ao do problema.
8’32” P: S6 no cabelo que da | P propondo a A4, Ay | Interativo/dialégico.
certo? As e A4 reflexdo
sobre outras formas
de obter éxito no
problema.
Padrao IRF elicitativo.

8’337- | Aq. Comeca atritar | A1, A2, A; e A4 agem | Levantando e
8’38” canudo na touca de |3; nos objetos, em busca | testando novas
A, Comeca atritar | de responder a | hipoteses.

canudo no braco. pergunta de P. D,J
As. Comeca atritar
canudo no brago.
A4. Comeca atritar canudo
no brago.
8’47” P: Sera que a intensidade | P propondo a A4, Ay, | Interativo/dialégico.
com que esfrega modifica | A; e A4 reflexao
alguma coisa? Ou sera | sobre a intensidade
que nao? com que atritavam os
objetos.
Padrao IRF elicitativo.
8'52” Ai. Acho que sim! vai| Ay explicando 0 | Levantamento de

gerar mais energia,
porque aumenta a
temperatura um
pouquinho.

motivo de acreditar
que a intensidade do
atrito influencia na
atividade proposta.

hipbtese,
Explicacao,
Justificativa.
D,J

ApOs os alunos agirem sobre os objetos, testarem suas hipéteses, e

solucionarem ou ndo o problema, a professora pediu para que reescrevessem

individualmente (Tabela 8), se as hipoéteses foram validadas ou modificadas, e em

caso de modificacdo descrevessem qual foi a mudanga ocorrida.

Podemos verificar que os alunos nao escreveram respostas de maneira

completas, eles as iniciaram de forma direta. Este tipo de atividade poderia e pode

ser utilizada de maneira interdisciplinar com Portugués, pois podemos trabalhar a

grafia das palavras, acentuacdes, respostas completas, interpretacdo da escrita e

entendimento dos verbos solicitados, como por exemplo, o verbo descrever.
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Noto, enquanto professora, que nas aulas praticas quando solicito ao aluno
explicar o que aconteceu no experimento, muitas vezes ele descreve o que foi feito.
Diante deste quadro, explicar os significados dos verbos, assim como respostas
completas seria importante para o desenvolvimento dos mesmos nas aulas praticas
de laboratério, o que provavelmente refletira também, em sua graduagdo quando

tiver aulas de laboratério na faculdade, dependendo do curso que escolher.

Tabela 8 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipotese foi validada ou ndo

ApOsS manusear 0S equipamentos e interagir com o0s colegas, minha

hipdtese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A4 Valida.
A; Noés precisamos esfregar o canudo no cabelo para que ele ficasse na
parede.

As No cabelo humano funcionou como esperado.

A4 Sim, acho que isso acontece devido a eletricidade gerada, e portanto
OCOrreu 0 que eu pensei.

P querendo verificar como os alunos forneciam explicagées sobre o
processo de eletrizacdo apresentado, perguntou “e por que gruda? qual é a

explicagdo que vocés acham que esta acontecendo?” (Tabela 9).

A1 levantou uma hipétese, baseada na experiéncia que teve em uma aula
pratica de quimica (ministrada por P) ao afirmar “eu lembro uma vez que vocé
explicou sobre os ions e que a eletricidade é formada quando os ions sé&o
alinhados”, em seguida trouxe uma justificativa “... eu acho que tem alguma coisa a

vé”, e terminou com a explicagao “I...] tipo alinhamento de ions, sei la!”

A4 levantou uma hipétese “eu acho que tem uma carga cada um.”, neste

momento Az complementou A4 e justificou “ai eles meio que se atraem”.

A; levantou a hipétese de que os sinais (+ e -) que apareciam na tabela
triboelétrica eram cargas positivas e negativas, e a partir desse dado, justificou que
o canudo conseguiu grudar na parede pois este apresentava um material com carga
negativa e o cabelo carga positiva, mas nao deixou claro o porqué ‘I...] que dai

quando coisa...”.
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As refutou a hipétese de A, quando disse: eu acho que tipo... se fosse isso

(que A; esta dizendo) o canudo ia grudar aqui (cabelo) e ndo ali (parede) e procurou

justificar sua nova hipétese “tem que ter alguma coisa na parede, para grudar na

parede”. E terminou explicando “eu acho que o cabelo deixa o canudo com alguma

carga’.

P observou a percepcao de Az sobre a parede também ser levada em conta

para explicar o motivo pelo qual o canudo ficou fixo, e a partir do raciocinio anterior

de Az questionou “a parede ¢é positiva ou negativa sera? Ou ela ndo é nada?”.

A, levantou uma hipoétese de que a parede era positiva e procurou na tabela

triboelétrica a palavra cimento, ou algum sinénimo, para justificar sua resposta. As;

iniciou sua fala levantando a hipétese de que a parede era negativa, mas em

seguida refutou e mudou sua hipoétese e disse que era neutra: eu acho que ela é

negativa, eu acho que ela é tipo neutra.

Tabela 9 — Explicagdes dos alunos referente a atividade

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores

10°11” | P: E por que gruda? Qual é | P: Questiona os | Interativo/dialdgico.
a explicagdo que vocés | alunos sobre a | Checando o
acham que esta | explicacdo da solugao | entendimento dos
acontecendo? do problema. estudantes.

Padrao IRF elicitativo.

10°13” | A1. Eu lembro uma vez que | Ay. Referindo a uma | Levantamento de
vocé explicou sobre os ions | aula pratica de | hipodtese,
e que a eletricidade € |quimica em que agua | Justificativa,
formada quando os ions sdo | e  sal conduziram | Explicagao.
alinhados, eu acho que tem | eletricidade, fazendo | D, J,B
alguma coisa a vé, tipo|com que uma lampada
alinhamento de ions. Sei l4! | acendesse.

10°30” | As; Eu acho que tem uma Levantamento de
carga cada um. hipotese,
As. Ai eles meio que se Justificativa.
atraem. D, J

10°46” | A;: Eu acho que tipo, aqui ta Levantamento de
falando que o cabelo hipotese,
humano ele é positivo, tem Justificativa.
carga positiva. Entdo eu D,J,B

acho que o canudo deve ter
um material com carga
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negativa, que dai quando

coisa. (Pega tabela
triboelétrica).
11°08” | A;; Eu acho que tipo... Se | Az expbe sua hipétese, | Refutagao da
fosse isso (que A, esta |refutando A; e procura | hipdtese da Ay,
dizendo) o canudo ia grudar | justifica-la. Levantamento de
aqui (mostra o cabelo) e n&o nova hipotese,
ali (aponta para parede), Justificativa,
tem que ter alguma coisa na Explicagao.
parede para grudar na D,J,R
parede.
Eu acho que o cabelo deixa
o canudo com alguma
carga.
11°14” | P: A parede é positiva ou | P propondo a A4, Ay, | Interativo/dialogico.
negativa sera? Ou, elando é | Az e A4 reflexdo | Checando o]
nada? sobre a relagdo da | entendimento dos
parede com a | estudantes.
atividade proposta.
Padrao IRF elicitativo.
11°17” | A4; Ela é positiva eu acho | Ay; Procura na tabela | Levantamento de
- (-.r) triboelétrica a palavra | hipotese,
11°26” | parede ¢ feita de que? | cimento, ou algum | Justificativa.
Cimento néo é?! sinbnimo, para | D, J
Cimento, tipo tem um outro | verificar sua resposta.
nome? (Pega tabela
triboelétrica e comega
analisa-la).
11°18” | A3 Eu acho que ela é Levantamento de
negativa, eu acho que ela é hipétese,
tipo neutra. Refutagao,
Mudanca de
hipotese.
D,R

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

Verificamos que alguns alunos criaram e testaram hipoteses diferentes das

escritas inicialmente. Acreditamos ser fundamental este processo do “criar”, “(re)

testar” e “questionar” que este tipo de atividade proporciona, pois podemos trabalhar
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e desenvolver outras habilidades e competéncias como manusear diferentes

objetos, desenvolver o pensamento critico, etc.

Notamos também a interagdo entre os alunos em busca da solucdo do
problema, em alguns momentos verificamos a cépia do procedimento do colega para
obter éxito e destacamos a interagdo que a professora estabeleceu com os alunos

permitindo reflexdes a partir de questionamentos durante a atividade.

Por fim ressaltamos que a atividade propiciou aos alunos momentos de
descontracdo, e evidéncias de servirem como uma ferramenta para trabalhar a
autoestima, pois os alunos demonstraram sentirem-se “bons” quando solucionaram

o problema.
3.2.2. O problema da garrafa

Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoteses

e explicagdes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 10).

Tabela 10- O problema da garrafa

Problema: Como fazer com que as bolinhas de isopor fiquem presas na
garrafa da mesma forma que esta na garrafa da professora? Obs.: ndo pode

abrir a garrafa.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Quando aquecemos a garrafa com a mao aumenta a temperatura e
consequentemente aumenta a energia gerando eletricidade estatica.

A, Eu acho que temos que esfregar a garrafinha em algo para que o isopor
“flutue”.

Acho que se eu chacoalhar a garrafa (ou balancgar, rolar).

A;

Ay Acho que se passarmos a garrafa em algum material de carga + como
tecido ou cabelo humano as bolinhas ficariam atraidas pela parte que
passou no tecido.

A, levantou sua hipoétese e trouxe a explicagao de que as bolinhas de isopor
ficariam presas na superficie da garrafa ao dizer “quando aquecemos a garrafa com
a mdo aumenta a temperatura e consequentemente aumenta a energia gerando
eletricidade estatica”. Notamos que A; confundiu fenédmeno térmico com elétrico, ao

afirmar que a eletricidade estatica é gerada a partir do aumento da temperatura.
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A3 descreveu sua hipétese de como conseguir solucionar o problema “Acho
que se eu chacoalhar a garrafa (ou balancgar, rolar)”. Porém nao explicou o porqué

do procedimento.

A hipétese de A; foi a de que “[...] temos que esfregar a garrafinha em algo

para que o isopor “flutue™. E por fim A4levantou sua hipétese e explicagao de que
“se passarmos a garrafa em algum material de carga + como tecido ou cabelo

humano, as bolinhas ficariam atraidas pela parte que passou no tecido”.

Percebemos uma maior complexidade e abstracdo na elaboragao do conceito
de A4, pois esta procurou analisar a tabela triboelétrica, identificou um sinal de
menos na frente da palavra isopor, assumiu que este entdo seria um objeto com
carga elétrica negativa e sugeriu entdo, baseada em seu raciocinio, a utilizacado de

dois materiais que apresentavam cargas positivas para solucionar o problema.

Como ja mencionado no problema anterior, analisaremos a utilizacédo da
tabela triboelétrica posteriormente, com o intuito de mostrar se ela ajudou,

atrapalhou ou foi indiferente durante as atividades.

Todos os alunos levantaram a hipotese de que se fazia necessario atritar a
garrafa para solucionar o problema, porém utilizaram de outras palavras:

“chacoalhar, balancar, rolar, agitar, esfregar’ para descrever a solugao.

Apos o término da escrita, os alunos comecaram a testar suas hipoéteses,

como podemos ver na tabela 11.

Todos os alunos testaram suas hipoteses da maneira como haviam escrito na
folha, diferentemente da atividade anterior, em que alguns manipularam os objetos

de uma forma diferente da escrita.

Tabela 11- Alunos testando suas hipoteses

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
13’47” | As. Comeca agitar a garrafa. | Testando hipétese. Justificativa.
D, J
14°’10” | Aq; Comecga fazer | Testando hipotese. Justificativa.
movimento de torgdo na D,J

parte inferior da garrafa com
as maos de maneira a
atrita-la.
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14°23” | Az Comeca atritar a garrafa | Testando hipétese. Justificativa.
em sua perna e logo em D,J
seguida em braco.
14°28” | A4. Comecga atritar a garrafa | Testando hipétese. Justificativa.
na |a verde. D,J
14°’55” | A;; Passa atritar a garrafa | Abandona sua | Mudancga de
em seu braco. hipétese e inicia uma | hipotese.
nova. Nova justificativa.
D, J

Embora o procedimento esperado por P fosse que os alunos agitassem a
garrafa, de modo a atritarem os isopores contra a superficie interna da mesma,
eletrizando as bolinhas com cargas opostas as do plastico e como consequéncia
estas fossem atraidas para a superficie interna. Notamos que alguns alunos
conseguiram éxito de maneira diferente do esperado, e este fato foi importante para
nos lembrar de que muitas vezes preparamos aulas com “nossas visdes” sobre o
que seria esperado, esquecendo muitas vezes que cada um tem uma percepgao dos

objetos que o rodeia.

Precisamos sempre deixar claro para os alunos 0 que queremos, € 0 que
esperamos, a fim de que eles compreendam o que deve ser feito, pois muitas vezes
achamos o6bvio algum procedimento, situagdo ou informacédo que para eles nao é.
Devemos também ser flexiveis, e lembrarmos de possiveis “variacbes” que
poderemos encontrar durante as aulas, mostrando assim a pluralidade do individuo

tal como sua maneira de “ver” o mundo.

A1 e A, foram os primeiros a obterem éxito nas atividades (Tabela 12), A4
copiou o procedimento de A4 (movimento de tor¢do na parte inferior da garrafa com
as m&o), objetivando solucionar o problema, mas ndo conseguiu. Entdo abandonou
sua hipétese, comegou a copiar o procedimento de A; atritando a garrafa em seu

braco e desta maneira conseguiu solucionar o problema.

A3 demonstrou aparente frustragdo ao nao obter sucesso com sua hipétese,
entdo a abandonou e iniciou uma nova justificativa conseguindo valida-la.
Posteriormente procurou uma nova hipoétese para solucionar o mesmo problema e

também conseguiu éxito.
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Em 14'30", 15'02" e 1550"

solucionarem o problema, corroborando com a atividade anterior,

verificamos o entusiasmo dos alunos ao
em que
mostramos outras evidéncias da importancia destas atividades em aspectos

diversos tais como a autoestima dos alunos.

Percebemos que quando P comentou com A4 como havia agitado sua garrafa
inicialmente as atividades, todos os alunos abandonaram suas hipéteses por um
momento e buscaram validar a hipétese de P. Neste trecho fica evidente a
importancia do professor em sala, pois os alunos “seguem” exatamente o que P

disse ter feito.

Embora esta seja apenas uma atividade, sabemos que os alunos copiam
muito do que os professores falam e fazem, pois se espelham nos mesmos para
aprenderem e aprofundarem seus conhecimentos. Portanto, precisamos (nos
professores) ensinar nossos alunos a questionar de uma maneira geral o que estao
aprendendo, a fim de compreenderem que o conhecimento ndo € pronto e acabado,
e que a Ciéncias esta em constante construgcdo. Além de, estimular o
desenvolvimento de pessoas ativas e ndo passivas que esperam o conhecimento
“pronto e acabado” acreditando em todos os livros e sites sem questionarem sua

confiabilidade e porqués.

Tabela 12- Solugdo do problema e cépias de procedimento por parte de alguns alunos

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores

14°27” | A;. Muitas bolinhas de | Hipétese validada. Concluséao e
isopor ficam presas na solugao do
superficie interna da problema.
garrafa. C

14°30” | Az. Uhulll! Hipdtese validada. Conclusao e
(Consegue fazer varias solucao do
bolinhas de isopor ficarem problema.
presas na superficie interna C
da garrafa).

14’48” | A4. Copia procedimento de | Testando hipotese de | Nova Justificativa,
A1, (Movimento de torgcdo na | A;. Mudanca de
parte inferior da garrafa com Hipotese.
as maos de maneira a D,J
atrita-la).

14’50” | As. Nao fica a minha gente! | Aparentemente Refutacao,
(Comecga atritar a garrafa | frustrada por nao | Mudanca de
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em seu cabelo).

conseguir realizar o
experimento.

hipotese,
Nova justificativa.
D,J,R

14°53” | A4. Copia procedimento de | Testando hipotese de | Nova Justificativa,
A (Passa atritar a garrafa | A;. Mudancga de
em seu braco). Hipotese.
D, J
14°58” | A4. Algumas bolinhas ficam | Hipotese validada. Concluséo e
presas na superficie da sua solugao do
garrafa. problema.
C
15°02” | As. Ahhhh ficou! Diz depois de | Conclusao e
conseguir fazer com | solugdo do
que algumas bolinhas | problema.
ficassem presas na|C
superficie da sua
garrafa.
Hipotese validada.
15°05” | A;. Comeca agitar a garrafa. | Procurando novas | Mudancga de
maneiras de obter | hipotese,
éxito no problema. Nova justificativa.
D, J
15°11” | As. Algumas bolinhas ficam | Hipotese validada. Concluséo e
presas na superficie da solugao do
garrafa. problema a partir
de outra hipotese.
C
15’137 | P: Aé! P fala para As; que
Na minha eu tinha feito isso! | também havia
agitado sua garrafa
inicialmente.
15°22” | A4, Az, e A4; comegam agitar | Buscando validar | Mudanca de
a garrafa. Hipotese que a | hipotese,
professora disse ter | Nova justificativa.
. utilizado. D,J
15°35” | A4. para de agitar a garrafa | Hipétese validada. Concluséao e
e varias bolinhas de isopor solugao do
ficam presas na superficie problema a partir
da garrafa. de outra hipotese.
15°50” | Az. Olha! Olha! que da hora! | Para de agitar a | Conclusao e
garrafa e  varias | solugao do
bolinhas de isopor | problema a partir
ficam presas na. | de outra hipotese.
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Superficie. C
Hipodtese validada.

Abaixo, tabela 13, analisaremos as interagdes ocorridas entre os alunos e a

professora.

P propds a A4, Az, As; e A4 uma reflexao sobre a possivel relagcdo entre as
atividades do canudo e a da garrafa. Asinter-relacionou as atividades “eu acho que é
como se a garrafa fosse a parede e o negdcio (bolinha de isopor) fosse o canudo”. P
seguiu, procurando compreender o motivo pelo qual o canudo havia grudado, entao
As levantou a hipétese e explicou que seria “por causa do atrito entre o cabelo e o

canudo”, sendo a unica aluna a utilizar a palavra “atrito”.

P querendo compreender a explicagdo sobre a funcdo do atrito na atividade
proposta, perguntou para As “e o atrito faz o que? neste caso, eu atritei e....”. A3
levantou a hipotese de que o conjunto (garrafa + bolinhas de isopor) ficaria
“elétrico”, utilizando como justificativa o fato de apresentarem “cargas opostas” e
chegou a conclusao de que a carga “do canudo era a negativa, o cabelo positivo, e

a parede era neutra”.

P propiciou uma questado de reflexao para A; sobre quais seriam as cargas
da garrafa e do isopor, levando em consideragdo o raciocinio feito pela aluna

anteriormente, esta por sua vez levantou a hipétese de que a garrafa seria neutra.

P seguiu questionando se havia relagdo entre as atividades, e A4 justificou
que sim por ter “eletricidade” envolvida nas duas. P queria saber a que tipo de
eletricidade A4 se referia, e entdo questionou “mas é uma eletricidade que eu posso
acender uma lampada (de maneira continua)? Ou alguma coisa?”. A4 refutou sua
hipétese e disse ter errado ao falar eletricidade. P entdo retomou a pergunta sobre
o funcionamento das duas atividades terem relagdo ou n&o. A4 levantou a hipétese
que sim e justificou que em ambos ‘[...] vocé esta excitando eles”, A4 levantou a
hipétese de que ambas ocorriam “estatica”, mas nao justificou ou explicou sua
hipétese e A; disse ‘tem que fazer alguma coisa para que aconteca isso”, mas

também nao explicou sua hipoétese.
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Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
17°44” | P: Tem alguma relacdo | P propondo a A4, Ay, | Interativo/dialogico.
este ai que nos estamos | A3 e Ay reflexdao | Checando o

fazendo (o da garrafa) | sobre a possivel | entendimento dos
para aquele do | relagdo entre  as | estudante.
canudinho? vocés acham? | atividades.
Padrao IRF elicitativo.
17°48” | As. Eu acho que sim. D
18’ As. Eu acho que é como se Levantamento de
a garrafa fosse a parede e hipotese,
0 negécio (bolinha de Justificativa.
isopor) fosse o canudo. D,J
18’10” | P: E do canudo vocés | Padréo IRF elicitativo. | Interacao dialdgica.
falaram que ele grudava Explorando a viséo
por qué? dos estudantes.
18’15” | A;. Por causa do atrito | As expde sua | Levantamento de
entre o cabelo e o canudo. | hipotese e procura | nova hipotese,
justifica-la. Justificativa,
Explicagao.
D, J
18°19” | P: E o atrito faz o que? | P propondo a Agj | Interagdo dialogica.
Neste caso, eu atritei e....? | que explique a funcéo | Explorando a visao
do atrito na atividade. | dos estudantes.
Padrao IRF | Guiando 0s
avaliativo. estudantes no
trabalho com as
ideias cientificas, e
dando suporte ao
processo de
internalizacgao.
18°21” | A;.  Ah! Eles ficam Levantamento de
elétricos, as que tém valor hipbtese,
negativo e positivo (Pausa Explicagao.
porque nao lembra o D,J
nome).
18°30” | P: Cargas? (Sugere a | Padrao IRF elicitativo. | Interagao dialdgica.
palavra para As).
18’31” | As. Isso! porque as cargas Levantamento  de
sao opostas, entdo pode hipbtese,
ser que essa € oposta Justificativa,
dessa. Explicagéo.
(Mostra a garrafa e as D,J
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bolinhas de isopor).

18’40” | As. Eu acho que a do Conclusao.
canudo era a negativa e o C
cabelo positivo e a parede
era neutra. Eu acho né!
18°49” | P: E ai no caso desse? | P proporciona As | Interacédo Dialdgica.
(da garrafa). refletir sobre quais | Checando o]
seriam as cargas da | entendimento dos
garrafa e do isopor, | Estudantes.
segundo seu
raciocinio anterior.
Padrao IRF elicitativo.
18°51” | As. Ai! eu acho, entdo que Levantando
a garrafa pode ser neutra. hipotese.
D, J
19’ P: Mas vocé acha que tem | Padréo IRF elicitativo. | Interagdo Dialogica.
relacdo? (Pergunta para Checando o
As). entendimento dos
estudantes.
19°03” | A, Eu acho que tem Levantando
relagéo. hipotese.
D
19°06” | Ay, Eu acho que tem | Justificando sua | Levantando
porque € eletricidade de | hipdtese. hipbtese,
qualquer jeito. Justificativa.
J
19°11” | P: Eletricidade?! mas €& | P quer saber a que | Checando o
uma eletricidade que eu | tipo de eletricidade A4 | entendimento dos
POSSO acender uma | se refere. estudantes.
lampada (de maneira
continua)? Ou alguma
coisa?
19°15” | Ay. Naooooo! eu falei | Aq reflete sobre sua | Refutagdo da
errado, nao era | hipotese, e a refuta, | hipotese.
eletricidade. dizendo ter errado. R
19°24” | P: E a forma que eu fago | Padréo IRF elicitativo. | Interacédo Dialdgica.
para que isso funcione Checando o
(garrafa com os isopores) entendimento dos
€ a mesma (que o estudantes.
canudo)?
19°29” | A. Sim, vocé esta | Justificando sua | Levantando
excitando eles. hipotese. hipbtese,
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Justificativa.
D,J
19°32” | A4. Estatica?! Levantando
hipbtese.
D
19'33” | A;. E!' Tem que fazer Levantando
alguma coisa para que hipotese.
acontega isso. D,J

P querendo verificar como os alunos forneciam explicagdes sobre o processo
de eletrizacdo apresentado, perguntou “Por que que ta grudado?” As e Ay
demonstraram dificuldade em expor sua explicagao “ai! é dificil de entender!” As
arriscou sua justificativa quando disse “eu acho que isso deve estar agitado” e A4

“eu acho que passa atomo, sei lal atomo néo, eletricidade’.

A. disse que a “eletricidade estatica” foi a responsavel pelo fenédmeno
observado. Procurando explorar a visao do aluno, P perguntou o significado de
eletricidade estatica. Ay explicou “que é quando os elétrons se alinham, por algum
motivo, por alguma forgca externa”. O aluno demonstrou novamente confuséo
conceitual entre eletricidade estatica e eletricidade dinamica, como ja mencionado

na atividade em que escreveu a solugao do problema maior.

Ao notar a confusdo de A4, P questionou “qual a diferenca entre eletricidade
estatica e “elétrica”, por exemplo, que a gente faz (utiliza) para acender a lampada

(continuamente)?”.

A, sugeriu que a “eletricidade estatica jamais acabaria” entao P confrontou
sua explicagao e perguntou se o canudinho da atividade anterior ficaria preso
eternamente na parede. A entao refez sua explicagao e disse que as eletricidades

eram “geradas de um jeito diferente”.

As prop6s a hipétese de atritar uma garrafa e deixa-la parada para confirmar

0 que aconteceria com as bolinhas

P questionou o motivo pelo qual A; acreditava que as bolinhas iriam se
desprender da superficie da garrafa, esta por sua vez utilizou de um dado concreto
(garrafa néo atritada) para argumentar sua explicagao “tem que fazer alguma coisa

para fazer com que ela(s) fique (presa), [...] chacoalhar, ou passar aqui (brago)”.
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Porém P buscava o motivo e ndo a maneira que a atividade foi feita, entédo

refez a pergunta “[...] o ato de chacoalhar, de mexer de movimentar faz o que? O

que vocés acham que acontece nessa hora que faz com que ele fique grudado?”

A, disse que a justificativa seria a “mudanga do ponto de gravidade”, porém

nao explicou de que forma ocorreria essa mudanga e também n&o deixou claro o

conceito de ponto de gravidade que ele possuia. A; imediatamente refutou a ideia

de A4, e forneceu a sua hipotese de que “deve soltar alguma eletricidade”. E A4

justificou sua hipétese como sendo “alguma coisa que se alinha”.

Tabela 14 — Explicacdes dos alunos referente a atividade

16’15” | P: Por que que ta | Padrao IRF elicitativo. Interagao Dialogica.
grudado? Explorando a visao
dos estudantes.
16’18” | A4. Eu acho que... Ay Demonstra
((pausa)) Ail E dificil de | dificuldade em expor
entender! sua explicacgao.
16°20” | A;. Concorda com a|As. Demonstra | D
dificuldade para explicar | dificuldade em expor
que Ay relata, depois diz: | sua explicagao.
€, eu acho que isso deve
estar agitado, sei la!
(mostra as bolinhas de
isopor).
16°26” | A;. Eu acho que passa | As: Demonstra | Justificativa.
atomo, sei la! Atomo nao, | dificuldade em expor | D, J
eletricidade. sua explicacéo.
16’26” | A4. E eletricidade estatica D
eu acho.
16’34” |[P:. O que que ¢é|P questiona As. Interagao dialdgica.
eletricidade estatica? Padrao IRF avaliativo. Explorando a visao
dos estudantes.
16’35” | A1. Eu coloquei aqui que | Ay explica o que | Explicagao.
eletricidade  estatica € | entende por eletricidade | D, J
quando os elétrons se | estatica.
alinham, por algum motivo,
por alguma forga externa.
16’44” | P: Qual a diferengca entre [P propondo a A4 | Interagéo dialdgica.
eletricidade estatica e | reflexao sobre o | Explorando a visdo

elétrica. Por exemplo, que
a gente faz (utiliza) para
acender a lampada?

problema.
Padrao IRF avaliativo.

dos estudantes.
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16’50”

A,. Eletricidade estatica ela
nao acaba?!

A refletindo e buscando
explicagao.

Explicagéao.
D, J

16°52”

P: Nao acaba? Entdo o
canudinho vai ficar preso
para sempre?!

P confronta explicagao
de A1_
Padrao IRF elicitativo.

Interagao dialdgica.
Explorando a visao
dos estudantes.

16’58”

As. Ela & gerada de um
jeito diferente.

A refaz explicacao.

Nova Explicagao.
D,J

17°03”

As. Faz uma e deixa ai por
um tempo.

A3 sugere atritar uma
garrafa e deixar parada
por um tempo para ver
se as bolinhas vao ou
nao se desprender da
superficie da garrafa.

Levantamento de
hipbtese.

D, J

17°05”

P: Por que vocé acha que
vai parar ou vai acabar?

P buscando reflexdo de
A, sobre o fato de
acreditar que as
bolinhas desprenderao
da superficie da
garrafa.

Padrao IRF elicitativo.

Interagao dialdgica.
Explorando a visdo
dos estudantes.

17°06”

A;. Porque, vai precisar
(...) tipo, normal, ele ndo
fica. Ai vocé tem que fazer
alguma coisa para fazer
com que ela(s) fique(m).
(Mostra a garrafa parada
sem atritar).

A, refletindo e buscando
explicacao a partir de
um dado concreto.

Explicacao,
Justificativa.
D,J

17°18”

P: E essa alguma coisa é
o que?

P buscando reflexao de
A
Padrao IRF elicitativo.

Interagao dialdgica.
Explorando a visao
dos estudantes.

17°19”

A2. Chacoalhar, ou passar
aqui.(Mostra o braco).

A, Explica para P como
fazer.

Explicagao.
D, J

17°21”

P: Nao! O ato de
chacoalhar, de mexer de
movimentar faz o que? O
que que vocés acham que
acontece nessa hora que
faz com que ele fique
grudado?

P procurando
compreender a
explicagédo do motivo da
solucdo do problema
proposto, guiando para
uma reflexao.

Padrao IRF elicitativo.

Interacao dialdgica.
Explorando a visao
dos estudantes.
Guiando

estudantes no
trabalho com as
ideias cientificas, e
dando suporte ao
processo de
internalizagao.

(ON]

17°32”

A1. Mexe com o ponto de

A,4. Justifica o motivo de

Levantamento de
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gravidade dele? acreditar que as | Hipdtese,
bolinhas ficam fixas na | Justificativa.
superficie da garrafa. D,J
17°33” | A2. Nao! (Responde para | Refuta hipdtese de Ay, | Refutagao de
Aq). Hipdtese.
R
17°34” | A4. Eu acho que alguma | A4 explicando o motivo | Levantamento  de
coisa se alinha. de acreditar que as | Hipdtese,
bolinhas ficam fixas na | Justificativa.
superficie da garrafa. D,J
17’35” | A; E! Deve soltar alguma Levantamento de
eletricidade, sei la! Hipodtese,
(Faz o movimento com as Justificativa.
maos). D, J

ApOs os alunos agirem sobre os objetos, testarem suas hipéteses, e
solucionarem ou ndo o problema, a professora pediu para que reescrevessem
individualmente (Tabela 14), se as hipoteses foram validadas ou modificadas, em

caso de modificagao descrevessem qual foi a mudanga ocorrida.

A escreveu que foi validada, A; escreveu que foi modificada, pois somente
“mexeu a garrafa”. Az ndo escreveu em formato de paragrafo, e sim em tépicos
“eletricidade estatica e chacoalhar no corpo” e A4 escreveu: [...] funcionou com a pele

humana, mas também quando mexemos a garrafa.

Note que Aq seguiu com a ideia de que a temperatura era a responsavel por
gerar a eletricidade estatica, pois ele escreveu apenas valida. A, embora tenha
conseguido validar sua hipétese, escreveu que a hipdtese foi modificada, pois
somente teve que “mexer a garrafa”. Acreditamos que isso tenha ocorrido pelo fato
da aluna ter ouvido a professora falar que agitou a garrafa quando realizou sua
demonstracao (ressaltando novamente a influéncia do professor sobre os alunos).
A3 ndo escreveu em paragrafo o que dificultou a compreensdo da relagdo entre
“eletricidade estatica e o chacoalhar no corpo”, e finalmente A4 escreveu que sua
hipétese foi validada, mas acrescentou que também obteve éxito quando “mexeu a

garrafa’.
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Tabela 15 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipotese foi validada ou nao
ApOsS manusear 0S equipamentos e interagir com o0s colegas, minha

hipdtese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A4 Valida.
Az Modificada, nés somente mexer a garrafa.

Az Eletricidade estatica

- Chacoalhar no corpo.

A4 Funcionou com a pele humana, mas também quando mechemos a
garrafa.

Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Um importante destaque deve- se ao fato de alguns alunos conseguirem éxito
de maneira diferente do esperado por P, servindo como evidéncia de que muitas
vezes preparamos aulas com “nossas visdes” sobre o que seria esperado,
esquecendo as vezes da percepcao do outro, que pode ser diferente da nossa. E
por isso é papel fundamental do professor, se preparar e ter flexibilidade com suas
aulas, de modo que consiga utilizar de acontecimentos “inesperados” para continuar

e conduzir a aula de forma produtiva e instigante.

Outro fator que nos chamou a atencdo foi a cépia do procedimento da
professora por parte dos alunos, quando esta disse a um dos estudantes a maneira
como havia conseguido solucionar o problema. Todos os alunos testaram a hipdtese
de P buscando a validagdo, e A; nao sé copiou como ainda escreveu que a
“hipotese correta” seria a de atritar a garrafa (solugdo de P), embora a escrita por ela
inicialmente também houvesse sido validada. Este € um indicio de como a postura
do professor é importante para os alunos, pois muito do que se verbaliza em sala de

aula pelos professores sao reproduzidos pelos alunos.

E finalmente observamos que assim como na primeira atividade, os alunos se
mostraram bastante envolvidos, e P através do Padrao IRF elicitativo conduziu toda
atividade propiciando reflexdes e questionamentos pertinentes que despertavam

ainda mais a interacao e o discurso dos alunos.
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3.2.3. O problema da cobrinha

Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoéteses

e explicagoes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 16).

Tabela 16- O problema da cobrinha.

Problema: Como conseguir movimentar a cobra sem toca-la com 0s
materiais disponiveis? Obs. pode interagir com os objetos, mas a cobra tem

que se mover sem ser focada.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A, Uma forma de fazer €& gerar a eletricidade estatica por um objeto,
atraindo-a.
A; Eu acho que devemos pegar o pente, esfregar no cabelo e aproximar
da cobra.

Eletrizar o vidro/plastico em mim e coloca-lo em cima da cobrinha.

A;
A4 Passar o pente no o cabelo e entdo rela-lo na cobra para levanta-la.

A; levantou sua hipétese “Eu acho que devemos pegar o pente, esfregar no
cabelo e aproximar da cobra”. A. forneceu a hipétese de que deveria “gerar a
eletricidade estatica” e explicou que esta seria “gerada por um objeto” concluindo

que a cobra seria atraida.

A3 descreveu sua hipétese e justificativa de como conseguir solucionar o
problema quando disse “Eletrizar o vidro/plastico em mim e coloca-lo em cima da
cobrinha”. Ja a hipotese de A4 foi a de “Passar o pente no o cabelo e entdo rela-lo

na cobra para levanta-la.”

Apos o término da escrita, os alunos comecaram a testar suas hipéteses,

como podemos ver na tabela 17.

Tabela 17- Alunos testando suas hipéteses escritas e criando hipoteses diferentes

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
21’11” | A, Comecga atritar o | Testando hipétese. Justificativa.
pente em seu cabelo. D,J
21°20” | Aq. Comecga atritar | Testando hipotese. Justificativa.
canudo em seu cabelo. D, J
21’35” | A, Comecga atritar o | Az utiliza outro material | Mudanga de
canudo na |a verde. para validar nova | hipotese.
hipdtese. D, J
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21°36” | A;. Comecga atritar o | Ay utiliza touca para | Mudanga de
canudo na la vermelha. validar nova hipotese. hipotese,
Nova justificativa.
D, J
21°43” | A,. Comeca atritar bastdo | Testando hipodtese. Justificativa.
de vidro no cabelo da A4, D, J
21°44” | A4. Comeca atritar pente | Testando hipotese. Justificativa.
em seu cabelo. D,J
21°48” | A,. Nenhum do meu foi, | Comecga atritar canudo | Refutacéo,
entado vou fazer no seu. no cabelo de As. Hipotese modificada,
Justificativa.
D,J,R
21°56” | As. Comecga atritar cano | Testando a outra | Justificativa.
de PVC em seu cabelo. hipétese que havia|D,J
escrito no papel.
22’55” | P: Sugere que os alunos | Padrao IRF elicitativo. Interagao Dialdgica,
troquem de materiais.
23’03” | A4. Comeca atritar bastao | Buscando validar | Mudanca de
de PVC em seu cabelo. Hipotese a partir de | hipotese,
outros materiais como | Nova justificativa.
sugerido por P. D, J
23’04” | As. Comega atritar pente | Buscando validar | Mudanca de
em seu cabelo. Hipotese a partir de | hipotese,
outros materiais como | Nova justificativa.
sugerido por P. D, J
23’11” | A,. Comeca atritar bastdo | Buscando validar | Mudanca de
de vidro no cabelo de Ay, | Hipotese a partir de | hipotese,
outros materiais. Nova justificativa.
D, J
2324 | A4 Comeca  atritar | Mantém o objeto a ser | Mudanca de
bastdo de PVC no cabelo | atritado, mas muda o | hipotese,
de Aq. local de atritar. Nova justificativa.
D, J
23°28” | As. Comeca atritar | Abandona hipétese | Mudanca de
canudo na la verde. anterior por nao | hipotese,
conseguir éxito. Nova justificativa.
D, J
24 A4. Comeca atritar pente | Testando hipétese. Justificativa.
em seu cabelo. D,J
24°27” | As. Comeca atritar | Refuta hipétese anterior | Refutacao de
rapidamente o pente no | por ndo conseguir éxito. | Hipotese,
cabelo, conseguindo Mudancga de
grande movimentagao na hipotese,
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cobrinha.

Nova justificativa.
D, J

A1 e A; foram primeiros a validarem suas hipéteses, depois Az e por ultimo

A4. Note que A; e A4 conseguiram também solucionar o problema a partir de

diferentes hipoteses, como visto na tabela 18.

Todos os alunos agiram nos materiais e realizaram os procedimentos

esperados por nds como descrito na metodologia.

Tabela 18- Solugéo do problema

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
21°31” | A4. Consegue levantar a | Hipotese validada. Concluséao e solucéo
cobrinha. do problema.

C
22’ As. Consegue levantar a | Hipdtese validada. Conclusdo e solugao
cobrinha um pouco. do problema.
C
22°03” | A2. Consegue levantar a | Hipotese validada. Concluséao e solucéo
cobrinha. do problema.
C
22’13” | A4. Consegue levantar a | Hipotese validada. Conclusdo e solugao
cobrinha um pouco. do problema.
C
23°35” | A2.Cobrinha se | Hipdtese validada. Conclusao e solucéo
movimentou pouco. do problema a partir de
hipotese diferente.
C
23’43”- | A4 Cobrinha se | Hipotese validada. Conclusdao e solucao
23’547 | Movimenta, mas nao do problema a partir de

como aluna esperava.

Volta a atritar no cabelo
do A, o bastiao de PVC
movimentacao

obtendo
maior.

hipotese diferente.
C

Na tabela 19, a seguir, representamos as interagdes ocorridas entre os alunos

e a professora durante a realizacao da atividade.

A; questionou o motivo de seu cabelo ndo funcionar nas atividades, tendo

que recorrer sempre ao cabelo de As. P utilizou desta pergunta para explorar a
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visdo dos estudantes e devolveu a questao “pois é! por que que vocés acham?” A4

explicou “é porque as vezes é a eletricidade”.

P ofereceu uma 13, com o intuito de os alunos perceberem que os materiais
se comportariam de maneiras diferentes, e a partir deste dado tentar explicar como

os cabelos dos alunos reagiam de forma diferente.

P querendo mostrar outros fatores que poderiam contribuir para que o cabelo
de Az néo funcionasse tdo bem como o de A4, questionou: a intensidade de como
vocés esfregam, sera que isso modifica alguma coisa?. Az prontamente respondeu:
[...] sim, e justificou utilizando dados observaveis “[...] quando eu fiz, eu fiz meio

devagar e quando eu vi a A4 fazendo, ela fez mais rapido”.

Destacamos aqui a relacao que Az fez com o cotidiano e a atividade proposta
‘as vezes em casa acontece isso. Tipo quando vocé ta penteando o cabelo e seu
cabelo fica elétrico”. Utilizar do cotidiano dos alunos para explorar e explicar a
Ciéncias torna o aprendizado interessante e aplicado, pois eles vivenciam inumeras
situacdes e muitas vezes ndo sabem o porqué de tais acontecimentos. E essencial
que nos (professores) exploremos nossas aulas para que estas fagam sentido para
os alunos, de maneira que eles vejam que seus estudos sdo importantes para

compreenderem o mundo em que vivem.

Tabela 19- Interagdes entre os alunos e a professora

Turno Transcrigao Interpretagao Indicadores
22’16” | A4.Por que que no cabelo | Aluna questiona porque | Problematizagao.
de A4 vai (da certo) e no | seu cabelo nao | D, J
meu cabelo nao?! funciona na obtencéao
de éxito da atividade,
22°’17” | P: Pois é! por que que | Padrao IRF elicitativo. Interagao Dialdgica,
vocés acham? Explorando a visao
dos estudantes.
22°21” | A4 E porque as vezes é | A4. Explicando porque | Explicacéo.
a eletricidade, alguns cabelos | D, J
funcionam outros nao.
21°34” | P: E se mudar? Ao invés | Padrao IRF elicitativo. Interacao Dialogica.
de esfregar no cabelo de
A,. esfregar nisso daqui?
(Coloca a touca de la
sobre a bancada).
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21°37”

P: A intensidade de como
vocés esfregam, sera
que isso modifica alguma
coisa?

P propicia reflexdo para
A4, Az, As e A4 sObre a
intensidade que cada
um atrita os objetos.
Padrao IRF elicitativo.

Interacao Dialdgica,
Explorando a visao
dos estudantes.

21°42”-
21°46”

As. Eu acho que sim!
Tipo, quando eu fiz, eu
fiz meio devagar e
quando eu vVvi a A4
fazendo, ela fez mais
rapido.

As  explica porque
acredita que a
intensidade do atrito
interfere no resultado.

Levantamento de
hipotese,
Justificativa,
Explicagéao.

D, J

24°34”

P: Porque tem material
(...) vocés acham que é
mais facil e tem materiais
que sao mais dificeis?

P questiona os alunos
sobre as diferengcas nos
resultados com
materiais diversos.
Padrao IRF elicitativo.

Interagao dialdgica,
Explorando a visdo
dos estudantes.

24°39”

A4y, Por causa da
eletricidade que ele tem
ne?!

A4 explica o porqué os
materiais se comportam
de diferentes maneiras.

Explicagao.
D, J

24°'52”

As. As vezes em casa
acontece isso. Tipo
quando vocé ta
penteando o cabelo e
seu cabelo fica elétrico.
(Faz movimento com as
maos mostrando o]
cabelo subindo).

Aluna relaciona
atividade com seu
cotidiano.

desenvolvimento da
estoria cientifica a
partir do cotidiano.
D,J

ApOs os alunos agirem sobre os objetos, testarem suas hipéteses, e

solucionarem ou ndao o problema, a professora pediu para que reescrevessem

individualmente (Tabela 20), se as hipoteses foram validadas ou modificadas, em

caso de modificacdo descrevessem qual foi a mudanca ocorrida

A1 e A, escreveram apenas “valida’. As escreveu que sua hipétese foi

mantida, e justificou a partir de elementos observaveis que “[...] deu mais certo”

utilizando o plastico atritado em seu cabelo do que o vidro. No entanto ndo escreveu

o motivo dessa diferenca. A4 relatou que sua hipétese foi confirmada, mas que

também “descobriu outros materiais que funcionavam’.
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Tabela 20 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipotese foi validada ou nao
ApOsS manusear 0S equipamentos e interagir com o0s colegas, minha

hipdtese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A4 Valida.
Az Valida!
As Sim. Com o plastico eletrizado pelo meu cabelo deu mais certo do que
com o vidro.
Ay Minha hipdtese foi confirmada, mas descobri que outros materiais
também funcionam, como o PVC e o canudo.

ApOs a escrita (Tabela 21), P retomou a solugdo do problema e questionou:
vocés precisaram tocar na cobrinha... para ela levantar? Az respondeu: N&o! tipo fica
meio que um imd&, nao fica?!. O discurso de As sugere uma relacdo entre os
fendmenos elétrico e magnético, estabelecida com base num efeito comum
observavel em ambos: a atracdo. Az buscou uma explicagao a partir de dados

observaveis (abstragao empirica).

Enquanto Az explicava Ay comecgou a realizar um experimento diferente do
proposto, o aluno atritou o canudo no cabelo e o colocou sobre a garrafa de plastico
em pé, posicionou entdo seu dedo proximo ao canudinho e verificou que o
canudinho se movimentava. A professora utilizou deste experimento para explorar a
visao dos alunos sobre a relagdo do experimento com os outros propostos. A4
respondeu ndo saber se existia relagao, entdao P pediu para que o aluno explicasse o

que acontecera no experimento que ele fez.

A explicou que ocorreu a atragdo do dedo (pele) e o poliéster (canudinho),
apo6s esfregar o canudinho no cabelo. A4 exp0s sua hipétese de que eles estariam
se repelindo, devido os tipos de cargas que possuiam, mas teve duvidas se cargas
opostas, ou iguais se atrairiam. A4 entdo disse baseado na tabela triboelétrica, que
seu dedo seria positivo, o canudo negativo e que o “esfregar’ o canudo no cabelo
“ativaria a eletricidade”.

P questionou A4 0 que seria “ativar a eletricidade”, este por sua vez disse que
seria a “troca de eletricidade” entre o canudo e o dedo. P queria investigar melhor a
ideia de Aq e pediu que explicasse 0 que estava acontecendo no experimento que

ele fez. Este disse entdo que existia “uma troca de energia’ e justificou “que ela ndo
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aconteceria se ndo esfregasse”, mas o aluno nao sabia explicar o porqué dessa

necessidade de esfregar.

Notamos, que o aluno ainda nao distinguia os conceitos de carga elétrica e

energia, o que é considerado esperado, uma vez que nao foi trabalhado este

assunto durante as aulas. No entanto, A identificou o tipo de energia e o processo

pelo qual foi obtida.

Tabela 21- Explicagédo dos alunos referentes a atividade

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
27°04” | P: Vocés precisaram | Padrao IRF avaliativo. | Interagao dialdgica,
tocar na cobrinha para Explorando a viséo
ela levantar? dos estudantes.
27°9”- | As. Nao! As; Explica para P | Hipodtese,
27°19” | Tipo fica meio que um | como a cobrinha se | Justificativa,
ima, nao fica?! movimenta. Explicagao.
(Faz entre aspas com as D,J
maos).
27°50” | Aq. Atrita o canudo no | Comecga a realizar um | Justificativa,
cabelo, coloca ele sobre | experimento que ele | Propbe uma nova
a garrafa de plastico em | diz gostar de fazer. atividade.
pé e coloca seu dedo D, J
proximo do canudinho,
este por sua vez comega
a se movimentar.
27°58” | P, Isso dai, tem a ver |P proporcionando | Interagao dialdgica,
com oS outros | reflexao sobre a | Explorando a visao
experimentos? (que ja | relagao do | dos estudantes.
realizaram?). experimento
(P aponta para o | apresentado pelo
experimento que Aq|aluno e os outros ja
estava realizando). realizados.
Padréo IRF elicitativo.
27°59” | Aq: Nao sei! Responde para P, D
28’ P: que acontece nesse? | Padrao IRF elicitativo. | Interacao dialdgica.
28°03” | A¢. Atracao do seu dedo, | Ay explica para P | Explicacao.
a pele e o poliéster| como o experimento | D, J, B
(canudinho). funciona.
28’21” | P: O que vocé fez com o | Padrao IRF elicitativo. | Interacao dialdgica.
dedo? Nada?!
28’22” | Aq.Nada, é s6 esfregar A, explica como o | Explicacao.
no cabelo (canudinho). experimento funciona. | D, J
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(Repete o experimento
enquanto fala).

28°27” | A4. Eu acho que tatipo... | Ay tenta explicar | Levantando hipdtese,
E positivo e negativo, eu | porque o canudo se | Explicac3o.
nao lembro qual que € os | movimenta, e tem|D,J
dois que se repelem. dificuldade em lembrar
se cargas opostas ou
iguais se repelem.
28°43” | A.. Eu acho que meu | Ajexplica porque o Levantando hipotese,
dedo, ele é pele humana | canudo se movimenta. | Justificativa,
e é positivo. Explicagao.
Meu dedo, ele é positivo D, J
e o plastico é negativo.
(Pega a tabela
triboelétrica).
28’56” | Aq. Ele (canudinho) meio | Aq continua explicando | Levantamento de
que ativa essa | porque o canudo se hipotese,
eletricidade quando vocé | movimenta. Justificativa,
esfrega no cabelo. Explicagao.
D, J
28’58” | P, Ativa? o que significa | Padréo IRF elicitativo. | Interagao Dialdgica,
esse ativar eletricidade? Explorando a viséo
dos estudantes.
29’ Aq: E porque sendo nao Explicagao.
ficaria trocando D,J
eletricidade.
29°04” | P: E! mas o que que esta | P querendo | Interacdo Dialdgica,
trocando? por que por | compreender o que Aq | Explorando a visao
exemplo, a gente nao | pensa sobre o fato do | dos estudantes.
enxerga né o que esta | canudo se mover ao
acontecendo, mas o que | aproximar o dedo.
vocé acha que acontece | Padrao IRF elicitativo.
neste caso ai?
29°12” | A¢. Eu acho que tem uma | Aq explicando 0 | Levantamento de
troca de energia, s6 que | experimento que | hipétese
eu acho que ela nao | realizou. Justificativa
acontece se eu nao Explicacao
esfregar no meu cabelo, D, J

€ eu nao sei por qué.
(Comega atritar o canudo
em seu cabelo para
mostrar).
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Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Além de observarmos muitos fatores ja citados anteriormente como a
interacdo dos estudantes e da professora, as formulagdes de hipéteses diferentes
das escritas incialmente, entre outras, ressaltamos aqui, a relacdo que Asfez entre o
cotidiano e a atividade proposta “as vezes em casa acontece isso. Tipo quando vocé

ta penteando o cabelo e seu cabelo fica elétrico”.

Essa é uma evidéncia de que utilizar o cotidiano dos alunos para explorar e
explicar Ciéncias torna o aprendizado interessante, contextualizado e aplicado,
sendo essencial que nés (professores) exploremos em nossas aulas o sentido do
que estamos ensinando, para que os estudantes possam compreender melhor o

mundo em que vivem.

3.2.4. Corrida de latinha

Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoteses

e explicagoes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 22).

Tabela 22- Corrida da latinha

Problema: Como conseguir mover a latinha sem toca-la? (Podendo apenas
interagir com materiais apresentados, mas sem contato direto com a
latinha).

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Se eu esfregar a latinha no cabelo, ela vai ser atraida pelo meu dedo.

Az Eu acho que devemos pegar bexiga, esfregar no cabelo e puxar a
latinha.

Az Passar o cabelo na bexiga e tentar conectar com a lata.
Ay

Acho que podemos passar o PVC no cabelo e entdo aproxima-lo da
latinha, também podemos encher a bexiga e passar no cabelo.

A hipétese e justificativa de A; foram semelhantes com a de A; “[...] que
devemos pegar bexiga, esfregar no cabelo e puxar a latinha”. A4 fez sua hipétese
seguindo o mesmo procedimento utilizado no experimento que ele mostrou
anteriormente, e escreveu “Se eu esfregar a latinha no cabelo, ela vai ser atraida
pelo meu dedo”. E importante ressaltar, que embora anteriormente o aluno tenha

respondido que n&o sabia se o experimento por ele compartiihado estava
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relacionado com as atividades aqui propostas, ele utilizou do mesmo procedimento
para justificar sua hipétese, verificamos aqui parte de um de nossos objetivos de
pesquisa, pois a atividade anterior, estimulou e contribuiu para a elaboragdo do

argumento de A4,

Ja A4 utilizou como hipétese o “passar o PVC ou a bexiga no cabelo e

aproxima-lo da latinha”.

Apos o término da escrita, os alunos comecgaram a testar suas hipoéteses,

como podemos ver na tabela 23.

Verificamos que A, foi o unico que mudou de hipétese durante a atividade,
repetindo sua hipétese inicial varias vezes, mas sem obter éxito. Resolveu entao
deitar no chao e aproximar seu cabelo da latinha para ver se esta se movimentaria,
mas sua nova hipétese também nao funcionou, e mais uma vez ele trocou sua

hipétese e decidiu atritar a bexiga em seu cabelo.

Tabela 23- Alunos testando suas hipoteses escritas e criando hipoteses diferentes

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
31°48” | A, Comecga atritar a | Testando hipdtese. Justificativa.
bexiga em seu cabelo, D,J

mas em seguida troca
pelo cabelo de A,

32°03” | Ay. Atrita latinha na | Testando hipotese. Justificativa.
cabecga, depois coloca a D, J

mesma no chdo e
aproxima seu dedo da

latinha.

32°09” | As; Comecga atritar a | Testando hipotese. Justificativa.
bexiga em seu cabelo. D, J

32’10” | A4. Comeca atritar bastdo | Testando hipotese. Justificativa.
de PVC no cabelo de A, D, J

(Aluno nédo permite que
A4 continue a atritar em
seu cabelo, entdo ela
enche uma bexiga e
comecga atritar como as
outras alunas).

33’ A,. Volta para regido | Testando a outra | Nova hipotese.
onde estavam as | hipotese. D,J
latinhas, deita no chao e
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aproxima seu cabelo na
latinha para ver se esta
se movimenta, mas nada

acontece.

34’ A4. Comeca atritar bexiga | Testando a outra | Nova hipdtese,
em seu cabelo e | hipotese. Justificativa.
aproximar da latinha. D,J

Az, A; e A4 conseguiram validar suas hipéteses rapidamente (Tabela 24), ja
A, teve mais dificuldade em conseguir solucionar o problema, mas também
conseguiu éxito. Todos agiram de acordo com os procedimentos esperados, como

relatado na metodologia.

Verificamos novamente a demonstracdo de entusiasmo e satisfacéo por parte
dos alunos ao conseguirem solucionar o problema, corroborando com nossas

ressalvas anteriores, sobre o desenvolvimento da autoestima e atitudes positivas

que estas atividades podem gerar nos alunos.

Tabela 24- Solugdo do problema

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
32’15” | A2. Arraaa! o meu anda! | Aluna consegue | Concluséo e solugao
0 meu anda! resolver o problema. do problema.

(Latinha comega a se | Hipotese validada. C
mover).
32’22” | As. Latinha comecga a se | A; consegue resolver o | Conclusao e solugao
mover. problema. do problema.
Hipotese validada. C
32’50 | A4 Uhullll. A4 consegue resolver o | Conclusao e solugéao
(Aluna ajoelhada proxima | problema. do problema.
a latinha, e esta se | Hipotese validada. C
movendo).
34’04” | A,. Latinha se move. A, consegue resolver o | Conclusao e solugao
problema. do problema.
Hipotese validada. C

Abaixo, tabela 25, analisaremos as interagdes ocorridas entre os alunos e a

professora.

P buscando respostas dos alunos sobre os diferentes comportamentos de

seus cabelos questionou: porque tem cabelo que tem mais (facilidade de realizar o
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movimento das latinhas)? E tem cabelo que tem menos? E ofereceu uma variavel

para a discussao: [...] quem tem cabelo oleoso € mais facil ou mais dificil?

A, utilizou de raciocinio légico e fatores observaveis para formular sua
hipoétese “eu acho que cabelo oleoso deve ser mais facil, porque o meu é seco pra
caramba’. Observe que A; utilizou o fato de nao conseguir éxito com seu cabelo,
para prever que cabelos oleosos seriam melhores para solucionar o problema, e
acrescentou que cabelo limpo nao funcionaria. Az baseada na hipétese de A;
utilizou do raciocinio légico e concluiu: entdo vocé descobre se o cabelo da pessoa

€ sujo através deste experimento.

P ao notar que a hipoétese de A, ndo estava de acordo (cabelo oleoso ser
mais facil para solucionar o problema) e que a de Az nao estava completa (descobre
se o cabelo da pessoa é sujo através deste experimento), mostrou que existiam
outras variaveis para os diferentes comportamentos dos cabelos, como a espessura

do fio.

Verificamos nestes trechos, que experiéncias vivenciadas por ndés podem
reforcar ainda mais conceitos “errbneos”, uma vez que a percepg¢ao obtida pode nao
corresponder ao fato cientifico, mas fazer sentido no momento. Por isso nos
professores devemos ter muito cuidado ao montarmos aulas praticas, pois podemos
estar colaborando para que a concepcao espontanea errada seja reforcada, em

detrimento da nocéo cientifica que queremos desenvolver.

Tabela 25- Interacdes entre os alunos e a professora

Turno Transcricao Interpretagao Indicadores

33'13” | P. Porque tem cabelo | P propicia reflexdo para | Interagdo Dialdgica,
que tem mais (facilidade | A1, A2, As e A4 sobre o | Explorando a visédo
de realizar o movimento | porqué os cabelos dos | dos estudantes.

das latinhas)? e tem | alunos apresentam
cabelo que tem menos? | comportamentos
diferentes.
Padrao IRF elicitativo.
33’27” | P. Sera que pessoa que | Padrao IRF elicitativo. Interagao Dialdgica,
tem cabelo oleoso é mais Explorando a visdo
facil ou mais dificil? dos estudantes.

33’43” | Az. Eu acho que cabelo | A; relaciona seu | Hipotese,
oleoso deve ser mais | experimento que n&o | Justificativa,
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facil, porque o meu é
seco pra caramba!

deu certo com seu
cabelo que ela julga ser
seco, acreditando que
cabelos oleosos sao
mais faceis de obter
éxito.

Raciocinio Logico.
D, J

fino, tem cabelo mais
grosso.

que deveriam
levadas em conta.
Padrao IRF avaliativo.

ser

34°08” | A2. Eu acho que cabelo | Az levantando hipdtese | Hipotese,

limpo nao vai. de qual cabelo | Previséo,

funciona. Justificativa.
D,J

34’10” | Az. Entdo vocé descobre Hipodtese,

se 0 cabelo da pessoa é Previsao,

sujo através deste Raciocinio logico.

experimento D,J
34’16”- | P:Nao s6 né? Tem varias | P mostrando que | Interagéo Dialdgica.
34°20” | coisas. Tem cabelo mais | existem outras variaveis

ApOs os alunos agirem sobre os objetos, testarem suas hipéteses, e

solucionarem ou ndao o problema, a professora pediu para que reescrevessem

individualmente (Tabela 26), se as hipoteses foram validadas ou modificadas, em

caso de modificacdo descrevessem qual foi a mudanga ocorrida.

A, escreveu que sua hipétese era falsa e explicou como seria a maneira

correta de proceder “falsa, na verdade deveria esfregar a bexiga no cabelo, e entdo

conseguiria mexer a lata.” A; e Aq escreveram apenas que a hipétese era “Valida!” e

“deu certo”. Ja A; além de escrever que sua hipétese “funcionou”, explicou a partir

de dados empiricos que a intensidade de esfregar no cabelo teria que ser rapida e

deveria permanecer proximo a lata para melhores resultados.

Tabela 26 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipotese foi validada ou n&o

Apo6s manusear 0S equipamentos e interagir com o0s colegas, minha
hipotese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.
Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A4 Falsa, na verdade deveria esfregar a bexiga no cabelo, e entao
conseguiria mexer a lata.
Az Valida!
A; Deu certo. A intensidade de esfregar no cabelo tem que ser rapida e a
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proximidade da lata proxima.

Sim, funcionou com a bexiga no cabelo.

Verificamos na tabela 27 que P propiciou reflexao para A, A, As e Agsobre a

possivel relagdo entre a atividade em questdo, e a realizada anteriormente

(experimento da cobrinha). Az levantou a hipétese de que elas deveriam ser

parecidas e A; justificou e explicou “eu acho que [...] aqui, tem o canudo, pente,

esse negocio (bastdo de vidro), deve ser alguma coisa parecido com a bexiga,

porque esfregou no cabelo do mesmo jeito”.

E finalmente A4 explicou a correlacdo dos objetos de maneira adequada

quando disse: é tipo como se a cobrinha fosse a lata, isso aqui fosse a bexiga (esta

com o pente na méo) e o nosso cabelo o nosso cabelo (Explicou assim, pois

utilizaram o cabelo da mesma forma, em ambos os casos).

Tabela 27- Relagdo entre a atividade feita e a anterior, segundo os alunos

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores

35’03” | P: Esse (experimento da | P propicia reflexdo para | Interagcédo Dialdgica,
latinha) é parecido com o | A1, A;, A3 e A4 sobre a | Explorando a visao
ultimo que noés fizemos | possivel relagao entre | dos estudantes.
da cobrinha? ou é | as atividades.
diferente? Padrao IRF elicitativo.

35'11” | A,. Eu acho que deve Levantamento de
ser parecido. hipétese.

35’13” | P: Por qué? P questiona A,. Interagao Dialdgica.

Padrao IRF elicitativo.

35’14” | A4. Eu acho que deve ter. | A4 explica para P a | Hipbtese,

Tipo, aqui tem o |relagédo entre as | Justificativa,
canudo... pente, esse | atividades. Explicagao.
negocio  (bastdo de D, J

vidro), deve ser alguma

coisa parecida com a

bexiga, porque esfregou

no cabelo do mesmo

jeito.

(Pega o canudo na méo).

35’28” | P. E sobre o tocar?! as | P propicia reflexdo para | Interagédo Dialdgica,
duas ultimas tocaram ou | A4, Az, Az e A4 sobre a | Explorando a viséo
nao tocaram? possivel relacdo entre | dos estudantes.

as atividades.
Padrao IRF avaliativo.
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35°30” | As. E tipo como se a|As; explica para P a | Hipotese,
cobrinha fosse a lata, | relacéo entre as | Justificativa,
isso aqui fosse a bexiga | atividades. Explicagao.
(estda com o pente na D,J

mao), € 0 nosso cabelo o
nosso cabelo. (Explica
assim, pois utilizaram da
mesma forma o cabelo
em ambos 0s casos).

Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Verificamos novamente a demonstracdo de entusiasmo e satisfagao por parte
dos alunos ao conseguirem solucionar o problema, corroborando com nossas
ressalvas anteriores, sobre o desenvolvimento da autoestima e atitudes positivas

que estas atividades podem gerar nos alunos.

Outro fator de destaque foi durante as interagdes entre os alunos e a
professora, onde verificarmos que algumas vezes a atividade pratica pode reforcar
um conhecimento espontaneo errado, como no caso de Az que por possuir cabelo
seco e nao ter conseguido éxito na atividade, relacionou cabelos oleosos como

sendo os mais indicados para atritar os objetos a fim de solucionar o problema.

Essa € uma evidéncia que mostra a importancia de nds professores nos
prepararmos e termos o cuidado ao montarmos aulas praticas, pois podemos estar
colaborando para que a concepgao espontanea errada seja reforgcada em detrimento

da nogao cientifica que queremos construir.
3.2.5. O problema da lata

Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoteses

e explicagdes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 28).
Tabela 28- O problema da lata

Problema: Como conseguir mover os papeis que estdo colados na lata,

sem mové-los com as maos, apenas interagindo com a lata metalica?

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Acho que usando algum utensilio eletrizado eu consigo.
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Esfregar a bexiga no cabelo e encostar na lata para levantar os papeis.

Eletrizar a lata com a minha mao ou cabelo. Testar com bexiga.

Z 22

Se enchermos pouco uma bexiga (para caber na lata) e passarmos no
cabelo talvez funcione, ou objetos com eletricidade do cabelo na lata.

A, escreveu que conseguiria éxito “[...] usando algum utensilio [...]", A2
escreveu a hipétese de que deveria “esfregar a bexiga no cabelo” justificando que
ao “encostar na lata” os papeis seriam levantados. A hipoétese de A; foi a de que
deveria “eletrizar a lata com a méo ou cabelo e testar com a bexiga”. E por fim, A4
acreditava em duas hipéteses, uma que deveria “enchermos pouco uma bexiga
(para caber na lata) e passarmos no cabelo” e a outra seria utilizar “objetos com

eletricidade do cabelo na lata".

Apos o término da escrita, os alunos comegaram a testar suas hipéteses,

que estao explicitadas na tabela 29.

A iniciou o teste de sua hipétese e atritou a bexiga no cabelo de A4, porém
este ndo concordou que seu cabelo fosse utilizado, entdo A, atritou a bexiga no
cabelo de A4.

Az também utilizou do cabelo para atritar a bexiga, mas nao conseguiu éxito,
no entanto nao abandonou sua hipétese e repetiu o procedimento buscando
solucionar o problema. Porém, mesmo tentando consecutivamente nao obteve éxito,
entdo abandonou sua hipétese e deu inicio a outra (atritar o pente em seu cabelo e

no cabelo de Ay).

Ja A4 pegou uma bexiga, encheu apenas um pouco de forma que coubesse
na latinha e atritou em seu cabelo, mas ndo obteve éxito. Entdo mudou sua
hipétese e passou a atritar o pente no cabelo em busca de validar sua segunda

hipétese “utilizar objetos com eletricidade do cabelo na lata".

A, atritou o canudo em seu cabelo, mas ndo obtendo éxito abandonou sua
hipotese inicial e passou a atritar um pedaco de |& na latinha. Porém ao ver que
nada acontecia, pegou a tabela triboelétrica e comegou analisa-la e refletir sobre a
constituicdo dos materiais “miss, isso aqui é de latdo né?” A4¢levantou a hipotese de
que “o papel é positivo e o latdo é negativo” e justificou prevendo que se atritasse

algo e colocasse sobre a lata, o papel seria atraido por ela.
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A entdo testou sua nova hipétese e atritou a |1& em seu cabelo, mas nao
percebeu alteracdo nas folhas coladas na lata, trocou novamente de hipétese,

retomando a sua inicial e passou atritar o canudinho em seu cabelo.

Buscando outros meios de obter éxito, A, comecou atritar o bastdo de PVC,
nao conseguiu a validagao e comegou entdo a interagir com A4 em busca de uma
nova hipoétese que unisse as hipoteses das duas, (A; atritou bastdo no cabelo e
pediu para A4 colocar seu pente atritado, na latinha, ao mesmo tempo em que ela).
A; Nao obteve éxito, entdo trocou o bastdo de PVC por uma bexiga e seguiu na

mesma latinha que Ag.

Tabela 29- Alunos testando suas hipéteses escritas e criando hipoteses diferentes

Turno Transcricao Interpretacao Indicadores
37°23” | Az. Tenta atritar a bexiga | Testando hipdtese. Justificativa.
no cabelo de A4, mas D, J

este ndo deixa. Entao a
aluna utiliza o cabelo de
A4 para atritar a bexiga.

37’35” | As. Comeca atritar bexiga | Testando hipotese. Justificativa.
em seu cabelo. D,J

37°40” | A4. Pega uma bexiga e | Testando hipdtese. Justificativa.
enche apenas um pouco D, J

de forma que caiba na
latinha em que as fitinhas
de seda estdo presas e
atrita em seu cabelo.

37°50” | As. Repete o experimento | Hipotese nao € | Falha na hipdtese que

novamente a partir de | validada. anteriormente foi
sua hipotese. validada.

38’12” | As; Comecga atritar o | Abandona hipétese | Refutacéao,
pente em seu cabelo. que havia validado, | Nova hipotese,

pois na&o conseguiu | Justificativa.
valida-la novamente. | D, J

Inicia nova hipotese
diferente do que havia

escrito.
38’13” | Ay, Comecga atritar a | Testando hipotese. Justificativa.
bexiga pouco cheia em D, J
seu cabelo.
38’°26” | A4: Para de atritar e | Testando hipdtese. Justificativa.

coloca a bexiga dentro da D,J
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latinha de modo que
figue encaixada uma
parte dentro a outra parte
fora da lata.

39’ A,. Atrita canudinho em | Testando hipotese. Justificativa.
seu cabelo. D,J
39°25” | A,. Atrita canudo no | A, muda sua hipétese | Nova hipotese,
cabelo da Ag. ao nao obter éxito com | Justificativa,
a anterior. Explicagao.
D, J
39°26” | As. Atrita bexiga em seu | Testando outra | Mudancga de hipodtese,
cabelo. hipétese que havia | Justificativa.
escrito em sua folha. D, J
39°29” | Aq. Atrita um pedaco de | Abandona hipétese | Mudanca de hipotese,
I& na latinha. anterior por nao obter | Nova justificativa.
éxito. D,J
39’51” | A4, O papel é positivo e o | Construindo nova | Hipétese,
latdo é negativo... e se eu | hipotese. Justificativa,
colocar aqui (atritar) ele Previsao.
vai ser atraido pela lata D, J
nao vai?
(Mostra com as maos a
lata).
39°52” | A,. Atrita pente no cabelo | Muda sua hipdtese | Mudancga de hipotese,
de Aq. depois de n&o obter | Justificativa.
éxito com a anterior. D, J
40’ Aq. Comeca atritar 13 em | Muda sua hipdotese | Nova hipotese,
seu cabelo. depois de analisar a | Justificativa.
tabela triboelétrica. D, J
40°26” | As. Comeca atritar | Muda sua hipotese | Mudancga de hipotese,
canudinho em seu | depois de nao obter | Justificativa.
cabelo. éxito com a anterior. D, J
40°37” | A;: Atrita bexiga em seu | Repete hipdtese em | Testando hipotese,
cabelo. busca de valida-la Justificativa.
D, J
40°'40” | A4. Atrita pente em seu | Muda sua hipotese | Mudanga de hipotese,
cabelo. depois de nao obter | Justificativa.
éxito com a anterior. D, J
40°’49” | A;. Comeca atritar bastao | Buscando outros | Nova hipotese,
de PVC. meios de obter éxito | Justificativa.
no experimento. D,J
41’ A, fala para A4 Vamos | Interacdo entre Az e A4 | Nova hipotese.
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juntas!

(A2: Coloca bastao
atritado na mesma
latinha onde A4 esta
colocando o] pente
também atritado).

para validarem nova
hipotese.

D, J

41°20”

A;. Troca o bastdo de
PVC por uma bexiga e
segue na mesma latinha

que Aq,

Interacéo entre Az e Ay
para validarem nova
hipdtese.

Nova hipétese.
D, J

Como podemos ver na tabela 30, A; foi a primeira a resolver o problema, A;

demonstrou entusiasmo ao conseguir éxito na atividade: “Uuuuuuu! Mexeu heim!

Mexeu heim!”. As foi a ultima aluna a conseguir validar sua hipétese, e também

chegou a solugdo com entusiasmo quando disse “Ohhhhh! Olha essa!”. Embora A4

tenha feito varias tentativas com hipoteses diferentes, ele foi o Unico aluno que nao

conseguiu fazer as tiras de papel de seda se levantarem.

Todos os alunos agiram nos materiais e realizaram os procedimentos

esperados por nés como descrito na metodologia.

Tabela 30- Solugéo do problema

Turno Transcricao Interpretagao Indicadores
37°41” | As. Encosta a bexiga na | Aluna consegue | Conclusao e solugao
latinha e algumas tirinhas | resolver o problema. do problema.

se levantam, repete C
experimento.
40°46” | A,. Uuuuuu! mexeu heim! | Reacdo de A, ao | Solugdo do problema,
mexeu heim! encostar o pente na | Hipétese validada.
latinha e as tirinhas se | C
movimentarem.
40°50” | As;. Haaaaaal! Expressa entusiasmo | Solugao do problema,
ao encostar o baldo | Hipétese validada.
atritado na latinha e | C
perceber as fitinhas se
movimentando.
40°50”- | As. Ohhhhh! Expressa entusiasmo | Solucédo do problema,
40°59” | Olha essa! ao tocar o pente | Hipétese validada.

atritado na latinha e
notar as fitinhas
levantando.

C
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Na tabela 31, a seguir, representamos as interagdes ocorridas entre os

alunos e a professora durante a realizagao da atividade.

A1 comecou atritar uma mao contra a outra e questionou “miss, aquele
negocio de esfregar a mdo e sentir uma energia, ele afeta também alguma coisa
externa"?

Ao terminar a pergunta, colocou suas méos atritadas proximas da cobrinha, e
percebeu que esta se levantou, demonstrando surpresa chamou A, para
compartilhar sua “descoberta”. Provavelmente o aluno referia-se o termo energia
como sendo o calor gerado pelo atrito, mas nao deixou essa informacéao clara. Ele
também nao relacionou este experimento com o que havia realizado anteriormente,
talvez P pudesse ter explorado mais este dado fornecido pelo aluno, para verificar se

de alguma forma ele associaria com os outros experimentos sobre eletrostatica.

P questionou o que seria energia na visdo dos alunos, A; e A4, expressaram
dificuldade em responder “ai meu Deus!, é muito dificil de explicar!”. A4 arriscou
sua explicagdo quando disse “é uma forca que pode mover alguma coisa?!” P
repetiu o que A falou objetivando levar os alunos a repensarem sobre a resposta, e
entdo A4 complementou a fala de A “ndo sé mover, tipo pode (...) sei la, acender

uma lampada” e Az concordou com a aluna.

P “isso é energia ou é eletricidade?” disse ao notar a confusdo dos alunos
sobre os conceitos de carga elétrica e energia. A4 entdo respondeu “é a
eletricidade”, As disse “com a energia vocé pode modificar alguma coisa, s6 que eu
nao sei como explicar’ e Aq complementou baseada em dados empiricos “as vezes

parece que a energia esta ligada a coisa magnética’.

Ao perceber a confusdo entre eletricidade e magnetismo P perguntou “a gente
usou ima ai?” A4 respondeu “ndo! mas tipo aquele coiso (experimento do dedo com
o canudo que A4 fez) é uma coisa meio magnética” e Aslevantou sua hipétese “mas
eu acho que o ima é im&@” justificando “por causa da energia que tem em cada
parte, por causa da carga [...]", e explicou “deve ser, porque ndo tem material de

ima no planeta? e mesmo assim tem gravidade 13”.
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Foi notoria a confusdo entre os conceitos de eletricidade e magnetismo que

os alunos possuiam, e a explicagao de Aj foi bastante confusa o que dificultou nosso

entendimento para analisa-la.

Tabela 31- Interacdes entre os alunos e a professora

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
36’48” | A4. Miss, aquele negdcio | Ay para de escrever e | Dado empirico.
de esfregar a mao e |levanta uma questao. D,J
sentir uma energia, ele
afeta também alguma
coisa externa?
Tipo se eu colocar a mao
no papel...
(Para de escrever e
comega atritar uma méao
contra a outra aproxima
as maos atritadas sobre
a cobrinha e percebe que
ela se movimenta, faz
uma cara de surpresa).
37°01” | A4; Que legal! A4 mostra-se
(Chama A; para ver o | entusiasmado com a
que ele descobriu e | descoberta e chama A;
repete o experimento). para ver o que ele
descobriu.
42°34” | P: Entra em contato com | P propicia reflexdo para | Interagéo dialdgica,
a energia?! O que é |A1, Az Asze Agsobreo Explorando a visao
energia para vocés? que entendem por dos estudantes.
energia.
Padrao IRF avaliativo.
42°40” | A,. Ai meu Deus! Demonstram dificuldade | Interagao dialdgica.
A;; E  muito dificil | em expor sua
explicar! explicagao.
42°43” | A;. E uma forca que | Aqexplica para P. Justificativa,
pode mover alguma Explicagao.
coisa?! D, J
42’45” | P: Energia ¢ uma forca | Repete o que A4 falou. | Interagao dialdgica,
que pode mover a|guma Padrao IRF elicitativo. Selecionando
coisa?! significados.
42°47” | A4. Nao s6 mover, tipo Hipodtese,
pode (...) Sei l& acender Justificativa.
uma lampada. D, J
42’53” | As. E! Concorda com A,




97

42’56” | P: Isso é energia ou € | P propicia reflexdo para | Interagcéo dialdgica.
eletricidade? A4, Az, Ase Aysobre a Explorando a visao
diferenca de dos estudantes.
eletricidade e energia.
Padréo IRF avaliativo.
42’57” | A4 E a eletricidade! Hipodtese.
D
43’ As;. Com a energia vocé Hipodtese,
pode modificar alguma Justificativa.
coisa. S6 que eu nao sei D, J
como explicar.
43°'09” | A4 As vezes parece que Hipotese,
a energia esta ligada a Justificativa.
coisa magnética. D, J
43’12” | P: A gente usou ima ai? | Pergunta para Ag. Revendo o
progresso da estoria
cientifica.
43’13” | A4. Nao! Mas tipo aquele Hipotese,
coiso (experimento do Justificativa,
dedo com o canudo que Explicacéo.
A, fez) é uma coisa meio D, J
magnética.
43°'20” | As;. Mas eu acho que o Hipodtese,
ima& é ima por causa da Justificativa,
energia que tem em cada Explicacéo.
parte, por causa da carga D, J
nao é?
Deve ser, porque néo
tem material de im& no
planeta? e mesmo assim
tem gravidade la. Nao sei
se faz sentido.
(Faz sentido de rotacao
do planeta com o lapis na
mao).

P querendo verificar como os alunos forneciam explicagdes sobre a atividade,
perguntou “como que conseguiu subir colocando em contato agora?” (Tabela 32). A4
levantou a hipotese de que algo ‘passa” e explicou que “[...] os elétrons se
alinham”. Percebemos aqui uma abstragdao na elaboracdo da hipétese quando
utiliza a expressao “elétrons se alinham”, assim como a percepgao da passagem de

“elétrons”.
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P entdo indagou para onde esses elétrons passariam, A; respondeu ‘pro

papel” e P continuou: direto? mas vocés tocaram no papel? Entao Az disse: “néo!

primeiro passa pela lata”, A; complementou trazendo sua hipoétese “acho que o

papel meio tem uma vontade de grudar na bexiga”.

P querendo saber mais sobre a explicagdo de como as tirinhas se

levantaram, perguntou “porque que a hora que toca no metal ela fica desse jeito

(mexe)”. Az respondeu “eu acho que o metal e tudo que ta nele entram em contato

com a energia da bexiga e tal”.

Tabela 32 — Explicagbes dos alunos referente a atividade

Turno

Transcrigao

Interpretacao

Indicadores

41°26”

P. Como que conseguiu
subir colocando em contato
agora?

P propicia reflexdo
para Aq, Az A; e A4
sobre a resolugdo do

Interacao dialdgica,
Explorando a viséo
dos estudantes.

problema.
Padrao IRF elicitativo.
41°38” | A4. Eu acho que passa, tipo | Ag explica seu | Hipotese,
meio que os elétrons se | entendimento sobre a | Justificativa,
alinham. resolucdo do problema. | Explicagao.
D,J,B
41°40” | P: Passam para onde? Pergunta para Ay, Interacao dialdgica.
Padrao IRF elicitativo. D,J
41°41” | A, Pro papel. A;. responde para P, |D
participando do
dialogo.
41°42” | P: Direto? Mas vocés | Pergunta para A;. Interacao dialdgica.
tocaram no papel? Padrao IRF avaliativo.
41°47” | A,. Nao! Primeiro passa Hipotese,
pela lata. Justificativa,
Previsao.
D, J
41°48” | A;. Acho que o papel meio Hipotese,
tem uma vontade de grudar Justificativa.
na bexiga. D, J
42°’18” | A;. Eu acho que o metal e | A; explica para P sua Justificativa,
tudo que ta nele entram em | hipotese sobre a Explicagao.
contato com a energia da | resolugdo da atividade. | D, J

bexiga e tal...

Apos os alunos agirem sobre os objetos, testarem suas hipoteses, e

solucionarem ou ndao o problema, a professora pediu para que reescrevessem
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individualmente (Tabela 33), se as hipéteses foram validadas ou modificadas, em

caso de modificacdo descrevessem qual foi a mudanga ocorrida.

A1 embora nao tenha conseguido éxito no problema, escreveu “valida”, o que
nos leva a concluir que A4 entende por ‘utensilio eletrizado”, materiais que sao
atritados. Az assim como A, escreveu apenas “valida!”. Ja As, embora tenha escrito
duas hipoteses, testou apenas uma durante a atividade e obtendo validagcao da

mesma escreveu apenas “deu certo’.

Por fim A4 escreveu: “A bexiga junto com o pente apés passa-lo no cabelo
funcionou”. Note que no inicio a aluna havia escrito “Se enchermos pouco uma
bexiga (para caber na lata) e passarmos no cabelo talvez funcione, ou objetos com
eletricidade do cabelo na lata.” De acordo com suas escritas, fazemos a inferéncia
de que ela entende por objetos com eletricidade do cabelo, qualquer objeto (bexiga,
pente) que seja atritado no mesmo.

Tabela 33 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipétese foi validada ou ndo
ApOs manusear 0S equipamentos e interagir com o0s colegas, minha

hipdtese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
Aq Valida.

A; | Valida!

Az Sim, deu certo com a bexiga.

Ay

A bexiga junto com o pente apds passa-lo no cabelo funcionou.

Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Um dos fatores que nos chamou a atengao foi a confusdo que os alunos
mostraram sobre o (pré) conceito de eletricidade e magnetismo. Como tratado na
atividade anterior, as vezes as atividades praticas podem enfatizar a pré-concepc¢ao

errbnea no que diz respeito a aprendizagem cientifica.

E sabido que a confus&o entre tais conceito é algo recorrente entre alunos de
diversos niveis de escolaridade como visto em Borges (1999) e Coelho et al. (2000),
por isso, nos professores devemos ser facilitadores de aprendizagem
proporcionando aos alunos vontade de descobrir e direciona-los de modo a
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romperem com concepgdes, que embora possam “fazer sentido”, ndo correspondem

com a aprendizagem cientifica.

Outro fator de destaque foi o fato de A; ser o aluno que mais testou hipoteses
diferentes, porém foi o Unico que nao obteve éxito na atividade. Acreditamos que o
mais importante ndo € apenas o final, mas sim todo o processo das atividades
investigativas e praticas, pois embora o aluno ndo tenha chegado a solugao, ele
pdde confrontar diversas ideias que tinha, desconstruindo concepgdes ao manusear

os objetos de diversas formas e maneiras.

3.2.6. O eletroscopio

Antes de interagirem com os materiais os alunos escreveram suas hipoéteses

e explicagdes sobre como solucionariam o problema proposto (Tabela 34).

Tabela 34- O eletroscopio

Problema: Como fazer as folhas de aluminio que estdo dentro do objeto

apresentado abrirem ou fecharem, sem poder abrir o vidro?

Aluno Explicagoes escritas dos alunos

A4 Colocando um objeto estatico em cima do metal ele vai abrir o metal.

A, Esfregar a bexiga no cabelo para abrir o papel.

As Passar a bexiga no cabelo e entrar em contato com a bola de fero em
cima da garrafa.

Ay Podemos tentar passar a bexiga ou o pente no cabelo e entdo
colocados no objeto na ponta da garrafa.

A, escreveu de forma abstrata e geral “colocando um objeto estatico em cima
do metal ele vai abrir o metal”, é interessante notar que o aluno ja tem a percepgéao
de que outros objetos, desde que estejam “estaticos” (querendo dizer talvez a
palavra eletrizada, visto a explicagdo feita na atividade anterior) poderiam abrir as

folhas de aluminio.

Ja Az e As escreveram a mesma hipotese “Esfregar a bexiga no cabelo para
abrir o papel’, e finalmente A4 escreveu sua hipétese a partir da explicagao e
previsdao de que “podemos tentar passar a bexiga ou o pente no cabelo e entéo

colocarmos o objeto na ponta da garrafa”.

Apés o término da escrita, os alunos comecgaram a testar suas hipoéteses,

que estao explicitadas na tabela 35.
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A, atritou a bexiga em seu cabelo e a colocou sobre a esfera metalica
constatando a abertura das folhas de aluminio. A fim de validar novas hipéteses o
aluno comecgou a utilizar diferentes objetos como: canudo, 1a e touca. Depois de
testar o canudo A; levantou uma hipétese a partir de dados empiricos e
compartilhou com o grupo “é que, sei la, parece que o canudo néao tem tanta forga

como a bexiga”.

A verificou a mesma hipétese que A4, atritou a bexiga no cabelo e a colocou
sobre a esfera metdlica, logo em seguida, testou uma hipétese que nédo havia

escrito na folha (utilizando um pente plastico).

A3 procedendo de maneira diferente da hipétese escrita em sua folha
(“Passar a bexiga no cabelo”) testou a hipotese de “atritar o pente em seu cabelo”.
Finalmente Ags iniciou o teste com o pente, e seguiu validando a mesma hipoétese

varias vezes consecutivas.

Tabela 35- Alunos testando suas hipoteses escritas e criando hipoteses diferentes

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores

45°14” | A,. Comega atritar bexiga | Testando hipétese. Testando hipotese,
no cabelo e a coloca Justificativa,
sobre a esfera metalica. Problema solucionado.

D, J,C

45°32” | A,. Atrita pente de | Testando nova | Nova hipotese,
plastico e coloca sobre a | hipdtese. Justificativa.
haste metalica. D, J

45°37” | A: Pega um canudo e | Testando hipétese. Testando hipdtese.
comeca atritar em seu D, J
cabelo.

45°50” | A;. Atrita pente no | Testando hipdtese. Testando hipotese,
cabelo, toca o mesmo na Justificativa.
esfera metalica e as D,J

folhas de aluminio se
abrem um pouco.

45°'57” | A;. Comecga atritar o | Testando hipétese | Justificativa.
pente em seu cabelo. diferente da escrita na | D, J
folha.
46’ A4. Repete o experimento | Testando hipotese | Hipotese testada
varias vezes com o pente | consecutivamente. consecutivamente.
e seu cabelo. D,J

46°22” | Aq. Comeca atritar | Testando nova | Nova hipotese,
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canudo em uma touca de | hipotese, para obter | Justificativa.
1a. outros meios de | D,J
solucionar o0 mesmo
problema.
47 A.. Comeca atritar bexiga | Ndo consegue validar | Nova hipotese.
em seu cabelo. hipétese, entdo | D, J
resolve  trocar de
hipbtese.
47°02” | Aq. E que, sei 14, parece | Aj Compartilhando sua | Levantamento de
que o canudo nao tem hipétese com o grupo. | hipdteses.
tanta forca como a D,J

bexiga (...).

Todos os alunos conseguiram solucionar o problema (Tabela 36), Aq validou

sua hipoétese com diferentes materiais; A, conseguiu éxito com a hipétese que

escrevera; As validou uma hipétese diferente da escrita inicialmente e A4 validou

apenas uma das duas hipéteses escritas.

Todos os alunos agiram nos materiais e realizaram os procedimentos

esperado por nés como descrito na metodologia.

Tabela 36- Solugdo do problema

Turno

Transcrigao

Interpretacao

Indicadores

45°30”

A,. Verifica a abertura
das folhas de aluminio.

Solugao do problema.

Hipotese validada.
C

45°’50” | Ay. Verifica a abertura | Solucado do problema. | Hipotese validada.
das folhas de aluminio. C
46’ A4. Valida sua hipotese | Solugdo do problema | Hipotese validada
varias vezes com o pente | consecutivamente. varias vezes
e seu cabelo. consecutivas.
C
46’117 | As. Soluciona 0 | Solucdo do problema. | Hip6tese validada.
problema. C
(As folhas do
eletroscépio se fecham).
46°42” | Ay. Verifica a abertura | Solugcdo do problema | Nova hipotese
das folhas de aluminio. a partir de outra | validada.
hipotese. C
48’ As. Verifica a abertura | Solucdo do problema | Nova hipotese
das folhas de aluminio. a partir de outra | validada.
hipotese. C
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P objetivando explorar a visao dos estudantes sobre a explicagao do que
estava acontecendo no experimento questionou “por que tocando ali na parte
metalica, acontece isso, as folhas fecham?” (note que P fala fecha, pois em alguns
momentos as folhas fechavam, e em outros as folhas abriam), como podemos ver na
tabela 37.

A; levantou a hipotese “a eletricidade vai espalhar’, e justificou com a
explicagao “porque tipo tem metal até aqui (mostrou com o dedo a parte metalica da
esfera até o gancho onde estavam fixas as folhas de papel aluminio) e ai aqui vai
conduzir’, Az relacionou a atividade com experimento anterior (o problema da lata)

“igual da lata, acho’.

P entdo questionou “e por que se eu colocar apenas minha mao aqui néao
acontece nada?’. Az levantou uma hipétese “porque sua méo esta sem atritar’, Aq

tentou refuta-la: “sera?” e comecgou atritar suas maos para verificar se conseguiria

fechar as folhas de aluminio, mas ndo conseguiu validar a sua hipétese.

Tabela 37 — Explicagdes dos alunos referente a atividade

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
47°05” | P. Por que tocando ali na|P propicia reflexdo | Interagao Dialogica,
parte metalica, acontece | para A4, Az, A3 e A4 | Explorando a viséo
isso, as folhas fecham? sobre o0 que estava | dos estudantes.
(Aponta para esfera do | acontecendo no
eletroscépio). experimento.
Padrao IRF elicitativo.
47°10” | A;. Porque tipo tem metal | Levanta hipotese do | Hipotese,
até aqui (Mostra com o dedo | que estava | Explicacéo.
a parte metdlica da esfera | acontecendo e explica | D, J
até o gancho onde estdo | relacionando com a
fixas as folhas de papel | atividade anterior.
aluminio) e ai aqui vai
conduzir (Segura a esfera
metalica) igual da lata, acho
que a eletricidade vai se
espalhar.
47°19” | P. E por que se eu colocar | P propicia reflexdo | Interagao Dialdgica,
apenas minha mao aqui n&o | para A4, Az, As e A4 | Explorando a visao
acontece nada? sobre o que estava | dos estudantes.
(Coloca a mao sobre a |acontecendo no
esfera metaélica). experimento.
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Padrao IRF elicitativo.

47°22” | A;: Porque sua mao esta | Levantando hipotese, | Levantando
sem atritar. sobre a pergunta feita | hipotese.
por P. D, J
47°23” | A1: Sera? (Comega atritar | Aq tenta refutar | Refutacéo,
- suas maos para verificar se | hipotese de A;. Nova hipétese
47°40” conseguira fechar as folhas Hipotese nao
de aluminio), mas nada validada.
acontece. D,J,R

A3 relacionou a atividade do eletroscépio com um experimento visto no Cata-

vento, museu de Ciéncias localizado na cidade de S&o Paulo (Tabela 38), onde os

alunos manusearam um gerador de Van der Graaf e levaram choques, A; também

se lembrou do experimento e interagiu com A4 relatando a dor que sentira ao levar o

choque.

Tabela 38 — Relacionando o cotidiano com a atividade

Turno Transcrigao Interpretacao Indicadores
47°45” | A;. Miss € isso que acontece | As relaciona a | Nova hipdtese,
la no Cata-vento em S&o | atividade com um | Relacao com
Paulo, naquele negocio que | experimento visto no | cotidiano.
tipo da choque? que quando | Cata-vento. D, J

a gente da a mao,
passa...

tipo

47°49” | P.isso! O Van der Graaf... Padrao IRF avaliativo. | Interacao dialdgica,
Organizacgao de
ideias.
47°50” | A,. DGi pra caramba aquilo. | Aluna interagindo com
A4, falando sobre a
experiéncia com o Van
der Graaf.
47°54” | A;. Nossa doeu pra|As falando sobre a
carambal experiéncia com o Van

der Graaf.

ApOs os alunos agirem sobre os objetos, testarem

suas hipéteses, e

solucionarem ou ndao o problema, a professora pediu para que reescrevessem

individualmente (Tabela 39), se as hipéteses foram validadas ou modificadas, em

caso de modificacdo descrevessem qual foi a mudanga ocorrida.



https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=643&q=van+der+graaf&spell=1&sa=X&ei=gHuxVImyI8GkNrnggqgF&ved=0CBkQvwUoAA
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A1, A; escreveram apenas ‘valida”, o que nos levou a concluir que A
entende por “objetos estaticos”, materiais que séo atritados, visto que atritou varios

objetos para validar sua hipoétese.

As escreveu “funciona”, no entanto a hipétese validada n&o foi a mesma que
escrevera (“passar a bexiga no cabelo e entrar em contato com a bola de ferro em
cima da garrafa”), mas sim “atritar o pente em seu cabelo” e finalmente A4 testou e
validou apenas uma hipétese “o pente passado no cabelo”, embora inicialmente
tivesse escrito duas.

Tabela 39 - Reescrita individual do modelo explicativo para saber se a hipétese foi validada ou ndo
ApOs manusear 0s equipamentos e interagir com o0s colegas, minha

hipdtese foi validada ou modificada? Se modificada, descreva o que mudou.

Aluno Explicagoes escritas dos alunos
A4 Valida.
Az Valida!

Az Funciona

Ay Funcionou com o pente passado no cabelo

Descreveremos e refletiremos abaixo sobre algumas etapas ocorridas durante

esta atividade que julgamos serem mais relevantes.

Novamente verificamos partes que ja foram mencionadas (tais como: criagao
de hipdteses diferentes das escritas, interacdes entre os alunos e entre a professora,
verificagdo da pré-concepgao, evidéncias de ser uma atividade util como ferramenta
para desenvolvimento e melhoria da autoestima dos estudantes), entdo optamos por
salientar o fato dos alunos relacionarem a atividade com o experimento de Van der
Graaf, que manusearam no Cata Vento. E interessante verificar que os alunos
lembravam-se de uma situagao que vivenciaram em um museu de Ciéncias ha trés

anos e ainda fizeram inferéncias do mesmo com a atividade proposta.

Esta € uma evidéncia de que ensino em espacos nao formais pode ser um
6timo instrumento para nés professores e para os alunos durante o processo de

aprendizagem.
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3.3. Analise do momento lli

Na terceira e ultima parte, P retomou com os alunos o problema maior,
objetivando verificar alguma mudancga (ou nao) sobre a primeira explicagao fornecida

por eles.

Neste momento acrescentamos as categorias desenvolvidas por Driver e
Newton (1997), para a andlise da argumentagao dos alunos a partir do modelo de

argumento de Toulmin como exemplificado na metodologia.

Apresentaremos a analise a partir da resposta de cada aluno, contrapondo as
respostas fornecidas antes e apds as atividades. Destacamos também que a

retomada do problema se deu de forma oral e ndo escrita como a principio.

P objetivando verificar a mudanca ou nado das argumentagdes dos alunos,

retomou o problema inicial como explicitado na tabela 40.

Tabela 40- Retomada do problema inicial

Turno | Retomada do problema inicial: [...] bom, o que vocés acham que tem a
48’07” | ver, pessoal vocés lembram da nossa primeira pergunta?!: Em alguns
momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situagbes um pouco
inusitadas, nas quais tomamos choques em macanetas de portas, na tela da
TV, ou até mesmo quando encostamo-nos a outra pessoa. Explique com
suas palavras porque destes pequenos choques.

Por que sera que esses experimentos que nods fizemos tém a ver, para

poder responder essa pergunta?

Observamos na tabela 41 que na hipétese inicial fornecida por A4, este nao
estava operando meramente sobre o concreto (abstragao empirica), pois comegou a
introduzir em seu raciocinio operagdes envolvendo conceitos mais abstratos
(“elétrons se alinham”). E o inicio de uma abstracdo reflexiva. O aluno ainda nzo
distinguiu os conceitos de eletricidade estatica e sua causa, no entanto, identificou o
processo pelo qual foi obtida a resposta do problema. Lembrando de que este

assunto ainda ndo havia sido trabalhado em sala.

ApOs as atividades, o aluno introduziu novos vocabularios em sua resposta,

ao dizer que para ocorréncia do choque necessitava-se de um “emissor’ e um
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“receptor”. Vimos aqui uma evolugdo em sua resposta, pois o aluno percebeu que o
choque é uma passagem de cargas. No entanto, ele mostrou acreditar que essa
passagem de cargas nao ocorria pela diferenga de cargas existentes entre os
corpos, mas sim que esta seria gerada pelo “contato entre os corpos,” e este contato

“geraria uma forga” responsavel por “movimentar” o choque.

Como identificado na metodologia, os alunos anteriormente a esta atividade
estavam aprendendo sobre os principios da dinamica, e Ihes foram apresentado,
através de experimentos demonstrativos, o conceito de forga como sendo o uUnico
agente responsavel por modificar o estado de repouso ou movimento de um corpo.
Observamos que A; trouxe consigo essa concepg¢ao, pois toda vez que este se
referia a um movimento ele utiliza a palavra for¢a para explicar a movimentagéao “[...]

elétrons se alinham por uma forga, [...] vai gerar uma forga e mexer ele [...]".

Percebemos também que A; teceu uma linha de argumentagcdo bastante
coerente e logica, fornecendo justificativa ao seu argumento. Assim, podemos
classificar suas falas inicial e final, como uma argumentagdo do nivel 2, ou seja,

afirmacgdes que competem, com justificativas conforme Driver e Newton (1997).

Tabela 41- Respostas de A; sobre o problema maior, antes e apds as atividades

Respostas de A, Breve analise Indicadores

Apoés as atividades: [...] | Afirmacdes competindo | Hipodtese,

porque precisa de dois, | com justificativas — nivel 2. | Dados empiricos,

precisa de um positivo e de Explicacao,
um negativo, de um emissor e Justificativa,
de um receptor. Ai quando um Previsao.
enfra em contato com o outro D, J,C,B

vai gerar uma carga que vai

gerar uma forgca e mexer ele?!

Antes das atividades: Eu | Afirmacdes competindo | Hipotese,

acho que isso acontece por | com justificativas — nivel 2. | Justificativa,

causa da eletricidade estatica. Explicagao,
Que eu acho que é quando os Justificativa,
elétrons se alinham por uma Previsao.

forca e acaba com que isso D, J,CB
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ocorra.

Observa-se na tabela 42, que as afirmacgdes sobre a hipétese inicial de Az
estava fundamentada em justificativas baseadas unicamente em sua crencga, ao
considerar que o corpo humano possuia corrente elétrica ao invés de gera-la, o que
nos sugere um obstaculo antropomorfico, embora tenha utilizado um dado empirico

(vivenciado o choque em algumas situagdes)

Apos as atividades, Az utilizou o “problema do canudinho”, para explicar o
motivo pelo qual ocasionalmente levamos os choques. Percebemos que A; fez uma
boa analogia ao dizer “[...] vocé é como se fosse o canudo”, esta percebeu que o
atrito (“vocé faz uma coisa antes”) é responsavel por (“acontecer uma coisa depois”).
No entanto ndo verbalizou a palavra atrito, expressando apenas o conhecimento de

que algo deve ocorrer no corpo, para que depois se leve o choque.

Pensando no modelo de argumentagao proposto por Driver e Newton (1997),
percebemos que a afirmacdo inicial de A, foi classificada no nivel 1 devido a
presenca de justificativas. Porém ao final das atividades sua argumentagéo passou a
ser classificada no nivel 2, pois existiu a presenga de afirmacgdes coerentes que
relacionaram as atividades anteriores utilizadas para explicagdo do problema maior

e suas colocacdes continham justificativas que garantiam a ideia apresentada.

Tabela 42- Respostas de A, sobre o problema maior, antes e apds as atividades

Respostas de A; Breve analise Indicadores

Apoés as atividades: [...] eu | Afirmagdes competindo | Hipdtese,

acho que é quando, tipo vocé é | com justificativas — | Dados empiricos,
como se fosse o canudo, dai | nivel 2. Explicagao,
vocé faz uma coisa antes para Justificativa.

dai acontecer uma coisa depois, D, J,C

sabe?

Antes das atividades: Eu acho | Afirmacdes competindo | Hipotese,

que levamos esses pequenos | sem justificativa - nivel | Dados empiricos,
choques devido a corrente | 1. Justificativa,
elétrica que esta presente em Previsao.

nosso corpo, entdo quando D,B
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encontramos em algo que ndo

esta, levamos o choque.

Na tabela 43, verificamos que Aj inicialmente ao utilizar a expressao “energia
de cada pessoa ou objeto”, como a causa dos fenbmenos elétricos, também mostra
um obstaculo antropomérfico. Porém, diferentemente de A;, escreveu que a

“eletricidade ¢ gerada” e n&o parte constituinte do corpo.

ApoOs as atividades Az ndo respondeu como levamos choques, mas buscou
uma explicacdo a partir de dados observaveis (abstragcdo empirica) para os
acontecimentos de seu cotidiano e utilizou com frequéncia termos advindos de sua
linguagem diaria. Percebemos que suas analogias foram coerentes e se

relacionaram com a eletricidade estatica.

Com base nos paragrafos anteriores, a fala inicial de A; péde ser classificada
no nivel 2 de argumentacao (DRIVER e NEWTON, 1997), pois houve presenca de
afirmagdes com justificativas. Ja apos as atividades, a classificacdo de
argumentacgao foi nivel 3, em que Az buscou estabelecer uma relagdo causalefeito

para suas ideias.

Tabela 43- Respostas de Az sobre o problema maior, antes e apds as atividades

Respostas de A3 Breve analise Indicadores

I- Apds as atividades: Tipo a | Afirmagao competindo | Hipotese,
TV, ela vai estar elétrica, ai | com justificativa e | Dados empiricos,

ela fica meio que com aqueles | qualificadores - nivel | Justificativa,

negocinhos assim... (carga), | 3. Explicacéo,

ai vocé passa com seu brago Relagcao com 0
ai vocé sente, tipo que ta... cotidiano.

(Faz movimento com a mao D, J,B

mostrando as supostas
cargas, depois movimenta as
maos, tentando ilustrar a
atracdo dos pelos do braco

em direcéo a TV).

Il Apds as atividades: Tipo o | Afirmagao competindo | Hipotese,
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cabelo, por exemplo, quando | com justificativa e | Dados empiricos,

vocé estd com a escova e ela | qualificadores - nivel | Justificativa,

esta elétrica, vocé faz assim | 3. Explicacao,

com o cabelo e ele levanta. Relagao com o]
(Mostra o movimento de cotidiano.

aproximar a escova no D, J,CB

cabelo).

Antes das atividades: | Afirmagdes Hipotese,

Acredito (acho) que isso | competindo com | Explicacéo,

ocorre por  causa da | justificativas — nivel 2. | Justificativa,
eletricidade  gerada  pela Previsao.
energia de cada pessoa ou D, J,B,C
objeto. O atrito ou encontro
das duas gera uma reagao: o

“choque”.

Notamos na tabela 44, uma maior complexidade e abstracdo na elaboracéo
da hipotese inicial de A4, pois ele identificou que “todos os materiais sdo constituidos
por atomos”, e estes por sua vez sao formados por “particulas positivas, negativa e
neutras” (a partir de dados n&o observaveis). No entanto, também apresentou
obstaculo antropomoérfico quando afirmou “possuimos eletricidade” e concedeu a ela

a causa dos choques.

Apés as atividades, A4 mudou a causa responsavel pelo choque, atribuindo
agora ao atrito, “deve ter alguma coisa haver com o atrito”. Porém manteve sua ideia
inicial de que eletricidade € um fendbmeno inerente ao corpo “porque tipo, talvez a

gente seja elétrico”.

A colocacao inicial de A4 integra varios elementos da discussdo e funda um
julgamento, o que nos permitiu classificar esta sua fala no nivel 4 de argumentacao
(DRIVER e NEWTON,1997). No entanto, apos as atividades a aluna apresentou dois
diferentes niveis de argumentacéo, no primeiro caso o nivel 0 (“falvez a gente seja
elétrico”), pois a aluna apresentou sua hipotese, mas nao justificou e no segundo

caso o nivel 2, em que utilizou dado empirico justificando a afirmacéo.
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Mas como explicar o aparente “declinio” de A4? Verificamos que existe certa
similaridade entre os dois raciocinios da aluna apos as atividades onde utiliza como
explicacdo o exemplo do cabelo. Ja no que tange a primeira explicagao (apds as
atividades), ndo podemos afirmar categoricamente sua piora, pois existe a presenga
do siléncio, e por isso ndo temos como saber qual seria sua argumentagdo caso

fosse solicitado uma melhor explicagao sobre sua ideia.

Portanto os dados que temos nos permitem esta classificacdo, mas nao
podemos afirmar que A4 tenha piorado, acreditamos que o nivel de argumentagao

nao teria diminuido se P tivesse explorado mais o dialogo entre Ay.

Tabela 44- Respostas de A, sobre o problema maior, antes e apds as atividades

Respostas de A, Breve analise Indicadores

7

I- Apdés as atividades: | Afirmagdes competindo | Hipotese,
Porque tipo, talvez a gente | sem justificativa - nivel | Previséo.
seja elétrico, tipo nosso |0 D

cabelo esta elétrico, ai o
objeto (...) (aluna silencia e
nao continua sua linha de

raciocinio).

ll- Apés as atividades: Deve | Afirmagdes competindo | Hipotese,

ter alguma coisa haver com o | com justificativas — | Justificativa,
atrito porque vocé tem que | nivel 2 Explicacao.
fazer isso rapido e meio forte. D, J,B

(Mostra sua méao atritando o

cabelo).

Antes das atividades: Acho | Faz julgamento | Organizar

que esses choque estao |integrando diferentes | informacdes

relacionados a ‘“eletricidade” | argumentos - nivel 4 Raciocinio l6gico
de cada atomo. Como tudo é Justificativa Previsao
feito de atomos e eles sao Explicacao
formados de particulas D, J,B,C

positivas e negativas (e

neutras) possuimos
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“eletricidade” e €& essa
“eletricidade” que causa os

choques.

Finalizagao das atividades

Para finalizar a atividade P utilizou a fala de A4 sobre atrito, para uma

interacao dialogica com intuito de guiar os estudantes no trabalho com as ideias

cientificas (explicacdo sobre o atrito recorrente no cotidiano), dando suporte ao

processo de internalizacéo (Tabela 45).

Tabela 45- Finalizagao das atividades

Turno Transcrigao Interpretacao

Indicadores

51°’14” | P: Hum... Entdo tem a | Padrao IRF elicitativo.

ver com atrito?!
Quando vocé esta no

escorregador o que

Interagao Dialdgica,
Dando forma aos
Significados : guiando os

estudantes no trabalho

vocé faz? com as ideias cientificas,
e dando suporte ao
processo de
internalizacgao.
51°20” | A4. Vocé escorrega! Dado empirico. Organizando

informacéo.

51°21” | P: E isso é o que? (o | Padrao IRF elicitativo.

ato de escorregar).

Interagao Dialdgica,

Guiando os estudantes
no trabalho com as
ideias  cientificas, e
dando suporte ao
processo de

internalizacgao.

51°22” | A4 Atrito.

Dado

51°22” | P: Isso, eles estdo se
atritando.
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51°24” | P: Quando vocé esta no | Padrao IRF avaliativo. | Interagédo Dialdgica,
carro, no banco, vocé Mantendo a narrativa:
esta...? sustentando o}

desenvolvimento da
‘estdria cientifica’.

51'31” | A4. Atritando. Dado

51’31” | P: Atritando sua roupa.

51’33” | Az. E verdade! Tomada de

consciéncia.

51°34” | P: Entéo, quando | Padrao IRF avaliativo. | Interagao Dialdgica,
agente atrita de alguma Mantendo a narrativa:
forma, seja o carro, ele Sustentando o]
fica atritado, mas quem desenvolvimento da
atrita o carro? ‘estéria cientifica’.
O que esta batendo
nele, quando ele esta
andando?

51°33” | As. o vento! Dado empirico.
A,. Ahhh, o ar!

51°34- | P: O ar vai | Finalizacao da | Mantendo a narrativa:

52” atritando...vai passando. | explicagao e | sustentando o]
E o mesmo movimento | desligamento da | desenvolvimento

do escorregador. Mas
agente nao Vvé.

O ar vai passando toda
hora ndao é7?! ele vai
ficar  carregado (o
carro), nos também
ficamos atritados
quando atritamos no
banco e ai agente
desce do carro e a

vezes levamos 0

camera.

da ‘estodria cientifica’,

Conclusao.
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choque.
Bom por enquanto é

isso obrigada!

Existem diversas posturas e interacbes discursivas assumidas pelos
professores durante as aulas. No presente trabalho a predominéancia discursiva foi o
Padrao IRF elicitativo, coerente com um padrao discursivo “Interativo/dialégico”
(MORTIMER e SCOTT, 2002), levando os alunos a explicitarem as suas opinides,
formularem perguntas e trabalharem diferentes pontos de vista. Com isso, o
professor valorizou a participagdo ativa dos alunos, estimulando os mesmos a
colocarem novas ideias e argumentos a discussao (CAPECCHI e CARVALHO,

2000), por meio de novas perguntas.
O uso da tabela triboelétrica durante as atividades

Como descrito na metodologia optamos por colocar uma tabela triboelétrica
(Apéndice- 2), onde aparecia apenas o nome dos objetos e os sinais de mais (+) ou
menos (-) na frente destes. A finalidade desta tabela era verificar se esta ajudaria,
atrapalharia ou nao faria nenhuma diferenga durante as realizagdes das atividades,
assim como, queriamos verificar qual interpretagcao os alunos dariam aos sinais (+) e

(-) ao lado dos nomes dos objetos.

Fizemos os recortes como apresentado na tabela 46, de aspectos ligados ao
uso da tabela durante as atividades, e verificamos que sua presenca foi interessante
no sentido de os alunos interpretarem os sinais de mais e menos como sendo
cargas que os objetos possuiam. No entanto, ela apresentou também um aspecto
negativo, pois ao que parece, alguns alunos interpretaram que os objetos possuiam

cargas somente positivas ou somente negativas.

Embora os alunos tenham conhecimento que a matéria € constituida por
atomos e estes apresentam cargas positivas e negativas, como escrito por Ag,
parece que em alguns momentos os objetos passavam a possuir um sé tipo de

carga, contrariando os discursos apresentados por eles.
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Tabela 46- Utilizagao ou referéncia a tabela triboelétrica durante as atividades

Turno Transcrigao

10’46” | A;: Eu acho que tipo, aqui ta falando que o cabelo humano ele é positivo,
tem carga positiva. Entdo eu acho que o canudo deve ter um material

com carga negativa, que dai quando coisa. (Pega tabela triboelétrica).

11°14” | P: A parede é positiva ou negativa sera? Ou, ela ndo é nada?

11°17” | Aq. Ela é positiva eu acho (...) Parede é feita de que? Cimento nao é7?!
- Cimento, tipo tem um outro nome? (Pega tabela triboelétrica e comecga

11°26” | analisa-la).

28°43” | Ay. Eu acho que meu dedo, ele € pele humana é positivo. Meu dedo, ele

€ positivo e o plastico é negativo. (Pega a tabela triboelétrica).

39’51” | Aq. O papel é positivo e o latdo € negativo... e se eu colocar aqui (atritar)

ele vai ser atraido pela lata n&o vai? (Mostra com as maos a lata).

A4. Explicagcdo escrita sobre o problema maior: Acho que esses
choque estao relacionados a “eletricidade” de cada atomo. Como tudo é
feito de atomos e eles sao formados de particulas positivas e negativas
(e neutras) possuimos “eletricidade” e é essa “eletricidade” que causa os

choques.

A4. Explicacao escrita sobre o problema da garrafa: Acho que se
passarmos a garrafa em algum material de carga + como tecido ou
cabelo humano as bolinhas ficariam atraidas pela parte que passou no

tecido.
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4.0. ALGUMAS CONSIDERAGCOES

E chegado o momento de reunir os indicadores apontados durante a analise
dos dados. O material registrado e analisado pode entdo ser interpretado em sua
totalidade de forma com que sejam reunidas as ocasides de reflexdo e envolvimento
dos participantes deste trabalho. Dessa forma, nossas interpretagbes podem, enfim,
ser apontadas na diregcdo de nossa questdo de pesquisa que teve como problema
inicial investigar como alunos do nono ano fornecem explicagbes relacionadas aos

processos de eletrizacdo quando deparados com atividades interativas.

Particularmente, visamos responder a duas perguntas:

- Quais componentes estdo presentes nos argumentos dos alunos do nono ano
do Ensino Fundamental quando estdo envolvidos em atividades ligadas aos

processos de eletrizacao?

- Em que medida cada uma das atividades, levando-se em consideragao suas
caracteristicas particulares, acaba propiciando, estimulando ou contribuindo

para a elaboragédo de argumentos?

Trabalhamos entdo com seis atividades interativas que proporcionaram
desafios e reflexdbes aos alunos: o problema do canudinho, o problema da
garrafa, o problema da cobrinha, o problema da corrida de latinha, o problema da
lata, e o problema do eletroscépio. Consideramos trés momentos: as respostas
fornecidas pelos alunos em fungdo de um problema maior e geral, a aplicagao

das atividades e a retomada do problema maior.

Um estudo de referencias tedricos relacionados aos processos
argumentativos, nos fez optar pelo padrao de argumentagéo de Toulmin (1958),
visando a analise dos dados, bem como as categorias apresentadas por Driver e
Newton (1997), e o padrao discursivo IRF (MORTIMER e MACHADO, 1996), pois
entendemos que seriam referenciais adequados que possibilitariam elementos

importantes para subsidiar respostas da nossa questao de pesquisa.

A seguir destacamos aspectos importantes da analise que realizamos, assim
como algumas considerag¢des de modo a comportar implicagdes pedagdgicas.
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l. Em relagao as caracteristicas das atividades

Optamos por trabalhar com duas atividades relacionadas ao mesmo assunto
(duas sobre eletrizagao por atrito; duas sobre eletrizagdo por contato e duas sobre
inducdo e polarizagcado) totalizando seis, pois queriamos verificar se os alunos
conseguiriam interligar uma atividade com a outra. A maneira como estas foram
apresentadas, também foi pensada. Queriamos desafios a serem vencidos,
problemas instigantes, que necessitassem de hipoteses, tentativas e

compartilhamento pare se chegar a solucgao.

Verificamos que este tipo de atividade permite que os alunos comecem a
estruturar algumas relagdes referentes a eletrizagcdo. Nao se espera que neste
momento eles sistematizem conceitos cientificos, mas que suas descricdes,
explicagbes e possiveis generalizagdes estejam no sentido de relacionar os
processos de eletrizagdo com o cotidiano, percebendo a interagdo com corpos e

cargas elétricas, assim como a necessidade do atrito para sua ocorréncia.

Esse tipo de atividade é muito valida também para aulas posteriores, em que
o professor trabalhara conceitualmente o tema abordado, pois a partir da analise
feita com as atividades interativas, este possuira indicadores que possibilitarao
preparacdes de aulas que promovam a compreensao conceitual, rompendo com as
confusdes apresentadas pelos alunos, corroborando entdo para que a aprendizagem

se concretize.

Il. Em relagao ao envolvimento dos alunos com as atividades em termos

motivacionais e de cooperagao

Um fator marcante nos problemas que propomos em nosso trabalho foi a
satisfacdo dos alunos, que demonstraram prazer (“As. Me senti meio boa!”; “Ag.
Uhulll!”; “A,. Arraaa! o meu anda! o meu anda!”, etc.) tendo a oportunidade de criar
(Em 27°50”, A, realiza experimento diferente do proposto nas atividades; 36’48, A,
atrita suas maos e descobre que a cobrinha também se movimentava, etc.); debater
(11°08”, As. Eu acho que tipo... Se fosse isso (que A; esta dizendo) o canudo ia
grudar aqui (mostra o cabelo) e ndo ali (aponta para parede); compartilhar (37°01”,

A, chama A; para ver o que ele descobriu); € manusear instrumentos.
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Percebemos entdo, uma participagao ativa de todos os integrantes do grupo a
fim de resolver os problemas propostos. Os alunos estavam a vontade para fazerem

parte das atividades. Eles interpretavam, discutiam, resolviam e concluiam.

Cabe aqui ressaltar também a cooperagdo e colaboragdo entre os
participantes a fim de resolverem os problemas propostos, ndo existiu competicao
entre os alunos para obtencdo do éxito, ao contrario, em muitos episdédios aqui
analisados, vimos claramente o trabalho em equipe, onde os alunos se ajudaram na
busca de um mesmo ideal (a solugao do problema). (por exemplo no momento 41’

em que A;fala para A4: “Vamos juntas!”).

lll. Em relagao as possibilidades de construgcao das ideias cientificas a
partir do cotidiano e de apropriagao de termos especificos da Fisica pelos

alunos

Podemos dizer que o ensino com atividades praticas potencializa processos
de mediacao dos significados dos conceitos fisicos, em sala de aula, na medida em
que os estudantes retomam e fazem uso de conceitos, (re) contextualizando e
produzindo novos sentidos aos mesmos a partir da insercdo de elementos do
cotidiano em suas explicacdes (“As vezes em casa acontece isso. Tipo quando vocé
ta penteando o cabelo [...];” "[...] é isso que acontece la no Cata-vento em Séao

Paulo, naquele negécio que tipo da choque?”; “tipo a TV, ela vai estar elétrica [...]").

Evidencia-se também, avangco na explicitagdo de ideias pelos alunos, nas
quais foram incorporadas palavras como “atritar”; “emissor”, “receptor’. Em sua
maioria, as descri¢cdes e explicagbes elaboradas estavam relacionadas a linguagem
social da sala de aula com uma clara transformacao nos enunciados sobre suas
concepgdes prévias progredindo para enunciados mais estruturados no sentido da

explicacdo empirica sobre o fendbmeno em questao.

Acreditamos que cada atividade proporcionou em certo grau a construgao das
ideias cientificas. No problema do canudinho, os alunos expressaram a ideia de que
existem cargas positivas e negativas nos materiais, e que estas deveriam estar
relacionadas no “grudar”’ o canudo na parede (A4. “eu acho que tem uma carga cada

um.”; Az : “ai eles meio que se atraem’”).
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No entanto, mesmo eles afirmando que os materiais s&o constituintes de
atomos e estes por sua vez de cargas (A4 “tudo é feito de atomos e eles séo
formados de particulas positivas e negativas e neutras”), parece que nas atividades
eles assumiram que os objetos tinham apenas cargas positivas, ou negativas. (A4: “0
canudo conseguiu grudar na parede, pois este apresentava um material com carga

negativa e o cabelo carga positiva’).

Na atividade seguinte (O problema da garrafa), verificamos que os alunos
conseguiram relaciona-la com a atividade anterior. (As: “eu acho que é como se a
garrafa fosse a parede e o negocio (bolinha de isopor) fosse o canudo”). Verificamos
também, a utilizacido da palavra atrito, para explicar o motivo pelo qual o canudo
havida grudado na parede, no primeiro problema (As: “por causa do atrito entre o
cabelo e o canudo”). Acreditamos que esta seja uma evidéncia sobre o
desenvolvimento das ideias cientificas, pois no momento da atividade, nenhum
aluno utilizou tal termo, porém no decorrer da segunda atividade, As; explicou
utilizando um vocabulario mais adequado, diferente do inicio quando escreveu

“passar o canudo no cabelo”.

No problema da cobrinha, a evidéncia sobre a construgdo da ideia cientifica foi
marcante em Az quanto esta relacionou a atividade com o seu cotidiano. (“As vezes
em casa acontece isso. Tipo quando vocé ta penteando o cabelo e seu cabelo fica
elétrico”). E novamente os alunos conseguiram relacionar as atividades, como visto
no problema seguinte (corrida da latinha), quando A4 disse: “é tipo como se a
cobrinha fosse a lata, isso aqui fosse a bexiga (esta com o pente na mao) e o nosso

cabelo o nosso cabelo”.

Na quarta atividade (o problema da lata) dos quatro alunos envolvidos, trés
escreveram suas hipoteses com as palavras “eletrizar”, “eletrizado” ou “eletricidade”
para explicar a solugdo do problema. O que nos serve de evidéncia, do
desenvolvimento de suas ideias cientificas, mesmo que existam algumas confusbes
em seus dizeres, como ja analisado anteriormente, temos dados que mostram
respostas mais coerentes e proximas da cientificas. Outro fator de destaque foi a
percepcao dos alunos de que na atividade referente a eletrizacdo por contato, as
cargas eram transferidas do corpo atritado para o neutro. (Az. “eu acho que o metal e

tudo que ta nele entram em contato com a energia da bexiga e tal’).
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E por fim, no problema também referente a eletrizacdo por atrito (o
eletroscépio) os alunos novamente conseguiram correlacionar as atividades, e
perceberam a ideia de transferéncias de cargas. (A2 “a eletricidade vai espalhar’,
porque tipo tem metal até aqui (mostrou com o dedo a parte metalica da esfera até o
gancho onde estavam fixas as folhas de papel aluminio) e ai aqui vai conduzir, igual

da lata, acho’).

IV. Em relacao as argumentagoes

No que tange ao uso de modelo padrao de argumentagao proposto por
Toulmin (1958), este se mostrou extremamente utii em nossas analises para o
entendimento do processo argumentativo enunciado pelos alunos na resolugao de
problemas, o que pbde ser constatado nos quadros supracitados. Dos seis episodios
analisados em que se obteve argumentagao, todos tinham ao menos os seguintes
elementos do modelo de Toulmin: Dados, Conclusédo, Justificativa e Conhecimento
Basico. Sendo que alguns episddios além destes elementos ainda contavam com

Qualificadores ou Refutadores.

Interligado a Toulmin (1958), as categorias de Driver e Newton (1997) foram
fundamentais para verificarmos e classificarmos os niveis da complexidade dos
argumentos utilizados, assim como a interacao entre diferentes ideias apresentadas
pelos alunos. Como no exemplo de A; que inicialmente fez uma afirmag¢ao a qual
classificamos no nivel 1 devido a presenga de justificativas. Porém ao final das
atividades sua argumentagdo passou a ser classificada no nivel 2, pois existiu a
presenca de afirmacdes coerentes que relacionaram as atividades anteriores
utilizadas para explicacdo do problema maior e suas colocagdes continham

justificativas que garantiam a ideia apresentada.

A estrutura analitica (MORTIMER e MACHADO, 1996) a partir do padrao
discursivo (IRF) também foi um 6timo instrumento que auxiliou na andlise sobre
como o professor poderia agir para guiar as interagdes que resultariam na (re)
construcdo das ideias dos alunos . Com enfoque nas agdes, abordagens e
intervengdes do professor na sala de aula contribuindo no modo de continuar e guiar

as posicoes do aluno frente ao fendmeno ou problema apresentado.
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P procurou sempre questionar os alunos, de modo que estes refletissem
sobre o que estavam fazendo e falando, para que dessa forma pudessem
compreender melhor o que faziam e em algumas vezes rompessem com conflitos
criados (P: “Qual a diferenga entre eletricidade estética e “elétrica”. Por exemplo,
que a gente faz (utiliza) para acender a lampada?”; A4. “Eletricidade estatica ela néo

acaba”; P: “N&o acaba? Entéo o canudinho vai ficar preso para sempre?”).

Foi por meio das questdes colocadas pelo professor que os argumentos dos
alunos foram construindo e se estruturando. Sendo assim, torna-se importante que o
professor tenha consciéncia do movimento progressivo regulador da construgdo das
ideias para que as perguntas pronunciadas durante as discussdes nao sejam feitas
aleatoriamente, mas respeitando o momento da construgdo do conhecimento em

que os alunos se encontram.

Este resultado mostra que a construgdo de argumentos feitos coletivamente
em atividade de conhecimentos cientificos em que o professor conduz a discussao
de forma a criar um ambiente argumentativo pode resultar em argumentos mais

complexos, que vao além da apresentagcdo somente de Dados e Conclusdes.

V Algumas sugestoes visando a continuidade e o aprofundamento da

pesquisa

Uma primeira implicacéo esta relacionada a necessidade de repensarmos a
concepgao do curriculo que tem norteado a pratica escolar, o que significa
compreender o curriculo para além de procedimentos metodologicos e conteudos
conceituais. Nessa perspectiva o curriculo € compreendido como um conjunto de
elementos "ditos e ndo ditos" da cultura escolar que condicionam as relagdes de
ensino na sala de aula, o que pode possibilitar a incorporagao da cultura e do
desenvolvimento do sujeito como partes constitutivas do processo de ensino-

aprendizagem.

Outra implicagcado, relacionada a primeira, refere-se a importancia de
aprofundarmos a compreensao da dialogia como um elemento constitutivo dos
processos de ensino, para que tenhamos uma escola que possibilite aos alunos o
exercicio da argumentagdo no processo de elaboragdo conceitual através da

mediacdo do professor, possibilitando reflexdes sobre o vivenciar e compreender
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Ciéncias a partir de seus conhecimentos prévios, assim como a necessidade do
professor fornecer subsidios para o desenvolvimento cognitivo a partir de novos

elementos que expliguem os fenbmenos estudados, de uma maneira melhor.
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Anexo 1- Normas para transcrigao de entrevistas gravadas

Ocorréncias Sinais Exemplificagao
Incompreensdo de palavras () Do nives de rensa ( ) nivel de
ou segmentos renda nominal
Hipotese do que se ouviu (hipotese) (estou) meio preocupado (com o

gravador)

Truncamento (havendo / E comé/e reinicia
homografia, usa-se acento
indicativo da tdnica e/ou
timbre)
Entonacéao enfatica Maiuscula Porque as pessoas reTEM moeda
Prolongamento de vogal e ::;podendo Ao emprestarmos éh::: ... dinheiro
consoante (como s, r) aumentar para::::

ou mais
Silabagao - Por motivo tran-sa-¢ao
Interrogacéao ? E o Banco... Central... certo?

Qualquer pausa

Sao trés motivos... ou trés razoes
...que fazem com que se retenha
moeda... existe uma ... retengao

Comentarios descritivos do
transcritor

((minuscula))

((tossiu))

Comentarios que quebram a
sequéncia tematica da
€eXposicao: desvio
tematico

... a demanda de moeda - - vamos|
dar casa essa notagdo -
demanda de moeda por motivo ...

Superposig¢ao, simultaneidade
de vozes

Ligando as linhas

na casa de sua irma
[sexta-feira?
fazem LA

a
b.
a.
b [cozinham |a

Indicagao de que a fala foi
tomada ou interrompida em
determinado ponto. Nao no
seu inicio, por exemplo

(...) nés vimos que existem...

Citagdes literais de textos,
durante a gravagao

“‘entre aspas”

Pedro Lima ah escreve na
ocasiao..

“ O cinema falado em lingua
estrangeira nao precisa de
nenhuma baRREIra entre

nos ...
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Iniciais maiusculas : sé para nomes proprios ou para siglas (USP etc.)
Faticos: ah, éh, ahn, ehn, uhn, ta (ndo por esta: ta? Vocé esta brava?)
Nomes de obras ou nomes comuns estrangeiros séao grifados.
Numeros por extenso.
Nao se indica o ponto de exclamacgao (frase exclamativa)
N&o se anota o cadenciamento da frase.
Podem-se combinar sinais. Por exemplo: oh::.... (alongamento e pausa)

Nao se utilizam sinais de pausa, tipicas da lingua escrita, como ponto e
virgula, ponto final, dois pontos, virgula. As reticéncias marcam qualquer tipo

ONOO R WN =

Exemplos retirados dos inquéritos NURC/SP no. 338 EF e 331 D2.
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Apéndice 1- Termo de consentimento - pesquisa de mestrado

TERMO DE CONSENTIMENTO - PESQUISA DE MESTRADO

» Titulo do Projeto: Atividades ludicas e investigativas envolvendo processos de
eletrizagdo: uma analise dos modelos explicativos dos alunos do nono ano do ensino
fundamental.

* Pesquisador responsavel: Aline Agnelo Jango (coordenadora do projeto)

Local em que sera desenvolvida a pesquisa: Programa de Pos-Graduagdo em
Educacgao para Ciéncia — UNESP/Bauru — FourC Bilingual Academy — Bauru, SP.

* Turma envolvida: 9° ano da FourC

* Pesquisa: a pesquisa tem como questdo problema “de que modo os alunos do
nono ano do ensino fundamental apresentam explicagbes sobre 0S processos
eletrizagédo a partir de atividades ludicas e investigativas?”

A analise se dara sobre as explicagdes e os argumentos que os alunos fornecem em
funcdo das atividades propostas sobre eletrizacdo. Ao final dessa pesquisa, sera
realizada uma analise descritiva do diario da professora e do video das atividades
realizadas, objetivando verificar a forma como os alunos fornecem as explicagoes
sobre as atividades relacionadas aos processos de eletrizagao.

» Confidencialidade: qualquer informacao obtida sobre os alunos sera confidencial.
As identidades ndo serao reveladas na publicagédo desta pesquisa.

* Direito de Desisténcia: Os pais/responsaveis estdo livres para aceitarem ou
recusarem a participacado de seus filhos neste estudo ou para desistirem a qualquer
momento.

CONSENTIMENTO VOLUNTARIO

Eu certifico que li o Termo de Consentimento e concordo com a participagdo de meu
(minha) filho (a) nas atividades que serdo desenvolvidas para a realizacdo desse
estudo.

Assinatura Responsavel

Zilma Faustini Aline Jango

Coordenadora Ensino Fundamental I Professora Ciéncias
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Apéndice 2- Tabela triboelétrica utilizada durante as atividades

+[+ +la '-u- [+ ]+ ]+

Fonte: proprio autor
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Apéndice 3- Respostas dos alunos em relagdo ao problema maior

Em alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situagdes um pouco
inusitadas, nas quais tomamos choques em maganetas de portas, na tela da TV, ou até
mesmo quando encostamos-nos a outra pessoa. Expliqgue com suas palavras porque
destes pequenos choques.

Bornedids (acho Quue AMG ool a'=> s Ve VU, O Ao - oletnyesdoda
¥-L.Vo V. To VE-Y 5 V. PRI NE aw.  di  cades sgemen. o Qonche .

o) : {\)‘l-\_d.,fg O ovvcoctne  Adar  daigy GRAOY \Wvivey N 2oL
£ cigg g '

ReestiD. b (TS
‘m alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situagdes um pouco
inusitadas, nas quais tomamos choques em maganetas de portas, na tela da TV, ou até
mesmo quando encostamos-nos a outra pessoa. Explique com suas palavras porque
destes pequenos choques.

l o PRy N

. Feas)

7 3\ we cal)sa
04 Ques.

@rer

Em alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situacées um pouco
inusitadas, nas quais tomamos choques em macanetas de portas, na tela da TV, ou até
mesmo quando encostamos-nos a outra pessoa. Explique com suas palavras porque
destes pequenos choques. 3

b acho qui Necoooh pagh AU e ALRA. O 1d9 e chnemie
’ \ ¢ -
lebure, Que - 50 - ondadi. S vEMe A ond0D . YNYS) e =
i Eze sy e - 5 xS - O o : A
WNOaveny - Uy alos QAL 0o L‘)f\“ R MR O -,L&'(, i
U

Gon i/

"1 alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situacées um pouco
inusitadas, nas quais tomamos choques em macanetas de portas, na tela da TV, ou até

mesmo quando encostamos-nos a outra pessoq. Explique com suas palavras porque
destes pequenos choques.

£U FAC/D Que 1855 Cu &9 47A & ¢ 220 caplo /)é« Z /c? 7/ r'f*rﬂ’( 4

e 4 /‘u 1(«'60« hvc Qv . (AL AO ,Gw el /Qé/a /o4 0S 2 /6'}"Vc/ S 4«

a/,'n/mwn V&u:’ Lisron F?;rr,:m e AL éck Pl = s >
1552 Qo y e

G e
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Apéndice 4- Hipéteses dos alunos antes e apds as seis atividades

—

1. Como fazer com que o canudinho fique preso na parede utilizando apenas os
materiais que estdo sobre a bancada?

p
Hipotese: Qco""(/*' O Caugece S o> tredgeg Jo - /Ci\ =2
ot e < g g'/; D ¢ Cinme O * s Cen L;_s/c lco . G e Sl p Y
cle G r e olw L Joye ¢
J

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

\v/:)»/ (/A

2. Como fazer com que as bolinhas de isopores figuem presas na garrafa da mesma
forma que esta na garrafa da professora2 Obs.: nGo pode abrir a garrafa.

Hipotese: (uacs O/J O GLefot-2 5= S carvafe < @it O prang
O meeg to i /‘c’n 22 00 e e < Con Se }‘)‘ g le ;h‘-’t://c' O e pgenfe,
= = k'j = Ejl Coon dy < Q./"'" /l ey (\'(/1"4 70 /Cl/ [

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipdtese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

\/;1/’ oéx

3. Como conseguir movimentar a cobra sem toca-la com os materiais
disponiveis2Obs. pode interagir com os objetos, mas a cobra tem que se mover
sem ser tocada.

Hipbtese: (e 7C e Oé ~1[u7:r’ o qeioy €& JJ///J[/«

este Lice Qar_ ponn LYK oo Leiolzcs

Apbs manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada?Se modificada, descreva o que mudou.

o

: C/ (6N




4, Qual melhor hipdtess para fozer uma comida @ o sua lotinha chegor em primeiro
legor? OBS: ndo pode focar nao bolinha, em empurroda com as materiais
prasentes,

Hip&tese: Se  au &5 IIi-hi'-u:-'n.n.r--' [ ﬂf;.{.'ﬂl}:i" 1 M_II‘{L‘H; ir'rl-‘r"l-

[l Sy i I:"lji!-_-.-n .I.'.l"l:.':-"'" L -IL-‘_-.,-I £ i '”Efl"lb'
o

Apds manusear o equipamentos e Interagir com os colegas, minha hipdtese foi validada
ou modificoda?se modificada, descreva o gue mudow,

i - ;

|:”-,-I-~ 1. 'nn:é-c:-'.'" e gkl bs  £8 Trge ay o -"Ie"-‘r-'ﬂ.c- izl
T T ) T

Lo Jﬂ.lrﬂ ’ [ O P [ :'l'l"l'jl'. s O L'--ii'-"lfﬂ.'l' i 'I'Il.;".l"rll...

5, Como consegulr mover os popels gue estBo colodos na kala, sem move-los com o3
mdas, openos inferogindo com a loto metdlica?

Hpstase OChg  Que  ssndy  cdalus plosoile ol o fimadh

B [ frona@a
J

Apds manusear of equipameantes & inferagir com o8 colegas, minhg hipdtese foi volidodo
ou modificoda®Se modificoda, descreva o que mudou.

bl

é. Como fazer as folhas de aluminio que estdo dentro do objeto apresentado abrirem
ou fecharem, Uilirando apenas o canudo e a folha de popel, sem poder abrir o
¥idro?

;}.'L',; s - Bt

Apds manusear os equipamentos e Interagir com os colegas, minha hipdlese fol validada
ou modificoda®se modificada, descrava o gue mudaow,

bl.do
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4. Qual melhor hipétese para fazer uma corrida e a sua latinha chegar em primeiro
lugar? OBS: ndo pode tocar na latinha, nem empurra-la com os materiais
presentes.

Hipétese:_Acho Que.  pode maos ST ToValilo! PV, o cahelo e
entao np(\oXth-‘ln do__ladhohon  A4ambeas 'cnn\f.n,noﬂ
Cooher o be%ﬁc\)a éx‘rnasnf no  cihelo

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipdtese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

S;m/ Loncionp L com o )")eﬂﬁroa:) na cobelo

5. Como conseguir mover os papeis que estdo colados na lata, sem mové-los com as
ma&os, apenas interagindo com a lata metdlica?

Hipotese:_ ¢, endrer mas POLLO  0NCa ]oe,u%a (QQra coker g lodo)
£, na¥ncmos o cobelo dalvez fonuone, ow b etos tom
0])""3"l(‘“‘la()¢“ do o &)m e lodal i

Apbs manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

A })mem ~nml-o comn O p@n‘-ﬁ /APO'C-. '(néﬁa-la
T W ey

6. Como fazer as folhas de aluminio que estdo dentro do objeto apresentado abrirem
ou fecharem, utilizando apenas o canudo e a folha de papel, sem poder abrir o
vidro?

Hipotese:_Podennos leade € pmwavr o ]mxi%& oL O pen¥
s abedn e entdo U ioleccdos ne ohieto na ‘Omrv\c.
%mrm@ax : N

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

E)nrio Noy &aYa N o PPn“P “ry)‘\“('\AO Fave) ra}ualln




4. Qual melhor hipétese para fazer uma corrida e a sua latinha chegar em primeiro
lugarz OBS: ndo pode tocar na latinha, nem empurra-la com os materiais
presentes.

Hipotese: ~huanan, & Coleelisr w0, ooxlaor o Aofen couoctos

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

AR Bkl O AR “Padbe e

5. Como conseguir mover os papeis que estdo colados na lata, sem mové-los com as
maos, apenas interagindo com a lata metdlica?

Hipotese: B0t L2Qn A, Losto Lo O VALY OO0

C ot XO/4 £ A2 BYe

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada?Se modificada, descreva o que mudou.

ALY > 4DV A

6. Como fazer as folhas de aluminio que estdo dentro do objeto apresentado abrirem
ou fecharem, utilizando apenas o canudo e a folha de papel, sem poder abrir o

vidro?
Hipétese:_Ybaory oo aioo. Al oACTION.  eren
COFXO SO Foveva’ A _wRo. d Conns va X L&
Qa) O O

(

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada?2Se modificada, descreva o que mudou.

£

AL O L
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1. Como fazer com que o canudinho fique preso na parede utilizando apenas os
materiais que estdo sobre a bancada?

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipdtese foi validada
ou modificada?2Se modificada, descreva o que mudou.

No  cabelo womaa foncionou womo f")'f_\pmn,o

2. Como fazer com que as bolinhas de isopores fiquem presas na garrafa da mesma
forma que esta na garrafa da professora2 Obs.: ndo pode abrir a garrafa.

Hipotese:_ Acho  due.  ae Q5 (MQs  o. mrrO»«(n. em o.lc\;umat
omodeciol A lacce + comn  teudod ou cabelo homeno

Yecidn

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

Fnr\zmmu wOm O !Y’Je huomano. mo\s anhf’m nUOa’bb
Meche mos o r(p(rn?on

3. Como conseguir movimentar a cobra sem toca-la com os materiais
disponiveis2Obs. pode interagir com os objetos, mas a cobra tem que se mover
sem ser tocada.

Hipotese: inr o penle FaYe) (nhpln e entbo C@)O\E/“O [N
V2’8 9100\ ‘()qm 1P\1Anl—n "'/\-

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

Minho h\nn*ﬂﬁ@ 4o {{\A'{‘\PJW}{*}O\ mned Eaobrel aue D\r}"mﬁ
nnnl—r’rm\g LMh/m funr\oMm,(an B, p\!(, C o wanNu
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4. Qual melhor hipétese para fazer uma corrida e a sua latinha chegar em primeiro
lugar? OBS: ndo pode tocar na latinha, nem empurra-la com os materiais
presentes.

Hipdtese:_ Acho  aue.  pode mos fRasQC O PV, oo cahelo e
nYso noDox&ma—' |l do__lotohen Ao b Fr)nlrv.moﬂ
Cnsher O be%ﬁ %GL @\{nﬁ‘)of N cabelo

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

S;m, —funo!ﬂﬁnb M Q He»ﬂ\r»)o noe (nbclo

5. Como conseguir mover os papeis que estdo colados na lata, sem mové-los com as
maos, apenas interagindo com a lata metdlica?

Hipdtese:_ 5S¢, endnher mas POLICO  UONC loe,rmq (Ooro cobec oo | lodn)
e, pasocmos no cohelo dolves Lfonclon®. oL ob clos com
)"Lr‘lr vdade do cobelo e loda.

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

A kroxmr/\ \']n)ﬂ‘LO com O ,Df’njr? a]r)o'% '(néﬁa-'a.
no  cobelo Lonctonouw

6. Como fazer as folhas de aluminio que estdo dentro do objeto apresentado abrirem
ou fecharem, utilizando apenas o canudo e a folha de papel, sem poder abrir o
vidro?

Hipdtese: Qodeanos leate € musay & H:xl%& o © nm\\c
oo abedn e entdo U ipleccdos ne —ohieto na pxm\L
@a(mQQ ‘ g

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipotese foi validada
ou modificada?Se modificada, descreva o que mudou.

E)nrioﬂOu oM o] PP(\“G ?)%‘ﬁr\(‘. Fave) rG)‘)Plh
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—
1. Como fazer com que o canudinho fique preso na parede utilizando apenas os
materiais que estdo sobre a bancada?

Hipbtese:_ | Che QUL PUCHOME)  oNAGOR. ¢ ariudind NS
COXKYO g ¢ Y 5o, ‘l o X0 A QL i‘n \-f WCACH "\le‘ ANV 1 Y1
OULAGE Nyt WM ALAOn X »\1 S I\ S0 ot A OALATS ) e
negoie® (pootl) posa o AV | {
. T

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

( ABD A CANe) -._;f.b\Jw & camud® o el (&"\' %JL 1
Aui 343 QU o Vuu\\h : - s

2. Como fazer com que as bolinhas de isopores fiquem presas na garrafa da mesma
forma que esta na garrafa da professora? Obs.: nGo pode abrir a garrafa.

Hipbtese: Ty 0ol |

W0 oonQ Quug LAOYG Rl i

'Y AUy

£
-1
-

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

\nl({\’hx .v‘J\\, 1A SL'}‘I'\LL\L’L O ook, a (}A-u ’Lk

3. Como conseguir movimentar a cobra sem toca-la com os materiqis
disponiveiseObs. pode interagir com os objetos, mas a cobra tem que se mover
sem ser tocada.

Hip6tese: QUL Q0D it ARMY)  (XO04, <  FUnl )0 ]

‘}%;l\\

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

Ahldd




4. Qual melhor hipétese para fazer uma corrida e a sua latinha chegar em primeiro
lugare OBS: ndo pode tocar na latinha, nem empurra-la com os materiais
presentes.

Hipdtese:_ 't Wl @ Ao sy lQC { % oAbl Y Qirlo

0]

|

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada?2Se modificada, descreva o que mudou.

JUULLAO,

5. Como conseguir mover os papeis que estdo colados na lata, sem mové-los com as
ma&os, apenas interagindo com a lata metdlica?

Hipotese:_ ™ i ‘ Te OIS A il e

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

in.

VULLLWA

6. Como fazer as folhas de aluminio que est@o dentro do objeto apresentado abrirem
ou fecharem, utilizando apenas o canudo e a folha de papel, sem poder abrir o
vidro?

Hipotese:_ b niiio ‘

Apds manusear os equipamentos e interagir com os colegas, minha hipétese foi validada
ou modificada2Se modificada, descreva o que mudou.

LU ‘»"v'»

Apéndice 5- Transcrigoes das atividades
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tempo Ay A, A; A, P
0 ((sentado ((sentado na | ((sentado na | ((sentado bom gente..é o
na bancada | bancada com | bancada na bancada | seguinte... 0 que
com 0s | 0s materiais | com 0s | com 0s | vocés tem que
materiais dos materiais materiais fazer... vocés tem um
dos experimentos e | dos dos problema e vocés
experiment | as folhas a | experimento | experiment | precisam resolver
0s € as |serem seasfolhas | os e as | este problema...
folhas a | respondidas em | a serem | folhas a | primeiro a gente tem
serem sua frente)) respondidas | serem uma pergunta maior...
respondidas em sua | respondida | 16" ((liga camera
em sua frente)) S em sua | que permanecera em
frente)) frente)) sua mao... vai para
tras com ela ligada e
esbarra na cémera
parada))
23" a pergunta maior
€ a seguinte que esta
aqui com vocés 0...
27 27" 27 27" ((mostra a folha que é
((acompanh | ((acompanha a | ((acompanh | ((acompan | a mesma que
a a leitura | leitura de P a|a a leitura | ha a leitura | encontra-se nas
de P a partir | partir de sua|de P apartr| de P a|bancadas dos
de sua | folha)) de sua | partir de | alunos))
folha)) folha)) sua folha))
28" “em  alguns
momentos do nosso
cotidiano... nos
deparamos com

situagbes um pouco
inusitadas...nas quais
tomamos choques
em macanetas de
portas... na tela da
tv...ou até mesmo
quando encostamos
na outra pessoa....
expliqgue com suas

palavras o porqué
destes pequenos
choques...”

44

entdo...primeiro...voc
és tém que responder
por qué que vocés
acham que agente
leva esse choque...

ndo tem que se
preocupar se esta
certo ou errado...

nés vamos fazer

varios experimentos
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para chegar a uma
resposta mais
adequada ok?...
entdo primeiramente
voCcés escrevam
porqué voces acham
que isso acontece...

1 ((escrevend | ((escrevendo ((escrevend | ((escreven
0 sua | sua hipotese)) o] sua | do sua
hipotese)) hipétese)) hipétese))
2 4" ((termina de
escrever))
10”
((termina de
escrever))
18" "bom...enquanto
vocés estdo
escrevendo vou
mostrar o primeiro(a)
situacao problema
que nos temos...
207 na
bancada...aqui onde
esta a As.. nos
temos alguns
canudinhos... nao
temos? ((aponta
para os canudinhos))
temos algumas
tabelas escritas
algumas
coisas...temos alguns
materiais ali pra
vOCés utilizarem...
papel toalha...
flanela....
42" 42" vocés tém que
((termina de fazer a  seguinte
escrever coisa... eu preciso
sua hipotese que o canudinho
fique preso na
parede... s6 que eu
nao pOSSO usar
cola...ndo posso ficar
segurando com o
dedo...

eu posso utilizar os
materiais que estao
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59"
((termina

de escrever
sua

sobre a mesa...

56" como vocés
acham que vocés
podem fazer com que

hipétese)) | esse canudo fique
grudado na mesa...
na mesa nao na
parede...
9" pode
usar nos 10"'sim... pode usar o
mesmos? corpo... ((responde
...n0ss0o para A3))...
corpo? 11" pode usar todo
material que tem ai...
((aponta para
bancada e fala os
materiais que estao
sobre ela))
27" 27" 27" mas nao pode
((comeca ((questiona | ((comecga segurar... ele tem que
escrever como deve | escrever ficar preso por si so
sua preencher a | sua na parede...
hipotese)) folha e em | hipdtese))
seguida 30'na hipétese
comeca vocés escrevam O
escrever que vocés acham que
sua tem que ser feito...ai
hipétese)) a gente vai testar
para ver se 0 que
vocés acreditam é
suficiente para
resolver este
problema...
38" mas de
algum jeito
vai  deixar
ele na
parede(grud
ado)?
43" agente 39" vai...
pode ((responde para Aj))
compartilha

r a ideia?
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44” entdo depois(...)
primeiro VOCés
pensam sem
compartilhar... ai na
hora de resolver...
voCcés vao
compartilhar entre si
para ver (se deu certo
Ou n&o)

59" ele fica preso
ta... pode ter
certeza... agora como
vocés acham que ele
fica preso?...

07
((termina de
escrever
sua
hipétese e
fica olhando
para o]
canudo e a
tabela

triboelétrica

)

10" ((comecga
escrever  sua
hipotese))

58"((interromp
e escrita da
hipétese e fica

14" ((pede
para Ay
passar uma
tabela para
ela))

367 é
negativo?...
((perguntan
do sobre o
sinal da
tabela
triboelétrica
para P))

6" ((A4 pede tabela
triboelétrica para A, e
P diz)) pode ver essa
tabelinha ai... se
vocés acharem que
ela é vdélida para
alguma coisa...

37" é... significa que
tem um motivo... mas
nao vou falar o que
é... eu coloquei ela ai
para vocés irem
pensando o0 que sera
que tem o mais... 0
menos... vocé acha
que isso vai ajudar
em alguma coisa?... o
que que €& essa
tabela?
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olhando para o
tabela
triboeletrica...
diz))
volta a escrever
em sua folha))

14" nao
pode testar 15" n&o... depois
ainda né? voceé...(verifica)
34"
((termina de
escrever
sua
hipétese))
((conversa | ((comeca a
com Ay)) conversar com
A, baixo... pois
0s outros 23"" pode falar alto
alunos  ainda ((fala para A4 e A;...
estao para compreender o
escrevendo)) pensamento deles
sobre o0 experimento))
25" do que
é feito o
canudinho? 26" plastico
((pergunta ((responde ao A,))
para P))
38"
((termina
de escrever
sua
hipotese)) | 45" ok (frase
exclamativa) agora
52" vocés podem testar a
((comecga ideia de vocés... vé
atritar se vai dar certo... se
canudo na nao vai...
la verde))
53" ((comecga 53" ((atrita
atritar canudo seu canudo
na la verde)) junto com a
A, na
56" mesma 1a
((comecga verde))

atritar




149

canudo em
seu cabelo))

8" ((vai até
a parede
verificar se
sua
hipotese foi
confirmada.
..canudo
nao fica fixo
na parede...
comeca
atritar o]
canudo em
seu
cabelo))

32" ((vai até a
parede verificar
se sua hipotese
foi
confirmada...ca
nudo nao fica
fixo na parede...
volta atrita-lo))

56"° mas como
vocé  coisou?
(fez o}
exprimento dar
certo?)((pergunt

a para Ay))

257" ((vai até
a parede
verificar se
sua hipotese
foi
confirmada..
.canudo nao
fica fixo na
parede...
volta atritar
o] canudo
em seu
cabelo))

257 ((vai
até a
parede
verificar se
sua
hipétese foi
confirmada.
canudo
ndo fica
fixo na
parede...
agora atrita
0 canudo
em seu
cabelo))

36"
((consegue
fazer
canudo
ficar fixo na
parede))

467 me
senti meio
boa...

52"
(frase
exclamativ
a)

boa

547"¢é (frase
exclamativ
a)

57 nao
sei... eu so

37" aé:: (frase
exclamativa) (P
festeja por A4 que

conseguiu realizar o
experimento))

47" meio o que?
((pergunta para A,))

53" boa?...por que
conseguiu?
((pergunta para A,))
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coisei
((responde
para A,))

02" o meu
esta

segurando
sO uma
ponta... o
outro n3o...
((esta na
parede com
0 canudo e
este esta
quase fixo...
mas ainda
nao esta
preso

totalmente))

7" "porque
eu coloquei
mais nesta
ponta do
que nesta
...((mostra a
maneira
que atritou
0 canudo
na cabeca e
mostra que
atritou mais
de um lado
do que do
outro))

18"
((comecga

atritar  seu
canudo no
cabelo de

As))

01"
((consegue
fazer o}
canudo ficar
fixo na
parede))

13""((comeca

atritar seu
canudo no
cabelo da Ay))

18 "porque ela
e elétrica...
((responde para

P)

21" porque o
dela (cabelo) ta
com uma
eletricidade
maior...

29" ((aluna nao
consegue fazer
o canudo ficar
preso e diz)) ah
véio... meu
canudo ta com
problema...

307
((comecga
atritar  seu
canudo no
cabelo da

317 ((pede

05" por que que esta
acontecendo iSsO
sera? ((pergunta para
A))

14" por que que no
cabelo dela (Ay)
conseguiu e o de
vocés nao? (fazer
com o que o canudo
ficasse fixo apds o
atrito)

19"por que o qué?
((pergunta para A3;))
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((risos)) As)) para
tomarem
cuidado
com o}
cabelo dela
e nao
fazerem
no))
32" ndo... | 32" néo(frase | 32" 32" s6 no cabelo que
acho que | exclamativa) nao...acho da certo?
na la da de | ((responde para | que na
boa (frase | P)) pele...
exclamativa ((responde
) ((responde para P))
para P))
38" ((comeca | 38" 38"
atritar  canudo | ((comecga ((comecga
no brago...nada | atritar atritar
aconteceu... canudo no | canudo no
repete braco...nada | brago...nad
procedimento)) | aconteceu)) | a
aconteceu..
43 ((altera o atrito repete
((comecga do canudo | volta atritar | experiment
atritar entre o cabelo | canudo no | o agora
canudo na|da A; e sua | cabelo atritando 47" sera que a
touca de | pele)) canudo no | intensidade com que
1a)) cabelo)) esfrega modifica
alguma  coisa?...ou
sera que nao?
52°° acho
que
sim...vai
gerar mais
energia...
porque
aumenta a
temperatura 53" mais energia?
um
pouquinho..
9 ((continua ((consegue
atritando o deixar
canudo na canudo fixo
touca de la na parede))
vermelha... 2" e ele gruda...por
nada que aumenta a
acontece)) temperatura?
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55
((canudo
quase fica
totalmente
grudado na
parede))

42
atritar
na
vermelha...

((comega
canudo

toca

junto com Ay))

57 com o
meu

cabelo...
47 & so
com coisa
que esta
negativa
que
funciona?...

((referindo a
tabela
triboelétrica

que estava
sobre a
mesa))

foi...
((diz assim
que
consegue
deixar o)
canudo fixo
na parede
novamente

)

4~ aé:: (frase
exclamativa) ((vibra
pela A, ter
conseguido realizar o
experimento))

com O que vocé
conseguiu? (qual
material)

48" sera?

((responde...pergunta
ndo para As))
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58"

((comecga

atritar

canudo na

touca de 1a

vermelha

junto  com

A;))

10’ 37 o0 que vocés
escreveram foi de
acordo com o que
aconteceu?

5" hanra... 5" hanra... 5" hanra...

eu coloquei

que ((segue

era(para atritando o | ((atrita

atritar o] canudo em | canudo na

canudo) ou diferentes touca de la | 11°" e por que que

no cabelo materiais)) vermelha e | gruda?..qual é a

ou nala... em seu | explicacdo que vocés
cabelo)) acham que esta

((segue acontecendo?

atritando

canudo na

touca de 1a

vermelha))

13""eu

lembro uma

vez que

vocé

explicou

sobre 0s

ions e que

a

eletricidade

é formada

quando os

ions sao

alinhados...

eu acho

que tem
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alguma
coisa a vé... 26"'e por que tem
que esfregar em
257 tipo outro material para
alinhamento alinhar?...((pergunta
de ions... para A,))
sei la...
30" 'para 307 eu
gerar o] acho que
atrito e o tem uma
atrito  gera carga cada
calor... um...
37 ai eles
meio que se
atraem... 42 ah (frase
((compleme exclamativa) ... entdo
nta a frase tem que esfregar...
da Az)) como que é A?
((pede para explicar o
que ela havia dito
anteriormente))
46" eu acho
que tipo... aqui
ta falando
((pega tabela
triboelétrica))
que o cabelo
humano ele é
positivo... tem
carga positiva...
entdo eu acho
que o canudo
deve ter um
material com
carga
negativa... que
dai quando
coisa...

11 e vocé acha que esse
positivo e esse
negativo que tem

3" "eu acho nessa tabela quer
dizer que é carga?
8" ""eu acho
que tipo...

se fosse
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1777 ela é
positiva eu
acho...

26" parede
é feita de
que?
cimento nao
é7?...cimento
. tipo tem
um outro
nome?

18” eu acho
que ela ¢é
negativa...
eu acho que
ela é tipo
neutra...

isso  (que
A, esta
dizendo) o
canudo ia
grudar aqui
((mostra
para o}
cabelo)) e
nao ali
((aponta
para
parede))...
tem que ter
alguma
coisa na
parede...
para grudar
na
parede...

" eu acho
que o
cabelo
deixa o
canudo
com
alguma
carga...

14" a parede ¢é
positiva ou negativa
sera?...ou ela ndo é
nada?
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34" ah... para achar
nessa tabela ai (frase
exclamativa
)-..((percebe que A,
esta buscando algum
possivel material que
seja feita a parede
para verificar se o
sinal é positivo ou
negativo na tabela
que encontra em sua
mao))

43 ok (frase
exclamativa) ... bom...
entdo vamos seguir
ta bom?...

50" a segunda é o
seguinte...cada um
pegue uma dessas
latinhas (garrafinhas)

117
((comega
agitar
garrafa))

a

127

((comeca

04" (P com uma
garrafa pet cheia de
bolinhas de isopor
diz))... euvou ali e ja
volto... porque eu ndo
fiz o que tinha que ter
feito com ela ((risos))
((deveria ter atritado
por um tempo a
garrafinha... para as
bolinhas de isopores
ficarem presas em
sua superficie)

6" porque esta aqui
6... “como fazer que
as bolinhas de
isopor... fiquem presa
na garrafa?... da
mesma forma que
estd a garrafa da
professora”... ((leitura
da folha de
perguntas))
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37 (4
consegue
deixar
algumas
bolinhas
presas na
superficie))

agitar
garrafa))

30" ((comecga

agitar
garrafa))

a

35
((comeca
escrever
sua
hipétese))

30""((come
ca agitar a
garrafa))

15" entdo o0 que
significa? ((vira sua
garrafa de ponta
cabeca e percebe
que algumas
bolinhas de isopores
estavam
permanecendo
presas na superficie
e segue com O
experimento... nao
precisando sair da
sala para atritar a
garrafa sem  os
alunos perceberem))
207 ta vendo que
elas ficaram presa
aqui 6? ((mostra a
garrafa  com as
bolinhas presas na
superficie interna))

26"° como?(...)o que

VOCcés tém que
fazer... para
conseguir que elas
(bolinhas de
isopores)fiquem
presas...

34" primeiro néao

faca... s6 escrevam...
para poder ver... ((diz
ao notar que todos
estdo testando antes
de escrever a
hipotese))

37" ela tem que ficar
presa assim dessa
forma...  certo?...s6
que 6... ta escrito que
ndao pode abrir a
garrafa... tem que
usar a garrafa
fechada...
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460 que vocés
acham que deve
50" fazer? (para
((comecga solucionar o]
escrever problema)
sua 51"  vocé 51" ha?.. ((ndo
hipotese)) vai la fazer entende pergunta da
miss...?... Ay))
vocé ja
fez?(o0 que
tinha que
fazer com a
garrafa?)
59 59" ((mostra a
((comecga garrafa e diz)) eu ja
escrever fiz antes... e esta um
sua pouco ainda... entdo
hipotese)) | ndo preciso
fazer...((responde
para As))
13’
16" ((comeca
escrever  sua
hipétese))
46"
((termina de
escrever
hipétese e
comega
agitar a
garrafa))
57" ((termina
de escrever
hipétese e
comeca atritar a
garrafa em sua
perna))
14 107" ((
comeca
fazer
movimento
de torcdo
na parte
inferior da
garrafa com
as maos de
maneira a
atrita-la)) 23" ((comega

atritar a garrafa
em seu brago))
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27
((muitas
bolinhas de
isopores
ficam
presas na
superficie
interna da
garrafa))

38"
((mostra

sua garrafa
para suas
colegas e
diz)) ... que
da hora...

40 eu
esfreguei
em volta
deixando
mais
quente...
((faz o]
movimento
com a
mao))

30" 'uhul::: ((diz
A, ao conseguir
fazer varias
bolinhas de
isopores

ficarem presas
na  superficie

interna da
garrafa))
357 eu

esfreguei na
pele...
((responde para

P)

50"

25" ((termin
a de
escrever
sua
hipétese))

08"
((comecga
atritar a
garrafa na
14 verde))

48"
((comeca a
atritar da
maneira
que
A.disse ter

34" o que que vocé
fez Ay?

39" e vocé fez o
que? ((pergunta para
A1)
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52" ((comeca
atritar a garrafa
no bracgo))

((comecga
atritar no
cabelo a
garrafa))

nado fica a
minha
gente... ((diz
ao perceber
que foi a
unica que
nao
conseguiu
realizar o]
experimento

)

conseguido

)

53"
((passa

atritar a
garrafa em
seu braco))

55" comeca

atritar

garrafa em

seu braco
587 ((
algumas
bolinhas
ficam
presas na
superficie
da sua
garrafa))

15’ 02" ah::...

ficou

...(frase ((repete o

exclamativa) | experiment

((diz depois | 0))

de

conseguir

fazer com

que

algumas

bolinhas

ficassem
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0o
((comega
agitar a
garrafa))
35" ((para
de agitar a
garrafa e
varias
bolinhas de
isopores
ficam
presas na
superficie
da garrafa))

17" ((algumas
bolinhas ficam
presas na
superficie  da
garrafa))

22"  ((comecga
agitar a
garrafa))

presas
superficie
da sua
garrafa))

na

04" nao...
esfreguei no
meu brago...

05"
((comecga
agitar a
garrafa e
pergunta))

. se agitar
também da
certo?...

117
((algumas
bolinhas
ficam presas
na

superficie

da garrafa))

0
((comecga
agitar a
garrafa))

41" ((aluna

03” vocé fez o que?
... agitou?

137 aé (frase
exclamativa) ((fala
para Aj)) ... a minha

eu tinha feito isso...
(agitar a garrafa)

26" quanto mais faz
(agitar rapido), todos
ficam presos... é
muito legal...
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((volta
agitar a
garrafa
novamente)
)

58" ((para
de agitar a
garrafa e
varias
bolinhas de
isopores
ficam
presas na

superficie

42" ((aluna
pergunta para
quem a P vai

mostrar (o]
video))

50" "olha... olha
que da hora...

((para de agitar
a garrafa e
varias bolinhas
de isopores
ficam presas na
superficie  da
garrafa))

comenta
que esta
filmando))

46" ((para
de agitar a
garrafa e
volta atrita-
la em seu
braco))

51" ah..
eu achava
que vocé
fosse editar
a gente...

((volta
agitar a
garrafa
novamente

)

43" ndo... ndo vai
mostrar para
ninguém... € sob
porque eu preciso
escrever... por

exemplo... ah... nesse
determinado
experimento...
((explica para os
sobre a gravacdo do
video))
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da garrafa))
16’
08~ tem
hora que ele
perde o]
negocio?
ele para? 117 e (frase
exclamativa) ... vocés
acham que vai ficar
pra sempre? (as
bolinhas presas na
superficie da garrafa)
14" ndo ... |14 nao...
((resposta ((é
para interrompid
pergunta da | a pela P))
P)) 15" por que que ta
grudado?
18~ eu
acho que...
((pausa)) ai
20" ((concorda (frase
com A, de ser exclamativ
dificil de a) .. é
entender e dificil de
diz))é... eu acho entender...
que que isso
deve estar
agitado...  sei 26" eu
1a... acho que
passa
atomo...sei
la...
((os amigos
comegam a
rir... ela se
corrige e
diz))
atomo nao
297 é (frase
eletricidade exclamativ
estatica eu a)
acho... eletricidade
((mesmo
com 0s
dialogos... 307 eletricidade?
continua ((repete a resposta
repetido o da Ay))
32" €& muito | experimento
dificil (frase | ))
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357 eu
coloquei
aqui que
eletricidade
estatica ¢é
quando os
elétrons se
alinham...
por algum
motivo...
por alguma
forca
externa...

50"
eletricidade
estatica ela
nao acaba?

exclamativa)
((diz para P))

56" N&o...
(frase
exclamativa)

ela acaba

...(frase

337 néo...
acho que
ndo... era
so para
conseguir
pensar...

((mesmo

com 0s
dialogos...
continua

repetido o
experiment

0))

34” o que que ¢é
eletricidade estatica?
((pergunta para Ay))

44" qual a diferenca
entre eletricidade
estatica e elétrica...
por exemplo que a
gente faz (utiliza)
para acender a
[Ampada?...

52” né&o acaba? ...
entdo o canudinho vai
ficar preso para
sempre?
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exclamativa)
((corrigindo Ay))
ah... seila...

58" ela é | ((mesmo com
gerada de | os
um jeito | didlogos...conti
diferente... nua repetido o
experimento))
((mesmo
com 0s
dialogos...
continua
repetido o
experiment
0))
17 03" faz
uma e
deixa ai por
um
tempo...((s
ugere
deixar uma
garrafa
atritada
parada por
um
tempo...
para ver se
as bolinhas
vao ou nao
se
desprender | 05" por que vocé
da acha que vai parar...
superficie ou vai acabar? (a
da garrafa)) | “eletricidade”)
06" por que...

vai precisar...
tipo... normal...
((mostra a
garrafa parada
sem atritar)) ele
nao fica... ai
vocé tem que
fazer  alguma
coisa para fazer
com que ele
fique...

197
chacoalhar... ou

18" e essa alguma
coisa é o que?
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32" mexe
com o]
ponto de
gravidade
dele?

50” tipo tem
aquele
negocio...
mas eu nao
sei se cabe
aqui... que
matéria
atrai a
matéria e
tal...

ah e tem
um furo
também

(frase

passar aqui
((mostra o]
braco))

337 nao

((responde para
A;))

357 é.. deve
soltar alguma
eletricidade...
((faz o]
movimento com
as maos)) sei
la....

48" eu acho
que sim...

34"
acho
alguma
coisa
alinha...

eu
que

se

217 nao (frase
exclamativa)... mas o
ato de chacoalhar...
de mexer de
movimentar faz o que
?... 0 que que vocés
acham que acontece
nessa hora que faz
com que ele fique
grudado?

44" tem alguma
relacdo este ai que
nos estamos fazendo
(0 da garrafa) para
aquele do
canudinho?...vocés
acham?
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exclamativa
) ((percebe
um furo na
tampa da
garrafa))

56" ndo... sO6 dois
(duas garrafas) tem (
o furo) ... ((resposta
para A;))

18’

((ndo
participa do
dialogo...
fica
repetindo a
experiéncia)

)

((ndo participa
do dialogo...
fica repetindo a
experiéncia))

eu acho que
€ como se a
garrafa
fosse a
parede e o
negocio
(bolinha de
isopor)
....fosse o
canudo...

157 por
causa do
atrito entre o
cabelo e o
canudo...

217 ah...
Eles ficam
elétricos...
que
tem valor
negativo e
positivo(...
)((pausa

porque nao
lembra o]
nome))

31" isso...
porque as
cargas séao
opostas...

entdo pode
ser que

((ndo
participa do
dialogo...fic
a repetindo
a
experiéncia

)

10" e do canudo
vocés falaram que ele
grudava por que?

19" eo

atrito faz o]
que?...neste caso...
eu atritei...

30" "cargas? ((sugere

para As))
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essa é
oposta
dessa
((mostra a
garrafa e as
bolinhas de
isopores))

40" eu acho
que a do
canudo era
a negativa e
o) cabelo
positivo... e
a parede era
neutra... eu
acho né...
((movimenta
as maos
ndo tendo
certeza do
que disse))

51" ai... eu
acho...
entao a
garrafa néao
pode ser
neutra...

38"~ ah (frase
exclamativa) (P
ouvindo  explicagao
da Ay))

40" vocé acha que
do canudo era...
((interrompida  pela

As))

49" e ai no caso
desse... (da garrafa )

19’

03" eu acho
que tem
relagao...
((responde
para P))

06"~ eu
acho que
tem porque
é
eletricidade
de

qualquer
jeito...

mas vocé acha que
tem relagao?
((pergunta para Ay))

117 eletricidade
(frase exclamativa) ...




169

297  sim...
vocé esta
excitando
eles...

127 nao...
((responde para

P)

337 é... tem
que fazer
alguma
coisa
que
aconteca
issO...

para

15" na:o
(frase
exclamativ
a) .. eu
falei
errado...
era... nhao
era
eletricidade
327
estatica?

mas é uma
eletricidade que eu
posso acender uma
lAmpada?...ou
alguma coisa?

24" e a forma que eu
faco para que isso
funcione (garrafa com

os isopores) €& a
mesma (que o]
canudo)?

407 bom... agora

pessoal... nés vamos
para terceira... olha la
(frase  exclamativa)
(na folha) ... eu tenho
que fazer a cobrinha
se mover... sO que eu

nao posso levanta-
la...

20° aqui estao as
cobrinhas... cada um

pega uma cobrinha ((
vai até onde estdo as
cobrinhas e distribui
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entre os alunos))

10" esses sdo o0s
materiais que vocés
podem utilizar
((coloca os materiais
sobre a bancada))

15" ah... eu
sei (frase
exclamativa) | (( atrita
...eu acho | canudo no
que sei... cabelo))
26" comecga
interagir com os
materiais
testando-os...
28" bom... antes de
fazer  (verificar a
hipétese)
escrevam como
vocés acham que
vocés podem fazer a
cobrinha subir... mas
37" ja sei... | 377" ((comeca 37 nao tocar na
ja sei... ja|escrever sua ((comecga cobrinha... ((diz ao
sei... hipotese)) escrever perceber que A; e
sua Ajja estavam
hipétese)) iniciando o}
experimento... antes
de escrever))
45" ((comeg 45"
a escrever ((comeca
sua escrever
hipotese)) sua
hipotese))
21
11" ((termina
de escrever sua
hipétese e
comeca atritar o
pente em seu
cabelo))
207 ((nada
((termina de | acontece)) 227
escrever ((termina de
sua escrever
hipotese e sua
comecga hipétese))
atritar
canudo em 28"
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seu ((termina
cabelo)) de escrever
sua
hipétese))
317
((consegue
levantar a
cobrinha)) 43"
((comecga
atritar 44”((comeg
bastdo de|a atritar
vidro no | pente em
48" ((comega | cabelo da | seu
atritar  canudo | As)) cabelo))
em seu
cabelo... depois | ((nada
muda para o | acontece))
cabelo do Ay))
nenhum do
meu foi... entédo
vou fazer no
seu... ((diz para
A,... explicando
0 porque estava
usando 0
cabelo dele))
56"
((pergunta
para P se o
cano d PVC
era
madeira... e
comeca
atrita-lo em
seu cabelo))
22°
03" ((consegue | ((a cobrinha
levantar a | movimenta
cobrinha)) pouco))
137
((consegue
levantar a
cobrinha))
16" por que

que no cabelo
do A, vai (dar
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certo) e no meu

cabelo ndo?...
17 °pois & (frase
exclamativa) por
que que VOCcés
217 é | acham?
porque as
vezes é a
eletricidade
34" e se mudar?...ao
invés de esfregar no
cabelo do A,...
esfregar nisso daqui?
((coloca a toca de la
sobre a bancada))
35" ((comega
36" atritar o canudo
((comecga na 1a verde...
atritar 0 | que estava
canudo na | préxima a ela))
& vermelha
que a P 37" a intensidade de
colocou como VOCés
sobre a esfregam... sera que
bancada... isso modifica alguma
proxima a 42"’eu acho coisa?
ela)) que sim...
((responde
para P))
46"  tipo...
quando eu
fiz... eu fiz
meio
devagar e
quando eu
vi a A
fazendo...
ela fez mais
rapido...
55" ((sugere que os
alunos troquem de
materiais))
23
03~
04~ ((comeca
((comeca atritar
atritar pente | bastdo de
em seu | PVC em
11" ((comeca | cabelo)) seu
atritar  bastao cabelo))
de vidro no

cabelo do A))
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35" ((cobrinha
se movimentou
pouco))

((repete o]
experimento...
mas nao tem
melhoras no
movimento da
cobrinha))

08"
((comecga
atritar
canudo na
14 verde))

24"
((comecga
atritar
bastdo de
PVC no
cabelo do
A1)

43"
((cobrinha
se
movimenta.
. mas nao
como aluna
esperava...
volta a
atritar no
cabelo do
A4 0 bastao
de PVC))
54~
((cobrinha
movimento
u mais do
que
anteriorme
nte))

36" ((P sugere para
A; uma maneira
diferente de atritar o
canudo))

247

((comecga
atritar pente
em seu
cabelo))

23"
((comeca

atritar na
touca de la
vermelha o
bastdo de
PVC da
maneira

que a P

27”((comeca
atritar o]
cabelo

rapidamente
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havia
sugerido

para As))

57

(frase
exclamativa
) ((diz aluno
ao verificar
0 quanto a
cobrinha se

opa...

40" ((concorda

com A,))

com o]
pente))

45"~
((consegue
fazer a
cobrinha se
movimentar
bastante))
52" as
vezes em
casa
acontece
isso... tipo
quando
vocé ta
penteando o
cabelo e seu
cabelo fica
elétrico...
((faz
movimento
com as
maos
mostrando o
movimento
do cabelo))

397 por
causa da
eletricidade
que ele tem
né...

45"
((consegue
fazer a
cobrinha se
movimentar
bastante
depois de
atritar o]
pente  no
cabelo e
diz))...
olha...olha..
esse foi
bom
((querendo
dizer que
havia
movimenta
do bastante
a
cobrinha))

34" porque tem
material... vOoCcés
acham... que é mais
facil e tem materiais
que sdo mais
dificeis?
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movimentou
)
25’
07" o que ocorreu...
foi o que vocés
escreveram?
08"  foi... | 08" sim... foi... | 08" sim... 08" sim...
((responde | s6 que eu soO eu
para P)) escrevi com o também...
pente... ((concorda
((responde para com A,..
P)) sobre ter
escrito
apenas
sobre o]
pente))
16~ bom... entdo
depois vocés
colocam ai (folha)...
por exemplo... ta
vendo ali... sempre
tem uma o6 “apébs
manusear 0s
equipamentos e
interagir com  os
colegas ... aconteceu
igual?...ou VOCés
tiveram que
modificar alguma
coisa?’ entéo
vocés cologuem nos
outros também...
ah.... eu
descobri...que outros
417 41" ((comeca a | 41 417 materiais davam...
((comega a | escrever as | ((comega a | ((comega a | ou(...)
escrever as | modificagcoes escrever as | escrever as
modificacbe | ocorrida entre | modificagde | modificacd
s ocorrida | parte tedrica e |s ocorrida | es ocorrida
entre parte | pratica)) entre parte | entre parte
tedrica e tedrica e | tedrica e
pratica)) pratica)) pratica))
26°
08" miss...
se eu
acertei... eu
coloco so
valida? 12"" é se vocé acha

que € vdlida... mas
mudou alguma coisa.
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17" é para
a gente
responder
as outras
também?

19” é... da um... da
dois... das que vocés
ja fizeram...
((resposta para Ay))

24" o que Vvocés
fizeram que
modificaram?...

...ah... eu achei que

era em uma
material.... ndo era no
outro... ((P
30~ exemplificando como
(( termina os alunos deveriam
de responder))
escrever))
27
03~
((enquanto
as outras
alunas néo
terminavam
de
escrever...
aluno ficou
atritando a
garrafa)) 04" vocés

09" néo...
((responde
para P))

19" tipo fica
meio que
um ima...
nao fica?...
((faz  entre
aspas com
as maos))

precisaram tocar na
cobrinha... para ela
levantar?

25" vocé conseguiu
fazer a cobrinha
levantar... sem tocar




177

327
((repete o
experiment
o...
atritando o
canudo no
cabelo...
para
responder
para
professora..

que
conseguia
levantar a
cobrinha...
sem tocar
no
material))
50"
((comeca a
realizar um
experiment
0 que ele
diz gostar
de fazer...
atrita o}
canudo no
cabelo...
coloca ele
sobre a
garrafa de
plastico em
pé... e
coloca seu
dedo
proximo do
canudinho...
este por
sua vez
comega a
se

movimentar

)

no material?

ou

vocé teve que tocar?

58" isso
(experimento

dai ...
que A,

estava realizando)
tem a ver com os
outros experimentos?
(que ja realizaram?)
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59~ nao
sei...
((responde
para P))
28’ que acontece nesse?
((pergunta para A,))
3”atragao
do seu
dedo... a
pele e o
poliéster 16" o0 que que esta

(canudinho)

18" um
espirito
(frase
exclamativa
) ((risos))
22" nada...
é so
esfregar no
cabelo

(canudinho)
((repete o
experiment

0))

27" eu
acho que ta
tipo...é...
positivo e
negativo..
eu nao
lembro qual
que é os
dois... eles
se
repelem...

41" é eu
nao
lembro...

acontecendo ai?...
((quando o canudo
comeca a se mover
ao aproximar o]
dedo))

21" o que vocé fez
com o dedo?... nada?

377 ah (frase
exclamativa) ... se é
negativo com
negativo... positivo
com negativo?...
((pergunta para A,))
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mas deve
estar isso...

43" "eu acho

que  meu

dedo... ele

é... ((pega a

tabela

triboelétrica

) pele

humana é

positivo...

meu

dedo...ele é

positivo e o

plastico ¢

negativo...

56" ele

(canudinho)

meio  que

ativa essa 58" ativa?...0 que

eletricidade significa esse ativar

quando eletricidade?

vocé ((pergunta para Ay))

esfrega no

cabelo...

29’ é porque

senao...

nao ficaria

trocando

eletricidade.
04¢ (frase
exclamativa) ... mas
0 que que esta
trocando?... por que...
por exemplo... a
gente ndo enxerga
né?... o que esta
acontecendo... mas o
que vocé acha que
acontece neste caso
ai (experimento do
canudo que se move
ao aproximar 0

127 eu dedo)?

acho que
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tem uma
troca de
energia...
s6 que eu
acho que
ela nao
acontece se
eu nao
esfregar no
meu cabelo
((comecga
atritar o]
canudo em
seu cabelo
para
mostrar))...
€ eu nao sei
porque...

217 ok... bom
pessoal... agora nos
vamos fazer a corrida
da latinha... --eu néo
sei se vocés ja
viram... mas ali tem

uma linha de
chegada e uma de
partida-- vVOoCcés

primeiro vao ter que
escrever por qué e
como vocés vao.-- so
utilizando os mesmos
materiais que vocés
estavam utilizando--
como vocés vao
consequir...-- sem
encostar na latinha--
como vocés vao fazer
para conseguir que
essa latinha saia do
lugar e chegue la
((aponta para linha
de chegada)) e seja
rapida também né...
porque pode ser que
umas vao mais
devagar... outras vao
menos devagar...

30’

09"’ ((come
ca escrever

O Qque eu preciso
fazer para a latinha
se movimentar
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27" ((comeg
a escrever
sua
hipotese))

48"
vocé
que
uma
energia
para repelir
a latinha ou
posso atrair
ela?

mas
tem
fazer

53" entao
eu ja sei...

117" ((comecga
escrever  sua
hipétese))

117 mas
vocé pode
relar na

latinha antes
da

largada?...a
ntes eu
posso
passar a
latinha no
meu
cabelo?

sua
hipétese))

36" mas
pode ser
tipo... sem
ser com a

eletricidade
?

53" ((volta
escrever
sua
hipétese))

237 a
latinha?...pode...

307 pode usar
também bexiga que
tem aqui... ((mostra o
saco de bexiga))

43" ndo pode ser o
ar...

49 'tanto faz
exclamativa)
((responde para A,))

(frase

54" ela s6 precisa
sair daquele lugar
(linha de largada) e
vim parar aqui (linha
de chegada)...

317

1""a bexiga nao
pode estar
cheia?

02" pode... pode
encher... vocé nao
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20" ((termina
de escrever sua
hipétese))

38" pode
testar...miss?

337
((termina de
escrever
sua
hipétese))

pode esvaziar
para sair o
movimentar...
((responde para

39"  pode
exclamativa)
((responde para

ela
ar e

As))

(frase

A;))

43"
((termina de
escrever
sua
hipotese))
48" ((comecga
encher uma | 497
bexiga e | ((comecga
amarra-la encher uma
depois de | bexiga e
cheia)) amarra-la
depois de
517 cheia))
((comecga
atritar a
latinha em
seu
cabelo))
32’ ((comega atritar
a bexiga em
03" seu cabelo... 04"
((coloca mas em ((termina
latinha no | seguida vai até de escrever
chao e | o cabelo do Aze sua
aproxima comega atrita- hipotese))
seu dedo | la))
da latinha... 09"
para ver se ((comeca 10”
ela atritar a | ((comega
movimenta.. bexiga em | atritar
porém seu cabelo)) | bastdo de
nada PVC no
acontece)) cabelo de
A,..aluno
((repete o nao
procedimen permite
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to... nada
acontece
novamente.
ele fica
parado com
a mao no
queixo...
pensando
porque nao
deu certo))

53" ah:::
(frase
exclamativa
) é
aluminio né.
..a

157 ((latinha
comega a se
mover)) ahrra
(frase
exclamativa) ...
0 meu anda... o
meu anda...
((repete o]
experimento... e
consegue
cruzar a linha

de chegada))

22" ((latinha
comega a se
mover))

que ela
continue a
atritar...
entdo ela
enche uma
bexiga e
comecga
atritar
como as
outras
alunas))
507  ((se
ajoelha...
aproxima
da latinha e
diz))
uhul:::...
((ao  notar
que sua
latinha
estava se
movendo))

437 aé A;
exclamativa)

(frase

((comemora a P com
a chegada da aluna))
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latinha?...bu
rro... ((volta
para

bancada e
vai ver a
tabela

triboelétrica

)

57" ((aluna
pega a latinha e
volta na linha

de largada))

597" ((aluna
consegue
cruzar a
linha de
chegada
com a
latinha))

33’

((volta para
regidao onde
estavam as
latinhas...
deita no
chao e
aproxima
seu cabelo
na latinha...
para ver se
esta se
movimenta..
nada
acontece))

147" sei la...

37 'sei la
((responde para

P)

43" eu
que

acho
cabelo

38"
((consegue
cruzar a
linha de
chegada))

A,... td meio fraca...ta

faltando  gasolina...
vamos passar no
posto la ((brinca

com aluna sobre o
fato de estar andando
devagar sua latinha))

13" porque tem
cabelo que tem
mais(facilidade de

realizar o movimento
das latinhas)?...e tem
cabelo que tem
menos?

27" sera que pessoa

que tem cabelo
oleoso é mais facil ou
mais dificil?
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oleoso deve ser

mais facil...
porque o0 meu é
seco pra

caramba (frase
exclamativa)
((aluna
relacionando e
seu
experimento
que nao deu
certo com seu
cabelo que ela
julga ser seco...
acreditando que
cabelos oleosos
sdo mais faceis
de obter éxito))

34’

((comecga
atritar
bexiga em
seu cabelo
€ aproximar
da latinha..

04” ((entao
ela se
movimenta)

)

08" eu acho
que cabelo
limpo né&o vai...

10" entado
vocé

descobre se
o cabelo da
pessoa e
sujo através
deste

experimento

10" cabelo limpo nao
vai ((repete o que A;
disse)) ... sera que(...)
((interrompida  pela

As))

16"" ndo s6 né?

2077 tem varias
coisas... tem cabelo
mais fino... tem

cabelo mais grosso...




186

42" ((ao notar que os

alunos ja se
dispersavam...diz))
bom... vamos la
pessoal...

47" bom  (frase
exclamativa) ... vocés
tocaram na
latinha?...ndo (frase
exclamativa) ... o

material foi tocado na
latinha?

54" ((chama o A
para voltar para seu
lugar... pois estava
mexendo em outras
coisas que nao
faziam parte do
proposto))

56" vocés tocaram o
material na latinha ou
nao?...ndo né... so
aproximaram...

35

((esta
escrevendo
o] que
mudou ou
nao em sua
hipotese))

117 eu acho
que deve ser
parecido...

14"eu acho

que deve fter...
tipo aqui tem o
canudo ((pega
o canudo na
mao))
pente... esse
negocio (bastao
de vidro)... deve
ser alguma
coisa parecido
com a bexiga...
porque
esfregou no
cabelo do
mesmo jeito...

((esta
escrevendo
o] que
mudou ou
ndo em sua
hipétese))

((esta
escrevendo
o] que
mudou ou
ndo em sua
hipétese))

207 e
cabelo
((complem
enta 0s
materiais
que A
listava))

esse (experimento da
latinha) ¢é parecido
com o ultimo que nés

fizemos da
cobrinha?... ou é
diferente?

137 por que?

(pergunta para Ay))
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297

nao...

((responde para

P))

317

((concorda

com Ay))

30" é tipo
como se a
cobrinha
fosse a
lata... isso
aqui fosse
a bexiga
((estd com
0 pente na
mao)) e o
Nnosso
cabelo o)
Nnosso
cabelo
((explica
assim pois
utilizaram
da mesma
forma o
cabelo em
ambos os
casos))

28" e sobre o
tocar...as duas
Ultimas tocaram ou
nao tocaram?

32" ah::.((diz ao
ouvir a explicagao da

As)

38" entendi (frase
exclamativa)...  ((diz
ao terminar de ouvir a
explicacédo da Ay))

40" bom... agora é o
seguinte.... aqui
vocés tem quatro
latinhas com essas
franjinhas  aqui

certo? ((mostra as
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59" pode tocar
o pente na lata?

latinhas para os
alunos)) ... vocés vao
precisar fazer essas

franjinhas aqui
levantarem ((faz o
movimento com a

mao de como elas
devem mover))... sO
que tocando na
latinha ((toca na parte
superior da lata com
a ma&o))...n&o
colocando o que
vocés fizerem aqui
(proximo das fitas)...

36°

30"
(escrevend
o sua
hipotese)

48" miss...
aquele
negoécio de
esfregar a
mao e
sentir uma
energia
((atrita uma
mao contra
a outra)) ...
ele afeta
também
alguma
coisa
externa?
tipo se eu

307
(escrevendo
sua hipotese)

307
(escrevendo
sua
hipotese)

307
(escrevend
0 sua
hipotese)

pode todos oS
materiais que vocés
estavam utilizando...
sO nao pode levantar

com a mao... vocé
tem que tocar na
latinha...
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colocar a
mao no
papel
((aproxima
as maos
atritadas
sobre a
cobrinha e
percebe
que ela se
movimenta..
faz uma
cara de
surpresa))

37

01~ que
legal....

((repete o
experiment
0... chama
A, para ver
0 que ele
descobriu))

03"’((termina
hipétese))

23" ((pega uma
bexiga e pede
para A4
emprestar o]
cabelo para ela
atritar...porém
ele nao deixa...
entdo ela vai
até A, atritar a
bexiga em seu
cabelo... pega
uma latinha e
coloca proximo
de onde esta
atritando a
bexiga))

((Ay levanta...
entdo comeca
atritar em seu
préprio cabelo
na bexiga))

14"
((termina
hipotese))
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35~
((comecga
atritar
bexiga em
seu cabelo))

39"
((termina
hipotese...
pega uma
bexiga...
enche
apenas um
pouco de
forma que
caiba na
latinha em
que as
fitinhas de
seda estdo
presas))

41" ((toca a

bexiga na

latinha e

algumas

tirinhas se

levantam...

50’repete

experimento

... mas nada

ocorre))

38’

7 vocé
precisa
relar
lata... ((diz
para A,...
mostrando
que estava
fazendo

errado))

na

4((para
atritar...
aproxima
bexiga
latinha...
fitinhas
movimentam

se
e

8" é... ((confirmando
0 que Aqdisse))
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15
((levanta de
onde estava
atritando
uma bexiga
em seu
cabelo e
vai até uma
latinha com
tirinhas...
comega a
movimentar
as tirinhas
da maneira
que nao era
para ser
feito... ou
seja
aproxima a
bexiga das
tiras))

((volta para
onde estava

sentado...
pega o]
gorro
vermelho
de 1la e
comega
atritar a
bexiga... ao
ver que A,
esta

mexendo

16" da cobra...
((responde para

P)

17”((pega entao
a bexiga e
aproxima da
cobrinha...

vendo que esta
se movimenta e
chega a grudar
na bexiga))

127
((comecga

atritar o]
pente em

seu cabelo))

137
((comecga
atritar a
bexiga
pouco
cheia
seu
cabelo))

em

26" ((para
de atritar e

14" "desse outro
jeito... fica parecendo
qual (experimento
que ja fizemos)? ...
sem relar na lata?
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com a
cobrinha...
aproxima
sua bexiga
também em
uma
cobrinha))

40"
((comega
atritar
bastdo de
vidro em
seu cabelo...
ao encostar
na lata...
nada
acontece))

coloca a
bexiga
dentro da
latinha... de
modo que
fique
encaixada
parte
dentro... e
parte fora
da lata))

30" ((acaba bateria
da camera que
estava na mao da P))

31'sera que ¢é a
bexiga a melhor coisa
(a ser utilizada na
latinha)?

39’

((atrita
canudinho
em seu
cabelo))

257 ((atrita
canudo no

cabelo da Ay))

8" ((atrita
pente em
seu cabelo
novamente..
nada
acontece ao
encostar o
pente
atritado na
latinha))

23" algum
(material)
levanta (ou
seja
consegue
fazer as
franjas

levantarem)
?

24" uhum...
((responde para Ag3))
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29" ((atrita
um pedacgo
de 1a na
latinha))

39" ((pega
uma tabela
triboelétrica
e comecga a
analisa-1a))

47" miss...
isso aqui é
de latao
né? ((com
a latinha
colada de
tirinhas em
maos))

51" o papel
€ positivo e
o latdo ¢é
negativo... e
se eu
colocar aqui
(atritar) ele
vai ser
atraido pela
lata nao
vai?...(( Az
vai até ele...
comega
atritar
canudo em
seu
cabelo... ele
para um
pouco seu
raciocinio e
logo volta
ao mesmo))

52" ((vai até o
A.... e atrita
pente no cabelo
dele))

26" ((atrita
bexiga em
seu cabelo))

48" &
aluminio...

feito

de

40’

((comega
atritar 1a em
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seu
cabelo))

26"
((comecga
atritar
canudinho
em seu
cabelo))

36" ((passa o
pente no cabelo
do Ay))

mexeu
heim... ((A; ao
encostar 0
pente na latinha
e as tirinhas se
movimentarem)

)

49”((comeca
atritar  bastao
de PVC))

377 ((atrita
bexiga em
seu cabelo))

50" ha::...
((expressa
A; ao

encostar o
baldo

atritado na
latinha e
perceber as
fitinhas se
movimentan
do))

((repete o

experimento

)

40" ((atrita
pente em
seu
cabelo))

((expressa
com
entusiasmo
ao tocar o

11" pessoal... outra
coisa... deixe em
cima do isopor ta?
((ao notar que os
alunos retiraram as
latinhas de cima do
isopor))
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pente
atritado na
latinha e
notar as
fitinhas
levantando)
)
59" olha
essa...
471’ ((aproxima da
A, e diz))
vamos juntas...
((coloca o]
bastdo atritado
na mesma
latinha que A4
coloca o pente
também
atritado))
20" ((troca o
bastdo de PVC
por uma
bexiga... e
coloca em
contato com a
latinha da A; ao
mesmo tempo
novamente em
que a aluna
coloca o pente)) 26" como que
conseguiu subir
colocando em contato
agora?...
((eu falo assim))
vocés colocaram o
material que vocés
utilizaram em contato
com a lata nao foi?
38" eu
acho que
passa...
tipo meio
os elétrons
se 40" passam para
alinham... onde?((pergunta para

41" pro papel
((responde para

P)

Az))

42°" direto? ... mas
vocés nao tocaram
no papel? ((pergunta
para A,))
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47" nao ..
primeiro passa
pela lata... ((é
interrompida
pela As))
48"  acho
que o pape
meio tem
uma
vontade de
grudar na
bexiga...
49" acho
que 0s
elétrons(...)
54""isso... tem dois
jeitos nado é7?7..um
que vocés tocam no
metal
42’ ((fica ((conversa ((fica e tem um que vocés
atritando brincando coma atritando sO aproximam como
pente no | bexiga)) pente  no | se fosse a cobrinha...
cabelo)) cabelo))
06" o da cobrinha
tudo bem é igual o
que VOCés ja
fizeram... mas como
vocés conseguem
erguer so tocando no
metal? que que
16"’ ((enqua acontece? ...porque
nto a A que a hora que toca
fala... 0 no metal ela fica
aluno vai |18 eu acho desse jeito (mexe)?
até A; e |que o metal e
comega a |tudo que ta
atritar o | nele... entram
pente no | em contato com
cabelo da|a energia da
aluna)) bexiga e tal...
26" ((pede
para Ay
parar de | 34" entra em contato
mexer no | com a energia.. O
cabelo dela | que é energia para
com 0 | vocés?
pente))
40" ai meu 40 é
Deus... muito dificil

explicar ...
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43" é uma
forca que
pode mover
alguma
coisa?

45" energia € uma
forca que pode mover
alguma coisa?...

47 nao sO | ((repete o que A4
mover... falou))
tipo pode...
sei F]
acender
uma
lampada...
53" é (frase
exclamativa)
((concorda
com Ay))
56" isso é energia ou
€ eletricidade?
57 é
(frase
exclamativ
a) ... é a
eletricidade
43 com a
energia
vocé pode
modificar
alguma
coisa... so
que eu nao
sei como
explicar...
09~ as
vezes
parece que
a energia
esta ligada
a coisa
magneética.. | 12" a gente usou ima
ai?
((pergunta para Ay))
13'néo

mas tipo
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19"
((comeca a
atrapalhar

As))

20" mas eu
acho que o
ima é ima
por causa
da energia
que tem em
cada parte...
por causa
da carga
nao
€?...deve
ser... porque
nao tem
material de
ima no
planeta
assim... ((e
faz sentido
de rotacéo
do planeta
com o lapis
na mao))... e
mesmo
assim tem
gravidade
la.... ndo sei
se faz
sentido...

aquele
C0iso
(experimen
to do dedo
com o]
canudo que
A, fez)... é
uma coisa
meio
magnética(.

.).((interromp
ida pela
Az))

39" bom... pessoal...
agora... estdo vendo
este aparelhinho aqui
6? ((pega
eletroscopio na mao))
.. vocés vao ter que
fazer essa lamina
abrir... que esta aqui
6 ((mostra para os
alunos as laminas
que estavam
fechadas))

44

07" ((comega
atritar bexiga no

06"
((escrevend
o sua
hipétese))

06""((escre
vendo sua
hipétese))

05" escrevam antes
(frase exclamativa)
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09" ((vai ao
encontro da
A, ao ver

cabelo... antes
de escrever e
coloca sobre a
esfera
metalica...
verifica que ela

que ela esta | se abre... entédo
testando utiliza o cabelo
antes de|do A; para
escrever... repetir a
repete 0 | experiéncia))
que A, faz
e atrita
bexiga no
cabelo
também))
377 ((para de
testar... e vai
escrever a
38" ((para | hipotese))
de testar...
e vai
escrever a
hipotese))
45’ 127 ((termina
de escrever sua
hipotese...
14”levanta...
pega uma
bexiga e
comeca atritar
no cabelo da
A,... coloca a
bexiga na
esfera metalica
e consegue
abrir as laminas
de aluminio))
28’0 que é isso
miss?
((querendo
saber o que era 317 e papel
o0 eletroscopio)) aluminio... e ai
(onde aluna estava
tocando) é uma haste
de metal... conectada
32”((atrita pente a esfera metalica...
de plastico e
337 coloca sobre a

((termina de
escrever

haste metalica))
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sua
hipotese...
pega um
canudo e
comeca
atritar em
seu 38"
cabelo)) ((termina de
escrever
sua hipotese
e observa o
que 0s
alunos estéo
fazendo))
49
((termina
de escrever
sua
hipotese...
atrita pente
no cabelo e
toca o]
mesmo na
esfera
metalica))
deu uma
mini
abrida...
((os alunos
corrigem
seu
portugués
)
517" é que
...S€i la...
parece que
0 canudo
nao tem
tanta forca
como a 57
bexiga... ((comeca
atritar pente
em seu
cabelo))
46’ 117 as | ((repete o
folhas do | experiment
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eletroscopio | o varias
22" se fecham. | vezes com
((comecga ((soluciona | o pente e
atritar problema)) seu
canudo em cabelo))
uma toca
de 1a))
47 ((comecga
atritar
bexiga em 05'por que que...
seu tocando ali na parte
cabelo)) metalica ((aponta
para esfera do
eletroscopio))...
10" porque tipo acontece isso... as
tem metal até folhas fecham?
aqui  ((mostra
com o dedo a
parte metalica
da esfera até o
gancho onde
estdo fixas as
folhas de papel
aluminio)) e ai
aqui vai
conduzir
((segura a
esfera
metalica)) igual
da lata ((aponta
para o]
experimento
que fez
anteriormente))
. acho que a
eletricidade vai 19" e por que se eu
se espalhar... colocar apenas minha
mao aqui ((coloca a
mao sobre a esfera
metalica)) nao
acontece nada?
22" porque sua
mao esta sem
23" sera? | atritar...
((comega
atritar  suas
maos para
verificar se
conseguira
fechar as
folhas de
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aluminio))

40" ((para
de atritar
suas maos
e segura a
esfera

metalica...
mas nada
acontece))

50" doi
caramba
aquilo...
((interage com

As))

pra

45" miss...é
isso que
acontece la
no Cata-
vento em
Sao Paulo...
naquele

negocio que
tipo da
choque?

que quando
a gente da a
mao... tipo
passa...

54~
doeu
caramba
((falando
sobre a
experiéncia

nossa
pra

32" olha
s6... tipo ta
aqui... ai eu
aproximo....
((aproxima
pente
atritado na
superficie
de plastico
do
eletroscopi
o e as
folhas de
aluminio se
movimenta

m))

49" isso... o Van der
graafr...



https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=643&q=van+der+graaf&spell=1&sa=X&ei=gHuxVImyI8GkNrnggqgF&ved=0CBkQvwUoAA
https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=643&q=van+der+graaf&spell=1&sa=X&ei=gHuxVImyI8GkNrnggqgF&ved=0CBkQvwUoAA
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com o Van

der graaf))
48’
07" bom... o que
vocés acham que tem
a ver.. pessoal...
vocés lembram da
nossa primeira
pergunta ((P rele a
pergunta inicial))
por que sera que
esses experimentos
que noés fizemos...
tem a ver.. para
poder responder essa
pergunta...
37" porque
tipo...
talvez a
gente seja
elétrico...
tipo nosso
cabelo esta
38" ((fica elétrico... ai
mexendo o objeto(...)
no
eletroscopio
junto  com
A,... 0 que
atrapalha
um pouco o
entendimen
to da fala
da A;))
50" tipo a
TV... ela vai
estar
elétrica... ai
ela fica meio
que com
aqueles
negocinhos
assim...
((faz
movimento
com a mao
mostrando)).

.ai vocé
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passa com

seu braco ai
vocé sente...
tipo que ta...
((faz
movimento
com as
maos...
tentando
ilustrar a
atragdo da
TV. com o
braco))
49’ 1’ o que é aquele
negocinho?

4’ "carga?

7 ai  que

pergunta miss

(frase

exclamativa)

eu sabia a

resposta

((brinca a

aluna... por ndo

saber como | 16" tipo o

responder)) cabelo por
exemplo...
quando
vocé esta
com a
escova... €
ela esta
elétrica...
vocé faz
assim com o
cabelo
((mostra o
movimento
de

aproximar a
escova no
cabelo))...el
e levanta...

26" tem
vez que vai
aleatoério ...
((referindo
ao
comentario
da P))

24" e por que tem
dia que damos a
mao... ouU --no carro...
eu levo muito choque
no carro--
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(P nota que a camera
nao estava
gravando... para um
momento... ajusta
novamente a camera
e retoma com os
alunos))

50°

34" porque
precisa de
dois...
precisa de
um positivo
e de um
negativo...
de um
emissor e
de um
receptor...

41" e dai...
eu nao
pOSSO
tentar?
((fala para
Ay))
((retoma
sua linha de
raciocinio e
diz))

ai quando
um entra

35" a gente
nem sabe isso (
(fala para o A4
que esta
tentando

responder a
pergunta feita
pela P))

26" a
gente
também
nao... mas
estamos
tentando...

24" bom... entdo
porque a gente leva
choque?...eu nao sei
ainda....
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em contato
com o outro
vai gerar
uma
carga... que
vai gerar
uma forca e
mexer ele?

52" eu acho
que ¢é quando
..lipo vocé é
como se fosse
o canudo... dai
vocé faz uma
coisa antes...
para dai
acontecer uma
coisa depois...
sabe?
ah::: impossivel
((guarda o
canudo e para
de falar))

51°

deve ter
alguma
coisa haver
com o atrito
porque
vocé tem
que fazer
isso rapido
e meio
forte
...((mostra
sua mao
atritando
seu
cabelo))

20" vocé
escorrega..
.((responde
para P))

22" atrito...

24" ah é

14" hum... entdo tem
a ver com atrito
((repete a resposta
da Ay))

quando vocé esta no
escorregador o que
vocé faz?

21" e isso é o que?
(o ato de escorregar)

22" isso, eles estdo
se atritando

24" quando vocé
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49’ o vento...

337 é
verdade
(frase
exclamativa)
49” ah:: o
ar...

verdade...
((a
relaciona
com
atrito))
317
atritando...

47"
forca...

(0]

a

esta no carro...no
banco... vocé esta...

32" "atritando
roupa...

sua

34" entdo... quando
agente  atrita de
alguma forma... seja
o carro... ele fica
atritado... mas quem
atrita o carro?

48" o0 que esta
batendo nele...
quando ele esta
andando?

50" o ar vai
atritando...vai
passando ((faz o

movimento com as
maos do ar passando
sobre o0 carro em
movimento)) ... é o
mesmo  movimento
((ue no caso do
escorregador))

mas agente nao vé...
0 ar vai passando
toda hora ndo &7 ...
ele vai ficar
carregado(o carro) ...
58" nds também
ficamos atritado...
quando atritamos no
banco e ai agente
desce do carro... a

vezes... levamos o
choque... bom por
enquanto é  isso
obrigada...

(P desliga a

camera))
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