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RESUMO

AZEVEDO, M. C. P. SSituacdes de ensino — aprendizagem: Analise de urseqiiéncia
didatica de fisica a partir da Teoria das Situacdede Brousseau2008, 284 p.Dissertacdo
(mestrado). Faculdade de Educacao da Universida&id Paulo, S.Paulo, Sdo Paulo, 2008.

O ponto de partida deste trabalho sé&o dois cursepetendem atualizar o curriculo de fisica
do ensino médio através da inser¢cdo da fisica madercontemporanea. Estes cursos, que
fazem o que Chevallard, em sua Teoria da Transpmdigdatica, chama de transposicao
externa (do saber sdbio para o saber a ensinastraram a possibilidade de elaborar e
implementar sequéncias didaticas que atualizemrricalo de fisica do ensino médio. Este
saber a ensinar, ao ser transformado em saberadnsrassa por mudancgas elaboradas pelo
professor. As relacbes professor—saber—alunotabetscem na sala de aula, de acordo com
as situacdes propostas pelo professor que geressés relacdes, através do que Brousseau
chama de contratos didaticos. Usando a Teoria dasc¢Bes Didaticas e os contratos
didaticos construiu-se uma ferramenta de analisebjétivo deste trabalho é, por meio da
observacdo da sala de aula e usando essa ferrawenifiaar se as situacdes implementadas
e a sucessado dos contratos didaticos mostram #itidasle uma sequéncia didatica tornar-se
parte do saber escolar, por ter sido aceita pélm®s A aceitacdo da devolutiva pelo aluno
surge deste contexto como condicdo necessaria,na@ssuficiente, para que aconteca a
aprendizagem.

Palavras—chave: teoria das situacdes, contrataiaidaatualizacdo curricular, ensino de
fisica, transposicdo didatica.
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ABSTRACT

AZEVEDO, M. C. P. STeaching-learning situations: physics didactic seqgnce analysis
from Brousseau’s Situations Theory2008, 284 p. dissertacdo (mestrado). Faculdade de
Educacao da Universidade de S&o Paulo, S.Pauld&?&do, 2008.

The starting point of this work is two courses timiénd to update the curriculum of physics
of the secondary school through the modern andecgmdrary physics insert. These courses
make that Chevallard, in his Didactic Transposigomheory, calls external transposition
(from the wise knowledge for knowing to teach), Bhswed the possibility to elaborate and
to implement didactic sequences to update theatirn of physics of secondary school.
This knowledge to teach, being transformed in “kimgwvtaught” go through changes
elaborated by the teacher. The relationships trdatowledge-student settles down at the
classroom, in agreement with the situations progpdsg the teacher that manages those
relationships, through the one that Brousseau ahflactic contracts. Using the Didactic
Situations’ Theory and the didactic contracts aalysis tool was built. The objective of this
work is, through the observation of the classroond aising that tool, to verify the
implemented situations and the succession of tbactic contracts shows the possibility a
didactic sequence to turn it leaves of the schaomwkedge, for it being accepted by the
students. The acceptance of tevolutionby the student appears of this context as necessary
condition, but no enough, that the learning happens

Keywords: didatic situations’ theory, didactic c@tt, updating curricular, physics teaching,
didactic transposition.

SUMARIO
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APRESENTACAO.

A inquietacdo de como ensinar para que o alunmdprmais e melhor, e desenvolva
suas capacidades e habilidades, levou-me a um daesaperfeicoamento, em 1997,
ministrado pela Profa. Dra. Anna Maria Pessoa dedlle', na Faculdade de Educacédo da
Universidade de S&o Paulo (FEUSP). No curso foraordadas metodologias de ensino
diferentes das que eu estava acostumada a utiézas teorias, estudos e pesquisas que
sustentavam estas metodologias. O curso foi mudtivador e, ja durante sua realizacao,
comecei a testar com meus alunos novas atividadiésdes diferentes e com isso, obter
resultados interessantes.

Ao final do curso a Profa. Dra. Anna Maria convidmuparticipantes a elaborarem um
projeto para a Fundacdo de Amparo a Pesquisa dddde Sao Paulo (FAPESP) para que o
material desenvolvido durante o aperfeicoamenteefdestado em sala de aula. Formou-se
entdo, um grupo de seis professores de ensino nuédio esta finalidade. Iniciava-se o
projeto “Melhoria da qualidade do ensino de Termadiica no ensino médio das escolas
publicas estaduais”, (Processo FAPESP n°. 98/1)7@d4¢ se estendeu de 1998 até 2002, e
resultou em teses, dissertacdes, e no livro “Temmdogica, Um Ensino por Investiga¢ao”
publicacdo da CAPES/FEUSP em 2000.

Durante esse periodo tive a oportunidade de coneM® 0 ambiente de pesquisa do
Laboratoério de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaREigyanto mudava minha pratica em sala
de aula. Com isso, aumentou meu interesse em pHrar a sala de aula, com olhar de
pesquisadora, de querer entender melhor como saw#gia o trabalho do professor, os
fatores que interferiam na sala de aula e na ajzayem dos alunos.

A seguir, sob a coordenacédo do Prof. Dr. MauridetrBcola da FEUSP, iniciamos
um novo trabalho, visando a introdu¢do de conteidiais atuais no ensino médio, como a
fisica moderna e contemporanea (FMC) (Processo BRPEC. 03/00146-3). O grupo de
professores contava com a participacdo de orieotadd prof. Mauricio e de alunos de
iniciacao cientifica, além dos professores de asqaliblicas.

Entre 1998 e 2006, houve troca de participantegrdpo, mas a proposta de levar
novas atividades e novos conteudos para a salalldesa manteve. Em 2004, quando
introduzimos o novo curso sobre dualidade onddqudat na escola e aplicamos as primeiras
atividades produzidas, percebemos as implicactesas envolvidas. O interesse em estudar

a sala de aula mais profundamente foi aumentando.

1 0 ensino de termodinamica e a formacéo contindadaofessores de Fisica do Curso Médio, EDM/ FEUSP
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A proximidade com a pesquisa de mestrado que esendo realizada por Guilherme
Brockington, entdo orientando do professor Maurimetigou-me a buscar respostas e novos
conhecimentos que pudessem ser Uteis para o antmdi deste universo tdo rico e
complexo: a sala de aula. Além disso, pude percelpessibilidade de contribuir na geracao
de conhecimento capaz de ser replicado e aprovediadoutras pesquisas. Com esse intuito
ingressei no mestrado.

Durante o desenvolvimento do projeto, escolhenslal®ramos seqiiéncias didatfcas
gue foram aplicadas na sala de aula. Esse prosessoostrou bastante dificil, porém
fascinante. O principal critério utilizado paraexgbnar tais sequéncias foi a experiéncia
profissional dos componentes do grupo.

Em 2005 pude aplicar o curso de dualidade novanmemtedéia de trabalhar com o
olhar voltado para o modo que o professor levdadsmaula essas atividades propostas para
ensinar um conteudo novo, se estabeleceu. Comtivakades levam ao aprendizado? Como
a acdo do professor pode favorecer o aluno narcgést do seu conhecimento? Pode-se,
observando a sala de aula, avaliar se uma sequéidditica produziu o efeito pretendido?
Estas e outras questdes me levaram estudar corseqgégncias didaticas preparadas se
desenvolvem efetivamente na sala de aula, queavestornar tema de minha dissertagcéo de

mestrado.

2 Usaremos o conceito de sequéncia didatica ou seiglda atividades de ensino/aprendizagem como sendo
“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadasticuladas para a realizacéo de certo objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim comtoscianto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p.18).
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CAPiTyLo 1. A ATUALIZACAO CURRICULAR E A NECESSIDA DE DE NOVAS
SEQUENCIAS DIDATICAS.

Na histéria das disciplinas escolares, a fisicaéndma ciéncia curricularmente antiga.

No inicio do século XIX, apenas a matematica corhpua curriculo, “disciplinas
como fisica, quimica e biologia quando faziam pdeealgum quadro de disciplinas, ou eram
pouco frequentadas ou simplesmente ndo eram” (NICJONIOR, 2007, p38). O conteudo
de fisica se limitava a nocdes elementares de nuoecarfisica geral, porém o ensino militar,
desde o século XVIII, ja incluia contetdos de &igimto com a matematica.

O seu aparecimento no curriculo escolar, no nivel equivaleria ao atual ensino
médio, data do inicio do século XIX, segundo Nicioinior (2007):

em 1800, o Seminério Episcopal de Olinda apresemouintermédio de
seu fundador, o Bispo Azeredo Coutinho, um proggide dava ordenagao
I6gica e gradual as disciplinas, a duracdo do ceirsaegime de agrupar 0s
alunos em classes. Esse documento foi um marceno&acao educacional,
principalmente pela énfase e introducdo no cuwidals cadeiras de Fisica,
Quimica, Mineralogia, Botanica e Desenho (ALMEIDAINIOR 1979;
VECHIA 2005). (p.38)

Nessa época, as instituicdes de ensino superiavaiis a formacéo da elite e o ensino
secundério tinha como objetivo especifico a prej@aralos estudantes para 0 ensino superior
através de exames controlados pela Corte. A f&gigaassaria a fazer parte dessa preparacao
para o ingresso no curso de medicina, em 1887 MICJUNIOR, 2007).

A inclusdo de fisica nos cursos preparatorios,ettadorma, inicia uma valorizacao
das disciplinas cientificas relacionadas ao dedeimvento tecnoldgico, auxiliada por uma
Reforma Curricular em 1890. Mesmo assim, a formad@igrofessores de Fisica s6 vai
acontecer de forma especifica em 1934, quandaitaa o primeiro curso de graduacao em
Fisica no Brasil, na Faculdade de Filosofia Cién@alLetras da Universidade de S.Paulo,
visando formar bacharéis e licenciados para leciemaescolas desde o ensino fundamental
até o superior (ROSA; ROSA, 2005).

Para se ter uma idéia de como eram os curricula®e €omo estes foram se
modificando com o passar do tempo, pode-se recag®rlivros didaticos da época, como
apresentado em Alves Filho (2000) e Nicioli Jurizh07). No século XIX os livros didaticos
apresentavam uma fisica descritiva, qualitativ&e ga passagem para o século XX muda

gradualmente para uma abordagem descritivo—expet@naa qual passa a imperar “uma
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descricdo matematica e exemplos hipotéticos maghadelos e sendo o inicio do caminho da
algebrizacdo da Cinematica” (NICIOLI JUNIOR, 200796).

Segundo Alves Filho (2000), no Brasil do século X meados do século XX, os
livros didaticos pré-universitarios, eram do forma&tompéndio”. Eles se constituiam de
compilagcbes de anotacbes de aulas elaboradasrélusos autores. Abrangiam conceitos e
definicbes sobre os conteddos da fisica classieguisdo a tradicdo das antigas
enciclopédias, sem exercicios ou sugestdes deadi®s experimentais.

Ja na década de 1950, os livros didaticos apresentanuitas informacdes, “cuja
profundidade pode ser questionada”.

Os conteudos apresentavam uma relativa estabilidealeados que estavam na
tradicdo das antigas enciclopédias, e a metodologendo basicamente giz e lousa,
privilegiava a memorizacdo e valorizava o verbatismescritivo. Ha descricbes de
experiéncias e equipamentos, mas atividades expetans, quando usadas, eram apenas
demonstracdes que competiam ao professor (ALVESGIL2000, p. 18).

Na década de 60, com o advento de projetos com@hgsical Science Study
Commitee (PSSC) nos Estados Unidos da Américasteparmente na década de 70, com o
“Projeto de Ensino de Fisica” (PEF), o “Fisica Alnstrutiva” (FAI) e o “Projeto Brasileiro
de Ensino de Fisica” (PBEF), o ensino de fisica@agor transformacdes profundas com
maior apelo a experimentacao, visando uma melldargprendizagem.

Entre as modificacbes contidas nas propostas didatdos diferentes

projetos, constata-se uma nova sequéncia parantsidos, novos objetivos
educacionais, agora mais explicitos; a adocdo desnmetodologias e

técnicas de ensino; um laboratério didatico mugado aos conteddos e um
comportamento mais ativo dos alunos (ALVES FILHGQ@, p. 25-26).

O papel da ciéncia no progresso do mundo, a copata a modernizacdo e o
desenvolvimento tecnolégico foram os propulsoresedarma curricular dos anos 60 no
Brasil, com a Lei de Diretrizes e Bases de 1961.nAglancas propostas pelos projetos
citados atingiram a sala de aula parcialmente deaiduséncia de infra-estrutura em nossas
escolas publicas e a inadequada formacéo de poodssPuas decadas depois constatava—se:

a énfase no ensino experimental da fisica, tdoapmdp em praticamente
todas as reunifes, ndo passou para a sala deEatdmos hoje [1986] em
relacdo a este ponto em situacdo muito proximalagglee1953, época do |
Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisiénsino Secundario
(HAMBURGUER, 1986, apud ALVES FILHO, 2000, p 24).

A partir da década de 80, alguns pesquisadoreso(d@ih et alli.(1987, 1993) e
Barojas, (1988) ) passaram a manifestar maior ppgag&io com a necessidade de atualizar o
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curriculo de fisica. A insercdo de historia e fiiiw da ciéncia; de fisica moderna e
contemporanea (FMC), a interdisciplinaridade es&di do cotidiano dos alunos, surgem
como possiveis caminhos para essa reformulacastiao exterior, mas também no Brasil.

Em termos oficiais, os Parametros Curriculares &ais (PCN), publicados em 1999,
buscavam a formacéo de um cidad&o capaz de condpre@ntervir e participar da sociedade
atual; que conheca e possa interpretar 0 mundousmvige. Ao incorporar as tendéncias
anteriores, os PCNs apresentam uma fisica diferempéicando em mudancas metodoldgica
e de contetudo, acabando por induzir uma atualizagéicular.

Do ponto de vista préatico, as mudangas proposéas presente contemplaram mais
0s aspectos metodolégicos do que os relacionadogsoateido, que de certa forma
permanece, em pleno século XXI, limitado a contstdtonséculo XIX.

O ensino da fisica tem sofrido mudancas visando aslemuacdo aos projetos de
formacao, sejam eles profissionais ou para a cidadA segunda metade do século XX foi
palco de mudanca na perspectiva metodoldgica, doondagens de ensino centradas no
aluno. O cenario atual parece mais propicio as ngagade contetdo; em que a introducédo de
teorias modernas possam passar a compor o curdaltolucacéo Basica.

A insercdo da FMC no ensino médio pode contribéim 86 para que o aluno tenha
uma mudanca em sua visdao do mundo, protegendopselelociéncias, como dando uma
imagem mais correta desta ciéncia e da préopriagmtudo trabalho cientifico. As diversas
consequéncias tecnologicas da FMC, que fazem gartetidiano do aluno, podem estimular
seu interesse pelo estudo e atrair jovens parareireacientifica. O professor também se
sentiria mais estimulado por ensinar tépicos noaasjentando seu entusiasmo o que traria

efeitos positivos para o ensino (Ostermann e Mar&000).

1.1. Fisica moderna e contemporanea e o ensino nmedi

A necessidade de atualizacdo curricular nos contedd fisica vem sendo debatida e
proposta pelo menos ha vinte anos. Muitos pesquisadém se dedicado a buscar formas de
fazer essa introducéo e produzir o material nedessara isso.

A partir do final do século XIX, a mecénica quaatia fisica nuclear e a teoria da
relatividade revolucionaram a ciéncia e também tidiemo das pessoas, através do
desenvolvimento de novas tecnologias. Relatogafegsores de ensino medio ddo conta de
questionamentos de alunos sobre a bomba atémitimpconamento de um CD, buracos

negros, quarks ou laser. A fisica escolar s6 casafordar contelidos desenvolvidos entre
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os séculos XVII e XIX, deixando de fora toda a edscéncia cientifica ocorrida no século
XX.

Enquanto a TV, os jornais e a internet divulgamasosiescobertas que acabam por
nao fazer parte das conversas em sala de aulayerssjque freqiientam as escolas, apesar de
bons usuérios dessas tecnologias, ndo conhecenmolpios e conceitos envolvidos no seu
funcionamento.

Carvalho e Vannucchi, analisando as tendénciamal@cao para os curriculos de

fisica nos anos noventa, analisavam:

Vivemos hoje num mundo altamente tecnoldgico -afibtica, codigos de
barra, micro-computadores etc, etc, etc.- e 0 nessino ainda esta em
Galileu, Newton, Ohm, ndo chegou ainda no sécultevEstamos no ultimo
guingUiénio do século XX, mas em termos de ensitaomes muito longe do
seu inicio. Em 1905 Einstein propunha o Princigdrelatividade Geral, em
1995 ndo temos nenhuma condi¢do de ensinar aviddate para os alunos
do curso médio (CARVALHO; VANNUCHI, 1996, p.7).

A insercao de topicos de fisica moderna e contedmear (FMC) no curriculo do
ensino médio se justifica de varias formas: sefa pecessidade de formacao de um cidadao
gue possa compreender a realidade em que vive,jae fatmacdo geral propicie sua
intervencao nessa realidade, como prop0e Terrd1882),

a influéncia crescente dos contetudos de Fisica Made Contemporanea
para o entendimento do mundo criado pelo homeml, abeam como a
insercdo consciente, participativa e modificadavaciaddo neste mesmo
mundo, define, por si s@, a necessidade de delmeznestabelecermos as
formas de abordar tais contetidos na escola dea@r209).

Ou apresentando a Fisica como fundamento da tegagbwesente no cotidiano do

aluno:

€ imprescindivel que o estudante do segundo gnalbieca os fundamentos
da tecnologia atual, ja que ela atua diretamentesgnvida e certamente
definirh o seu futuro profissional. Dai a importance se introduzir
conceitos basicos de Fisica Moderna e, em espdeiae fazer uma ponte
entre a fisica da sala de aula e a fisica do eotidi (VALADARES;
MOREIRA, 1998, p.121).

Por outro lado, a FMC pode:

» despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-lesonhecer a
fisica como um empreendimento humano e, portarags proxima a
eles;

* 0s estudantes ndo tém contato com o excitante mdadoesquisa
atual em fisica, pois ndo véem nenhuma fisica aléni900. Esta
situacdo é inaceitdvel em um século no qual idégaslucionéarias
mudaram a ciéncia totalmente;

* € do maior interesse atrair jovens para a carcérgtifica. Seréo eles
os futuros pesquisadores e professores de Fisica;
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» & mais divertido para o professor ensinar topiages $80 novos. O
entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo qiensem relagédo
ao material didatico utilizado e de mudancas edéintas no
contetido do curso. E importante ndo desprezar e@sofque o
entusiasmo tem sobre o bom ensino. (BAROJAS, 3_L986ud
OSTERMANN E MOREIRA, 2000).

A introducdo de FMC no curriculo do Ensino Médiamgee também, timidamente,
nos livros didaticos e em alguns exames de selpaé cursos superiores. Nos livros, 0s
conceitos da Fisica Moderna tém sido introduzidostyalmente, depois de esgotados o0s
temas da Fisica Classica seguindo, de certa fasmapanuais universitarios. O estudo de
Brockington (2005) mostra que nestes livros, a@dgem deste conteudo é superficial, e que
0 pequeno numero de paginas dedicadas aos temssatuais, indica que os autores, com
raras excecoes, lhes dao pouca importancia.

Os temas abordados nos livros examinados por Brgia (2005) incluem a Teoria
da Relatividade (que em alguns livros introduz depeelativa a FMC), a Fisica Quantica
(geralmente focando radiacédo de corpo negro, eiatibelétrico, dualidade onda—particula) e
a Fisica Nuclear (principalmente radioatividade).

Os tépicos abordados demasiadamente curtos, cotratamento conceitual
raso, tornando dificil entender os objetivos deirenspretendidos. A
guantidade de paginas dispensadas a esses tenies @ndmportancia
atribuida a eles por estes autores. Estamos cadesmde que a inser¢édo da
FMC nestes livros é fruto apenas de uma imposichioral, talvez um
reflexo das prescricdes contidas nos PCNs . (BROIGRION, 2005, p.14)

Apesar da existéncia de propostas de introducdoodeetdos modernos, algumas
dificuldades impedem a sua efetividade. A primestaciona-se a formacéo dos professores:
0s cursos de licenciatura tém poucas disciplinasajpordam a FMC. Raros sao os cursos de
formacdo continuada que visam trabalhar estesdspi¢ale ainda destacar a caréncia de
licenciados em fisica atuando na rede de educatgicab Na sua maioria sdo licenciados em
matematica, que ministram aulas de fisica no emaidio (ROSA, ROSA, 2005).

A segunda dificuldade relaciona-se a disponibileddd materiais de ensino. A grande
maioria desses materiais concentra-se em congresses e revistas cientificas da area de
ensino de Fisica. Trabalhos como os de Veit e HIB7), Ostermann e Cavalcante (1999),
Ostermann, Ferreira e Cavalcanti (1998), Cavalcardgolaro e Caetano, (2002 e 2004),
Brockington, (2005), Siqueira, (2006), entre outiada ndo chegaram ao conhecimento de

grande parte dos professores.

¥ BAROJAS, J. (Ed.)Cooperative networks in physics educationNew York: American Institute of Physics,
1988. (AIP Conference Proceedings, 173).
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A terceira dificuldade conecta-se com o0 excessa@atgeudos na fisica do ensino
médio atual, pressionado por uma ilusdo extensmnéxredita ser possivel ensinar toda a
fisica na formacéo basica. Repete-se o0 modelo usoggrandes areas de conhecimento em
fisica, a saber, a mecéanica, a termodinamica, iaadpto eletromagnetismo. Mesmo quando
os curriculos comportavam de trés a quatro aulasarsa@s, esse projeto era inviavel
temporalmente. Hoje, com cerca de duas aulas, @engletamente utdpico, tornando nula a
possibilidade de inserir contetdos de FMC. Seglaka e Rosa (2005), o professor acaba
por selecionar o conteldo que vai abordar. E edtc& tem como critério principal a
presenca dos topicos relacionados no projeto polftedagdgico da escola e, dentre esses 0s
assuntos mais frequentes nos exames vestibulamesem geral, ndo contemplam a FMC.

Além disso, considerando que as aulas de Fisicansmo médio de tém sido
desenvolvidas forma abreviada, pouco tempo € dialiefetivamente a “aprender Fisica”,
ainda mais se forem consideradas interrupcdes tta natureza, como: palestras, teatros,
reunides... De que forma, entdo, “esgotar” a Fid@&ssica em trés anos e “abrir espaco” para
a introducdo da FMC, como sugerem alguns poucosslidaticos?

Finalmente, cabe considerar o papel das tradicéesndino. O professor tem um
repertorio de atividades que estdo sedimentadassusse costumes da cultura escolar a que
pertence, e que é usado na abordagem dos conteidogazem parte do curriculo
tradicionalmente apresentado nos livros didatigoformacdo ambiente induz o professor a
ensinar de forma semelhante a que foi ensinado.asaba por se constituir em repertorio,
gue lhe da seguranca e dificulta a introducdo desatividades. Romper com a formacéo
ambiente se constitui em condicdo necessdéria peestir na atualizacdo curricular. O
elemento que torna essa condigcdo suficiente éstéagia de alternativas de ensino capazes
de serem implementadas no dia a dia dos profes€dueseja, 0 rompimento com as praticas
tradicionais requer que novas praticas sejam imghtadas e para isso € essencial a
existéncia de propostas de ensino testadas e bedarientadas. A nogdo de sequéncia
didatica preenche a contento o sentido que senpietdar a tais propostas de ensino: “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadagi@ladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e umdonhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18). Essa idéreclui coeréncia e possivel
antecipacao de sucesso do conjunto de atividadessileo propostas. ISso pois toda inovacao
traz consigo desafios que devem ser superadogermimda proposta.

Na insercdo de FMC, que nado seja a simples apeggentle topicos, enfrenta-se a

exigéncia de certa familiaridade com o formalismatematico. Este € um fator limitante, ja
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que o aluno de ensino médio ndo domina as estsutneiematicas necessarias para isto
(BROCKINGTON, 2005). Do mesmo modo a fenomenolagiaolvida ndo esta disponivel
no cotidiano, nem em atividades experimentais &8pl

Todos estes obstaculos “podem ser superados cqogtas bem estruturadas e com a
consciéncia dos empecilhos que poderiam ser emdos®l (SIQUEIRA, 2006, p.9). Por
exemplo: a dificuldade com o formalismo matematjpode ser superada com uma
“abordagem conceitual e fenomenoldgica (qualitatia contetado” (SIQUEIRA, 2006, p.
10), ou um tratamento epistemolégico, de modo a ‘thatorcermos os fatos que pudessem
findar uma discussdo importante na histéria edfiasda ciéncia, ainda que isso facilitasse
demasiadamente o nosso trabalho” (BROCKINGTON, 2p(50).

A construcdo de sequéncias didaticas sobre o amtdEl FMC é um problema que se
situa na interface entre o conhecimento cienté@conhecimento escolar. Esta interface néo
€ apenas conceitual, mas envolve o professor, asssidades da sala de aula e os
relacionamentos que se estabelecem neste amibtietids, determinantes para o sucesso da
sequéncia didatica. A construcédo de sequénciaicida, assim, uma tarefa complexa, pois
impbe a combinacdo de exigéncias de varias ordé&is. acrescentar que as exigéncias de
sala de aula obrigam que se tenha as aplica¢Gasvatkades em condicOes reais, como uma
obrigacao inevitavel.

1.2 Cursos de fisica moderna no ensino médio.

Procurando superar essas dificuldades, dois cumsmstendo varias seqiéncias
didaticas, foram elaborados por uma equipe de sEstpres e aplicados em salas de aula do
ensino medio de escolas publicas na cidade de 8délm.P/isando inserir a discussédo da
natureza dual da luz (BROCKINGTON 2005) e introdazfisica das particulas elementares
(SIQUEIRA, 2006), esses cursos propdem a atualizde&conteudos, utilizando abordagens
e metodologias néo-tradicionais.

Estédo estruturados na forma de temas para os fguam construidas sequéncias de
atividades, ou sequéncias didaticas, em que o taséyproposto, discutido e avaliado. Estas
sequéncias foram chamadas de blocos e pensadas“tmos”’, na medida em que séo
coerentes internamente, e se prestam a constrgé@iifedtentes cursos. Isso permite certa
flexibilidade no seu encadeamento, tornando polssiya&imir ou inserir temas de acordo

com a disponibilidade de tempo e o interesse diegsor e dos alunos.
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Esses cursos apontam para uma atualizacdo curripaksivel, que se propbe a
superar as dificuldades enumeradas, trazendo sggfiéde atividades, cuja metodologia
pretende possibilitar ao aluno, ndo s6 a compreedsdnovos contelddos, mas tambéem
mudancas na sua visdo de mundo e da ciéncia.

Serd examinada a estruturas de um desses curgas, serléncias didaticas
inspiraram esta dissertacao.

A elaboracéo do curso de dualidade onda-particuidoa com a participagcdo de um
grupo de sete professores de ensino médio de squaticas que participaram do projeto de
atualizac&o curriculércoordenado pelo prof. Dr. Mauricio Pietrocolarerts anos de 2003 e
2006. A equipe contava, além desses professores, alanos de iniciacdo cientifica,
mestrandos e pesquisadores do Laboratorio de RBasguiEnsino de Fisica. Entre seus
objetivos destaca-se: a compreensdo pelos alunatifidaldade de representacdo da luz
(caréter dual); da incompatibilidade classica dosletos corpuscular e ondulatério, além da
percepc¢éo da dinamica da ciéncia e de sua relagd@ cealidade (filosofia da ciéncia).

Durante a elaboracédo e aplicacdo do curso, foidevem conta que os alunos de
escola publica paulista apresentam uma formacaennddica incipiente e inadequada para
abordar aspectos ligados ao formalismo da teoréntopa. Os alunos mal dominam as
funcbes bésicas de 1° e 2° grau; a grande ma#wiaonhece as fungbes seno e co-seno; além
de ter pouca habilidade no calculo literal. A alageem quéntica necessita de conhecimentos
dessas funcdes e daquelas relativas a probabilidade

A pertinéncia de levantar estas questbes em rekagdatematica advém do
fato de que talvez a maior dificuldade na criagdaimha nova estrutura para
os conceitos de FMC seja justamente a necessidadeomtorna-la. E
possivel afirmar que a matematica das escolas mbdiaileiras estd muito
distante do que estes pesquisadocesmsideram como matematica basica.
(BROCKINGTON, 2005, p. 131-132)

Por outro lado, o curso ndo deveria ser ilustratouo tipo “cultura de almanaque”,
trazendo apenas informagdes historicas, datasgesfims ou equacdes simplificadas. Levar o
aluno a refletir sobre o funcionamento da ciérsxiddre a construcao historica dos conceitos e
sua relacdo com a interpretacdo do mundo, eramétarobjetivos presentes na elaboracéo do
curso.

Para determinar quais conceitos deveriam ser atbosdaara atingir estes objetivos,
foi elaborada uma relagdo de conteldos necesgdai@s a discussdo da natureza da luz.

Comecando “de tras para frente” listou-se o qualosos precisariam saber para chegar a

* Processo FAPESP n°. 03/00146-3.
5 O autor se refere aos trabalhos de Mieller e Wie@002; Jones, 1991; Michelini et alli, 2000.
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sensacgao de estranhamento “revelando outra vis@éouddo, mostrando a ruptura profunda
causada pela fisica quantica, causando espanto angam quem ainda ndo estabeleceu
contato com o assunto” (BROCKINGTON, 2005, p.155).

Esse raciocinio permitiu elencar os conceitos—clmaoessarios para implementar as
discussbes desejadas em sala de aula: interferélifceegdo e reflexdo. Para isso, os alunos
precisariam conhecer fenébmenos ondulatérios e uncqde sua interpretacdo conceitual;
saber o que é uma onda e o que é particula (modethdatorio e corpuscular) e entender a
incompatibilidade entre ambos. Este tipo de raniocioi usado durante praticamente todas
as reunides e discussodes sobre a organizacaostodridualidade. Rapidamente percebeu-se
que, para a luz ser compreendida como uma ondarakgnética é preciso entender sua
natureza e como é produzida producdo. Além disa@ pe pensar nesse tipo de onda, é
importante conhecer o conceito de campo elétriccampo magnético, o que exige
conhecimento das propriedades elétricas e magséli@anatéria: o que é carga, dominio
magnético e a associacdo entre corrente e campeetiay Estava tracada, assim, a primeira
sequéncia de conceitos classicos. Esta sequémdi fioi a base da versao piloto do curso,
que se estendia de eletricidade até o efeito fetroed.

A versdo completa do cufsse materializou apés a proposicdo de Brockingtom a
introducdo do maddulo inicial sobre modelos, e doss dlocos finais: o interferometro de
Mach — Zehnder, e Realidade e realismo (BROCKINGTZ005).

A opcéo de Brockington (2005) foi perceber que

para o aluno ndo se sentir desamparado no meiondediscussdo muito

técnica era preciso resgatar uma fenomenologissizetsa0s estudantes e
capaz de ser problematizada. [...] partir do medgimo vivenciado por eles

para proporcionar maneiras de que eles avancasaesales conhecimentos
acerca da ciéncia (p.154-155)

A sequiéncia de temas ficou estabelecida como aeme:
Modelos.

Propriedades elétricas e magnéticas da matéria.
Campos.

Interacdes entre o campo elétrico e 0 magnético.
Ondas eletromagnéticas e fenbmenos ondulatorios.

Luz, cor e visao.

N o gk~ DR

Espectroscopia.

® O quadro sintético do curso esta no anexo A, p.155
" Pietrocola (org), A transposicéo das teorias mutee contemporaneas para a sala de aula: duslidiae-
particula, LAPEF, FEUSP. 2005. Texto ndo publicado
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8. Modelo de Bohr.

Efeito fotoelétrico.

10. Dualidade onda-particula.
11. Realidade e realismo.

Estes temas foram chamados lillecos de conteldpou apenaslocos, idéia que
remete as suas diferentes possibilidades de oaggitiz fazendo uma analogia com um jogo
de Lega de acordo com o interesse e a disponibilidadprdtessor, cada bloco poderia ser
usado em diversas situacoes, as vezes com pecaaayaacoes. Dessa forma, tais blocos se
constituiram em sequéncias pensadas como “tij@ostjue o assunto é proposto, discutido e
avaliado, permitindo uma relativa flexibilidade.rRxemplo, a sequéncia “luz, cor e visao”
poderia fazer parte de um curso de Optica, a seg@ifropriedades elétricas e magnéticas da
matéria” poderia introduzir um curso de eletricela@ assim por diante. Desse modo
privilegia-se também o trabalho auténomo e as basalo professor na sua sala de aula

Os primeiros cinco blocos abordam de forma inovadsr contetdos que fazem parte
dos cursos tradicionais de fisica. No bloco sdiz, “cor e visdo”, a cor dos objetos e a
interacdo luz — matéria foi utilizada por ter ureadmenologia cuja explicacdo ondulatéria
bastante aceitavel. Este bloco inclui atividadeslguam o aluno a refletir sobre um tema que
Ihe é muito préximo: a visdo e a cor dos corposisSjetivos sdo: estabelecer a luz como
onda eletromagnética; associar a cor observadaegiiéncia da luz; compreender 0s
mecanismos de cor e visao; e distinguir a misterdudes da mistura de tintas. Como este
tema foge da concepcao espontanea dos alunosntacki atraves de ilustracdes e atividades
experimentais. Com isto aprofunda-se a concepcatuziaomo onda eletromagnética e
prepara-se terreno para o estudo da espectroscopia.

O estudo da “espectroscopia” no bloco sete é ptopmsmo um modo de conhecer
melhor as fontes de luz e o espectro discreto. d@mo finalidade sensibilizar os alunos para
uma nova fenomenologia, que ndo tem explicacadsiafclassica. O tema é introduzido
com a construcdo de um espectroscopio simples bsarn@cdo de espectros de fontes
variadas. Essa atividade permite aos alunos cangtagxisténcia de dois tipos diferentes de
espectro: continuo e discreto. Com a atividadestid@omo mirirfi, os alunos aprendem que
podemos saber a composicdo de uma fonte de luzéstda analise do seu espectro. O

7

objetivo é observar, investigar e compreender geaos de diferentes fontes de luz;

8 ver descricdo completa na secéo 5.1.1 pagina 69
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diferenciar os espectros continuos e discretoslagionar o espectro e os elementos de uma
fonte de luz.

Uma primeira explicacdo para estes fatos aparet#oego oito. O modelo atémico de
Bohr é introduzido a partir da quantizacdo da eaeaig elétron. A emissao e a absorcéo de
luz sdo explicadas de forma semi-classica. Este dlaco mais tedrico, em que os alunos
calculam a frequéncia emitida no processo de ais@@missdo de energia, verificando se é
luz ou outro tipo de onda eletromagnética.Desteanéghossivel estabelecer a luz como onda
eletromagnética para os alunos.

A seguir, no bloco nove, apresenta-se o0 efeitoefético como um resultado
empirico, cuja explicagdo se torna plausivel camtraducdo do féton por Einstein, ou seja,
ao se admitir a luz como particula. Neste blocefeito fotoelétrico é apresentado como um
fato experimental cujos resultados ndo sédo expikgkela Fisica Classica. A discussao €
realizada mostrando que, apds a consolidacdo d& tendulatéria para a luz com as
equacgOes de Maxwell, este efeito foi importantex garessurgimento da teoria corpuscular,
através da explicacdo de Einstein. A apresentdgaefeito fotoelétrico pretende provocar
nos alunos o desconforto da mudanca de modelcadarae trazer a necessidade de busca de
resolucdo desse conflito, o que levara a uma difiousiais aprofundada da natureza da luz.
A atividade proposta é uma simulagdo no computadae mostra como acontece a
experiéncia e os resultados obtidos.

O choque das duas explicacdes (ondulatoria e caufaws leva, entdo, a necessidade
de investigar qual € a representacdo que melhdicaxp fenémeno. O interferdmetro de
Mach-Zehnder é sugerido, no bloco dez, como umaréria passivel de responder a
guestdo: a luz afinal é onda ou particula? Parsorapeensdo do funcionamento do
interferdmetro pelos alunos € entdo realizada umiafora proposta por Brockington (2005,
p. 219-222), que conduz os alunos a propor hipsteseceber os limites dessas hipoteses e a
dificuldade de determinar o que € a luz a partisele comportamento. Depois da metéfora,
apresenta-se o0 interferometro de Mach-Zehnder, emiltados obtidos e as quatro
interpretacdes dos resultados, conforme constatividoConceitos de Fisica Quanticale
Osvaldo Pessoa Jr.

Com a finalidade de discutir os critérios dos atupara determinar a realidade ou néo
dos conceitos cientificos, propde-se, no bloco onme atividade (BROCKINGTON, 2005)
na qual os alunos tém que classificar diferentdsstantivos como “real ou nao real” e
justificar sua resposta, discutindo na classe sategjorizacdes. Depois desse debate, o filme

“Matrix” é apresentado e analisa-se o conceitoeddidade, os limites do homem para acesso
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a essa realidade, a construcdo e o papel da ciénsiaa relacdo com outras areas do

conhecimento.

1.3 Primeiras questodes.

A discussdao realizada neste capitulo apontou qumussas por uma atualizagdo de
conteudos curriculares de Fisica € recente no IBeaginvolve uma série de mudancas
metodoldgicas destinadas a adequar novas formassiteo a sala de aula.

Dois cursos foram propostos e aplicados em esqulédicas do ensino médio,
buscando a insercéo de topicos de FMC e a consetdecdeqiéncias didaticas apropriadas a
estes conteudos. A analise dos cursos reveloudatpacao a sala de aula e a viabilidade de
sua aplicacdo (BROCKINGTON 2005 e SIQUEIRA, 2006).

O curso de dualidade, que foi aplicado inicialmesrte 2004, concomitantemente a

sua elaboracéo, continuou sendo aplicado em 2003 2 2007, por pelo menos dois
professores diferentes, em escolas diferente, etqamdas e terceiras séries do ensino médio.
O curso de fisica de particulas foi também apligaotodois professores em 2005 e 2006, foi
aplicado em 2007. Os resultados acima parecemaingiicesso na aplicagdo dos dois cursos.
No entanto, algumas questdes de pesquisa foranitaslasc nesse contexto. A presente
pesquisa se interessa por duas questbes em gartiBuprimeira vincula-se ao processo de
producdo de conhecimento em sala de aula. Oudsefgye forma as sequéncias didaticas séao
propostas no material de ensino dos cursos sddraregsem saber escolar na sala de aula. A
segunda diz respeito ao uso de instrumentos tegrétodolégicos capazes de avaliar a
eficiéncia ou sucesso na implementacdo das se@i$éstidaticas inovadoras.
Desenvolvido este instrumento, seria possivel tpipermitisse uma modelizacéo da situacao
de ensino-aprendizagem e consequientemente o lewvamita de parametros que permitam
registrar a efetividade ou ndo dessa situacao.ri pi@stes parametros, poder-se-ia afirmar
gue o novo topico se tornou um contetudo escolar.

Assim, pretende-se neste trabalho, construir estamenta de analise de atividades
didaticas inovadoras e através dela examinar unol@epecifico do curso de dualidade onda-

particula, tendo como norte os referenciais teéraqaresentados no préximo capitulo.
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CAPITULO 2 OS SABERES, AS SITUACOES EM SALA DE AULA E OS
CONTRATOS DIDATICOS.

Para examinar a transformacao das sequénciascdisl@e contetudos inovadores em
saber escolar, e sua efetividade quando aplicaslasada de aula, tornou-se necessario
compreender o processo de adaptacdo do conhecimergabet académico para a sala de
aula, que nédo € apenas uma simplificacdo. Para usiimou-se a Teoria da Transposicao
Didatica de Chevallard.

Quanto a investigar como essas sequéncias dida@asimplantadas e em que
condi¢cdes podem-se tornar efetivas, os estudosugldB@®usseau sobre as situacdes didaticas
e 0s contratos didaticos mostraram-se adequadspander a essa questao.

Ambos os autores, que tratam da producdo de sabscetares, sdo apresentados

neste capitulo.

2.1 A Transposicao Didatica e os saberes escolares.

A ciéncia é hoje, mais do que nunca,uma empreialtdiva.O saber produzido pelos
cientistas é divulgado entre seus pares, por meipedstas especializadas, utilizando uma
linguagem apropriada e,no caso da fisica, a maianat ferramenta obrigatoria
(PIETROCOLA,2002). Especialmente ao considerar ostetidos de FMC, o cientista
interpreta as equacdes matematicas com meiosggislos de acessar os fendmenos fisicos

e modelos que esta estudando.

[...] uma das principais fun¢des da escola é am&sao dos conhecimentos
produzidos pela humanidade. Para que haja estsntisséio, € necessario
gue o conhecimento seja apresentado de maneirpagsa ser aprendido
pelos alunos. E neste ponto que se manifesta unsa pd@cipais
transformacdes do conhecimento, isto €, a diferem¢ge o conhecimento
produzido e o conhecimento oferecido ao aprendizadomnstatacdo de que
um conhecimento trabalhado na escola difere dageelghecimento
produzido originalmente, implica na aceitacdo dmstémcia de processos
transformadores que o modificam.

Esta discrepancia entre o conteido dos manusarigiais produzidos
pelos cientistas e o0 conteddo de sala aula, tens sxplicacbes e
justificativas, mas na maioria das vezes ndo estaticitas ou nao séo de
dominio geral. Além disso, 0 sistema escolar inm@pe agrega algumas
transformacfes que, com o passar do tempo, fitdl désgata-las (ALVES
FILHO, 2000, p.218).

° As palavras saber e conhecimento sdo usadassinfémmos .Usaremos sabsayoif) mantendo a opcéo de
Chevallard, em vez de conhecimertor{naissance que aparenta ter um entendimento mais amplge. va
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Pode-se dizer que o saber escolar é um saber fagpeatd escola, que tem como

objetivo principal promover a aprendizagem. Paga é&preciso

[...] recortar temas, selecionar conteddos, prap@valiar a execucdo de
tarefas, propor modelos de raciocinio e investigacéticar as proposi¢coes
existentes. Esta atividade deve abranger tambémmaticg de critérios
I6gicos que diferenciem o saber escolar do sabewego ou familiar; a
selecdo do conhecimento numa hierarquizagdo queropte sua utilidade e
sua erudicao, tendo em vista um determinado cantestorico; a adaptacéo
deste conteldo ao processo de aprendizagem prdpriger humano,
buscando as formas que lhe sdo mais coerentes deitipes, ou seja,
buscando procedimentos ideais para sua transmi@sAbDEMARIN,
1998).

Assim, o saber produzido pelos cientistas passa tgmsformagdes que visam
possibilitar seu ensino e aprendizagem num contestolar. Nesse caminho é modificado
devido a busca de procedimentos que facilitem meres o aprendizado e para que estejam
de acordo com o que a sociedade pensa ser imgopara a formagcao do cidadéo.

Ao utilizar os livros e manuais para a elaboragéswhs aulas, o professor cria uma
fisica escolar, “que embora possua vinculos cofi@afcientifica, se mostra completamente
modificada e transformada”. (OFUGI, 2001, p. 69)

Partindo-se da aceitacdo da necessidade de adap@gique os saberes académicos
possam ser ensinados nas escolas, a Teoria dgpdsayd Didatica se revela util, afinal, as
inovacdes curriculares propostas buscam exatanugrteos conceitos de FMC possam se
transformar em saberes escolares, ou seja, quaahed sala de aula e fagcam parte do saber
escolar.

Yves Chevallard e Marie-Albert Joshua se valeramcdoceito de Transposicao
Didatica, proposto por Michel Verret, em 1975, pastudar as transformacdes sofridas pela
nocdo matematica de distancia desde sua introchwg;8aber sabio, por Fréchet em 1906, até
sua chegada a sala de aula, no programa da gemmetensino fundamental na Franca, em
1971.

Para os autores acima, quando se decide que unmr sabifico (sabio na
terminologia original), produzido por especialistis/e ser ensinado, este saber passa por
uma primeira transformacdo sendo integrado aosndeatos oficiais e materiais de ensino.
Em seguida, uma segunda transformacao ocorre qumsteldaber € transposto para a sala de
aula. Em cada uma dessas transformacdes, os sabenésgram a uma esfera propria, e “sao
o resultado da atividade de diferentes ‘nichos’eespnagens, 0s quais respondem pela

composicao e organizacao de cada um deles” (ALMEB® 2000, p.221).
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O processo de transposi¢cao toma como um pontortidga saber sabio, ou seja, 0
saber das esferas académicas.Paralelamente a agidorde Chevalard, Martinand
(1982,1986) propunha a multiplicidade de fontesspuess para legitimar a origem do saber
escolar. “Ele notou a existéncia de varias pratoasais de referéncia possiveis como ponto
de partida de uma transposicdo”(JOSHUA, DUPIN, 199203§° Estas préaticas d&o
significado ao conhecimento.

N&o se trata, de “contextualizar” os saberes, ngdedar em conta as
praticas em todos 0s seus aspectos neles compiesndem seus
componentes de saberes, discursivos ou ndo, ¢aplicu implicitos,
individuais ou coletivos. Significados e estrutudas saberes, e mesmo 0s
conceitos centrais, podem ser diferentes conforsnpraticas, nesse caso,
mesmo que 0s objetos parecam os mesmos (MARTINANDG).

Martinand™® (1985 apud ASTOLFI et al., 1997, p.133) colocaeaquisa cientifica
como uma das praticas de referéncia, juntamenteacengenharia, a producao industrial ou
artesanal, atividades domésticas, atividades aiftusu ideolégicas e politicas. Astdffi
(1985, apud ASTOLFI et al, 1997 p. 132) afirma tuétil ressaltar que h4 uma variedade de
praticas sociais usando um mesmo conhecimentoifaente de examinar em cada caso as
caracteristicas particulares desse conceito”.

Para Chevallard, o processo de transposicdo did&inpreende patamares, ou
niveis, bem caracterizados: saber sabio, sabesiaagnsaber ensinado. A construcdo dos
dois ultimos é intencional e fruto de um projetaietional, que visa adaptar o saber sabio

aos interesses e objetivos formativos da sociedade.
2.1.1 O saber séabio.

A Transposicdo Didatica toma como saber de refeaémc saber sabio o
conhecimento produzido e validado pelos cientistagelectuais. Este conhecimento quando
se torna aceito e valido, é apresentado com umatwest l[6gica propria, usando recursos e
linguagens adequados a comunicacdo entre pessegzrencem a esfera académica, e ja
“purificado” de todas as idas e vindas que fizenaante de sua construcdo, de todas as
intuicdes, reflexdes e discussbes que acontecevameio cientifico até sua elaboracgéao final

e sua aceitacao.

19 A autora é responsavel pela traducéo livre das@its dos textos de revistas e livros francesesanstarem
desta dissertacao.

' MARTINAND, J.-L., Aster, n.1. Paris: INRP. 1985

12 ASTOLFI,J.-P.(coord.) Procédures d’apprendissagscences experimentales, Paris: INRP.p.33-34
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Este saber ndo precisa obrigatoriamente chegalaadsaaula. Nem sempre o saber
sabio é designado para se tornar um saber a eriSirtegtanto, de tempos em tempos,

0 saber ensinado gmasta Trata-se de um desgaste que podemos considerar
“bioldgico” e que o afasta de um modo demasiadiveisio saber sébio.
Desgaste “moral” também, ou obsolescéncia, queaxpa perigosamente

do saber banalizado. Com o tempo, o saber tratalbosistema de ensino
envelhece;[...] (CHEVALLARD, 1991, go.

Ou seja, quando o saber que esta sendo ensinaddande aula se aproxima muito do
saber comum, dos pais, 0 que invalidaria o papesdala, ou se afasta muito do saber da
comunidade cientifica, 0 que com o tempo poderisadirizar este saber, minando a
legitimidade do projeto social aceito e sustentd&seu ensino (Chevallard, 1991).

Quando hé este desgaste, surge a necessidadealizaafio: é necessaria a producao
de novos saberes escolares para a sala de aula.

2.1.2 O saber a ensinar.

Um saber sabio que a sociedade acha importantersgnado € selecionado e
submetido a uma primeira adaptacdo, para consgfivdos didaticos e manuais. Esse é o
chamadosaber a ensinarO processo de transformar um saber sabio em saeesinar, €
dito “transposicdo externa”. Envolve um numero deade pessoas e um numero maior de
variaveis que o processo de construcao do sabiex dp sdo apenas pessoas de um mesmo
grupo que estdo ligadas a esta transformacdo. ésuter editores de livros didéticos,
educadores e especialistas cientificos, repredestalo poder politico e a opinido publica
determinam em linhas gerais quais tipos de tramsfodes e o que devera ser transformado
do saber sabio em saber escolar.

Este saber, oriundo das esferas académicas nacerasagimplificado, mas é
reconstruido de maneira légica, dogmatica e cummalgterdendo assim seu contexto original
e se adaptando a um novo contexto.

Com este processo, 0 saber a ensinar ndo ganhaa6nova roupagem”, Segundo
Alves Filho (2000), um novo nicho epistemoldgicmauorganizacao a- historica, passa a ter
uma organizacdo sequencial que lhe € propria, e égyggada como adequada a sua
apresentacdo em sala de aula. Criam-se “objetessird® que néo figuram no saber sabio”
(ARSAC, 1989). Para Joshua e Dupin (1993), “nossdass ciéncias de tradi¢cdes antigas, o

13 objetos de ensino sdo os objetos cujas caratasis&io plenamente explicitaveis, ou seja, pediefini-los
e descrever suas propriedades. Exemplos: o cirewerivacdo em matematica; a intensidade da t¢erremaio
de luz em fisica;o gen na biologia, etc.. (JOSHUMHPIN1993. p.198)
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‘saber sabio’ que se relaciona com esta transpodigijlientemente parou de viver na
comunidade cientifica” (p. 196), ou seja, esse ald® € mais um problema para 0s

cientistas, pois ja faz parte de um consenso.

2.1.3 O saber ensinado.

O saber a ensinar presente nos livros e manuas pagla por um ultimo processo de
transformacao antes de chegar a sala de aula.f€&goo ao selecionar o que e como ensinar,
de acordo com seus objetivos, seu publico, seudengpinfra-estrutura disponivel produz um
saber plenamente adaptado ao sistema de ensirim, Assaber ensinado € distinto do saber
que foi designado para ser ensinado, o que Chevatlaama de transposicdo interna.O
professor entdo é fundamental para que a trangjodidatica aconteca, uma vez que ele, ao
selecionar conteudos e metodologias, é quem fazqr@mmo saber a ensinar se torne saber
ensinado.

Tem-se aqui, entdo, o desenvolvimento de uma epitbgia propria ao
ambiente escolar. Assim, a producdo do saber elsimaidencia o0s
obstaculos e desafios da construcdo de uma metpaale ensino que nao
pode ser dissociada da questdo dos valores e andeisociedade, do
proprio objeto de ensino, e nem dos aspectos etivageproprios da
aprendizagem. (BROCKINGTON, 2005, p. 99)

Deste processo participam também os alunos, a eqiépgestdo escolar (diretor,
supervisor, coordenador pedagodgico), donos de a&szahesmo pais de alunos que tém
expectativas e interesses em relacdo ao que senado.

Considerando o0 saber ensinado, seus principaistesgeséo 0s professores,
responsaveis por preparar a aula e selecionambtepras e questdes que serdo apresentados
aos alunos. Estes, juntamente com seus pais, esvques, 0s estabelecimentos escolares e
seu entorno social, constituem o grupo social teFéecia, que o professor leva em conta nas
suas opc¢oes ao “pensar” a aula a ser ministrada.

A atividade dos professores tem como foco: as mobdsicas que os alunos devem
aprender; as varias dificuldades que tém de emirefgspaco fisico, materiais etc.); a
necessidade de manter a comunicacdo didatica;ocsidagde que deve ser estabelecida, de
preferéncia, sobre o saber. A atividade cognitiwva pdrofessores corresponde a selecionar,
para cada conceito, 0s exercicios e tarefas a sesmoutados e tomar decisbes para

determinar o nivel de adequacédo de suas intervermpddgorme seu publico: nem muito facil,
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nem “impossivel de ser feito” (A.-N. Perret-Clerrhet al,1982 apud ASTOLFI et al.1997,
p.180)“.

Influem na atuacdo do professor suas crencas, dEnvaridveis emocionais e
metacognitivas (PERRENOUD, 2002). O professor atoasentido do saber a ensinar se
tornar um saber ensinado e nesse processo salbemuedo pode ser predeterminado, e que
ter4 que gerir situacbes e tomar decisfes adeqaadada momento, conforme o grupo de
alunos e as circunstancias de cada classe.

Concorda-se, com efeito, em reconhecer que uma cdeacteristicas
fundamentais do trabalho do professore consistet@mar incessantes
decisdes cada momento, a levar em conta multiptasacdes em situagéo
(PERRENOUDB® 1994). Acrescente-se, além disso, que toda didéatiul,
mais ou menos conscientemente, a adesdo aos vdieriucacdo, que ela
desenvolve, as finalidades relativas as concepi@é&®mem, da crianca, da
ciéncia (FOUREZ%1985;HOUSSAYE’, 1992), limitando ao mesmo
tempo, no mesmo golpe, sua possivel racionalizg8&dOLFI et al, 1997,
p. 6-7).

Desta maneira, ao tentar inserir a FMC no ensindionéutilizando seqiéncias
didaticas inovadoras, o professor seleciona, recmradapta o saber a ensinar e gerencia o

trabalho em sala de aula. . E o foco deste trab@ajnstamente analisar como ele faz isto, ou

seja, a busca de parametros para que este saledenatinja seus objetivos.

2.2 A transposicgéo didatica e o professor.

Chevallard define sistema didatico, como o sisteuna contém professor, alunos, o

saber e suas relacdes. O saber é 0 elemento agregste sistema, porque

ao redor de um saber (designado ordinariamente relgrama) se forma
um contrato didatic que toma este saber como objeto de um projeto
compartilhado de ensino e aprendizagem e que une masmo lugar
docente e alunos. (CHEVALLARD,1991,p.23).

Define o sistema de ensino, como aquele

que relne o conjunto de sistemas didaticos e teseadado um conjunto
diversificado de dispositivos estruturais que ptmi o funcionamento
didatico e que intervém em diversos niveis (CHEVARD, 1991, p.23),

14 A.-N. PERRET — CLERMONT et al. Décontextualisatitrecontextualisation du savoir dans I'enseigmgme
des mathématiques a des jeunes éléves spieractions didactiques,1Universités de Genéve et Neuchatel,
1982.

> PERRENOUD,PLa formation des enseignantes entre théorie et gtique, Paris: L’ harmation. 1994.

® FOUREZ,G Pour une éthique de I'enseignement des sciencegon, Bruxelles: Chronique socieale/vie
ouvriére, 1985.

" HOUSSAYE,JLes valeurs a lécoleParis : PUF.1992.

18 0 termo contrato didatico é usado por Chevallaodnesmo sentido do usado por Brousseau, e etiddes
explicado na péagina 30.
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e gque, por sua vez, esta inserido na sociedade.

O sistema didatico, ao relacionar professor-alal®es torna-se, assim, o objeto de
estudo quando se busca entender como o professatande aula, gerencia as relacdes entre
os trés elementos, de modo que o saber a ensit@nsaum saber ensinado, e aprendido.

A relacdo entre o sistema de ensino e o entorn@lsécmediada pela chamada
noosfera, onde se encontram os pais dos alunogspecialistas da disciplina, agentes
responsaveis pelas acbes didaticas, os emissagiodrgdios politicos etc. E ai que se
enfrentam os problemas relativos a transposicaatided e suas solu¢cdes amadurecem e se
estabelecem, ao mesmo tempo em que se determiisaogusaberes que devem fazer parte
dos programas, dos livros didaticos e dos manoaiseja, quais saberes serdo objetos da
transposicao interna.

Os parametros e orientagdes curriculares, bem esnpoovas nacionais de avaliacao,
sdo zonas de atuacdo da noosfera. Tais documemasygerir formas de abordagens de
ensino e selecdo de conteudos, pré-formatam o saleesera produzido na sala de aula e
influem diretamente na transposi¢éo interna, istmérabalho do professor.

A noosfera atua na definicdo do saber a ensinavedr dos livros, manuais e
orientacGes curriculares. O sistema de ensino aamlhnao estas orientacdes e fornece ao
professor os meios para a transposicao internariaat livros, espaco fisico, e uma primeira
organizacdo do tempo, na medida que determinaisadivdo ano letivo em periodos e o
namero de aulas correspondentes a cada disciplina.

No caso da insercdo da FMC (no Brasil), a acdoatsfara ainda € incipiente. A
maioria dos exames nacionais de avaliacdo e ddbweses que sao fortes influéncias na
selecdo de conteudo feita pelos professores dacengdio (ROSA e ROSA, 2005), ainda
ndo incluiu a FMC como conteudo de suas provasvdliaed introduz também a nocgéo de
“tempo legal”. Chopin (2007) acrescenta a idéidetigpo didatico, que

pode ser definido como o tempo estruturado peloénfienos de natureza
didatica. Para ir mais longe, e descrever o sisteamsiderado se torna
necessario se debrugar sobre a natureza dos feo$melaticos em jogo, ou
de outro modo sobre a natureza dos ritmos do tefiiddico.

[...]Trata-se de um tempo ndo ‘puramente tempormglie ‘nasce do
cruzamento de uma duracdo — a duracdo escolae-umdaber — 0 saber a
ensinar.” (CHEVALLARD&MERCIER, 1987, p.38) [...] Avartir de entéo,
sua organizacdo depende fortemente da matériairaemnanto quanto do
curriculo. (CHOPIN, 2007, p.303)

A organizagdo do tempo “didatico”, que procura adem tempo ‘legal’ ao tempo

necessario para o aluno aprender, é trabalho dessar e esta relacionado diretamente com



36

a transposicéo interna: tendo em vista a adequdesies tempos o professor seleciona do
saber a ensinar o que sera efetivamente sabeadnsin

A questéo da temporalidade € fundamental parateadar a insercdo da FMC. Ela
pode tornar-se inviavel caso o professor deciddhac@s sugestdes dos livros didaticos e
“esgotar” a fisica classica antes de ensinar FM@slerando o nimero de aulas previsto
para a disciplina, até o contetudo classico proppassa pelo processo de selecdo, e varios
temas ndo séao abordados na sala de aula.

Para adequar o conhecimento a sala de aula, levandoonta essas restricbes que
fazem parte do proprio sistema de ensino, o professconstroi o saber, usando de
criatividade didatica, isto €, cria “objetos deiragjue nao figuram no saber sabio” (ARSAC,
G., 1989 apud ASTOLFI et al, 1997, p. 181s situacdes de ensino, deste modo, guardam
apenas relacbes com o objeto do saber sabio, #emiquma identidade didatica, tornando-se
elementos importantes nas situacdes de sala dePaulaxemplo: ao se estudar o termoémetro
e a construgdo de escalas termométricas, os ersrcie transformacdo de escala acabam
sendo importantes, embora na verdade, ndo sejaeduasaber de origem.

Sendo assim, o professor ao selecionar o contelelcara efetivamente ministrado e
a forma como vai levar esse contetdo para a saaldeprepara uma aula.

Para Chevallard,

preparar uma aula é sem duavida trabalhar com aptosicdo didéatica, (ou
melhor, na transposicdo didatica); jamaisager a transposicao didatica.
Quando o professor intervém para escrever essantariocal do texto do
saber que ele chansgu cursou parapreparar seu cursgquer dizer, para
concretizar o texto do saber no desfiar de suarigrpalavra), ja faz tempo
gue a transposicao didatica comecou.

[...] sob a aparéncia de uma escolha teotrica, fegsor ndo escolhe, porque
ndo tem poder de escolha. Retém o Unico momenpradesso do qual tem
alguma consciéncia: a redacdo do texto do sabejualp antes da etapa da
redacao (realizada na forma de manual ou notasofesgor) ndo é mais que
um “metatexto”, que ndo estd escrito definitivareeain nenhuma parte,
matriz de variantes que lhe dardo forma concretfEALLARD, 1991, p.
18-19, grifos do autor).

Cabe ao professor entéo, na preparacdo de sudarabklhar na transposicao interna,
transformar o saber a ensinar em saber ensinadm.ig3a elabora as sequéncias didaticas e

gerencia as relacdes em sala de aula.

19 ARSAC,G.;.DEVELAY,M.:TIBERGHIEN,ALa transposition didactique en mathématiques, en pysique,
en biolgieLyon : IREM et LIRDIS. 1989
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2.3 Um olhar para a transposigéo interna.

O problema que motiva esta dissertacdo tem origequestao: pode-se saber se uma
atualizacao curricular que esta sendo propostdiedp esta sendo efetiva na sala de aula?
Ou seja, pode-se garantir que a transposicdo qu@eftsada segundo os critérios da
transposicao didatica aconteceu de uma forma adaguRode-se saber se € possivel que o
saber transposto seja aceito pelo sistema didatpio sistema de ensino e permanec¢a como
saber escolar, ou se € uma imposicdo gerada porutodcontexto de pesquisa, ou seja, 0
contexto de pesquisa foi determinante para a efatie da transposicéo pretendida?

Siqueira (2006) e Brockington (2005) desenvolveraunsos integrais visando a
introducdo de FMC no ensino médio e procuraramiaval grau de permanéncia do saber
transposto usando a prépria transposicao comarsstke referéncia. Ambos trouxeram as
regras da transposicao didatica, propostas poifAgit®97), como parametros metodoldgicos
para a avaliagdo dos cursos. Estas regras mostagpassibilidade da permanéncia do saber a
ensinar, e permitiram uma primeira validacao dasprasicéo efetuada, especialmente quanto
a transposicao externa (saber sabio — saber aensin

Com relacdo a questdo da dindmica da sala de guéxigo um olhar mais especifico
gue possibilite analisar as atividades que comp@esequéncias didaticas. Na sala de aula é
que efetivamente o saber a ensinar se transformaaber ensinado. As relagbes que se
estabelecem entre professor-aluno-saber e comaf@spor gerencia estas situacdes passam a
ser o foco da ultima fase da transposicao.

O foco deste trabalho, assim, é encontrar umanieméa que permita a modelizacdo
do que acontece em sala de aula, e de parameteopegonitam verificar a efetividade da
atividade proposta para poder afirmar com maioursea que o contetdo transposto se

tornou um saber escolar adequado.

2.4 Teoria das SituacOes Didéticas.

Na mesma época que Chevallard elaborou sua obvas&rau propds a Teoria das
SituagBes Didaticas, visando modelizar o ensinizegi num sistema didatico.

Partindo da idéia de que uma situacdo envolve wB80@, as circunstancias em que
ela se encontra e as relacdes que a unem a esseBnmeisseau define as situacdes didaticas
como “as situacbes que servem para ensinar’ (BR@&ASS 1997, p.2). Uma situacdo

modeliza as relagdes e as interagbes de um ouagaiges com um meio. O agente, para o
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autor é aquele que age sobre o meio de modo rd@a@w@ndmico de acordo com as regras
da situacdo (BROUSSEAU, 1997). No caso, tanto paileo professor, quando organiza a
situacao para ensinar, quanto o aluno, que age saieio e nesse agir, ele aprende.

Pode-se considerar a situacao didatica como orentmwmpleto do aluno, ou seja,
tudo que concorre para a sua formacgao, incluindenestre e o sistema educativo
(BROUSSEAU, 1997, p.21).

Uma situacdo € caracterizada em uma instituicdo ymor conjunto de

relagbes e de papéis reciprocos de um ou véariegasujaluno, professor,
etc.) com um meio, visando a transformacao deste segundo um projeto.
O meio é constituido por objetos (fisicos, cultsiraiociais, humanos) com
0S quais 0 sujeito interage em uma situagao (BR@ASS2002, p.1).

Quando uma pessoa quer ensinar algo a outra, elganar uma situacdo que
compreende tanto o0 meio material, que sdo os abjeszessarios como jogos, fichas,
problemas, provas, experimentos, quanto 0 modoquero aprendiz vai interagir com esses
objetos, ou seja, as “regras do jogo”. O alunoamender na medida em que a situacao se
desenvolve, isto é, que ele interage com o matemalbusca da solucdo dos problemas. Ao
agir sobre o meio, o0 aprendiz manifesta seus cankatos.

Agir, para um sujeito, consiste em “escolher dimetate os estados do meio
antagonistd em funcdo de suas préprias motiva¢g6¢BROUSSEAU, 1997, p)6 O aluno
pode antecipar as reacdes do meio e levar isscata nas suas acoes se este “reage” com
regularidade. Deste modo, “a aprendizagem € o gsoceelo qual os conhecimentos se
modificam” (BROUSSEAU, 1997, p.6).

O aluno aprende se adaptando a um meio que édatepntradicdes, de
dificuldades, de desequilibrios, um pouco como degociedade humana.
Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno, se mangfelas respostas novas
que sao a prova da aprendizagem (BROUSSEAU, 198@&-49).

Na busca de melhorar o ensino, Brousseau obsengalaade aula e a partir dai
tipificou as situagdes inicialmente em didaticasdidaticas.

As situacdes didaticassdo aquelas em que um agente, por exemplo, osparfe
organiza uma situacdo em go@nifesta sua intencdo de ensinarou seja, modificar ou
fazer nascer um conhecimento em outro agente,smaaluno, e permite a este se exprimir
em acoes. Neste caso, frequentemente o aluno Espodo em busca de uma resposta a um
problema, mas para dar a resposta que o profesgerae Por exemplo: o professor propoe

20 Meio: entendido como tudo o que age sobre o adimo sobre o qual o aluno age. Antagonista porqueio
pde em xeque o conhecimento do aluno, levandowseab novas solugdes/explicacdes para o problema
proposto.
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uma tarefa que o aluno executa apenas porqueleegsa € seu papel como estudante, que o
professor e o0 sistema de ensino esperam dele. N@ades ndo h4d uma apropriacdo do
problema pelo aluno, ndo ha real interesse na&woldg problema proposto.

Nas situacOesa-didaticas, a evolucdo do aluno ndo estd submetida a nenhuma
intervencéo didatica direta. O aluno sabe que

o problema foi escolhido para fazé-lo adquirir uovanconhecimento, mas
ele deve saber também que esse conhecimento éaimésite justificado
pela logica interna da situacdo e que pode coHstraém usar razdes
didaticas (BROUSSEAU, 1986, p.49).

O aluno busca a solucéo, ndo para dar a resposta quofessor quer, mas para
resolver a situacao, que pede uma solucao por 8issim, o contexto escolar que porventura
dé sustentacao e existéncia a situacdo ndo pemrisansiderado para identificar o problema
a solucionar. Neste sentido, o problema a res@vmarcebido pelo aluno como um problema
“real”.

Ao escolher situacbes a-didaticas de ensino, cegsof seleciona situacbes que o
aluno possa aceitar e que o levem a agir, falfletiree evoluir por seu préprio movimento.
Séo situacdes em que nao se espera que o professEga as respostas. Ele ndo intervém
diretamente para que o aluno adquira o conhecimesperado, “o aluno aprende se
adaptando a um ‘meio’, que é fator de dificuldadede desequilibrios. Caso se adapte a
situacao e chegue a ‘solucéo’, ele prova que sgpepu do saber visado” (TSOUMPELIS;
GREA, 1995, p.70).

A situacéo ou o problema escolhido pelo profesaamé parte essencial da
situagdo mais ampla que segue: 0 mestre procwadatevolutiva ao aluno

de uma situagéo a - didatica que provoca nelecgaigdio mais independente
e mais fecunda possivel. Para isso, ele comunica abbstém de comunicar,
conforme o caso, as informacfes, as questdes, tosloséde aprendizagem,
as heuristicas, etc. O docente esta, portanto congpido com um jogo no

sistema das interacbes entre o0 aluno e os problgoeasle Ihe propbe

(BROUSSEAU, 1986, p. 50).

O termo francés (BROUSSEAU, 1986, p. 50) tradupidiodevolutiva é “devolution”.
Este € o processo pelo qual o professor consegue gluno se cologue como agente numa
situacdo a-didatica, procura que as acdes do aejamn produzidas e justificadas apenas
pelas necessidades do meio e pelos seus conheagmBotder-se-ia dizer que: se o professor
consegue que o aluno se aproprie do problema eaguesiolvé-lo por si, o professor fez a
devolutiva do problema.

Neste processo, o0 aluno, na maioria das vezegjistiilogue uma situacao didatica de

uma a-didatica, o que muda é sua acao na busaagmosta: uma execu¢cdo mecanica para
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atender as expectativas do professor, ou a neadssit® solucionar um problema que tem um
significado para ele.

O aluno, por si sé, sabe que mesmo que a intengdensinar ndo seja
proclamada, ela deve estar bem presente em qudlagesr, jA& que esta
situacdo é submetida pelo professor e na escolpor@ decisivo, em
conseqléncia, é ndo anular o quadro didatico emagsituacao inicial é
tratada, nem de ignorar que ela tem um futuro duepassa seu simples
desenvolvimento, mas de colocar o maximo possighrde a intencao
didatica para deixar que os mecanismos de apré@pridg problema pelos
alunos funcione e se exceda (JOHSUA; DUPIN, 19281).

A classificacao das situacdes em didatica e aidalaéo traz juizo de valor. Pode-se
dizer que ambas as situa¢gBes sdo importantes jieouincdes diferentes. A alternéncia de
situacdes didaticas e a-didaticas pode ajudarngiatim numero maior de alunos de uma
classe, uma vez que ndo se consegue envolverdsadsnos o tempo todo.

A propria existéncia de problemas a resolver naomédado natural. E
inicialmente um dado cientifico e depois um dadtatico.

Na vida corrente dos alunos, os problemas pardvegsmodem ser simples,
complexos ou mesmo insuperaveis: mas eles rararegigiem a construcao
de um saber cognitivo, especifico e sobretudo ¢emsc A existéncia do
problema na aula ndo acontece por si; é uma cgéstexterna a aula, que,
por conseguinte, necessita em seguida ser — didaitte — transmitida e
aceita por ela. E esta transmissdo que Brouss880)(thama com o nome
de “devolution” do problema; ndés chamaremos aquop@sicao
(subentendida, pelo professor) (JOHSUA, DUPIN, 1992306).

2.4.1 Tipologia das situacdes a-didaticas.

Partindo da premissa que numa perspectiva consstatise pretende que o aluno
produza conhecimento através da reformulacdo deecanentos prévios ou de um conflito
contra estes conhecimentos, as situacfes que negdhemquadram nesta perspectiva sédo as
situacdes a-didaticas, pois quando o aluno se aprdp problema e quer buscar sua solucao
atua no sentido de construir um conhecimento novo.

Ao atualizar o curriculo e elaborar sequéncias tiig@® com contetdo inovador
pretende-se que o aluno tenha este tipo de atéugiee o conhecimento construido possa
fazer parte do repertério do aluno. Torna-se néciesentao, aprofundar o que é e como se
processa uma situacao a-didatica.

A partir de estudos sobre o0 que se espera de uro gluando interage com um meio,
Brousseau tipifica as situacOes a-didaticas emtipés: acdq formulacdo e validacao e
acrescenta um quarto tipo que ndo € propriamengesitoracdo a-didatica, mas que tem uma
importancia capital na construgdo do conhecimeqie,é anstitucionalizacao.
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I. Situacao de agéo.

Numa situacdo de agéo, o conhecimento do alunoasé&festa por decisbes e acdes
regulares e eficazes sobre o meio. O aluno naasprétdentificar, explicitar ou explicar o
conhecimento; ele exprime suas escolhas e suasddscsem qualquer codigo linguistico,
pelas acbes sobre o0 meio.

A apresentacdo do problema podera ser feita dasvémrmas: situacdo-problema,
questéao, atividade experimental, software; e asoglpodem trabalhar de forma individual ou
em grupo. Sao situacdes que se assemelham a upejoggue o aluno conhecendo as regras
— que néao lhe fornecem a estratégia de vitoriaga, japenas com o objetivo de ganhar, sem
construir ainda uma estratégia vencedora. O comieextdo adquirido é de natureza mais

experimental e intuitiva do que tedrica.

ii. Situacéo de formulacéo.

Uma situacdo de formulacdo é aquela em que pelosmdris agentes se relacionam
com o meio. Podem ser dois alunos, ou o professon @luno. Para que ambos consigam
obter um resultado satisfatorio, a situacao exigeugn formule o conhecimento para o outro,
de modo que o outro possa converté-lo em deciséazefobre o meio. O novo conhecimento
é formulado a partir do conhecimento de ambos (BERSEAU, 2002).

A formulagdo de um conhecimento corresponderia a gapacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identificadecompd-lo e reconstrui-lo
em um sistema linglistico) (BROUSSEAU, 1997, p.7).

Esse tipo de situacdo exige que o aluno reconhexmag;0es na busca da solucdo do
problema, consiga explicar o que fez, como agiuseja, use uma linguagem para expressar
nao so o resultado obtido, mas como este resultaditido. A linguagem pode variar, mas

ele precisa explicitar o conhecimento que podeseait informacao Util para outro aluno.

iii. Situacéo de validacao.

“E aquela cuja solucdo exige que os agentes estamel juntos a validade do
conhecimento caracteristico dessa situacdo” (BR@ASS 2002, p.3). Como anteriormente
mencionado, um dos agentes pode ser o profess@ro@gonistas confrontam suas opinides
e entram em acordo segundo as regras do debatficierou seja, usando argumentos,
teoremas, leis etc.

Na situacao de validacdo, ao apresentar o conhetmni@mulado, um dos agentes é

chamado a justificar sua estratégia, seu conhetimsuma acao para 0 outro ou 0S outros.
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Dentro da situacdo de validacdo, pode acontecemamento importante que € o de
“prova”, usado aqui como momento de provar alg@ némo avaliagdo formal. Neste
momento, 0 emissor € agora um propositor, € o qoedp 0 conhecimento, e defende sua
idéia, e o receptor € um opositor, que de certoampebstiona 0 emissor para que “prove” a
validade de seu conhecimento. Ambos cooperam neabds estabelecer a verdade do
conhecimento em relacdo ao saber estabelecidoseng@dem um ao outro quando h& davida
e, em caso de desacordo, pedem uma demonstrac&asbloemissor e receptor, sdo alunos e
aguele que propde a solucéo é chamado a “provanaidade para o colega.

Nesse novo tipo de situagdo, os alunos organizamcedos em
demonstracdes, constroem teorias — conjuntos deciaos de referéncia -
e aprendem como convencer 0s outros ou se deirgeigcer sem ceder aos
argumentos retdéricos como autoridade, seducéo, prigrio, intimidacao
etc. (BROUSSEAU, 1997, p. 8).

iv. Situacao de institucionalizacao.

E aquela em que o conhecimento construido pardveesama situacdo de acéo, de
formulacédo ou de prova, passa a ser uma referpacdsser (futuramente) utilizada pessoal ou
coletivamente.

O papel do professor inclui, além de organizar eragizagem, verificar o que 0s
alunos fizeram ou néo, o que eles aprenderam ala girecisam aprender. Deste modo, ha
uma retomada das ag¢fes e formulacdes realizadasiquacluidas no repertorio dos alunos
para serem usadas posteriormente. O conhecimeatiuzido durante uma sequéncia de
atividades é discutido e resgatado de modo querm glerceba tratar-se de um saber aceito
pela comunidade social e cientifica representaltagvefessor.

Esta situacdo ndo é mais uma situacdo a - did&t&ca&xplicitamente a intencdo de
incluir o conhecimento gerado pelo aluno no estatiotsaber institucionalizado.

Quando um aluno usa suas capacidades, ele ndcotetiéncia de estar produzindo
um conhecimento novo. Sem uma “troca” com uma tinefio, ele ndo saberd se o
conhecimento que se refere a uma situacdo partifadgparte de um campo mais extenso,
nem se os métodos usados sdao adequados aos camitesimproduzidos (BROUSSEAU,
1997).

O levar em conta “oficial” pelo aluno do objeto donhecimento e pelo
mestre da aprendizagem do aluno é um fendmend sugit® importante do
processo didatico: esse duplo reconhecimento € getoobda
institucionalizacdo (BROUSSEAU, 1997, p. 48).

Por exemplo, quando o aluno resolve um problemeeaos que a solugdo seja

confirmada pelo professor e incluida como uma ‘ltgsm- tipo”, isto é, institucionalizada,
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nao podera ser usada para resolver um problemaltsetee Se o professor acolhe esta
resolucado, ela pode se tornar um método ou umneorApods a institucionalizagdo, ambos,
professor e alunos, podem usar o teorema semrrepgémonstracdo ou o método, ou seja,
sem o justificar.

A institucionalizagdo comporta, entdo, um recoithento (justificado ou ndo) da
validade e da utilidade de um conhecimento e umdifiroacdo deste conhecimento, que
implica numa transformacdo do repertorio aceito téizado por professor e alunos
(BROUSSEAU, 2002)

Sao as fases da aprendizagem que d&o a certoscroehws o estatuto cultural
indispensavel désaberes”.

Os conhecimentos privados e mesmo publicos ficamegtualizados e
desaparecem no fluxo das lembrancas cotidiandes@&o forem incluidos
num repertério especial em que a cultura e a sadedfirmem sua
importancia e uso (BROUSSEAU, 1997, p.9).

2.4.2 Relacdes entre as situagdes a-didaticas.

Como se pode perceber, cada tipo de situacdo #edidgxige do aluno diferentes
formas de comunicar o conhecimento usado na reéBwldp problema proposto: se na
situacao decdoa manifestacéo se dé pelas acéespmaulacdo e navalidagéo, se dé pelo
uso de alguma forma de linguagem na enunciacdo amtiecimento adquirido e na
argumentacdo que usa para mostrar a validade decaustrucdes. As situacdes fazem
evoluir o aluno, mas também evoluem, num procesgsoBjousseau considera dialético, no
qual ha um tipo de ordem:

as situacles de acdo, formulacéo e prova podemwngggar para acelerar a
aprendizagem (quer se apresentem espontaneamaetesefam provocadas
voluntariamente) [...] A acdo, depois a formulagialepois a validag&o
cultural e a institucionalizacdo parecem constituira ordem razoavel para
a construcao dos saberes (BROUSSEAU, 1997, p.9).

Esta “ordem razoavel” resulta da observacdo queluooaprecisa formular o
conhecimento para tomar consciéncia de suas ac#ss eestratégias que usou para a
resolucdo do problema. Se for proposta uma situded@lidacéo, o aluno confronta suas
idéias com os colegas e assim pode avaliar oeBmiib conhecimento produzido, conhecer e
avaliar outras possiveis respostas para 0 problgmposto. Se este conhecimento for

incluido no repertério oficial, em que a sociedada cultura reafirmem sua importancia e
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garantam seu uso, torna-se um saber, caso contagaba desaparecendo nas lembrancas
cotidianas.

Ao analisar uma sequéncia didatica enquanto sategrsimar, podem-se identificar
guais os tipos de situacdo sdo propostos. Parsamnalefetividade desta seqiéncia em sala
de aula, pode-se verificar como, ao realizar aspasicao interna, o professor modifica as

situagOes e as gerencia durante a aula para asgrobjetivos.

2.5 O contrato didatico.

Na sala de aula é que efetivamente o saber a essitieansforma em saber ensinado.
As relacdes que se estabelecem entre professoo—shimer e como o professor gerencia
estas situacOes passam a ser o foco da ultimadasansposicao.

Considerando que uma situacdo s6 € didéatica se imdemacdo do professor de
modificar o sistema de conhecimento do aluno (smtalwlario, forma de argumentacéo,
referéncias culturais, formas de decisdo), ha abdigs reciprocas e interacbes que delas
resultam. Estes compromissos reciprocos que podend® ser explicitos sdo chamados por
Brousseau deontratos (BROUSSEAU, 1980, 1986).

O chamadocontrato didatico na verdade corresponde ao jogo de relagbes e
obrigacdes reciprocas que se estabelece na saldadeue € especifica do conteudo.

Pode-se dizer que ha comportamentos esperadosdam@tioino pelo professor, como
do professor pelos alunos. Por exemplo: num engiai tradicional, o professor ensina
regras, leis, proposicoes, estratégias e o aluraplas na resolucdo de exercicios propostos
pelo professor. Qualquer mudanca nestas “obrigag&ea um desconforto, porque os alunos
nao sabem se estdo agindo de acordo com o espbi@me. aula de Fisica na primeira série
do ensino meédio, quando se pede aos alunos qua fapateses, eles relutam em propé-las,
temendo responder errado. Isto pode ser entenditho cm reflexo de um ensino realizado
no nivel fundamental em que esse tipo de atitudefa#ia parte do contrato didatico, nédo
sendo aceitavel e ainda, frequientemente desesteula

Quando o aluno vai a escola, ele sabe que o poofesta |14 para ensinar e que ele
esta |4 para aprender. O professor ndo pode pmrsespanseios do aluno, mas pode criar
condi¢bes para que o aluno se comprometa em unagdc de ensino (MARCHIVE, 2006).

A idéia decontrato didatico se aproxima em certos aspectos do contrato soeial
Rousseau: as regras nao sao claramente enunciza®sao reconhecidas e aceitas; e nao se

pode redigir estas regras, para que sua finaliagea ser atingida: no caso do contrato social
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a liberdade de adeséo, e no caso do contrato ahid@iira que a explicitacdo dos resultados
pretendidos, ndo faga a relagdo didatica fracassar.
O contrato didatico estipula obrigacfes reciprecaspde uma assimetria em relacao

ao saber:

Embora todos [professor e alunos] tenham suasOedapessoais com 0s
saberes o professor € o portador de um saber garatiio (fisica, quimica,
biologia) resultado de uma transposicao didaticalio ainda ndo tem
relagcdo com esse tipo de saber e depende da medagiofessor, estando
sujeito a um alto grau de controle por parte delst®o implica uma
assimetria entre professor e alunos na relacadichdgue se estabelece no
espaco e no tempo escolar (PIETROCOLA, 2002, p.2).

2.5.1 Os diferentes tipos de contrat®:

Considerando os compromissos reciprocos entrefegsar e o(s) aluno(s), Brousseau
propde uma organizacdo dos contratos em funcaesp@msabilidade crescente, sendo que 0
professor € o emissor de sinais que permitem fu=rtio grau desta responsabilidade. O
contrato € uma “forma de definicdo de uma situadiddtica. Ela lhe € equivalente, mas
permite construir um inventario dos contratos, segua distribuicdo das responsabilidades
entre o professor e o alunBROUSSEAU, 2002, p.5).

No final do capitulo, ha um quadro resumo com tamo#pos de contrato e a atitude
do professor e do aluno observada em cada um deles.

No primeiro nivel dessa responsabilidade, Brous¢2887) se refere difusdo de
conhecimentos, sem intencdo didaticaem que os contratos sdo classificados em “de
emissao”, “comunicacao”, “expertise” e “producao”.

Nesses contratos 0 professor € apenas um transneissoaluno um receptor de
informacgBes. O compromisso com a aprendizagem gequoaxistente: no contrato em que ha
o menor vinculo, o professor faz um mondlogo, seeoqupacdo com as condi¢cdes de
recepcdo da informacédo pelo aluno. Os demais tj@stes contratos vao revelando um
crescente compromisso com as condicfes de reameyino que se refere a canais
adequados de recepcéo, uso de linguagem que pssanspreendida pelo aluno, até uma
participacdo do aluno, pelo menos quanto a pedialidacdo da informacdo dada, ou ao
garantir que se trata de uma informacao “nova” paakno.

Estes contratos didaticos sdo raramente encontedosala de aula quando ha uma

preocupagao com um ensino construtivista que bwscaluno reflexivo, participativo.

L No anexo B, p.159 encontra-se a descricéo coagketodos os tipos e contrato mencionados porsBeau,
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Num segundo nivel, Brousseau definecostratos fracamente didaticosque trazem
um saber “novo” em que O emissor organiza sua mgensalevando em conta as
caracteristicas teoricas de seu interlocutor. Negpes de contrato, o professor se preocupa
com o conteudo da mensagem, mas nao com seusefelite o aluno, isto é, se estd ou nao
modificando seus conhecimentos. Neste nivel, ceraidlo um compromisso crescente entre
professor e aluno, os contratos sao classificadosantratos “de informacéao”, “utilizagéo
dos conhecimentos”, “iniciacdo ou controle”, “d#ie¢c de estudos ou instrucédo”
(BROUSSEAU, 2002).

Conforme o tipo de contrato, o professor buscaestag@o do aluno, concorda em
fornecer-lhe provas, justifica suas afirmacdes,epatbstrar a utilidade e aplicacdes dos
conhecimentos e pode dar critérios para que o aaia se entendeu a mensagem, ou propor
séries de exercicios ou sequéncias de exercicitmstque ele supbe que possam permitir ao
aluno adquirir o conhecimento.

O aluno, por sua vez, tem a responsabilidade sobuso e a interpretacdo da
mensagem. Nao ha cobranca para saber se o alumpemmdeu ou ndo, mas o aluno pode
pedir esclarecimentos que validem a mensagem,

Nestes quatro contratos consideraftasamente didaticos o aluno de certa forma
“controla” o professor, jA que o pressiona paraadpa mensagem mais ou menos informativa
guando considera o conhecimento facil ou dificil deduzir, ou suficiente ou
insuficientemente “novo”.

O terceiro e ultimo nivel é o chamado contidittatico. No contratadidatico, alguém
toma a decisdo, ou parte dela, pelo aluno e assemegcontrapartida, uma parte da
responsabilidade sobre o resultado da acdo didatgaeendida. “No sentido estrito e um
pouco zombeteiro de alguns dicionarios, uma acdétida € uma acdo em que alguém tenta
ensinar alguma coisa a alguém que nao quer apteh(BROUSSEAU, 1997, p.32). Nao é
mais uma comunicagdo, ou argumentacdo, mas uma @mgague a modificacdo do
receptor/aluno € intencionalmente pretendida, eelaqujue ensina toma para si a
responsabilidade do resultado efetivo de sua agide seu aluno.

Parte-se da premissa: que o saber comunicadorastérdormidade com um objeto
de referéncia, como os curriculos oficiais, oudididatico;que este saber ndo é s6 um
registro de informagdo, mas uma modificacdo daaidpde de resposta dos alunos; e que a
acao didatica se conclui, quando se supde queno alnsiga tomar decisdes por si mesmo.
O professor comunica um saber que toma parte napimaicdo didatica. Nao € um simples

ato de transmitir informacéo; deve modificar o aeimento do aluno de tal modo que depois
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de ter aprendido, o aluno n&o lembre mais dasr@tancias da aprendizagem, mas incorpore
este saber e suas condi¢ces de uso em seu repertori
Brousseau (1997) refere-se a seis contratos didatiimitacdo ou reproducéo

formal”, “d’ostention” %2

, “de condicionamento”, a “maiéutica socratica’prendizagem
empirista” e “construtivista”, que sdo examinadms/bmente a seguir.

No contrato demitagéo ou reproducao formal o professor se compromete a fazer
com que o aluno execute uma tarefa que o sistetnpaltece como marca de aquisicdo de um
saber, por exemplo: enunciar uma lei, resolver uexefcicio—tipo”. Este tipo de
aprendizagem, que ndo exige formulacdo nem |usiViE, ajuda o aluno a adquirir
habilidade. Pedagogicamente, é apoiado por umdopdastante difundida que diz “o que eu
ouco, esqueco; se vejo, compreendo; se faco, guardo

No contrato chamadal’ostention”, o professor mostra um objeto ou fenbmeno e o
aluno o aceita como representante de uma clags#o $gle em outras circunstancias deve
reconhecer os elementos dessa classe. Funciona Inenit no dia-a-dia para reconhecer, por
exemplo, animais ou objetos de categorias detedasano entanto ndo é suficiente para
definir o objeto, pois subentende que o professoratuno devam “ver” a mesma coisa no
mesmo objeto, o que nem sempre é verdadeiro, especite quando se trata de conceitos
cientificos. Esse contrato pode levar a uma fariEhgdo com o objeto de estudo que
presumivelmente sera definido mais tarde. Tambéé faadado numa epistemologia falsa,
porque supde como base do contrato uma episteraodwgpirista e realista que esteja em
concordancia com o professor e o aluno. Exige undugdo radical, que fracassa
frequentemente. Apesar disso, é usado nos casapuerse quer evitar uma definicdo do
objeto.

Quando o professor organiza uma sequéncia “raCideaexercicios repetitivos, e ao
aluno cabe resolver esta sequiéncia, o contratde@eoenome decondicionamento. Os
exercicios em si ndo levam o aluno a refletir nemstruir conceitos e estratégias; ele os
repete “como um papagaio”, mas tanto ele quantofegsor podem acreditar que o tempo
vai se encarregar de ensinar aquilo que nenhurdalsgjuer enfrentar no momento.

Por outro lado, se o professor escolhe questbes giieno possa encontrar a resposta
a partir de seus proprios conhecimentos e orgasitas questdes visando uma modificacdo
deste conhecimento ou das convicgbes do alunontoato é chamadmaiéutica socratica

2 Em francéspstentionsignifica :que se pode mostrar, que néo se esconde. Diz-ga geogedimento de
definicdo ou verificacdo que consiste em explicaigaificado sem usar palavras, por exemplo, modbaima
maca para “explicar” o que é vermelho.
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Neste caso, o professor modifica as questdes coaf@s respostas do aluno. O uso das
guestdes depende das idéias do professor sobreeo sa conhecimento. O que o torna
diferente é a passagem de ordens para questd@sa forma de contrato que funciona bem
em caso de preceptoria, mas tem suas dificuldagaplitacdo numa classe. Usar a maiéutica
coletivamente provoca alguns efeitos didéaticos tegm Um deles é que ndo ha real
interacdo do sujeito com um meio efetivo; outroué gausa uma variedade de respostas e
suscita novos problemas que no coletivo é difmilseguir administrar.

No contrato deprendizagem empiristasupfe-se que, apenas 0 contato com o0 meio,
ao qual o aluno deve se adaptar, é suficienteqpagale aprenda. O que o aluno néo percebe
ou aprende no primeiro contato, ele vai aprenderepaticdo das mesmas circunstancias.
Aproxima-se do contratad®ostentiori.

Brousseau chama dmntrato construtivista, aguele em que as situacfes ndo sao
mais “naturais”’, como no de aprendizagem empiristas o professor organiza o0 meio e
delega ao meio a responsabilidade da aprendiza§esrganizacéo deriva do saber que se
pretende e do conhecimento do processo de aquidigdiaalunos. Os saberes antigos se
manifestam como pré-requisitos e as situacdes atchgd sdo propostas para criar formas
diferentes de conhecimento. Este tipo de contrapdes um aluno racional, ou pelo menos

coerente, ou mesmo que tenha um discurso coerente.

2.5.2 Paradoxos dos contratos didaticos.

As situagOes se sucedem e se alternam na salalajeeaa professor gerencia 0s
contratos do modo que supde tornar mais efetivavaldtiva da situacdo. Este contrato é
didatico, ja que ha intencéo de ensinar, e regedek professor—saber—aluno na sala de aula.
O contrato didatico, como tal, apresenta algunaduaos.

i. O saber a ensinar ndo pode ser objeto de acordo pié integralmente explicito
entre professor e alunosé o desenrolar da aprendizagem vai permitil@woaconhecer seu
significado e suas condi¢cdes. Numa visdo consistdivse o professor explicitar o que o
aluno deve fazer, como e quando, o aluno vai aperasutar as tarefas propostas pelo
professor. O novo conhecimento deve ser constra@ime o antigo, tomando seu lugar,
destruindo-0 ou no minimo convivendo com ele.

O aluno ignora entdo necessariamente onde e comaeseconduzi-lo. E
deve aceitar ignorar. Pretender passar contratas & uma ilusdo O
aprendiz que o exigisse estaria em perigo... de apfiender nada. Esta
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s

posicdo “adultista” é apesar disso encorajada poay teses pedagodgicas
(BROUSSEAU, 1997, p.34).

ii. O professor ndo pode dizer para o aluno o que quepue ele faca, nem ditar as
decisbes que devem ser tomadas pelo alur@aso contrario o aluno nao ira construir o
conhecimento, mas apenas cumprir ordens sem, pmri@orender. “Aprender ndo consiste
em executar ordens, nem transcrever solucdes déepras” (BROUSSEAU, 1997, p.33).

Por exemplo: o professor propde uma situacao esmagenlucdo depende do uso de
uma lei fisica, se ele explicitar essa necessidagepblema deixa de ser problema para o
aluno, e passa a ser um exercicio de aplicacasejauperde-se a possibilidade de permitir ao
aluno construir seu conhecimento.

iii. O contrato didatico é necessariamente incerfga que o professor ndo pode ter
certeza de que todos os alunos véao resolver seys asr atividades propostas sobre o que
deve ser aprendido/ensinado. Considerando queesende um ensino por construcao, se
todos os alunos sabem o que e como deve serédgiargue ja sabem aquilo que o professor
esta pretendendo ensinar. Isso mostraria que naabé ser aprendido.

Cada aluno, para aprender, precisa agir, formuddidar, e isso inclui errar, perceber
o erro, confrontar hipéteses e resultados. Se todadunos resolverem a situacédo proposta
sem errar é porque eles ja sabem, ou seja, a&@itugdp gerou conhecimento novo.

Estes paradoxos ndo s&o contradigbes formais. ®amsimente o fato que
0 ensino e a aprendizagem se realizam por processosdo estdo jamais
em equilibrio estavel. Devem ser compreendidos cama sucessao de
“corregfes” locais em que nenhuma pode ser juatificisoladamente
(BROUSSEAU, 1997, p.34).

Essa tipificacdo é bastante abrangente, e serddecada neste trabalho como uma

referéncia para o estudo dos contratos que aconteaesala de aula.

2.6 A teoria das situacdes e o professor.

Na secédo 2.2 vimos que cabe ao professor, ao liebah transposicdo interna,
elaborar as sequéncias didaticas e gerenciarag®esl em sala de aula para que o ensino de
torne efetivo.

Pode-se completar agora esta idéia, usando a tegiaituacdes: cabe ao professor,
na preparacdo de sua aula, elaborar as situagi@&scds e a—didaticas que vai propor nas
sequéncias didaticas que ele julgar adequadasadipagem do aluno.
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Num ensino que visa a constru¢cdo do conhecimenfwpfessor quer conseguir a
devolutiva, isto € que pelo menos boa parte dosoalaceite o problema como proprio, e
passe a buscar a solucdo mais porque se aprogripoblema, do que para cumprir com seu
papel de aluno.

Quando o professor aplica suas sequéncias emeaalal ou seja, quando o saber a
ensinar se torna saber ensinado, as realidadexldesala de aula, do grupo de alunos, de seu
envolvimento, constituem um meio complexo onde edacbes professor—saber—aluno se

desenrolam, e cabe ao professor gerenciar esiag@s.

O aluno e o professor ndo ocupam posi¢ces simgteicarelacdo ao saber.
O segundo ndo so6 “sabe” mais que o0 primeiro, masateesponsabilidade
de organizar as situa¢des de ensino consideradaavais as aprendizagens
do primeiro (JOSHUA, DUPIN, 1993, p.249).

E nesta dindmica e complexidade que os contratasisedem, e que a adequada
mudanca de contratos pode ajudar o saber ensioadu-se saber aprendido.

Como em particular sdo organizadas as responsadeéd reciprocas do
aluno e do professor na gestdo dos saberes? Casm@wwluem durante o
ensino? Um contrato didatico, freqiientemente intplicnas bem presente,
fornece aos agentes da situagdo 0s sinais essepara responder a essas
questdes (JOHSUA, DUPIN, 1993, p.250).
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TIPOS DE CONTRATO PROFESSOR ALUNO
Emisséo N&o se preocupa com a recepGao: monologo. Passivo
Sem Comunicacio Preocupa - se que o aluno receba a mensagem, UsBecivo
intengéo ¢ bons canais de comunicagéo.
didatica “ Expertisée Garante validade da mensagem. Pode pedir validagmo implicita.
Producéo Garante a novidade da mensagem.
Organiza o conhecimento.Preocupa-se com 0
conteudo, mas ndo com seus efeitos sobre o alupo.
o L Solicita esclarecimentos, at¢ D€ certa forma
Dialética Mensagem nova + busca aceita¢do do aluno. . “controla” o
. ~ se convencer de sua validade.
De informagéo professor,
Fracamente Dogmatica | Mensagem nova + busca aceitagéo do aluno. O afimguestiona. pressiona para
didatico que o professor
De utilizacso do conhecimento Retoma o anterior e mostra a utilidade do torne a
¢ conhecimento. Apresenta aplicacoes. mensagem mais
L Da critério para que o aluno saiba se aprendeu: se Oou menos
De iniciagéo A . inf .
vocé aprendeu é capaz de... informativa,
L Propde séries de exercicios que supde que suficientemente
De direcéo de estudos L nova ou nio
permitirdo ao aluno aprender. .
D dUCAD f | Prop0e tarefas como enunciar lei, resolver exerc clj:_ ta a taref
€ reproaucac forma tipo que ajuda a adquirir habilidade. Xecuta a tareta.
o o Apresenta objeto ou fenémeno como representa TE&) _ bi q "
D’ostention de uma categoria. ceita 0 objeto como representante de uma clg
Condici Prond iéncia d .. i Faz os exercicios acreditando que vai aprende
ondicionamento ropOe seqliéncia de exercicios repetitivos. com o tempo.
Didatico: Organiza sequéncias de questdes que possam ser

1SSe.

Maiéutica socratica

respondidas de modo que modifiquem o
conhecimento ou as convicgdes do aluno.

Responde com seus conhecimentos.

Aprendizagem empirista

Organiza o meio.

Deve aprender apenas pela adapaacmeio.

Construtivista

Organiza o meio e delega ao meio a

Aluno aprende ao agir sobre o meio. Deve ser

responsabilidade pela aprendizagem.

racional ou pelo menos coerente.
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CAPITULO 3 DELIMITANDO O PROBLEMA.

Durante o processo da transposicdo interna, o gw@fenegocia com 0 projeto
pedagdgico da escola, as exigéncias do contelido, fés necessidades de aprendizagem do
aluno e as exigéncias da sala de aula enquantcemt®mbeducacional. Considerando uma
situacdo que tem como objetivo a introducéo de amtecido novo, é dificil avalia priori o
“sucesso” da atividade de ensino. Muitas vezes ioouguia € a “intuicdo didatica” do
professor, sujeita a influéncias de véarias ordeosyo: preferéncias pessoais, crencas, mitos
etc.

No capitulo 1, por um lado fez-se referéncia asangas curriculares ocorridas desde
a incluséo da fisica nos curriculos de ensino matiia final do século XX. Por outro lado,
foram apresentados trabalhos académicos que propdenvacdo dos curriculos de Fisica
através da insercdo da FMC. Essa mudanca apredéictddades que cursos criados e
aplicados em escolas publicas de ensino médio amasir ser possivel superar
(BROKINGTON, 2005 e SIQUEIRA, 2006).

No item 1.3, algumas questbes foram levantadascacda possibilidade das
sequéncias didaticas propostas nestes cursosregeior parte da fisica escolar. Para isso,
seria necessario construir uma ferramenta tedreapgssibilitasse: entender o que acontece
na sala de aula, modelizar as situacdes de ensiatravés do levantamento de alguns
parametros, registrar a efetividade, ou ndo, destzm;Oes. Deste modo poder afirmar que
este conteudo, assim aplicado, se tornou um sabelae.

Neste trabalho pretende-se usar como ferramentade®tipologia das situacdes e a
dindmica dos contratos para investigar a sala dea. &través das relacdes que se
estabelecem, buscar-se-a definir modelos que merméfirmar a efetividade do ensino
proposto e implementado em sala de aula.

Dada a abrangéncia das propostas e as varias safié@lidaticas filmadas que
poderiam ser objeto deste trabalho, este capitolpde-se a focalizar um determinado curso,

dentro desse, uma sequéncia didatica e as atiadmspecificas.

3.1 O curso escolhido: dualidade onda-particula.

Como relatado no capitulo 1, dois cursos tiveramopgetivo a atualizac&o curricular

por meio da inser¢do da FMC: um centrado no cooteédparticulas elementares e outro no
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de dualidade onda-particula. Optou-se pela andliseurso de dualidade onda-particula
(BROCKINGTON, 2005). Os motivos que levaram a tstatha foram: a participacdo na
elaboracéo das atividades do curso, um conhecinpeafondo do material e das atividades
propostas, e a maior quantidade de material digpbpara analise, ja que essa proposta de
dualidade € anterior a de fisica de particulas et¢anes.

O curso de dualidade onda-partiétika composto por onze blocos de contetido, sendo
seis blocos correspondentes a fisica classicaa de introducdo a FMC. Cada bloco é
composto por sequéncias didaticas que incluemedifes metodologias, com o objetivo de
fazer o aluno se apropriar do problema e constrainovo saber.

Além da importancia do bloco de espectroscopiardatd curso de dualidade onda-
particula (item 3.3), 0 tema espectroscopia temoméapcia na fisica, na astrofisica e
aplicacdes tecnoldgicas.

O primeiro bloco em que se inicia 0 questionameltt® conceitos classicos é o de
namero seis, espectroscopia, que foi o escolhidwanbjeto de andlise neste trabalho.

3.2 Espectroscopia.

A espectroscopia € uma area da fisica cuja evoluigéi@e grandes contribuicdes ao
desenvolvimento da astrofisica e da cosmologia. a®@lb, ainda que bastante
superficialmente, para alguns fatos que ocorrerarhistoria da astronomia, vislumbram-se
as possibilidades que a espectroscopia agregaeaaspo de estudos

Desde épocas muito remotas, os homens observanaovimento dos astros no céu e
preocuparam-se em deixar inidmeros registros de posisdes e seus movimentos. Tais
registros levaram ao estabelecimento de regulagidad movimentos celestes e realizacdo de
inUmeras previsées como a ocorréncia dos eclipsegxemplo.

Da antiguidade classica até o século XV a compéeepsedominante do Universo era
a que foi proposta pelo astronomo Claudio PtolondeuAlexandria, no segundo século da
era crista: a Terra estaria parada no centro d&Jninerso esférico e todos os demais corpos
celestes giravam ao seu redor. “As estrelas estgmiasas a uma gigantesca e invisivel esfera
de éter, cujo raio seria igual a maior distancimee8aturno e a Terra. Depalssse Ultimo
envoltério esférico, ndo existiria nada — nem mesmepaco.” (Martins, 2006, p. 57).

% descrito na secéo 1.2 p. 24
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Essas idéias foram abandonadas aos poucos, a nwakda teoria heliocéntrica
proposta por Nicolau Copérnico (1473-1543) foi-m@mando conhecida e aceita por muitos
fildsofos naturais daquela época. No inicio do EEXWII, a invencao do telescopio permitiu
inimeras descobertas astronémicas que contribydama estabelecer uma nova visao do
Universo. As conhecidas observagdes astrondmicdsatikeu Galilei (1564-1642) também
forneceram importantes dados, como a verificacagueéea Via Lactea continha uma enorme
guantidade de estrelas, ndo sendo portanto, uma faminosa continua conforme se
acreditava (Martins, 2006, p. 57-58).

Ainda no século XVII ocorreram desenvolvimentesdricos e experimentais que
contribuiram para mudar a compreensdo sobre o tsoivés observacdes e 0s registros
astronémicos ofereceram inumeras contribuicbes rnuiacdo da Lei da Gravitacédo
Universal por Isaac Newton (1642-1727). Esses tregipermitiram o estudo do movimento
cinemético dos astros, que contribuiu para o dedeinvento da lei matematica que permitia
prever a localizagédo de alguns corpos celestegcmrictr do tempo.

Os estudos de Newton sobre o famoso “fen6menoatas’c conhecido hoje como a
disperséo da luz branca por um prisma, tambénradicibnalmente mencionados na histéria
da espectroscopia. Newton observou que a luz braolz, ao passar por um prisma,
projetava em um anteparo a certa distancia, umatmaalongada colorida. Apds Varios
experimentos, elaboracdo de hipdteses e muitasesmahatematicas, ele propds que o prisma
separava as cores, e a luz branca solar serianpmruma mistura de todas as cores do arco-
iris (Silva e Martins, 2003).

Ao contrario do que tradicionalmente se diz, esgl8as ndo foram aceitas
rapidamente pela comunidade cientifica. Os contedmeos de Newton acreditavam que a
luz branca sofria uma modificacdo ao passar pe®mp; e ndo que ele separava as cores
(Silva e Martins, 2003). De qualquer modo, algurwassdes populares da histéria da
astronomia costumam relacionar esses experimentdeaton com a tradicdo de se estudar
a luz proveniente dos objetos celestes, na busaapmpreensao do Universo.

Vérias observacfes dessa natureza contribuiranop@senvolvimento da astrofisica.
Thomas Melvill, um fisico escocés, em 1752 analisomm um prisma a luz resultante ao
colocar diferentes substancias sobre uma chamapliésdo diferentes espectros. Além
disso, percebeu a existéncia de bandas escuraspert®, sendo que, para algumas
substancias apareciam apenas algumas riscas.de luz

O britanico William Hyde Wollaston (1766-1828), pexemplo, observou em 1802

gue, quando a luz solar passava por uma fendaasde@ um prisma, apareciam algumas
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linhas escuras no meio do espectro colorido, qaengérpretou como o limite das cores.

Wollaston acoplou uma fenda ajustavel ao prismaue possibilitou usar fendas muito

estreitas para obter espectros bastante nitidosasBon que percebeu existirem finas riscas
negras no arco-iris de cores da luz do Sol. Tgem@xentos contribuiram posteriormente
para descoberta dos elementos quimicos do Sol.

O fabricante alemao de espelhos e ledteseph von Fraunhofer, entre 1814 e 1823,
contou 574 linhas escuras no espectro solar, cltesmdepois de linhas de Fraunhofer. Ele
utilizou as letras maiusculas de A até G para ifilesut as linhas mais proeminentes. Ao
observar a luz que os planetas refletiam do Sotepeu que, apesar de terem um espectro
mais ténue, as riscas escuras mais fortes estazamesmas posi¢des. Quando observou a
luz proveniente de outras estrelas, percebeu gaes eiscas negras mudavam de posicao e/ou
apareciam outras riscas. Fraunhofer apresentoe it seus resultados na Academia
Bavariana de Ciéncias em abril de 1817 que os@ubho mesmo ano.

Geralmente, atribui-se a Herschel a invengéo dieartitais linhas para identificar os
diferentes elementos quimicos: em 1826, reconhemé®l 0S espectros permitiam a
identificacdo de pequenas quantidades de um eleneentp6 colocado sobre uma chama,
funcionando como uma verdadeira impressao digital etemento. Essas linhas hoje
conhecidas como espectro de emissdo, sdo obtitlapaesagem de uma corrente elétrica
através de um tubo contendo apenas uma substénesado gasoso.

Entretanto, € comum considerar que os “espectrtisodp foram descobertos por
Gustav Robert Kirchhoff e Robert Wilhelm Bunsen meados do século XIX. Em uma carta
escrita por Bunsen em 1859, ele menciona os esua®espectros que estava realizando
junto com Kirchoff:

No momento estou envolvido huma pesquisa com Kafthlgque ndo nos
deixa dormir. Ele fez uma belissima e inesperadeaterta: a causa das
linhas escuras do espectro solar. Conseguiu ifitias de forma artificial

e provocar O seu aparecimento no espectro contdeiauma chama,
identificando a posicao dessas linhas com as denRofer. Assim, abre-se a
possibilidade de se determinar a composi¢do mhtwi&ol e das estrelas
fixas com 0 mesmo grau de certeza com que podeomssatar COm NOSSOS
reagentes a presenca de 6xido de enxofre e clored8e método também é
possivel determinar a composicédo da matéria tegredistinguindo as partes
componentes, com a mesma facilidade com que smgilist a matéria
contida no Sol. Pude, por exemplo, detectar o ¢itio20 gramas de agua do
mar. Para registrar a presenca de muitas substaesise método deve ser
preferido a qualquer um dos até agora conhetidos

24 Extraido de http://www.if.uff.br/plasma/espectrosia.htm acessado em 19/2/2008.
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Independentemente da diferenca entre alguns rdigdtigicos, pode-se dizer que os
trabalhos de Kirchoff e Bunsen trouxeram grandedribuicdes ao campo da espectroscopia.
O desenvolvimento do bico de gas, por Bunsen feresal para a pesquisa que ele fez com
Kirchofff na Alemanha. Quando certas substanciasnmas eram aquecidas no bico de
Bunsen, apareciam linhas brilhantes caracteristiEas alguns casos elas se localizavam
exatamente nos mesmos pontos que as linhas epcasantes no espectro do Sol obtido por
Fraunhofer. Kirchoff mostrou ainda, como a comp@siguimica da atmosfera do Sol podia
ser determinada a partir das linhas escuras denfrofer. Os dois cientistas perceberam que
todo elemento quimico, ao ser aquecido, produz speatro Unico, que pode ser usado como
um tipo de "impresséo digital”, podendo confirmgprasenca daquela substancia quimica.
Kirchhoff e Bunsen reconheceram que esta poderiause ferramenta poderosa para a
determinacao da composicéo quimica do Sol e dedassfixas. Na década de 1860, Kirchoff
conseguiu identificar cerca de 16 elementos quisndiferentes entre as centenas de linhas
registradas no espectro do Sol. Tais estudos fargmortantes para o desenvolvimento da
espectroscopia estelar, que é a base da Astrofisica

O astronomo francés Jules Janssen (1824-1907)vobsea india, um eclipse total
do Sol, em 18 de agosto de 1868, com um espechiose®bservou uma nova linha amarela
no espectro solar. Esta linha, foi atribuida peltyémomo inglés Norman Lockyer (1836-
1920) a um novo elemento, ainda ndo observado ma, e ficou conhecido por hélio, do
latim hélios que significa Sol. A continuidade se seus estuldosspectro solar mostrou que
0 Sol era uma mistura de elementos quimicos, aojaepiéncia ele ndo conseguia explicar.
Sua teoria de 1887, afirmava que a matéria estakestrelas mais quentes, azuis ou brancas,
seria decomposta nas particulas que constituiaitooss.

A metodologia utilizada para a descoberta do gée h@&arcou a histéria da ciéncia,
permitiu inUmeras aplicacdes industriais e mostmitas possibilidades para esse novo
campo da fisica, que se considera inaugurado pamkofer e desenvolvido por Kirchoff e
Bunsen.

Os trabalhos de Kirchoff e Bunsen levaram as gi&sdmpiricas da espectroscopia e
chegaram ao conhecimento de Huggins, que afirmeu‘egtas noticias chegaram para mim
como uma fonte de adgua em uma terra seca e sed@¢tETHERINGTON; McCRAY,
p.541). Percebeu que este método podia ser usealolpservar as estrelas e, para isto, ndo so
projetou com Miller um espectroscépio para adapbeseu telescopio, como também estudou
0S espectros dos elementos terrestres, para usaua&snobservacdes. Além das estrelas,

observou também nebulosas e mostrou que muitas dedan conjuntos de estrelas, e que
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outras eram compostas apenas de gas luminosoali2dhios de William Huggins e Angelo
Secchi entre outros cientistas no século XIX levasauma primeira classificagdo das estrelas
em trés grupos basicos: estrelas azuis e branoaselas ou do tipo solar e estrelas
vermelhas.

A fotografia ganhou seu lugar na ciéncia com J.\Wapper, em 1840, e seu uso como
ferramenta para gravar informacdes produzidas paElestopios e espectroscopios
desenvolveu-se com a contribuicdo de varios astmos@madores, levando a novos avancgos,
especialmente com o advento da astrofisica nodimakeculo XIX.

O uso de rede de difracdo em vez de prisma nosctespadpios permitiu uma
melhoria na qualidade dos dados obtidos com esigayento e avangos na area da
astrofisica.

Com a espectroscopia, ndo s6 a natureza da madpdantrada na Terra era
comparada com a celeste, como a metodologia delipasip fisica passou a ser aplicada aos
fenbmenos celestes, com o0 uso dos resultados eoypassociados a modelos de explicacao
dos fendmenos. Atualmente,sdo estudados usandasearedpectral, com o auxilio de
instrumentos refinados, radiacdes de todos os ¢oraptos de onda emitidas por estrelas e
galaxias.

No campo tecnoldgico a espectroscopia tem aplicagds areas da medicina, da
fisica, da ciéncia de materiais, da quimica e dibia: no estudo de sistemas moleculares,
em controle de qualidade e andlise quimica de mamtelpara identificar compostos ou
investigar a composi¢cao de uma amostra e mesmalzayadstico de doencas nos exames de

ressonancia magnetica.

3.3 O bloco de espectroscopia do curso de dualidadeda-particula.

O estudo da espectroscopia da luz no curso dualideda-particula tem como
finalidade sensibilizar os alunos para uma novarfeanologia que ndo € explicada apenas
com 0s conceitos classicos. A idéia de que exidtertes de luz que emitem espectros de
cores em “linhas” bem definidas, introduz um congua que rompe com as possibilidades
de interpretagcéo baseadas na continuidade.

Usar o estudo da espectroscopia como porta dedant@ mundo quantico, foi uma
opcéo realizada como alternativa ao caminho did&tadicional: este, em geral,opta por uma
apresentacdo mais dogmatica das dificuldades eadi@ pela teoria eletromagnética classica

(“radiagédo de corpo negro”) e da solugcdo encontralaguantizacdo da energia (“efeito
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fotoelétrico”). Este bloco percorre 0 seguinte emcdamento conceitual: fenomenologia dos
espectros de linhas> linhas espectrais como identificador de substanai@alisando a
composicdo das estreladuscando uma explicacdo para a emissédo de espeetrbsha
—atomo de Bohr.

Utiliza-se o estudo dos espectros das lampadas eldmentos quimicos como opg¢éo
fenomenoldgica para a posterior introducdo dosisiide energia associados aos elétrons na
matéria. A fenomenologia permite o estabelecimel@aim dialogo mais equilibrado entre
professor e alunos, que trazem suas concepcOgrBéncias para construcdo de argumentos
e explicagbes. Isso facilita a relacdo professanesisaber, além de ser um elemento que
aumenta a motivacao e o interesse dos alunos.

O bloco de espectroscopia tem como objetivo reteci@ cor da luz emitida, isto €,
sua frequiéncia, e o elemento quimico emissor. Aicagdio classica de emissao continua por
uma carga acelerada nao condiz com a observacdmloias espectrais, e gera a necessidade
de uma alteracdo no modelo atbmico que os alunssaoahecem que é o de Rutherford. A
possibilidade de explicacdo através da quantizdg@denergia do elétron, que faz parte do
modelo atébmico de Bohr, introduz o aluno num nowrizonte em que a continuidade
aparente do mundo cotidiano é substituida por &slguantizados. Este bloco é, assim, de
fundamental importancia para a transicdo das eqies de classicas para quanticas,
tornando-se de certo modo um ponto de inflexaoudsoc

As filmagens realizadas em sala de aula mostraranvolvimento dos alunos com as
atividades e despertaram o interesse em investigar mais profundidade a estrutura do
bloco de espectroscopia. Essas atividades, quaatdopanham o desenvolvimento historico,
qgue séo de certo modo hibridas (apresentam aspaé@$sscos e modernos) e cuja construcao

envolveu uma grande dose de intuicdo pedagogiceraom-se foco desta dissertacao.
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CAPITULO 4 METODOLOGIA DE PESQUISA

4.1 Perfil Qualitativo da Pesquisa.

A tradicdo vigente nas pesquisas educacionais fdoy gesde a década de 80,
fundamentar- se em abordagens qualitativas. Istie pazer crer que uma pesquisa sobre a
implementacéo de situacdes didaticas em ambiectéaesieve optar pelo mesmo caminho.

Em seu livro, Ludke e André (1986) configuram aqoésa qualitativa por:

1. ter o ambiente natural como sua fonte direta deslado pesquisador como
seu principal instrumento;
os dados obtidos sao predominantemente descritivos;
a preocupacao com o processo € muito maior queoqaoduto;
a analise dos dados tende a seguir um processivimdu

a kb 0N

0S pesquisadores ndo se preocupam em buscar esgléne comprovem
hipdteses definidas antes do inicio dos estudos;
6. as abstracOes formam-se ou consolidam-se basicaraepartir de inspecao
dos dados num processo de baixo para cima (p.}1 -13

Esses topicos estabelecem uma perspectiva paisgaigee qualitativa, mas ha que se
considerar algumas diferencas no tocante a estasgsas ja que “a pesquisa direcionada ao
entendimento dos processos de ensino e de aprgadizzm ciénciag..] diferem em alguns
pontos da pesquisa etnogréfica” (CARVALHO, 2006, 2b). Vamos examinar as
caracteristicas propostas por Ludke e André a dudiscussao feita por Carvalho (2006) em
relacdo a pesquisa desta dissertacao.

Constata-se que os dados utilizados constituernasgcamente, dos roteiros criados
para as sequéncias didaticas, das filmagens fitasala de aula de escolas publicas e das
suas transcricbes. Duas das sequUéncias filmadasspondem as aulas do bloco de
espectroscopia ministradas em 2006, por um prafessequipe de pesquisa em duas classes
diferentes. A terceira, filmada em 2007, foi apl@apor uma professora que tomou
conhecimento do material e se dispds a levar paeaade aula os blocos sete, oito e nove.
Essa professora havia ja havia aplicado outra segii@idatica, que envolvia o episddio
historico da existéncia do éter luminifero e daureta da luz para discutir a natureza da
ciéncia. Deste modo, a sala de aula foi usada aomasso ambiente natural para fonte de

dados.
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Os dados de pesquisa sdo descritivos a medidaegquenspdem de observacdes e
transcricbes das aulas filmadas e gravadas. Paral@ (2006), no entanto, o principal
instrumento da pesquisa nao € o pesquisador,

apesar de ele ter um papel fundamental: comandaémnara de video e
escolhera o que observar; é a camera de videdronvento principal, pois é
por meio dela que colheremos as imagens que postemte serdo
analisadas (p.25).

Através da observacdo e analise do material graya@tende-se perceber como as
situacOes se desenvolvem em sala de aula, o tigordeato didatico que as caracteriza e as
alteracOes de contrato que o professor faz, comfa@rmndamento da aula, as respostas dos
estudantes, o tempo didatico e outros fatores wmflieenciam na dindmica da aula. Embora
acredite-se que o processo é de fundamental inmeiatéo produto das aulas também deve
ser enfocado, pois esta claro que somente exigmoerse existir aprendizagem. Esse
resultado sera verificado nas respostas dos akinassua participacdo nas aulas.

Outro aspecto importante da metodologia, diz rés@a processo de analise indutivo
presente nas pesquisas. Carvalho (2006) de cerne fee opde a essa premissa, indicando
gue o pesquisador deve ter formulado hipéteses sabreventos que pretende investigar.
Nossa hipotese repousa na idéia de que a Teori&ites;0es e a tipologia de contratos
didaticos permitem verificar a efetividade das asjfies referentes a seqiéncia didatica
analisada. Esta teoria, associada aos demaisdedie embasam este trabalho “definem o
gue queremos ou podemos observar’ (GONCALVES, 198¥&ARVALHO, 2006, p.26).

Finalmente, as abstracdes necessarias para e$talhtraformaram-se rfuma
interacdoentre os referenciais tedricos e os dados obti@ARVALHO, 2006, p. 27, grifo
do autor) e n&o a partir da inspecdo dos dadosatgiorias que serdo usada® capitulo 5
sdo as desenvolvidas por Brousseau na Teoria daa¢c&es e no estudo dos contratos
didaticos, adaptadas ao ensino de fisica.

A pesquisa em foco pode também ser enquadrada cshalo de caso. A
singularidade do objeto desta pesquisa reside regata no fato de analisar uma sequéncia
didatica especifica, associada a um curso inovaficado em escolas publicas que, de
algum modo, aceitaram os riscos de um curso cosere® que interessa justamente é a
inovacao presente na proposta da sequéncia diddtieaa diferencia das demais sequéncias

gue poderiam ser investigadas. Em Lidke & Andr&6).9 estudo de caso é descrito como:

% Secso 4.3,p.64
% Na secéo 4.2,p.61, esta detalhado o contexteskujsa.
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[...] 0 estudo de um caso, seja ele simples owcéspe|...] O caso é sempre
bem delimitado, devendo ter seus contornos claremelefinidos no

desenrolar do estudo. O caso pode ser similar @sunas € ao mesmo
tempo distinto, pois tem um interesse proprio, Wilmg[...] O interesse,

portanto, incide naquilo que ele tem de Unico, ddiqular, mesmo que
posteriormente venham a ficar evidentes certas |lbamgs com outros
casos ou situacdes. Quando queremos estudar algaasi que tenha um
valor em si mesmo devemos escolher o estudo dggata).

4.2 O contexto da pesquisa:

O grupo do projeto de inovacao curricular que deslgru as atividades e ministra os
cursos de dualidade onda - particula e de fisisgdeticulas elementares € coordenado pelo
Prof. Dr. Mauricio Pietrocola. E formado por seisfpssores de ensino médio que, desde
2002, se reunem semanalmente no Laboratdrio deuBas@ Ensino de Fisica da
Universidade de S. Padlgara planejar as sequiéncias didaticas, trocariérpes, elaborar
material didatico. Além dos professores, estudaegsos-graduacao e de iniciacao cientifica
participam do grupo através da criagdo e discudsdatividades e acompanhamento dos
professores em filmagens das aulas dadas comdipsstjuisa.

Os professores de ensino médio (do qual participopesquisadora até 2006)
trabalham em escolas publicas do Estado de Sao Bawlomo pesquisadores bolsistas da
Fapesp, tém compromisso com o0 ensino de fisicacaBustravés do estudo e da discusséo,
aprimorar sua formacg&o néo so6 profissional, mabéamnos contetdos desta disciplina.

As filmagens foram feitas em duas classes de usedgwofessores, e em uma classe
de uma professora que se disp6s a aplicar os bldoas cor e visdo”, “espectroscopia” e
“modelo de Bohr” para finalizar o ano letivo. Amhtoabalhavam na terceira série do ensino

médio.

4.2.1 O contexto das escolas e as classes filasa
= E. E. Jodo Evangelista Costa
Diretoria de ensino Sul — 1,
Av. Cupecé, 2672 - Cid. Ademar - Sédo Paulo — SP.
A Escola Jodo Evangelista Costa tem: 16 salas lde @ma sala de informatica, uma
sala de video, uma quadra oficial coberta e umamahaptada e descoberta, um laboratorio

de ciéncias e uma biblioteca. O laboratorio, a dalaideo e a biblioteca estéo fora do prédio

" Lapef: <http://www.lapef.fe.usp.b#/ Nupic: niicleo de pesquisa e inovagéo
curricular:<www.nupic.incubadora.fapespzr
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em que ficam as salas de aula, no prédio 2. Egsltopé chamado pelos que participam do
ambiente escolar de “sitio”, devido as areas na@onentadas atras das salas.

A sala de informatica tem 10 computadores ligadosrede, 20 cadeiras para 0s
alunos trabalharem junto as maquinas e dez cadmmma®rno de duas mesas, para atividade
complementar, caso o professor leve 30 alunos & ssh. Os computadores possuem
conexdo banda larga de acesso a internet.

A sala de video tem: 45 cadeiras, uma TV de 29gpdi@s, duas caixas de som, um
amplificador, um videocassete e um aparelho dedegéo de DVD.

O laboratério de ciéncias com area equivalente anda e meia salas de aula, tem
duas bancadas com tomadas ao longo do comprimargala, e cinqlienta banquetas para os
alunos se sentarem. Ha outra bancada com alturarraenlongo de toda a parede lateral,
onde se situam duas pias e abaixo da qual ficararexsn Acima desta bancada ficam as
janelas, cobertas por cortinalsckout fornecidas pelo projeto FAPESPO laboratério conta
ainda com um quadro negro e um rack com computaddVv 29 polegadas, também
pertencentes ao projeto Fapesp, que estdo sopansabilidade do professor de fisica.

A escola funciona em trés turnos, sendo que os ateh@e noite correspondem ao
ensino médio e o0 da tarde corresponde ao fundahmiénfa escola tem caracteristica de
escola de passagem. A freqiéncia no turno notameextas-feiras, nesta escola, é reduzida.
Um dos fatores da baixa freqiiéncia é a imposs#aidde entrar apds o inicio da segunda
aula, associado ao transito, pois a escola ficacarnedor de trafego que leva a Rodovia dos
Imigrantes. O fato das faltas serem computadas tp&hd de aulas e ndo por componente
curricular, faz com que o aluno ndo se preocupefatar as sextas-feiras, se tiver boa
frequéncia nos demais dias da semana.

Uma das classes, que serad chamada turma A, rftadd pela pesquisadora, usando
uma camera e dois gravadores de audio. As aulasrelizadas as tercas-feiras, das 19h as
20h40min (turno noturno), com 45 alunos matricutaddrequéncia média de 30 alunos. As
filmagens que aconteceram em novembro de 2006nfpracedidas de duas semanas sem
aula, devido a feriados e outras atividades es=lar

A outra classe, que sera chamada de turma de B|nfigida por outro professor do
grupo e por um aluno da iniciacdo cientifica, tamb#bm vista & tomada de dados para
pesquisa. Com aulas as sextas-feiras, das 21hhd®rth (turno noturno), tinha 45 alunos

matriculados e freqiiéncia média de 30 alunos. Farisadas trés cameras, sendo uma fixa e

2 processo FAPESP n°. 03/00146-3
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as outras duas com os encarregados da filmagenfilmdegens também aconteceram em

novembro do mesmo ano.

= E. E. Prof. Dr. Laerte Ramos
Diretoria de ensino Sul- 3
Rua Anibal dos Anjos Carvalho, Bairro Cidade Dut&fo Paulo, SP

A escola possui: 19 salas de aula sendo dezoitssdenormal e uma cedida para o
centro de linguas, duas salas de video, uma sald#atmatica, uma quadra coberta e uma
biblioteca.

A quadra ndo consegue atender todas as turmasraonchda educacao fisica, o que
gera bastante barulho nas salas de aula. As salddeb tém TV 29 polegadas, videocassete,
DVD e 45 cadeiras para os alunos. A biblioteca, centa de 500 livros, tem uma professora
readaptada que atende ao publico. A sala de infmantem dez computadores novos, com
banda larga e em rede, e para seu uso o profagsisgapresentar um projeto a diregao.

A escola funciona em trés turnos, sendo no periladmanha somente ensino médio,
no periodo da tarde, ensino fundamental Il e n@dgdernoturno ensino médio e educacéo de
jovens e adultos (EJA). Tem cerca de 2000 alureog]s 810 no periodo da manha. Oitenta
por cento dos professores da escola séo efetivos.

A escola usa distribuicdo das aulas em modulos fmatas as disciplinas. Cada
modulo contém o total bimestral de aulas da dis@plque sdo ministradas em dias
subsequentes. Este total varia de acordo com & gyavada pela diretoria de ensino. As
disciplinas como fisica, que tém 30 aulas bimests#io organizadas em 10 dias seguidos de
aulas simples, um intervalo de duas semanas eas&edguidos de aulas duplas.

A turma filmada, que sera chamada de turma C, d&ré® do turno da manh4, tinha
30 aulas de fisica no ultimo bimestre de 2007. fRautilizadas 6 aulas para o bloco seis, luz,
cor e visao, e 12 para o bloco sete, espectroscdpsgaquais dez foram filmadas e as duas
tltimas a professora utilizou para o fechamentdidwestre. As filmagens aconteceram em
novembro, com duas interrup¢des: uma devida a@sltes e suas extensdes entre os dias 15 e
20, e outra, em 22 de novembro por ser a finalashopeonato interno de futebol.

Essa turma, segundo a professora, era consideradadas melhores da escola por
todos os docentes. Interessados nas aulas, ossablesenvolviam bem os trabalhos
propostos, adoravam fazer seminarios e teatroscipavam de todas as atividades da escola,
tendo sempre um bom desempenho. No bimestre antpadiciparam de um curso piloto

gue usou o episédio do éter luminifero e a natudezduz para a discussao da natureza da
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ciéncia, que os deixou bastante motivados. Com ld6os matriculados, duas alunas
afastadas por licenca maternidade e 4 alunos érahs$, tinha 39 alunos frequentes. Foi
usada uma filmadora e dois gravadores que apreaentproblemas e cujas gravacoes

tiveram que ser descartadas.
4.2.2 Os professores.

O professor da E. E. Jodo Evangelista da Costéipad do grupo de ensino de
Termodinamica entre 2000 e 2002 e do grupo de g&mvaurricular desde seu inicio, em
2003. Tem aplicado o curso de dualidade onda-péatitesde entdo, sendo esta a sua quarta
aplicacdo. Nos anos de 2005 e 2006, participoungalantacdo do curso de fisica de
particulas elementares (SIQUEIRA, 2006). E bastexperiente em metodologias inovadoras
e tem um conhecimento amplo do conteudo, por teicjgado desde o inicio da elaboracdo
do projeto.

A professora da E. E. Laerte Ramos participou dygefy do laboratério didatico
virtual (Labvirt), da Escola do Futuro da USP edoin seu mestrado pelo interunidades do
Instituto de Fisica da USP em 2007. Participouutsa de formag&o continuada promovido
pela CENP (coordenadoria de estudos e normas pgidagpda Secretaria da Educacéo do
Estado de S. Paulo em 2005, modalidade fisica dieylas elementares. Teve contato com o
material dos blocos do curso de dualidade queapliar em sala de aula, em duas reunides
semanais com a pesquisadora antes do inicio daed@d do bloco “luz, cor e visdo”, e uma

antes do inicio do bloco “espectroscopia”.
4.3 Categorias de andlise.

A andlise das aulas utilizard categorias adaptatdss situacbes didaticas e a-
didaticag® e dos tipos de contratSsdesenvolvidos por Brousseau. Através de uma
observacédo cuidadosa do tipo de situacdo e dagrsggsl de contratos estabelecidos na sala
de aula, pretende-se verificar se a atividade iating alunos, ou seja, se eles aceitaram a

devolutiva® do problema, o que daria indicacées sobre suiidisle no ensino.

2 Secdo 2.4, p.37.
' Secdo 2.5.2, p.48.
L através da atitude do aluno com respeito & ptapmtwsprofessor.



65

Inicialmente, serdo analisadas as atividades quep@em a sequéncia proposta
contida no material escrito, ou seja, 0 saber mangue ambos 0s professores conheciam e
tinham em maos. A seguir, sera analisada a se@liéacitividades realmente desenvolvidas
em sala de aula pelos dois professores. Para Setédp selecionados trechos das aulas
filmadas, associados as observacgfes feitas petmipadora enquanto filmava, ou enquanto
assistia as demais gravagoes.

Para essa analise, seréo caracterizadas:

I.  otipo de situacdo proposta pelo professor.

As categorias abaixo foram definidas de duas form@sneiro, procurando
caracterizar cada uma delas através de um ou mmaigafivos claros; segundo,
exemplificando o tipo de situacdo através de atléd mais conhecidas, mais proximas do
dominio comum da area de ensino de fisica. Ou siijecOes de fisica classica que também
foram abordadas nos cursos, mas de dominio comomp csituacdes de eletrostatica,
ondulatoria, etc.

a. didatica: uma situacao sera chamada didatica quando osgmferopde uma tarefa
e os alunos a realizam apenas se o professorinsistliz que vai servir como avaliacao.
Ou quando o professor da uma aula expositiva coma kzarticipacdo dos alunos e
poucas questdes sao dirigidas a eles ou feitaslgmrUm indicativo dessa situagao pode
ser também os alunos copiarem a resposta da ativ&tapara entregar, devido a algum
tipo de pressao do professor, ou ndo se interessaAreexecutar o que foi proposto.

Por exemplo: o professor da uma lista de exergisgja para entregar ou nao, ou da um
roteiro de atividade experimental para ser executbldma situacdo didatica percebe-se
0 que os alunos ndo tomam iniciativa no traballygpaedam ndo sé a explicacdo do
professor, mas sua “pressdo” para que 0 executdm.atonteceu, por exemplo, na
aplicacao do curso de dualidade, em 2004, na Bsivaldo Aranha, S. Paulo, SP. A
professora prop6s a leitura de um texto original FEkraday sobre a inducao
eletromagnética e posterior resposta a questdas solexto. O tema era o campo
eletromagnético e inducéo eletromagnética. Obseseogue a maioria dos alunos néo
leu o texto. Tentaram responder as questbes sonparge entregar. A situacao
permaneceu didatica. Em 2005, a professora mudiwacdo e preferiu fazer a leitura
compartilhada, cada aluno lendo um trecho. Nesteo,canuitos alunos néo
acompanharam a leitura e nao fizeram perguntasdquadio compreenderam. Quando a
professora fazia perguntas para verificar se estar@endendo, os alunos se abstinham

de responder, e a situacao também foi didatica.
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b. a-didatica de acdo uma situacdo serd chamada de acdo se for obeequex o
professor da uma instrucao, espera que os aluabalttiem por conta prépria, e isso
efetivamente acontece. Ou, se o0 aluno ou grupolud®sja usa o material e busca
“descobrir’ como funciona, para que serve, “brinda’forma a conhecé-lo, mesmo sem
o professor explicitar a tarefa. Ou ainda, se c@lusa o material fornecido para
responder a uma questdo, mesmo que o professdem@® solicitado. Nesta situacao o
aluno ndo precisa exprimir seu conhecimento, nenesaolha.

Por exemplo: no curso de dualidade, numa situagique se estudam as propriedades
elétricas e magnéticas da matéria, foi usada uimigadde comum em que o professor
fornece ao aluno diferentes substancias e um ipdjata que o aluno selecione as que
interagem com o ima. A instrucao € vaga e nao exegbum preparo prévio e os alunos
agem sobre o meio, numa situacédo de acao. Negidade aplicada em 2004 na escola
citada acima, observou-se que os alunos comecastantio o ima& com os metais, 0 que
correspondia ao seu conhecimento espontaneo. Aimdestou” os materiais antes de a
professora encaminhar a atividade, ou usou maed@poniveis na classe que néo
faziam parte da lista sugerida pela professora.

c. a-didatica de formulacaa este tipo de situacédo é observada quando faitsoldo ao
aluno que escreva, fale ou desenhe, mostrandadsgias, explicitando suas hipéteses e
argumentos. Na situacdo de formulacdo, os alunpBcgam os procedimentos e as
solucdes, sem justificar sua validade.

Como exemplo podemos citar outra atividade refereag propriedades elétricas e
magnéticas, aplicada na mesma escola citada nopéxemterior em 2004, em que a
professora eletrizou um canudo de refresco. A @tmaaconteceu quando um aluno
explicou para outro como deveria eletrizar o canddaefresco para que conseguisse
“gruda-lo” na parede. Ele descreveu um procedimesgm justifica-lo, com a finalidade
de que o colega conseguisse atingir aquele objefiucainda, na atividade sobre uso de
modelos na fisica, na escola citada, em 2005: gegmora solicitou aos alunos que
desenhassem o modelo do mecanismo que deveriadestio da caixa preta e num
primeiro momento, eles s6 formularam suas hipotasasés do desenho.

d. a-didatica de validacao: sera classificada como validacdo a situacdo emoque
professor ou um colega pede ao aluno que justifigaehipotese ou a resposta dada, ou
quando o aluno busca, no didlogo com o professaroou colegas, saber se o que fez,

disse ou pensou esta correto.
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Por exemplo: na continuidade da atividade citadaem anterior sobre uso de modelos,
na mesma escola, depois de cada aluno fazer senhtesu sua hipétese do mecanismo
gue estaria dentro da caixa preta, a professoecigebu 0s mais significativos e
mostrou para a classe. Perguntou se 0 mecanisnmogboo poderia ou nao ser
responsavel pelo movimento observado. O aluno gewejustificar sua proposta e os
colegas guestionaram a efetividade do mecanismpreduzir 0 movimento observado.
Outro exemplo aplicado em 2004, aconteceu na atiéidle questdes a respeito de um
texto. Apos o estudo do texto em que se discutexisténcia dos campos elétrico,
magnético e gravitacional, a dependéncia com o rgdadda distancia, e outras
propriedades gerais dos campos, havia a seguietgao:

“Um astronauta chega a um planeta desconhecidoadaa¥h O que ele deve fazer para
verificar se esse planeta tem campo magnéticoataecional? Justifique.”

A resposta exige que o aluno descreva um procetiim@rmule) e depois que ele
justifigue o porqué deste procedimento ser adequdsto gerou uma discussao
interessante entre os alunos de cada grupo e coandcaclasse sobre a validade do
procedimento experimental e seus limites.

e. de institucionalizacdo esta situacdo acontece quando o professor, gartos
conhecimentos explicitados durante a(s) aula(®arora as conclusdes que ficaram
dispersas, inclui este saber no saber oficial, edfiza se os alunos conseguem se
expressar de acordo com o saber a ensinar. E ulaaempositiva ou de exposicio
dialogada que remete ao que foi anteriormente titkrou feito em sala de aula.

Um exemplo desta situacdo aconteceu durante o cestied ondas e fendmenos
ondulatdrios. Os alunos discutiram a existénci@m#as eletromagnéticas e a gaiola de
Faraday. Depois “descobriram” o que é frequéncieomprimento de onda em uma
atividade usando o computador, e pesquisando &os las caracteristicas de uma onda.
A professora, entdo, com uma mola slinky retomoidéiss de comprimento de onda e

freqUéncia dos alunos e as definiu de acordo ceaber que esta nos livros didaticos.

O tipo e a alternancia de contratos usados

Além de verificar a seqiéncia de situacdes queotegsor efetivamente desenvolve

em sala de aula, serdo analisados quais contratas festabelecidos no decorrer destas

situacOes. Procurar-se-a observar a existénciaadillatdes que facilitaram ou que tenham
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permitido a devolucdo do problema ao aluno, ou, sgjaceitacdo pelo aluno de sua
responsabilidade no aprendizado.

Serdo usados os tipos de contrato resumidos naajdadpagina 46 e representados
por meio de diagramas, em busca da “modulacaotalasatos que representem o “ritmo” da

aula.
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CAPITULO 5 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS.

De acordo com o0 que consta do capitulo 4, metodnlog item 5.1 sera analisada a
forma como esta estruturada a proposta de tralgglems professores tinham em maos para
planejar suas aulas. No item 5.2 serdo apresentadalteracées que os professores fizeram
na sequéncia didatica ao levar este saber a ensanara sala de aula. No item 5.3 serao

analisadas as aulas “observando lampadas” e nditemas aulas “astrbnomo mirim”.

5.1 O saber a ensinar.

O quadro sintético de cada bloco do curso confoamgoposta desenvolvida na
dissertacdo de Brockington (2005) encontra-se mxai\ (p.152). Ambos os professores
cujas aulas foram gravadas para este trabalho canmesse quadro, conforme relatado no
item 4.2.2, além de conhecer a proposta de trabalho

O bloco de espectroscopia esta organizado prevanids de 50 minutos. O que no
quadro sintético € chamado demento, na realidade corresponde as situacfes didaticas a
serem propostas. O tempo é estimado, e esta naoquaals como um guia, ja que na
realidade é um fator de dificil controle, especieite devido as interferéncias externas na
aula.

Além dessa informacéo, os professores conheciamo@ogta de trabalho, ou seja
como se esperava que a aula se desenvolvessepreststa € resultado das discussdes do
grupo de professores e procura especificar ndg sbjetivos de cada atividade, mas também
propor questdes, metodologia e alternativas pardifesentes contetudos. O professor das
turmas A e B participou ativamente na elaboracagrdposta, enquanto a professora da

turma C tomou conhecimento dela um més e meio dot@sicio das filmagens.

5.1.1 Quadro sintético e proposta de trabalho para bloco de espectroscopia.

Nesta pesquisa foi escolhido o bloco de espectrmy@ quadro sintético e proposta
de trabalho sugerida pelo grupo de professoresrdetp de inovacdo curricufdrestio
apresentados a seguir.

32 Processo FAPESP n°. 03/00146-3
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Quadro sintético do bloco de espectroscopia:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO
Proposicéo do problema.

Construgao do espectroscopio. 1 aula

Observagao da luz solar e das lampadas ¢p
amblente

Observacédo de espectros de uma série o
2 - Observando lampadas e lampadas.

percebendo diferengas entre o Diferenciacéo entre o espectro continuo &
espectros. discreto.

1 - Construindo um espectroscopic

Preenchimento de relat6rio de observaca

Orientacao sobre observagdes de campc

. ~ ~ 1 aula
Discusséo das observagdes.

3 - Entendendo o funcionamento bas Discusséo sobre o funcionamento do

- A espectroscopio.
de um espectroscoépio e das lampadias

Discusséao sobre o funcionamento das difere tes
lampadas e explicacdo sobre seus espectips.

4 — Avaliacgo. Resolucdo das questbes propostas. 2 aulas

Discussédo das questbes propostas.

5 - Espectros de Absorcao e Emissg@bservacao dos espectros na sala de infor
dos elementos.

Compreensao do espectro de emisséo e abs
(Internet)

Distribuicdo dos espectros das estrelas €
elementos.

6 - Astronomo Mirim. Identificacdo de elementos presentes em esy
ficticias, através da comparagéo do espectr

estrelas com o de varios elementos qwmlc S.
TOTAL DE AULAS

Proposta de trabalho - descricdo das atividades

| Atividade 1 — Construindo um espectroscépio

Obijetivo: Construir um espectroscopio simples pavasualizacdo de espectros.
Conteudo Fisico: Montagem, descri¢éo e funcionaon@ntespectroscopio.

¥ 0 que foi chamado de momento se aproxima do dondeisituacao.
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Recursos de Ensino: Roteiro para Construcdo de gpedioscopio Simples e 0os materiais
listados (Anexo C.1), Roteiro de Observacao consmeEtroscépio Simples (Anexo C.2), luz
solar, lampadas da classe acesas.

Dinamica da Atividade:

Proposicao do problema pelo professor: "depois w \gmos nas aulas anteriores,
notamos que diferentes lampadas emitem luz bramas,que o ‘branco’ ndo é igual
entre elas, nem igual & luz do sol. Por qué?” Eréslsante que os alunos percebam
que as diferencas na cor branca estéo relaciosadasspectros (ou as cores emitidas
pela fonte). Se a percepcao nao for espontaneaf@spor devera orientar os alunos na
observacédo desse ponto.

Construcéo pelos alunos de um aparelhinho simplespgrmite a visualizacdo das
cores que compdem o espectro das diferentes laspaddribuicdo dos roteiros e do
material. (Parte desta aula pode ser suprimida,efessor levar os espectroscopios
prontos).

Juntamente com o professor, os alunos devem corderio espectroscopio que
construiram esta funcionando. Para isso podemialir&c o aparelho para a luz
ambiente ou para reflexos do Sol (apontar paranelganum dia claro em geral &
suficiente).

O professor explica aos alunos como visualizampe®so e como ter certeza de que o
espectro visualizado pertence a fonte escolhida.Réteiro para Construcdo de um
Espectroscopio Simples (Anexo C.1).

O professor orienta os alunos a observarem diesdadmpadas no bairro e em casa.
Se desejar, o professor pode fornecer o Rotei@lervacdo com o Espectroscépio
Simples (Anexo C.2) nesta aula para que os alleazem a pesquisa de campo.

Atividade 2 — Observando lampadas e percebendo dicas entre os espectros

Objetivo: Observar varias fontes luminosas e difeia o0 espectro continuo do discreto.
Discutir a observacao das lampadas e anotactes aq@asquisa de campo.

Conteudo Fisico: Difracéo e interferéncia da lumhds espectrais.

Recursos de Ensino: Roteiro de Observagdo com ecEspcopio Simples (anexo C.2) e os
materiais listados, giz e lousa.

Dinamica da Atividade

O professor fornece o roteiro de observacao, staando o fez, e instrui os alunos
sobre o seu preenchimento. Em seguida, os alunasndebservar os espectros de
uma série de lampadas. Deve ser acesa apenas mpadhi por vez, e durante a
observacao, é importante que o professor oriensuo®s a perceber as cores de cada
espectro. Também ¢é importante que o0 tempo paragistne pelos alunos seja
adequado.

O professor também deve orientar os alunos a distiem os espectros continuos dos
discretos.

A ficha de observacao deve ser preenchida pelo®slunclusive com uma pesquisa
de campo (em casa, na rua, etc.), se ainda nécinlcefeita.
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Observacao: Normalmente os momentos descritos gqu@emchem uma aula. Nesse caso, 0s
momentos abaixo acontecem na aula seguinte.

Caso a aula anterior ndo tenha sido finalizaddjzeeacom os alunos as observacoes
restantes.

Analisar com os alunos o preenchimento da tabelaroteiro, procurando perceber e

estabelecer coincidéncias nas observacoes: asdasmpe gas (fluorescente, mercurio, luz
negra, etc.) emitem espectro discreto e as lampgsaaguecimento (incandescente, dicroica,
etc.) emitem espectro continuo.

Atividade 3 — Entendendo o funcionamento basico dem espectroscopio e das Iémpada|s

Objetivo: Esclarecer sobre o funcionamento dasretites lampadas e do espectroscopio.
Organizar as idéias que foram discutidas durantdservacoes.

Conteudo Fisico: Interferéncia da luz, emissdo lespadas de gas e emissdo por
aguecimento.

Recursos Instrucionais: Texto de apoio Espectrasddmexo C.3), giz, lousa.
Dinamica da Aula:

= Comentando como foi construido o espectroscoptomar, de forma dialogada, o
gue acontece com a luz ao atravessar a rede deatfrdo CD, a interferéncia.
Retomar o porqué do interior do espectroscopio ato (evitar reflexdes
indesejadas), o registro e a interpretacdo a gEEss.

= Em seguida, o professor deve explicar como a lampazhndescente e as lampadas
de gas emitem luz, para que percebam que num castsgado vem de um sélido
aguecido e de outro de um gas excitado eletricandfgpera-se que o0s alunos
consigam associar que as lampadas de gas emitectrespdiscretos e as de emisséo
por aguecimento de sélido emitem espectros corginuo

Atividade 4 — Avaliacao

Objetivo: Verificar a compreensao dos fenbmenogdss presentes no funcionamento do
espectroscopio e das lampadas, e a distincdo@nagpectros continuos e discretos.

Conteudo Fisico: Interferéncia da luz, espectrdicoa e discreto, lampadas incandescentes e
de gas.

Recursos Instrucionais: Questdes referentes atespampia (Anexo C.4).
Dinamica da Aula:

» O professor propde a resolugédo das questdes dieeagxis o texto, em grupos de até
4 alunos;

= Discussao das respostas as questdes.
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Atividade 5 — Espectros de absorcao e emissdo déeneentos

Objetivos: Observar as linhas espectrais de alglemaentos e compreender os espectros de
emissao e absorgéo

Conteudo Fisico: Espectros atdmicos (absorcao gsén), espectroscopia das estrelas.

Recursos Instrucionais: Sala de Informatica e Rofgéra Atividade sobre Linhas Espectrais
na Sala de Informética (Anexo C.5).

Dinamica da Aula:

= Comentar com os alunos que as diferentes substaapidem diferentes espectros
gquando ganham energia na forma de aquecimentops(fdg artificio) ou quando
percorridos por corrente elétrica, como nas lanmgadasociar os espectros com 0
RG.

» Levar a turma a sala de informatica para que amalobservem no site da UFRGS os
espectros dos elementos quimicos la apresentadfesendiem o0s espectros de
emissao e absorcédo, e respondam as questdes ido. rote

Atividade 6 — Astrobnomo mirim

Objetivos: Compreender a identificacdo de elememdsicos atraves dos espectros
Conteudo Fisico: Espectros atdmicos e espectrasdagi estrelas

Recursos Instrucionais: Roteiro da Atividade “Astitho Mirim” e materiais listados (Anexo
C.6).

Dinamica da Aula:

= Retomar a idéia de que o espectro é 0 "RG" do ammddéia de que os astrbnomos
identificam os elementos quimicos presentes nalastrdistancia.

= Os alunos comparam 0s espectros e anotam os desulta

5.1.2 Andlise da proposta (saber a ensinar).

A atividade 1 inicia-se com uma questdo e a prapdstconstrucdo do espectroscopio
para tentar respondé-la adequadamente. O profgssbe tentar fazer a devolutiva do
problema “por que as lampadas ndo emitem todassenenkiz branca?”, procurando que 0s
alunos se interessem pela resposta. Neste ca#inagds pode sea-didatica de acao se
houver busca da resolugcéo pelo aluno, e ndo seaseprofessor sugerir a construgcado do
espectroscopio. Se o professor propde a execucamalarefa (construir um espectroscopio)
pode-se considerar que esta € sim#acao didatica o aluno ndo sabe como o espectroscopio

vai ajuda-lo a responder a questdo e normalmemkrase que ele o construa, porque 0s
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alunos gostam quando h& atividade manual envolddaguando eles tém um “produto”
manuseavel do trabalho.

A situacdo em que € solicitado ao aluno que obsespectros de diferentes lampadas
em classe e em casa, corresponde a atividadetgn@eeque os alunos percebam a diferenca
entre 0s espectros, apenas pela sua observaca®s@®abnsiderar como uma situagio
didatica de acég pois os alunos vao manipular o espectroscopmaam que véem sem ter
gue explicar, fazer hipéteses ou argumentar.

A atividade 3 pode ser considerada como propostanuesituacéo didatica,aula
expositiva,pois o professor procura retomar conteudos ja sjigaexplicar o funcionamento
das ldmpadas a gas e das lampadas incandescemtesa Ber umsituacao de validagédpse
o professor conseguir levar os alunos a validarem dassificacdo dos espectros e a
associacao espectro discretos — lampada de géstrespontinuo — lampada de filamento.

A atividade 4 pode corresponder a usitaacdo deinstitucionalizagéo se tudo o que
foi pensado ou discutido for incluido no sabeciefi(texto a ser lido). As questdes visam
avaliar se os alunos realmente apreenderam o quprdposto. Pode também ser uma
situacao didatica se o professor mandar os alunos lerem e respamdas questbes para
avaliacéo.

A atividade 5 corresponde a umséduacdo didaticaem que novos conceitos séo
apresentados aos alunos, na forma de um textam ddjeto de aprendizagem.

A atividade 6, astronomo mirim, € uma aplicacaoqde foi discutido em classe, e
corresponde a umsituacdo de validacao os conhecimentos discutidos e lidos, agora séao
usados para resolver um problema: de que elemenipde cada estrelas apresentada.

Nota-se que, mesmo que a intencdo do saber a ersgjm de um ensino por
construcdo, com a apresentacdo de situacdes qgam levaluno a agir, refletir, buscar
explicacdes, todas as atividades propostas poderarise situacdes didaticas, se o professor
nao se preocupar em fazer a devolutiva da situagéee o aluno ndo aceitar a devolutiva e
executar as tarefas apenas para cumprir o quelfoitado. Nesse sentido pode-se considerar
a analise acima como levantamento das acles pigssive professor, oferecidas pela

proposta.

5.2 As alteracOes efetuadas pelos professores.

Como sugere a transposicdo didatica, o professoradaptar o saber a ensinar,

trabalha na transposigéo interna, tornando-o urersaisinado.
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Com essa perspectiva, ambos os professores obgerideraram a seqiéncia didatica
proposta. O professor, na turma A, apresentou coldie@ espectroscopia em 3 aulas duplas,
ou seja, 270 minutos (turno noturno) ao invés dé Blnutos. A primeira aula dupla,
compreendeu as atividades 1 e 2, pois pediu aatimipente aos alunos que construissem o
espectroscopio em casa e fizessem a pesquisa @m.cafk quem ndo o fez, o professor
emprestou espectroscopios. O tempo de aula foiousad a observacdo dos espectros das
diferentes lampadas. As atividades 3, 4 e 5 foramstormadas em uma Unica aula dupla de
90 minutos, em que, usando duas apresentacdgewar point?, abordou o funcionamento
das lampadas, os espectros de emissdo e absdg@odeapropor a atividade do astrénomo
mirim. A aula seguinte foi usada para sistemat@arconceitos, entregar o texto sobre o
modelo atdmico de Bohr e apresentar esse modelm axplicacdo para 0S espectros
discretos e para a coincidéncia das linhas ergrespectros de emissédo e absorcdo. Estas
aulas ocorreram em novembro e apds esta sequérmiafessor teria apenas mais uma aula
dupla para fechar as avaliagbes e conceitos dcesbiene encerrar o ano letivo.

Na turma B, esse professor usou quatro aulas dtgiizando 360 minutos. Na aula
inicial explicou: o funcionamento do espectroscopmmo construi-lo, como fazer a pesquisa
de campo, e a diferenca entre os espectros congirdiscreto, apresentando o exemplo do
arco-iris. Esta aula dupla corresponderia, na @tap@ atividade 1 e parte da atividade 3. Na
semana seguinte, sintetizou as atividades 2 e umags parte do que estava previsto para a
atividade 3 em outra aula dupla: verificou quentai construido o espectroscoépio, recolheu
as pesquisas de campo, apresentou as lampadasbparaacao e classificacdo dos espectros
em sala de aula. No final da aula apresentou stidese as lampadas, associando o espectro
dos elementos quimicos ao “RG”. Na ultima aula dgphvada, retomou a idéia de espectro e
“RG”, e prop6s a atividade do astronomo mirim. N@f da aula, usou o modelo atdmico de
Bohr para explicar as linhas dos espectros disgretoindo assim parte da atividade 5, a
atividade 6 e a primeira aula do bloco modelo derBDedicou a aula da semana seguinte ao
encerramento do ano letivo.

A professora filmada em 2007, por trabalhar constea de modulos, teve um total
de 5 aulas duplas (de 100 minutos cada , no pedadonanhd), para o desenvolvimento do
bloco. Ela se ateve mais a proposta e fez peqadteascdes. Na atividade 2, a observacéo de

campo foi apenas sugerida, sem enfatizar sua ianpD&, nem cobrar sua execugéo: mesmo

% Anexo C.8,p.177
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os alunos tendo levado o espectroscOpio para nasahouve interesse em saber se alguém
tinha feito a observacao fora da sala de aula.

Como a sala de informatica estava sendo usadag@arperacdo da turma da tarde, a
atividade 5 foi transformad@em uma leitura de texto acompanhada das imageuressas
dos espectros de emissdo e absorcdo. Deste modpiestdes propostas no anexo>€.5
tornaram- se questdes sobre o texto extraido daysi, na proposta, deveria ser consultado
pelos alunos. As demais atividades foram presesvada

Considerando essas modificacbes, optou-se pelsamntd duas atividades que estédo
presentes nas trés turmas: observando lampadassenze a atividade 2 da proposta, e
astrdbnomo mirim, que seria a atividade 6. Na medalaecessario, serdo incluidos trechos do

gue aconteceu antes ou depois, para esclarecesmaelino foi a dinamica na sala de aula.
5.3 Apresentacédo dos dados

Fazem parte dos anexos desta dissertacdo as igérscidas aulas, que foram
organizadas de acordo com o tempo de gravacdoadogtelowindows midia playerAlem
da atencdo as falas dos alunos e do professorpupgscregistrar os gestos e atitudes que
auxiliassem na caracterizacdo da situagédo e dodgaontrato. Foram feitas pequenas
corregbes de portugués, e eliminadas as duplicatéalas (gaguejo) quando se percebeu
nao alteravam o seu sentido, nem atrapalhavaneipratacdo do episddio, ja que ndo ha um
consenso sobre isto entre os pesquisadores (CARYALRZD05, p.36; CAPECCHI,2004,
p.100) Os episodios estdo separados em trechogrsegi$ que evidenciam os contratos
estabelecidos ou as mudancgas de contrato ouudg&it Foram utilizadas normas adaptadas
a partir de Preti (1997 apud GURGEL, 2006) quecssapiesentadas no anexd D

As transcricdes estdo apresentadas em trés colar@asmeira com a indicacdo do
tempo decorrido desde o inicio da aula, a seguoiaieacnotacao de quem esta enunciando (P:
professor, A: aluno, Aa: aluna) e a fala do pgtoie. A terceira em que estdo descritos
atitudes, gestos, comportamentos do professor ¢s) @unos e outros fatos que foram
considerados relevantes para a analise. Quandmtduuana fala houver um gesto, sera
inserida a notacao (1) para indicar o momento daréccia do gesto. Serdo numerados para
diferenciar dois ou mais gestos durante a mesraa fal

% Anexo C.7, p.175
% Anexo C.5, p.171
37 Anexo D, p. 180.



77

5.4 Andlise da aula 1 : observando lampadas.

5.4.1 Turma A.

Esta aula transcorreu no laboratério da escola spya maior parte, com a iluminacao
da sala muito fraca para né&o interferir na obsé@wata luz das lampadas. Deste modo, a
identificacdo da fala de cada aluno foi dificulta@@mo ndo se consegue essa identificacao
com seguranca, indicou-se por Al, A2, A3 quando) tmecho de gravacao, se percebia que
eram diferentes rapazes que falavam, provavelmenggupo mais préximo da cémera.
Quando as vozes eram femininas, anotou-se com Aa2, Falas que puderam ser
identificadas como sendo da mesma pessoa no mgssaolie, receberam a mesma notacao.
Conforme a necessidade foram usadas as gravapdé@sdeo para auxiliar na transcricao das
falas.

Acontecimentos anteriores.

Duas semanas antes da aula em questdo, o profsegou os guias para a
construcdo do espectroscopio e para a saida deocampque |lampadas seriam observadas.
Explicou como montar o espectroscopio e o que tlwenbservar quando o dirigissem para
as lampadas na rua. Mencionou os dois tipos detespe continuo e o discreto. Colocou na
lousa uma tabela semelhante & do anexd’(jRe os alunos anotaram no caderno para ser
preenchida com as observacdes realizadas.

A aula: descricao, transcricdes e analisg

A aula comegou com o professor anotando quem camsirespectroscopio e fez as
observacbes de campo. A seguir, ele emprestou tespEIpios para 0os alunos que ndo o
tinham. Anotou quem pegou 0 espectroscopio empiestaresponsabilizou o aluno pelo
material. (t = 2:20)

Enquanto isso, o0s alunos comecaram a observar tagpamente com o0

espectroscopio, enunciando as cores que observavam.

05:34 | A1: no meu aparece vermelho, laranja...
Tem dois negocinho...
05:52 | A2:tem roxo rosa vermelho Alunos enunciaroaxss.

06:00 | A3: é lampada fluorescente...

% Anexo C.2, p.164
% Anexo E, p.178



78

Pode se dizer que a aula iniciou com wit@acaoespontanede acao:entre t=3:00 e
t: 6:27, os alunos agem, isto é, observam espamtaare com 0 espectroscopio, antes
mesmo que o professor explicasse o procedimentogetivo da observacdo. Os alunos
perceberam cores e formas (dois "negocinhos”) e sabem o que €, mas havia um

interesse em explorar o material.

06:18 | P: Pessoal olha... na ultima aula... faz muit
tempo... vocés receberam um roteiro para
construcdo do espectroscopio e um
direcionamento para pesquisa de campo ..| (1) Interrompe pois aluna se
() levanta do lugar, vai até a frente e
ele indica que volte ao lugar.
P: E um roteiro para pesquisa de campo... Para

fazer a observacao ai de algumas lampadas.
Bom. Alguns alunos fizeram, outros nao entao
nos vamos utilizar esta aula para fazer a
observacéo aqui no laboratoério das lampadas.
Entdo oMESMO quadro que vocés
escreveram na ultima aula, a orientacao
para fazer a observacao: marcar a

06:38 |lampada, se o espectro € discreto ou
continuo as luzes/as cores das luzes que
aparecem e... a que tem maior destaque a
mais intensa, a faixa mais larga, a que
aparece/a que aparece mais e também a que
aparece menos, a menor banda. Entdo eu
vou colocar as lampadas la no fundo e a D
Elza vai apagar pra nés e nés vamos fazer
ai a observacdo dessas lampadas.

07:52 O professor vai para o fundo da
sala e coloca a lampada
fluorescente compacta e a luz s
apaga.

08:08 Acende a lampada fluorescente
compacta.

|3 )

D

08:15 | Alno:issa... mas no::ssa

08:19 | P: Pessoal... A lampada fluorescente
compacta. Vocé tem que... a lente tem qué
estar no teu olho.

174

Nota-se que o professpropds a situacdo de acaefetivamente, indicando o que
deveria ser feito, mas nao explicitou o objetivoadda, ou seja, que os alunos soubessem
reconhecer e diferenciar espectros continuos eetlisc nem definiu os dois tipos de
espectro. Estaituacdo de acace manteve nesta aula durante todo o tempo, quie f56

minutos.
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52:13 | P: Pessoal... Vamos la... Esse trabalho vod@sfessor volta a frente da classe
vao me entregar hoje. Falteatés deviam
ter feito isso/ essa pesquisa la fora. Era
uma pesquisa de campo. Nao fizeram.

O trecho abaixo foi transcrito de
gravacao em audio

P:Vocés vao escolher trés lampadas
guaisquer que vocé encontrar..A de led,
gue mais? De sddio, nao fizeram a
observacéo da luz de s6dio amarelo...led |..
Essas luzes de controle... Algum controle fem
luz... de celular, vocés vao escolher qualquer
iluminacéo ... Trés lampadas diferentes...
Anotar o tipo de lampada e anotar o espectro
dela...Vocés vao ter que entregar iSso.
Faltam poucos minutos... Trés lampadas
diferentes...

P: Pessoal... 0s que pegaram o
espectroscopio comigo ... por favor...
53:49 Acende a luz da sala. A
transcrigdo volta a ser da
filmagem.

53:53 | P: Pessoal, por favor, Vamos sair... Subindo

para a sala... Deixando aqui o trabalho.

No final da aula, o professor passa uma tarefa gasa, pedindo que completem o
trabalho de classe. E unsituacéo didatica os alunos devem cumprir a tarefa, pois esta

subentendido em “vocés vao ter que entregar isse’agarefa sera usada como avaliacao.

Quanto aos contratos.
Na transcricdo acima, percebe-se que o profesmuoura aula propriamente dita com

"0 em t= 06:38, ele esperava que os alunos classsm a

um contrato “d’ostention
observacdo em duas categorias: continuo e dis@efmnha que os alunos soubessem ou
lembrassem o0 que é cada categoria, ou que fosseazesade perceber que o fenébmeno
observado era representante de uma classe e dueasisem o conceito de discreto apenas
pela observacdo. Dois minutos apos as instrucdeg®ntd® o0s quais os alunos estavam
observando por iniciativa prépria, ele informou commsar o espectroscopicofitrato de

informagao).

“0Secdon 2.5.1 p.45
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08:19

P: Pessoal... A lampada fluorescente

compacta. Vocé tem que... alente tem que

estar no teu olho .

08:41

A: eu s6 té vendo uma... ()

08:42

P:A lente fica encostada no olho e o
orificio vazado na outra extremidade...
aponta para a lampada e observa o
espectra

09:34

Al: Ohla ... oh. D4 licenca ai 0...

P: pessoal.Esse espectro ai ele € discretg
ou continuo?

Aa: entdo a gente quer saber...

09:43

Al: continuo.
A2 continuo.

09:46

P:Continuo ndo aparecem linhas ... na
tarja ai com as vérias cores ... quando ele
continuo ndo aparecem linhas no meio.

09:56

Aa: entdo é discreto.

09:58

P:se aparecem linhas ele é discreto

10:05

A Ah:: entdo ele é discreto.
P: 0 espectro é discreto.
A: Ah.

10:08

P:Quais sao as cores das linhas?... anote,

10:18

A4: verde.
A5 preto.
A: violeta.

10:35

A2: tem branco.

10:38

A3: roxo vermelho, azul, preto.

Os alunos enunciam cores.

10:59

P:Se tem linhas? E discreto. Tem linhas?
A: Tem.

P: Entao é discreto. Quais sdo as cores di
linhas?

A: Roxo, verde, vermelho.

P: Tem que anotar.

A: Vermelho, azul, verde, amarelo.

AS

11:08

P: Pessoal, detalhezinho: as cores que n(
usamos como referéncia ... Vermelho,
alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e
violeta.

Al: E branco.

P: Entdo ndo é roxo, é violeta... Junto ao
anil...

ainda enunciam cores.

pEnquanto o prof. fala, os alunos

D

Al: Violeta.
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11:34

P: O azul é o tom um pouco mais claro, 0
outro é o anil, é o anil.

Ao perceber que os alunos nao classificavam conestte o espectro como discreto, 0
professor assumiu ugontrato de informacaa explicou o que € continuo, e a diferenca entre
continuo e discreto. Quando retomou o espectraizidodanca como referéncia para que os

alunos usassem o nome de violeta, em vez de rgxaraeque diferenciassem o azul do anil,

manteve a@ontrato deinformacao.

Enquanto os alunos observavam, o professor andaleaspla, atendia os alunos.

Alguns perguntavam o tipo de lampada, outros eanaon as cores que estavam vendo. Em

nenhum momento observado o professor disse “edtdl oa “esta errado”.

16:09

P: PESSOAL, tomem um certo cuidado
porque o espectroscépio tem uma fenda
muito grande, ele pode(...) as cores, ele p
acabar aparecendo. PESSOAL... olha ,
guando a fenda do espectroscépio é muitq
grande... a luz vai aparecer numa forma
de uma janelinha do formato da fenda e
ela pode se sobrepor ... Acaba borrando
entdo aparece uma cor falsa, no meio,
entdo...Dé preferéncia para usar um
espectroscépio que tenha uma fenda um
pouco mais fina, que ai da pra ver uma

Faz gestos para explicar.
pde

O

distingdo melhor das linhas.

18:56

P: LAmpada incandescente... continuo ou
discreto?

Alunos: Continuo.

Aa: Continuo?

19:05

P:Se fosse discreto apareceriam linhas ng
meio da tarja.

pFaz gesto.

19:11

Aa: Professor, discreto € com linhas ou s¢
linhas?
P: Discreto é com linhas.

em

Enunciam as cores que estdo ven

do

Nos episédios transcritos acima, nota-se que quan@oofessor percebeu alguma
dificuldade que julgou importante, chamou a atengéotodos para garantir o resultado,

mantendo aontrato de informacda Neste caso, além de garantir a validade e a adgide
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sua mensagem, o emissor/professor busca a acetdacd@lono e aceita fornecer-lhe provas,

fontes ou mesmo justificar suas afirmaéées

25:52 | P: Pessoal...continuo ou discreto?
A2: continuo.

Al: discreto.

25:58 | A2: continuo.

Al: discreto.

26:00 | P.como €é que vocé vé que é discreto?
Al: Tem um pretinho I4.

26:06 | Ptem um pretinho aonde?...

Al: no azul.

26:10 | P Como € que € o discreto pessoal?
Al: E discreto.

A2: E continuo.

A3: Continuo é aquele...

26:26 | A: Separa uma cor da outra.

P: Discreto tem a separacao das cores.
A: Continuo é... Tudo junto.

26:36 | P:E continuo ou discreto?

Alunos: continuo.

A: discreto.

26:40 | P:Tem linhas no meio do espectro?
Aa: Tem.

A3: Tem.

26:46 | P:Se tem linhas é continuo?

A: Nao.

A2: Ah nao!

26:56 | P:E continuo ou discreto?

Aa e A2: Discreto. E discreto.

27:00 | P: Olha...Quando nés colocamos essa
lampada, ela estava dessa cor?

Aa: Nao.

Al: Nao.

27:09 | Aa2: Ela estd mais forte agora...

27:14 | Al: Ela mudou...

A2: Professor, essa é a luz de mercurio?

Comentam sobre a mudanca no
espectro. Voltam a enunciar cores.

A aula ja estava no meio. O professor buscava ica@rifse os alunos estavam
conseguindo atingir os objetivos. Mudou a lampaaia pma lampada de mercurio mista e
guestionou sobre o tipo de espectro que estavadovéo perceber que os alunos ainda nao
estavam seguros, mudou o contrato pamaiutica socraticd’, a partir de t= 26:10. Pediu

para explicitarem a diferenca entre continuo erelisce esperou que fossem coerentes na

“1 Secdo 2.5.1 p.45
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resposta. Neste contrato, o professor supbs gaeéatido dialogo, o aluno exteriorizasse e
adaptasse critérios e usasse estes conceitos. Gentmtava de uma lampada mista, o
espectro inicial era continuo: a luz que é emipield aquecimento do filamento vai provocar
a emissao luminosa do gas. Depois de iniciada as@mide luz pelo gas, percebe-se o
espectro discreto. Sem dar estas informacdes, fesg@ questionou para ver se 0s alunos
perceberam a mudanca do espectro.

Apos este tempo de dialogo com os alunos, o pafesmtinuou mudando lampadas
e deixando os alunos enunciar cores e verificaeeies a validade das observacdes, como

no trecho transcrito abaixo:

34:19 | Aaceu acho que é continuo.
A: E continua A2: e as cores?
A3: vermelha, um pouquinho de laranja,

azul, verde e violeta. Confirmando a observacao da
A3: tem cinco cores oh, vermelha, amarelogolega.
roxo, verde.

A4: verde, um pouco de amarelo.
A5: que vermelho que nada.

Os alunos discutem sobre as corgs,
as alunas questionam sobre ser
amarelo ou laranja.

35:39 | A2: A maior banda é uma banda grande.|.Continuam discutindo quais cores
tem no espectro, confirmando sey
resultado com os colegas.

35:41 | A3: A maior banda é verde.

35:56 | Aa: A maior banda.

36:05| A3: Tem amarelo?

A2: Eu vi amarelo.

36:13 | Aa: A maior banda é a verde e a menor €
azul.

O mesmo continuou acontecendo até t= 47:45. Oy sgpofessor permitiu que a
interacdo aluno/meio acontecesse, supondo queaspenontato com 0 meio e a repeticao
das circunstancias fosse suficiente para a aprageliz. O contrato, neste caso, € o de
aprendizagem empiristd?.

A situacdo a-didatica subentende a aceitacdaelelutiva pelo aluno. Pode-se
verificar que isso aconteceu, pois durante a aufeiaria dos alunos agiu, procurou ver 0s

espectros, procurou identifica-los. Por outro laglste compromisso apareceu num dialogo

“2secdo 2.5.1, p.45
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registrado entre dois alunos em que um ajuda @ aufazer a observacgéo, o que mostra que o
aluno assumiu a responsabilidade sobre a proposth professor.

19:37 | A:vira o buraco la... mas olha de lado
nao olha pra luz ... vira o baguio la4 que da
certinho

A2: verde, amarela, vermelha...

Apos o término da aula aconteceu um episédio gurmoclaramente a aceitacao da
devolutiva pelo aluno. A maioria dos alunos ja haaido da classe, algumas alunas sentadas
na frente da sala terminavam o preenchimento da fmdm as observacdes para entregar, e 0
professor estava na frente da sala com este gtlipoaluno se aproximou de outro, que
estava no fundo da sala também terminando a reddedsuas observagles, pediu o

espectroscopio dele e se dirigiu a lampada de meraiinda acesa:

54:39 | Al: Vou fazer uma experiéncia com uma luz
vermelha
54:50 | Al: D& o seu negocio ai... O aluno pega o espectroscépio dd
outro e se aproxima da lampada de
mercurio, que continua acesa,

dirigindo o espectroscopio para a

luz.
54:56 | P: Vocé entregou a pesquisa de campo?
Aa: Nao
P: Entdo vocé leva...
55:03 | Al: Ai professor, t6 conseguindo ...
55:06 | Al: T6 vendo vermelho Risos das alunas duddre
Al: E sério, 6. Vermelho, laranja verde e |Faz gesto mostrando as linhas, E
violeta e é discreto. Esta separado. sai sorrindo.

No final da aula, o professor passou como tarefa pasa gituacdo didaticg a
pesquisa de campo solicitada anteriormente, eggauifo o nimero de lampadas a serem
observadas e dizendo: - “Vocés véao ter que entrsgal’ (t= 52:13). Pediu de volta o
espectroscopio e para que entregassem as obseyveitde em aula.

Sintese.

Pode-se observar pelas transcricdes, que durardgelaa o professor mudou os
contratos de modo a garantirsguacdo de acapbuscando que os alunos atingissem o
objetivo de distinguir os tipos de espectro cominimo de informacdes possivel. Boa parte

dos alunos aceitou a devolutiva e conseguiu diééaens espectros continuo e discreto.
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Quadro de sintese Aula 1 — Turma A.

Situacéo Contratos na ordem em que aparecem Tempprximado
D’ostention 03 min
Informacéao 16 min
Acao Maiéutica socratica 03 min
Informacéao 06min
Aprendizagem empirista 12 min
5.4.2 Turma B.

Da mesma forma que na aula da turma A, a ilumindgésala também estava fraca
para nao interferir na observacado da luz das laagpado entanto, a identificacdo das falas
dos alunos foi facilitada pela posicdo do microfoimelicou-se com a inicial do nome em
mailscula os diferentes alunos, e com a inicialusmaila seguida d&” minusculo, as
alunas. A identificagdo Al, A2, A3 foi usada nosasaem que a identificagéo da voz nao foi
possivel. Nesta sala foram utilizadas duas camArgsavacdo com a camera mais proxima
do professor enquanto falava, ficou como referériautra foi usada para completar ou
esclarecer trechos dificeis de entender. Em muitosientos da aula enquanto o professor
falava, alunos conversavam entre si. As normas tpanacricdo de Preti (1997)ndicam o
uso de linhas para intercalar as falas. Neste @stano o que acontece ndo € um intercalar

de frases, mas sim conversas paralelas, sera astdico para indicar tais superposicoes.

Acontecimentos anteriores.

Na aula anterior, que aconteceu quinze dias aatesild gravada, o professor mostrou
0 espectroscopio e ensinou 0s alunos a constriédplicou seu funcionamento e como
deveriam fazer a observacdo de campo. Diferencgpeatro continuo e discreto, e 0s
relacionou com o espectro da luz solar. Colocolonsa uma tabela semelhante a do anexo
C.2, que os alunos anotaram no caderno, e queiaeerpreenchida com as observacdes
feitas.Nesta aula havia cerca de 15 alunos paesga-feira.

No dia da gravacdo, a aula foi “adiantada” (dad&esamlo horario previsto) e o
professor acabou juntando duas classes, ja que tadalunos seriam dispensados.

A aula: descrigdo, transcri¢cdes e analise.

43 Anexo D, p..180
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Esta aula iniciou-se com os alunos do grupo préxda@amera preocupados com 0S
trabalhos solicitados na aula anterior. A maiorias dalunos da classe construiu o
espectroscopio, conforme a gravacédo onde apare@atnamdo para o professor, e boa parte

se preocupou em fazer pelo menos parte da pestpitsampoO.

00: 14| P: PESSOAL!
Aa: pode falar.
P: Vamos adiantar ai esse trabalho ( ) hpje
vocés deveriam estar trazendo o
espectroscopio.

00:24 | Nao sei se todos conseguiram fazer... agueles
que porventura ndo conseguiram faeer,
tenho aqui alguns que eu vou fornecer pra
que a gente faca a nossa atividade que
estaremos filmando.. (1) vocés deveriam
também ter feito também a pesquisa de
campo ( ) quem fez aqui? ... Alguns
fizeram... entdo eu vou... 0s que fizeram, |por
favor, me passem.deles que nao fizeram,
nos faremos aqui... Nnés vamos aproveitar ja
experiéncia dos que ja fizeram na rua, nos
vamos aproveitar a experiéncia deles ( )
nds vamos fazer aqui..Eu tenho aqui
algumas lampadas:

A: tem amarela?

P: Lampada mista... que tem filamento e
também vapor de mercurio, uma lampada
fluorescente compacta, uma lampada
econdmica... lampada incandescente,
lampada comum, que tem em casa...
dicréica, que é uma lampada de foco
dirigido, daqui a pouco eu vou abrir e
mostrar, uma dicrdica com filtro azul... Bom
sao essas. Ah... e a luz negra.
Ga: Ai que emogao...

P: Ent&o nGs vamos ver como e que ficam B8duanto o professor fala os alunps

espectros dessas lampadas... estdo preocupados em colocar o
A1L: na negra no vai ter nada nome nos espectroscopios com fita
' crepe e com a pesquisa de campd

para entregar.
2:00 | P: Quando vocé utiliza a lampada, a interi¢ao

€ gue... a gente conseguisse reproduzir...|a
claridade, a luz solar ( ) ilumina com esta
finalidade. Vocés vao notar que as lampadas
tém espectros... que tém algumas
peculiaridades. Entdo, antes, por favor,
espectroscopio... quem fez? 3°B... 3°B
espectroscopio: quem fez?

(1) Aluno observando as luzes da
sala com espectroscépio.
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6:40

P: olha, agora nés vamos fazer o seguinte:

nem todos fizeram... provavelmente algun
fizeram (' ) nés vamos fazer a observacgao

de algumas lampadasQuem néo tem
espectroscopio?

G: Vocé tem ai professor? Oh! Os do
professor € moderno...

)

8:27

P:nés temos que fazer ai exatamente a
tabela que vocés fizerammas escrevam (
guem tem lapis colorido, quem nao tem
anotem.

Alguns alunos olham a lampada d
sala com o espectroscopio.

Enquanto o professor explicava, os alunos estava@anzando os trabalhos para

entregar/mostrar. Nota-se a preocupacao do prafessaecolher a atividade que teria sido

feita em casa. A proposta do trabalho em sala parepenas complementar o que fora

apresentado na aula anterior. A situacao nesteéndisiditica: ha uma clara intencédo de que

os alunos desempenhem uma tarefa. O primeiro trgafamlo acima parece indicar que o

professor sé emprestou 0s espectroscopios porquiaaseria flmada, ou que o objetivo da

aula é a flmagem. No segundo trecho a atividaelasse parece se justificar pelo fato de

gue nem todos fizeram a observacédo em casa.

9:20

P: ENTAO VOCES TEM QUE FAZER um
guadro ou fazer um relatdrio... anotar as
mesmas coisas que deveriam ter feito na
pesquisa de campo. Entdo, primeira lamp
€ essa... fluorescente... tem que anotar o
Lembra do quadro? Nome da lampada:
fluorescente compacta, espectro se é disg
ou continuo. A, por favor, apaga a luz...

nda
nue?

reto

Os alunos arrancam folha do
caderno para anotar

No decorrer desta aula, percebeu-se uma preocupac@oofessor na execucdo da

tarefa. Em varios momentos, como os descritos a@hadcobrou” a realizacdo da tarefa.

10:11

grupo vai anotando.Essa lampada &
fluorescente compacta.

A: quem ta anotandd

A2: eu.

P: pessoal, esse trabalho... no final da aul
eu vou recolher esse dai entdo alguém dg

nOs alunos arrancam folha

caderno para anotar

do
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G:anota ai R.
P: segunda coisa, 0 espectro aqui... € dis¢reto
ou continuo?
R: é continuo
P: observe a lampada...

21:18 | P: PESSOAL!... eu acho que vou ter que
deixar alguns alunos pra gente voltar pra
fazer em dezembro

Vérios alunos: N&o, nao, nao.

G: seria uma boa idéia professor...

Aa: SILENCIO, GENTE

P: Vamos la pessoal, vamos la... ndo?
Vamos colocar qual € a maior banda, vamos
colocar qual é a mais intensa? Angtal a
mais intensa

R:a verde clara

P: a que aparece mais e a que aparece menos.

O professor pressionou os alunos quando falou emé€wm dezembro”, visando
diminuir a conversa, e poder continuar a atividademo ja havia mostrado e explicado os
dois tipos de espectro na aula anterior, procussificar se 0os alunos estavam classificando
0S espectros corretamente.

Durante toda a aula percebeu-se essa énfase rac@malas observacbes para a
entrega. Nao ficaram aparentes nem a propostavidutiea, nem a apresentacdo da situacao
na forma de um problema que pudesse ser aproeids alunos.

No final da aula, mostrou uma apresentacdo sobréipos de lampadas e seu
funcionamentd®; retomou a dispersdo da luz pelo prisma; a sepresentou os tipos de
lampadas e suas caracteristicas mais tecnologicaacéo, temperatura atingida, etc) sem

aprofundar em como é emitida a luz. E assim term@aula mantendo a situagidatica.

Quanto aos contratos.

Na primeira transcricdo acima fica claro (t=00:Iy)e o professor informou os alunos
sobre a finalidade do uso das lampadas, depoiprdsemtar a tarefa: “Quando vocé utiliza a
lampada a intencdo € que ... a gente conseguipsedweir ... a claridade,a luz solar”.

Configurando assim, ucontrato de informagéo.

10:11 |....... Os alunos arrancam folha do

“ Anexo C.8, p.
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caderno para anotar.

G:anota ai R.

P: segunda coisa,espectro aqui... é
discreto ou continuo?

R: é continuo

P:observe a lampada...

G: anota ai R.

R: Ga, vocé esta ai anotando? Nao?

A2: eu t6 anotando.

G: anota ai, anota ai, eu vou falando.
10:50 | P:Aparecem todas as cores?

Vérios alunos respondemao.

G: roxo, azul e verde.

P:As sete ai?

R:roxo, azul e verde.

Varios alunos respondemao

P:isso ja indica que o espectro ndo e
continuo. Segunda coisa... olhaCOMO E
QUE VOCES DISTINGUEM UM
ESPECTRO DO OUTRO? PESSOAL
Aa: 0i?

P:vocé vé uma tarja colorida,

Aa: isso.

P:nessa tarja se vocé/aparecem linhas oy
guadros reforcados, onde esta com
maior... mais intenso... aparecem varias
linhas, entdo esse espectro é discreto e ndo
continuo.

O professor usou como referéncia mais a aula antexin que associou espectro
discreto e lampada de géas, do que a observacaalainss, quando disse “0 espectro é
discreto ou continuo?” e a seguir “observe a lampaddesmo quando perguntou “Como é
gue vocés distinguem um espectro do outro?”, ngmeres que o0s alunos tentassem

responder, dando ele mesmo a resposta, 0 quear&ada contrato deformacao.

11:53 | P:pra percebermos a diferenca. Apaga a lampada fluorescente.
A: Sai do meio ai professor. A sala esta muito escura.

R: e ai professor vai deixar anotar ou naoy
P: Eu quero que vocés observem esta.
G: ja mudou?

P: ndo, eu vou voltarPara percebermos a
diferenca eu vou voltar esta, mas pra vocé
ver a diferenca entre o espectro discreto €
0 continuo. Esse espectro é continuo.

Acende a lampada dicroica
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12: 30| A3: Esse é da hora. Como chama essa
lampada?

G: Incandescente

R: Lampada incandescente Vocé néo sabe?
A3 Lampada amarela, espectro continuo
R: ndo, ndo é continuo, ndo aparecem todas
as cores
12:49 | P: P&e o lado do plastico da lente encostado
no olho e o furo aponta para a lampada.
(...)

13:03 | P: mais ou menos onde vocé esta segurando
na lateral aparece uma faixinha colorida.
Conseguiu ver? Qual é o espectro dessa
lampada?

R: é discreto

P:Vocé tem que dizer nesse espectro, qu
cores aparecem ai.

R: Pera ai professor, ndo apaga nao

P: achou?

A: Fala as cores ai...

P: pessoal.

13:38 | R:violeta azul verde claram amarelo meig
pro vermelho

P:pessoal, a luz é a luz branca. Porque
branca?Ela é a composicéo de todas as
luzes que vocé esta vendo ai no espectro
luz vermelha, luz alaranjada, luz amarela,
luz verde, luz azul, anil e violeta.

R: vermelho, alaranjado... primeiro € o
laranja, depois o vermelho

A: laranja e vermelho?

13:59 | P:Se o espectro é continuo aparecem estas
cores ai.

A3: quais cores?

P:vermelho, alaranjado, amarelo, verde,
azul, anil e violeta.

14:14 | R: Podes crer € isso ai mesmo.

D

Ao perceber que os alunos ndo conseguiam distimguiipos de espectro, colocou
uma lampada incandescente, e prop6s que idensificaatravés da observacao, num contrato
d’ostention Mas o contrato ndo evoluiu ja que o professariotnpeu e deu a informacéao.
(ver a transcricdo acima em negrito)

Durante toda a aula, o contratoide®rmacéo se manteve: informou sobre luz azul e
anil (t=14:25), sobre a maior banda emitida peatapl@da incandescente (t=15:24).
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24:39 | P: Que tipo de lampada tem o espectro
discreto?

A: fluorescente.

R: fluorescente.

A: lampada fluorescente.

P: porque que tem gasQue tipo de
lampada tem o espectro continuo?

R: a que tem filamento...

A: Olha pra ver de novo o bagulho mudou|de
mais

P: a que tem filamentd&ssa lampada é
mista, o0 que € que ela tem dentro?

R: gas e filamento.

P:Essa lampada tem gés e filamento.
Quando n6s acendemos, ela o filamento fpi
aquecendo o gas. Ela estava a principio
um tanto amarelada, olha so a claridade..

Os dialogos que o professor estabeleceu com o®slobjetivavam, no maximo,
verificar se eles lembravam da aula anterior. Metague o aluno ndo formulou seu
conhecimento, ao contrario, o professor respondele enesmo explicou, conforme pode-se

perceber nos trechos grifados.

19:01 | P: PESSOAL A PERGUNTA Al O...
ALGUM DE VOCES, (...) ALGUEM TEM
UM ESPECTRO EM QUE APARECEM
LINHAS?

G: pessoal vamos ter educacao ai...

P: Em algum dos espectroscoépios ai da pra
ver o formato da lampada?
A: ele separa, ele separa.
P: observe

A3 ele separa... da pra ver os quadradinhos
Quadradinhos

P: Dé pra ver o formato da lampada?
Alunos: da, da.

P: Para alguns da pra ver o formato.
19:40 | P: o do Q da préa ver linhas... Q? Como é|que

¢ a entrada do seu espectroscopio? (1) A| (1) risos
fenda... como €é que é a fenda...

A3: Tem uns riscos ai.

P: Q, como € que é a entrada do seu
espectroscopio?

20:03 |(...)

P: Pessoal como é que é a fenda? E
grande, pequena, quadrada... Pessoal em
gual espectroscopio da pra ver o formato
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da lampada?

R: Opa!

A: Esse aqui da.

P:como é que é a fenda?

A: quadrada...

P: Que tamanho ela tem mais ou menos?
A: retangular, mas que tamanho?

A:um cm.

P:um cm mais ou menos, a entrada ai do
espectroscopipPESSOAL...

20:45 | Aa: SILENCIO

P: Quando o espectroscopio tem a fenda
muito grande, muito aberta, da pra ver o
formato da lampada. Vocé vai ver véarias
lampadas com cores diferentes. Quem ter
0 espectroscopio com a fenda muito fina..
entdo vocé vai ver linhas no meio do
espectro. No espectro discreto tem um
fundo colorido e no meio dele linhas.

=

No trecho acima, nota-se que o professor encaminh@udiscussao, buscando que o
aluno elaborasse a relagéo entre tamanho de ferefpectro de linhas ou formato da
lampada, que seria uma situacdo de formulacdo, angsofessor foi quem concluiu,

interrompendo a situacao e dando a informacéao.

23:38 | R: Professor da licenca ai, professor, por
favor, ta atrapalhando...

()

P:pessoal essa lampada tem gas. Espectfo
discreto ou continuo?

R: continuo.

Um ou dois alunos: discreto.

P:discreto...

R: nao.

P:Essa lampada tem filamento. Espectro
discreto ou continuo?

Varios: continuo.

P: continuo. Qual é o espectro que vocé
esta vendo ai? Quando comecaram a ver
estava continuo

()

G: vocé nao sabe a diferenca entre discreto e
continuo nao?

P:olha agora.Vé se ainda é continuo
R: Tem gas.

24:11 | P: observa novamente...

G: tem gas, mas é continuo.
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24:23 | Aa: e continuo mas o verde e o amarelo t4
meio separadinho...

24:39 | P: Que tipo de lampada tem o espectro 24:39
discreto?

A: fluorescente.

R: fluorescente.

A: lampada fluorescente.
P:porque que tem gasQue tipo de lampada
tem o espectro continuo?
R: a que tem filamento..
A: Olha pra ver de novo o bagulho mudou|de
mais

P: a que tem filamento. Essa lampada é
mista, o que € que ela tem dentro?

R: gas e filamento.

P:Essa lampada tem gés e filamento.
Quando n6s acendemos, ela o filamento fpi
aquecendo o gas. Ela estava a principio
um tanto amarelada, olha so a claridade..
25:20 | G: Agora ta uma beleza...

P: O espectro agora é o que?

G: Ela se soltou

A: Ja mudou ja, ta vendo?

P: discreto

R: a incandescente tem filamento

P: Quais as cores vocés estdo vendo nesse
espectro?
G: eu t0 vendo azul, verde, laranja, vermelho.

Nestes dois trechos percebe-se o conttatatilizacdo do conhecimentoo professor
queria que os alunos identificassem o espectroéstrda utilizacdo das informagfes da aula
anterior, em que a lampada de gas foi associad&spectro discreto, e a lampada
incandescente, ao espectro continuo.

O mesmo aconteceu quando apresentou a lampadaicdiccom filtro azul.
Questionou a acdo do filtro, mas foi ele quem fijgsti o porqué de ainda restarem
frequéncias do vermelho visiveis com o espectraeq6p34:37).

No final da aula, decidiu apresentar ppwer point sobre lampadas de forma
expositiva, estabelecendo um contratondermacao (a partir de t= 44:08 até o final da aula,
em t= 53:57).

Quanto as atitudes dos alunos:

4:32 |P: PESQUISA DE CAMPO? Quem fez a
pesquisa de campo?
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Varios: Aqui O.
Ga: So olhei a do poste la perto de casa, ¢
que € branca... Amarela tinha Ia embaixo.
G: Da varanda do meu quarto tem uma
luzona amarela.

BV: Vocé chegou a olhar

Ga: E prair I4 em baixo , eu ndo conhego
ninguém.

A2: E vocé nado quis nem teve vontade de
na varanda pra olhar a luz, né?

G: Aquela luz enche o saco. Qualquer dia
vou pegar um estilingue e () ela

50

sair

16:35

P: E ai pessoal terminaram com essa
lampada?

BV: N&o. Péra ai to tentando aqui.
A2: A laranja € a menor.

BV: E amarelo.

G: E laranja R...

BV: Amarelo, 6.

Va: R é porque o amarelo e o laranja esta
juntos.

A2: Quem tem certeza ai?

G: E o laranja.

BV: E o0 amarelo.

W: Escrevi laranja, vai ser laranja.
BV: Mas eu acho que tem que fazer o
certo.

@]

30:15

W: Vocé vai falando e a vai anotando... e
gente confere ... Ai € a parte daltbnica, e ¢
também.

Percebe-se que os alunos entraram no jogo didatésia uma preocupacao entre eles
com a anotacdo das respostas, desde o inicio da @Quando perguntaram ao professor,
buscavam a informacédo para poder desempenhar fa &reesponder do melhor modo
possivel, conforme pode-se ver nos trechos acinmanpondo houve a apropriacdo do
problema.

Sintese.

Nessa aula, a situacdo se manuidatica. As situacdes a-didaticas nao aconteceram.
O professor, apesar de propor, ndo deu tempo pagaog alunos respondessem, nao
estimulou o suficiente para que a devolutiva acm#se. Alguns fatores podem ter influido

neste comportamento:
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» estarem duas classes juntas;

e necessidade de terminar a aula rapido, ja que msidealunos da escola tinham
sido dispensados;

» saber que s6 teria mais uma aula para terminante @do;

* a pressao causada pela filmagem que, caso naess®riprejudicaria a pesquisa,

cujo trabalho conhecia.

Quadro de sintese Aula 1 — Turma B.

Situacéo Contratos na ordem em que aparecem Temppr@ximado
Apresentacéo da tarefa e verificacdo de quem anfezasa 10 min.
De informacéao 02 min.
D’ostention 01 min.
Didatica De informacéo 20 min.
Utilizacdo do conhecimento 02 min.
De informacéao 25 min.
5.4.3. Turma C.

A aula aconteceu no turno da manhd, na sala de,vfies a sala de aula normal
recebe muito ruido externo, devido a sua localzaégdém disso, esta sala tem cortinas
blackout o que reduz a interferéncia da luz solar exteastavam presentes 29 alunos. As
transcricbes da filmagem em video obedeceram ari@pgd apresentado nas transcricdes
anteriores.

Acontecimentos anteriores.

Na aula anterior, ocorrida na veéspera, a profesgpmpds a construcdo do
espectroscopio para que observassem que a luzaragesbranca, € composta de cores
diferentes. Nesta aula, os alunos observaram gsaltfas da classe e alguns observaram a luz
solar que entrava pela janela. A professora explealiferenca entre espectro continuo e
discreto e propbs, sem grande énfase, que os alewassem 0 espectroscopio para casa e

olhassem as lampadas de sddio na rua.
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A aula: descrigdo, transcricdes e analise.

A aula iniciou com a professora entregando umaafaé observacdo, nos moldes da
ficha do Anexo C.2, em que solicitava que o aluno anotasse para Kéadpada: se o
espectro era discreto (separado), ou continuoojjuqtie representasse a imagem ou anotasse
as cores observadas. A seguir, a professora peopbservacdo das lampadas e organizou o
trabalho: como os espectroscopios foram construidoséspera por duplas, a observacéo
deveria ocorrer de forma alternada: enquanto ureredga, o outro anotava para ele, depois
inverteriam as funcdes. Ela ja informara como rbegsr cada tipo de espectro. Enquanto a

professora falava, a medida que recebiam o rotelgyns alunos o liam, enquanto outros

observavam com o espectroscopio.

1:44

P: N&o precisa chegar aqui tdo perto parj

observar: basta direcionar o espectrosco
na direcédo da luz. Depois que todo mundc
observou eu vou desligar e acender a out
lampada. Entdo pra cada lampada vocés
ter que anotar aqui nessa fichinha, se o
espectro é continuo ou discreto. Entédo de
explicar como € que vocés vao perceber &
diferenca. No espectro continuo, vocés va
ver as diferentes cores meio que como un

dégradé entdo, o vermelho, o vermelho vali

mudando a tonalidade pro laranja, que va
passando nurdégradépro amarelo.. entao
esse € o continuo, entdo € como se ele
mostrasse todas as possibilidades do ama
do vermelho, do laranja, édegradé ta?

10

a
Va0

Xa
L
(0]

arelo,

2:30

P: o discreto vocés vao enxergar faixas b
definidas. Por exemplo do vermelho, ai da
vermelho j4 passa pro verde.Vocés néo te
aqueledégradéque vocés observam no
continuo. E vocés ndo vao enxergar um fi
preto dividindo uma cor da outra, mas voc
vao perceber a diferenca do continuo pro
discreto dessa forma.

em

m

5CO
és

2:51

P: o continuo é como se fossedégradé
que vai mudando, o discreto vocé vé uma
faixa grudada na outra, mas ela € bem
definida. Do verde ela ja passa, por exem
pro vermelho, ou pro:: ta?

Dlo,

3:07

P: entdo, o que vocés vao ter que anotar:
cada lampada se 0 espectro que VOCEs es
vendo, se ele é discreto ou se ele é contin

pkgprofessora mostra na folha
t@gpressa as instrucdes e locais
y@ra anotar.

Sp. 164
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E vocés vao escrever as cores que VOCés
estdo observando pra cada lampada, porg

embora seja luz branca ali, apesar que tem

duas coloridas ali, o espectro pode ser
diferente, numa vocé pode ter o verde, na
outra pode néo ter, entdo vocés tém que
anotar, na sequéncia, as cores que VOCes
estdo observando e é importante que isso

individual, porque os problemas de viséo a

podem interferir, vai que tem alguém
daltbnico, ou... entdo cada um olha o seu,

ue

seja

ta?

A professora olha o roteiro de

observacgao impresso.

3:53 |P: E:: A luz negra a gente ndo tem, ta? Entao
na luz negra vocés vao anotar essa luz aqui,
pode colocar em cima, risca a luz negra e
coloca luz é:: ... lampada dicréica.

Vérios alunos: o que?

P: Lampada

Aa: Pera ai, pera ai, pera ai...

Al: o que professora?

P: no lugar da luz negra escrever lampada
dicréica:

A2: di o que?

P: d-i - c-r-o dicrdica.

Al: Dicréica

A3: Repete ai

4:48 |P: Os letreiros luminosos vocés vao obsemiostra no papel do roteiro
€:: quando vocés estiverem a noite... E vocés
vao acrescentar aqui na tabela é::: lampada
vermelha e lampada azul aqui embaixo, 6
lampada vermelha
A2: onde professora?

P: lampada vermelha... Aqui embaixo é gque
acabou ai a tabela, mas anota ai que vocés
vao observar.

Aa: calma ai

5:28 |P: A moral da historia é a seguinte: conforme
eu for acendendo as lampadas, vocés tém que
ir observando, véo trocando o
espectroscopio. Depois que todo mundo
olhou e anotou € que eu vou mudar de
lampada. Eu ndo vou poder ficar indo e
voltando, t4?

5:59 |P: olha... PRESTA ATENQAO... PRESTA
ATENCAO! Na lampada mista, ai na
tabelinha tem la, lampada mista logo ao liga-
la e lampada mista depois de aquecida. E|a
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mesma lampada s6 que vocés tém que

observar logo que acende porque depois gue
ela aquece, muda o espectro. Entéo, eu VOisos

avisar a lampada, eu vou avisar e vVOCeés..
tentem...
A: avisar a lampada...

Comentérios

Nota-se que a professora propde uma acédo (obsenamotar os espectros das

lampadas) e procura dar todas as explicacfes parasgalunos possam executa-la com éxito.

De certa forma antecipa o que sera feito, deixaw$oalunos a tarefa de observar e anotar.

Tira davidas, distribui espectroscépios para aluos estavam ausentes na aula da véspera,

Oou que esqueceram o espectroscépio em casa. Daranta, interferiu pouco no trabalho dos

alunos. Algumas vezes fez perguntas gerais pardicaer se estavam diferenciando

corretamente os tipos de espectro, esclareceu aki@specificas sobre a identificacdo dos

espectros. Observando s6 a forma com que a prodegsapde a atividade, poder-se-ia dizer

que a situacdodidatica, ja que h&d uma tarefa a ser cumprida, uma ficdeax areenchida.

Por outro lado, considerando-se o acolhimento llowsa, seu interesse e participacao,

a ponto de perceberem que a lampada que foi c@ondd era a indicada, conforme

transcricdo abaixo nota-se que é gitaacao de acao

32:03

P: Agora é a lampada... De vapor de
mercuario.

()

Aa: esse é continuo. Roxo azul, vermelho
verde, amarelo,verde claro, verde liméo.
Aa: Azul escuro, verde limao, amarelo,
laranja e vermelho.

A sala fica escura por alguns
segundos.

33:15

P: E discreto ou é continuo?
Alguns: Continuo.

A3: Discreto.

A2 é discreto ou é continuo?
Aa: continuo.

Enunciam cores...

34:20

L: oh,o meu ta discretéq, o Ca
Ca: E? Eu vi continuo. E discreto?
L: é discreto, o meu é discreto.

34:30

Aa2:ah ndo, agora eu preciso falar: este
lado t& continuo, e esse lado esta discretd
()

A2: 0 professora e agora?

A3: essa luz era amarela

Al: Vermelho, laranja, lilds, verde limé&o.
A:Verde radioativo. Violeta.

35:45

Aa:Professora essa ndo é a lampada que
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esquenta, n&o?

35:45

Aa:Professora essa nao € a lampada que
esquenta, ndo?

36:26

Aa: professora, PROFESSORA, essa nao
a luz que esquenta, ndo?

é

Comentam sobre o que viram.

36:58

P: PESSOAL... PESSOAL... olha, presta a

atencado essa dai na verdade € igual & mista

gue vocés tém que olhar antes e um
pouquinho depois. Porque mudou. Vocés
perceberam a diferenca?ela é igual a ess:

daqui. entdo Eu vou desligar ela e vou ligar

essa daqui e € o antes e depois do
aquecimento. Vocés observam a diferengs:
ta?Na verdade ela ndo é a de mercurio, t3

=

~?-I.J

errado, entendeu? Ela € a mesma que a mista.

A de mercurio nao veio.
A2: essa ai é qual professora?
P: Entdo eu vou acender essa outra que €

mista,. Gente presta ateng&o que eu estou

falando... Essa daqui ndo é a de vapor de
mercurio ela é igual a de baixo, que seria
mista por isso tem aluno ta ah, mas no
comeco ela tava de um jeito e depois ela
ficou de outro... Entdo essas duas sao igul

ais.

na verdade essa lampada ela é a mista, que

tem que olhar logo no comeco e depois que

ela aquece. Entdo eu vou desligar essa e
vocés vao observar de novo a diferenca n
daqui.

Aa: Professora a lampada de mercurio en
deixa em branco?

P: A de mercurio deixa em branco.

essa

140

Como nasituacdo de acgapa instrucao do professor leva a um trabalho\efedps

alunos, pode-se dizer que nesta aula foi 0 quet@osun

Nos ultimos dez minutos de aula, a professoraimaa a observacdo dos espectros
luminosos com as aulas anteriores. Retomou disesssdbre a cor dos objetos, e deixou a

questdo sobre a cor refletida pela roupa, comovagib para a sequéncia do curso, ja que

esta explicacdo serd dada quando for estudado elon@@dmico de Bohr.

1:11:27

O PESSOAL PRESTA ATENQAO eu vou
precisar da colaboracao de vocés presta
atencdo um pouquinho... gente, depois vo
conversam 0, presta atencao eu quero qu

VOCEés... agora é importante 0 que a gente
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viu de experiéncia, ta® gente primeiro eu
trouxe aquela caixa para vocés onde tinha
algumas figuras la dentro, eu iluminava
com lampadas de cores diferentes e cada
grupo que vinha enxergava as figuras con
cores diferentes, estdo lembrados dessa
atividade? Outro vinha e falava eu enxerg
a estrela vermelha, outro vinha e falava et
enxerguei verde. Ta? Complementando ¢
0S textos que a gente leu sobre aquela
primeira parte do cursoagora que VOCcés
verificaram o espectro de diferentes fontes
de luz inclusive branca, diferentes fontes
de luz branca, emitindo espectros
diferentes de cores. Entdo a pergunta é
gente: como voceés relacionam.lembra que

guando vocé olharam a caixa com diferentes

figuras em que cada grupo via as figuras ¢
cores diferentes, e agora observando o
espectro de cada lampadamo que vocés
explicam pra mim, agora com as palavras
de vocés como que cada grupo enxergou
figuras com cores diferentes?

|

pei
I

\°24

com

as

1:14:10

P: tinha grupos que a mesma figura VOCés
enxergavam com cores diferentes.

Aa: Professora...

Aa: sei la cada um tem um olho diferente
Aa: O papel.

()

P: 0 pessoad que vocés acham que
influencia, ou influenciou na hora daquela
experiéncia cada um ter visto cores
diferentes?

Aa:a cor da luz.

A aluna se levanta e entrega o
espectroscépio

1:15:11

P: vocés viram ali que a luz azul e a luz
vermelha, a lampada, a lampada azul e a
lampada vermelha, na verdade tem um filt
ali ela ndo deixa passar todas as cores, to
as luzes ali do espectro. Mas ela ndo deix
passar sO o vermelho, vocés viram que pa
o vermelho, que passa um pouquinho do
amarelo, passa um pouquinho/... Se é um
filtro perfeito deveria passar s6 0 vermelh
Entdo o que que vocés/ a minha pergunta
gue vocés acham que influencia na hora ¢
ver a cor dos objetos?

Aa: A lampada.

Aa2: 0 olho, a cor do olho.

ro
das
a

1ISsa

D.

eo
e

Risos.
Varios falam

1:16:15

P: O o olho, o pessoal de cada onf, falou

aqui que a fonte de luz, porque
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dependendo da fonte de luz o espectro qu
ela vai emitir € diferente, vocés
verificaram aqui, agora, certo?Mesmo
para varias lampadas de luz branca os
espectros sao diferentes, certo? Efdao
entrou o olho, ja entrou a fonte de luz, que
mais?

()

P:Vamos melhorar a pergunta vai, a blusa
do L... A blusa do L, todo mundo ta
enxergando vermelh&or que que eu to
enxergando a blusa do L vermelha?

e

1:16:58

Aa: Porque tingiram.

L: Vai D, vai...

Aa: Porque a luz branca esta refletindo o
vermelho.

1:17:54

P: O, a Ca ta dando a explicacéo, vamos
ajudar a dar respostas.

Ca:eu sei que a luz branca reflete no
objeto e a gente enxerga vermelho, agora
gue eu acho ( )ele absorve

P: ela reflete todas a cores,/ absorve toda
cores e reflete o vermelho.

0]

5 as

1:18:00

Aa: Professora porque justo o vermelho e
ndo o preto, o amarelo?

P: porque a luz branca é a composi¢ao deg
todas as cores a diferenca gente das luze
depende da freqiiéncia da emisséao dela ¢
lembra do outro texto que a gente leu pra
cada luz pra cada cor tem uma frequéncia
diferente?

A3: a gente vé vermelho, ndo é?

P: Vermelho da luz que estéa iluminando.

ada..

1:19:25

Aa: ... as cores e reflete o vermelho.

1:19:42

Aa: Por que que reflete justo o vermelho?
Aa2: é verdade...

Aa3: Professora 0 a pergunta da La.

P: Vai,vamos ouvir a pergunta da La
Olha, as perguntas sao importantes porqu
gente vai prosseguir com as explicacoes [
poder entender isso. Mas justamente leva
as questdes é importante pra saber o que
vocés nao estdo entendendo.

La: Professora se bate a luz branca reflete
todas/absorve todas as cores, e reflete o
vermelho, porque justo o vermelho?
Porque nao roxo, azul, verde...

Varios aluno ,e ,e, e.

ea
ra

ntar
que

Batem palmas...

1:21:10

P: Oh .cenas dos proximos capitulos.
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AlunosAH!
Aa: ndo sabe responder, professora?
P: ndo, ndo, o curso vai...

Esta € uma situacao destitucionaliza¢do, na medida em que resgata conhecimentos
anteriores e procura inserir 0s novos conhecimefaiésrentes espectros de lampadas que
emitem luz branca, a existéncia de espectros tis)rese ndo no saber estruturado, mas num

caminho que leva a este saber, no caso, as proames

Quanto aos contratos.
O inicio da aula, em que explicou e organizou baitzo correspondeu a um contrato
de informacéao, pois diferenciou os dois tipos de espectro eedissque eles deveriam

observar.

14:56 | P: Primeiro tem que anotar se € discreto qu
continuo
L: O professora quando ele é continuo ele::
guando é discreto, ele define bem a core?
()

15:02 | P:ele define bem cada cor, uma do lado da
outra. No continuo parece que é um
dégradé que elas vdo mudando

22:18 | L: Eita nés péra ai, péra ai,... Rosa pink,
vermelho laranja.

A3: Roxo azul,Verde agua, ...

()

A2: Professora, PROFESSORA,
PROFESSORA, professompra botar se é
verde escuro, verde agua, verde limdo?
23:20 | P: s6 se isso ajudar vocé a determinar depois
se é discreto ou continuo.

()

A: Esse ta melhor?

Ca: Fala L.

L: Vermelho..., laranja,... verde claro,
Aa: Vermelho, laranja, amarelo, verde
claro,verde escuro, azul e roxo

L: Azul... Violeta, e roxo. E continuo.

25:44 | P: posso mudar?

Aa: Nao eu nao sei se ainda é...

Aa: Ah professora eu ndo sei eu néo
entendi ainda.
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26:00

P: 0 espectro continuo a luz é urdégradé
Aa: mas pra mim é tudo igual professora.

P:calma. ... O discreto tem um espaco bem

definido de uma para a outra.
A3: ai vocé vé um preto assim.

Durante a maior parte da aula estabeleceuwantrato construtivista: a sequéncia

das observacdes, que consta na ficha deve serestdigpara que os alunos aprendam a

identificar os espectros das diferentes lampadeesaptadas. A professora organizou o meio

e 0s alunos aprendem na interacdo. A professoifecagem alguns momentos, se a acao dos

alunos esta sendo suficiente para a aprendizagem.

20:05

Pvamos fazer uma enquete aqui:

20:10

P: Oh. Presta aten¢cagpuem viu o0 espectro
continuo levanta a mao?

Al: eu.

A2: Xiii...

P: Quem enxergou o espectro como send(
discreto?

Aa: Eu.

A3: Calma ai pessoal!

L: oh professora sabe o que aconteceu? E

fica definido ali no:: nas pontas ele fica be
definido, as cores parece que é discreto, I
nao é.

P: oh eu vou apagar a vela. Todo mundo
ne?

e
m
nas

u,

Vérios alunos: parabéns a vocé... EEEE

29:06

A2: Ai 0 que a falta de ter o que fazer ndo
faz.

L: Vermelho, laranja, verde lim&o.

P:e esse é discreto ou continuo?

Varios falam juntos: Discreto.

29:26

P:Entédo perceberam a diferencaE olha
gue é luz branca também hein!

30:18

P:vocés viram agora como é que é
espectro discreto...
Aa: é () de quadradinhos

()

A2: e esse & bonito hein?
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A professora usou contrato de informagdoem duas situagdes: a primeira, quando
aproveitou a observacdo da lampada azul para redenabfuncdo do filtro de luz, e a
imperfeicdo do filtro na selecdo de frequénciagjyéa alterara as observacdes da caixa de
cores realizadas anteriormente. A segunda, quaxplc@u aos alunos a possibilidade de
interferéncia de outras fontes de luz (no casduzigolar) na observacdo dos espectros, e 0s
informou como poderiam verificar se 0 espectro pkzo correspondia a luz da lampada que

0 estava emitindo.

49:33 | P: Vocés percebem que a lampada € azul
mas como ela ta emitindo, como esta
passando ali outras cores também. Nao s
a luz azul.

Aa: eu to vendo verde, azul e roxo

P: Por isso que naquela caixa quando eu
trouxe a primeira vez uns achavam, ah mais
ta mais pro verde, ah mais t& mais pro outro.
Essas lampadas coloridas n&o ta emitindg
s6 luz azul. ela ta emitindo outras cores
também...

O~

1:00:28| P: O PESSOAL, PRESTA ATENCAO!...
GENTE, PRESTA ATEN(;AO! se uns estao
vendo algumas cores e outros namje ser
que da posicao em que Vocés estao
sentados esteja vendo uma interferéncia
que esta vindo da luz do sol. Entédo pra
vocés checarem se esta tendo interferéncja
ou nao, focaliza e p6e a méo na frente da
lampada e ver se vocé continua
enxergando.Alguém esta vendo cores ai que
nao é proprio dessa lampada. Entéo é sinal
gue esta havendo interferéncia.

@)

1:01:05| P: Se vocés tamparem a lampada vermelha,
ai no caso, vocés vao estar enxergando sp o
espectro do que esté interferindo. se vocé
tamparam... porque se tem gente que nag esta
enxergando e tem outros que estdo, quem ta

enxergando cor a mais, t4 pegando algum
tipo de interferéncia. Entao precisa checar e
por a mao na frente

[72)
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Mudar de posicéo... porque todo mundo tem
gue enxergar as mesmas cores.
A2: Professora mesmo pondo a mao na frente
eu continuo vendo verde.

Aa: eu ndo sei como € que pde a mao.
Professora € assim?

P: vocés tdo vendo roxo...

Aa: eu vi roxo.

A2: Eu s06 vi 0 roxo, mas nao vi nenhum a
cor entre o verde e 0 roxo.
Aa: Eu também néo vi nada, sé vi vermelho,
laranja depois tem um preto, depois vem (
roxo.

O

No final da aula, para institucionalizar, a proeasusou amaiéutica socrética
(t=1:15:11, p.100) partiu do conhecimento que as@s tinham, do que eles ja vivenciaram,
para estruturar uma linha de raciocinio que iriadczir a resposta da pergunta sobre a cor
dos objetos.

A devolutiva aconteceu e neste caso, envolvewsaiunos: h4 uma pergunta de
fundo, que esta presente para eles, e ndo é agenan aluno, como pode-se observar na

transcricdo da pagina ,emt=1:17:54 (p.101).

Sintese.

Neste caso, &ituacdo deacdo aconteceu mais pelo interesse demonstrado pelos
alunos, do que pela orientacdo da professora. i iala explicou calma e detalhadamente
como fazer, procurou organizar o trabalho e demssalunos assumiram para si a
identificacdo dos espectros. A aceitagdo da ddvalficou evidente no episddio da lampada
mista. A institucionalizagdo também aconteceu de uma forma aberta: a professma
respondeu a duvida dos alunos, mas manteve a questéb motivadora para a sequéncia do
curso. Aconteceu uma quebra do contrato de ensauticional (0 aluno pergunta e o
professor responde), manifestada pela observacaalwaa: - “ndo sabe responder,

professora?”
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Quadro de sintese: Aula 1 — Turma C.

Situacao Contratos na ordem em que aparecem| Tempo aproximado
De informacéo 12 min
Construtivista 37 min
) De informacéo 01 min
Acao Construtivista 11 min
De informacéo 05 min
Construtivista 04 min
Institucionalizacao Maiéutica socrética 10 min

5.4.4 Estudo comparativo das trés aulas.

Comparando as trés aulas, percebe-se que nas tArm&em que se estabeleceram
situacbes deacdq a devolutiva aconteceu. Nesses casos, 0s cantratiizados
proporcionaram aos alunos mais responsabilidadespel aprendizagem.

Nota-se que, o que define a situacdo como a-dadafio esta diretamente relacionado
a experiéncia do professor, mas a qué ele se propdesmo professor (das turmas A e B),
em condicdes semelhantes, estabeleceu a devokivaima aula e na outra ndo. E a
professora, apesar de nao ter a mesma experiéneiaelg, conseguiu a aceitacdo da
devolutiva.

Poder-se-ia argumentar que a professora teve tadasulas necessarias para
desenvolver o bloco inteiro, ou seja, que o tengpia aim fator determinante nas escolhas do
professor. No entanto este argumento fica invajjdando se considera que nas duas turmas
(A e B) o professor teve que definir prioridadeeerganizar a proposta devido ao final do
ano letivo, e as reorganizou de forma semelhargepm com tempos disponiveis diferentes.

O uso de contratos deformacao na turma B pode ter sido uma opcao do professor,
face a interferéncias da escola: dar uma aulacuas classes juntas em um dia que os demais
alunos da escola j& haviam sido dispensados.

O compromisso da filmagem para obtencéo dos daalaspesquisa pode ter influido
mais do que o esperado, no desenrolar da aulaof®spor, por participar do ambiente do

LAPEF, sabia que os dados, quando obtidos em 8igagais de sala de aula, estdo sujeitos
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a todas as interferéncias comuns a escola pul8igbia também que, por ter chegado ao
bloco de espectroscopia no final de novembro, optemera limitado tanto para o
desenvolvimento das atividades e conclusdo do auaato para a tomada de dados para a
pesquisa.

Conhecendo os alunos, ele valorizou o fato de téi@ado para participar da aula, o
gue mostrava o respeito pelos pesquisadores ésgmmesmo, ndo queria demorar mais que

0 necessario para terminar a aula e a filmagem.

Quadro de sintese da Aula 1.

SITUACAO TIPOS DE CONTRATO TEMPO
TURMA A
D’ostention 03 min
De informacéo 16 min
Acéo Maiéutica socratica 03 min
Informacéao 06min
Aprendizagem empirista 12 min
TURMA B
De informacéo 02 min
D’ostention 01 min
Didética De informacéo 20 min
Utilizacao do conhecimento 02 min
De informacéo 25 min
TURMAC
De informacéo 12 min
Construtivista 37 min
~ De informacéo 01 min
Agao Construtivista 11 min
De informacéo 05 min
Construtivista 04 min
Institucionalizacéo Maiéutica socratica 10 min

5.5. Andlise da aula 2 : astrbnomo mirim.
5.5.1 Turma A.

Esta aula foi realizada na sala de informatica skeole, uma semana depois da

atividade com os espectroscoffo©s alunos posicionaram-se em trios ou quartetdeente

“® Transcricdo completa no anexo H, p.220
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dos computadores. O professor contou com o awkdéliam monitor de informatica. As telas
gue fizeram parte da apresentacdo podem ser wvistdsiexo C.8. O registro foi feito com
uma camera de video e dois gravadores digitais.o0Gooamera apresentou problemas aos 37
minutos de filmagem, as transcricdes foram compteatas pelas gravacbes digitais e
totalizaram 60 minutos de aula.

Seré utilizado o mesmo tipo de identificacdo paréakas dos alunos e dos professores

gue nas transcri¢cdes anteriores.

A aula: descrigdo, transcri¢cdes e analise.
A aula iniciou com o professor e o monitor instdlaro cd com a apresentagédo em

power point*’

e resolvendo os problemas que surgiram a fim deagles os alunos pudessem
acompanhar a explicacdo. O computador foi usad@dousa, e a apresentacdo como forma
de ilustragao.

O professor orientou a troca didesda apresentacéo, que fora utilizada na aula 1 da
turma B, explicando as informacgfes conforme apanecia tela. Retomou a disperséo da luz
pelo prisma, apresentou os tipos de lampadas ecaumderisticas tecnologicas. Esta situacao
foi uma situagcdodidatica, com a clara intencdo de informar aos alunos agum
caracteristicas das lampadas. Durante a explicagiiv = 12:20, o professor pediu aos alunos
gue enunciassem a diferenca entre os espectromworg discreto. A questdo ainda fazia
parte da situacadidatica, uma vez que néo houve busca de evolucéao peloiprpno, o

gue caracterizaria unsituacao de formulacaaa-didatica.

11:50 | P: lampada mista. Ela tem filamento e
também vapor de mercurio. NOs fizemos/nés
fizemos, observamos o espectro desta.
Vocés... Por acaso alguém se lembra como é
que dava o espectro dessa lampada? Se era
continuo ou discreto?
Al: continuo.

A2: acho que néo.

O professor leva a méo ao rost
como se estivesse decepcionado
com a resposta.

L

12:16 | P: 0 que que € um espectro continuo.
A: é quando a lampada...

A2: é o da lampada mista.
12:23 | P: 0 que € um espectro discreto?

4" Anexo C.8
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ndo

12:28 | _ A2:quando ha separacédo das cores
P: tem a separacgdo das cores. D4 pra ver| Professor faz gesto representat
linhas no meio do espectro. Lampadas a gas linhas.
geralmente o espectro é discreto. E a
lampada mista?
12:39 | P: alguém se lembra de algum detalhe... do
espectro?
Al: ()
P: 0i?
Al: ()

Em t = 20 minutos, prop6s a questédo do astronomionmi “Como € que se sabe qual

€ a atmosfera dos planetas? Que elementos estsBnf@® nas estrelas?” Buscava, assim, que

o aluno usasse a informacao da relacdo espectreeie quimico para resolver o problema.

Seria umasituacdo de formulacdo mas isso ndo se verificou ja que os alunos ndo se

manifestaram nem tentaram responder as perguntas.

20:46

P: um aluno comentou: esse espectro que
estdvamos fazendo aqui ele falou: a NASA

utiliza isso?... E utiliza mesmo...

Eles ndo fazem espectroscopio com canir
de papel higiénico, e outras coisas, ndo. N&juda a explicacdo com gestos

€ plastico de CD, mas eles direcionam o
telescépio, pegam a luz proveniente, emit
de uma estrela e fazem o espectro dela e

vocés viram ai pessoal que cada elemento
tem um determinado espectro... E as vezes

sai a noticia... ou em jornais ou em livros,
aparece 0s comentarios ai: tal planeta a
atmosfera. Nao da para o homem pensar
dia conquistar porque la a atmosfera é tal
Como eles sabem que gas tem naquele
planeta?...

nos

ho

da

gas.

21:53

P: como é que se sabe qual é a atmosfer
planetas? Que elemento tem nas estrelas

a dos

22:13

P: vamos ninguém?... Ninguém arrisca ai?

A2: ndo.
Al: qual foi a pergunta?

22:22

P: 0 que nos fizemos a NASA faz. Pega ai a

luz que vem de determinada estrela e faz
espectro da estrela e ai eles dizem tem ta
elementos como é que eles fazem isso?
A3: prossiga.

(0]
S 0S

22:47

O professor fala para a

dei todas as respostas.”

pesquisadora: “Praticamente eu ja
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22:55

P: pessoal, olha... eu vou entregar para

VOCESs... aqui tem o espectro de uma estrela,
ta? Estrela n® 9. A NASA fez este favor para

mim.

A3: pessoalmente?

P: passou pelo espectroscoépio e fez esse
espectro.

A3: meu pai mandou...

P: e aqui nés temos o espectro de alguns
elementos. Vocé vai ter que comparar o
espectro desta estrela, estrela n® 9 com o
espectro dos elementos, que estao nessa
folha.

A3: ah:: entdo eu acho que é...

P: Veja que voceé vai ter que dizer quais sao

0s elementos que estdo presentes nesta
estrela.

A4: ndo e dessa maneira que eles vé.

P: dessa maneiras.

A3: esse é facil./esta facil.

Houve a tentativa de estabelecer uma situaediolatica, ao apresentar um problema
gue pudesse ser apropriado pelo aluno na buscaadsotucdo. Como ndo houve resposta
apos cerca de um minuto, o professor retomou auptagfornecendo parte da resposta (t =
22:22). Como ainda assim 0s alunos nao participardm responderam, comentou com a
pesquisadora que ele praticamente ja respondareséég. Em t = 22:55 o professor propds a

situacdo de formalidatica: a identificacdo dos elementos quimicos presemissestrelas

tornou-se uma tarefa para ser realizada em grupastregar para ele. Observa-se que 0

professor transformou a situacédo ¢ésmefa, mas deixou alguns aspectos indefinidos: n&o

fixou os componentes do grupo, nem quantas esfretagsariam ser analisada.

Embora acompanhe o0s grupos percebe-se que, pefdsgali gravados, sua

preocupacao é a conclusao da tarefa:

28: 20

P: aqui tem amarelo, o vermelho nao
coincide, o verde ndo coincide, isso quer
dizer gue ndo tem...

P: ndo tem vermelho, ndo teamarelo,
entdo ndo tem magnésio.

P: deixa ajudarTem aluminio? N&o. Porqu
sO o0 aluminio tem vermelho, entdo nessa
estrela ndo tem essa linha vermelha, ent3
nessa estrela nao tem aluminio. Tem calc

Vai aos grupos ensinando a
comparatr...

(0]
io?

N&o porgue aqui tem vermelha e aqui naq
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—t

e
a.

P: p6e 0 nome do simbolo Ca. Tem Ca?
Aa: ah entendi.

29:16 | P: Pessoal... ainda que ndo saibam o nome
do elemento em questao é sé colocar o
simbolo tem a-I? Tem C-a? Marca A-l, C-a.

>
3

34:15 | A: estrela numero 1,6. Professor em um grupo.
P: tem aluminio?
A tem.

P: veja ela ndo em tem! Tem que ter todas
essas linhas.

No final, apresentoslidessobre os espectros de cada lampada, buscandozargas
idéias abordadas nas duas aulas, 0 que pode seadbhae situacdo destitucionalizacao.

Quanto aos contratos.
A primeira parte da aula, em que os alunos acongpanhno computador adides

enquanto ouviam as explicacbes, corresponde aantrato de informacéo: o professor
informou-lhes os tipos de lampadas e suas carstited. Mesmo quando fizeram perguntas,
a participacao dos alunos néo era o foco da atudg@oofessor. No maximo aconteceu uma
informacé&o dialética, em que o aluno solicita escianentos para se convencer da validade
do conhecimento. Incluem-se nessa fase, os 4,5osindispendidos pelo professor e monitor
para quesoftwarefuncionasse em todos os computadores.

Quando propGs a tarefa de identificacdo dos eltysepresentes no espectro da
estrela, o contrato passou a serulidizacdo do conhecimento(em t = 20:46, p.104).
Mostrou que ser possivel identificar os elementossgntes nos gases através de seus
espectros é conhecimento Util: a atividade refessa utilidade. Enquanto acompanhou os
grupos, retomou o contrato ddormacao, mostrando como fazer, dando exemplos, tirando
davidas na execucédo da tarefa. Na interacdo cogrugpss, usou contrato deproducéo
formal: solicitou ao aluno que explicasse o porqué dalesjue estava sendo investigada ter,

ou nao, determinado elemento em sua composi¢cafmromna transcrigao abaixo:

36:25 | P: que elemento é este? Que elemento € este
gue vocé esta vendo?
Al: esse é Na.

36:44 | P: na estrela 10 tem? Tem esse elementp? esBoofnum grupo
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A:al0tem ()

P: tem esse elemento? Como vocé esté
verificando? Por que tem?

A2:vai T.

A: todas as linhas que tem... tem.
36:57 | P: qual outro elemento na estrela 10.
A: calcio aqui desta folha s6 esse aqui.
P: s6 esse? Ja verificou todos?

A: aqui dessa folha sé.

P: ja viu esta folha ou nao.

A: essa nao.

37:09 | P: pera ai tem aluminio ai.

A: néo.

P:Por que ndo?

()

P: ndo? porgue nao.

No final da aula, o contrato voltou a ser idlormacédo: praticamente ndo houve
participacdo dos alunos que assistiram passivaraegqieesentacao dédes
N&o houvedevolutiva: em nenhum momento da aula se observou que ossaie

apropriaram do problema, executaram as tarefasipou buscaram respostas as questées.

Sintese.
A primeira parte da aula visou informar os alunobre as lampadas. A seguir, 0

professor tentou propor um problema, mas ndo conseagie eles se interessassem pela
proposta. Apoiou-se na utilidade dos espectros padentificacdo dos elementos. Talvez
pressionado pelo tempo, transformou o problemaaeefiet e buscou garantir sua execugao. A
nao adesao dos alunos pode ter sido resultadoatdagdo feita pelo professor quando da
passagem do saber a ensinar para saber ensinduoue mencdo ao espectro de absorcéo,
guando da apresentacao feita no inicio da aula. 8ema associacdo espectro-elemento
quimico ndo teve a énfase necesséria para quenéficdegdo dos elementos s tornasse um
problema. No final da aula, usou a outra apreséotage slides para fazer uma
institucionalizacdo, mas estes dois temas nao foetoanados.

Quadro de sintese Aula 2 — Turma A.

Situacéo Contratos na ordem em que aparecem Temppm@ximado
Informacgao 02 min
Informacéao (para resolver problemas 4,5 min
Didatica técnicos)
Informacéao 12 min
Utilizacao do conhecimento 04 min
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(Cont.) Didatica Informacéao 07 min

Reproducao formal 10 min

Institucionalizagao Informagé&o 05 min
5.5.2 Turma B.

Esta aula, seqiéncia da analisada em 5.4.2, aeantex sala normalmente usada
pelos alunos. Estavam divididos em trés grupos dmin seis e um com cinco integrantes. A
gravacao foi feita com trés cameras: uma fixa,aolgtcalizando preferencialmente o grupo de
alunos que sera chamado grupo 1 e a terceirajZandb preferencialmente o grupo 2, que
serd usada como referéncia para as transcrictas @ gontagem do tempo de aula, uma vez
que registrou a aula do inicio até o final. Esggsteo foi transcrito na integra, e se encontra
no anexo | p.233.. A transcricdo da flmagem daerangue acompanhou o grupo 1 apresenta
os trechos nao-coincidentes com a da camera deemefa e estdo no anexo 1.1,p.255. A
filmagem da camera fixa foi usada para observananica da aula e eliminar davidas nas

transcricdes. A identificacdo dos alunos e a trégie mantém o padrao das aulas anteriores.

A aula: descrigdo, transcri¢cdes e analise.

O professor iniciou a aula relembrando a construlgespectroscépio, a observacao
do espectro discreto, e dizendo que a explicacdpodgué desses espectros seria dada na
segunda parte da aula. Associou entdo o0 espectetea®nto quimico, e sugeriu o site de
Universidade Federal do Rio Grande do Sul para ggeisesse se aprofundar no assunto.

Passou entdo a proposta do problema da aula:

7

02:17 | P: entdo de vez em quando nds ouvimaos é...
informacgdes, jornais, pegamos algyma

revista que diz que tal estrela, tal planeta

tem tal atmosfera. Ora como eles sabem...
gue gas, que atmosfera tem no planeta ou
numa estrela? Através da luz pelo planeta
refletida ou pela luz emitida por uma estrela.

Aqui eu tenho o espectro de uma estrela,. (())Mostra a transparéncia com o
Pde um telescopio e na chegada da luzesgectro da estrela.

pde um espectroscopio com uma rede de

difracdo e tira o espectro da estrela. Entao

este é 0 espectro de uma estrela. (1). |Que

elementos sdo estes que deixa estas linf@smostra como coloca e faz
Entdo eu tenho as linhas dos elementog gesto para explicar

eu conheco na terra e tenho o espectrp da

estrela entdo eu vou colocar um sobre o
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outro (2) e procurar os que as lin
coincidem.

nas

03:17

P: se as linhas todas do elemento, do
aluminio estiverem todas na estrela trés,
quer dizer que nessa estrela que eu esto
observando, la tem aluminio. Entdo o que
vou fazer? Vou entregar um conjunto par
vocés de estrelas: estrela 3,7, 4, e vou
entregar a tabela de alguns elementos qu
nestas estrelas. Vocés vao ter que
simplesmente comparar e vao me entreg
uma folha dizendo a estrela trés tem e

marcar o simbolo dos elementos que la tem.

E um trabalho bem tranquilo, mas é o que

exatamente fazem ai...
R: Quem tem caneta ai?

GRUPO 2:

05:03

L: e vocé?

Aaz2: oito.

P: 0 que vocés receberam sédo os espe
dos elementof\gora eu vou entregar 0s 0
estrelas que vocés tém que verificar

Ctros
as

Entrega a o material.

05:10

L: Seu nome é...
Aa3: Aas.

L:n°?

Aa3:sete
P:estrela 2, 3,...

05:24

L: D, que n° vocé é?

D: Treze.

L: RG de cada um ai, por favor...
Ma: Eu ndo tenho n° ouviu L. Esqueci em
casa. e nao sei de c&squeci em casa.
R: Tem que deixar na reta.

P:Pessoal espera um minuto que eu

Enquanto L anota, Aa2, Aa3 e
comecgam a comparar 0s

espectros das estrelas com o @
elementos.

R

0s

GRUPO 1:
05:18 | P: estrela 7, 8, 4. Pessoal espera um minétb se abaixa para pegar.
gue eu vou entregar uma folha... caiu uma. Aal, um A4 convers

com D do grupo 2, A5 segu
uma estrela

05:35 Al e A2, A3 pegam as estrelag
comegam a comparatr.

05:40 | Aal: eu ndo to achando nada.

06:12 | Aal: a minha aqui encontrou.

a
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O professor contextualizou a atividade, buscour arraa situacdo que pudesse ser
apropriada pelos alunos. Percebe-se que em amlgrsiss filmados a acao dos alunos ao
receberem o material foi quase imediata: parteatio®s de cada grupo comegou a comparar
0S espectros das estrelas e dos elementos. Pddssgue € umaituacdo de acapporque
o professor deu uma instrucéo e os alunos tralzathpor conta propria, sem necessidade de

sua intervengao.

GRUPO 1:
07:37 P: E ai? Algum ja bateu ai? O professor da a volta para ver o
Aal: ja. gue amenina estéa falando.

Aal: estrela 9 aqui 6.
P: tem que comparar todos os elementos.
Aal: ai gente, cadé?
A2: é esse mesmo.

07:51 P: olha uma de cada vez.
Aal: essa aqui 0 ta certo.

P: Ah nao sel, ele tirou.

Aal: a ndo 0 aqui 0.

P: cadé? Nao to vendo nada.

07:51| P: Olha uma de cada vez.
Aal: Essa aqui 0, ta certo.
P: Ah n&o sei, ele tirou.

Aal: A ndo 6 aqui 6. O professor contorna o grupo
P: Cadé ? Nao t6 vendo nada. para ver o que amenina esta
P: Cadé mostra aqui. falando.

08:38 P: cadé mostra aqui... coincide ou nao?
A2: essa aqui, por exemplo, nao bate.
P: essa aqui que vocé ta falando, tem linhas

a mais que a estrela 9. Todas essas linha#&\dgduna vira a folha para o
N estdo na 9. Quer dizer que na 9 tem | professor.

nitrogénio. Quer dizer, aqui tem mais linhas.

Esse aqui € um outro elemento. Vocé vailter

gue olhar um por um pra descobrir qual € o
outro.

Aal: ai escreve na estrela 9 tem....
P: Tem nitrogénio, agora que mais tem 14?
Aal: entendi.

GRUPO 2:

10:30 | P: Vvai la.

P: E ai achou algum elemento?
R: Achamos.

P: Cadé?

L: cadé a dois.

R: essa aqui 0.

L: A dois.




116

R: a dois tem aluminio.

10:38

P: Estrela 20 que tem na estrela 27?

L: aluminio

P: tem aluminio? Por que tem aluminio?
Aa4: Professor, faz favor.

P: mostra ai.

L: bate aqui, ©.

P: Ta bom. S6 aluminio?

L: como assim professor?

Aa3: tem que testar nos outros, professor?
P: pera ai, pera ai, sobre o célcio. Tem qu
fazer coincidir o comego e o fim. Bom, ten
calcio?

L: Nao.

Aa3: Nao.

P: por que nao?

Aa3: porque as linhas nao...

P: 0i?

Aa3: ndo tem as mesmas linhas.

Aluna de outro grupo chama

NJ

Mostra com gesto que nédo ha
continuidade.

11:16

P: as linhas n&o coincidem.
Aa3: é.
P: desce, vamos pro debaixo.

11:18

P: tem carbono?
R: ndo, ndo tem n&o.
P: ndo, nao coincide. O de baixo. tem héli

0?

11:34

R: vocés néo viram essa?

P: Mostra pra mim que coincide.

Aa3. Ah é.

P: Nao tem hélio, continua vocés vao ver
hidrogénio, ferro, depois muda de folha, e

compara litio, magnésio, todos os elemen

[0S.

Apés a proposicdo do problema, o professor aguandotempo e se aproximou dos

grupos: primeiro do grupo 3, em que demorou apragiemmente 2 minutos, depois do grupo

1 (em t=7:37min) e posteriormente do grupo 2 (t32: Na transcricdo correspondente a

aproximacao espontanea entre o professor e o drupata-se que a situacédo évadidacaa

o professor perguntou para verificar se o alunavastigindo de acordo com o esperado. A
validacdo também ocorre para o aluno, que no d&ogn o professor, queria sua aprovagao
guanto ao modo de executar a identificacdo dosezltya quimicos. Ou seja, enquanto o

professor queria validar o entendimento do probleeia aluno, o aluno queria validar seu

procedimento. Esta situacéo se repetiu no grupoiha (t=10:32).
GRUPO 2

27:18

vamos conferir essa estrela 8.

P: estrela 8, cadé? ... Pega a estrela 8Qi professor pede e depois

afasta.

se
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27:28

L: lascou tudo agora.
D: Ah professor.

27:35

A5: o professor
L espera sua vez ai 6.

Aluno do grupol chama.

27:40

Aa2: nossa me deu sono agora.
Aa3 a gente ficou parada.

28:00

P. pega a estrela 8... deixa eu dar
olhada, tem muitos elementos ai, devia
uns 5.

Lma
ter

28:08

L: entdo vai ter que fazer de novo profes
R: nao.

sSor?

28:18

P: Esse primeiro aqui.

Aa2: Vermelho tem .

L: esse amarelo aqui tem. L-i tem.

P: M-g. tem m-g? N&o, ndo tem. Olha
linhas do m-g. Essas linhas verdes néo ¢
na estrela, entdo nao tem.

Aa2: a gente nao po6s professor.

as
pStao

28:37

L: o préximo que a gente colocou foi N.
D: direto o N.

P: ta entdo N, vamos ver se tem N. Nao
N.

Varios: Por que?

P: porque olha aqui 6 varios um monte
linhas no verde e ndo tem aqui. Essas
nao tem aqui, essas ndo tem. Tem que
todas praticamente,

tem

de
duas
bater

28:55

L: E ndo foi isso que nos fez...
L e Aa2: Ah

P: vocés pegaram se tivesse uma, duas, .

Tem que ter todas: todas vermelhas, t¢
amarelas, todas verdes, as azuis , anil.
Aa2: 6 tem.

ndas

29:11

P: Vocés vao ter que conferir. Vocés va

gue ser um pouco mais rapidos. Tem N-g-~

Aa2: tem.
L: tem.
P: ndo tem, nao tem.

D ter
?

29:18

Aa2: nem aqui?
P: porque esse amarelo ta aqui. Até ten
vermelho aqui até parece, mas olha aqu
laranja tem umas linhas que nao tem,
verde tem umas linhas que n&o tem.

L: N&o tem N-a.

um
i no
no

29:40

Aa3: X-e tem ai?

P: X-e, xenbnio, tem xendnio?
Alunos: tem.

P: nem pensar! Tem milhdes de linhas
xendnio, quer dizer uma centena ai olh

no
a al

nao tem nada dessas linhas ai.
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Quando o grupo 2 parecia ter concluido, o profeksarerificar e percebeu que eles
nao estavam procedendo corretamente. A situacatngansendo devalidacdo, com as
mesmas caracteristicas apresentadas anteriornr@ardedo os alunos entenderam como era o
procedimento correto, se reorganizaram e refizemobservacdes e anotagoes.

O professor informou entéo a todos os grupos:

31:39 | P: Pessoal! Pessoal! Eu falei no comeco. As
estrelas devem ter ai 4 ou 5 elementos. Nao
tem 10 elementos, ndo. Tem ndo. Nao esta
correto.

A seguir foi ao grupo 1 e fez o mesmo tipo de w&@ao, mantendo a situagédo de
validacao

33:08 | P: Vamos fazer uma aqui. Nao tem esse, hao
tem esse, esse, Nao tem n&o, néo
coincide,tem? Tem, coincide com todos.
Tem? Tem hidrogénio? Tem, coincide o
vermelho aqui.
A4: Aal, coloca H ai 6. Tem h aqui na 4.
P: Tem?
A4: Nao.

P: Nao precisa nem olhar, né? Hsse

tem milhdes de linhas.

35:41 | Al:4é L-ioAal, 4.
Aal: L-i?

Al: L-i.

P: e ai magnésio? Nao. Tem nebnio? IN&o.
Tem nitrogénio? Nao tem oxigénio?
A4: pera ai, calma!

P: tem s6dio? N&o tem xenénio?
A4: xenon.

P: 0 gas é xenbnio. 0 nome que se da ai pra
lampada é xenon mas o gas é / 0i?
36:35| P: éisso ai.()

Aal: agora ta certo né?

A4: quem ta fazendo agora? Quem| t4
fazendo?

P: que é que tem?

Aal: tem essa folha aqui, 0
Al:cadé 9daa9
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P: o que que ela tem? Ta aqui 0.

estrela 9?

P: 6 que vocé ta vendo?

Al: é que eu ja olhei.

P:O que vocé ta olhando tem ou nédo?
Al: ndo.

P: oxigénio, tem ou ndo? Tem ou n&o?
Al: ndo.

P: porque nao?

()

Al, da a estrela nove... vocé ta fazendo a

37:05

A2: me da outro numero, agora.

37:13

o azul, na 8 todas as linhas do oxigé

outra coisa, que ndo é oxigénio. Ai vocé
gue sair procurando o que € a outra coisa
A2: olha aqui, olha aqui.

A3: ja olhei todos praticamente.

uma forca pro A2 ai.
A2: Ta embacado.

)

P: o vermelho, laranja, esse amarelo, o yg@dprofessor vai mostrando a

estdo... na estrela tem mais coisa, essa aqui é

A3: A4 vocé que trabalha com essa coisa da

gimincidéncia das linhas.

em

Depois de se certificar que os alunos entendergmoocedimento, e concluiram a
atividade, o professor recolheu o material forne@das respostas dos alunos, e iniciou uma

situacaodidatica. Explicou de forma sucinta o modelo de Bohr, justifido o porqué das

linhas discretas existirem e serem caracteristioaaemento quimico. A situacaalélatica:

0 professor estava explicando e parte dos alunosestava interessada na explicacdo. No

grupo 2 os alunos brincavam com o microfone, cammawaixinho (t= 44:02, t=44:40,

t=59:27)

. Poucos alunos participaram da discusséo.

53:26

P:O atomo de hidrogénio tem um proton ¢
um elétron s6 que quando nés olhamos
espectro do atomo do hidrogénio ele te
cinco linhas, mas sé tem um elétron. Pg
gue aparecem cinco linhas se sO tem U
elétron?

A ()

)

L

€onversas paralelas durante a
nexplicacao.

pAluna tenta responder, mas a
mesposta é indecifravel.

53:58

P: a Unica coisa que vocé pode utilizar
tentar elaborar sua resposta € que exi
varias possibilidades de posi¢éo do elétron
pode estar no nivel um, no nivel dois, no n
trés, no nivel quatro, mas o importante é

para
stem
Ele
ivel
que

s6 tem um elétron. Quando vocé excita...
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A: ele sobe.

A6: opa!

P: Ai ele emite um foton, emite a luz que
marcar aqui o espectro, ele emite a luz

desce. Por que que aparecem cinco linha

espectro?

vai
e ai
S no

54:48

R: entdo e ai
Aa2: faltam 15 minutos professor.

P: Tem um elétron? Tem. (1) A perguntg

esta valendo. Eu estou esperando vocés...
A: ah::

P: eu estou observando e eu marco aqy

final, olha aqui ele sobe, o elétron. Excito

elétron. Excitou o elétron ele vai subir. Dep
ele sobe, ele vai estar numa posi¢cao nao n
uma on
eletromagnética, um foton e quando ele de

estavel. Ele vai emitir... luz,
Quando ele desce, Aparece (2)... Ele pulo
um nivel para o outro aparece (2) uma li

aqui.

R levanta e L fala pra ele sentar

1 (B O professor olha o relégio.
Explica usando desenho na lous

i no

u o

ois

nuito

da

sce.

(2)eDesenha uma linha do espeg
nha

O professor propés uma questao em t= 53:26. Pspamdé-la o aluno deveria usar o
conhecimento do modelo de Bohr para explicar oempaento de 5 linhas visiveis no

espectro de hidrogénio. E uma situaciofatenulacio. Alguns alunos se interessam, e

participam da discussdo. O professor tenta estmuden a nota, quando dizd estou

observando e eu marco aqui no final”.Ap6s algum tempo, o professor termina por

encaminhar a resposta, retomando a situdighdica.

1:01:35

P. Uma amostra, Pessoal vamos. U
amostra de gas vocé tem milhdes de ato
milhdes de elétrons. Subiu para o trés de
para o dois, apareceu essa linha. Um g
atomo subiu para o trés desceu para o d
a mesma linha, Um outro atomo subiu pé
a mesma linha

Al: s6 que cores diferentes.

P: agora Um outro atomo subiu... quar
guantos quantos elétrons subiu para o qu

milhées. E quantos subiu para o qu
desceu para o dois? Talvez uma quanti
bem menor

A2 do grupo um: quanto mais se repete...
P: quanto mais se repete, mais intenso.
Aluna ar do g rupol: professor?

()

para o trés desceu para o dois? tantos

Jma
mos
microfone.
sceu

utro

ois é

./ é

R volta a cantar rap no

1tos
atro,

atro
dade

tro
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| | P: 0i? N&o entendi! | |

A pressédo exercida pelo tempo € evidente. Algumsoal vém a aula como ultima do

ano letivo e o professor deixa clara sua intengadadl mais uma aula.

43:43 |P: Como nao vai dar temp@omo ndo vaj
dar tempo,eu vou fazer uma apresentacgo...
e deixar duas perguntas pra voc8e. vocé
prestarem atencdao, vao tirar...

R: nés fazemos.

46:47 | L: com certeza.

P: Infelizmente ndo teremos tempo par:
maiores relacoes.

A6: ()

S

1:03:00| P: Olha se for possivel... semana que M&rpartir daqui usou-se a gravagao
tem aula... certo? em audio
Provavelmente Quinta e sexta nds temos
conselho, mas durante a semana tem aula...
PESSOAL EU VOU PEDIR PR/&e for
possivel eu quero mais uma aula com vocés.
Aa: ah nao professor.

P:Pessoal eu vou pedir pra vocés senta@smalunos devolvem a apostila
um minuto eu/ eu quero... levantam

Quanto aos contratos.

No inicio da aula, o contrato foi deformacdo, enquanto retomou a aula anterior e
propds o problema da aula, como pode ser percelid@nscricao t= 2:17 e t= 3:17, no item
acima (p. 113 e 114). Depois de fornecer as infod®s que julgou necessarias, 0 professor
permitiu aos grupos que trabalhassem de forma emtkgnte, sem sua intervencao direta.
Esta atitude corresponde a um conteostrutivista: o professor preparou o meio, entregou
todo o material necessario, 0 modo de fazer. Aralizagem deveria acontecer quando o
aluno agisse sobre o meio, buscando por si assspdste contrato durou para o grupo 2
até que o professor viesse verificar se estavaanéiz corretamente, em t= 28:00, conforme
transcri¢cdes na pagina 117.

Os alunos estabeleceram contratosirdermacéo entre si. Em ambos os grupos
filmados houve membros do grupo, que por ter emenaielhor ou ter ascendéncia sobre os
colegas, assumiram a lideranca. No grupo 1, a daiaexerce este papel, no grupo 2, R e

Aa2 dividem a lideranca.
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Observe-se os trechos abaixo do trabalho do grupo 1

10:03 | Aal: tem que (). Aal explica 0 que fazea p@es.
10:14 | A2: Professor faz favor.
Al: olha aqui. Essa aqui € essa aqui 6

10:40 | Aaltem que por aqui 6. P6e o nome da
estrela e a letra.

10:59 | Al: acho que bateu hein.

Aal:tem que marcar, nao tira nao.

Al: marcar o que?

Aal: no papel. P6e estrela tal... tem...

13:29 | Ad:quen®é..n°2..eletraH.

Aal: oito, Na?

A3: bateu com a de cima, com a debaixo,
nao. ... oito € O

A4: empresta outra estrela ai.

A3: presta atencao, presta atencao...

Al: e agora o0 que que eu faco? Esse aqu
ja ndo é. Deixa aqui?

Aal:ndo agora vocé vai procurar, aonde
bate nas outras

Al: com essa mesma?

25:41 | P: olha ai o que ndo tem é na estrela. |Olha
essas linhas do verde. Nao tem nitrogénio
nesta estrela.

Aal: ndo, mas aqui bate professor?
P: ndo, mas bate como? Isso € como um rg,
tem que bater quase/praticamente todos.
()

P: na:o.

A3: Aal, 8

()

Aal: tem que bater todos da de cima na
debaixo.
P: isso.
Aal: ah::
P: 0 que tem em cima tem que ter embaixp.
Aal: agora entendi.
P: agora tem que ser um pouco mais rapido.

A aluna Aal revelou-se também interessada duraexplecacdo do modelo de Bohr,
tentou fazer hipéteses para explicar porque o &gpdo hidrogénio tem 5 linhas, se cada

elétron, ao ser excitado emite radiagdo de umardigtada freqiéncia.
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Considerando o fato de ser esta praticamenteraailiula do ano, e que néo haveria
mais avaliacdo, cobranca etc., pode-se afirmarpgute dos alunos acabou por aceitar a

devolutiva, embora tenham sentido dificuldade emmidar hipéteses e buscar a resposta.

56:36

Aal: Por que ele reflete professor?
A5: Porgue tem cinco... Em volta do nucle
P: Cinco o qué?

0?

56:46

A: Tem cinco circulos em volta do nucleo|..

P: Cinco niveis de energia...

A: Isso.

P: Tem até mais. Mas digamos que tenha
niveis de energia. E ai?

L: Ele bate e volta.

A: Aparece. (varios falam ao mesmo temp

5

0)

57:07

P: S6 tem/so6 tem um elétron. Ele ja falou

gue... Por que que aparecem varias linhas~

Ele falou porque ele é excitado varias vez
emite luz e desce vérias vezes, ai eu falei
se ele sobe... E excitado, sobe para o nive
trés, cai para o nivel dois, aparece essa lif
Ai de novo, ele é excitado, sobe para o tré
desce para o dois, € a mesma linha.
Aal: Mas se ele sobe para 0 4? E desce |
o trés é outra linha?
P: Se ele sobe para o quatro e desce para
trés ele emite uma outra onda
eletromagnética... As linhas espectrais na
verdade vao aparecer quando ele descer
o dois. Do 4 para o 2 entéo, vai aparecer
uma segunda linha.

A: Vocé quer saber por qué... Existe a linh
P: OK. Por que as outras linhas? Por que
aparecem as outras linhas?

A2: Boa pergunta.

Al: Porque ele sobe de nivel mais de uma
vez e desce.
A2: Porque ele sobe de nivel, e aparecem
linhas.

P: Se ele sobe para o 3 desce parao 2 é
linha.

I)

es e
sO

2l

L

nha.
'S,

hara

1 0
L e R conversam

para

a?

2SSa

58:26

Aal: Agora se ele subir pro quatro e desg
pro 3.

P: Se ele subir para o quatro e descer par,
trés ele emite uma outra onda

eletromagnética, mas nem da nem pra ver

er

ao

no

espectro visivel, vamos descer para o 2. Subir

para o 4 e descer para o 2, td aqui a segu

nda

linha. E a outra linha?




124

Aal: Subiu para o0 5.

P: Subiu para o 5.

Aal: Desceu para o quatro.

P: Desceu para o 2, é outra linha.
Aal: Ah para o 2?

No grupo 2 as atitudes foram semelhantes. A liderdoi de R e de Aa2. A diferenca

€ que R ndo estava muito disposto a participaralAsas Aa2 e Aa3 se preocuparam em

entender e executar o que foi pedido, como se pedfecar na transcrigdo abaixo:

08:37

R: j& viu esse dai? A 2?
Aa2: essa daqui é essa.

D, que néo estava participando
comeca a fazer observado pela
Ma. R continua fazendo.

08:52

D:j4 achou uma?

R: a estrela 2 entdo tem aluminio.
Aa3: E aluminio.

Aa2: ndo é, 0.

09:05

Aa3: Nossa, mas parece,

L: Como € que vai responder va

colocar...?
R: a estrela dois tem aluminio.

09:25

Aa3: tem mais uma aqui, 0.
L: Como é que é R? Estrela 2...
R: Estrela dois... aluminio.

16:26

R:se tiver um so igual ai marca?
Aaz:é.

R: ah entdo. Empresta aqui a dois ja fez, |
Aa2: a dois ja fez...

R: agora eu entendi.

Aaz2: ()

R: Porque eu achei que tinha que ser igu
todo, no total.

Aa2: ah é?

Né?.

17:50

R:vé do comeco: se tiver uma linha assin
por exemplo, essa aqui 0... tem que deix
na mesma linha

ar

18:04

D: nao.
R: aqui 0.
Aa2: tem mais 6.

18:13

R: mas uma linha ndo ta batendo?Entao.

18:18

D: nossa to bocejando toda hora, que sor
R: vocé vé do comeco. Se tem uma linha

0...
sé

batendo tem o troc¢o 1a, hélio, hidrogénio .|.
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Apés a intervencao e correcdo de rumos que o parf@spos entre t= 28:00 e t=1:21,
os alunos do grupo 2 assumiram rapidamente a &duapmo didatica e refizeram
rapidamente o trabalho para entregar. No periatte &= 31:21 e t= 42:55 os contratos entre
os alunos sédo daformacao e reproducdo formal: fazem o que o professor indicou. As
atitudes e as falas dos alunos mostram que eleemt@oderam o significado do espectro
como o conjunto de ondas de freqiéncias bem detaedas e caracteristicas de cada
elemento quimico, nem que o espectro da estretasemtada na transparéncia corresponde a
uma “superposicao” de espectros dos diferentesesl@® quimicos que a compdem. A

transcricao acima, t= 16:26 a abaixo mostram e&sa&ompreensao:

32:11 | A4: Aqui professor
P: Ta certinho: todas as linhas do Helio estéo
na estrela.
A5: Me fala uma coisa onde é que esta|Risos.
estrela ai, que eu ndo estou vendo.

l

Durante a explicacdo do modelo de Bohr, no finghaa, o grupo 2 ndo participou da
discusséo, e ainda fez comentarios que mostrararioaaceitacdo da devolutiva, como

demonstram as transcricoes:

52:36 | P: Até ai a ciéncia pensava que o elg¢tvtwstra na lousa.
poderia ocupar... Pessoal... qualquer posicéo
ele poderia estar aqui, poderia estar aqui,
girando aquigirando aqui, girando...
R: Vocé vé, é sexta feira e o cara consegue
falar isso.

1:00:58 |P: E ai?
R: eu n&o to conseguindo... eu ndo to cam
cabeca pra pensar
P. essa fala é importante. O que esta
acontecendo contigo hoje?
R: Sei la.Nao to conseguindo raciocinar, € p
calor professor.
L: tA preocupado com o leite que tem que levar
pras criangas em casa.
R: to preocupado com o jantar, minha mulher
vai chegar e vai me matar...
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Na transcricdo da p.116, t= 1:01:35, percebe-seoqu@fessor comecou a ajudar os
alunos a responder, queria que eles pensassemantidaule de atomos existentes em uma
mostra de gas, mas ndo houve receptividade. Esi#o,efem que o professor vai
simplificando, fornecendo elementos, até dar a osisp ele mesmo, é chamado por
Brousseau de efeito Topaze.

Vale ressaltar que no grupo2, a aluna Ma néo aotic colocando-se a margem da

discussao e do trabalho durante toda a aula.

Sintese:

Nesta aula houve acompanhamento do trabalho dpsgBseparadamente. Em termos
de situacOes e contratos, observou-se que 0s mderags usados hum e noutro grupos. A
diferenca se deu em termos de tempo; enquantofespary fazia a validacdo em um grupo, o
outro agia por si, e enquanto um grupo realizavarefa, o outro passava pela situacédo de
validacéo.

Deste modo, optou-se por fazer a sintese da amangio como referéncia o mesmo

grupo usado como tal para a transcricao: o grupo 2.

Quadro de sintese Aula 2 — Turma B (grupo 2).

) . Contratos na ordem em que Tempo aproximado
Situagcao
aparecem
. Informacéao 04,5 min
Acao
Construtivista + informacao 23,5 min
Validagdo Informacgao 03 min
o Reproducéo formal 11,5 min
Didatica :
Informacéao 08,5 min
Formulacdo Construtivista + informacao 10,5 min
5.5.3 Turma C.

A aula ocorreu novamente na sala de video. Eran@ltpea aula de fisica do ano. A
professora pretendia aplicar uma prova na Ultinla, anas ndo conseguiu porque muitos
alunos ndo compareceram. Vale ressaltar que, caaocda utiliza sistema de notas de zero a

dez, a maioria dos alunos dessa classe ja tinlmmi®s necessarios e estava praticamente



127

promovida. O modulo seguinte, em dezembro, seria pa processo de recuperacdo adotado
pela escola.
Acontecimentos anteriores:

Na aula seguinte aquela de observacdo das lampagasfessora fez a leitura do
texto Espectroscoplaem classe e os alunos responderam as questé@s@mpanhavam o
texto. A seguir, houve uma interrupgao previstajddeaos feriados de 15 e 20 de novembro
e respectivas emendas. As aulas foram retomadas @pdias. A professora fez uma
recapitulacdo dos contetidos, leu com os alunosto tEspectros de emissdo e absorc&p”
gue substituiu a atividade na sala de informatdassa aula a professora relatou sua
experiéncia pessoal de trabalho em industria, eenvguificava a composicao quimica de
diferentes tipos de aco, usando espectroscépio.oGuin pdde usar a sala de informatica,
foram mostrados os espectros impressos de emisaBsoecdo e 0s alunos responderam as
guestdes do texto. No dia seguinte, houve um jegbn@l de campeonato, e as aulas foram
suspensas. S6 depois a atividade do astrbnomo ffoirlevada para a sala de aula.
A aula: descricao, transcricdes e analise.

A aula iniciou com a proposta da atividade dodGam&tmo mirim. A professora
explicou cuidadosamente o que deveriam fazer. Brapéntrega individual dos resultados,

mesmo sem ter material em namero suficiente pata akno.

2:12 P: isso daqui, 0, é o espectro... de uma | Mostra uma transparéncia do
estrela. Entdo, a luz que uma estrela esta| espectro de uma estrela.
emitindo, olhando pelo espectroscépio, ela
tem esse espectro aqui, que €é caracteristico
dela, e através aqui da analise desse espectro
da pra saber que elementos quimicos que tem
l& naquela estrela. E isso que vocés vao fazer.
2:39 P:Cada aluno, presta atencéo, isso vai valer
nota pra mim... Cada aluno vai ter que fazer
trés estrelas. Tém varias aqui. Nao sei se vai
dar pra distribuir, por exemplo, jA uma para
cada um, mas cada aluno vai ter que fazer 3,
necessariamente. S&o vérias, ta vendo esta
daqui é a estrela n® 6. Entéo, terminou de
analisar a estrela n° 6 passa esse papelzinho
para outra pessoa, porque cada um tem que
analisar trés estrelas. T4, a Ga vai ficar cqm a
l,aestrelal,2e3,ea..Belcomay,b5,|,
mas cada aluno tem que analisar 3 entéo, é

“8 Anexo C.3, p165.
49 Anexo C.7, p.175
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isso ai. Vocés vao receber um padréo, o
espectro padrao de alguns elementos
quimicos que eu vou pegar. O... A professora busca a folha dos
elementos para mostrar.

03:40 | P: A folha padréao, eu também nao tenho uma
cOpia para cada aluno. Entdo vocés vao
sentar mais ou menos em dupla ou em trip,
VvOCcés vao se ordenando. Mostra para a classe
L: euvocéeal()
Entdo o que vocés vao fazer: essa aqui é ja
estrela, vocés tém que casar direitinho,
pontinha com pontinha, aqui, por exemplo,
com o elemento hélio, bem certinho, t4? Bsse
daqui eu to pegando o hélio. Esta vendo aqui
0 espectro do hélio? Essa linha, essa linha e

essa daqui? Vocés tém que procurar no
espectro da estrela se tem exatamente essas
linhas. Se tiver é porque o elemento Helio
esta presente aqui no espectro dessa estrela...
entdo, cada estrela tem pelo menos trés
elementos que vocés vao ter descobrir quais
sdo, deu pra entender o que € que vocés tem
que fazer? Pra afirmar que tem o elementp
Helio, tem que ter essas trés se ndo, nao tem.
Se tiver faltando uma linha ndo tem o
elemento... certo? E cada aluno tem que fazer
trés estrelas. Pode ser variado.

05:04 | Aa2: é individual?
P: é individual, cada um produz o seu. Vocés
podem até sentarem juntos, mas a la vai
pegar a estrela 2 e a Ca a estrela 5. Vocé
estdo com uma folhinha padréo, véao
trocando, terminou vocés podem trocar as
estrelas, ta? Vocés vao ter um tempinho pra
fazer isso, depois nés vamos () o modelp de
Bohr. N&o é o dia inteiro hoje pra fazer isso

[72)

aqui nao...

08:00 | P: éindividual, hein, gente. Comeca a entregar as
Aa2: e quem nédo ganhou folha? transparéncias dos espectros das
P: vocés vao se trocando entre si ai. estrelas.

Aa3: pega essa.

8:30 |P:vocétem que ( ) que elementos quimicos
tem no espectro dessa estrela. Vocé vai olhar
0 espectro dela e vocé vai conferir o padréo
com o ferro se tiver todas as linhas vocé pode
afirmar que la tem ferro.

8:52 | Aa2:mas quem n&o ganhou papel?
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L: professora da uma ajuda aqui!

P: ndo vai olhar os dois papeis a0 mesmo
tempo. Vocés vao se trocando, entendeu?
Um olha empresta pro outro ir olhando.
Aa3: mas neste caso, todo mundo tem qu
fazer...

P: todo mundo tem que fazer.

Aa3: todos.

P: todos.

Aa: mas todos tem que fazer todos o0s...( )
P: trés, so trés. Trés papeizinhos deste ag
Vocé vai me entregar trésas olha quantos
elementos... vocé vai ter que encontrar pe
menos trés elementgsiimicos em cada
estrela.

Al: olha, essa daqui bateu.

A2: eu achei!

(4%

L fala com a Ca sobre o padraa.

ui...

lo

9:41

P: vocé vai ter que olhar pra essa estrela
e falar: nela tem o hélio, tem o ferro e tem
calcio. Pronto. Cabo. Muda de estrela.

aqu
0

A professora delegou a organizacao do trabalh@lBo®s: que troquem as estrelas e

0s espectros dos elementos entre eles de modoagiaeumn investigue a composicdo do

espectro de trés estrelas quaisquer e encontrenpahos trés elementos em cada estrela.

Propds umaituacao de acgéo.

do

jas)

19:35 | L: essa ndo tem aluminio.
Al: essa daqui ndo tem nada.
19:43 | L: ndo possui calcio.
Al: essa também né&o possui célcio. Professora atende aluna no fun
P:cada estrela tem mais que o elemento. | da sala.
31:27 | Aa:a3a8eal. (referem-se a estrelas observag
Aa:a9a2eas.
31:36 | Aa7: entrega para a professora? ( ) Aluna pergunta para a
terminamos. pesquisadora, acenando com 2
espectros de estrelas para
devolver.
31:41 | Aa7: pro... Acena agora para a professoral.
Aab: professora quem terminou pode fazer
mais?
Aab: pode entregar?
L: alguém quer a 7?
Aab: isso é manero. E legal.
P: isso é legal?
Aa7: gostei.
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A6: professora, uma estrela pode ter mais de
3 elementos:
P: pode. Tem que achar pelo menos 3.

Poder-se-ia pensar que se trata de uma situacaiticdidO que caracteriz@uacaq no
caso, foi a atitude dos alunos durante essa sduagéasmo alunos que estavam fazendo
juntos, ndo copiaram o resultado um do outro, dizeestrelas diferentes, como pode-sse
observar em t = 31:27. Em t = 34:45 boa parte alosos ja havia terminado,enquanto
algumas duplas ainda faziam a atividade e contmuasem se preocupar em copiar para
entregar. Trocaram idéias e estrelas, cada umdazeseu trabalho. Esta atitude caracteriza a
situagéo a-didatica

Em t = 45:37 a situacdo passou a selindéitucionalizacdo: foram resgatados os
conteudos anteriores, retomada a questdo que rreut@roblema para os alunos na aula

anterior: o casaco vermelho, porque emite so luaneta?

45:37 | P.vamos s6 retomar o que a gente fez até Comeca a ler uma sintese.
agora: a luz € uma onda eletromagnética, e
cada frequéncia corresponde a uma cor
Conforme o material e a cor que esta
iluminando vemos o objeto com uma cor
diferente, pois ele reflete alguns
comprimentos de onda e absorve outros.

46:21 |P:vimos que a luz branca € o conjunto da
cores do arco iris e que podemos ter
espectros continuos e discretos, dependendo
do gas ou do tipo de lampada que estamags
utilizando. Recapitulando aquela parte de
lampadas, que vocés viram cada lampada
tinha um espectro diferente: para umas erg
continuo, pra outras era discreto. Depois
Vimos que a espectroscopia permitiu um jeito
de identificar o elemento quimico atraves do
seu espectro. E o que voceés fizeram agora:
vocés identificaram quais elementos
guimicos que tem naquela estrela observando
o padrao do espectro para cada elemento
quimico e se esse padrao tinha nas estrelas
gue vocés estavam observandoje vamos
ver e explicacdo que corresponde a

pergunta que tinha ficado no ar nas outras
aulas.: por que aquele material emite so
aguela linhas? Ou por que aquele material
é vermelho? O casaco, lembra? Bom a‘

[%2)
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\ | alguém se arriscaria a dizer? \ \

A professora prop0s entédo, a leitura do texto $3:21) como fonte de informacgoes
para responder a questao.

53:21 | P: Tem aver com o que a Ca falou, tem a
ver com 0 modelo atémico,... entdds
vamos dar uma lida aqui no modelo
atdbmico de Bohr, que foi através dos
postulados de Bohr que a gente vai
encontrar a explicacéo pra issoPshh L. E
a gente vai encontrar as explicagdes pro
espectro de cada elemento, do porque isso
acontece... Hoje tem um monte de voluntario
para ler, o texto é grande.

Aa: nem é.

P: entdo eu vou deixar cada um ler um
pouquinho.

A leitura do texto é uma situacd@idatica: os alunos desempenham a tarefa, 1éem,
quando solicitado. Ha alguns que estdo distraidagpos bocejam. Em t = 1:20:44 a
professora retomou a questdo buscando estabeleecao entre a pergunta sobre a cor do
objeto e a emisséo de luz segundo o modelo atédeddohr. Apds &ituacdo de acader
sido seguida por unsituacao didatica a leitura do texto, a professora busca estabaleca
novasituacao a-didaticg agorade formulacdoque ndo acontece

A professora ndo se preocupou com a tarefa, respoasl questdes, mas em
institucionalizar o contetdo do texto, especialmente a excitacddédme e a emissdo de
luz. Interrompeu a leitura em diversos momentoa paplicar o texto, como exemplificam os

trechos abaixo.

58:37 |P: 6 espera um pouquinho. E aquela primeira
figurinha ai 6 vocé tem uma lampada, tem ali

um... prisma, né? E ai vocés estdo vendo aqui um
espectro continuo, ta?

01:03:48 P: olha vocés estdo acompanhando, né? NoOs
estamos no modelo de Rutherford, nds temos
o nucleo atémico, positivo, e os elétrons
girando em torno desse ndcleo. SO que isso
tinha alguns problemas. Um deles era a farca
de atracdo coulombiana, carga positiva cam
negativa se atraem. Por que o elétron naq iria
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de encontro ao nucleo, ja que carga negativa
e positiva se atraem? O outro problema é que
elétron girando emitiria radiacéo, perderia
energia e também iriam se colidir com o

nacleo. Entdo, esse modelo tinha problemas
gue agora a gente vai ver como é que foi
solucionado. Vocés viram que... a gente ja
viu isso no segundo bimestre. T4 lembrando?
T4? Vam’bora?

A situacédo dénstitucionalizacdo se estabeleceu em t = 1:20:44, ao propor a retmmad
da questédo de fundo sobre a cor do casaco, eéfai faval da aula, com alguns alunos ainda

discutindo o assunto com a professora, enquantoosg preparavam para ir embora.

1:20:44 | P: bom, entdo gente, vamos lembrar das
frequéncias que a... Talembra que a Ta
falou? A cor depende da frequéncia da
onda eletromagnética? Essa freqiiéncia tem
a ver com a energia que o elétron recebe
guando ele ta numa determinada Orbita, ele
recebe uma determinada quantidade de
energia, pula de oOrbita, e quando ele volta
pra Orbita original, ele emite essa energia
em forma de onda eletromagnética, que
possui uma freqiéncia especifica, e que |vai
mostrar la aquelas varias raias de luz qu
VOCES viram agora no espectro dos
elementos. Por isso que cada elemento
guimico tem seu espectro caracteristico,|por
gue depende da quantidade de elétrons que
ele tem e dos varios saltos possiveis que
esse elétron pode ()

Ca:professora... professora e da onde
vem esses elétrons?

1:21:54 Ruidos de conversasralelas
impedem de transcrever o
didlogo com Ca.

1:23:00 | Aal: ndo vai dar tempo de A professora olha as questdes do
Aaz2:... entregar segunda prontinho... texto.

1)

Quanto aos contratos.
No inicio da aula, a professora prop6s o problemi@ieou a acéo livre para os alunos,

como em t = 03:40 e t = 05:04, transcritos no itemterior. Neste caso, o contrato é
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construtivista: o meio foi organizado, material entregue, e osn@ assumiram a
responsabilidade pela execuc¢éo da proposta.

Durante a aula, quando atendia os alunos o congrataleinformac¢do, como no
trecho t= 8:30, p.129.

Quando fez a sintese, entre t = 45:17 e t = 47430, o contrato é daformacéao.
Depois, retomou a questdo do casaco e buscou f@zguntas que os alunos soubessem
responder: usou maiéutica socratica buscando estabelecer usiauacao de formulacao

que nao aconteceu.

47:57

P: pensa.

L: o D sabe.

P: 6 alguém se arrisca

L: ele disse que se arrisca
P: entdo arrisca... voltando aquela historia
casaco, alguém se arrisca a dizer por que
casaco vermelho so reflete o vermelho e
absorve as outras cores?

Al: levanta a mao

P: vai, vai.

Al: porque foi feito assim, né?

do
0

Risos.

48:27

P: essa dai ndo serve. Ca.
Ca: nao, é porque::: tem aquele negocio d
uma cor ser diferente da outra, da frequén
dependendo da frequéncia, ( ), sei la. Eu
nao sei. To chutando

P: vocé acha que tem a ver com o0 atomo
compde la o material?

e:
cia,
I

gue

P: Vai, vai.
Al: Porque foi feito assim, né?

48:27

P: essa dai ndo serve. Ca.
Ca: néo, € porque::: tem aquele negocio d
uma cor ser diferente da outra, da frequén
dependendo da frequiéncia, ( ), seila. EL
nao sei. To chutando

P: vocé acha que tem a ver com o0 atomo
compde la o material?

e:
cia,
I

gue

49:00

P: vocé acha que depende da luz que est
iluminando, bom.

()

P: isso por que? A gente ja sabe o que
acontece? Ele absorve algumas e reflete
outras. Por que que isso acontece?

A3: reflete o vermelho, o anil e...

a
Um aluno fala em voz baixa.

49:32

P: pera ai, deixa eu escutar o que ele est

DN

falando.
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A7: as mais fracas ficam e as mais fortes
conseguem bater e refletir?

P: vocé acha que é isso, que tem a ver o gue,
com a intensidade? Quem mais? Uma aluna fala mas néo [se
() entende na gravacao.
P: hum hum, ela ja deu.
L: professora, eu sei.
50:07 | P: bom 6 a Ca levantou que tem a ver com a
composicao atdmica ai do material que... a
camisa dele. Vai depender dos atomos que
compde ali a camisa dele Risos...
() ela ndo sabe explicar porque mas acha que
tem a ver com o atomo.
L: professora, eu sei.
P: entdo vai.

L: no inicio Deus criou o céu e a terra e disse
haja luz. E houve luz.

50:44 | P: 6, 6.
50:58 | P: vocé acha que depende do objeto, e dadaz fala de novo, ndo da para
gue esté iluminando. entender.
51:16 | P: O 6 pessoal... Vamos ouvir o E. Ruido de quebra.Os alunos
protestam.
51:32 | P: tA bom. Todo mundo vai falar, vai. O altala baixo.

51:40 | Aa: fala alto.

51:47 | P: uma responsabilidade do atomo?
51:53 | Quem queria falar?

52:11 | Aa: as cores mais fortes... elas absorvesn e a
mais claras...
52:25 | Aa: as cores mais fortes, mais escuras... elas
absorvem e as claras elas refletem.
P: presta atencao aqui, se vocé for por esse
caminho, entéo teriam poucas cores da
natureza que a gente conseguiria enxergar ( )
vocé esta querendo dizer que as mais fortes
seriam absorvidas e as mais claras, mas ai ()
Vocé concorda comigo que ai a gente nad
teria todas as cores ( ).

Quando conseguiu uma relacdo entre a cor emitidenaterial (d&tomo) que compde o
material, propés o texto como fonte para uma eap#io mais completa. O contrato € de
direcdo de estudossupde que a leitura do texto leve o aluno a @@em que é equivalente
a indicar como o saber pode ser apreendido.

Em 1:20:44, transcrito no item acima, resumiu d&srimacdes do texto: contratie
informacdo. A seguir iniciou uma série de questdes visanddficer se os alunos
entenderam o texto. E um contratordproducdo formal: os alunos deveriam reproduzir as

idéias do texto, visava mais a fixacdo dos conseltbque sua constru¢ao ou aplicacao.
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1:24:29

P: entdo 6 shhh. Tem uma idéia que precisa

ficar clara hoje. Presta atencéo os mening
E essa. Gente, presta aten¢dima idéia
basica que vocés tém que sair hoje daqui

S ai.

ta? Que é a seguinte: ndés estamos no modelo

atbmico de Bohr, nesse modelo nés temos

um nucleo positivo e temos elétrons giran
em torno dele. Primeir@ergunto: os
elétrons podem girar em qualquer lugar
em torno desse nucleo?

L: ndo.

Aa: nao.

Aa2: ndo.

L: érbitas definidas.

P: drbitas circulares e determinadas. Um
elétron ele:: pra ele sair de uma/quando e
esta numa determinada Orbita ele esté est
Pra ele ir para uma outra Orbita o que ele
precisa?

Aa: ganhar energia.

Aaz: energia.

Ca3: perder ou ganhar energia.

P: eele pode absorver qualquer
quantidade de energia?

Varios: Nao.

P: uma quantidade determinada.

Ca: ()

P: ( ) da constante de Planck E igual a h {.

Quando ele pula de orbita, ele fica estave
ou instavel?

Ca: instavel.

P: e ai ele vai procurar a estabilida&e?
quando ele volta pra orbita que ele estava
0 que que acontece? O gque acontece nes
volta?

Ca: emite...

P: ele emite a energia.

A: eu ia falar isso.

P:E essa energia € o que? Ele
perdeu/emitiu radiagdo. E uma onda
eletromagnética de frequéncia
caracteristica, que corresponde as varias
freqUéncias da luz... Mas ele s6 pula se el
receber... sendo ele fica naquela orbita
dele.

D

o

e
avel.
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A participacéo espontanea dos alunos na atividadestionomo mirim, o interesse em
continuar fazendo mesmo quando poderiam copialtagles para entregar, mostra que houve
devolutiva. A discussdo do texto no final da aula teve ppdgfdo dos alunos: as vezes,

varios responderam simultaneamente, o que dificultranscricdo das respostas.

Sintese.

Nessa aula percebe-se que a utilizacasittacao didaticando foi empecilho para
acontecer @evolutiva. No caso, aituacdo de acamcupou a maior parte do tempo de aula.
A existéncia da questdo sobre a cor do casaco wjadmanutencdo das caracteristiaas
didaticas, mesmo durante as situac¢@esinstitucionalizacéo

Quadro de sintese Aula 2 — Turma C

Situacéo Contratos na ordem em que aparecem | Tempo aproximado
Acao Construtivista/Informacéo 45,5 min
o L Informacgao 2,5 min
Institucionalizagéo _ __ _
Maiéutica socratica 6,5 min
Didatica Direcao de estudos 26,5min
Institucionalizacao Informacgao 04 min
Reproducéao formal 02 min

5.5.4 Estudo comparativo das trés aulas.

Ao comparar as trés aulas, percebe-se que na #ironprofessor ndo conseguiu que
os alunos participassem: estabeleceu uma situhgatica e a atividade do astrénomo-mirim
tornou-se uma tarefa. Uma justificativa poderiacger agiu pressionado pelo tempo de aula,
ou por seu plano de explicar o modelo de Bohr adéeserminar o ano letivo. Mas esta
pressdo também havia na turma B.

Nas outras duas turmas (B e C) houve uma efetie#tagéo da devolutiva, com
evidente compromisso dos alunos na realizacdo @aogra e durante a explicacdo, apos a
atividade. Essa explicacdo foi encaminhada difereahte pelos professores: enquanto o
professor da turma B explicou o modelo de Bohrvasade uma situacdo didatica com
contrato de informacéo, a professora usou a dirde&studos seguida de institucionalizagcéo

com contrato de informacao e reproducéo formal.
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A escolha de um ou outro modo de explicar o model8ohr pode estar relacionada a
formagao dos professores: enquanto o professowmaat B conhecia profundamente o
conteudo, a professora teve pouco contato com teado. O professor, pressionado pelo
tempo, passa a informar o aluno sobre o assuntaatwa professora, trilha um caminho que
lhe d& seguranca. Os contratos escolhidos poraelagsponsabilizarem mais o aluno pela
aprendizagem, facilitaram a aceitagéo da devolutiva

Quadro de sintese da Aula 2.

SITUACAO TIPOS DE CONTRATO TEMPO
TURMA A
Informacao 05 min
Didatica Utilizacao do corlheC|mento 27 min
Informacao 08 min
Institucionalizagao Informacao 05 min
TURMA B
Informacao 04,5 min
Acao Construtivista + informagao 23,5 min
Validacao Informacao 03 min
Didatica ReprodugaoNformaI 11,5 min
Informacéao 08,5 min
Formulacao Construtivista + informacao 10,5 min
TURMA C
Acao. Construtivista/informacao 45,5 min
Institucionalizagao Informagao 02,5 min
¢ Maiéutica socratica 06,5 min
Didatica Direcao de estudos 26,5min
Institucionalizagao Informagao 04 min
Reproducao formal 02 min

5.6. Analisando situacdes e contratos.

Este trabalho se prop6s a analisar uma sequémi@ticdi com a finalidade de discutir
sua efetividade, buscando caracterizar as atividade sala de aula de uma maneira menos
subjetiva. Para isso construiram-se categoriaéésa, tendo como referéncia a Teoria das
Situacgdes Didéticas de Brousseau e a dindmicaahdmatos didaticos.

A andlise feita permite que sejam encaminhadasnegurespostas quanto a
transposicao interna, ou seja, as adaptacdes quefessor faz para transformar o saber a
ensinar em saber ensinado.

O professor tendo em maos o material (no caso: asrqusintético, os textos, a

proposta de trabalho) prepara a aula. Percebe-sehguimitacbes nas possibilidades de



138

transposicao do saber a ensinar. Por mais queasmdo curso em questdo, a proposta fosse
de levar o aluno a construgéo do conhecimento,terrabde ensino que se constitui no saber
a ensinar permite alternativas. O professor podia or estabelecer na aula as situacdes que
julgar convenientes, independente do material.MAssiaula 2, que nas turma A e C teve o
predominio de situa¢Oesdidaticas tornou-se uma aula expositiva na turma B. O wso d
tecnologia, no caso apresentacdopmwer point ndo alterou sua caracteristica, enquanto na
turma C, praticamente sem recurso didatico difeteapenas com o texto, a professora
conseguiu que a devolutiva fosse aceita e os alertisipassem da aula.

Os diagramas abaixo, representando as “situac@s€hgolvidas ao longo das aulas,
podem sugerir novas inferéncias. Nestes diagrane®o de aula filmado esta representado

pelo reldégio sobre o qual foram marcadas as siasagfiie se sucederam no decorrer do

tempo.
]
40,0 o
Aula T turma A A5.0
Aula 2 turma A
T
o
= o
= 5
7 &
30,0 | fom o 33,7 11,2
o
O instit,
I:l acin D didatica
20,0 12,5

As aulas das turmas A e B, com duracao estimad®® aminutos, tiveram seu tempo
reduzido por imprevistos, o que influiu nas opcdegprofessor. O fato da aula 1 da turma A
ter ocupado menos da metade do tempo previstopuexprofessor preocupado com a
finalizacdo do periodo letivo, o que ficou muitddente na aula 2. Na impossibilidade de
estudo do modelo atdbmico de Bohr, procurou conduiurso de alguma forma e por isso
transformou o astrobnomo mirim em tarefa, explicaswlgerficialmente a associacédo espectro-

elemento quimico.
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a i
50,0 &1.0
Aula 2 turma B

Aula 1 urma B

O file T
D walidado
B didatica

B formubgio
5,0 0,5

B dicitica

O professor, no final da primeira aula da turma@esentou @ower pointsobre os
espectros das lampadas e com isso os alunos tivei@e tempo e maior liberdade para
trabalhar na aula 2. Os alunos puderam agir paiagmdpria e o professor pode validar ou
nao a atividade. A situacadidatica aconteceu, e mesmo assim, 0 professor conseguiu
colocar uma questdo que foi capaz de estabelecs sibuacdoa-didatica, agora de

formulagéo.

Auila 1 Burma £
Aula 2 wirma ©

535
5,2 | == 2,7

O ae
D Fl-]
D bnsii
B instn
350 D diclatica

43,5

A professora da turma C nao teve problemas commpde conforme planejado,
conseguiu concluir a explicacdo do espectro disaretn o modelo de Bohr e em ambas as
aulas conseguiu manter as situag@elsdaticas na maior parte do tempo.

Percebe-se que a existéncia de situagidéaticas ndo foi empecilho para que
acontecesse a devolutiva. Certamente, as aulasveuem maior duragdo, como as da turma
C e a aula 2 da turma B, possibilitaram que sitescé-didaticas acontecessem, o que

favoreceu a aceitacao da devolutiva pelo aluno.
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Como expresso anteriormente, procurou-se observatteanancia dos contratos
durante as aulas. Os diagramas abaixo propdem-®prasentar as “modulacbes” dos

contratos, a revelar a “linha melddica” escondida relagdes professor—aluno—saber.

tipo de contiato Aula 1 turma A

conalrutivisia
aprend. pmplrista
maELAa
condicionamento
fd'nstantion
reprod formal

dir. de eiticdas
I, de esiudos
utlliz. do-conhec,
Infarrmagan

o 5 i 1h 0 24 T 35 0 i

tipo de contrato Aula 1 turma E-

constridivista |
aprand, emmipirista |
malduticy |

condickonamonie |

d astenticn
reprad. formal |
dir de estudos |

inic.deestudos |
utiliz.gdo comhie, |

imformag o |
o 5 10 15 20 15 ) 35 10 A5 30 35
tempo
tipo de contrato Aula1turmaC

construtlvasta |
aprend, ermpinsta |
rautica |
comdicicnameifo |
derlEntion |
reprod, kovmal —
dir_de estudos
e estudos
utHliz dier conhec.
[ s o

@ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 E5 #0 75 B0 B5 G0
tempa
Os contratos mais abertos que permitem ao aluno retagdo mais direta com o
saber, estdo intimamente relacionados com as 8asaedidaticas S&o contratos em que o
compromisso com a aceitacdo da devolutiva pelooafumais evidente e com isso o aluno

assume cada vez mais a responsabilidade por serdgagem.
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tipo de contrato Aula 2 turma A

construtivista
aprend, empirsta -
maEEulica +—
condicionamenta
d*astentian |
reprod. formal |
dir. de estucos T T T T T

inic. de estudos | . 1 1 . 1 1 1 |

utibiz do conhec.

informacio —’—\_

L1} 5 10 15 0 25 a0 35 A0 45 50
tempo

Aula2turmaB

tipo de contrate

consirutivista
agrend, empinsia
nafiitics

coadiciceiamenta
o ‘matentian
repiaed, formal
dir, chix estuickes
inic. de patudos
utifiz. dip conhec,
Informacan

Aula 2turma C

tipo de cantrato

conslrivista

aprand, empliista —|
maléulica |
condicionamants §
d'ostention | i N
reprod formal |
dir.de estudos |
inicC. de estuclos | - =}

utiliz.do conher |

indformacas |

g 5 10 15 320 25 G0 3% 40 45 50 55 60 &5 70 75 80 8% @0
tempe

As situacdes deacdo que puderam ser observadas associavam contrat@s ma
didaticos como: de aprendizagem empirista, maiéutica scerdiconstrutivista a contratos
de informacao e, nestes casos, observou-se agiweda devolutiva por parte dos alunos.

As situagOes denstitucionalizacdo cooperaram para a aceitagdao da devolutiva, na
medida em que associaram o contrato de informag@ai@utica socratica e a reproducao

formal. Quando a institucionalizacdo usou apenasfdemacao, a situacao foi didatica.
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As situacdes didaticas apareceram associadasratosrfracamente didaticos, como a
utilizagéo do conhecimento e informagao.

O contratod’ostention foi usado durante pouco tempo nas atividades adialés
mostrando-se inadequado ao reconhecimento dosdgespectro das lampadas: o professor,
ao perceber que mostrar ndo era suficiente pafasaifccacdo dos espectros, passou a dar
informagdes ao aluno.

A validacao, nas aulas filmadas, s6 apareceu nos trabalhograpo, quando o
professor se aproximava para verificar como osaauestavam trabalhando. No caso, a
validacdo apresentou dois sentidos: o aluno buscpw@ o professor validasse seu
procedimento, enquanto o professor perguntava eende validar o entendimento do
problema pelo aluno.

Nota-se que em todas as situacfes observadas, imemalos de tempo maiores ou
menores em que o contratoidéormacao foi evidente. O papel do professor como o que da
informacdo, que é predominante em metodologias traiscionais, subsiste em contextos
gue visam uma maior responsabilidade do aluno eaaptendizagem. Na aula 1 turma C,
por exemplo, mesmo durante 0 contratonstrutivista, houve varios momentos de
informagé&o, em que a professora fez pequenos esictentos ou respondeu a perguntas
especificas e que ndo impediram a acéo dos alunos.

As diferencas observadas entre as aulas das tétred® que aconteceram na mesma
escola, no mesmo periodo, mostram a importancewdgao do professor para que um saber
a ensinar se torne saber ensinado. O professdimdnzeprofundo conhecimento do material e
da proposta do curso de dualidade onda-particydéeimentou dindmicas bastante diferentes
nas duas classes ora conseguindo, ora ndo, acaceitta devolutiva pelos alunos. Por
exemplo: na aula 1 da turma A, deixou que os alfw&sem descobrindo as diferencas entre
0S espectros, enquanto na turma B, descaractaaizdidade ao querer que associassem 0
tipo de lampada (gas ou incandescente) ao tipspecto (discreto ou continuo), conforme
ensinara na aula anterior.

A professora da turma C, ao contrario, tinha pantimmidade com o material e com
conteudo. Isso pode té-la ajudado a seguir com fitkebdade a proposta de trabalho e a
estabelecer situacdoesdidaticas j& que em alguns momentos, “descobriu” respastas
textos junto com os alunos.

Nessa direcdo, Carvalho afirma que “um aprendizagitficativo dos conhecimentos
cientificos requer a participacdo dos estudantegr@)aonstrucdo dos conhecimentos que,

habitualmente, se transmitem ja elaborados.” (CARN@ et al, 2000, p.10). Além disso,
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um conhecimento cuja funcéo limita-se a sala da, arh particular para a
realizacao de provas, € serio candidato a ser di@doaOs alunos terminam
por estabelecer com ele vinculos profissionais poguanto sdo submetidos
ao contrato didatico portam-se corpmofissionais da sala de auldNédo
estabelecem vinculos que extrapolem a escola eegigéncias. Enxergar o
conhecimento fisico como meio eficaz de entendernbdade que nos cerca
garantiria vida pés-escolar ao mesmo, permitindestabelecimento de
vinculos afetivos,que seriam duradouros (PIETROCOLA, p.18, grifos do
autor)

A partir destas consideracdes, se 0 aluno se aarajp problema, a aprendizagem
dos conceitos e a construcdo do conhecimento asnt@a busca de sua solucdo. Deste
modo, pode-se dizer que se 0 professor consegue gueo aceite a devolutiva, ou seja, que
0 aluno aceite sua parte da responsabilidade eadipagem, esta acontece.

Este trabalho n&o tem o “saber aprendido” entre ebjetivos, mas pode-se dizer que
ha fortes indicacbes de que houve aprendizagenomiemplar a dindmica dos contratos
associada a aceitacdo ou ndo da devolutiva peloesal Esta parece ser uma condigdo
necessaria, talvez nao suficiente, para que a digegyem ocorra, se 0 objetivo € um ensino

por construcao.
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CAPITULO 6 CONSIDERACOES FINAIS.

Considerando que a Fisica esta presente nos dasrieacolares brasileiros apenas
desde o século XIX, quando visava preparar 0s asted para 0 ingresso NOS Cursos
superiores, observa-se que, nestes dois uUltimadoséenudancas importantes aconteceram:
de uma disciplina preparatéria para uma disciptiedormacao geral, de uma metodologia
gue descrevia experiéncias, para metodologias een aqualuno realiza experiéncias; e
finalmente, a proposta de atualizacéo dos contggmiosieio de insercédo de topicos de FMC.

Discutida e pensada desde os anos 80 do séculae3e4 insercdo foi tratada nos
trabalhos de Brockington (2005) e Siqueira (20@8) que cursos foram propostos e
aplicados em escolas publicas. Estes cursos sapeas dificuldades discutidas no capitulo
1, por meio da adoc¢éao de enfoques que privilegiazarater epistemologico e a abordagem
conceitual e fenomenolégica, sem que haja perdasidoificado fisico dos contetudos
estudados.

Em termos de Teoria da Transposicdo Didaticambos os cursos fizeram a
transposicao externa: partindo do saber sabiotacnissequéncias didaticas, elaborando o
saber a ensinar materializado no quadro sinfétEmas propostas de trabalho de cada curso.
O saber a ensinar do curso de dualidade onda4dartiou parte dele, foi utilizado, entre
outros, por dois professores da rede publica dePaato. Estas aulas, dadas na terceira série
do ensino médio, abordaram o tema escolhido p#aalesertacao: espectroscopia.

A partir da proposta de Brockington (2005), espesfessores trabalharam na
transposicao interna, transformando e adaptandegéésacia de atividades de acordo com
suas condi¢des, conviccdes e necessidades, e tegandonsideracdo o tempo didatico. Este
saber, na sala de aula, tornou-se saber ensinado.

As relacbes professor-saber-aluno se estabelecesalaale aula de acordo com as
situacBe¥ propostas pelo professor. O professor gerenciglagsdes na sala de aula, por
meio do que Brousseau chama de contratos didatidoseoria das situacées e o estudo dos
contratos didaticos (BROUSSEAU 1986, 1997), ndaetraem si juizo de valor e, foram
usados neste trabalho para a elaboracdo das casegibe analise, possibilitando a

classificacdo e andlise das situacdes e contratseajsucederam na sala de aula.

' Secdo 2.1, p.29.

L Anexos A p.157 e anexo B, p.159.
2 secao 2.4 p.37.

> secdo 2.5, p.44.
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Através da andlise das aulas filmadas, percebewseim mesmo problema proposto
pode resultar numa situac&bdatica ou a-didatica, dependendo de como o professor
gerencia a aula e de como os alunos aceitam ouasmdwopostas do professor. Ha um
contexto que influi nas escolhas do professor,snas op¢des sdo muito importantes.

As filmagens das aulas das turmas A e C, feitas oom camera focalizando a
dindmica da aula, permitiram observar as caratiter$s mais gerais das situacfes e dos
contratos estabelecidos. Enquanto as filmagensirdaatB, com cameras acompanhando o
trabalho de grupos de alunos, mostraram melhor cassnalunos discutiram ou dividiram o
trabalho e como o professor acompanhou esses gripoambos 0s casos, nota-se que a
forma como se estabelecem as relacdes professoo—skber através dos diferentes tipos de
contrato, faz com que a situacdo se torne a-dalatic didatica e assim, que a devolutiva
aconteca ou ndo. Temos como exemplo os contratagrdadizagem empirista, (aula 1 turma
A), maiéutica socratica (aula 1, turma C), constista (aula 2 turma B e turma C) que
estimularam a acao e a reflexdo por parte dos sluds contratos de informagao, quando
usados em situacdes didaticas, reproducdo formah (2, turma B), utilizacdo do
conhecimento (aula 1 turma B e 2 turma A), peramtiruma atitude mais passiva por parte
dos alunos.

Examinando as questdes levantadas no item 1.5tegorias de anélidkelaboradas a
partir da teoria das situacdes e a observacdondandia dos contratos didaticos mostraram
ser ferramentas Uteis para a modelizacdo das &d@siate sala de aula e da verificacdo da
aceitacado da devolutiva pelos alunos.

Considerando que, a aceitacdo da devolutiva palmat condicdo necesséria para a
aprendizagem, numa aula em que 0s contratos selesncde modo que esta devolutiva
aconteca, a atividade tem condicbes de ser inclnasaber escolar, pois podera ser
apropriada pelos alunos.

Assim, diante de uma atividade cuja efetividadesaha de aula seja desconhecida
pode-se, observando a sala de aula, verificar msatos que aconteceram, o tipo de situacao
que o professor conseguiu desenvolver e assimlpEree a devolutiva aconteceu, ou nao.
Se a devolutiva acontece, ha forte evidéncias @eogsaber transposto tornou-se um saber
escolar, pois é passivel de ser aprendido pel@alun

Essa ferramenta tedrica complementa assim a TrsiggpoDidatica, permitindo uma

visdo detalhada do que acontece em sala de aula.

> sec&0 4.3,p.64
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O saber a ensinar tem limites e possibilidades.ddsss de inovagdes e atualizagdes
curriculares, essa analise pode ser usada tambenreyeer as seqiéncias didaticas quando
aplicadas em sala de aula, de maneira a conseguir refetividade por meio de maior
compromisso, com a aceitacao da devolutiva pelwoalu

Outra utilidade deste estudo foi mostrar que unhegsmr, ao ter em maos um material
de referéncia — saber a ensinar — pode trabalh@amsposicéo interna, de modo a estabelecer
intencionalmente os contratos necessarios par® @leno aceite a devolutiva e assim que a
situacdo a-didatica se estabeleca, seja trabalh@mdoo conjunto da classe, como nas aula
das turmas A e C, seja em grupos menores, comama B.

Em ambos os casos, a efetividade deixa de estaigrhda apenas ao “feeling” do

professor e pode ser buscada de uma forma maisugatta.
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ANEXO A: QUADRO SINTETICO DO CURSO DE DUALIDADE ONB-PARTICULA.

todo o material do curso, incluindo roteiros deidéides e textos, esta disponivel no site:
http://nupic.incubadora.fapesp.br/portal/projeiegrh-moderna/

BLOCO

ATIVIDADE

MOMENTOS 1

[EMPO

1. Modelos

Observacdo e manuseio da caixa
preta pelos alunos.

1. Inventando um modelo para
0 mecanismo da caixa preta.

Elaboracdo de um esquema de
funcionamento do mecanismo da
caixa pelos alunos.

Discussédo da validade dos esquel
propostos.

1 aula

mnas

Leitura do texto.

Responder as questbes do texto.

2. Modelo no cotidiano e na
ciéncia.

Correcao das questdes e
sistematizag&o da discusséo.

1 aula

2. Introducao as
propriedades

1. Propriedades magnéticas.

Elaborar e testar hipoteses sobre
matérias atraidos pelo ima.

1 aula

elétricas e
magnéticas da
matéria

2. Propriedades elétricas.

Elaborar e testar hipoteses sobre
matériais atraidos pelo canudo
eletrizado.

1 aula

Leitura ou dramatizag&o do texto:
"entrevista com o elétron”.

1 aula

3. Sistematizacéo.

Questbes sobre o texto.

1 aula

3.0Ondas e
particulas

1. Transmitindo energia
através de onda e particula.

Os alunos em grupo devem propg
por escrito dois modos para ligar
uma TV com o material fornecido,
partir da posi¢éo indicada pelo
professor. Cada grupo pode testat
suas idéias, buscando a solugéo g
problema.

Discussédo das solucdes
apresentadas.

a
laula

Leitura do texto “ Particula e Ondg

|

2. Sistematizacdo do conteud

Responder por escrito as questde
texto.

5 doaula

‘Correcao das questdes e fechame

da discussao.

nto

1. Noc&o de campo.

Atividade com péndulo.

1 aulé

4. Breve

2. Campo elétrico, magnético €
gravitacional.

Comparagdes entre 0s campos.

1 alula

discussao sobre
campos:
elétrico,

3. Representacdo dos camposg

ima e limalha de ferro.

Demonstracao investigativa com

1 aula

magnético e
gravitacional

4. Sistematizacéao.

Texto: “Uma Leitura sobre
Campos”.

1 aula

5. Fechamento.

Questdes e discussao.

1 adla
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BLOCO ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO
Corrente elétrica. 1 aula
Demonstracao investigativa baseada

1. Campo magnético gerado

na experiéncia classica de Oersted.

por corrente.

Redacéo de relatorio de observagéa aula

por parte dos alunos.

5. Interacdes
entre o campo

2 Eixando conceitos Video: trecho do filme¢ 1 aula
] ' Eletromagnetismo” da TV Ontério
3. Aplicando e ampliando o Questdes sobre o video e texto, 1aula
estudo.
Demonstracao investigativa basepadd aula

na experiéncia classica de Faraday.

eIétricp_e 0 4. Inducéo eletromagnética. | Entrega de um pequeno relatério| de
magnetico. observacao por parte dos alunos.
Questbes sobre o texto histérico|del aula
Faraday.
5. Aplicacdes da Indugdo |Motor e gerador: apresentacédo (o2 aulas
Eletromagnética. alunos.
Atividade com celular e radio. 1 aula
1. Natureza das ondas : ~ .
eletromagnéticas Discusséao cpnceltual sobre ondas
eletromagnéticas.
2. Producéo e propagacao das;'g‘;'r\::dsgfdor de  simulagdo  no 1aula
ondas eletromagnéticas. pu TR
Pesquisa bibliografica sobre ondas. 1 aljla
Atividade com molas: comprimento 1 aula
de onda X), frequéncia ()
: velocidade de propagacdo (v)| e
6. Ondas 3. Propriedades das ondas amplitude (A) propagag )
eletromagnéticag mecanicas e eletromagnéticas. : .
Y Espectro eletromagnético e sonorp.
mecanicas. PN =
A Texto de apoio: “Introducdo ao
Fendmenos "
. Estudo sobre Ondas”.
ondulatérios. — —
Experiéncias  exploratérias:  gde2 aula
4. Explorando os fenémenos | refracdo, reflexdo, interferéncja,
ondulatorios. difragcdo e ressonancia e discusséo
das experiéncias.
A Texto “A aceitagdo do modelo 1 aula
5. A aceitagdo do modelo -
ondulat6rio para a luz ondulatério para a luz e algumas|de
' suas consequéncias”.
6. Exercicios. Exercicios. 1 aula
1. Explorando a visdo das | Caixa com filtros de cores diversas. 2 aulas
cores. Discusséao das observacoes.
. Misturar luzes de cores diferentes €l aula
3. Misturando luzes e . . .
. misturar tintas de cores diferenteq.
7. Luz, core pigmentos. . "
e O que é cor?
viséo. o ,
Apresentacao em power point. 1 aufa
4. O que é cor? Leitura e discussédo do texto “Luz el aula
cores” como apoio .
5. Fechamento. Questbes sobre o texto. 1 aula
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BLOCO

ATIVIDADE

MOMENTOS

TEMPO

8.
Espectroscopia.

1. Construindo um
espectroscopio

Construcéo de um
Espectroscopio.

Observando a luz solar e as
lampadas ambientes.

1 aula

Orientacdes sobre as observagde
campo.

5 de

2. Observando
lampadas e percebendo as
diferengas entre os espectros

Observagotes de espectros de um
série de lampadas.

Disting&o entre os espectros
continuos e discretos.

2 aulas

Relatorio de observacgéo.

Discussdo das observacoes.

3. Entendo o funcionamento
basico de um espectroscopio e
funcionamento das diferentes
lAmpadas.

Discussao sobre o funcionamento
espectroscopio e das lampadas.

do
1 aula

4. Avaliacdo

Questoes .

1 aula

5. Espectro de Absorcéao e
emissao dos elementos

Observacéao dos espectros de que
dos sais.

ima
1 aula

Atividade sobre espectros de
emissdo e absor¢ao na internet.

6. Astrbnomo mirirm

Identificacdo dos elementos
presentes em estrelas ficticias.

1 aula

9. Modelo
Atdmico de
Bohr.

1. Modelos Atdmicos

Evolucdo dos modelos atbmicos €

discussado dos postulados de Boht.

1 aula

2. Postulados de Bohr.

Leitura de texto e discussao dos
postulados de Bohr.

1 aula

3. Aplicando e ampliando o

Sistematizac¢do do conteudo.

estudo

Resolucéo de exercicios.

1 aula

10. O Efeito
Fotoelétrico.

1. Os modelos para a luz

Revisdo dos modelos ondulatério
corpuscular da luz.

el aula

2. o efeito fotoelétrico

Video.

Discussao do texto.

Questdes sobre o texto.

2 aulas

3. Aprofundando a
compreenséo

Simulacao do efeito fotoelétrico pa
diferentes materiais no computadg

wrhaula
r.

11. Dualidade
onda particula.

Leitura extraida do livro “Evolugéo
da Fisica™.dialogo Newton-
Huygens.

Apresentacao da analogia que sef
feita como uma situacao preparat(
para a compreensdo da experiéng
que foi feita para definir a naturezz
da luz.

1. Analogia com a pessoa foto

NOs alunos observam o
comportamento da pessoa-foton €
professor recolhe as hipéteses feit
pelos alunos.

O professor retoma as observacde

sistematiza as hipoteses dos alun

a
Dria

ia

h2 aulas

as

bS e
DS,
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| preparando para a analogia.

BLOCO

ATIVIDADE

MOMENTOS

TEMPO

11. Dualidade
onda particula

2. Interferbmetro de Mach -
Zehnder.

Retomada da analogia da aula
anterior usando o power point.
Apresentacado do interferémetro dg
Mach Zhender, dos resultados
experimentais iniciais e para um s
féton, e as interpretacdes dos
resultados visando determinar a
natureza da luz.

D

. 1 aula
o)

3. Exercicios.

Apresentar as questdes e entregar o

texto de apoio, deixando claro o
carater das questfes serem

opinativas e que o certo ou erradg
esta de acordo com a argumentag
e ndo por existir uma resposta cet

1 aula
ao
ta

12. Realidade e
realismo

1. Realismo cientifico.

Atividade real vs ndo real.

lauls

2. A realidade.

Filme “matrix”.

Discutir realidade e como o home

m 3 aulas

interage com ela.
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ANEXO B: TIPOLOGIA DOS CONTRATOS DIDATICOS:

Os contratos estéo organizados em fungédo da redmpbdade crescente, sendo que o
professor € o emissor de sinais que permitem fitearto grau desta responsabilidade.

No contrato de emissapo emissor ndo se preocupa com as condi¢cOes afedier
recepcdo. Na sala de aula, € o caso em que o fwof@®nologa, sem se preocupar com a
presenca dos alunos.

O contrato de comunicacacd um pouco mais exigente. O professor (emissorata
seu encargo que o receptor (aluno) efetivamentebee@a mensagem. Para isso deve se
assegurar que a mensagem possa ser recebida atrawésd de bons “canais” de
comunicacao, mas também do uso de repertorios fcamsaortograficos, fonoldgicos, que o
receptor conheca e possa interpretar. A intergietagta a cargo do receptor, € 0 emissor no
MAaximo se preocupa em que o aluno repita a mensagem

O contrato de “expertise” € mais exigente: o professor/emissor garante gae s
mensagem tem validade, e o receptor/aluno pode pee ele a valide. Neste caso o
professor enuncia os “teoremas” que compdem aatedeé um modo axiomatico, e sua
“veracidade”, implicitamente declarada, faz com g@éornem afirmacoes.

No contrato de producdo o emissor garante que sua mensagem tem contetdo
cientifico ou intelectual novo ou formato originalesmo que seja “novidade” apenas para 0s
alunos da classe. Nao ha necessidade de provaalfoemte a validade do seu enunciado.

Ha contratos fracamente didaticosque trazem um saber “novo”, isto é, em que o
emissor organiza sua mensagem levando em contaarasteristicas tedricas de seu
interlocutor. O professor se preocupa com o comtedm mensagem, mas nNao com seus

7

efeitos obre o aluno, isto &€ se esta ou ndo madiic seus conhecimentos Essa
reorganizacdo do corpo de conhecimentos que sengeetensinar € caracteristica das
atividades didaticas, por isso 0 nome.

O primeiro tipo destes contratos fracamente didatida um passo adiante no
compromisso entre professor e aluno: éootrato de informacda Neste caso, além de
garantir a validade e a novidade de sua mensage&amissor busca a aceitagdo do aluno e
aceita fornecer-lhe provas, fontes ou mesmo juoatifsuas afirmacdes. Para que aconteca este
tipo de contrato ndo € necessario que os intedogsittenham as mesmas referéncias, mas

que elas sejam suficientes para 0s objetivos m@neas. O uso e a interpretacdo da
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mensagem sao de responsabilidade do aluno/receptpranto o emissor/professor ndo sabe
se o0 aluno realmente compreendeu, a nao ser gee glanifeste.

A informacdo é dialética na medida em que o receptntrola quanto esta
convencido da validade e da “novidade” do conhesimeEste controle ocorre através da
solicitacao de esclarecimentos que a validem.

Se o professor justifica sistematicamente, e o oalo&o questiona, aceitando a
validade ou novidade da informacéo, esta informacéie-se chamar dogmatica.

O contrato de utilizagdo dos conhecimentosetoma o anterior e coloca sob a
responsabilidade do professor mostrar a utilidaake @bnhecimentos que ele ensina. Neste
caso, € necessario apresentar ao aluno aplicagbegi@ este conhecimento aparece como
importante, sendo necessario, suficiente ou apemes alternativa mais “econémica” para
raciocinios, linguagens ou calculos ja conhecidésta relacdo saber/aplicacbes € uma
metafora, ja que se um saber é realmente novos@fmwde saber antecipadamente quais
serdo suas aplicagoes. Estas sao “criadas”, ind@entde modo a estar ao alcance do aluno.

Se o professor da um critério para que o alunoasa#é ele entendeu, e ndo so
“recebeu” o saber comunicado, ou seja, se ele edstabuma correspondéncia do tipo: “se
vocé entendeu, vai ser capaz de responder a asatgs ou resolver estes exercicios”, 0
contrato € chamadde iniciagdo ou de controlePode - se questionar a equivaléncia entre o
conhecimento e sua “aplicacdo” e o professor aéazma forma empirica.

Uma nova transferéncia de responsabilidades al&madteriores é indicar como o
saber pode ser apreendido. Acontece quando o poof@sopde séries de exercicios ou
sequéncias exercicios/textos que ele supde quetpaonao aluno adquirir os conhecimentos
pretendidos. Este € o caso dontrato de direcdo de estudo®u deinstrugdo. Pode se
guestionar também, neste caso, se a sequéncihidacélnecessaria ou se € suficiente para
gue a aprendizagem aconteca. Apesar de permitiogj@unos avaliem sua aprendizagem e
corrijam seus erros, ndo se pode garantir que rsecanentos adquiridos sejam equivalentes
aos saberes culturalmente correspondentes.

Nestes quatro contratos considerados fracamentgiatid, o aluno de certa forma
“controla” o professor, pois € ele que 0 pressipae tornar a mensagem mais ou menos
informativa, se considera o conhecimento facil dicitlde deduzir, ou suficientemente ou
insuficientemente “novo”.

No contratodidatico, alguém toma a decisdo ou parte dela pelo alurss@ree, em
contrapartida uma parte da responsabilidade sobesuitado da acdo didatica empreendida.

“No sentido estrito e um pouco zombeteiro de alglio®narios, uma acgdo didatica é uma
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acdo em que alguém, tenta ensinar alguma coisgywéml que ndo quer aprendé-la”.
(BROUSSEAU, 1997, p.32) N&o é mais uma comunicagd@rgumentacdo, mas uma acgao,
em que a modificacdo do receptor é intencionalmpretendida, e aquele que ensina toma
para si a responsabilidade do resultado efetivgudeacdo sobre seu aluno.

Parte - se da premissa que o saber comunicaderasténformidade com um objeto
de referéncia, como os curriculos oficiais, oudididatico, que este saber ndo é s6 um
registro de informacdo, mas uma modificacdo dacdpde de resposta dos alunos e que a
acao didatica conclui quando se supde que o alansiga tomar decisées por si mesmo. O
professor comunica um saber que toma parte ngptaigsio didatica. Nao é um simples ato
de transmitir informacéo; deve modificar o conhesmio do aluno de tal modo que depois de
ter aprendido, o aluno ndo lembre mais das cir@nogs da aprendizagem, mas incorpore
este saber e suas condi¢cGes de uso em seu repertori

Dentro das situagBes didaticas, podemos observabéta algumas formas de
contrato:

De imitacdo ou reproducao format O professor se compromete a fazer com que o
aluno elabore uma tarefa que o sistema reconhege pwrca de aquisicdo de um saber., por
exemplo enunciar uma lei, resolver um “exercidipe”. Este tipo de aprendizagem que ndo
exige formulacdo nem justificativa ajuda o alunadauirir habilidade. Pedagogicamente &
apoiado por um a opinido bastante difundida que“dizjue eu ougo, esqueco, se vejo
compreendo, se fago, guardo”.

D'ostentior?™ o professor mostra um objeto ou fendmeno e o ahoeita que ele é
representante de uma classe e que em outras ¢&cales deve reconhecer os elementos
dessa classe. Funciona muito bem no dia a diarpammhecer, por exemplo, animais ou
objetos de categorias determinadas, mas nao eesdiqpara definir o objeto. No caso da
Fisica: o fato do aluno reconhecer uma onda naddhsondicbes de definir o que é onda. O
professor e o aluno devem “ver” a mesma coisa nenmaeobjeto. Esta apresentacéo leva a
uma familiarizacdo com o objeto de estudo que sie gopor que sera definido mais tarde.
Apesar de fundado numa epistemologia f4lfanciona bem nos casos em que se quer evitar

uma definicdo do objeto.

% Que se pode mostrar, que ndo se esconde. Diztsa geocedimento de definicéo ou verificacdo quesiste
em explicar o significado sem usar palavras, permgto, mostrando uma maca para “explicar” o que é
vermelho..

*® Falsa porque supde como base do contrato umamepisigia empirista e realista que esteja em coAoaid
com o professor e o0 aluno. Exige uma inducéo ridjce fracassa freqiientemente.
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De condicionamento: O professor organiza uma seqiéncia “racional” deragios
repetitivos, que contém poucas informacdes. Aoabtabe fazer a repeticdo de exercicios e
ele e o professor podem acreditar que o tempcevansarregar de ensinar aquilo que nenhum
dos dois quer enfrentar no momento.

A maiéutica socratica: o professor escolhe questdes que o aluno possateaca
resposta a partir de seus préprios conhecimentogyaniza estas questdes visando uma
modificacdo deste conhecimento ou dessas convia@eduno. Conforme as respostas do
aluno as questdes sdo modificadas. O uso das qaaipende das idéias do professor sobre
o0 saber e o conhecimento. E uma forma de contradumnciona bem em caso de preceptoria,
mas tem suas dificuldades de aplicacdo numa cldsse.a maiéutica coletivamente provoca
alguns efeitos didaticos negativos. Um deles érfizeha real interacdo do sujeito com um
meio efetivo; outro é que causa uma variedadespostas e suscita novos problemas que no
coletivo é dificil conseguir administrar.

De aprendizagem empiristaNeste caso supde-se que apenas 0 contato com o0 meio
ao qual o aluno deve se adaptar € suficiente paralg aprenda. O que o aluno néo percebe
ou aprende no primeiro contato ele vai aprenderepaticdo das mesmas circunstancias.
Aproxima-se do contratd’'ostention

Os contratos construtivistas as situacées neste caso ndo sdo mais “natunaés’,0
professor organiza o meio e delega ao meio a regpdidade da aprendizagem. A
organizacao deriva do saber que se pretende enth@cmento do processo de aquisi¢cdo dos
alunos. Os saberes antigos se manifestam comorpggiisitos e as situacdes a didaticas sao
propostas para criar formas diferentes de conheton&upde um aluno racional, ou pelo

menos coerente, ou pelo menos que tenha um disooesente.
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ANEXO C - ATIVIDADES DO BLOCO ESPECTROSCOPIA ‘

Anexo C.1 \

ROTEIRO PARA CONSTRU(;AO DE UM ESPECTROSCOPIO SIMPLE S
Material

+ fitaisolante;

» fita adesiva;

» papelcolor setpreto;

« 1CD%

* cola;

* régua, estilete e tesoura.

* Opcional: tubo j& pronto, como de papel higiénico.
Montagem

. Com o papetolor set construa um cilindro com tampa com fenda

tubo de PVC, ou um tubo de rolo de papel

higiénico, ou mesmo papel toalha. E possive)gs

também usar uma caixa de creme dental (n2

tem problema que ndo € cilindrica). Tenha apenasidado de abas

revestir internamente o tubo ou a caixa com o pagel setpreto.

2. Faca duas tampas** para o cilindro utilizando ogbalor set Em uma

delas, use um estilete para recortar uma fenddrfiags ou menos 2cm x 1mm).

Na outra tampa, faga uma abertura no centro (maisnenos 1lcm x 1lcm).

Observe as ilustragdes ao lado.

3. Retire a pelicula refletora do CD, usando para ésfita adesiva (grude-a na
, superficie e puxe-a, como numa depilacdo). Se sé&des faca um pequeno

corte com a tesoura no CD para facilitar o ini@aemocéo.

4. Depois de retirada a pelicula, recorte um peda¢G@ (mais ou menos 2cm

CD recortado x 2cm). Utilize preferencialmente as bordas, peidirthas
T de gravacdo (que nao enxergamos) S&0 mais parale
e consequentemente a imagem serd melhor. Nesse &€as§

tampa importante fazer uma marcac¢ao no pedaco recortadiid

para ndo esquecer qual a orientacdo das linhasg(ain
posicao as linhas s&o paralelas).
5. Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda atlahcom a abertura. Fixe o pedaco recortado do
CD na tampa com a abertura. Para isso, use fianteonas bordas do CD. ., -A
Preferencialmente, alinhe a fenda do espectrosqigmialelamente as linhas
de gravagdo. Assim, as imagens que observaremtgtamstardo alinhadas
com a fenda.
Caso opte por usar cola, tenha cuidado para n@w auguperficie do CD.
Nesse caso, fixe o pedagco de CD na parte intedogsgpectroscopio. Além
disso, aguarde o tempo necessario para a cola secar
6 - Para evitar que a luz penetre no interior do tpbio eventuais frestas, utilize fita isolante para

X vedar os pontos de unido entre o cilindro e as

tampas.
* Nao utilizamos CDs promocionais (brinde), pois néo
conseguimos retirar a sua pelicula.** Vocé podkzati
os dois lados do espectroscépio com a aberturaapead
ao invés de usar uma fenda. Nesse caso na imagem do
espectro da l|ampada fluorescente compacta, por

exemplo, é visualizado o contorno da lampada. issaliza¢do permite a alguns alunos compreendarmais facilidade a
origem da luz que ele vé.
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Anexo C.2 |

ROTEIRO DE OBSERVACAO COM O ESPECTROSCOPIO SIMPLES
Nome: Ne: Série:

Material
e espectroscopio
 vela e lampadas de diversos tipos: incandescehtere$cente

compacta, vapor de mercurio, mista, luz negra, etc <

» Base com soquete para as lampadas.
* Base com soquete e reator especifico para a landeaaiercurio
» lapis de cor

Procedimento:

Escolha uma fonte de luz da tabela abaixo e a whsatravés do
espectroscopio. Olhe pela abertura em que estdofikaCD e direcione a
fenda para a fonte de luz. N&o precisa chegar rpeito!

Procure por uma posi¢cao de observacdo em que &udlize “cores” no
interior do tubo. Chamamos essas coresspectra Vocé vera dois espectros
projetados em lados opostos da fenda. Eles sao
w idénticos e invertidos.

Voce deve sempre ter certeza de que as coresizeilas sdo referente
a fonte que esta observando. Para isso basta iampm 0 dedo e verlflca

posicdes entre duas ou mais Iampadas

A cada observacédo, preencha a tabela abaixo, comformodelo. Use o ™
lapis de cor para esbocar a imagem do espectreéy(rlo se preocupe se estiver torta). As linhas em
branco ao final da tabela sédo reservadas paraprocérar e observar outras fontes de luz. Use sua
imaginacao e espirito cientifico!

Espectro
Fonte de Luz Junto | Separado
(continuo)| (discreto)

Representacéo da
Imagem Observada

Cores que se Destacan

VLAVAAYV

Vela (X) ()
Lampada
incandescen ) ()
Lampada fluorescente () ()
compacta
Lampada de vapor de () ()
mercurio
Lampada mista () ()
(logo ao ligi-la)
Lampada mista () ()
(depois de aquecida
Luz negra () ( )
Letreiros luminosos () ()
(lampadas de neon)
Lanternas traseiras de () ()
automéveis

Postes de iluminacag

publica ( )T
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Sol (CUIDADO ! Nao
olhe para ele!) ) ()

C ) )

C ) )

* Pesquise e escreva que tipo de lampada vocéwabsddormalmente esses postes estao
equipados com lampadas de vapor de mercurio (lsé4ecemente azuladas) ou vapor de
sédio (amarelas).

Anexo C.3

ESPECTROSCOPIO

Calma! O espectroscépio ndo é um aparelho quebgitasver fantasmas, nem espectros de
outro mundo. Na verdade, este ndo é um tema rsadatador, muito ao contrario: os fenémenos aqui
envolvidos ndo s6 sdo muito bonitos, como tambdhogeconhecidos seus. Mas vamos por partes...

A esta altura, n0s ja sabemos que a luz brandé&damelo sol € chamada de luz policromatica
(uma maneira complicada de dizer apenas que elar@ada pela juncdo de diversas cores ). Também
sabemos que a cor dos objetos, na verdade, s&daymmcidade que tém de refletir esta ou aquela cor
da luz que incide sobre eles. Como visto anteriotejea maga s6 aparenta ser vermelha porque esta
iluminada pela luz branca, certo? Mas, se a lusal@ branca, como explicar entdo, que o céu nos
aparenta ser azul? Ou a existéncia do arco-irig®,Alocé certamente ja se admirou com a beleza dos
fogos de artificio multicoloridos das festas deeiban ou de S&o Jodo, mas alguma vez se perguntou
de onde é que vem todas aquelas cores? Ao fingé depitulo, vocé sabera mais sobre os efeitos que
ja conhece e admira, embora ainda ndo saiba explica

Vocé se lembra da experiéncia das cores, feit&pdsaac Newton, com o uso de um prisma?
ApOs estudar o texto anterior, fica facil entengee o prisma, na verdade, apenas decompde a luz
branca nas varias cores que a formam, mas comajger&so acontece? E como é possivel que a
juncdo de todas as cores resulte na cor brancap seisturarmos todas as tintas de um estojo de
guache, tudo que o iremos obter serd uma melecardiedecifravel?

Calma, mais uma vez! Em primeiro lugar, € muitmem que as pessoas confundam “cor”
com “tinta”, mas lembre-se que aqui iremos falaludge ndo de guache!) e que a tinta de cor aaul,
verdade, apenas reflete a luz dando a sensac@w daut. Mas, como isso ocorre?

J& vimos que a luz é na verdade uma onda eletr@tied, e sabemos também que esse tipo
de onda possui varias frequéncias € comprimentos de onda) (a ela associados. Dizemos, entdo,
que o espectro de luz visivel corresponde a umeregtrecho do espectro eletromagnético, aquele
com frequiénciav) compreendida entre aproximadamente entre 3:8x19 e 8,3x16' Hz: isso
significa que ha espectros com frequénejafgra deste intervalo, que nés ndo somos capazes d
enxergar, como o0s raios X e o ultravioleta, oufrairermelho (dos quais vocé ja deve ter ouvida fala
em algum filme). No longa metragem “Predador”, @tara alienigena s6 é capaz de enxergar o
espectro infravermelho, por exemplo. Assim, a ltenba € na verdade uma juncéo dos diferentes
espectros monocromaticos (uma Unica cor) que a @@mp Uma vez dispersos, esses espectros se
distribuem sempre da seguinte forma, com os congmtios de onda)) variando de 700 nm
(vermelho) a 400 nm (violeta):

Cores comprimento de onda). nm freqiiéncia): 10" Hz
Vermelho 750 a 625 40a4,8
Alaranjado 625 a 600 48a5,0

Amarelo 600 a 566 5,0a5,3

Verde 566 a 526 53a5,7

Azul 526 a 500 57a6,0
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Anil 500 a 448 6,0a6,7
Violeta 448 a 400 6,7a7,5

Para medir seus comprimentos de orida \ftilizamos o “nandmetro” (nm), cuja unidade
corresponde a 1xTfOmetros: um espago muito, MUITO pequeno! T&o peguatias, que s é
possivel decompor a luz branca nos espectros erng fmenada com o uso do espectroscépio — um
aparelho capaz de separar os diferentes espeetrasdas eletromagnéticas emitidos por uma fonte.
Ou seja: um espectroscopio é um instrumento capalispersar a luz branca emitida por uma fonte,
decompondo-a nas Vvarias cores possiveis, o queenuste determinar os diferentes comprimentos de
onda {) que a compdem. Esse tipo de operacdo é pogsivejue o espectroscopio é construido a
partir de unprisma ou de umaede de difracdo

Vocé se lembra de quando estudamos o conceitdreleém, certo? Sendo, dé uma olhadinha
la atras no texto sobre luz e ondas, para dar effescada. Pronto? Pois muito bem: a propriedade da
difracdo é quem permite estudarmos os fendbmenaxiades ao desvio que a luz sofre em sua
propagacao ao ultrapassar um obstaculo, como umda feue esteja a sua frente. Porém, como os
efeitos da difracdo apenas sédo notados quandcstécalns (fendas) possuem dimensdes comparaveis
ao comprimento de onda que desejamos estudar,qparaeja possivel verificarmos os efeitos da
difragéo da luz visivel nds vamos precisar de femdaito, MUITO pequenas, ja que o comprimento
de onda X) da luz é da ordem de 500nm (nem pense em medircism uma régua). E possivel
resolver este problema com o uso de usde de difracdo: um pedacinho de vidro com muitas
fendas paralelas e préximas entre si. Desta foanhaz atravessa o espago ocupado pelas fendas e a
frente delas formam-se umas listras (que chamare@ésnjas) claras e escuras. Estas franjas, na
verdade, resultam das interferéncias construtivdeestutivas, representando as diferencas de caminh
percorrido pelas ondas que atravessaram cada wiardias que provocaram essas interferéncias.

N
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n'd
claio cantral

Gréfico da intensidade da luz ao atravessar uma redde difragdo. A difracdo devida a largura total ddenda esta representada na
linha pontilhada e a interferéncia devido as fendamtermediarias esté representada nas linhas cheia.
Fonte: GASPAR, Alberto. Fisica V.2, pag. 248

O que essa tal “interferéncia construtiva” faz,veedade, € apenas associar cada frequéncia
(v) (ou comprimento de onda)j da luz que passa por uma fenda, com a mesmaéine ¢) ou
comprimento de onda) da luz que passa pelas outras fendas, de forena gapectro da cazulque
passa por uma fenda interfere construtivamente a@gonoprio azul que passa por outra fenda, o
vermelho com o vermelho e assim por diante, destimceada cor do espectro de forma separada.

Assim, temos a decomposicdo da luz branca emsvlrzes coloridas, o que nos permite
comparar os espectros de luz visivel emitidos ipastde fontes variadas, como os muitos tipos de
lampadas. Por exemplo: se vocé ja foi a um baildistoteca, certamente conhece os efeitos da luz
negra, mas ja parou para pensar em como ela fla®tion na diferenca que existe entre a luz emitida
por diferentes tipos de lampada, como uma lampadeetcente (dessas que costumam ser vistas em
escritorio e estabelecimentos comerciais) e o flgalm carro?

Para responder a essas perguntas, vocé ira prdeisan espectroscopio, claro. Mas nédo se
preocupe: embora sejam instrumentos sofisticadogafes!), vocé ja aprendeu a montar um
espectroscépio utilizando apenas um pedaco de @Bsé€d utilizados para gravar dados de um
computador) e cartolina. Neste caso, o CD € o respel por difratar a luz, possibilitando a fornmaca
das franjas (interferéncias, lembra?). Isso € pekporque o CD contém uma série de minusculas
cavidades que possuem a mesma largura e profuedideas diferentes comprimentos e distancias
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variadas entre si. Na verdade, o comprimento mé#iouma dessas cavidades é medido em
aproximadamente 0,4 micron, enquanto a distancthaneitre duas cavidades sucessivas é cerca de
1,6 micron: como 1 micron equivale a°iQ ja deu para perceber por que, para nés, o Ci2rtpaser

tao lisinho, certo?

Agora que vocé sabe de tudo isso, vamos voltapameo no tempo e avaliar a experiéncia
das cores de Sir Isaac Newton, que isolou um ilazique passava por entre as frestas de sua,janel
fazendo-o incidir sobre urprisma: qualquer meio transparente pode ser considerad@nsma,
desde que seja isotropo (istogée apresente as mesmas propriedades fisicas amasdlirecdes) e
limitado por superficies ndo-paralelas (por issfigagas de primas que vocé vé em livros e revistas
possuem sempre, aproximadamente, o mesmo formdim). prisma também dispersa a luz,
decompondo-a em suas respectivas cores de espkattmmagnético de acordo com a freqiéngia (
ou comprimento de onda)(de cada cor (mas é claro que naquele tempo, Nen&o fazia a menor
idéia de que o motivo era qual?). Porém, aqui @rfemo
responsavel pela decomposicdo da luz ndo é a a@ifragas
sim arefracéao.

Por estarmos lidando com ondas eletromagnéticas,
sabemos que todos os espectros de cor componentkes d
branca se propagam no vacuo com a mesma veloc{dpde
que ao mudarem de meio de propagacdo, cada conmponen
passa a ter sua propria velocidade de propagaadiferente
uma da outra. Desta forma, ficou muito mais faotkeader o
funcionamento de um prisma: antes de atravesdadas as
cores componentes da luz se propagavam na mesetadalie
com a mesma velocidade, formando o mesmo angulo de
incidéncia com a superficie ao penetrarem no oteld prisma. Durante sua travessia pelo inteior d
prisma, todos os componentes da luz sofrem ossfda refracdo (devido a mudanca no meio de
propagacéo), fazendo com que cada um deles siga por uma
direcéo diferente, gragas ao angulo de refrac@ada freqiéncia, o que gera a dispersado da luz.
Vale lembrar que as ondas sofrerdo ainda uma sagefrdcéo ao sair do prisma para o ar, o que faz
com que as cores se separarem ainda mais.

Este é um fendmeno muito comum na natureza: ciass@or exemplo, surge quando gotas
d'agua sédo iluminadas pela luz do sol, desde qeeles incida por tras do observador (é necessario
estar de costas para o sol para poder ver o asoNeste caso, as goticulas d'agua em suspeasao n
atmosfera é que desempenhardo o papel de prisc@mngondo a luz branca do sol nos espectros de
cor que formam o arco-iris.

Agora pense um pouco: Vocé € capaz de respondejueoo arco-iris apresenta suas cores
sempre dispostas na mesma ordem? E porque aoss@aven prisma, o espectro de cor que sofre o
menor desvio de seu caminho € o vermelho, que passenor frequénciav). O maior desvio,
portanto, é sofrido pelo violeta, possuidor da miegiénciay): isto ndo € chique?

Portanto, assim como uma rede de difracdo, unmprimsmbém pode ser utilizado como
elemento dispersor em um espectroscépio. E maipaado, porém, utilizarmos a rede de difracéo,
devido a baixa resolugéo apresentada pelo prisma.

Independentemente de qual seja o elemento dispetdiaado em um espectroscopio, é
necessario projetar um raio de luz para podernmgiizar a decomposicéo da luz. No caso do nosso
experimento, isso sera feito através de um peqoerte, estreito, na cartolina. Quando a luz de uma
lampada incandescente passar por esta fendaasta@é vera a formacado de diferentes imagens da
fenda, cada uma correspondendo a uma cor. Na &rdadas imagens coloridas irdo se superpor
parcialmente, formando uma unica faixa colorida ghamamos despectro continuo Em um
espectro continuo, a passagem de uma cor parasanéiat se faz bruscamente, mas de forma gradual,
dando origem as tonalidades conhecidas como “se#s do arco-iris”. 1Isso ocorre quando a luz que
incide no espectroscopio é formada por todas &saw espectro visivel, iremos observar a formacao
de imagens de acordo com o numero de cores queSeompssa luz, somente sera observada a
quantidade de cores presente na luz. Assim paunaalgfontes pode acontecer de vocé observar cores
separadas por regides escuras formando o chasspdotro de raiagou bandas).
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Exemplo de um espectro de raias do Hélio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-18.kml,
20/dez/2005)

As fontes emissoras de luz que emitem a maior pitsua radiacdo em comprimentos de ohda (
discretos, sdo chamadasfdetes de linhas espectrais

As fontes de linhas espectrais podem ser usadéids maneiras, incluindo-se sua utilizacdo como
padrées de comprimentos de ondgp@ara calibracdo de equipamentos Opticos. Atrdaémalise de
linhas espectrais, vocé facilmente serd capaztdaedsr ndo apenas o funcionamento da luz negra e
dos fogos de artificio, como dissemos la atr§
mas também compreender as diferencas e
os diversos tipos de lampadas existentes h
em dia, e o por qué de algumas delas
iluminarem maigjue outras.

llustragdo 1Exemplo de um espectro de raias do Meiicio.
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/~accosta/f429-18.kml,

20/dez/2005

Mas afinal, vocé ja deve ter ouvido falar em \&étipos de lampadas, como incandescentes ou
fluorescentes, por exemplo, mas o que ha de difeneelas? Lampadas desempenham um papel
importante em nosso cotidiano, sdo responsaveigEomde parte de nossa seguranca e conforto;
antigamente eram chamadas de “luz elétrica” paexsdiferenciadas da luz a gas, fornecida pelos
lampiBes (que ainda podem ser encontrados em latagsados, onde ndo haja luz elétrica). Existe
uma grande variedade de lampadas: sao varios @nias, formatos e cores em que podem ser
encontradas, mas elas se dividem, basicamentepisniijgbs: addmpadas de descarga elétrica em
um gase adampadas incandescented/ejamos suas diferencas:

Lampadas incandescentesdo aquelas que possuem um filamento metalicoeeningerior.
Com a passagem de uma corrente elétrica, esseefitanse torna incandescente, emitindo luz. No
interior desse tipo de lampada ha sempre algunngé®, ou mesmo vacuo, para evitar a oxidagéo do
filamento; quando o filamento se rompe, deixa deeha passagem da corrente e dizemos que a
lampada “queimou”.

Atualmente, essas lampadas utilizam filamentotidgsténio, que chegam a atingir Z5@0

com a passagem da corrente elétrica! Infelizmedi®)ampadas que desperdicam uma grande parcela
da energia elétrica que recebem com a producdadiacéo no espectro infravermelho, o que néo
auxilia na iluminagcédo por ndo pertencer ao espeaidrduz visivel. Porém, o infravermelho interage
fortemente com nossa pele, € ele o responsavekpekacdo de calor que sentimos ao aproximar a
mao de uma lampada acesa.

A palida luz emitida por lampadas incandescenteslifina nossa percepcdo da cor dos
objetos, mas seria possivel conseguir que emitiase@ iluminacdo préoxima a luz solar, se a
temperatura do filamento pudesse ser maior — o &uificil de se conseguir, ja que as ligas
condutoras possuem o0 péssimo habito de se rompereraltas temperaturas. Além do que, mesmo
gue emitam vérias radiacdes visiveis, 0 pico dmsitlade de emissdo esta na regido do infravermelho
(como ja dissemos), 0 que torna essas lampadas disitendiosas.

A 12 lampada incandescente utilizavel foi feita plmomas Alva Edison em 1879 e as
primeiras lampadas industriais foram fabricada< 881.
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Lampadas de descarga elétricgdo aquelas constituidas por um tubo contendo gases
vapores, capazes de estabelecer um arco elétrita passagem de corrente. Os gases mais utilizados
sdo o argbnio, o nednio, o xenbdnio, o hélio ouipt@nio e os vapores de mercurio e sédio. Esses
gases ou vapores podem estar a baixa, média opre#tsdo. As de vapor de mercurio e de xendnio
sao de alta presséo.

O tipo mais conhecido de lampada de descargacealéralLampada fluorescente tubular,
um tipo de lampada em que a luz é produzida pataisi de fésforo (um pod fluorescente) que
recobrem a superf|C|e interna do tubo Quando et elétrica passa pelo gas ele emite ondas na

; : LT S _ o faixa do
ultravioleta, que séo
absorvidas pelo pé,
que as reemitem
numa distribuicéo
de radiacoes
visiveis.

Geralmente,
esse tipo de
lampada possui a
forma de um tubo,
de comprimento
variavel, com um eletrodo de tungsténio em cada@mitiade, contendo em seu interior o vapor de
mercurio ou argbnio a baixa pressao.

I
jwu

Eohtite:

Lampada fluorescente
Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz e C ores- Fisica um outro lado. Pag. 48

Sao lampadas que emitem pouca
radiacéo fora da faixa visivel, e que
por ISSO apresentam alto
rendimento e baixo consumo de
energia elétrica.

Abaixo, veja o gréfico do
espectro das lampadas fluorescentes:

350
300
250
200
150

100 Ja aslampadas de vapor de
mercurio e aslampadas de vapor de
sodio contém um tubo de descarga
feito de quartzo para suportar elevadas
temperaturas. O gas esta a baixa
pressdo. Aqui, a emissdo de radiacdo
ocorre porgue, ao ligarmos a lampada,
0 gas é submetido a uma tensaa:
FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauiricio;Luz e Cores- F isica um outro lado. PAg. 49 elétrica, fazendo com que os ions
acelerem e se choquem entre si, emitindo radiacao.
Cada gas emite radiacao @émquéncias diferentes, conforme os gréficos abaixo

50




170

tubo
de quartzo
eletrodo Bis
para partida de nitrogénio
resistor L f eletrodo principal
para partida de tungsténio
twbo externo
\ R R ) Espectro
rosquedvel 07m) de sodio

800 -
700 ©
600
400 et .
300 -

200 -

100

i
de limpada 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50
de mercurio comptimento de onda (107 m)

Fonte: FIGUEIREDO, A; PIETROCOLA, Mauricio; Luz e C ores- Fisica um outro lado. P4g. 45 e 46.

Anexo C.4 |

QUESTOES

1. Se vocé quisesse expor um tomate numa quitatigasse que ilumina-lo com uma lampada de
mercurio ou uma de sddio, qual escolheria? Por que?

Que vantagem proporciona o revestimento de porestente na superficie interna de uma lampada a
gas?

2 - Qual o principal fenébmeno ondulatério presentespectroscépio com prisma e no espectroscopio
construido com pedacos de CD?
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3 - Os dois tipos de espectroscépio, com prisma oupmacos de CD, conseguem a disperséo da luz
destacando cada cor que a compde separadamentale(@saé mais vantajoso e qual o motivo desta
vantagem?

4 - Qual a diferencga entre 0os espectros continuosespectros de raias ou bandas? Represente com
um desenho.

Anexo C.5 \

ROTEIRO PARA ATIVIDADE SOBRE LINHAS ESPECTRAIS NA S ALA DE
INFORMATICA

Na classe observamos diferentes lampadas com ctesa®pio e vimos que h& espectros
diferentes para as varias lampadas. Agora vamestigar como é a emisséo de luz pelos diferentes
elementos quimicos e o0 que sao 0s espectros dsdengisabsorcao.

Abaixo estéo as instru¢des para a atividade.

1 Acessar a paginattp://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htmOu entédo
http://astro.if.ufrgs.br/index.htm e na lista de links, do lado esquerdo da telayeligm
Espectroscopia.

2 - Ler os dois primeiros paragrafos depois do tiEkgpectroscopia.

3 - ApOs o subtitulddistorico, ler o 1° paragrafo e visualizar a simulacéo aagosicao da luz por
um prisma. Em seguida pular para o paragrafo ap@st@s deBunsen & Kirchhoffque comeca com
“Em 1856, o quimico Robert..fazendo a leitura at&imulacédo de Linhas”.

4 - Responda a questéo abaixo em folha a parte:

O que é espectro de emissao e espectro de absoP¢ao

5 - Clicar no linkSimulacéo das Linhas

6 - Ler as instrugBes que aparecem acima da tabedaljpare observar os espectrosed@ssaoe
absorcdodoHidrogénio (H) e depois do Hélio (He).

7 - Responda as questdes abaixo na folha a parte:

Vocés percebem alguma semelhanga entre os dois 8pe espectros para um mesmo elemento,
isto € os espectros de emisséo e absor¢édo do H gdguma semelhanca? E os do He?

8 - Veja agora os espectros de emisséao do:

= Hidrogénio = Xendbnio (Xe) = Oxigénio (O)
(H) = Sddio (Na)
= Neobnio (Ne) = Mercurio (Hg)

9 - Responda as questdes abaixo na folha a parte:

Qual desses espectros apresenta um nimero maiorldéas? Qual apresenta o0 menor nimero
de linhas?

10 —Clique no linkEspectroscopigpara voltar a pagina inicial e leia o 4° e 5° geatos

apos &Simulacéo de Linhagjue comeca conEm 1862, o astrbnomo sueco...”.

11 -Responda as questdes abaixo na folha a parte:

Vocé ja conhecia esse fato? O que achou de sabaequode conhecer do que é feita uma
estrela, estando a milhdes de anos -luz de distanci

Anexo C.6 \

ROTEIRO DA ATIVIDADE “ASTRONOMO MIRIM”
Vamos descobrir de que elementos quimicos se compila estrela?

Cada grupo recebera folhas de sulfite com os aggede elementos quimicos e transparéncias
com espectros simplificados e numerados de algestaslas. Os alunos deverdo comparar o espectro
das estrelas com os espectros dos diferentes diEsn&e o espectro da estrela apresentar todas as
linhas correspondentes ao elemento, € por queé estedos constituintes da estrela.

Compare com cuidado, pois cada estrela tem pelosri@elementos componentes.



Espectro de Elementos Quimicos
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Al

Fe

Li

Mg
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Ne

Xe

Espectros das Estrelas

(DI
0
MM
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Anexo C.7: atividade usada na turma C em substitudp a do anexo 4.5 \

Espectros de emisséo e
absorcéao

H3 Hy Hp

Uma carga em repouso gera um campo elétrico emadtza Se esta carga estiver em
movimento, o campo elétrico, em uma posi¢cdo qualgstard variando no tempo e gerara
um campo magnético que também varia com o tempes Eampos, em conjunto, constituem
uma onda eletromagnética, que se propaga mesmaaum.vJames Clerk Maxwell (1831-
1879) demonstrou que a luz é uma onda eletromagnéti

A intensidade da luz em diferentes comprimentos denda, chamamos de
espectro.Quase todas as informacdes sobre as propriedaitessfdas estrelas sdo obtidas
direta ou indiretamente de seus espectros, primegrde suas temperaturas, densidades e
composicoes.

Historico

Isaac Newton demonstrou em 1665-66 que a luz braonocao a luz do Sol, ao passar
por um prisma se decompde em luz de diferentes cfmenando um espectro como o arco-
iris.

Em 1802, William Hyde Wollaston (1766-1828) observgue
passando a luz solar por uma fenda e depois poprisma, apareci
algumaslinhas escuras no espectroque ele interpretou como o li
das cores. Estas linhas sdo imagens da fenda dect€gpafo e
diferentes comprimentos de onda. Até 1820, o fahte&de instrument
de vidro (lentes, prismas, microscopios e teless)mlemaaloseph vo
Fraunhofer (1787-1826), de Munique, ja havia contado 574 df®®
escuras no espectro solar, chamadas depois ds liigh&raunhofer. Para 324 destas linhas,
Fraunhofer deu o nome de letras mailsculas: A, B,. @ara as linhas mais fortes e
minusculas para as mais fracas, comecando comvamaelho.

Fraunhofer também observou linhas nos espectrosdtigdas Sirius, Castor, Pollux, Capella,
Betelgeuse e Procyon. Na verdade Fraunhofer
utilizava as linhas do espectro solar para calibrar
seus instrumentos (vidros e prismas), que eraneos d
melhor qualidade fabricados naquela época. Como
pequenas variagcbes na quantidade e mistura de
quartzo (SiQ), cal (CaO) e soda (carbonato de
sédio, NaCQO;) que compdem o vidro (basicamente

- SiO,) fazem que os prismas fabricados desloquem o
comprimento de onda em diferentes angulos,
Bunsen & Kirchhoff Fraunhofer usava as linhassjzectro solar para

determinar as propriedades dos vidros.Apresents@a® resultados na Academia de Ciéncias
da Bavaria, foi eleito membro e ministrou auladJmiversidade da Bavaria por muitos anos,
apesar de nao possuir educacao formal.Em 185Gndapualemadrobert Wilhelm Bunsen
(1811-1899) inventou o bico de gas (bico de Bunsemjp vantagem era a de ter chama
incolor. Quando um elemento quimico era colocadwesa chama, as cores emitidas eram as
da substancia, e ndo da chama. Bunsen tinha urbocatior mais jovem, o fisicGustav
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Robert Kirchhoff (1824-1887), de Heidelberg. Kirchhoff ja& haviandado as leis que
governam as voltagens e correntes em circuitosaggt que levam seu nome, em 1845. Em
1856, Kirchhoff sugeriu que as cores seriam methstinglidas se passadas através de um
prisma. Eles colocaram um prisma na frente de umunto de lentes e passaram a
identificar as linhas com os elementos quimicosOs gases quentes observados por
Kirchhoff e Bunsen ndo emitiam um espectro contiiiiles descobriram gumda elemento
gerava uma seérie de linhas diferentePor exemplo, o nednio tinha linhas no vermelho, o
sodio tinhas linhas no amarelo e 0 mercurio timntitzals no amarelo e no verde.

Estas linhas eram todas brilhantes, enquanto haslide Fraunhofer eram escuras.
Kirchhoff queria confirmar que as linhas escurageBcobertas por Fraunhofer eram linhas de
sodio. Para isto ele passou a luz do Sol atravasmdechama de sédio, esperando que as
linhas do sédio preenchessem as linhas escurasldB&a®a sua surpresa, as linhas D ficavam
mais fortes, mais escuras. Ele entédo substituiol & um sélido quente. A luz do solido que
passava pela chama apresentava as mesmas linbassedc Sol, na posicao das linhas do
sodio. Ele entdo concluiu que o Sol era um gasotidasquente, envolto por um gas mais
frio. Estas camadas mais frias é que produziamnasd escuras do Sol. Comparando o
espectro, ele descobriu linhas de Mg, Ca, Cr, GdB&e Ni no Sol.

De suas experiéncias, Kirchhoff formulou as trés @mpiricas da espectroscopia,
para determinar a composi¢cao de uma mistura desates

Leis de Kirchhoff

1) Um corpoopacoquente, solido, liquido ou gasoso, emite um espeontinuo.
2) Um gadransparente produz um espectro di@has brilhantes (de emissao). O niumero e a
posicdo destas linhas depende dos elementos ggipriesentes no gas.
3) Se um espectro continuo passar por um gas &tatup mais baixa, o gas frio causa a
presenca de linhas escuras (absor¢cdo). O numergasigdo destas linhas depende dos
elementos quimicos presentes no gas.

E importante notar que as linhas escuras nao wigmifauséncia de luz, somente o
contraste de menos luz. O gas mais frio absorve nadliacdo que emite e, portanto, gera

linhas escuras. Se estiver emuilibrio, isto é, nem aquecendo nem esfriando, um gas

absorve a radiacdo vinda em sua direcdo e a re-@mttodas as dire¢des, causando um
decréscimo de fluxo na direcéo da fonte. Se nageegm equilibrio, o gas aquece.

A observacgao dos espectros estelares tomou impuoisb860 com Giovanni Battista
Donati (1826-1873) em Florenca, e logo depois cawis M. Rutherfund (1816-1892) em
Nova lorque, George Biddel Airy (1801-1891) em Greeh, William Huggins (1824-1910)
em Londres, e Angelo Secchi (1818-1878), em Roma.

Em 1862, o astronomo sueco Anders Jonas Angstr@&h4{1874), aumentando a
precisdo de medida do comprimento de onda, identifas linhas de hidrogénio no Sol. A
identificacdo do elemento hidrogénio ja havia gelta em 1766 pelo fisico e quimico inglés
Henry Cavendish (1731-1810).

Em 1868, o astronomo ingl&r Joseph Norman Lockyer (1836-1920) descobriu uma
linha inexplicada no espectro do Sol, que ele itleati com umnovo elemento quimico,
hélio, do gregdhelios Sol. Lockyer mais tarde fundou a revista Natar®i seu editor por 50
anos. Independentemente, o astronomo francés BideseCésar Jansse (1824-1907)
também identificou esta linha, no mesmo ano. Soen2itanos mais tarde o elemento hélio
foi descoberto na Terra, pelo quimico ingk&is William Ramsay (1852-1916) quando o
espectro de um minério de uranio contendo hélidymin uma linha na posicdo exata
daquela encontrada por Lockyer no espectro doHemke em dia sabemos que o0 hélio é o
segundo elemento mais abundante no Universo. Gepdré o hidrogénio.
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Questbes:
1. O que é espectro de emissao e espectro de ab8demo se obtém cada um deles?

2. Vocés percebem alguma semelhanca entre os igos de espectros para um mesmo
elemento, isto é os espectros de emissdo e abstwcBotém alguma semelhanca? E os do
He?

3. Vocé ja conhecia a “descoberta” do Helio, coatad ultimo paragrafo do texto? O que
achou de saber que se pode conhecer do que @rftastrela, estando a milhdes de anos -
luz de distancia?

4. Por que se pode dizer que o espectro € o RG®dwa

Anexo C.8

SLIDES DAS APRESENTACAO EMPOWER POINTAPRESENTADOS PELO
PROFESSOR NA TURMA A AULA 1 E TURMA B AULA 2

LAMPADA INCANDESCENTE LAMPADAS HALOGENAS

Lampada de gas, em geral criptonio ou xendnio com tracos de
um elemento halégeno (normalmente bromo ou iodo). O halogénio tem a
. propriedade de combinar com os 4&tomos do tungsténio evaporado e
+25000C — infravermelho (calor) deposita-los no filamento, ou seja, um processo de reciclagem.
e luz visivel (10%) « Dura mais (3000 h).

 Funcionamento: aquecimento « Pode trabalhar numa temperatura maior, emitindo mais luz visivel (50%).
\ do filamento. Espectro continuo
€ um pigmento normal, amarelo, gerado pelo metabolismo

' ﬁE Ictericia € uma condigdo comum em recém-nascidos. Refere-
A = 3 B se a cor amarda da pele e do branco dos olhos que €
» Vacuo=> combustio. Hoje £l i ¥
§ Q > das cdulas vermelhas do sangue. A crianga fica ictérica

o

aq A . H 4 N } causada pelo excesso de bilirrubina no sangue. A bilirubin
gas inerte argonio para evitar a @ i

‘—E eVapOra(;éO do tUngSténiO . quando a formacdo de bilirubina é maior do que a
& capacidade do seu figado de metaboliza-la.
» Duracéo média 1000 h — o ' .
Abilirrubina absorve a luz ao méaximo na faixa de 420 a 470 nm, ou seja, faixa azul. A
bilirrubina resultante da fotoconversao pode ser excretada na bile, sem a necessidade de
conjugacdo pelas enzimas hepéticas, ou excretada pelos rins naforma de lumirrubina.

TRATAMENTO = lampadas halégenas por sua maior eficiéncia no visivel.

LAMPADA DICROICA LAMPADA FLUORESCENTE
X « Elétrons arrancados dos
B ol | eletrodos por alta

|ampada halégena com um voltagem e colidem com

. refletor de algum material - &
. dicréico, que reflete a parte % gtf % 0s atomos do gas.
/ T visivel da radiagdo e absorve a P
"

parte infravermelha.

» Emiss&o principalmente no ultravioleta.
Desde que ela

Luz visivel normalmente fica embutida
em forros ou similares, é
reduzida a emisséo de calor g PR 3 . .
para o ambiente iluminado. * Economia: emisséo maior no visivel.

* Camada de fésforo absorve e emite luz visivel.

Qual a diferenca entre fluorescéncia e fosforescéa®



LAMPADA DE VAPOR DE MERCURIO E SODIO

ELETRODO DE PARTION

WITROGENID

\ A

— — Tues e mmiclo

A pintura interna é para “corrigir’ as cores do espectro.
« Mercurio=> azul e violeta;

* S6dio= amarelada;

LAMPADA MISTA

* Lampada de mercurio com filamento.

Nebnio= luz vermelha
Xeno6nio = azul ou branca, depende da temperatura.

A partir da fotosfera, como a temperatura € memaraior parte
dos elétrons esta presa aos atomos.

Entdo, emissao e absorcdo de energia sera basieatisareta:
apenas determinados comprimentos de onda.

Atomos podem absorver
fétons vindos da superficie do Sol

O

)

@ ©
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Espectro de emissde> cada elemento excitado emite espectro
caracteristico.

Espectro de absorcae= Espectro continuo passa pelo gas que
absorve determinadas frequéncias (linhas escuras)

B .

Nucleo: quente - 20.000.00C, e denso
Produz energia por reac¢des nucleares

O SOL

Interior: ainda muito denso.
Luz n&o consegue escapar e é
continuamente absorvida e

reemitida.
Como as particulas séo livres

(elétrons)espectro é continuo.

Fotosfera: é a regido que
observamos do Sol. Acima dela, a
densidade ndo é tao alta, por isso
aluz consegue escapar e chegar a
nés. (Para o Sol, M5600 K).

A partir da fotosfera, como a temperatura € memanaior parte
dos elétrons esta presa aos atomos.

Emisséo e absor¢édo de energia sera discreta: apeteasiinados
comprimentos de onda.

Contudo, apenas determinadas
freqiiéncias serdo absorvidas.

@ ©
)
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Por que é importante a fenda?

- Analisando uma cor

- Analisando agora outra cor

Espectroscopio

Espectroscopio

Embaca o espectro!

Se consideramos os diferentes angulos de
entrada da luz, embaca ainda mais.
N&o percebemos separacéo das cores!!
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ANEXO D: NORMAS PARA TRANSCRICOES adaptadas de iRfi997):

Ocorréncias Sinais Exemplificacdo
Incompreenséao de palavras Do nivel de renda %4( )
ou segmentos () Nivel de renda nominal %
Hipétese do que se ouviu (hipbtese) (estou) meio preocupado
(com o gravador)
Truncamento(havendo
homografia, usa-se acento / E comé/ e reinicia
indicativo da tbnica e/ou
timbre)
Entonacéo enfética Mailscula Porque as pessoas TEM
moeda
Prolongamento de vogal e ::;podendo aumentar para ::: Ao emprestaremos...
consoante (como s, ) ou mais Eh::....dinheiro
Silabacéo i Por motivo tran-sa-¢ao
x E o Banco Central...certo?
Interrogacao ?

Qualquer pausa

Sao trés motivos... ou trés
razdes... que fazem com que
se retenha moeda... existe
uma... retengao.

Comentarios descritivos
transcritor

((mindscula))

((tossiu))

Comentérios que quebram
a seqliéncia tematica da
exposicao; desvio tematico

... ademanda de moeda —
vamos dar essa notagao —
demanda de moeda por
motivo

Superposicao,
simultaneidade de vozes

italico

A. na casa da suairma
B. sexta-feira

Indicacdo de que a fala foi
tomada ou interrompida em
determinado ponto. N&o no

seu inicio, por exemplo.

(..)

(...) n6s vimos que existem...

CitagOes literais ou leituras de
textos, durante a gravacao.

Pedro Lima... ah escreve na
ocasiao... “O cinema falado
em lingua estrangeira ndo
precisa de nenhuma
baRRElra entre nés”...
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ANEXO E: TRANSCRICAO COMPLETA - AULA 1 TURMA A

Se.

52

Tempo Verbal Acdes/gestos/observacdes
01:03 | P continuo ou... Alunos falam, chamam o

01:25 | A: professor, professor... 17 professor que esta vendo quem
01:40 | P: s6 um segundo... trouxe o0 espectroscopio e a

A: professor atividade de observacéo de
campo.

2:18 | P: Vamos I, quem... esta sem...

2:26 | P: Vocés vao me devolver no final... Vocé@sO professor distribui os

Sao responsaveis. espectroscopios e alunos
comecam a olhar.

() Os alunos chamam o professor.
Conforme véo recebendo o
espectroscopio, alguns alunos
observam as lampadas da clas

05:34 | Al: no meu aparece vermelho, laranja,...

Tem dois negocinho...

05:52 | A2: tem roxo rosa vermelho Alunos enunciam as cores

06:00 | Aa: € lampada fluorescente...

06:18 | P: Pessoal olha... na dltima aula... faz mujto

tempo... vocés receberam um roteiro para a

construcao do espectroscopio e um

direcionamento para pesquisa de campo |.(1) Interrompe, pois aluna se

(1) levanta do lugar, vai até a frent
e ele indica que volte ao lugar.

06:38 | P: E um roteiro para pesquisa de campo..,

Para fazer a observacédo ai de algumas

lampadas. Bom. Alguns alunos fizeram,

outros ndo entdo nds vamos utilizar esta aula

para fazer a observacao aqui no laboratoério

das lampadas. Entdo o MESMO quadro que

VOCés escreveram na ultima aula, a

orientacao para fazer a observacédo: marcar a

lampada, se o espectro € discreto ou

continuo as luzes/as cores das luzes que

aparecem e... a que tem maior destaque|a

mais intensa, a faixa mais larga, a que

aparece/a que aparece mais e também aque

aparece menos, a menor banda. Entéo eu

vou colocar as lampadas la no fundo e a D.

Elza vai apagar pra nés e nés vamos fazer ai

a observacao dessas lampadas.

7:52 O professor vai para o fundo ds
sala e coloca a lampada
fluorescente compacta e a luz
apaga.

08:08 Acende a lampada fluorescentse

compacta.

14

g
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Tempo | Verbal Acbes/gestos/observacoes

08:15 | A: no::ssa... mas no::ssa

08:19 | P: Pessoal... A lampada fluorescente
compacta. Vocé tem que... alente tem que
estar no teu olho .

08:41 | A: eu s6 td vendo uma... ()

08:42 | P: A lente fica encostada no olho e o orificio
vazado na outra extremidade... aponta para a
lampada e observa o espectro.

09:13 Os alunos enunciam cores.

09:19 | Al: roxo azul, verde.

09:23 | A2: laranja e vermelho.

09:28 | A3 0 meu t4 com defeito.

09:34 | A1: Oh la ... oh. Da licenga ai 0...

P: pessoal... Esse espectro ai ele é discreto
ou continuo?
Aa: entdo a gente quer saber...
09:43 | Al: continuo.
A2 continuo.

09:46 | P: Continuo ndo aparecem linhas ... na tarja
ai com as varias cores ... quando ele é
continuo ndo aparecem linhas no meio.

09:56 | Aa: entdo é discreto.

09:58 | P: se aparecem linhas ele € discreto.

10:05 | A Ah:: entdo ele é discreto.

P: o espectro é discreto.

A: Ah.
10:08 | P: Quais séo as cores das linhas?... anote.
10:18 | A4: verde.

A5 preto.

A: Violeta.

10:35 | A2: tem branco.

10:38 | A3: Roxo, vermelho, azul, preto.

Os alunos enunciam cores.

10:59 | P: Se tem linhas? E discreto. Tem linhas?

A: tem.
P: entdo é discreto. Quais sao as cores das
linhas?
A: Roxo verde, vermelho.
P: Tem que anotar.
A: Vermelho, azul, verde, amarelo.
11:08 | P: Pessoal, detalhezinho as cores que ndsEnquanto o professor fala,

usamos como referéncia... Vermelho,
alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e
violeta.

Al: e branco

P: Entdo néo é roxo, € violeta... junto ao
anil...

Al: violeta..

alunos ainda enunciam cores.
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Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacoes

11:34

P: O azul é o tom um pouco mais claro, o
outro € o anil € o anil.

Os alunos chamam o professor,
trocam idéias sobre as cores.

12:18

P: azul, anil e violeta. Pessoal!

Para uma aluna

12:26

A2: Tem dois verdes claro, né?
A3: tem um verde claro, 14, o maior claraq
€ um verde mais forte.

E!

12:32

A2: Pde um verde so6 ou pde dois?

P: O que vocés observarem de diferente,
anotem como observacdo. Na lampada ta
apareceu...

12:42

Aal: professor essa lampada é a
fluorescente?

Aa2: € a econOmica.

P: Essa é a fluorescente compacta.

12:49

A: roxo verde escurojerde claro.. verde
mais claro
P:é a lampada econbmica

12:58

Al: violeta ta |4 do lado do azul.

A2: Nao tem azul...

Al: Tem que ser na hora que ele esta
brilhando.

A2: NAO TEM AZUL

O professor atende os alunos qu
chamam

(D

13:52

Al: essa ai € a econdbmica.

14:09

P: as cores estdo separadas.

Os alunos falam entre si, brincam
comentam, repetem as informago
dadas pelo professor.

14:31

P: Pessoal, pronto? Posso trocar a lampa
Al: pode

nda?

14:40

P: Ca, por favor.

14:45

A2: Tem azul claro, azul escuro.

15:07

P: Pessoal... Pronto? Posso trocar a
lampada?
A: Pera ai, péra ai.

15:27

Al: A primeira coisa que aparece
A2: viu azul?

Ainda trocam idéias sobre as core
gue vém, chamam o professor.

16:09

P: PESSOAL, tomem um certo cuidado
porque o espectroscopio tem uma fenda
muito grande, ele pode(...) as cores, ele p
acabar aparecendo. PESSOAL... olha ,
guando a fenda do espectroscépio € muit
grande... a luz vai aparecer numa forma d
uma janelinha do formato da fenda e ela
pode se sobrepor ...

Faz gestos para explicar
ode

O

e




184

Tempo | Verbal Acbes/gestos/observacoes
Cont. | Acaba borrando entdo aparece uma cor
d_e falsa, no meio, entéo... Dé preferéncia pafa
16:09 | sar um espectroscopio que tenha uma fenda
um pouco mais fina, que ai da pra ver uma
distingdo melhor das linhas.
17:03 do

P: Vamos la... Vou trocar a lampada... Tu
bem ja fizeram esse? Marcaram a que teim

maior destaque ai? Maior banda?
A2: Tudo certinho...

DS

do

17:13 | Aa: professor a mais intensa ( ) ou vou ter

que...( )

17:21 Apaga a lampada para trocar, (
alunos gritam, brincam. A sala
fica escura...

Gritos “ohohoh”

17:43 | P: Pessoall... Coloca a nova lampada, a sala
fica parcialmente iluminada.

17:50 | P: que lampada é esta?

17:54 | Al: de casa.

Aa: Econbmica.
A2: A de casa € mais forte.
18:00 | P: Essa nao é econbmica, essa gasta mujto.
Que lampada é essa pessoal?
18:05 | Aa: Incandescente.
P: incandescente.
18:16 | Al: a agora é continuo. Toca o sinal.
Aa2: sinal!
Aal: Sdo varias cores.
Voltam a enunciar as cores.
18:56 | P: Lampada incandescente... continuo ou
discreto?
Alunos: continuo.
Aa: Continuo?
19:05 | P: Se fosse discreto apareceriam linhas noFaz gesto.
meio da tarja.
19:11 | Aa: Professor, discreto é com linhas ou sem
linhas?
P: Discreto é com linhas.
() Enunciam as cores que estéo veri
19:37 | A:vira o buraco la... mas olha de lado n&o
olha pra luz ... vira o baguio l4 que da
certinho
A2: verde, amarela, vermelha...
Varios alunos falam.

20:30 Comentam sobre briga que
aconteceu no inicio da aula.

21:20 | A: Verde escuro, verde claro, e vermelho.| Discutem se tem ou ndo amare

N&o vejo azul

e azul.
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Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacoes

22:13

P: Pessoal pronto? Posso trocar a lampac
Alguns alunos: pode.

la?

22:39

Aa: Professor tem quantas lampadas?

22:44

Aa2: licenga, Da.

Enunciam cores.

23:21

A2: pode mudar a lampada, professor.

24:10

Al: professor que lampada € essa ai?

O profesttarao fundo da
sala e troca a lampada.

24:29

P: é uma lampada mista.

Aa: mista?

A: qual é essa, professor?

P: Mista, tem vapor de mercurio e tambeér
tem filamento.

24:52

Aa: Professor, professor J... professor...

25:06

Alunos enunciam cores, falam
sobre ser discreto. Alguns alunos
comentam: é discreto... vocé viu?

25:52

P: pessoal...continuo ou discreto?
A2 continuo.
Al: discreto.

25:58

A2 continuo.
Al: discreto.

26:00

P. como é que voceé vé que é discreto?
Al: Tem um pretinho I4.

26:06

P: tem um pretinho aonde?...
Al: no azul.

26:10

P: Como é que € o discreto pessoal?

Al: E discreto.
A2: E continuo.
A3: continuo é aquele...

26:26

A: separa uma cor da outra...
P: discreto tem a separacédo das cores
A: continuo é... Tudo junto.

26:36

P: é continuo ou discreto?
Alunos: continuo.
A: discreto.

26:40

P: Tem linhas no meio do espectro?
Aa: tem.
A3: tem.

26:46

P: Se tem linhas é continuo?
A: Nao.
A2: Ah nao!

26:56

P: é continuo ou dispreto’?
Aa e A2: Discreto . E discreto.

27:00

P: Olha... Quando nds colocamos essa
lampada, ela estava dessa cor?
Aa: néo.

Al: ndo
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D.

O

3

Tempo | Verbal Acbes/gestos/observacoes

27:09 | Aa2: ela esta mais forte agora...

27:14 | Al: ela mudou...

A2: professor essa € a luz de mercurio?
Comentam sobre a mudanca no
espectro. Voltam a enunciar cores

27:57 | P: vamos la quais as cores que VOcés

conseguem observar nesse espectro?
28:04 | A: alaranjado.
Aa: azul, alaranjado, anil.
Al: roxo...
28:14 | A2: professor tem vermelho, alaranjado,
verde, azul e violeta.
Aa: anil também.
Os alunos observam, enunciam a
cores.
29:34 | Aa: professor, professor, essa aqui. ( )
30:04 | A3: o verde esta com dois tons de verde, o
vermelho estd com o laranja.

30:26 | P: pessoal... Vamos?

30:36 | P: j4 estdo prontos? Posso trocar a lampada?
Aa: pode...

31:20 | P: cadé o meu?

31:38 | P: pessoal, prontos?

31:55 Vai para o fundo da sala e apa
a lampada para trocar. Novos
gritinhos...

32:00 Acende a lampada.

32:11 | P: essa € a dicroica.

32:18 | P: dicrdica ela tem foco dirigido. Quando

ela/ vocés estdo vendo a maior intensidade.
Ela emite e maior parte dos raios nessa | (1) mostra com a méo a direca
direcéo (1). gue sai em linha reta da lampa
A: é a de farol de carro. ao teto da sala.
32:29 | P: quando vocé utiliza/vocé tem ( ) quando
voceé utiliza essa lampada, ela ndo deixa
passa muito calor.( ) Ela ndo esquenta
muito o0 ambiente.
33:04 | P: Pessoal, embora ela... Embora a
intensidade luminosa seja grande, ela
esquenta menos do que... a lampada Alguns alunos e alunas repeter
incandescente. Essa é dicroica. “dicréica!”
A3: qual é que é?
P: dicroica...
34:16 | Al: 0, licenca ai...
34:19 | Aa: eu acho que é continuo.

A: E continua A2: e as cores?
A3: vermelha, um pouquinho de laranja,

Confirmando a observacgao da
colega.

azul, verde e violeta.
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Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacoes

Cont.
de
34:19

A3: tem cinco cores oh, vermelha, amarel
roxo, verde.

A4: verde, um pouco de amarelo.

A5: que vermelho que nada.

0,

Os alunos discutem sobre as core
as alunas questionam sobre ser
amarelo ou laranja.

35:39

A2: a maior banda é uma banda grande..]

Continuam discutindo quais cores
tem no espectro, confirmando sey
resultado com os colegas.

35:41

A3: a maior banda é verde.

35:56

Aa: a maior banda.

36:05

A3: tem amarelo?
A2: eu vi amarelo.

36:13

Aa: A maior banda é a verde e a menor é
azul.

37:11

O professor vai para o fundo da s
para trocar de lampada...

2

37:44

Atende aluno.

38:00

Troca a lampada.

38:04

Al: A essa é de balada, hein? Essa é de
balada.

38:10

Al essa ai é da festa do Rafael...

38:44

Al: da pra ver duas cores, sO!

38:58

A2; SO vejo duas cores, s0!

39:04

Aa: azul e...
A2: azul, verde.

39:10

Aa2: Eu vejo um pouco de vermelho.
Vermelho, azul, verde.

39:19

Aa: Eu t6 vendo amarelo.

39:37

Aa: roxo, violeta.
Aa2: Violeta.

Perguntam sobre notas.

39:59

Aa: a azul, vermelho e violeta.

40:38

Aa: Eu to vendo roxo, azul...
A3: Vermelho, verde.

41:06

P: O espectro ficou diferente... Nao é o
mesmo...

Alunos enunciam cores.

41:51

P: que cores aparecem?
A3: vermelho.
Al: violeta, azul.

42:01

A2: mas em amarelo também
A3: Vermelho tem sim.

A2: tem amarelo.

Al: tem nao.

42:07

P: e aparece vermelho ai.
Al: Nao.

a
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Tempo | Verbal AcOes/gestos/observacoes
ant- Outros alunos: aparece.

e
34:19

42:18 | Al: Vou falar as cores: roxo, violeta.
A2: verde e amarelo.

42:36 | A2: Azul?
Al: olha o azul, l4.

Continuam enunciando cores,
reclamam de aluno que fica na
frente da lampada.

42:49 | p: PESSOAL, PRONTO?

42:54 | P: Posso trocar?
Alguns alunos: Pode.
A2: Nao.

43:06 | Aa: Sai da frente, vocé.

Alunos comentam sobre cores e se
é continuo ou discreto.

43:39 | P: O que vocés marcaram, continuo ou
discreto?

43:45 | P: Que conclusdo chegaram?

43:54 | A2: Eu vi amarelo... e vermelho.

O professor atende perguntas

individuais...
Alunos enunciam cores.

45:24 O professor acende a lampada de
mercdrio.

45:44 | A2: De novo?

46:00 | P: Pessoal.

46:13 | P: Pessoal, luz negra.

46:18 Apaga e acende novamente a luz
negra.

46:38 | P: luz negra, escreve ai 0 espectro.

46:44 | Aa: sO roxo.

P: procura com cuidado ai... que vocé vai
consegquir ver...

A3: Violeta verde

46:52 | A2: Vermelho

46:57 | Aa:Verde... tem verde.

47:00 | Aa: Verde, azul e violeta.
A3: siléncio.

Aa: Verde, azul e violeta.
Aa2: verde, azul e violeta.

Repetem varias vezes.

47:24 | Aa2: tem laranja...
Aa: nao tem...

47:35 | P: voltem para os seus lugares.

47:45 | tumultuando demais

Novamente ouvem-se os alunos
enunciar cores. A sala estad muit

O
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escura.
Tempo | Verbal Acbes/gestos/observacoes
51:43 | P: Pessoal, pronto?
51:52 Acende a lampada de mercurio
52:13 | P: Pessoal... Vamos la... Esse trabalho vad&sfessor volta a frente da classe
vao me entregar hoje. Faltou/vocés deviam
ter feito isso/ essa pesquisa la fora. Era uma
pesquisa de campo. Nao fizeram.
O trecho abaixo foi transcrito de
gravacgdo em audio

P: Vocés vao escolher trés lampadas

guaisquer que vocé encontrar... A de led,

gue mais? De sodio, nao fizeram a

observacéo da luz de sodio amarelo...led|...

Essas luzes de controle... Algum controle

tem luz... de celular, vocés vao escolher

qualquer iluminacéo ... Trés lampadas

diferentes... Anotar o tipo de lampada e

anotar o espectro dela... Vocés vao ter que

entregar isso. Faltam poucos minutos...

Trés lampadas diferentes...

P: Pessoal... 0s que pegaram o

espectroscopio comigo ... por favor...

53:49 Acende a luz da sala. A transcricédo
volta a ser da filmagem

53:53 | P: Pessoal, por favor, Vamos sair... Subindo
para a sala... Deixando aqui o trabalho.

Brincam com o fato de estar sendo
filmados.

54:39 | Al:Vou fazer uma experiéncia com uma luz
vermelha.

54:50 | A 1:da o seu negocio ai... O aluno pega o espectroscépio do
outro e se aproxima da lampada de
mercurio, que continua acesa,
dirigindo o espectroscopio para a
luz.

54:56 | P: Vocé entregou a pesquisa de campo?

Aa: Nao
P: entdo voceé leva...

55:03 | Al: Ai professor, to conseguindo...

55:06 | Al: To vendo vermelho Risos das alunas da frente.
Al: é serio 6. Vermelho, laranja, verde e | Faz gesto mostrando as linhas
violeta e é discreto. Esta separado. sai sorrindo.

55:23 As alunas comentam com o
professor sobre a briga que
aconteceu antes do inicio da aula

56:00 | Fim da gravacao.
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ANEXO F: TRANSCRICAO COMPLETA - AULA 1 TURMA B

Tempo Verbal Acbes/gestos/observacoes
00:05 | Al: do poste ela n&o viu nao O aluno vem e pega o
A2: O Va voceé viu o poste? Amarelo? espectroscopio que esta sobre a

R: Cadé? Cadé?... ndo roubaram nao? mesa.

00: 14| P: PESSOAL!
Aa: pode falar.
P: Vamos adiantar ai esse trabalho ( ) hpje
vocés deveriam estar trazendo o
espectroscopio.

00:24 | Nao sei se todos conseguiram fazer... agueles
gue porventura ndo conseguiram fazer, eu
tenho aqui alguns que eu vou fornecer pra
gue a gente faca a nossa atividade que
estaremos filmando... (1) vocés deveriam
também ter feito também a pesquisa de
campo ( ) qguem fez aqui? ... Alguns
fizeram... entdo eu vou... 0s que fizeram, |por
favor, me passem. Aqueles que nao fizeram,
nos faremos aqui... nés vamos aproveitar ja
experiéncia dos que ja fizeram na rua, n0s
vamos aproveitar a experiéncia deles ( ) nés
vamos fazer aqui... Eu tenho aqui alguma
lampadas:

A: tem amarela?

P: Lampada mista... que tem filamento e
também vapor de mercurio, uma lampadal
fluorescente compacta, uma lampada
econdmica... lampada incandescente,
lampada comum, que tem em casa...
dicréica, que € uma lampada de foco
dirigido, daqui a pouco eu vou abrir e
mostrar, uma dicréica com filtro azul... Bom
sdo essas. Ah... e a luz negra.
Ga: Ai que emocao...

P: Ent&o nds vamos ver como e que ficam §8guanto o professor fala os alunps

Al: na negra nao vai ter nada crepe e com a pesquisa de campg

para entregar.

(2) Aluno observando as luzes da
sala com espectroscopio.

"2

2:00 | P: Quando vocé utiliza a lampada, a intencao
€ gue... a gente conseguisse reproduzir... [a
claridade, a luz solar ( ) ilumina com esta
finalidade. Vocés vao notar que as lampadas
tém espectros... que tém algumas
peculiaridades. Entéo, antes, por favor,
espectroscoépio... quem fez? 3°B... 3°B
espectroscopio: quem fez?
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Tempo Verbal Acbes/gestos/observacoes
2:21 Conversas dos alunos.
2:40 |R: Opa! pode falar... Ih!Perdi a folha...

A: Manda ai.

Ga: a minha também esta ai Essa é a do
R: vou abrir na matéria dele... eu tenho
marcado a tabela

A: minha folha ndo ta la, meu...

R: e a minha... acabei de perder... fui fech
caderno.

A: O Ga empresta a matéria de fisica ai.
R: td aqui O...
A:édoV.VcomVoucomW?

ar o

2:59

Ga: eu ndo trouxe a matéria de fisica hoje.

P: espectroscopio, quem fez?

GA: esse aqui € do B e esse € do L.
G: cadé o Leo?

GA: nem vem.

A3: O M, empresta seu caderno.

A

A aluna segura o espectroscopio (¢
amigo que faltou...

o)

3:32

Ga: Ele vai dar um ali pra quem néo tem.|.

3:49

P:3°E

A3: oi!

A2: empresta ai, deixa de ser egoista.
Ga: E do L, ele vai dar nota...

Conversa do grupo sobre a entreqg
O professor chega ao grupo

4:06

P: cadé?

Ga: 21, 43,

P: certo,

Ga: 42,45

P: Cadé?

Ga: Taaqui o
G: junta tudo ali

R: Nao, ndo, ndo. Nao mistura o meu naoj..

meu é pessoal, 22

P: éisso?

A4: 33

R: Ta esquecendo de mim?
P: Nao voce...

Aa: professor.

A aluna mostra dois espectroscop

0]
Aluna vendo espectros

oS

4:32

P. PESQUISA DE CAMPO? quem fez a
pesquisa de campo?

Vérios: aqui 6.

Ga: so olhei a do poste la perto de casa,
gue é branca... Amarela tinha la embaixo.
pra ir la em baixo que eu ndo conheco
ninguém

G: da varanda do meu quarto tem uma luz
amarela

R: vocé chegou a olhar?

A2: e vocé nao quis nem teve vontade de

0

ona

sair

na varanda pra olhar a luz, né?
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Tempo

Verbal

Acdes/gestos/observacoes

Cont de
4:32

G: aquela luz enche o saco qualquer dia v
pegar um estilingue e ( ) ela

ou

5:19

Conversam sobre forr6. Um aluno
senta-se entre R, V: Al

5:47

Ga: falou professor.

Toca o sinal

6:08

A2: professor, tem a luz vermelha ai? Ter
luz vermelha ai? so falta essa pra mim...
P: N&o precisa ter todas.

A2: Nao? Entdo fazendo, belezal

Quer que eu tire isso aqui?

P: ndo, depois eu tiro.

R: Brigado hein, professor.

aprofessor se aproxima para
recolher as pesquisas de campo.

6:30

P: pessoal, por favor... (...)

6:40

P: olha, agora nés vamos fazer o seguintg
nem todos fizeram... provavelmente algun
fizeram () nds vamos fazer a observaca
algumas lampadas. Quem néo tem
espectroscopio?

G: Vocé tem ai professor? Oh! Os do
professor € moderno...

()

A=) m U

7:32

R: Eu fiz na sala mesmo vocé olha por aq
P: todos tém? olha, eu vou deixar mais
alguns aqui

R: papel ai vocé cola aqui... "depois vocé
enrola assim 0...

A2: Deixa ver esse seu ai. Deixa ver esse
vermelho...

()

R: N&o esse ai era marrom, Por iSso eu ta
perguntando

G: Esse aqui é da hora tem s6 um
cortezinho...

R: porque o preto la ndo tinha um pedacin
so6 tinha 0 marrom.

UR explica para o V como fez o
espectroscopio e como olhar.

ho,

8:02

P: Pessoal! Eu coloquei mais algsolre a
mesa para que durante a observagié
observa..

Ga: assim também da pra ver 0

P: ai com o0 seu e experimenta ai com 0 0
0 que estiver melhor vocé utiliza ai pra
observacédo. A observacao das lampadas
faremos aqui sera em grupo entdo... ja eg
organizados ai em grupos?
Aa: de quantos?

Alunos observam as lampadas da
classe acesas
Litro

que
tao

8:27

P: nos temos que fazer ai exatamente a t
gue voceés fizerammas escrevam () quem
tem lapis colorido, quem n&ao tem anotem.

ablgians alunos olham a lampada d
sala com o espectroscopio.

D
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Tempo Verbal Acbes/gestos/observacdes

8:45 | Aa: ndo da pra ver nada
A2: Professor eu vou ganhar a luz negra
depois? Professor eu vou ganhar a luz negra?

9:20 |P: ENTAO VOCES TEM QUE FAZER um|Os alunos arrancam folha do
quadro ou fazer um relatério... anotar as |caderno para anotar
mesmas coisas que deveriam ter feito na
pesquisa de campo. Entdo, primeira lampada
é essa... fluorescente... tem que anotar o que?

Lembra do quadro? Nome da lampada:
fluorescente compacta, espectro se é disgreto
ou continuo. A, por favor, apaga a luz...

9:57 | Ga: professor, pode fazer em grupo? Apaga a luz
R: é... assim nao da. O professor fica na frente do alung

10:11 | P: pessoal, esse trabalho... no final daaul®s alunos arrancam folha do
vou recolher esse dai entdo alguém do grugaslerno para anotar
vai anotando. Essa lampada é fluorescente
compacta.

A: quem ta anotandd
A2: eu.
G:anota ai R.
P: segunda coisa, 0 espectro aqui... € dis¢reto
ou continuo?
R: é continuo
P: observe a lampada...

10:30 | G: anota ai R.
R: Ga, vocé esta ai anotando? Nao?
A2: eu td anotando.
G: anota ai, anota ai, eu vou falando.

10:50 | P: Aparecem todas as cores?
Véarios alunos respondemao.
G: roxo, azul e verde.
P: As sete ai?
R:roxo, azul e verde.
Véarios alunos respondemdo
P: isso ja indica que o0 espectro ndo é
continuo. Segunda coisa... olha... COMO E
QUE VOCES DISTINGUEM UM
ESPECTRO DO OUTRO? PESSOAL
Aa: o0i?
P: vocé vé uma tarja colorida,
Aa: isso.
P: nessa tarja se vocé/aparecem linhas oy Gestos com a mao mostrando linh
quadros reforgados, onde esta com maior| verticais paralelas
mais intenso... aparecem varias linhas, entéao
esse espectro é discreto e ndo continuo.

11:29 | P: Entédo observem essa lampada... Esse

espectro é discreto ou continuo?
Varios alunos: Discreto.
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Acdes/gestos/observacoes

Cont
t=11:29

P: discreto.
A2: Azul, né?

R: Azul? Eu nao estou vendo azul... eu njo

enxergo...
A2: abre o olho, abre... primeiro abre o olh
e agora pde o cano no olho.

o

11:53

P: pra percebermos a diferenca...
A: Sai do meio ai professor.

R: e ai professor vai deixar anotar ou nao?

P: Eu quero que vocés observem esta.
G: ja mudou?

P: ndo, eu vou voltar. Para percebermos a
diferenca eu vou voltar esta, mas pra vocé

ver a diferenga entre o espectro discreto €
continuo. Esse espectro € continuo

Apaga a lampada fluorescente.
A sala esta muito escura.

Acende a lampada dicrdica

0]

12: 30

A3: Esse é da hora. Como chama essa
lampada?
G: Incandescente

R: Lampada incandescente Vocé néo sabge?

A3 Lampada amarela, espectro continuo
R: ndo, ndo é continuo, ndo aparecem tog
as cores

as

12:49

P: P&e o lado do plastico da lente encostado

no olho e o furo aponta para a lampada.

(.)

13:03

P: mais ou menos onde vocé esta segurando

na lateral aparece uma faixinha colorida.
Conseguiu ver? Qual é o espectro dessa
lampada?

R: é discreto

P: Vocé tem que dizer nesse espectro, qu
cores aparecem ai.

R: Pera ai professor, ndo apaga nao

P: achou?

A: Fala as cores ai...

P: pessoal.

¢

13:38

R:violeta azul verde claram amarelo meio
pro vermelho

P:pessoal, a luz é a luz branca. Porque
branca?Ela é a composi¢cdo de todas as Iy
gue vocé esta vendo ai no espectro: luz
vermelha, luz alaranjada, luz amarela, luz
verde, luz azul, anil e violeta.

R: vermelho, alaranjado... primeiro € o laranja
depois o vermelho

A: laranja e vermelho?

Zes

13:59

P: Se o0 espectro é continuo aparecem es
cores ai.
A3: quais cores?

tas
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Acdes/gestos/observacoes

Cont.13:59

P: vermelho, alaranjado, amarelo, verde,
azul, anil e violeta.

14:14

R: podes crer € isso ai mesmao.

14:20

G: Poe discreto. Que cor que é anil?

A2: se vé separado ai e discreto.

R: O que como e que €?Que cor que € an
P: 0 azul... ele tem uma tonalidade que n3
linguagem comum nos diriamos qele tem
uma tonalidade um pouco mais clara

A3: 0 anil € o azul piscina?R: e o anil
professor?P: o anil € o azul escuro.R: Ah
sabia... é que... eu tava querendo confirm

i1?

cu
ar...

14:47

P: tem que anotar: nome da lampada, que
lampada é essa? O espectro dessa lampa3
discreto ou continuo
A: continuo ai O

P: espectro continuo... As cores... tém to(
e ai no quadro... as duas ultimas anotagdé
quadro... qual é a maior banda?

A3: vocé falou que € violeta
de néo é violeta, ndo?

jas
8s do

15:24

R: A maior banda? E do Gustavo

P: qual é a faixa mais larga? A: Vermelho
R: ndo, ndo é

A2: E o verde

P: A com maior niumero de freqiiéncias ai
vermelho

A2: O verde também tem professor

()

A: é o amarelo.

R: N&o, é o verde, ndo € o amarelo.

R: Menos € o laranja.

P: e qual é o menor?

R: O laranja é o menor.

Risos

éo

16:15

A2 a maior banda é qual?

P: entdo anote o0 que aparece mais,

A: 0 menor é laranja ou amarelo

Ga: menor € laranja ou amarelo? Decide!

16:35

P: e ai pessoal terminaram com essa
lampada?

R: ndo, Pera ai to tentando aqui.

A2: a laranja é a menor

R: E amarelo

G: E laranja Ricardo...

R: Amarelo o

Va: R é porque o amarelo e o laranja esta
juntos.

16:57

A2: Quem tem certeza ai?
G: é o laranja.
R € o amarelo.




196

Tempo
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Cont 16:57|

W: escrevi laranja, vai ser laranja.

R: mas eu acho que tem que fazer o certa.

17:08

A2: professor.
R: ndo sei a Ga esta fazendo aqui.
Va: s6 tem nos do 3G.

17:23

P: Ok pessoal? Posso mudar a lampada?
W: ja apaguei ai

R: NOs vamos continuar fazendo. Vamos
desperdicar trabalho feito?

G: se a Ga ta fazendo

A2: ai Ga, obrigado por avisar.

17:49

()

P: Faz a observacéao, anota

Aa: Professor

P: Pde aquela primeira...

P. Pessoal, pronto?

Aa: troca professor.

R: primeiro vocé apaga a luz , depois troc

Gritinhos brincadeira

o

18:18

P: pessoal, vamos la, segunda lampada...
lampada é essa? Lampada fluorescente
compacta vocés utilizam ai também em
residéncia.

R: nossa é pontilhado!

que

18:36

G: aparece preto, velho.

P: COMO E O ESPECTRO DESSA
LAMPADA?

R: discreto.

A3: Isso mesmo.

P: Por que é discreto?

Varios: porque ndo aparecem todas as co
R: N&o aparece todas as cores, tem umas
bolinhas la.

P: Nao aparece todas e 0 que mais?

G tem aqueles quadradinhos.

R: tem uns quadradinhos pulando.

G: é pulando...

P: uns quadradinhos separados.

res.

19:01

P: PESSOAL A PERGUNTA AI O...
ALGUM DE VOCES, (...) ALGUEM TEM
UM ESPECTRO EM QUE APARECEM
LINHAS?

G: pessoal vamos ter educacéo ai...

P: Em algum dos espectroscopios ai da p
ver o formato da lampada?

A: ele separa, ele separa.

P: observe

A3 ele separa... da pra ver os quadradinh
Quadradinhos

A

P: Da pra ver o formato da lampada?
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Cont de
19:01

Alunos: da, da.
P: Para alguns d& pra ver o formato.

19:40

P: o do Q da pra ver linhas... Q? Como &
€ a entrada do seu espectroscopio? (1) A
fenda... como é que é a fenda...

A3: Tem uns riscos ai.

P: Q, como € que € a entrada do seu
espectroscopio?

que
(1) risos

20:03

(...)

P: Pessoal como é que é a fenda? E gran
pequena, quadrada... Pessoal em qual
espectroscépio da pra ver o formato da
lampada?

: Opa!

: Esse aqui da.

: como é que é a fenda?

: quadrada...

: Que tamanho ela tem mais ou menos?
: retangular, mas que tamanho?

um cm.

 um cm mais ou menos, a entrada ai do
espectroscopio, PESSOAL...

T>>T0> VP> D

20:45

Aa: SILENCIO

P: Quando o espectroscépio tem a fenda
muito grande, muito aberta, da pra ver o
formato da lampada. Vocé vai ver varias
lampadas com cores diferentes. Quem ter
espectroscépio com a fenda muito fina...
entao vocé vai ver linhas no meio do
espectro. No espectro discreto tem um fur
colorido e no meio dele linhas.

do

21:18

P: PESSOAL!... eu acho que vou ter que
deixar alguns alunos pra gente voltar pra
fazer em dezembro

Vérios alunos: Nao, néao, nao.

G: seria uma boa idéia professor...

Aa: SILENCIO, GENTE

P: Vamos la pessoal, vamos la... ndo?
Vamos colocar qual € a maior banda, vam
colocar qual é a mais intensa? Angtal a
mais intensa

R:a verde clara

P: a que aparece mais e a que aparece m

oS

enos.

22:00

A3: a verde clara
P: entdo anotem ai...?

22:11

A3: Professor... ndo € a que aparece men
R: professor da uma licencinha...
R: da um tempinho ai, por favor...

0S?

A3: Ai, uma de cada vez professor apareg

eu
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Cont 22:11]

dois () ai.
G: Liga as duas ai, vai ser da hora!

22:28

A3: para de aloprar ai.
P: Pessoal pronto.

22:33

A: nao.
G: Liga as duas ai.

22:48

P: rapidamente... observe o espectro destépaga a luz
Aa: essa ai € o que?

P: é discreto ou continuo?

A: vermelho, alaranjado, amarelo, verde,
azul, anil, violeta. E € igual ao da
incandescente

Vérios: é Continuo

P: entdo anotem ai... continuo.

R: E igual o da incandescente

23:08

A: professor qual € o nome dessa?
G: luz de poste amarela.
P: E"a ldampada mista.

23:17 | G: é gas de mercurio ou é outra coisa 14?
P Tem outra coisa que ela é mista
R: como € que chama, espectro misto?
G: luz de poste amarela.
23:38 |R: Professor da licenca ai, professor, por
favor, ta atrapalhando...
()
P: pessoal essa lampada tem gas. Espectro
discreto ou continuo?
R: continuo.
Um ou dois alunos: discreto.
P:discreto...
R: nao.
P: Essa lampada tem filamento. Espectro
discreto ou continuo?
Varios: continuo.
P: continuo. Qual é o espectro que vocé esta
vendo ai?
P: Quando comegaram a ver estava continuo
G: vocé nao sabe a diferenca entre discreto e
continuo nao?
P: olha agora Vé se ainda é continuo.
R: Tem gas.
24:11 | P: observa novamente...
G: tem gas, mas € continuo.
24:23 | Aa: é continuanas o verde e 0 amarefé

meio separadinho...
(...

P: vocés nao tinham falado que é continuo?...
O nome dessa lampada é lampada mista.|Ela
ta misturando o que gente?
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t=24:23

A: o discreto e o continuo?
P: o discreto e o continuo.

24:39

P: Que tipo de lampada tem o espectro
discreto?

A: fluorescente.

R: fluorescente.

A: lampada fluorescente.

P: porque que tem gas. Que tipo de lampa
tem o espectro continuo?

R: a que tem filamento..

A: Olha pra ver de novo o bagulho mudou
mais

P: a que tem filamento. Essa lampada é
mista, o que é que ela tem dentro?

R: gas e filamento.

P: Essa lampada tem gas e filamento.
Quando nds acendemos, ela o filamento f
aquecendo o gas. Ela estava a principio u
tanto amarelada, olha s0 a claridade...

da

de

O
m

25:20

G: Agora td uma beleza...

P: O espectro agora € o que?

G: Ela se soltou

A: Ja mudou ja, ta vendo?

P: discreto

R: a incandescente tem filamento

P: Quais as cores vocés estédo vendo ness
espectro?

G: eu td vendo azul, verde, laranja, verme

5

Iho.

25:35

P: a que tem destaque ai...

Alunos falam, cada um uma cor.

25:55

P: essas cores que vocés estdo vendo...
aparecem bem definidas?

R: ndo...

()

Aa: a minha ta bem definida,

P: Alguma delas aparece espalhada, com
tivesse...

fodas

Varios falamEnunciam cores, mas
ndo ha consenso.
0'§8

26:05

P Como € que é o espectro dessa lampag
A: zoado...

A2: Discreto

A4: continuo

A Legal...

R: & dificil pra c*

P: (...) tem um espectro que é bem definid
R: A violeta esta aparecendo mais forte, a
violeta a verde fluorescente e a amarela €
gue esta aparecendo mais forte.A banda r

larga € a verde forte e vermelho... s6 que.|.

maior.

P:()

la?

(0]

das
nais

s

ta
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26:48

P: Posso apagar?

Varios: Pode

R: évai...

G: essa outra é da hora

P: Fazer em duas etapas essa aqui € a
lampada dicroica. Ela tem foco dirigido

G: E a de farol de carro, né?

P: (...) elatem o mesmo sistema, mas ess

aqui (...)

a

27:11

R: Essa tem gés e filamento?

P: () e o calor sai por aqui. Aqui ela
permite passar ( gs ondas luminosas
G: liga ai.

27:26

W: essa ai é fraquinha.
G: E luz motel... que fica em cima da cam
redonda...

Apaga de novo troca
A

27:43

P: olha! D4 uma olhada ela esta iluminang
muito pouco.

Aa: tem trés cores.

P: Ela é bem intensa.

A: o professor deixa a caixinha ai...
P: Pra verificar o espectro dela, como o fo
é dirigido, (...)

R: vira aqui professor.
P: ja vou... calminha...

0

CO

28:05

G: EsperaR...
P: sejam rapidos para que eu possa (...)

28:13

(...)

P: dicroica.

Aa ela é continua.

(...)

R: Qual o nome da luz professor?
A3: Dicroica

28:36

P: Dicroica
A3: Dicroéica. Dicroica.

28:52

P: pronto?

G: trés conselhos: ndo zoa ela porque ela
nervosa, nao zoa ela porque o namorado
€ maior que eu...

A: ninguém ta zoando ela.

G: ndo zoa ela porque ela é minha amiga.
A: To zoando o trabalho dela.

é
dela

28:53

L: agora vou falar dificil... pelos meus
calculos matematicos, eu acho que vocé t
certo.

29:11

P: se for continuo... que cores aparecem?
A2: todas.

G: 6, vira pra ca que é legal.
V: Vermelho, azul, lilas.
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Tempo Verbal AcOes/gestos/observacdes
Cont .

o1 A: Amarelo.

29:25 | Aa: laranja.

P: ( ) qual ndo aparece, qual aparece ma
qual aparece menos.

29:35

G: azul, verde, vermelho. A que aparece

menos é azul, a que aparece mais é a verde.

G: é a verde que aparece menos

(...)

R: O professor o senhor falou que era 50
minutos e ja passou uma hora

G: Vocé ta cronometrando?

30:00

)

A: o professor, cega todo mundo...

(..)

R: tira essa lampada ai professora

30:15

W: vocé vai falando e a vai anotando...a&@

gente confere... ai € a parte daltbnica, e aJ

também.

al

30:39

G: Professor vocé vai me descolar uma
lampada de luz negra?

A2: 0 que que € isso dai? é branca,
professor?

P: Essa é dicrdica também, s6 que tem um

filtro de cor azul.

()

Apaga de novo a luz

31:17

P: Pessoal...

31:23

A2: Verde, azul, anil e violeta,

()

31:48

P: ok pessoal?

()

G: é o sol nascente... ()
Aa: Vermelho verde, violeta.

32:05

P: E ai 0 espectro dessa?

Aa: Vermelho verde, violeta.

A5: Ta faltando o amarelo.

P: t4 faltando dois...

Aa2: Eu nao to vendo vermelho, nao.
G: é porgque vocé é daltbnica.

32:20

P: Pessoal, se tem presta atencéo, se tem
todas as cores isso indica que o espectro
provavelmente seja continuo, o contrario |
€ verdade...

V: Professor é lampada dicroica o que? A
G: azul

R: é com filtro azul

nao

ul

N

32:46

P: pessoal como € o espectro dessa lamp
G: eu nao sei, vocé nao virou pra ca...
P: dicroica.

ada?
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A3 a outra também.

Tempo

Verbal

Acbes/gestos/observacoes

32:57

G: ndo sei, ele ndo virou pra ca

P: Estdo aparecendo linhas no meio do
espectro?

Varios: ndo, nao.

P: Tem linhas ai no meio do espectro?
Varios alunos: nao.

33:10

G: sera que o professor fica vendo linhas
dia todo?

P: da pra ver o formato da lampada? Da p
ver as cores separadas?
Alunos: Nao.

33:50

P: As cores estdo separadas?
Alunos Nao

(.)

G: esse povo nao sabe calar a boca...

33:52

P PESSOAL

Aa: é continuo o que aparece mais € 0...
A2: é discreto.

P: e ai pessoal, como é o espectro dessa
lampada?

Aa: é continuo.

AS: ta tudo junto...

R: Anota as cores ai, G: Violeta, azul...

34:37

A4: ta tudo misturado professor.

P: o que que faz o filtro? O que que faz o
filtro azul?

R: Acaba com as luzes.

G: deixa azul.

P: ndo entendi.

G: deixa mais junto, mais proximo um do
outro...

G2 deixa mais azul.

34:57

P: Se o filtro é azul, o vermelho vai passatr”

R: N&o. Vai ficar preto.
A3Nao, mas ai da pra ver o vermelho.
R: N&o, ndo da nao...

I)

35:10

()

P: D4 uma olhada

R: E tem o vermelho realmente. Achei que

B fosse magico...
P: N&o da pra vocé eliminar to:: talmente (
vermelho. Como é que era o vermelho na
outras lampadas? O espectro do vermelhc
bem pouquinho.

R: e outros néo, era forte
P: geralmente o vermelho
Aa: e a maior banda...

D era

P: é 0 que se apresenta geralmente com uma
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banda bem larga.

Tempo

Verbal

Acbes/gestos/observacoes

Cont
t=35:10

R: muito larga.
P: Como é que € o vermelho?
R: ndo da nem pra aparecer...

36:10

P: Quase néo se Vé... ndo chega a eliminar
100% as frequiéncias que sdo mais distantes

do azul, mas elimina.

G: mas que € luz de p... é professor.
P.é

G: é

R o professor sabe disso.

(..)

36:39

P: aluz negra...

(...)

A: Oia que muito louca, velho...
A2: S6 violeta.

A: N&o...

Troca a lampada

36:57

P: pessoal, luz negra.
G: Da um sorrisinho alguém ai.

(..)

37:26

Aa: sO da pra ver roxo
P: Como € que é o espectro dessa lampac
G: roxo:

P: Continuo ou discreto?
G: Continuamente roxo:
A5: olha que legal!

Comentam sobre os efeitos da luz
jaggra, o que brilha sob luz negra

37:40

P: e ai que cores que aparecem I4?

37:44

P: que cores que aparecem?
Vérios alunos: Roxo, roxo.

P: Cadé 6:::

A: Ta aqui 6, 6 0 nosso ai 6...
P: Olha ai o espectro

A: De novo, professor?

()

A: Entdo é violeta... eu tinha dito roxo, mal
violeta..

P: e 0 que mais?

A: Anil.

P: anil e 0 que mais?

A: E violeta.

A7: e verde... tem verde também
A2: que foi que eu falei? Tem verde.
A: tem verde e tem laranja.

37:49

A3: Discreto (...)
Aa: T4 brilhando.

38:06

P: Ok pessoal ja viram ai as cores que
aparecem?

(--)

A: falei que tinha verde...
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38:49 | P: qual é a primeira cor? Brincadeira de alunos com o brilho
Tempo Verbal Acdes/gestos/observacdes
Sont A O meus dente, mano? causado pela luz negra

P: qual é a primeira cor?
A: E o laranja

39:00 | G: vocé vé a cor.
Aa: Ah! Gente d& para ver o arco-iris todo..
V: Nao to vendo nada.

G: eu sO vejo a hora de ir embora.
R: o que ta brilhando?

G: o branco, o verde e laranja.
G:seligaR...

40:03 | Aa: Professor, passaram duas aulas
G: As folhas de caderno...

()

R: Professor essa luz da dor de cabeca.
Vamos embora.

A3: E isso ai Shrek...

41:48 | P: vocés tém que finalizar ai o relatério... Necende a luz
aproxima aula, as lampadas que nés vimas
aqui...

Na aproxima aula eu vou mostrar as
caracteristicas das lampadas que nés vimos
agui e o espectro de cada uma delas.

42:11 | R: certo.

R: Depois pode mexer na internet?

G: N&ao sabe se na préxima sexta vai ter
aula...

42:30 |(...)
P: Eu quero que vocé voltem s6 na
dependéncia.

(.)

Levantam. Clima de fim de aula,
guardando material...

43:28 | P: 0 pessoal senta ai e relaxa.
G: sou o0 que estd mais quietinho aqui.

44:08 | P: pessoal... vamos terminando ai o relatorio
gue tem que entregar ainda hoje, olha aqui as
lampadas que tiveram, pessoal... lampada
incandescente, olha a temperatura que chega
ai o filamento

R: 2500 graus Celsius

P: 2500 graus ela emite (...) além de luz
visivel ela emite o infravermelho.
Infravermelho s&o os raios de calor. Essetipo
de radiagao quando vocé chega a méo perto
do ( ) vocé sente rapidamente esta emissao.
Infravermelho s&o os raios de calor a
lampada incandescente ela emite muito
infravermelhos, quer dizer ela esquenta
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também o ambiente além de iluminar.

Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacdes

Cont
t=44:08

P: A poténcia de uma lampada de 60 e ai

a

100 w e 14 % dela ela usa ai para emitir luz e

80% um pouco mais ela emite calor. E
ninguém pde lampada em casa para
aquecer... Isso é perda... Ndo é um

equipamento muito eficiente, s6 que tem uma

coisa boa o espectro é continuo e isso da
boa sensacéo para quem esta num ambie
iluminado por esse tipo de lampada.
Entdo as lampadas a gas elas duram muit

uma
nte

(0]

mais olha aqui 6, 3000 horas, nds temos entre

as lampadas, os espectros, as radiacoes
também tém efeitos benéficos e um desse

S

casos quando as criancas nascem elas podem

nascer com ictericia e ai os rins ndo
funcionam ainda o suficiente para eliminat
substéancia do sangue da crianca. Ela fica

com um tom meio amarelado, até os olhos

a

entdo ha um nivel e as criangas normalmente

nascem com isso e tem um nivel aceitave|.

PESSOAL, tiveram tempo bastante para
falar, agora me da um tempinho?
Rapidamente vamos terminar isso aqui...
entdo as crian¢cas nascem com isso e vao
casa, mas o médico logo recomenda: 0s

para

senhores serdo pais e as senhoras, senhoritas,

serdo maes, o médico logo recomenda, 0
pediatra, o/ que tem que por a crianga par
tomar banho de sol. Isso ai para auxiliar 0
funcionamento dos érgéos e para eliminar
essa substancia e diminuir a ictericia. Até

pontos ela € aceitavel acima disso tem que

tomar banho de luz Ia no hospital.

a

15

47:41

Aa: a minha sobrinha tomou 15 dias.
P: o nivel provavelmente estava muito altg
Pode ndo oxigenar bem o cérebro por cau
dessa substancia no sangue e isso pode
causar lesdes. ... A lampada dicroica que
mostrei, quando vocé tem forro, vocé pod
usara dicréica porque o calor passa por e
parte azul na lampada. Ela passa pra cim:
forro e 0 ambiente embaixo recebe mais It
menos raios infravermelhos.

48:34

P: D4 uma sensacao também mais agrads
no ambiente as lampadas n&o véao produz
tanto aquecimento ai. Lampada dicréica é
lampada com foco dirigido. Lampada

fluorescenteuma lampada para emitir luz
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igual a uma incandescente de 100 w, uma

de

Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacdes

Cont
t=48:34

11 w é suficiente. Qual é a diferenca entre...

€ lampada fluorescente ou fosforescente?,

a)
-

49:17

A3: fosforescente € aquela que acende
guando tudo esta apagado, por causa da
energia recebida.

Aa: é igual aquelas estrelinhas que tem er
casa...

P: muito bem. E isso mesmo. P: LAmpada
fluorescente recebe a energia e logo ela
emite, A fosforescente recebe a energia
lentamente e depois que para de receber
energia ela continua a emitir luz um exem
séo os interruptores, a composicao deles
materialfosforescente.

A: aqueles negocinhos no teto do quarto.

=

ais

plo
flem

49:52

Toca o sinal

50:10

P: se vocé deixar o interruptor, com a
lampada acesa o dia inteiro, ele fica
recebendo energia por causa da luz. Quat
vocé apaga a noite, o ambiente se apaga
vocé olha o interruptor e da pra ver, porqu
ele ainda esta emitindo luz. Ele &
fosforescente, esse tipo de lampada é
fluorescente.

A6: é gue nem as estrelinhas no...

ndo
e
e

50:31

P: A lampada a vapor de mercurio ou séd
nés ja haviamos comentado, sdo lampada

gue sao usadas em iluminacédo publica tem

um tom mais esbranqui¢cado e o sédio é
aguela lampada que parece que esta velh
uma lampada meio amarelada. O amarelg
lampada néao é que ela esta velha é o tipo
gas que tem ali, ele emite radiacdes, emit
raios que, o espectro dele esta mais proxi
das frequéncias do amarelo e do alaranja(
por isso que ele tem...

G: qual é a melhor: a de mercurio ou a de
sodio?

P: N&o as duas séo...

Aa: é professor eram duas aulas e acabol
duas aulas.

0,
\S

a, é
da
e

a)

C

mo
o

| as

51:39

P: S6 mais um detalhe: nés olhamos algu
lampadas a gas e algumas tinham linha a
meio do espectro essas linhas sdo como ¢
impressao digital do gas se tem tais linhag
mercurio, se tem outras tais linhas é
hidrogénio, outras tais linhasentdocada
gas emite uma certa quantidade de linhas

mas
no

}
é

e
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certas cores,

Tempo

Verbal

AcOes/gestos/observacdes

Cont
t=51:39

...e foi isso que nos fizemos aqui hoje.
Estavamos distinguindo o tipo de substan
gue tem dentro da lampada. Entdo nos
voltamos e faremos outra atividade...
parecido com isso. Pessoal, muito obrigag
Foi muito bom...

Aa: professor € pra entregar?

P: deixe o relatério aqui comigo.
Aa: isso aqui fica contigo?

P: fica, mas se vocé quiser levar...

Cia

0.

Aplausos.

O professor chama um aluno e
mostra o trabalho para a camera

52: 00

P: 0 que vocé fez? Solar, incandescente,

fluorescente a luz de freio. Ficou assim
mesmo?
A6: ficou assim mesmo nesse daqui e nes
dois aqui que eu ajudei meu colega fazer
gente viu junto no carro dele, s6 deu pra v
vermelho, igual a seta. A seta também. A
s6 deu pra ver meio alaranjado.

P: e a do xendnio s6 ndo apareceu azul,
mesmo?

()

A6: segunda linha a gente pegou uma
lampada de troca

()

A6: Aquele meio amarelado e a

Tunin [ampada de farol s6 que o gés dele
parece ser de outro tipo

Aluno mostra o trabalho:

Ses
e a

seta

53:57

Final das gravacgbes
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ANEXO G - TRANSCRICAO COMPLETA - AULA 1 TURMA C

Tempo Verbal Acdes/gestos/observacoes
1:00 a | (problemas com o som de 1:04 a 1:36 A medida quebean o roteiro,
1:04

alunos |éem, enquanto outros
observam com o espectroscopip.

O

1:30 Aluno observa a lampada da
classe

1:44 | P: Nao precisa chegar aqui tdo perto para
observar: basta direcionar o espectroscopio
na direcédo da luz. Depois que todo mundc
observou eu vou desligar e acender a outra
lampada. Entdo pra cada lampada vocés yéao
ter que anotar aqui nessa fichinha, se o
espectro é continuo ou discreto. Entédo de|xa
explicar como € que vocés vao perceber a
diferenca. No espectro continuo, vocés vao
ver as diferentes cores meio que como um
dégradé: entdo, o vermelho, o vermelho va
mudando a tonalidade pro laranja,, que vai
passando nurdégradé pro amarelo.. entao
esse é o continuo, entdo € como se ele

mostrasse todas as possibilidades do amarelo,
do vermelho, do laranja, édegradé ta?

2:30 | P: o discreto vocés vao enxergar faixas bem
definidas. por exemplo do vermelho, ai do
vermelho j& passa pro verde.Vocés nao tem
aqueledégrade que vocés observam no
continuo. E vocés ndo vao enxergar um risco
preto dividindo uma cor da outra, mas vocés
vao perceber a diferenca do continuo pro
discreto dessa forma.

2:51 | P: o continuo € como se fosse dégrade,
que vai mudando, o discreto vocé vé uma
faixa grudada na outra, mas ela € bem
definida. Do verde ela ja passa, por exemplo,
pro vermelho, ou pro... ta4?

3:07 | P: entdo, 0 que vocés vao ter que anotar: [pkgorofessora mostra na folha
cada lampada se 0 espectro que vVOcés est&iapressa as instrucoes e locais
vendo, se ele é discreto ou se ele é continyara anotar.
E vocés vao escrever as cores que VOCés
estdo observando pra cada lampada, porque
embora seja luz branca ali, apesar que tem
duas coloridas ali, o espectro pode ser
diferente, numa vocé pode ter o verde, na
outra pode nao ter, entdo vocés tém que
anotar, na sequéncia, as cores que VOCés
estdo observando e é importante que isso seja
individual, porque os problemas de visdo ai
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podem interferir, vai que tem alguém
daltdnico, ou... entdo cada um olha o seu,

ta?

A professora olha o roteiro de
observagéo impresso

3:53 | P: E::: Aluz negra a gente néo tem, ta? Ent&o
na luz negra vocés vao anotar essa luz aqui,
pode colocar em cima, risca a luz negra e
coloca luz é:: ... lampada dicréica
Varios alunos: o que?

P: Lampada ...

Aa: Pera ai, pera ai, pera ai...

Al: o que professora?

P: no lugar da luz negra escrever lampada
dicroica:

A2: di o que?

P: d-i - c-r-o dicréica.

Al: Dicroica

A3: Repete ali

4:48 | P: Os letreiros luminosos vocés vao observar
€:: quando vocés estiverem a noite... E vocés
vao acrescentar aqui na tabela é::: lampada
vermelha e lampada azul aqui embaixo, 6
lampada vermelha
A2: onde professora? Mostra no papel do roteiro
P: lampada vermelha... Aqui embaixo é que
acabou ai a tabela, mas anota ai que vocés
vao observar.

Aa: calma ai

5:28 | P: A moral da historia € a seguinte: conforme
eu for acendendo as lampadas, vocés tém que
ir observando, vao trocando o
espectroscépio. Depois que todo mundo
olhou e anotou € que eu vou mudar de
lampada. Eu ndo vou poder ficar indo e
voltando, t4?

5:46 | P: presta atencéo, olhdampada azul e
lampada vermelha, so
A2: | vermelha e azul?

A2: e azul
Aa: a professora ()

5:59 |P: olha... PRESTA ATENCAO... PRESTA
ATENCAO! Na lampada mista, ai na
tabelinha tem la, lampada mista logo ao liga-
la e lampada mista depois de aquecida. E|a
mesma lampada s6 que vocés tém que
observar logo que acende porque depois gue
ela aquece, muda o espectro. Entdo, eu voRisos.

avisar a lampada, eu vou avisar e VOCés..
tentem...

Comentérios

A: avisar a lampada...
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or.

a

L

=)

a

m

6:38 | Aa: professora quero um espectro desses,Outros alunos pedem
espectroscopio.

A professora distribui alguns
espectroscépios extras para 0s
que ndo estavam na aula anter
Conforme os recebem alguns
olham para a lampada da sala.

7:28 | Aa2: eu quero um, professora

744 | Aa2: professora, continua € a que vai ( ) eAunas olham a lampada da sa

outra é ... PROFESSORA! PROFESSORA!Alguns enunciam cores que
estdo vendo,

8:21 | Aa2: professora essa historia de que a | Alunos observam a lampada d3

lampada esquenta o soquete e acende. |sala.
Q)

8:49 | Aa3: professora estd com problema este.

9:05 |() Um aluno e uma aluna levantar
e vao conversar om a
professora.Levam o
espectroscopio, ela olha atravé
dele. Aponta mostrando o lugaf
em que se forma o espectro no
interior do espectroscopio. Trod
0s espectroscopio dos alunos.

10:02 | P: 6 pessoal, presta atencao!... esses que::

receberam a mais porque esqueceram vap ter
que devolver pra faculdade, ta? ... quem fez
fica com vocés, mas quem recebeu precisa
devolver aqui... Oh, é:: Entdo todo mundo
entendeu vocés nao fiqguem com brincadejra
na hora de olhar, porque... Sendo nao vai|dar
tempo.

10:30 | Aa: E em dupla?

10:39 | P: € em dupla, vocé olha e passa pra sua
dupla. Eu sé vou mudar de lampada depois
que todo mundo ver/viu.... Se vocés ficaregm
assim, demorando muito,... ta?

Comentarios dos alunos

10:51 | P: Todo mundo entendeu ou alguém ainda
tem davida? Bom. Entdo nés vamos
comecgar com a vela, t4?

10:58 A professora vai para a mesa e
gue se encontra a caixa de
lampadas, Alunos mudam de
lugar para se aproximar. Um
aluno vem ajudar.

12:26 | P: pessoal, 6, comecou... eu quero todo |Apaga a luz.

mundo/...

Varios alunos falam ao mesmo

tempo.
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12:38

P: O:: gente presta atengdo... ndo esquecam

gue vocés vao olhar ndo direta/ presta
atencao vocés nao vao conseguir olhar
diretamente no furo... esta na parede do
tubinho.

Comentéarios dos alunos.

12:55

Aa: a minha parede ta tudo preto...

13:07

Aa: ta tudo preto professora.
P: Nao gente procura que ta ai dentro.

A sala esta muito escura.

13:11

Al: professora eu achei um azul. Professc
fiquei tdo feliz que eu achei um azul, mas
num t4 ai

A2: eu achei o meu.

A3: td todo mundo na frente como é que €
vou ver?

Aa: professora.

Aa: oh nédo professora! Olha ai... Felipe,
nao...

ra,
ele

u

13:39

P: Pera ai gente, olha...

L: Ca!

P: GENTE PRESTA ATENCAO: alguns
observam depois eles voltam pro lugar prg
outros chegarem mais perto.

DS

13:47

L: Ca, cadé vocé?

13:54

P: oh. O que que vocés fazem? Pede pro
colega escrever as cores que VOCEés tao V¢

>ndo.

14:02

L: O meu ta aqui

Ouve-se enunciar cores: azul
vermelho amarelo, ndo é possi
identificar quem fala.

vel

14:15

L: Ca, anota:

14:22

L: vermelho...

14:31

L: um pouquinho de amarelo, ndo tem
laranja,

Al cheiro de vela

A2: roxo

L azul piscina,

L: verde escuro.

Entre as falas de L, ouvem-se &
conversada classe, alguns nom
de cores.

es

14:43

Aa: verde amarelo, vermelho
L: azul escuro e roxo.

14:56

P: Primeiro tem que anotar se é discreto g
continuo

L: O professora quando ele é continuo ele:

guando é discreto, ele define bem a core?

()

u

15:02

P: ele define bem cada cor, uma do lado ¢
outra. No continuo parece que é um dégré
gue elas vao mudando

dé,

15:10

L; e quando € meio dégradeé e € meio

continuo?
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P: ndo... ou € um ou é outro.

15:24

Ruido grande com os alunos
chamando uns aos outros.

15:40

L: oh, vé aqui Camila
A2: L. Me da ai as coisas

16:03

L: vé o que vocé vé. E continuo?
Aa: professora € normal ()

16:24

Aa: pera ai professora

A professora muda a posigad
mesa em que esta a vela mais
para o centro da sala.

Os alunos continuam enuncian
cores: verde, amarelo, azul...

16:41

Aa: azul escuro, verde escuro.

16:48

P: um anota pro outro... depois VOCeés troc

17:15

Al: P6e ai vermelho, laranja.

Os alunos continuam enuncian
atares: verde amarelo, azul...

18:04

P: ndo esquecam, de marcar se € continup ou

se é discreto.

19:33

Os alunos continuam enuncian
cores

do

do

do

20:05

P: vamos fazer uma enquete aqui:

20:10

P: Oh. Presta atenc&o: quem viu o espect
continuo levanta a mao?

Al: eu.

A2: Xiii...

P: Quem enxergou o espectro como send
discreto?

Aa: Eu.

A3: Calma ai pessoal!

L: oh professora sabe o que aconteceu? H
fica definido ali no:: nas pontas ele fica be
definido, as cores parece que é discreto, 1
nao é.

P: oh eu vou apagar a vela. Todo mundo
né?

Varios alunos: parabéns a vocé... EEEE

ro

Fle
m
nas

iu,

21:02

P: essa é a lampada incandescente, é... €
embaixo da vela,ai.

shcende a lampada incandescel

nte.

21:13

Aa: anota ai.

()

Aa: Amarelo.
L: Dégradé? Amarelo, azul.

Enunciam cores

21:37

L: 12 cor O Ca... ( ). Alampada
Aa: Verde.

Aa2: nao, é azul

Aa3: rosa pink antes do vermelho.

22:11

A3: Vou repetir: roxo azul verde amarelo.
rosa Pink.
A3: tem laranja ndo?

Aa: Vermelho,... laranja.
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22:18 | L. Eita nOs péra ai, péra ai,... Rosa pink,
vermelho laranja.

A3: Roxo azul,Verde agua, ...

()

A2: Professora, PROFESSORA,
PROFESSORA, é pra botar se é verde
escuro, verde agua, verde limao?

23:20 | P: sO se isso ajudar vocé a determinar depois
se € discreto ou continuo.

()

A: Esse ta melhor?

Ca: Fala L.

L: Vermelho..., laranja,... verde claro,
Aa: Vermelho, laranja, amarelo, verde
claro,verde escuro, azul e roxo

L: Azul... Violeta, e roxo. E continuo.

24:42 | Aralguém mais viu? Continuam enunciando cores|e
conferindo.

25:34 | P: pessoal, pessoal, tem diferenca ai do
espectro da vela para o espectro dessa
lampada?

Alguns alunos: Nao.

Outros: tem.

P: e as duas sao luz branca, hein?

25:44 | P: posso mudar?

Aa: N&o eu ndo sei se ainda é...
Aa: Ah professora eu ndo sei eu ndo entendi
ainda.

26:00 | P: o0 espectro continuo a luz é dagrade
Aa: mas pra mim é tudo igual professora.
P: calma. ... O discreto tem um espaco bem
definido de uma para a outra.
A3: ai vocé vé um preto assim.

26:35 | P: Todo mundo ja viu posso mudar?Vou
mudar...

26:43 | P: agora € a lampada fluorescente compactgmaga a luz.
L: lampada fluorescente compacta.

27:11 | Aa: Ah agora esta discreto.

L: esse ai é discreto. Bem discretéo.
Aa: é bem diferente o discreto.

Aa: tem quadradinho.

Aa: Roxo.

A2: Laranja e vermelho

L: Vermelho, laranja

A3: Vermelho

AA: verde natureza.

Aa2:Que cor é verde natureza?
AA3: Verde liméo

L: verde limao pode ser também, verde |Os alunos enunciam as cores,
escuro. discutem sobre tonalidades...
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Aa: Laranja e vermelho.
A3Azul escuro, ndo azul claro.
L: azul claro, azul escuro. Nao vi roxo.

28:28

Aa: e é separado.
Al: Esse é discreto.
Aa: td vendo! T4 vendo? Tem sim!

29:06

A2: Ai 0 que a falta de ter o que fazer ndo
faz.

L: Vermelho, laranja, verde limé&o.

P: e esse é discreto ou continuo?

Varios falam juntos: Discreto.

29:26

P: Entédo perceberam a diferenca? E olha
€ luz branca também hein!

que

29:41

Aa: que da hora!

30:08

Aal é discretissimo.

30:18

P: vocés viram agora como é que € espeg
discreto

Aa: é () de quadradinhos
()

A2 e esse a bonito hein?

tro

30:35

P: e ai todo mundo viu?
Aa: Péra.

30:51

Aa3: 6 Ba, me explica como € o verde
natureza..
BA: Ah é da natureza...

31:11

L: depois dessa lampada eu nao vou ver 1
nada

Aa: Nossa eu nao to enxergando direito
L: olha a cor dessa lampada, vocé néo ol
mais nada depois.

nais

31:18

P: pronto?
Aa2: Nao, péra ai professora.

31:44

P: vou trocar de lampada.
Aa: professora agora num ta...

32:03

P: Agora é a lampada... De vapor de
mercuario.

()

Aa: esse é continuo. Roxo azul, vermelho
verde amarelo,verde claro, verde liméo.
Aa: Azul escuro, verde limao amarelo,
laranja e vermelho.

A sala fica escura por alguns
segundos.

33:15

P: E discreto ou é continuo?
Alguns: Continuo.

A3: Discreto.

A2 é discreto ou é continuo?
Aa: continuo.

Enunciam cores...

34:20

L: oh'o meu ta discretéq, o Ca
Ca: E? Eu vi continuo. E discreto?
L: é discreto, o meu é discreto.

34:30

Aa2: ah ndo, agora eu preciso falar: este lado
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ta continuo, e esse lado esta discreto!
()

A2: 6 professora e agora?

A3: essa luz era amarela

Al: Vermelho, laranja, lilas, verde liméao.
A:Verde radioativo. Violeta.

35:45

Aa: Professora essa nao é a lampada que
esquenta, nao?

36:26

Aa: professora, PROFESSORA, essa néo
luz que esquenta, ndo?

7

ea

Comentam sobre o que viram.

36:58

P: PESSOAL... PESSOAL... olha, presta &
atencao essa dai na verdade é igual a mig
gue vocés tém que olhar antes e um
pouquinho depois. Porque mudou. Vocés
perceberam a diferenca?ela é igual a esss
daqui. entdo Eu vou desligar ela e vou liga
essa daqui e é o antes e depois do
aguecimento. Vocés observam a diferencs
ta?Na verdade ela ndo é a de mercurio, t3
errado, entendeu? Ela € a mesma que a n
A de mercurio néo veio.

A2: essa ai é qual professora?

P: Entdo eu vou acender essa outra que €
mista,. Gente presta atencdo que eu estol
falando... Essa daqui ndo é a de vapor de
mercurio ela é igual a de baixo, que seria
mista por isso tem aluno ta ah, mas no
comeco ela tava de um jeito e depois ela
ficou de outro... Entdo essas duas sao igu
na verdade essa lampada ela é a mista, g
tem que olhar logo no comeco e depois qt
ela aquece. Entdo eu vou desligar essa e
VOCES vao observar de novo a diferenga n
daqui.

Aa: Professora a lampada de mercurio en
deixa em branco?

P: A de mercurio deixa em branco.

A
ta

i1

Ar

A,

nista.

ais.

e

esSa

140

38:24

P: entdo observem de novo, agora € a
lampada mista.

38:36

A: espera ai professora.
P: Tem que observar antes e depois.
A3: deixa-me ver se eu enxergo.

Apaga a luz.

38:44

Ca: L olha agora, que vocé nao olhou quando

comecou, depois eu olho quando mudar.

()

L: Continuo.
P: Olhem agora novamente.

39:06

A2: vermelho, laranja, amarelo, verde, azl
piscina, azul claro, azul escuro e roxo.

IIA sala fica escura até 39:20
porque a lampada estava mal




216

Aa2: parei no verde. atarraxada.
Aa3: E discreto ou continuo?

Aa: continuo.

P: No comeco é continuo... depois fica

discreto.

Enunciam cores novamente.

40:22 | Aa: O que lindo!

40:46 | Aa: Professora ja ta discreto, ja. Ja ta disgreto
agora.
A3: j4 t4 discreto, ja.

41:17 |L: calma ai o Ca, deixa fazer um negocio
aqui.

41:30 | L: Depois de aquecida € o que?

42:06 | P: 0 pessoal esse ai € um rascunhinho, depois
VvOcés vao entregar direitinho uma tabelinha
bonitinha, ta?

42:32 | P: a Ca agora esta convencida de que a luz
branca é a soma de todas as cores?
Ca: Mais ou menos, pra mim continua sendo
P: mais ou menos

P: Hein, Ga., e vocé?

()

43:10 | P: todo mundo ja viu?
Alguns: ndo.
P: Quem ainda nao viu?

43:33 | P: E ai j& todo mundo viu? E agora vai ser...
a dicréica.

A2: dicréica.

Aa: O que que é isso?

Aa: Professora o que que € isso?

P: E uma lampada dicroica.

Aa: Ca, vocé viu continuo?E continuo.
A3: ndo é continuo, Ca?

Ca: é Continuo.

L: é continuo.

44:13 | Ca: E vermelho. Enunciam cores:
A3: pera ai a dicroica e'no lugar da negra] verde escuro, roxo, verde agua,
Al:Vermelho. verde claro, verde escuro, azul
A: A dicréica é... escuro.

Aa: vermelho, amarelo, laranja.
A: vermelho, laranja, amarelo
A3: essa lampada é muito fraca.
A2: agora ele viu rosa.

45:30 | Aa2: viu? Viu?

A3: Eu tava vendo o rosa e o rosa foi tipo
sumindo e ficando vermelho.

()

A3: Vermelho, laranja, verde claro, continuo.
A2: Verde piscina Laranja, Azul escuro e
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violeta. A3E continuo.
Aa: Violeta o que?

A2: Roxo.
()

46:42 Alguém abre a cortina e 0s

alunos protestam.

47:02 | P: Pronto?

P: Aa ainda t4 olhando?
Aa: néo.

47:25 | Aa2 Professora eu vou escrever ( )

47:42 | P: Gente presta atencdo: Agora eu vou para a
lampada azul que vocés escreveram ali.

48:34 | A2: Professora qual que é essa lampada | Apaga a luz.
mesmo?

P: Lampada azul agora.

Aa3;professora eu nao to vendo nada

A3: eu t6 vendo uma luz branca professora.
A2: Verde e azul escuro.

A3: Téa tudo preto.

()

A3: Calma ai, calma ai.

A5: Eu vi azul, verde, roxo, verde,

Ca: L,L é roxo?

A5: Azul claro.

49:33 | P: Vocés percebem que a lampada é azul,
mas como ela ta emitindo, como esta
passando ali outras cores também. N&ao so a
luz azul.

Aa: eu to vendo verde, azul e roxo

P: Por isso que naquela caixa quando eu
trouxe a primeira vez uns achavam, ah mais
ta mais pro verde, ah mais ta4 mais pro outro.
Essas lampadas coloridas néo ta emitindq s6
luz azul. ela ta emitindo outras cores
também...

51:44 | Aa: alguém mais tem o negocio de geografia
pra entregar?

Aa2: E s6 hoje?
Aa: Traz amanha.

52:18 | P: Todo mundo viu?

52:48 | P: Oh eu vou colocar agora a luz vermelha...
a vermelha, ndo, a lampada vermelha.

53:09 |P: pronto a lampada vermelha agora. Apaga.
Aa: vermelho, laranja, amarelo.

53:17 | Aa2: vermelho laranja amarelo.

P: oh marquem se é continuo ou discreto,
hein?

Ca: Paulo, Paulo vai falar ou ndo?
A3:amarelo Laranja vermelho,

Aa2: Cadé o rosa? Eu to vendo rosa




218

Aa3: Verde amarelo, laranja.
Aa4: Gente alguém viu bege?
()

A6: Roxo, verde, amarelo.

L: Se eu falar que estou vendo verde, vocgSnunciam cores:

acreditam? Vermelho, laranja, amarelo.
Aa: mentira. Roxo verde

() Laranja.

A3: Continuo.

()

55:26 | Professora ja acabou?
A3 Amarelo, laranja.
Aa2 eu vi amarelo, laranja e vermelho.

55159 |P:: E ai?
Laranja, vermelho e rosa.

57:15 | P: todo mundo ja olhou? Cores pouco provaveis ahaal
atencao da professora.

59:25 | A2: eu vi verde, vi 0 azul e vi 0 roxo.
A3: ndo olha esse negdcio diretamente, desce
um pouco.

1:00: 28| P: O PESSOAL, PRESTA ATENC,‘AO!...
GENTE, PRESTA ATENCAO! se uns estio
vendo algumas cores e outros nao, pode ser

que da posicdo em gue Vocés estado sentgdos
esteja vendo uma interferéncia que esté vjndo
da luz do sol. Entdo pra vocés checarem se
esta tendo interferéncia ou néo, focaliza e
pde a mao na frente da lampada e ver se vocé
continua enxergando. Alguém esta vendo
cores ai que nao é proprio dessa lampada.
Entéo é sinal que esta havendo interferéncia.

()

1:01: 05| P: Se vocés tamparem a lampada vermelha,
ai no caso, vocés vao estar enxergando sp o
espectro do que esté interferindo. se vocés
tamparam... porque se tem gente que nag esta
enxergando e tem outros que estdo, quem ta
enxergando cor a mais, te pegando algum
tipo de interferéncia. entdo precisa checar e
por a mao na frente
Mudar de posicao,... porque todo mundo tem
gue enxergar as mesmas cores.
A2: Professora mesmo pondo a mao na frente
eu continuo vendo verde.

Aa: eu ndo sei como é que pbe a mao.
Professora € assim?

P: vocés tdo vendo roxo...

Aa: eu vi roxo.

A2: Eu sé vi o roxo, mas nao vi nenhum a
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cor entre o verde e 0 roxo.
Aa: Eu também néo vi nada, so vi vermelho,
laranja depois tem um preto, depois vem (
roxo.

O

1:02: 13| A2:Professora olha aqui.
Aa: E sério professora...

1:03: 07| P: 6 L, vem daqui.
L: continuo vendo o verde.

O aluno conversa com a
pesquisadora sobre a cor verde
gue aparece.

1:06: 00| Aa: professora € pra entregar amanha?
P: Nao, vocés vao passara a limpo bonitinho,
pra mim.

Aa: Agora nao vai dar tempo, professora.
P: espera um pouquinho que a gente ja va
conversar... Espera um pouquinho.

()

1:06:27 | P: O:: PESSOAL PRESTA ATENCAO... |Apaga a luz
Vou abrir a janela pra vocés olharem a luz do
sol.

0

Aa: O professora, vamos |a pra quadra...

1:07: 27| Aa3: 0 gente néo precisa ficar muito perto,
nao. Vermelho amarelo.

1:07: 36| P: esse € 0 mais que tem 0 espectro continuo.

1:09: 39| P: quem esta com os da faculdade pra
devolver que ja olhou o sol?

1:09: 15| A: Esse é o melhor. Eu fiz com as minhas
préprias maos.

1:10: 15| P: PESSOAL PRESTA ATENC,‘AO quem
ficar com o seu espectroscopio, observem a
noite a luz de sddio que ilumina as ruas.
A2: de sbdio?

P: porque espectro é diferente.

A3: Professora e a luz da lua?

1:11: 27 O PESSOAL PRESTA ATENQAO eu vou
precisar da colaboracao de vocés presta
atengcdo um pouquinho... gente, depois vocés
conversam 0 presta atencao eu quero que
vocés... agora é importante o que a gente|ja
viu de experiéncia, ta?a gente primeiro eu
trouxe aquela caixa para vocés onde tinha
algumas figuras la dentro, eu iluminava cam
lampadas de cores diferentes e cada grupo
gue vinha enxergava as figuras com cores
diferentes estéo lembrados dessa atividade?
Outro vinha e falava eu enxerguei a estrela
vermelha, outro vinha e falava eu enxerguei
verde. Ta? Complementando com os textos
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que a gente leu sobre aquela primeira par
do curso e agora que vocés verificaram o
espectro de diferentes fontes de luz inclus
branca, diferentes fontes de luz branca,

emitindo espectros diferentes de cores. E

e

ive

ntao

a pergunta € gente: como vocés relacionam...

lembra que quando vocé olharam a caixa
com diferentes figuras em que cada grupa
as figuras com cores diferentes, e agora
observando o espectro de cada lampada,
como que voceés explicam pra mim, agora
com as palavras de vocés como que cada
grupo enxergou as figuras com cores
diferentes?

via

1:14: 10

P: tinha grupos que a mesma figura VOCés
enxergavam com cores diferentes.

Aa: Professora...

Aa: sei la cada um tem um olho diferente.
Aa: O papel.

()

P: o pessoal o que vocés acham que
influencia, ou influenciou na hora daquela
experiéncia cada um ter visto cores
diferentes?

Aa: a cor da luz.

A aluna se levanta e entrega o
espectroscépio

1:15: 11

P: vocés viram ali que a luz azul e a luz
vermelha, a lampada, a lampada azul e a
lampada vermelha, na verdade tem um filt
ali ela ndo deixa passar todas as cores, to
as luzes ali do espectro. Mas ela néo deix
passar sO o vermelho, vocés viram que pa
o vermelho, que passa um pouquinho do
amarelo, passa um pouquinho/... Se € um
filtro perfeito deveria passar s6 o0 vermelh
Entdo o que que vocés/ a minha perguntal
gue vocés acham que influencia na hora ¢
ver a cor dos objetos?

Aa: A lampada.

Aa2: O olho, a cor do olho.

ro
das
a
1ISSa

D.
€o

Risos.
Varios falam

1:16: 15

P: O o olho, o pessoal de cada um, o F fa
aqui que a fonte de luz, porque dependen
da fonte de luz o espectro que ela vai emi
diferente, vocés verificaram aqui, agora,

certo? mesmo para varias lampadas de lu
branca os espectros séo diferentes, certo’

entdo ja entrou o olho, ja entrou a fonte de

luz, que mais?

()

P: Vamos melhorar a pergunta, vai, a blus

ou
do
tir é

N

a

do L... A blusa do L, todo mundo ta
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enxergando vermelha. Por que que eu to
enxergando a blusa do L vermelha?

1:16:58

Aa: Porque tingiram.

L: Vai D, vai...

Aa: Porque a luz branca esta refletindo o
vermelho.

1:17:54

P: O, a Ca ta dando a explicacéo, vamos
ajudar a dar respostas.

Ca: eu sei que a luz branca reflete no objeto e

a gente enxerga vermelho, agora o que eu

acho ( )ele absorve

P: ela reflete todas a cores,/ absorve todas as

cores e reflete o vermelho.

1:18:00

Aa: Professora porque justo o vermelho e
0 preto, o amarelo?
P: porque a luz branca é a composi¢ao deg

todas as cores a diferenca gente das luzes

nao

depende da freqiéncia da emisséo dela cada..

lembra do outro texto que a gente leu pra
cada luz pra cada cor tem uma frequéncia
diferente?

A3: a gente vé vermelho, nao é?

P: Vermelho da luz que estéa iluminando.

1:19: 25

Aa: ... as cores e reflete o vermelho

1:19:42

Aa: Por que que reflete justo o vermelho?
Aa2: é verdade...
Aa3: Professora o a pergunta da La.

P: Vai, vamos ouvir a pergunta da La. Olhg,

as perguntas sao importantes porque a gente
vai prosseguir com as explicacdes pra poder

entender isso. Mas justamente levantar as

guestdes é importante pra saber o que qu
VOCEés nao estdo entendendo.

La: Professora se bate a luz branca reflete

todas/absorve todas as cores, e reflete o
vermelho, porque justo o vermelho? Porqt
nao roxo, azul, verde...
Varios alunos: é é.

D

D

Batem palmas...

ue

1:21: 10

P: Oh cenas dos proximos capitulos.
Alunos:AH!

Aa: ndo sabe responder, professora?
P: ndo, ndo, o curso vai...

1:21: 27

P: Eu preciso esclarecer uma coisa com
VOCEés presta atencao, eu conversei com g
direcdo da escola e eles me falaram o
seguinte.. Nao teve o jogo pra final ser
amanha. A final foi jogada pra segunda fe
se nao chover Entdo amanha...

A2: segunda feira?

=

a,

P: segunda néo, quarta feira entdo assim,
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Ama nha aula normal Nao tem nenhum
boicote achando que amanha é a final certo,
aquela historia que a final e amanha, a final
ndo é amanha.Vocés me ajudam a arrumar?
Olha
Vocés vao levar pra casa a tabelinha e vao
trazer a limpo pra mim pra entregar amanha.
A tabela todo mundo vai passara a limpo
bonitinho pra me entregar amanha.

Fim da gravacgéo
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ANEXO H - TRANSCRICAO COMPLETA

- AULA 2 TURMA A

O texto normal é transcri¢do da filmagem. Em shislifo os complementos feitos usando as

gravacOes em audio da

aula.

D

S

Tempo Verbal Acoes/gestos/observacdes
00:40 | P: pessoal, vai ai no conteudo do CD... Aitem a
dispersédo que é feita pela lggando ela atravessa ai
um prisma. E algo () Qi
00:50 | P: abram o videozinho decomposicao da [(12.N, | (1) Para o aluno que esta servindo d¢
por favor, me ajude ai o pessoal abrir... monitor da sala.
01:14 | P: é uma animacao que mostra o que acorteta ¢
luz ao passar por um prisma...
01:24 | P: Ele explica porque que num espectro quaé vé
la, mostra porque vocé vé as varias cores. Quando a
luz passava pela/pelo plastico do CD, pela rede de
difracéo.
01:48 | P:tem uma fonte de luz, é colocada uma faada
frente para que fique um raio um pouco mais estreit
colimado e ai quando chega no prisma ele sofre
refracao e se espalha. Assistiram todos?
Al: ndo.
02:10 | P: quais sé&o as cores ai do espectro?
Al: roxo.
A2: azul, verde, laranja.
Aa: verde, azul, vermelho alaranjado.
02:20 | P: quando passa pelo prisma quais as cores?
Al: pera ai.
Aa: rosa, amarelo, verde, azul...
Alunos enunciam cores.
240 | P:N() Chama o monitor.
2:47 | P: bom agora o N vai fechar porque ai ndés s6 temos
um tipo de lampada. E nos fizemos com varias
lampadas. Entdo no6s vamos abrir uma outra
apresentacdo em que tem varias/ varias iluminacoes
e que tem, que vai dar diferentes espectros.
03:10 | P: primeiro tem que fechar ai esse videoziNGo
s6/vamos acompanhar...
O aluno-monitor fecha e abre arquiva
dos computadores.
04:10 | P: Alguém perdeu a aula passada, do espaahio®
04:18 | Al: Professor.
P: consequiu abrir? Este? O professor e 0 aluno- monitor véo a
A: é. um grupo ver o gue esta acontecend
P: ndo abre? Nem com o Word? ... Liga o Word? | fica |a até 06:23.
Esse aqui ja é 0...2 E esse aqui?
6:05 | A:num da... Num da.
P: alt. del, vai. ..vai abrir?
06:23 | A: tipo do documento... (1) o documento do nosso (1) Risos.
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computador tem 1m 89...
Al: data de modificacdo 3/11/2006

P: préximo, proximo. Ok. Vai em arquivo, abrir, me

computador, D... Ndo, embaixo, 1°, lampadas.

P: arquivo, abrir,... meu computador, D, CD. Nao,
embaixo, video. Primeiro o amarelinho ( ) lampad

P: arquivo, abrir, lampadas

as

07:20

P: vai laLampadas.

07:58

Professor vai a outro grupo.

08:24

Ppessoal, entdo vamos |&%cés ja estdo correndc
ai a apresentacao? A 12 lampada, no comeco da
apresentacao. A 12 tela: lampada incandescente
aquela lampada de filamento comum que voceés..
maioria das pessoas tem na suas residéncias. A
temperatura dela.

Al: a minha é a econémica.

P: ai € de 2500 graus ela emite, além de luz Vjsiv
ela emite muito infravermelho. Ondas de calor...
muita radiacao de calor. Ninguém pde lampada p
esquentar ambiente e aquele tipo de lampada,
esquenta ambiente pode ndo ser o objetivo assim
mas ela aquece ambiente. A energia que vVocé us
naquela lampada, uma grande parte acaba senda
perdida porque ela aquece muito...

D

D

ara

9:21

P: ela dura ai por volta de 1000 h. Proxirtaa te

9:28

P: tem as lampadas ai a gas, que aquela langpad

com filamento o aquecimento la € com filamento. .|

As lampadas a gas duram muito mais, dura 3000
pelo menos. Nao €?

9:44

P: depois a dicrdica... a parte azul ai nadig.
Dicroica € uma lampada com foco... Dirigido. Ent3
a/a luz visivel, ela é direcionada e na parte daul
figura, mostra os raios de calor, elas ndo vamjoat
mesma direcao ai do foco de luz ela acaba, uma
deles né? Acaba sendo absorvida, e a parte azul
reflete: a luz visivel é refletida e ai ela tem gamho
na direcdo de projecdo. O infravermelho acaba se
retido ai passando pra tras da lampada. E uma
lampada que ndo aguece/aquece menos o0 ambie
O aquecimento nao é tanto. Préximo.

10

part

ndo

nte.

10:37

P: a lampada fluorescente compacta. Lampaela g
vocéspessoal, ja estao trocando ai.

Al:la em casa tem.

P: né? Os fabricantes dizem que dura de 6 a 8 00
horas, seis a oito vezes o tempo de uma lampada
comum.

0

10:59

P: proxima.

11:04

P: lampada de vapor de mercurio. Alguns.. a

lampadas a gas principalmente as de iluminacdo
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publica funcionam com este gas né? Vapor de

mercurio e vapor ai de sédio. Aquela lampada branca

gue tem no poste num tom mais esbranquicado é
vapor de mercurio e amarelado € a lampada com

vapor de sodio. Aquela lampada néao € que ela esta

gueimada, ndo, ndo esta queimando, esta velhinh
nao. A tonali/a cor é aquela mesma... Proximo.

a

11:50

P: lampada mista. Ela tem filamento e tamb&por

de mercurio. N6s fizemos/nés fizemos, observamps o
espectro desta. Vocés... Por acaso alguém se lembra

como é que dava o espectro dessa lampada? Se
continuo ou discreto?

Al: continuo.

A2: acho que néo.

era

se estivesse decepcionado com a
resposta.

12:16

P: 0 que que € um espectro continuo.
A: é quando a lampada...

A2: é o da lampada mista.

12:23

P: o que &€ um espectro discreto?

12:28

A2: guando ha separacéo das cores
P: tem a separacao das cores. Da pra ver linhas 1
meio do espectro. LAmpadas a gas geralmente o
espectro é discreto. E a lampada mista?

\é@’rofessor faz gesto representando as
linhas.

12:39

P: alguém se lembra de algum detalhe... plece®?
Al: ()

P: 0i?

Al: ()

12:54

P: no comeco ele é continuo. Porque quaadesa
inicialmente principalmente a emissao vem do
filamento... E 0 gas ainda esta frio com o passar ¢
tempo o gas é aquecido e ai aparece a parte do
espectro que é discreto. O gas vai emitir ai um
espectro discreto. Vocé vai acabar tendo os dois
espectros vocé vai ter no vermelho ele ndo € bem
definido uma linha como as outras cores as outra
cores sao linhas mesmo. E no vermelho vocé tem
espalhado que ainda é emissao do filamento. Pré
tela.

Uy

ele
Xima

O professor leva a méo ao rosto, como

13:36

P: vocé tem ai o0 espectro de emissao... dédaimmna

tela ai. Cada elemento tem seu espectro. Isso @ com

a digital de um elemento. Cada elemento tem um
tarja desta que vai ter cores diferenciadas e pesic
também diferenciadas. Daqui a pouco/

14:06

O professor pega uma folha com
espectros de elementos impressos, ¢
faz parte da atividade do astrénomo

mirim.

ue
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14:12

P: pessoal d4 uma olhada aqui 6. Que eu tenho
impresso (1) o espectro de alguns elementos enté
olha aqui 6... o aluminio tem varias linhas
principalmente ai no amarelo, no vermelho... no
carbono tem um namero muito ja reduzido de linh
no Hélio ainda muito menos...

(1) toca o sinal.
10]

as,

14:42

P: as linhas do espectro... , tem uma quaddid
olha aqui o tanto de linhas, do espectro tem pouc
linhas o Helio...

15:03

P: a proxima... provavelmente na proxima aak
vamos explicar porque aparecem estas linhas, ta’
Mas cada elemento, note que... Pra cada element
linhas ai do espectro sao diferentes.
Proximo na sequéncia... ai.

A: é o0 Sol.

A3: continuo.

0 as

15:29

P: entdo um espectro € o de emissao e o outro de
absorc¢éo. E a distingéo esta ai.

15:40

P: vamos dé sequéncia porque isso ai ndés vamos
retomar na proxima aula e explicar ( )

A3: ai é o Sol.

15:49

P: continua pessoal passa o0 Sol, pode passiarde
emissao do Sol.
A2: 0 nucleo é feito de 20 milhdes...

Risadas.

16:05

P: Al APARECE O ESPECTROSCOPIO. Pesso
passa ai a tela do Sol, ja chega na tela do
espectroscopio...

Al: tira a mao, tira a mao.

=

16:18

P: vocés tinham espectroscopio, alguns caduafe
bem fina e outros com uma fenda maior. N&o sei
tiveram a curiosidade de trocar o espectroscopm
verificar se... (1) diferenca na observacao do
espectro.

5e
ha
(1) faz gesto para ajudar a explicar.

16:51

Al: cabd?

A2: é assim né, professor? E assim oh. Oh?
P: mais mais mais.

Al: tipo computador da NASA vocé tem que
trabalhar bem oh...

17:05

P: pessoal deve/ alguns estéo travando, ness q
conseguiu seguir adiante... esta mostrando aiejag
fenda fosse um pouco fina, quem também conseg
nao? Manter ai ligado o computador, manter ai tig
o computador, mas se a fenda for fina da pra se v
PESSOAL! Mais claramente as linhas. Quando a
fenda € muito aberta vocé tem o risco de borrar a
imagem, de sobrepor... a imagem que se forma é
imagem da fenda, se a fenda é grande, pessoak

formar um retangulo um tanto grande e ele pode §

uiu
ad
er

a
ai

sobrepor...
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18:05

P: 0 que acontece € que vocé acaba tendoresisag
gue aparecem cores...
A: mas ndo aparece.
P: e elas sé&o falsas.

18:15

P: vocé tem... da uma olhada aqui 6 pesspalg

uma olhada tem o vermelho numa posicao e, se a (1) Faz gestos para explicar.

janela é grande, vai aparecer algo como se fosse
guadradinho... e aqui o amarelo, dependendo do

tamanho da janela... eles estdo quase sobrepostq e

um

vocé vé o alaranjado e o alaranjado, as vezes lgaque

espectro ndo existe. Entdo vocé tem que ficar as
vezes virando o0 espectroscopio para que apareca
como linha o espectro e ai vocé vé tem vermelho,

tem amarelo, ndo tem alaranjado. Esse é o problema

da importancia ai da fenda. Tem que se fazer var
para perceber qual é a melhor fenda para a
observacédo. Continue.

Al: continuar o que?

(0N

19:08

P: cab6?
Al: cabé.

19:14

P: N, da para rodar mais um...
Al: vamos de novo. Ondas eletromagnéticas.

20:04

P: pessoal.

20:12

P: bom pessoal, tem mais uma apresentacdo que
mostra... Pessoal tem mais uma apresentacao qu
mostra 0 que nos fizemos no laboratorio: a lampal
0 espectro, mas nos faremos isso numa proxima
agora eu vou pedir pra vocés o seguinte:

da,
aula,

20:28

P: um aluno ontem, nds vamos fazer na oatsa s
N vocé vai desligando.

20:40

P: vamos desligar esses computadores, desliga
computadores que nés vamos fazer uma atividad

[1%

20:46

P: um aluno comentou: esse espectro que nos
estadvamos fazendo aqui ele falou: a NASA utiliza
iss0?... E utiliza mesmo...

Eles ndo fazem espectroscépio com caninho de p
higiénico, e outras coisas, ndo. Nao € plasticGe
mas eles direcionam o telescopio, pegam a luz
proveniente, emitida de uma estrela e fazem o
espectro dela e vocés viram ai pessoal que cada
elemento tem um determinado espectro... E as ve
sai a noticia... ou em jornais ou em livros, apaec
comentarios ai: tal planeta a atmosfera. Nao da@
homem pensar um dia conquistar porque la a
atmosfera é tal gas. Como eles sabem que gas te
naquele planeta?...

apel
Ajuda a explicagao com gestos.

Zes

m

21:53

P: como é que se sabe qual é a atmosfera dos
planetas? Que elemento tem nas estrelas?

22:13

P: vamos ninguém?... Ninguém arrisca ai?
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A2: nao.
Al: qual foi a pergunta?

e

22:22 | P: o que nos fizemos a NASA faz. Pega ai gle
vem de determinada estrela e faz o espectro ddaestr
e ai eles dizem tem tais os elementos como € gee el
fazem isso?
A3: prossiga.

22:47 O professor fala para a pesquisadora:
“Praticamente eu ja dei todas as
respostas.”

22:55 | P: pessoal, olha... eu vou entregar parasvoegui

tem o espectro de uma estrela, td? Estrelan® 9. A
NASA fez este favor para mim.

A3: pessoalmente?

P: passou pelo espectroscopio e fez esse espectro.
A3: meu pai mandou...

P: e aqui nés temos o espectro de alguns elementos.
Vocé vai ter que comparar o espectro desta estrela,
estrela n°® 9 com o espectro dos elementos, que esta
nessa folha.

A3: ah:: entdo eu acho que é...

P: Veja que vocé vai ter que dizer quais sao os
elementos que estéo presentes nesta estrela.

A4: ndo e dessa maneira que eles vé.

P: dessa maneiras.

A3: esse é facil./esta facil.

23:45 | P: entdo nds vamos, em grupo, 1, 2, 3,6, Seis

grupos.

23:56 | P: N ( )... podeir...

24:13 | P: com licenga. O professor distribui asdelbom os
espectros dos elementos para os
grupos.

24:28 | P: estaaula... vai até...

A: oito e meia.

24:47 | P: é melhor se organizar ai.

25:00 | P:tem duas folhas, confira ai se cada gregebeu

duas folhas. O ultimo elemento de uma das folhas &
xenonio e da outra folha € o ferro.

25:35 Entrega folha de sulfite para resposta

25:44 | P:essa aqui € pra vocés colocarem as raspost

26:05 | P: pessoal na folha estdo os elementos \ad¢érv

que pegar o espectro da estrela, sobrepor sobae ¢
elemento e comparar as linhas. Verificar se ha es
elemento nessa estrela. E ai vocé vai marcarastr,
n° 2 marca os elementos que estao presentes nes
folha ai. Entreguei uma folha para cada grupo.
Coloque ai 0 nome do grupo...

ad
se

el
5sa

Al: vamo |4, o Al.
A2: da ai 6.
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A3: é so fala a cor?
Al: ndo tem que ().
A2: a estrela vai (_).
Al: s0 iss0?

Al: calma ai.

A4:. essa aqui é a estrela?

A5: ndo é mano. Esse aqui nao é.
A4: e esse aqui?

A5: nenhuma?

27:53

P: e atudo bem? Tudo bem?

Professor em um dos grupos.

28: 20

P: aqui tem amarelo, o vermelho nao coincde
verde ndo coincide, isso quer dizer que nao tem..
P: ndo tem vermelho, nao temarelo, entdo nao
tem magnésio.

P: deixa ajudarTem aluminio? N&o. Porque s6 o
aluminio tem vermelho, entdo nessa estrela nao t

essa linha vermelha, entdo nessa estrela ndo tem

aluminio. Tem calcio? Nao porque aqui tem
vermelha e aqui ndo tem.

Aa: ()

P: p6e o nome do simbolo Ca. Tem Ca?
Aa: ah entendi.

Vai aos grupos ensinando a compara

29:16

P: Pessoal... ainda que nao saibam o nome do
elemento em questao é sé colocar o simbolo tem
Tem C-a? Marca A-l, C-a.

a-1?

A: professorexplica aqui pra gente...
P: ah essa daqui € daqui oh € assim...
Aa: esse aqui 0.

P: p6e N-a.

30:12

Vem um aluno do outro lado da class
para falar com o professor.

30:51

P: vamos pessoal d4 uma olhada ai. Pesssa ne
espectro ai tem aluminio?

Em um grupo.

31:21

P: tem C-a? Amarelo, verde, laranja, vé dmlaas
coincidem vé se tem esse elemento, nessa estrel

32:42

P: pessoal nos espectros das estrelas tesrlininas
do que nos espectros dos elementos... porque na|

estrelas ela também nao é s6 de um elemento ela tem

varios elementos.

A()

33:00

P: ele tem que ter exatamente as linhas laque
elemento e ele tem outras linhas que séo de outrg
elementos.

A: a estrela nunca pode ter mais linhas do que os
elementos.

P: a estrela tem mais linhas que os elementos.

A: se os elementos tiver mais linha que as estrela

P: ndo, vocé tem que verificar se coincide.

DS

33:24

P: pessoal cuidado também... coloque o idicio

=

e

ir...
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espectro da estrela exatamente sobre o inicio do
espectro do elemento. Se vocé néo fizer isso (@8
nao vai conseguir verificar as linhas.

Aa: mas tem que ser todos? Tem que ser igual? T

que ser exatamente igual?
P: as linhas dos elementos tém que estar na estrg
Aa: professor.

P: s6 um segundo.

@1) mostra colocado errado.
em

la

or.
las

34:15 | A: estrela numero 1,0. Professor em um grupo.
P: tem aluminio?
A tem.
P: veja ela ndo em tem! Tem que ter todas essas
linhas.
34:45 | P: ai como esta indo ai? Tem esse elemento? Professor em outro grupo.
A: nao.
P: como vocé sabe?
A ()
P: me mostra um elemento que... Esse ndo tem. [Tem
H? Hidrogénio?
A: tem.
P: isso mesmo.
35:33 A pesquisadora leva a camera perto
35:53 | A:l-ie M-g tem. um dos grupos indicado pelo profess
36:13 | P:veja 0 que mais tem... O aluno compara as transparéncias (
36:23 | P:um segundo. estrelas com 0s espectros.
36:25 | P: que elemento é este? Que elemento élesi®ogé
esta vendo?
Al: esse é Na.
36:44 | P: naestrela 10 tem? Tem esse elemento? Professor num grupo.
A:alOtem ()
P: tem esse elemento? Como vocé esta verificando?
Por que tem?
A2:vai T.
A: todas as linhas que tem... tem.
36:57 | P: qual outro elemento na estrela 10.
A: calcio aqui desta folha s6 esse aqui.
P: s6 esse? Ja verificou todos?
A: aqui dessa folha s6.
P: ja viu esta folha ou néo.
A: essa nao.
37:09 | P: pera ai tem aluminio ai.
A: nao.
P:Por que nao?
()
P: ndo? porgue nao.
A partir desse ponto a gravacao foi e
audio.
P: porque nao coincide? Legal.
38:26 | Aa: professor, professor, o grupo é de q@&nto

Q)

m
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P: nado sei, porque cada grupo tem que () quatro
estrelas. Pode juntar |4 ou aqui. Fique a vontade.
Aa: professor ().

P: ndo. Nao.

P: vocé ja olhou () tem que anotar aqui.

Os alunos conversam enquanto faze
atividade.

m a

40:46 | P:terminou?

41:54 | P: cada dupla é uma estrela/

45:06 | Pessoal, todos terminaram?

51:20 | P: pessoal da uma olhada aqui, a atividadegsi

fizemos na aula passada. N6s podemos abrir aqui...

Aqui é uma sugestéo gue estava na internet de ul
espectroscépio um pouco diferente da montagem
nos utilizamos, mas também com a rede de difrag
utilizada aqui € o cd mesmo. Que ele sugere gae
colocado inclinado, de 60 graus aqui... Entdo aqu
esta a fenda, a luz entra por esta fenda, aqsbéia

a difracdo, e vocé observa por esta parte aqui, po|
esta abertura... Bom o legal dele e que da pra ver
mesmo a distancia 0 espectro nao precisa levar o
espectroscopio até muito préximo do olho... Ah, o
tamanho da fenda aqui também é muito pequeno
pode ser aquelas janelonas que alguns fizeram...

Entdo olha ai, observando o espectro da luz solar.

Durante o dia e ja ao entardecer, em alguma posi
em gue ja esta ficando ai avermelhado, o por do 3
Olha a diferenca do espectro. Quando o céu esta
e no por do sol ha uma pequena diferenca ai pare
um pouco mais de vermelho... Aqui de uma lampa
comum, a incandescente, aqui da fluorescente. E
pra ver bem a diferenca entre o continuo e o disc
as linhas ai todas recortadas e as cores que ai
aparecem... 0 amarelo quase nao da pra notaq n
pouco intenso... Esta sem a nomenclatura, nao ta
dizendo qual o tipo de ldampada, d& pra supor aqu
gue € a lampada de sddio, porgque ela reforca ai g
amarelo. E vapor de sédio, entdo aparece muito 1
amarelo ai no espectro. A tela do computador, toq
iluminacéo, toda, vocé vai consequir identificar o
espectro ai. Entdo na tela do computador, olha o
espectro que aparece... N6s nao fizemos esta
poderiamos ter feito. A tela do laptop... nem s&d
0 que é isso ai, se é lampadazinha a laser.

A: é uma lampada de aparelho.

P: um filtro, um filtro de linha, aquele led
vermelho..., agui também a lampada fluorescente
compacta da pra ver bem claro o espectro discretf|
guatro cores ai, né... um tom de azul entre azul €
anil, violeta, o verde e o vermelho, que € o que el
esperava que VOcés marcassem na lampada
fluorescente .... e ai as lampadas de iluminacéo ¢

(bate palmas)
i
m
que
ao,
sej

=

cao
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azu
ce
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da
e

nuit
i

nais
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néon, ai... 0 que nos fizemos agora, 0 espectrimm
olha aqui, a luz que vem refletida na lua, ta aui
telescopio o cara pde o0 espectroscépio na saida do
telescépio e isso aqui... e olha o filtro. Ai, da dla
lua gue é refletida pela lua. O espectro da ilugéina
de uma vela... montem em casa 0 espectroscopi
agora e saiam olhando ai. Pessoal vamos subiapara
sala, por favor.

A4
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ANEXO | - TRANSCRICAO COMPLETA - AULA 2 TURMA B

Tempo

Verbal Acoes/gestos/observacdes

00:04

R: D 6 esse ai era outro, que vocé tinha que

olhar 14 e marcar as cores no papel vocé vé a
( ) que vocé tava olhando. ( ) Ja entregou
pra ele? Entéo ja era.

00:16

P: Pessoal, pessoal, entdo nés temos dua® professor tem na mao umad
atividades, duas atividades. Primeiro nés |folhas com os espectros dos
fizemos um trabalhinho, o espectroscopio| elementos.

observamos as lampadas. Cada lampada
tinha um espectro diferente: apareciam linhas
em posicdes e em cores diferentes, VOCES
observaram isso. Hoje nés, segunda parte da
aula, vamos explicar por que aparece cad
uma dessas linhas, inclusive até calcular
posicdo dessas linhas isso € um trabalho gue
talvez vocés considerem um pouco mais..|
nao muito agradavel.

as

00:55

P: Entdo esse elemento ( ) olha aqui cad
elemento cada elemento quando vocé tem | &

0 gas de certo elemento, processa ele torna

ele gas e depois faz com que luz passe por

ele e ele emita luz vocé vai ver um espectro

diferente. Entdo isso € como se fosse a digifalmostra no papel
do elemento (1) o aluminio tem essas linhas,

sempre. O aluminio sempre tera essas linhas,

carbono essas linhas, ferro essas linhas cada

elemento tem linhas bem definidas. Se
tiverem, quiserem um outro momento
verificar isso tem uma tabela periddica
completa na internet, com as linhas espedatrais
de cada elemento. Eu ja até citei para vocés o
site...

01:46

Professor vai para a lousa e
escreve 0 endereco do site.

01:54

R: até parece que eu vou procurar isso na
internet.

02:00

P: site da universidade federal do Rio Grande
do Sul, espectroscopia. Pde 14 .em qualquer
site de busca, com essa informacao ele vai
abrir I4& uma pagina que tem todos os
elementos e todas as linhas espectrais...

02:17

P: entdo de vez em quando nds ouvimos &...
informacBes, jornais, pegamos alguma
revista que diz que tal estrela, tal planeta
tem tal atmosfera. Ora como eles sabem...
que gas, que atmosfera tem no planeta ou
numa estrela? Através da luz pelo planeta
refletida ou pela luz emitida por uma estrela.
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Aqui eu tenho o espectro de uma estrela. (1)
Pde um telescopio e na chegada da luz ele
pde um espectroscopio com uma rede de
difragdo e tira 0 espectro da estrela. Entdo
este € o espectro de uma estrela. (1). Que
elementos séo estes que deixa estas linhas?
Entdo eu tenho as linhas dos elementos que
eu conheco na terra e tenho o espectro da
estrela entdo eu vou colocar um sobre o
outro (2) e procurar os que as linhas
coincidem.

(1) Mostra a transparéncia com|
espectro da estrela.

(2) mostra como coloca e faz
gesto para explicar

03:17

P: se as linhas todas do elemento, do

aluminio estiverem todas na estrela trés, quer

dizer que nessa estrela que eu estou
observando, la tem aluminio. Entdo o que
vou fazer? Vou entregar um conjunto para
vocés de estrelas: estrela 3,7, 4, e vou
entregar a tabela de alguns elementos qu
nestas estrelas. Vocés vao ter que
simplesmente comparar e vao me entrega

uma folha dizendo a estrela trés tem e marcar
o simbolo dos elementos que la tem. E um

trabalho bem tranquilo, mas é o que
exatamentéazem ai.
R: Quem tem caneta ai?

eu

D
>0
D

=

04:00

L: Eu escrevo.

P: o grupo de vocés. ai
grupos formados.

R: se vocé for escrever nos ai, vai zo
trabalho

A2: olha a folha que vocé me d4, toda suij:
seu porco...

ja temos ai o

R: vocé que ()

A O

hAhassa a folha e pega outra.

04:27

P: Eu vou deixar dois conjuntos com cada
grupo (1)

A3: Professor ta na Globo, agora hein?...
A4: Oh, professor ta importante...

(1) aluno do grupo 3 tira uma
foto.

04:49

L: que nimero vocé € R?
R: trés trés .

L: Seis?

R: N&o trés trés .

L: Igual a seis

R: Nao é. Igual a trés trés .
L: que n° vocé € Ma?

Ma: nao sei.

05:03

L: e vocé?
Aa2: oito.
P: 0 que vocés receberam sdo os espe
dos elementogigora eu vou entregar 0s d
estrelas que vocés tém que verificar

Entrega a o material.

Ctros
as

05:10

L: Seu nome é...

(0]
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Aa3: Aa3.

L: n°?

Aa3: sete
P:estrela 2, 3,...

05:24

L: D, que n° vocé é?

D: Treze.

L: RG de cada um ai, por favor...

Ma: Eu ndo tenho n° ouviu L. Esqueci em
casa. e ndo sei de c&squeci em casa.

R: Tem que deixar na reta.

P:Pessoal espera um minuto que eu

Enquanto L anota, Aa2, Aa3 e
comegam a comparar o0s
espectros das estrelas como d
elementos.

05:50

L:Se eu sou policial ja tinha jogado vocé
num camburdo e sua mae ia buscar vocé
delegaci.a

na

05:55

R: Também n&o. E a debaixo.
Aa2. E a debaixo.

R: tem essas folhas ai também.
Aa2: tem essas também...

Aa2: Nao é também , 6.

L: me ajuda ai, R..

Aa3: Tem a amarela aqui, 0.

06:11

R: N&o pode por em cima tem que ver aqui

L: Sei.
R: N&o vocé ndo sabe.

06:26

L: cada uma tem uma aqui?

R: Nao. Nao pode ser em cima.
L Essa aqui €.

R: Nao. A linha tem que ta igual.
L: Idéntico, idéntico?

R: E.

Aa3: A que parece e essa aqui.
L: tem um monte ai , 6.

06:44

A2: chego ai, R.

06:53

R: deixa ver.

L: N&o mistura nao.

R: Vocés tao olhando a folha ao contrario
L: € a mesma coisa.

R: Nao.

L: Claro que é, se voceé virar ao contrario ¢

07:04

Aa2: Nao é nao.

07:14

L: empresta a folha ai ,D.
D: oi mano.

L: fala alguma coisa, Ma.
R: at3.

Aa2: Nao é ...

07:21

Aa3: Olha essa.
Aa2: pbe do lado pra nao atrapalhar.
L: nesta folha € a resposta?
P: Aqui pra proxima.

Aa2 trabalha com L, R faz
sozinho, Aa3, faz sozinha, D e
Ma nao estao fazendo.

Aa2: é um desses.
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L: Essa aqui 6.
Aa2: Ai, achou.
Aag3: é parecido.

08:01

L: segura aqui.
Aa2: t6 a caneta.

P: ( )tem que comparar todos o0s elementos.

08:37

R:ja viu esse dai? A 27?
Aa2: essa daqui é essa.

D, que nao estava participando,
comeca a fazer observado pela
Ma. R continua fazendo.

08:52

D: j& achou uma?

R: a estrela 2 entdo tem aluminio.
Aa3: E aluminio.

Aa2: nao é, 0.

09:05

Aa3: Nossa, mas parece,
L: Como é que vai responder vai colocar..
R: a estrela dois tem aluminio.

09:25

Aa3: tem mais uma aqui, O.
L: Como é que é R? Estrela 2...
R: Estrela dois... aluminio.

09:40

D e Ma conversam sobre outro
assunto

09:48

L: Essa aqui ja foi, né?

09:52

P: Pessoal é o0 seguinte: cada estrela tef
ou quatro elementos. Pode ter até alg
outra que tem mais ou alguma outra que
menos, mas ndo é um unico elemento...
R: aqui ndo é.

P: cadé 6, € bom vocés se organizarem e
fazerem uma de cada vez se n&o vocés te
no.

m tré
uma
tem

Puafessor se aproxima do grupo.

10:30

P: Vai la.

P: E ai achou algum elemento?
R: Achamos.

P: Cadé?

L: cadé a dois.

R: essa aqui O.

L: A dois.

R: a dois tem aluminio.

10:38

P: Estrela 20 que tem na estrela 27?

L: aluminio

P: tem aluminio? Por que tem aluminio?
Aa4: Professor, faz favor.

P: mostra ai.

L: bate aqui, 6.

P: Ta bom. S6 aluminio?

L: como assim professor?

Aa3: tem que testar nos outros, professor?
P: pera ai, pera ai, sobre o calcio. Tem qu
fazer coincidir o comeco e o fim. Bom, ten

Aluna de outro grupo chama

NJ

calcio?




237

L: Nao.

Aa3: Nao.

P: por que nao?

Aa3: porque as linhas nao...

P: oi?

Aa3: ndo tem as mesmas linhas.

11:16

P: as linhas ndo coincidem.
Aa3: é.
P: desce, vamos pro debaixo.

11:18

P: tem carbono?
R: ndo, ndo tem n&o.
P: ndo, ndo coincide. O de baixo. tem héli

D?

11:34

R: vocés néo viram essa?

P: Mostra pra mim que coincide.

Aa3. Ah é.

P: N&o tem hélio, continua vocés véao ver
hidrogénio, ferro, depois muda de folha, e
compara litio, magnésio, todos os elemen

[0S.

11:50

O professor vai a outro grupo.

11:55

L: Tem essa aqui,

L:H

Aa3: hidrogénio.

L: professor, h € hidrogénio?

12:03

P: Pode marcar s6 o simbolo, H, marca H
Aa4: Professor, todos estes aqui que tem
achar?

Alma do grupo trés pergunta.

12:22:

R: d& outra estrela para L.
L: pera ai tem que trocar de folha.
Aa2: eu acho que é litio, né?

Enquanto L e Aa2 fazem juntog
D e Aa3 também, R faz e M olh

13:22

R: ndo achei nada meu.

Aa3: esse dai é cheio de listinha 6.

R: Esses ai ndo tem, esses ai nao tem es
estrelas...

13:36

Aag3: o tipo tem folha ai que agente néo t
Ja achou essa aqui?

13:43

R: ndo, mas tem que ver com essa, m
vocé achando tem que ver aqui se tem.

eSMo

13:54

R: Achou bastante?

13:59

L: a gente ja viu, é li.

Aa3: deixa ver? Acho que € tudo igual.
L é que ele deu duas folhas.

R: ele deu duas folhas por grupo.

L: Entdo terminou.

R: todas?

L: de uma estrela.

Aa2: terminou so a dois.

14:22

D: tem um documentario ai vai mostrar?
R: sei ndo.

D: 6 professor... vai ter um documentaric
tal... alguma coisa? Como € que €

D pergunta a R e depois ao
professor a causa da filmagem
), €

0

a.
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8

esquema?
P: ndo entendi.

()

14:45

D: ( ) que moral hein, professor?
P: () uma aula mais dinamica.
D:s603°A().

15:12

L: verde?
Aa2: verde nao.
D: ()

R: foi legal, mesmo.

Aa2, e L continuam fazendo, As
também.

13

15:38

D: s6 0 nosso?

R: 0 nosso e mais uma sala.

Do: n6s que ta tipo mandando bem. Tipo
escolheu e tal?

R: Ele mandou montar o grupo ai. O grup
eraeu o D2, 0 R2, G. Nés ndo descia la p
baixo? Entéo ele gravava.

ele
15:56 o prof. tira fotografias ¢
nclasse
ra

la

16:26

R: se tiver um s6 igual ai marca?
Aa2: é.

R: ah entdo. Empresta aqui a dois ja fez, 1
Aa2: a dois ja fez...

R: agora eu entend..

Aa2: ()

R: Porque eu achei que tinha que ser i
todo, no total.

Aa2: ah é?

18:18
ne?.

gual

16:24 vai para o0 grupo 3 até...

16:44

R: é s6 comparar a linha. Se tiver linhalig
Aa3: ah::

17:06

Aa2: F-e. E... a estrela 8 ja foi.
D: j4 foi a estrela 8?

Aaz: ja

R:6a0o.

17:18

Aa2: 2 e 8. Agora é 3.
R: a 9 tem hein?

17:29

R: ta fazendo qual?

17:37

R: Vai anotando ai D.

D: onde?

Aa2: essa folha é pro outro trabalho.
D: eu achei, olha aqui 6

17:50

R: vé do comeco: se tiver uma linha as
por exemplo, essa aqui 0... tem que deixa
mesma linha.

sim,
r na

18:04

D: ndo.
R: aqui 0.
Aa2: tem mais 0.

18:13

R: mas uma linha ndo ta batendo?Entao.

18:18

D: nossa to bocejando toda hora, que sor
R: vocé vé do comeco. Se tem uma linhg

batendo tem o trogo |a, hélio, hidrogénio ..

0...
A SO

18:43

Aa2 6 como ta, 6...
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L: o azul aqui bateu.
AA3: é...:ndo é 0.

18:56

L: ndo essa ai esta batendo.
Aa3: olha.

19:55

D: tem que bater todas as linhas
professor?

De@omeca a ajudar aa3. R vé L
Aag3 fazendo.

20:02

P: todas as linhas do elemento tém que e
na estrela.

star

20:09

Aa2: achei, achei, achei.
D: aqui 0.

P: todas as linhas do elemento tém que estar
na estrela N&o pode ser apenas uma linha.

20:16

P: todas as linhas que estdo no elemento
gue estar na estrela.

D: a estrela 1 tem aluminio.

R: s6 que tem que esperar. eles tao fazen
3.

D: a estrela ultem aluminio.

R: eles tdo fazendo a t3 depois faz a...

D: aleluia!

tém

do a

20:38

Aa3: tem sim.

Aa2: essa aqui também.
R: ja foi? E aum?

Aa2: essa é aum.

L: estrela um.

D e Aa3 batem palmas festejan

20:51

AaZ2: ai vocé vai falando e eu vou falando
para ele. Vocés vao vendo ai e...
D: aluminio.

Aa2 aluminio A-L tem ai vocé vai passand
o}

0]

21:15

Aa3: amarelo.
Aa2: C-a... C.

21:27

D: também .
R: tem.
Aa2: H

21:37

L: ferro.
Aa2: F-e.

21:43

Aa3: e a outra tem?

R: tem a nove a estrela nove
L: essa ai.

Varios falam: e e e

L: bateu?

22:08

Aa2: L-i... M-g tem né&o.

22:14

Aa2: olha o vermelho aqui 6.
Aa3: tem né?

Aa2: M-g.

Aa3: M-g.

D: tem que dar a explicacdo como vai dat
explicacdo? Como vai falar se é ferro. con
que é...

e

do
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22:28

R: é sO pra ver e anotar que tem. depois ¢
vai mostrar no trabalho.

L: Tem esse amarelo ai do meio.

Aa2: ndo.

D
(¢}

22:42

D:professor.

Aa2: tem esse aqui .

Aa2 e L: N-e.

D: professor entdo como e que vai d
assim tem ferro, m-g,

P: Vocé pode escrever s6 o simbolo. E |
magneésio, nednio, hidrogénio, oxigér

sédio e xenbnio. Mas pode colocar s¢ o

simbolo.

lr

zer

itio,
i0,

23:08

Aa2: é... Bate.
Aa3 e Aa2: N-a.

23:20

Aa2: é X-e.

D: ai agora sim.

Aa2: A 1jafoi e essaaqui é 6 ou 9?
D: nove.

23:40

D: professor é 6s ou 9? ... 6? ... 9? 67
P: nao. 9.

D: éo9.

R:9 tem que colocar do lado da outra.

Ergue e mostra a transparéncig
estrela

23:57

D: € nove, nossa, pera ai, pera ai... nan
bateu.

L: ndo deu ndo. Tem que da retinho.
R: D vocé nao deu nao.

L: a verde eu acho que deu.

Aa2: essa verde deu 6, N-i.

R: cadé qual é a verde? S0 que a linha ng
da mesma grossur&ateu nao.

0 é

24:21

P: Pessoal, estamos terminando?Vamos
a segunda atividade?
D: ndo professor péra ai, estamos acabar
uma aula da um tempo.

para

ndo é

24:29

R: ndo esse aqui foi o que ja...
L: vocé bateu a vermelho ai.
Aa3: ah e a vermelha, essa aqui.
Aa2: essa também 6. N — e.

24:47

D: aqui bateu.
Aa3e Aa2: N.

25:06

Aa2: vermelha também... N-a.
Aa3: aqui também 0.
Aa3 e Aa2: X-e.

25:21

R: agora vem o aluminio.
Aa3: essa nao!
D: ficou legal as fotos né, Ma?

25:44

Aa2: C-a.
D: Nao.

Aa2: Como ndo? Aqui O.

da
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R: essa linha estad meio dividida 6...
D: é ta dividida.

R: Aqui tem dois verdes junto, aqui sé tem

um.
D: tem néo.

L: tem um aqui o...
Aa2: tem nao.

L: 6 eu achei essa aqui.

26:03

Aa2: E, éS.
L: Como essa daqui tem aqui.
Aa3: ndo precisa ter todas, basta uma linh

D: N&o, basta uma linha, mas aqui... O Uma

aqui.
R: p&e direito, ta torto.

a so

26:12

Aa3: nao.

Aa2: T4 vendo?

R: ja num ta quase na reta.

Aa2: Também ndo tem diferenca.

26:36

R: Nem essa.

26:55

Aa2: E, H.

27:01

Aa?2: F-e.

27:05

Aa3: Acabo, né?
D: cabo? Deixa ver.

27:18

P: estrela 8, cadé? ... Pega a estrela &
vamos conferir essa estrela 8.

Qipmfessor pede e depois se
afasta.

27:28

L: lascou tudo agora.
D: Ah professor.

27:35

Ab: o professor
L espera sua vez ai 0.

Aluno do grupol chama.

27:40

Aa2: nossa me deu sono agora.
Aa3 a gente ficou parada.

28:00

P: pega a estrela 8... deixa eu dar uma olf
tem muitos elementos ai, devia ter uns 5.

1ada,

28:08

L: entdo vai ter que fazer de novo profess
R: ndo.

or?

28:18

P: Esse primeiro aqui.

Aa2: Vermelho tem .

L: esse amarelo aqui tem. L-i tem.
P: M-g. tem m-g? Nao, ndo tem. Olha
linhas do m-g. Essas linhas verdes nao e
na estrela, entdo nao tem.

Aa2: a gente nao pos professor.

as
2Stao

28:37

L: o préximo que a gente colocou foi N.
D: direto o N.

P: ta entdo N, vamos ver se tem N. N&o
N.

Vérios: Por que?

P: porque olha aqui 6 varios um monte
linhas no verde e ndo tem aqui. Essas

tem

de
duas
bater

nao tem aqui, essas nao tem. Tem que
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todas praticamente,

28:55

L: E n&o foi isso que nés fez...
L e Aa2: Ah
P: vocés pegaram se tivesse uma, duas,

Tem que ter todas: todas vermelhas, todas

amarelas, todas verdes, as azuis , anil.
Aa2: 6 tem.

29:11

P: Vocés vao ter que conferir. Vocés vao ter

gue ser um pouco mais rapidos. Tem N-a?

Aa2: tem.
L: tem.
P: ndo tem, ndo tem.

29:18

Aa2: nem aqui?

P: porque esse amarelo ta aqui. Até tem um
vermelho aqui até parece, mas olha aqui no

laranja tem umas linhas que nao tem,
verde tem umas linhas que néo tem.
L: N&o tem N-a.

no

29:40

Aa3: X-e tem ai?

P: X-e, xenbnio, tem xenbnio?

Alunos: tem.

P: nem pensar! Tem milhdes de linhas
xendnio, quer dizer uma centena ai olh
nao tem nada dessas linhas ai.

no

A al

29:50

L: tA me xingando ai, 6? O que € que voc
falando ai o comedor de cachorro?

é&la com aluno do grupo 1.

30:00

Aa3 C-a
Aa2: esse também nao tem.

P: Ndo. Vocé tem as linhas aqui do verde e

do vermelho que nao tem.

L: vai riscando ai D.

Varios: C-a.

P: Ndo. Tem um verde ai que nao tem, e
ja ndo tem.

ntao

30:25

P: Carbono tem. Vermelho tem, amair
tem, verde tem, azul, tem. Carbono tem.

elo,

30:37

L: H ndo h vocé risca ai.
Aa2: n- a nao tem .

P: tem ou nao?

L: Tem.

P: por que tem?

L: o azul.

P: Legal. é isso ai.

30:49

P: E esse aqui?

L: Tem.

Aa2: tem.

D: ndo tem, ndo. Esse vermelho ta sobra
um monte de linha.

P: Esse vermelho ta. E agora?

ando

31:01

R: E o amarelo?
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L: N&o bate.
P: Até parece aqui, 6... Tem duas linhas d
verde e aqui ndo tem, tem uma linha do a
gue aqui nao tem, mis duas do azul que n
tem. N&o tem ferro.

(0]

ao

ylibca o sinal.

31:21

P: Sejam um pouco mais rapidos e de
olhada. Confira agora.

uma

31:39

P: Pessoal, pessoal! Eu falei no comeco.
estrelas devem ter ai quatro ou cinco

elementos. N&ao tem 10 elementos, ndo. T

nao tem. Nao esta correto.

As

em

31:48

L: 9 esse aqui tem?
R: tem néo.
D: risca A-l.

32:02

Aa2: Vé se tem C-a.
D: C-atem? C-a tem, tem.

32:08

L. risca, A-l e C-a vocé risca.
D: pera ai pera ai.
L A-l e C-a vocé risca.

32:29

L: Nao.
R: risca o C ai.
L: C ndo tem, nao tem.

32:31

R: n&o, sobrou um monte.

R: esse monte de linha pra continuar ai.
L: ndo so vale aqui de cima para baixo.
R: Ah, é?

L: N&o pode sobrar em cima viu?

D: Tem? Pera ai vé direito.

L: s6 tem duas linhas ai, D.

Aa2: esse nao tem.

Aa3 esse nao tem. F-e ndo tem risca ai F
L: entrega assim ele ja sabe, ja.

e

33:25

Aa3: 9? Ah ta

L: essa ai nao tem.

R: Bate.

L: Ta torto.

D: E continuacéo da 9?
R: Li ndo tem, 6.

D: L-i. L-i.L-i

Aa2: L-i ndo tem.

D: E o m-g?

L: ndo.

R: Nao.

Aa3: nao.

Aa2: ta torto, olha ai.

L: se tem entédo desculpa ai 6.

34:06

D: Tem o m-g?
R: Risca.
L: N-e também né&o.

D: risca também?
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L: risca.

D: aqui bate... Bate essas trés aqui?

R: e a azul que esta sobrando aqui?... e 0
D: j4& foi. N.

N-e.

34:30

A4: 0 que professor, vai dar outra atividadé®uno do grupo 3 pergunta.

Aa2: esse ai bate.

L: certinho.

D: Bom.

L: Esse nao bate também.
D: Bate.

R: E o0 azul?

Aa2: E esse ndo bate.

34:54

L: E a9 essa dai?

D: é. A de cima também nao.
Aa2: Nao.

R: X-e. Aqui 0.

D: Nao?

R: Nao, nao, nao, nao, acabou.

35:10

L: e aqui, ferro, carbono...

35:22

Aa3: Qual que e essa?
Aa2: éa3.

35:34

R: Passa pra 3 ai.

()

R: N&o porque o vermelho sobra, 0.
Aa2: L-i ndo tem.

R: L-i, nimero 1.

D: risca?

Aaz2: risca.

Aa2: M-g?

R: M-g também néo.

Aa3: M-g risca.

36:07

Aa2: N-e, risca.
R: no Ca o vermelho aqui sobra 6.

36:21

R: Aqui o vermelho sobra.

L: Sobra amarelo também.

L: o ndo tem.

R: Sobrou esse vermelho.
Aa2: N-a nao tem..

D: X-e também nao? x-e tem.
R: SO que sobra.

Aa2: é. Tira.

36:55

R: Esse ai bateu.

Pode deixar.

Aa3: Bateu também Ca deixa.
R: Essa nao 6... Criscaai... C.
L: C néo tem.

R: ah.

37:14

Aa3: Essa nao tem.
Aa2e R: ndo tem H-e tira.

37:28

Aa2:H tem.
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Aa3: H tem.

L: H ndo tem.

D: H tem deixa.

D: Essa bateu, ferro bateu.
R: Deixa.

37:56

D: Estou cego cara. TO cego cara.
Aa2: A-l.

Aa3: A-l.

D: Essa € a estrela 8.

R: essa é a estrela...

D: oito.

Aa2: Essa ndo tem C-a, né?
Aa3: Essa dai...

R e D: Bateu, bateu!

Aa3: C tem né?

Aa2: Essa nao.

39:11

D: H-e ndo tem também, né?Nao tem H 1
Aa2: bateu.

Aa3: Nem tem aqui.

D: to ceguinho, cara...

A2: nao bateu.

Aa3: N&o. L-i. Tira.

Aag: Tira. Tira também m-g.
R: 6 o vermelho aqui. N-e.
L: tem N-e?

R: Nao.

ao

39:11

P: tem nebnio?

R: E N - e ndo M-e. Pode riscar.

Aa3: N-e nao tem N também nao.

P: Tem nitrogénio?

L: N&do. O também néao. Pode riscar.
R: N-a.

Aa2: n-a.Essa também

D: Nao tem Xe. Ah essa aqui ta certo.

()

40:17

R: a5 ai hein?

Aa3: a 2.

R: éa?2?

Aa3: qual que é agora?

Aa3: L-i.

D: L-i aqui 0. Essa néo bate.

Aa3: Li pode riscar. Qual que é esse?
Aa2: M-g

40:32

Discutem se tem ou ndo o m-g.

40:42

Aa3: o n-e. Qual é?
Cada vez um fala: ndo.
Aa3: nitrogénio na?

D: N&o bate.

Continuam verificando quais 09
espectros dos elementos que
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coincidem com as linhas do
espectro da estrela.

41:42 | Aa3: agora bateu. Acabou..
41:49 | L: Professor chega ai. Precisa passar a [impo
ou da pra...
P: eu acho que da pra fazer um risco.
Aa3: Passa a caneta entéo.
R: passa a caneta assim, 0
Faz gesto.
42:15 O professor recolhe o material.
42:27 | D: Se a gente tivesse feito certo, a gene te
terminado faz tempo.
42:55 | L: professor. L entrega o trabalho pronto.
43:02 | D: Posso ir embora agora?
Os alunos conversam.
43:25 | P: pessoal vamos fazer o seguinte: eu vou o0
material, vou dar uma pequena explicac@o...
nessa apostila tem 6 perguntas. Nao va| dar
tempo de fazer.
R: dia 20 nés faz.
Aa2: cala a boca!
P: eu vou fazer uma apresentagao...
43:43 |P: Como néo vai dar temp@omo nao vai
dar tempo,eu vou fazer uma apresentacgo...
e deixar duas perguntas pra voc8g. Vocés
prestarem atencdao, vao tirar...
R: nés fazemos.
44:02 R canta enquanto o professor
distribui as apostilas.
44:15 | R: calma professor. T4 nervoso? Jogando
isso tudo de folhas?
44:40 | P: entdo vamos la pessoal. R canta baixinho e L também.
44:58 | P: Em 1800 ja se conhecia... as linhas
espectrais. Esses espectrozinhos 1800 egsas
barrinhas, ja se sabia que isso acontecia
45:09 | P:Em 1856 Hook da um avanco, paraAfguns olham os desenhos na

compreensao disso. Mas ainda ndo se
explicar porque aparecem essas linhag
espectro A fisica para isso sO

desenvolvida por volta ai de 1900, comeco

de 1900 entdo as vezes observa-se, obg
se as coisas, conhece-se o fendmeno,
nao se sabe uma explicacdo ai a cié
comeca a trabalhar para chegar... A consg
explicar tal fenbmeno. Entdo nds temos
primeira pagina, 0s espectros, VOCEés
primeiro 0 espectro continuo de
filamento, né? Uma lampada de filame)
aguecido passa por um prisma, ou uma

sapizstila, outros néo.
do
foi

erva-
mas
ncia
2guir
na
em,
m
Nnto
rede

de difracdo, ha formacdo do espectro

O
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segundo um gas aquecido, quer dizer

lampada a gas aquecido se sofrer ai juma

difracdo numa rede de difracdo ou refr
em um prisma vocé vai ter ai o espe
também deste gas e o terceiro espect]
espectro de absorc¢ao, langa-se luz contra
amostra de gas. A luz passa por este gas
frente faz a refragdo dele num prisma e
ter um espectro também diferente. Maig
curiosidades consultem o site (1)...

ma

cao

ctro

0, O

uma

la na

(B Mostra o endereco na lo
s site indicado.

46:47

L: com certeza.
P: Infelizmente ndo teremos tempo p
maiores relacoes.
AG: ()

ara

7

sa

46:58

P: Quando é que... vamos tentar fazel
relato simples. Quem deixa um pouco n
claro o surgimento das linhas... elas fig

mais claras com os trabalhos de Bohr.].

que o Bohr propbe? Ele propde o moc
atdmico que nos tivemos os trés princiy
modelos atdmicos. Antes dele. Primeiro ¢
Thompson: ele pensava que o atomo
como um pudim de ameixas ele era todo
massa com carga positiva e as ams
seriam os elétrons, mas na época ainda
sabia havia como se fosse a ameixa de ¢

negativas, proposta do Thompson. Depaqis o

aluno dele, Rutherford assume o laborat6
acha que a idéia dele estad errada sob
atomo. E vai pesquisar,
encontrar/testar esse atomo. O que ele
Pegou o ouro laminou numa folha b
fininha ele pensou deve ter aqui quase
atomo um ao lado do outro.

tentar

um
nais
am
@)
lelo
Dais
de
era
Luma
ixas
nao
argas
ioe
re o
fez.

em
um

48:16

PDe tao fina que estava a folha dero
R: eu mereco

P: Ele langcou uma particula chamg
particula alfa, particula alfa tem dois prot
e dois néutrons. uma particula grande
elétron é muito menor do que o préton e
dois prétons e dois néutrons ela € m
maior do que o elétron. Ele Jogou €

particula contra... o ouro uma folha de aquro

laminada. Isso aqui € como jogar
caminhdo, 0 que que nOsS vamos Ccolc
aqui?

ada
DNS
.08 alunos folheiam a apostila
tem
uito
ssa

um
bcar

48:50

P: Uma bola de futebol.
A6: ignorante esse cara...
P: Que que acontece vai... uma carreta cf

pBtiacam com o microfone,

uma bola de futebol. O que espera

qremversam durante a explicagap.

[@]
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acontece?
A3: a bola de futebol vai bem alto.

P: E o caminh&o vai parar? O que acontec¢e?

A4: Se for o S. para
A6: Vai embora, passa direto.

O professor desenha na lousa

49:13

P: Ele sabia que a particula alfa era muito
maior que os elétrons aqui que estavam
dentro do &tomo entéo ele esperava que ela
passasse direto, ou até que sofresse
pequenos desvios.

49:29

R: deixa ver o horéario aqui 10h38min

P: Quando ele fez essa experiéncia
particulas alfa, algumas delas batiam
voltavam. O grau chegava a meio cont

as

ato

isso aqui ndo pode ser uma bola de futebol,

esse caminhdo bateu no que? Pra ba
chegar a voltar?

L: Uma montanha.

P. Deve seuma montanhadeve ser pel
menos outro caminhdo.

L:oS.

P: Ele Propde entdo um novo &tomo
causa dessa experiéncia. As particulas

ler e

O

por
alfa

estavam batendo em algo muito grande entéao

ele propée um atomo e as cargas posi

livas

tém um nucleo, o nucleo é grande e todas as

cargas positivas estdo concentradas no n
e em \volta,

icleo

ficam girando as cargas

negativas. Problema: cada elétron girando

cada um dos elétrons girando vao emitir,
irradiar, vao perder energia, ao perder
energia... ela estd em movimento.

R: para Ma...

P: ao perderenergia deve cair e bater
nacleo...

Va0
pssa

no

50:47

Pessoal, pessoal tem esse proble
Pessoal! Eu vou fazer s6 duas perguntas,
eu espero gue Vocés consigam resolver.
seis ai no final.

mas
Tem

r@aprofessor desenha na lousa.

51:08

P: O Bohr resolve o problema, ele prop0e
novo atomo. As cargas positivas estao..
centro, sdo grandes e ao redor esta giran
cargas negativas. SO que ele propde algt
coisas entre as coisas que ele propd
elétron quando esta girando, a cd
negativa, ela nao irradia energia... ela
emite energia ela fica aqui s6 girando.

» um
no
do as
imas
e o
irga
nao

51:35

Desenha na lousa.

51:40

P: E existem poucas posicdes que esta
pode ocupar entdo se vocé excitar a cargq

...

daganversa com Ma.
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A: 0, gostei dessa palavra hein professor.].

P: gostou, né?
A: opa, interessante...
P: ela sobe,

P: ai ela vai estar em um nivel de ene
maior. Bom, niveis maiores de energia
séo faceis de permanecer entdo aqui é n
estavel do que aqui, aqui € mais estavel
€ um tanto estavel ndo sobe, mas dag
pouco ele lanca ai essa energia emite
féton, perde ai essa energia, pode se
forma de luz e acaba...

A: caindo.

P: caindo depois de excitado ele pe
energia e cai novamente.

A: ai ja era... morreu.

rgia
nao
enos
aqui
ui a
um

rde

52:36

P: Até ai a ciéncia pensava que 0 elé
poderia ocupar... Pessoal... qualquer pos
ele poderia estar aqui, poderia estar &
girando aquigirando aqui, girando...

R: Vocé vé, é sexta feira e 0 cara conse
falar isso.

2tron
icao
\qui,

gue

52:54

P: O Bohr calcula e ele percebe que ol
esta aqui: nivel de energia um, ou aqui, 1
de energia dois, ou trés ou quatro, ele n
estd aqui no meio, Nno um e meio er
existem ordem nas posi¢oes proibidas. Is
quando? Quando ele emite um féton ele ¢

IMddsstra na lousa
ivel

Inca

tao

SO é

ai.

53:26

P: O &tomo de hidrogénio tem um prota
um elétron s6 que quando nos olhamg
espectro do atomo do hidrogénio ele
cinco linhas, mas sé tem um elétron. Por
aparecem cinco linhas se sé tem um elétr
A: ()

ne
)

[€onversas paralelas durante a
gxplicacao.

DARINa tenta responder, mas a
resposta é indecifravel.

53:58

P: a Unica coisa que vocé pode utilizar
tentar elaborar sua resposta € que exi

para
stem

vérias possibilidades de posicdo do eléfron.

Ele pode estar no nivel um, no nivel dois
nivel trés, no nivel quatro, mas o importg
€ que sO tem um elétron. Quando Vv
excita...

A: ele sobe.

A6: opa!

P: Ai ele emite um foton, emite a luz que
marcar aqui 0 espectro, ele emite a luz
desce. Por que que aparecem cinco linhg
espectro?

no
Inte
océ

vai
e ai
1S NO

54:48

R: entdo e ai

R levanta e L fala pra ele senta

Aa2: faltam 15 minutos professor.

|
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P: Tem um elétron? Tem. (1) A pergunta(jg O professor olha o reldgio.

esta valendo. Eu estou esperando vocés. Explica usando desenho na lousa

A: ah::
P: eu estou observando e eu marco aqu

i NO

final, olha aqui ele sobe, o elétron. Excitou o

elétron. Excitou o elétron ele vai
Depois ele sobe, ele vai estar numa pos
ndo muito estavel.
onda eletromagnética, um foton e quandda
desce. Quando ele desce, Aparece (2)..
pulou de um nivel para o outro aparece
uma linha aqui.

subir.

icao

Ele vai emitir... luz, uma

ele
(B)eDesenha uma linha do

€é3pectro

55:40

P: Um pequeno detalhe, mas Ele desceu

aparece uma linha. Por que se sO tem

um

elétron, em uma amostra de gas hidroggnio

aparecem cinco linhas?
P: Como é que é?
A: () ele.

56:06

P: Ele pode subir e descer mais de uma \

&2 .aluno fala em voz baixa.

56:12

P: ele sobe e desce, sobe e desce Se ale subi
aqui pra s/ terceira e caiu pra segunda
aparece essa linha, ai ele subiu de novo pra

terceira, desceu pra segunda, continua a
subiu pra terceira caiu na segunda...
terceira pra segunda € essa linha. B

inha
da
as

outras?... Por que que aparecem cinco linhas?

56:36

Aa2: por que ele reflete professor?

A5 Porque tem cinco... em volta do nucleo*

P: cinco o que?

I)

56:46

A: tem cinco circulos em volta do ndcleo.].

P: cinco niveis de energia...
A: Isso

P. Tem até mais. Mas digamos que te
cinco niveis de energia E ai?
L: ele bate e volta.

A: Aparece.

nha

Vérios falam ao mesmo tempo.

57:07

P: SO tem/s6 tem um elétron. Ele ja falou
gue... por gue que aparecem varias linhas?
Ele falou por que ele é excitado varias vezes
e emite luz e desce varias vezes Ai eu falei.

SO se ele sobe, é excitado, sobe para o
trés, cai para o nivel dois aparece essa |
Ai de novo, ele é excitado, sobe para o
desce para o dois, € a mesma linha.

Aal: mas se ele...

nivel
nha.

Irés,

P: Se ele sobe para o quatro e desce para o

trés ele emite uma outra on
eletromagnética... As linhas espectrais
verdade vao aparecer quando ele descer
0 dois. Do quatro para o dois entédo

da
na
para
vai
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aparecer uma segunda linha.

A: Vocé quer saber por qué... existe a linh
P: OK:

P: por que as outras linhas?Por que apars
as outras linhas?

A2: boa pergunta.

Al: porque ele sobe de nivel mais de
vez e desce.

A2: Porque ele sobe de nivel, e apare
linhas

P: Se Ele sobe para o trés desce para o (
essa linha.

a?

ecem

ima

cem

jois é

58:26

Aal: Agora se ele subir pro quatro e de
pro trés.

P: Se ele subir para o quatro e descer p
trés ele emite uma outra on
eletromagnética, mas nem da nem pra ve
espectro visivel, vamos descer para o
Subir para o quatro e descer para o doi
aqui a segunda linha E a outra linha?
Aal: Subiu para o cinco

P: Subiu para o cinco.

Aal: Desceu para o quatro

P: desceu para o dois é outra linha.

Aal: Ah para o dois?

scer

ara o
da

r no
dois
5, ta

L e R conversam

58:50

Al: Sempre pro dois para aparecer

linha?

P: Para o dois vao aparecer as é... radig
visiveis. O que € luz do espectro, mas elq
todas essas transicoes, Ele sobe para
descer para o0 quatro, sobe para 0 cinco ¢

essa

1Icoes
» faz
o 5e
esce

para o trés, sobe para o cinco desce para o

quatro, desce para o trés Entdo tem t
estas transi¢cdes ai ocorrendo. /numa am
degas, ha milhdes de atomos,

pdas
ostra

p—

R: perdi a nog&o do tempo. T6 suando aqui...

59:24

P: Por que aparecem linhas que sdo mais
nitidas? Por exemplo, no espectro que nos
observamos das lampadas, e outras que
sdo... até no espectro que vocés olharam,
algumas sdo muita nitidas, muito fortes e
outras sdo bem fraquinhas, quase nédo da
nem pra ver.

A: néo sei

P: 0i?

Aal: ( )

P: ndo é bem isso.

R: professor, responde ai.

L. () jornal, aquele tipo de cruzadinha (
vocé vira de ponta cabeca e tem a resf
embaixo.

L e R conversando
R comeca a cantar baixinho.

jue
yosta
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01:00:09 P: Veja aqui O azul aqui € muito fraquinhg
Por que tem umas que a aparecem| tdo
nitidamente e outras quase nao aparecen.
Aal: ()?

P: quando ele sobe () ele desce pelo mesmo
caminho.

Aal: ()

P: Ele emite onda e ndo emite luz

Aal: ( ) quando esta subindo... ( )

guando ele ta subindo ()

1:00:58 | P: E ai?

R: eu ndo to conseguindo... eu nao to com
cabeca pra pensar.

P. essa fala é importante. O que esta
acontecendo contigo hoje?

R: Sei la. Nao to conseguindo raciocinar,|é o
calor professor.

L: tA preocupado com o leite que tem que
levar pras criancas em casa.

R: to preocupado com o jantar, minha mulher
vai chegar e vai me matar...

1:01:35 |P: Uma amostra, Pessoal vamos. URaolta a cantar rap no
amostra de gas vocé tem milhdes de atopnaisyofone.
milhdes de elétrons. Subiu para o trés desceu
para o dois, apareceu essa linha. Um qutro
atomo subiu para o trés desceu para o dpis é
a mesma linha, Um outro atomo subiu pa./ é
a mesma linha
Al: s6 que cores diferentes.
P: agora Um outro &tomo subiu... quantos
guantos quantos elétrons subiu para o quatro,
para o trés desceu para o dois? tantos
milhdes. E quantos subiu para o quatro
desceu para o dois? Talvez uma quantidade
bem menor
A2 do grupo um: quanto mais se repete...
P: quanto mais se repete, mais intenso.
Aluna ar do g rupol: professor?
()
P: 0i? Nao entendi!

1:03:00 | P: Olha se for possivel... semana que M&rpartir daqui usou-se a gravag

tem aula... certo?
Provavelmente Quinta e sexta nos te

conselho, mas durante a semana tem aula...

PESSOAL EU VOU PEDIR PRAE for

possivel eu quero mais uma aula com vocés.
Aa: ah ndo professor. os alunos devolve
apostila levantam 23:28

Pessoal eu vou pedir pra vocés sentarem um

em audio
mos

m a

2

minuto eu/ eu quero...
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1:04:04

Fim da aula e da gravacéo de audio.

ANEXO | .1 — TRANSCRICAO COMPLEMENTAR - AULA 2 TURM B

Transcricao da filmagem realizada com foco no grud foco esteve mais no que os alunos
faziam do que no geral do grupo.

tempo Verbal Acdes/gestos/observacdes
04:00 | Aal: que data é hoje?
Aal anota em uma folha.
05:05 | P: 0 que vocés receberam séo os espectro8 aluna Aal comeca a anotar (
dos elementos. Agora eu vou entregar os|dasneros dos colegas de grupo,
estrelas que vocés tém que verificar. Um tira foto do outro.
Aal: ()
Al: 46.
A3: 41.
05:18 | P: estrela 7, 8, 4. Pessoal espera um minu#l se abaixa para pegar.
gue eu vou entregar uma folha... caiu umaAal, um A4 conversa com D d
grupo 2, A5 segura uma estrelg
05:35 Al e A2, A3 pegam as estrelas
comegam a comparar.
05:40 | Aal: eu ndo to achando nada.
06:12 | Aal: a minha aqui encontrou.
06:40 | Aal: o, estrela 9... € pra escrever aqui Professor traz a folha de sulfite.
professor?
06:55 | A2: Empresta ai.
A4: Eu vou olhar aqui também.
07:01 | A4: Vamo trocar, vamo trocatr. Aal, A3, A4 estdo comparandg
Al: Pera ai, ta acelerado! 0s espectros. A1 eA5 olham.
07:21 | P: e ai? O professor se aproxima.
07:37 | P: E ai? Algum ja bateu ai?
Aal: ja.
Aal: estrela 9 aqui 0.
P: tem que comparar todos os elementos
Aal: ai gente, cadé?
A2: é esse mesmo.
07:51 | P: olha uma de cada vez.
Aal: essa aqui 0 ta certo.
P: Ah n&o sei, ele tirou.
Aal: a ndo 0 aqui 0. O professor contorna o grupo
P: cadé? Nao to vendo nada. para ver o que amenina esta
P: cadé mostra aqui. falando.
08:38 | P: cadé mostra aqui... coincide ou nao?
A2: essa aqui, por exemplo, ndo bate.
P: essa aqui que vocé ta falando, tem linhas
a mais que a estrela 9. Todas essas linhasAlaluna vira a folha para o
N estdo na 9. Quer dizer que na 9 tem professor.
nitrogénio. Quer dizer, aqui tem mais linhas.
Esse aqui € um outro elemento. Vocé vaiter

DS

0
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gue olhar um por um pra descobrir qual €
outro.

Aal: ai escreve na estrela 9 tem....

P: Tem nitrogénio, agora que mais tem la
Aal: entendi.

0

~NJ

09:17

Continuam olhando e
comparando.

10:03

Aal:tem que ().

Aal explica o que fazer para

10:14

A2: Professor faz favor.
Al: olha aqui. Essa aqui € essa aqui 0.

10:40

Aal: tem que por aqui 6. P6e o nome da
estrela e a letra.

AS.

10:59

Al: acho que bateu hein.

Aal: tem que marcar, ndo tira ndo.
Al: marcar o que?

Aal: no papel. PGe estrela tal... tem...

11:39

Aal: empresta ai agora. Agora voceé vai
procurando o que ela tem mais.

A3: troca de estrela.

11:56

Aal e A2 param para ver uma
foto no celular de A5.

12:22

A4: olha aqui professor, bateu.
P: oi. Mostra ai pra mim.

12:31

Aal: qual que é a estrela?

P: tem helio? Tem helio ai?

Aal: é vocé vai vendo, o que bateu vocé
a letra pra mim.

P: Tem ta sobrando aonde na estrela ou |
elemento?
A4: na estrela.
P: quer dizer que na estrela/por que é que
sobrando? Na estrela tem mais do que hé
Além do hélio tem outra coisa. Agora voc¢
tem que passar por todos 0s outros descq
0 que € essa outra coisa que tem ai. E ai
bateu?

Aal: ()

P: e tem sodio?

Al: ndo.

fala

no

> ta
lio.
5

brir

13:29

Ad:quencé..n°2 .. eletraH.

Aal: oito, Na?

A3: bateu com a de cima, com a debaixo,
nao. ... oito € O

A4: empresta outra estrela ai.

A3: presta atencéo, presta atencéo...

Al e agora o que que eu faco? Esse aquilj

nao €. Deixa aqui?

Aal: ndo agora voceé vai procurar, aonde
bate nas outras.

Al: com essa mesma?

D

A3 trabalha na mesma folha q
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A2. A5 observa o trabalho dos

outros. Os demais, cada um cq
uma folha de espectros e um
estrela, continuam as
comparacgoes.

m

14:41

A4: Aqui ndo bate com nenhuma cara.

Al: olha aqui Rafael essas duas aqui bate

essa aqui e essa aqui, O.

15:03

A2: Olha aqui, A3,
()

Aal: bate com que?

)

Comentam entre si sobre qua
espectros dos elementos estaq
nao coincidindo com o da
estrela.

ou

16:10

A2: é tudo igual.

Aal: ndo é ndo. Igual?

A2: é lagico.

A3: ndo é nao é diferente...

A2: é diferente |4 na terra da sua...
Aal: ihh é di-fe-ren-te.

Sem som entre 16:26 e 16:44

)

17:02

()

A2: isso é N-a.

)

17:14

Aal: jA marquei.

A2: Aal,anumero 1l éC.

A2: gente eu acabei de lembrar de U
Coisa, eu nunca mais vou ver vocés. J

todos esses. Eu nunca mais vou ver VOCés.

A3: tem essa amarela aqui 0.

()

ma
A Vi

17:53

A5: ih anota ai.

Aal: tem que fazer a 6.

Al: ai, ta tudo sob controle, hein?

A3: ih aqui 6 isso aqui pegou. Pegou?

()
A4
A3:
()

anamero 5 ai 0.
ta vendo seu gordinho.

18:38

A5:
Al:
A2:

()

ih essa aqui ta dificil.
olha la A2.
Valeu, valeu.

18:53

A5: ih essa aqui também pegou.
Al: esse aqui € muito mais aberto.
A5: tem que bater todas aqui?

Aal: é...

Q).
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19:54

Aal: a estrela 9 ja foi.

A2:5 C. Aal marca ai, 5 C.

Al: essa aqui vai?

A3: Esse negdcio ta me deixando tonto.

20:19

A3: aqui professor...
A2: a outra eu ja achei.

20:47

()

A2: 0 que esté errado.

21:35

Aal: a estrela 10 ja foi. Quem tiver com a
10 fazendo.

Aal: Ja vi todas, ta feito.

Al: aqui o essa aqui 0. O...

Aal: N-a. Al,l ta aqui 6. Ja fiz a 10 tudo.
Al:essaaquiéa?9

Aal: Gentel... e a 10 ta aqui.

Q)

22:12

Aal: Nao pera ai.

22:26

Aal: gente, tem que fazer a 9 de novo.
Al: to cansado.

A3: é mais embacado.

Al: me deu suor mano.

A3: bateu.

Aal: olha Rafael. Deixa acabar essa.

23:45

A3: ndo bate aqui entdo nado é possivel.

24:21

P: Pessoal, estamos terminando?Vamos
a segunda atividade?

D: ndo professor pera ai, estamos acabs
€ uma aula da um tempo.

para

ando

24:30

A3: falta quantos Aal?
)

24:34

Aal: é 9 ué.

A3: vocé ja fez quanto?

Aal: a 10.

Al:a8.

Aal:eal.

Al:ea8?

Al: todos?

Aal: ndo tem que rever todos.
()

A2: cadé a 87

Al: da a8 ai.

Aal: da a 8 pra ele.

A3: E agora: nem todos batem, entendeu

?()

24:59

P: tem tudo isso?

Aal: tem.

P: tem?

Aal: tem.

A3: professor vai ter que ver todos?

P chega no grupo.

Al: aqui 6 ja achei um 8 Li.
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Aal: Li?

Al: Li, mas nem todos batem. Nem todos
batem. Nem todos

P: ndo, néo.

25:20 | Tem nitrogénio?pera ai, pera ai tem
nitrogénio? N&o.

)

25:41 | P: olha ai o que ndo tem é na estrela. Qlha
essas linhas do verde. Nao tem nitrogénio
nesta estrela.

Aal: ndo, mas aqui bate professor?

P: ndo, mas bate como? Isso € como um rg,
tem que bater quase/praticamente todos.

()

P: na:o.

A3: Aal, 8

()

Aal: tem que bater todos da de cima|na
debaixo.

P: isso.

Aal: ah::

P: 0 que tem em cima tem que ter embaixo.
Aal: agora entendi.

P: agora tem que ser um pouco mais rapido.

26:30 | Al: entdo péra ai tem que bater tudo.

()

Aal: tudo o que tem em cima tem que bater
aqui.

P: 0 que tem no elemento tem que ter na
estrela

Al: viu? Téa vendo? Eu tava vendo certo.

P: entdo agora vamo adiantando ai. Que a
gente tem que fazer a oura atividade,

()

Al: entdo aquela que eu te falei, a 9, C, péo
ta errado, nao.

27:02 | A4: mi, 8, Ne. Ne.

Aal: tudo que tem no papel tem que ter no
plastico.

A4: tudo? ( ) ... tudo ou alguns?

Al: ah. Achei vocé rapazinho.

)

27:24 | Al: coloca 9 H ai.

A3: 6, o A4 t4 fazendo tudo errado. Se ele
prejudicar o grupo ele vai ver.

A4: chama o professor pra ver se té4 errado
A3: chama ai, chama ai.

A4: tudo que tem em cima ai tem embaixo.

27:45 | P: Deixa eu ver tem essa, tem essa, tem essa,

9 tem h.
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27:58

A5: como € que é a brincadeira? Com
gue é a brincadeira?

A3: ndo nao entendi, pera ai.

A2: ta certo, mano.

()

A3: Esse negécio de ter tudo em ci
embaixo.

A4: oh, vocé fica de boa ai.

A2: Eu gostei dessa brincadeira aqui.
A2:aqui 0.

0

D

mna

29:05

A2: professor... ndo, mas espera ai. Sa
nome disso aqui?... Sabe o nome disso a
Aal: gente 0 a estrela 7 j4 acabou.

be 0
qui?

30:02

Aal: L-i.
A2: Sabe o0 nome disso aqui?

()
Al: a4 ndo é H.

A2: Sabe o0 nome disso aqui?

()

Aal: gente vai fazer a licao, por favor?

Os alunos conversam enquan
refazem a comparacao.

fo

31:01

A4: gracgas a Deus.
Al: ta na hora o barato, meu.
A5: A4 menos, bem menos por favor

()

Toca o sinal.

31:39

P: pessoal! Pessoal! Eu falei no comeco.
estrelas devem ter ai 4 ou 5 elementos. N

tem 10 elementos, ndo. Tem nao tem. Nao

esta correto.

AS
ao

32:11

A4: aqui professor.
P: t4 certinho: todas as linhas do hélio e
na estrela.
A5: me fala uma coisa onde é que est
estrela ai que eu néo estou vendo.

5tao

a a

Risos.

32:23

A2: coloca ai h-e.
A5: me mostra a estrela ai que eu nac
ainda.

A2: colocou H-e?
Aal: a 10 ta feita.

) Vi

32:40

A2: professor pode ( ) ter mais de uma?
P: tem umas 4.

()

A3: Quem quer bala?

Aal: eu.

33:08

P: vamos fazer uma aqui. Nao tem esse,
tem esse, esse, Nao tem ndo, ndo coin

Nao
cide,

tem? Tem coincide com todos. Tem? T
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hidrogénio? Tem, coincide o vermelho aqui.

A4: Aal, coloca h ai 6.tem h aqui na 4.
P: tem?
A4: Nao.

P: ndo precisa nem olhar, né esse fem

milhdes de linhas.

34:14 | P: Vocé trabalha com isso?
A2: Trabalho
P: Vocé trabalha com algo parecido cpom
ISS0?
A2: parecido com isso a gente chama| de
fotolito tem a logomarca, a gente
( ) a gente olha aqui embaixo e nao pode ter
() ndo pode ter nenhum errinho.
34:47 | P: certo, vocé tem que olhar agora a ouytra
folha.
Q)
35:00 | Aal: ja fez tudo isso? A4?
35:14 | P: tem que olhar a outra folha agora
Aal: certo
P: Cadé a estrela 4.
)
35:33 | Aal: qual que e esse deixa eu ver. Gente
cadé a estrela 8?
)
35:41 | Al:4é L-ioAal, 4.
Aal: L-i?
Al: L-i.
P: e ai magnésio? N&o. Tem nebnio?
N&o.Tem nitrogénio? N&o tem oxigénio?
A4: pera ai, calma!
P: tem s6dio? N&o tem xenénio?
A4: xenon.
P: 0 gas é xenbnio. 0 nome que se da aj pra
lampada é xenon mas o gas é / 0i?
36:35 | P: éisso ai.()
Aal: agora ta certo né?
A4: quem ta fazendo agora? Quem| ta
fazendo?
P: que € que tem?
Aal: tem essa folha aqui, o
Al:cadé9daa?
P: 0 que que ela tem? Ta aqui 6.
Al, da a estrela nove... vocé ta fazendo a

estrela 9?

P: 6 que vocé ta vendo?

Al: é que eu ja olhei.

P:O que vocé ta olhando tem ou ndo?
Al: n&o.

P: oxigénio, tem ou ndo? Tem ou néo?
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Os

Al: ndo.
P: porque nao?
)

37:05 | A2: me da outro niumero, agora.

37:13 | P: o vermelho, laranja, esse amarelo, 0O professor vai mostrando a
verde, o azul, na 8 todas as linhas|do coincidéncia das linhas.
oxigénio estdo... na estrela tem mais caqisa,
essa aqui é outra coisa, que nao é oxigénio.

Ai vocé tem que sair procurando o que € a
outra coisa.

A2: olha aqui, olha aqui.

A3: ja olhei todos praticamente.

A3: A4 vocé que trabalha com essa coisa da
uma forca pro A2 ai.

A2: Ta embacado.

)

38:23 | A2: que estrela que vocé tem ai? Aal passa a limpo o trabalho
()

38:33 | A3: pode marcar 8, L-i.

Aal: L-i?
A3: isso.
)
39:01 | Aal: terminou falta s6 a 8.
Al: com quemta a 8? A com o A4.
()
40:12 | Al: Aal, 8, x-e.
()
Brincam com o microfone.
40:42 | P: 0 que aconteceu ai? Terminaram?
Varios: terminamos.
A2: acho que a 8 inda esta faltando.

41:03 | Aa5: professor tem estrela que s6 tem 3Aluna do grupo 3 fala com o
elementos? Tem né? prof perto do grupo 1.

41:14 | Aal: pronto professor. Entrega o trabalho e o materiall,

Os alunos do grupo 1
conversam.

42:35 Al pega 0 espectroscopio ng

mochila, Aal pede pra ver e
passa para A4 que olha a
lampada da sala, A1 tambeém
olha. Os outros conversam.

43:40 O professor entrega os textos.

alunos conversam e brincam

44:15 | P: entdo vamos la pessoal.

Aal: gente presta atencao
44:58 O professor comeca a explicag

a0
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do modelo de Bohr.

57:07

P: s6 tem/sé tem um elétron. Ele ja fa
que... por que que aparecem varias linh
Ele falou porque ele é excitado varias ve

ou
as?
zes

e emite luz e desce varias vezes Ai eu falei.
SO se ele sobe... é excitado, sobe pafra o
nivel trés, cai para o nivel dois, aparece ¢ssa
linha. Ai de novo, ele é excitado, sobe para o

trés, desce para o dois, € a mesma linha.
Aal: mas se ele sobe para 0 4? E desce
o trés € outra linha?

para

P: se ele sobe para o quatro e desce para o

trés ele emite uma outra
eletromagnética... As linhas espectrais
verdade vao aparecer quando ele descer
o dois. Do 4 para o0 2 entéao vai aparecer
segunda linha.

A: vocé quer saber por qué... existe a linh
P: OK. Por que as outras linhas? Por
aparecem as outras linhas?

A2: boa pergunta.

Al: porque ele sobe de nivel mais de U
vez e desce.
A2: porque ele sobe de nivel, e aparec
linhas.

P: se ele sobe para 0 3 desce parao 2 é
linha.

onda

na
para
ima
a?
gue
ma
tem

ESSa

58:26

Aal: agora se ele subir pro quatro e de
pro 3.

P: se ele subir para o quatro e descer pa
trés ele emite uma outra on

S5Cer

ra o
da

eletromagnética, mas nem da nem pra ver no
espectro visivel, vamos descer para q 2.
Subir para 0 4 e descer para 0 2, td aqui a

segunda linha. E a outra linha?

Aal: subiu para 0 5 e caiu para o quatro.
P: subiu para o 5.

Aal: desceu para o quatro.

A2: desceu para o 2.

P: desceu para o 2, é outra linha.

Aal: ah para o 2?

Continua conforme a outra

transcricao.

01:00:
09

P: veja aqui. O azul aqui é muito fraquinh
Por que tem umas que a aparecem

nitidamente e outras quase nao apareceny.

Aal: ()

O

tao

P: quando ele sobe ( ) ele desce pelo mgsmo

caminho.

Aal: s6 que nessa subida ele passa tipo pelas
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ondas ()

P: ele emite onda e ndo emite luz

Aal: ( ) quando esta subindo ele emite fr
ou Nao?

P: néo

A: o senhor falou que ia ser facil...

aca

Fim da gravacéo.
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ANEXO J - TRANSCRICAO COMPLETA - AULA 2 TURMA C

tempo

verbal

Acbdes/gestos/observacoes

1:51

P: pessoal, 6,... 0, pessoal é o seguinte, a
hoje nés temos duas coisas basicas para
fazer. Uma delas é fazer aquela do astron
mirim, que € o seguinte:

aula

omo

2:12

P: isso daqui, 0, é o espectro... de uma
estrela. Entdo, a luz que uma estrela esta

emitindo, olhando pelo espectroscépio, ela

Mostra uma transparéncia do
espectro de uma estrela.

tem esse espectro aqui, que €é caracteristico
dela, e através aqui da analise desse espectro

da pra saber que elementos quimicos que

tem

l& naquela estrela. E isso que vocés vao fazer.

2:39

P:Cada aluno, presta atencdao, isso vai va
nota pra mim... Cada aluno vai ter que faz
trés estrelas. Tém varias aqui. Nao sei se
dar pra distribuir, por exemplo, jA uma par
cada um, mas cada aluno vai ter que faze
necessariamente. S&o vérias, t4 vendo es
daqui é a estrela n® 6. Entéo, terminou de
analisar a estrela n° 6 passa esse papelzi
para outra pessoa, porque cada um tem q
analisar trés estrelas. Ta, a Ga vai ficar ca
1l,aestrelal,2e3,ea...Belcomay,5,
mas cada aluno tem que analisar 3 enté&o,
isso ai. Vocés vao receber um padréo, o
espectro padrao de alguns elementos
quimicos que eu vou pegar. O...

er
er
vai
a
r 3,
ta

nho

ue

m a

7A professora busca a folha dos
élementos para mostrar.

03:40

P: A folha padréo, eu também néo tenho U
copia para cada aluno. Entdo vocés vao
sentar mais ou menos em dupla ou em tri
VOCés vao se ordenando.
L:euvocéeal()

Entdo o que vocés vao fazer: essa aqui é
estrela, vocés tém que casar direitinho,
pontinha com pontinha, aqui, por exemplo
com o elemento hélio, bem certinho, t4? B
daqui eu to pegando o hélio. Esta vendo a
0 espectro do hélio? Essa linha, essa linhg
essa daqui? Vocés tém que procurar no
espectro da estrela se tem exatamente es
linhas. Se tiver é porque o elemento Helio
esta presente aqui no espectro dessa estr
entdo, cada estrela tem pelo menos trés
elementos que vocés vao ter descobrir qu
séo, deu pra entender o que € que VOcés
que fazer? Pra afirmar que tem o element
Helio, tem que ter essas trés se ndo, ndo
Se tiver faltando uma linha n&o tem o

ima

D,
Mostra para a classe.

a
sse
Iqui
ae
sas

ela...

ais
tem

[em.
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elemento... certo? E cada aluno tem que f
trés estrelas. Pode ser variado.

azer

=

az

as

m

05:04 | Aa2: é individual?
P: é individual, cada um produz o seu. Vocés
podem até sentarem juntos, mas a la vai
pegar a estrela 2 e a Ca a estrela 5. Vocés
estdo com uma folhinha padréo, vao
trocando, terminou vocés podem trocar ag
estrelas, ta? Vocés vao ter um tempinho pra
fazer isso, depois nés vamos () o modelp de
Bohr. N&o é o dia inteiro hoje pra fazer isso
aqui néo...
5:36 P: Vamos la xaxa.
5.3 Aa3: vamos Ié prqfessora.
' Aad: tem que ir né Ka...
5:57 P: Bom eu vou ta entregando aqui as folhas
padrdes dos elementos, ta?
6:01 A professora comeca a entrega
as folhas.
06:08 | P: ta vendo, elemento ( ) Esses sdo 0os |Mostra para Al.
padroes.
Alunos recebem e olham as
folhas.
06:45 | P: calma eu estou ( ) pela sala.
07:03 | P: alguém esta com 3 folhas, ai? Porque tdintrega a folha para um aluno
uma folhinha sé. um comentario inaudivel.
Enquanto isso os alunos
conversam.
07:27 | P: ndo esquecam de numerar a estrela. ToBara do campo da camera.
estrela aqui ela tem um numerinho, que ey
vou ter as respostas, certo? Que eu vou
conferir. Vamos supor a la la chega e falajla
que a estrela namero 6 tem hidrogénio, hélio
e ferro. Eu vou/eu tenho as respostas do que
cada estrela compde, eu vou conferir. Entao
vocés tém que me dizer qual estrela que &,
sendo ndo vai dar, ta?
08:00 |P: é individual, hein, gente. Comeca a entregar as
Aa2: e quem nédo ganhou folha? transparéncias dos espectros d
P: vocés vao se trocando entre si ai. estrelas.
Aa3: pega essa.
08:11 | Pa6: aluminio,... C-a é... é calcio? C-a &
célcio? C-A E CALCIO? A professora acena que sim co
a cabeca.
8:30 P: vocé tem que ( ) que elementos quimicos
tem no espectro dessa estrela. Vocé vai ofhar
0 espectro dela e vocé vai conferir o padréo
com o ferro se tiver todas as linhas vocé pode
afirmar que la tem ferro.
8:52 Aa2:mas quem ndo ganhou papel?
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L: professora da uma ajuda aqui!

P: ndo vai olhar os dois papeis a0 mesmo
tempo. Vocés vao se trocando, entendeu?
Um olha empresta pro outro ir olhando.
Aa3: mas neste caso, todo mundo tem qu
fazer...

P: todo mundo tem que fazer.

Aa3: todos.

P: todos.

Aa: mas todos tem que fazer todos o0s...( )

L fala com a Ca sobre o padréa.

(4%

P: trés, so trés. Trés papeizinhos deste aqui...
Vocé vai me entregar trésas olha quantos
elementos... vocé vai ter que encontrar pelo
menos trés elementgsiimicos em cada
estrela.
Al: olha, essa daqui bateu.
A2: eu achei!
9:41 P: vocé vai ter que olhar pra essa estrela aqui
e falar: nela tem o hélio, tem o ferro e tem|o
calcio. Pronto. Cabo. Muda de estrela.
9:49 Al: ja achei um. Marca na folha ai 6.
10:05 |L: ndo tem célcio,...N&o tem carbono. Olha
agui so néo tem o hélio. Isso aqui € uma linha
ou um erro de impresséao.
10:40 | Pesquisadora: € uma linha.
L: porque bate todas as outras linhas, menAsesquisadora esclarece.
essa. Bate certinho, olha... isso daqui € falha
de impresséo, ndo é?
11:06 | Aal: professora, tem que ter todos? P. atende upogr
11:24 | L: pega uma folha de papel e escreve.
11:48 | Aal: professora.
L: escreve estrela 2.
12:01 | Aal: professora ndo tem nenhuma.
L: aluminio... Nao tem litio... ndo tem
magnésio.
12:19 | Aa: professora.
L: o, obrigado.
Aa: professora, vem ca por favor.
12:24 | A2: aluminio.
12:36 | L: sO aluminio, até agora... Nao tem nednio...
N&o tem nitrogénio. Eu/ que que tem nessa
estrela?
12:57 | A: professora. Professora para em um grupo.
L: aqui s6 tem aluminio
Pesquisadora: troca de folha...
13:11 | Aa: professora.
Aa2: professora.
L: ele nem achou ainda...
13:24 | Aa: professoral
13:31 | Aa2: professora ndo achei nenhum. Olha para a [gesiqua e vai a
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13:48

Aa: ()
P: entdo marca.

0

P: tem... todas as estrelas tém pelo mend
Pesquisadora: tem estrela que tem até 5.

grupo da aluna que chamou.

s 3.

Alunos fazendo a atividade.

14:17

Aag3: professora vem ca, por favor.

14:28

L: ndo falei que tinha hidrogénio e calcio,
né?

Aal: vocé ja achou hidrogénio e célcio?
L: na 3, escreve ai: 3, hidrogénio, calcio e
aluminio.

Aal: tem que escrever.

14:55

Al: professora.

Aos alunos estao trabalhando €
professora atende os grupos /
duplas.

15:18

Aal: tem que ter todas as linhas?
P: é sb... em cima. Se tiver todas ( )
Aa2: como assim?

15:39

P: ( ) tem aqui embaixo?
Aal: tem.
P: entdo essa estrela tem aluminio.

Aal abre o fichéario e pega folha
Enquanto isso L continua
comparando.

b

15:43

Al: professora vem aqui.

15:57

L: tem aluminio, célcio e hidrogénio.

L compara.

16:11

16:23

Aa2: professora vem ca, por favor.

Al: professora, por favor.

Aa2: eu chamei primeiro... professora 0,
professora vem ca.

Al: 0 professoral

17:00

L: tem que ter hélio aqui, 6. Toda estrela t
hélio.

dpega a transparéncia e obser
sem o padrao.

17:11

L: olha ali. Olha contra a luz... Ta vendo a
linha aqui?... entdo nds temos hélio.

Coloca novamente a estrela so
o padréo.

bre

17:25

Aa2: quantas estrelas a gente precisa?
Aal: trés estrelas.

P: trés. Cada aluno tem que analisar trés
estrelas e encontrar pelo menos trés
elementos.

Continuam fazendo.

18:26

Aa: professora vem ca, por favor.

18:37

L: professora essa daqui tem helio? Porqu
nao tiver helio, 6 la. Olha isso.

Al: professora pode trocar, ndo pode?
P: pode.

dlestra contra a luz.

18:55

L: ai, 6, alguém quer pegar a 2?

19:.01

Aa2: professora ( )
P: trés estrelas para cada aluno.

Os alunos estdo fazendo a
atividade.
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do

UJ

19:14 | Aal: He é Helio?

19:17 | L: 6, desculpa, 4. S6 duas: uma de aluminio
e outra ()

19:35 | L: essa nao tem aluminio.

Al: essa daqui ndo tem nada.

19:43 | L: n&o possui célcio. Professora atende aluna no fun
Al: essa também né&o possui célcio. da sala.
P:cada estrela tem mais que o elemento.

19:52 | Aa3: essa possui, né 6.

Aa2: gente, me empresta uma estrela... Quem
guer trocar de estrela?

19:57 | L: possui carbono.

Al: essa também possui carbono.

20:02 | Aa: ta na minha mao.

20:06 | Aa professora, A-l é o que? Aluminio?

20:17 | L: tem ferro.

20:25 | Aa: 0, alguém troca de estrela comigo?

20:31 | L: tem hidrogénio.

Al: pbe I4 tem hidrogénio.

20:41 | L: tem estrela de 4, também?
Pesquisadora: tem.

Aa: 0, alguém troca de estrela comigo?

21:06 L troca a folha de espectros do

elementos com A2.

21:17 | Aa: aluminio, carbono e hidrogénio.

L: ndo tem hidrogénio.
P: 6 o0 oxigénio tem essa linha.
Aa: quem quer trocar de estrela comigo.

21:23 | L: ndo tem magneésio.

21:27 | Al: professora.

Aal: professora.
21:33 | L: n-e é nebnio, né professora?
Pesq: N-e € nebnio.

21:42 | L: acho que achei a de 5, hein?

21:47 | L: ndo tem nitrogénio.

21:50 | L: sodio.

22:11 | A2: tem de 4 professora?

22:56 | L: x-e, xenobnio. Para A2.
L: X- e e xebnio ou xenodnio?

Pesquisadora: Xenonio.
L: xen6nio?
Pesquisadora: xenonio.
A2: cada estrela.
Pesquisadora: aquele que hoje faz farol de
carro. Carro importado que tem aquele farol
de luz azul é xenonio.
Os alunos continuam fazendo.
24:07 | Aal: todo mundo achou a estrela 87

Aa2: ta comigo, hein?
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Aa3: tem uma comigo aqui, estrela 8?
Aal: vocés acharam a estrela 8?

om

24:22 | Aa4: quem quer a estrela 6?
24:46 | Al: carbono.

A2: C é carbono.

Aa: ( ) jaachou né?

25:00 | L: hidrogénio. A professora puxa uma cadeir
até o fundo da classe e senta c
um grupo com o qual nédo tinha
falado ainda.

25:12  |L:tem uma estrela ai? Quem quer a um?

26:30 | L: empresta um pouquinho. Aa da a caneta para L.

()
L: ndo, ndo a estrela.
26:38 | L: alguém quer trocar a 3?
Aa5: eu, eu. Ah. Eu tenho que trocar.
Aa2: alguém empresta uma folha?
Aa5: alguém pode trocar uma.
26:49 | L: pera ai, vo l4. L levanta.
A2:to na 8.
L: € nais. L senta de novo.
A2: essa é a 3.

27:02 Comeca a fazer novamente.

27:25 |L, Al e A2: carbono.

27:34 Prof sai do grupo em que estaV,
sentada.

27:40 | A2: a professora ainda ta.

27:41 | L: hélio.

Aa2: alguém me empresta uma folha?
P: 0, vao trocando as estrelas ai.

27:51 | P: entdo passa 0s padroes.

2754 | Aa2: gente, alguém troca de estrela: estrela 5,

estrela 4, estrela 2, estrela 1. Aqui s6 chegou
a estrela 3!

28/:22 | Aa2: professora vai até qual estrela? Aluna trora colega o
espectro da estrela.

28:32 | P: quem esta precisando de estrela?

28:38 | Aa5: 6 quem quer a 8? A profa leva de quem oferact
8 para outra aluna.

28148 |L: 6 quem tem a 4?

28:58 | Aab6: estrela 7?

29:04 | Aa6: a 7 todo mundo aqui ja fez?

29:22 | Aa3: é sO trés estrelas.

Aab: eu pensei que era todas.

29:29 | Aa6: eu ndo preciso mais de estrela

nenhuma...

29:37 | Aa4: quem quer a 11?

29:42 | Al: quem quer a trés?
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29:46

Al: qual que é a sua?

30:00

Aab: professora. Professora, ja achei trés
estrelas.

30:11

Aa2: professora da um trabalh&o para a
senhora...

P:fazer a( ).

Aab: depois 0 que tem que fazer.

A profa conversa com aluna at
30:53

D~

30:19

Professora tem estrela sobrando.

30:36

Aa: alguém troca de estrela?

30:44

Aa: 3,4,5,2e9.

30:57

A2: carbono.
L: carbono.

31:18

Aab: professora depois que fez isso faz o
mais?

que

31:20

Aab: sé isso? Terminei.
Aab: também.

31:27

Aa:a3a8eal.

Aa:a9a2eas8.

31:36

Aa7: entrega para a professora? ( )
terminamos.

Aluna pergunta para a
pesquisadora, acenando com 2
espectros de estrelas para
devolver.

31:41

Aar: pro...

Aab6: professora quem terminou pode fazer

mais?

Aab: pode entregar?

L: alguém quer a 7?

Aab: isso é manero. E legal.
P:isso é legal?

Aa7: gostei.

A6: professora, uma estrela pode ter mais
3 elementos:

P: pode. Tem que achar pelo menos 3.

Acena agora para a professora

de

32:07

L: professora é pra entregar a folha?

32:13

Aa2: alguém tem tesoura? Empresta uma
tesoura?

32:32

Al: quem quer a 1?
Aa7: qual é essa ai?

32:41

Aa7: to vendendo estrela; 1 real, 2 reais, 3

A4...jadtem a 6 reais...

33:02

P: quem precisa de folha padrao?

33:09

Aa7: 6 professora se a senhora ndo pegai
vou comecar a vender... mais barato.
Al: da uma ai professora.

eu

33:13

Aa7: 0 pro, terminei.
P: pera ai, calma.

33: 42

L: onde esta o microfone?
A2: tem microfone na sala?... onde esta o
gravador?

A7 se levanta com os padrdes

espectro na mao.
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Aa7: vai saber!

de

n

tar

i

e

10

34:05 Aa8 se levanta com os padroes
espectro e recolhe outros dos
colegas para entregar para a
profa. Até 35:00 quando vai
entregar L.

34:45 | Al: professora, professora? AAl passa para o0 calegferir
e chama.

34:59 Al se levanta e vai até a profa
gue esta recolhendo material.

35:20 Al volta com a folha de padrde
Boa parte da turma terminou, A
e 0 colega fazem sem se impof
com 0s que estéo conversando.
Nota-se este comportamento e
outros alunos mais distantes da
camera.

36:43 | P: todo mundo acabou?

Alguns alunos: nao.

37:27 Alunos em pé, outro espreguica
E Al e o colega fazendo...

38:56 | Al: sO trés estrelas. Para o colega.

39:28 A professora entrega os textos.

39:35 | Al: professora me apega a estrela 5.

39:49 | A2: qual vocé ja fechou? N&o da pra entender abstap
Aluno ao fundo ainda esta
fazendo.

40:39 | P: pessoal quem nédo ( ) ainda? A ( ) quem

mais?

41:41 | Al: professora. Al entrega a folha com as
respostas para a professora, gt
tira davidas do alunos que ainda
estdo fazendo.

42:02 | Al: 6 professora. Al pega o material que usou,
junta e devolve.

42:30 Al se levanta com a folha de
respostas que rasgou do cader
na mao.

42:40 Varios alunos em pé, entreganc
material. Conversando.

42:57 | Aa7: gente, quem falta apresentar o trabalho

de ecologia?

43:20 | Aa7: trés grupos pra segunda.

43:41 | P: quem ainda esta vendo as estrelas?

44:26 Os ultimos entregam o trabalha.

44:45 | P: ¢ pessoal... Vamos la... a segunda parte. Uno &ntrega trabalho e
material.

45:17 | P: pessoal, shhh 6 . Vamos continuar... todo

mundo ja
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recebeu o texto de hoje eu s6 queria dar U

ma

recapitulada ai, e gostaria que vocés fossem

seguindo comigo. O...

45:37

P: vamos s6 retomar o que a gente fez at¢Comeca a ler uma sintese.

agora: a luz € uma onda eletromagnética,
cada frequéncia corresponde a uma cor.
Conforme o material e a cor que esta
iluminando vemos o objeto com uma cor
diferente, pois ele reflete alguns
comprimentos de onda e absorve outros.

e

46:05

P: vimos que a luz branca € o conjunto da
cores, isso ndo tem no texto, ta € uma
recapitulacédo. Eu quero que vocés vao
acompanhando que esse texto aqui € o
gancho, é a continuacgao.

46:21

P: vimos que a luz branca é o conjunto da|
cores do arco iris e que podemos ter
espectros continuos e discretos, depende
do gas ou do tipo de lampada que estamag
utilizando. Recapitulando aquela parte de
lampadas, que vocés viram cada lampada
tinha um espectro diferente: para umas er
continuo, pra outras era discreto. Depois
Vimos que a espectroscopia permitiu um j¢
de identificar o elemento quimico atraves
seu espectro. E o que vocés fizeram agor
vocés identificaram quais elementos
guimicos que tem naquela estrela observé
0 padrao do espectro para cada elemento
guimico e se esse padrao tinha nas estrel
gue vocés estavam observando. Hoje van
ver e explicacdo que corresponde a pergu
gue tinha ficado no ar nas outras aulas.: p
gue aquele material emite s6 aquela linha
Ou por que aquele material € vermelho? (
casaco, lembra? Bom alguém se arriscaris
dizer?

ndo
S

a

bjto
do
A

Ando

as
N0S
nta

or
¥¢

A a

47:45

Com o gue vocés sabem até agora
L: légico que o D se arriscaria.
P: olha o que vocé vai falar .

Risos.

47:57

P: pensa.

L: o D sabe.

P: 6 alguém se arrisca

L: ele disse que se arrisca

P: entdo arrisca... voltando aquela historia do

casaco, alguém se arrisca a dizer por que
casaco vermelho s6 reflete o vermelho e
absorve as outras cores?

Al: levanta a mao

o

P: vai, vai.

Risos.
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Al: porque foi feito assim, né?

48:27

P: essa dai ndo serve. Ca.

Ca: nao, € porque::: tem aquele negocio d
uma cor ser diferente da outra, da frequén
dependendo da freqténcia, ( ), sei la. EL
nao sei. To chutando

P: vocé acha que tem a ver com o0 atomo
compde la o material?

cia,

que

49:00

P: vocé acha que depende da luz que est;
iluminando, bom.

()

P: isso por que? A gente ja sabe o que
acontece? Ele absorve algumas e reflete
outras. Por que que isso acontece?

A3: reflete o vermelho, o anil e...

D~

Um aluno fala em voz baixa.

Risos.

49:32

P: pera ai, deixa eu escutar o que ele esté
falando.

A7: as mais fracas ficam e as mais fortes
conseguem bater e refletir?

P: vocé acha que é isso, que tem a ver o (
com a intensidade? Quem mais?
()

P: hum hum, ela ja deu.

L: professora, eu sei.

JUena aluna fala mas néo se
entende na gravacao.

50:07

P: bom 6 a Ca levantou que tem a ver con
composicao atdbmica ai do material que...
camisa dele. Vai depender dos atomos qu
compOe ali a camisa dele
() ela ndo sabe explicar porque mas acha
tem a ver com o atomo.

L: professora, eu sei.

P: entdo vai.

L: no inicio Deus criou o céu e a terra e di
haja luz. E houve luz.

50:44

7

P: 6, 6.

50:58

P: vocé acha que depende do objeto, e da
que estéa iluminando.

| Gz fala de novo, ndo da para
entender.

51:16

P: O 6 pessoal... Vamos ouvir o E.

Ruido de quebra.Os alunos
protestam.

51:32

P: tA bom. Todo mundo vai falar, vai.

O aluno fadixo.

51:40

Aa: fala alto.

51:47

P: uma responsabilidade do atomo?

51:53

Quem queria falar?

52:11

Aa: as cores mais fortes... elas absorvem
mais claras...

e as

52:25

Aa: as cores mais fortes, mais escuras... §
absorvem e as claras elas refletem.

P: presta atencao aqui, se vocé for por es
caminho, entédo teriam poucas cores da

las

natureza que a gente conseguiria enxergar ( )
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vocé esta querendo dizer que as mais fortes

seriam absorvidas e as mais claras, mas a
Vocé concorda comigo que ai a gente nag
teria todas as cores ( ).

i)

53:13 | P: bom 6 vamos...
Aa: vamos voltar.

P: vamos voltar. E ::::

53:21 P: Tem a ver com o que a Ca falou, tem a
ver com 0 modelo atémico,... entdo nos
vamos dar uma lida aqui ho modelo atdémico
de Bohr, que foi através dos postulados de
Bohr que a gente vai encontrar a explicacgo
pra isso. Pshh L. E a gente vai encontrar as
explicacbes pro espectro de cada elemento,
do porque isso acontece... Hoje tem um
monte de voluntario para ler, o texto é
grande.

Aa: nem é.
P: entdo eu vou deixar cada um ler um
pouquinho.

53:57 | P: 6 a Fa comeca.

Aa: a ndo, a Flavia sempre comeca.

54:05 | P: shhh 6 vamos Ia.

54:12 | P: vai Fa.

54:16 | P: comeca.

A8: a Fa é muito( )
54:21 | Fa: modelo atbmico de Bohr... Retomando os

Espectros de Emissao e Absorcao.

P: shhh.

Fa: “imagine uma panela sobre o fogao
apagado, contendo agua: de que maneira

vocé poderia descobrir se esta agua acabpu

de ser colocada ali, ou se acabou de ser
fervida e se encontra em uma alta

temperatura? O jeito mais facil de responder
isso € colocando o dentro da panela — o que
esta longe de ser uma atitude inteligente, pois

se a agua tiver sido fervida, a sensacao da

descoberta ndo serd muito agradavel: o
melhor mesmo € agir de mandimdiretae
nao interagir com a agua ha panela
diretamente, mas procurar algum indicio

capaz de indicar o que vocé quer descobrjr.

No caso, se a agua estiver a uma temperatura

muito alta, provavelmente ainda estara
evaporando; basta posicionar a mao sobr¢
panela e sentir a temperatura do ar.

O uso de métodos indiretos na busca de

respostas, ndo so pode evitar que vocé
machuque, como também pode apontayr

a

se
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qual a abordagem correta para se aborgar

um assunto, chegando mais facilmente
resposta correta. Para vocé, e para o0s
cientistas também: como fazer para
descobrir quais os elementos quimicos
contidos em uma substancia?

Atualmente, vocé pode simplesmente

perguntar para o seu professor de Quimicg,

mas no século XIX isso podia ndo dar mu
certo: como saber se a resposta estaria
correta? Esse € um exemplo de problema

resolvido com uma abordagem indireta, cuja

resposta teve inicio em 1856, quanto o
quimico alem&o Robento sei das quanta
inventou um bico de gas de chama é inco
até hoje muito utilizado nos laboratérios d
quimica — e que é chamado de “bico de
Bunsen”. Em seus trabalhos, Bunsen

percebeu que quando um elemento quimico
era colocado sobre a chama do géas, emitia
algumas cores. Como a chama do gas era (e

€) incolor, as cores emitidas eram as da

substancia e ndo as da chanN&b sei o que

a

or,

D

na época.
57:02 | P: Kirchoff. Alguns alunos repetem o nome|...
57.05 |Fa: “na época um seguidor das idéiag de

Bunsen, sugeriu que as cores seriam
bem distinguidas se passassem por
prisma e, com isso, eles descobriram
cada elemento gerava uma série de li
diferentes. "Linhas”, porque 0s gases que
observados por Kirchoff e Bunsen

emitiam um espectro continuo, mas linhas

brilhantes coloridas: embora um &tomo

emita um comprimento de onda, muitos

atomos comprimidos juntos num mate
emitem radiacdo formando uma série
linhas; mostrando que seria possi
identificar os elementos constituintes de
material através da andlise dessas lin
desde que se pudesse identificar as i
coloridas com os elementos quimicos qu
emitiam.

De suas experiéncias,... Kirchoff formulou
trés leis emp/...”

P: empiricas.

Fa: credo, que nome estranho professora,..

“da espectros/copia, para determinar a

composicao de uma mistura de elementos:

mais
um
que
nhas
ntes
ao

sO

rial
de
vel
um
has,
nhas
e as

as

Um corpo opaco quente, soélido, liquido ou
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gasoso, emite um espectro continuo.”

58:37

P: 6 espera um pouquinho. E aquela primeira
figurinha ai 6 vocé tem uma lampada, tem ali

um... prisma, né? E ai vocés estédo vendo
um espectro continuo, t4?

aqui

Fa: “um gas transparente produz um espectro
de linhas brilhantes (de emisséo). O numero

e a posicao

destas linhas dependem dos elementos
guimicos presentes no g&sSe um espectr
continuo passar por um gas a temperaturg
mais baixa, o gas frio causa a presenca

de linhas escuras (absorcéo). O nimero € a

posicéo destas linhas dependem dos

elementos quimicos presentes no gas. Vocé

consegue imaginar a importancia dessa

L~}

A

descoberta e suas consequéncias? Para se ter

idéia, quase toda a informacédo que temos

hoje sobre as propriedades fisicas das estrelas

(como temperatura, densidade e composi

foi obtida direta ou indiretamente através do
estudo de seus espectros. A observagéo dos

espectros estelares tomou impulso pouco
depois das descobertas de Kirchoff e Bun
em 1860 com Giovanni Battista Donati
(1826-1873) em Florenca. Em 1862, o
astrébnomo sueco Anders Jonas...”

P: Angstrom .

Fa: “aumentou a precisao de medida do
comprimento de onda, identificando as lin
de hidrogénio no Sol (a identificacédo do

elemento Hidrogénio ja havia sido feita em

1766 pelo fisico e quimico inglés Henry
Cavendish (1731-1810)). )). Em 1868, o
astrénomo inglés Sir Joseph Norman
Lockyer (1836-1920) descobriu uma linha
inexplicado no espectro do Sol, que
identificou com um novo elemento quimic
o hélio (do gregelios “Sol”), cuja
existéncia na Terra somente foi descobert
27 anos mais tarde, pelo quimico inglés S
William Ramsay (1852-1916). Hoje sabem
gue o hélio é o segundo elemento mais
abundante no Universo, sendo que o prim
€ o0 hidrogénio. Tudo isso obtido a partir d
criacdo de um bico de gas com chama
incolor. Mas as implicacfes desta invenca
ainda ndo acabaram — e causariam uma b
dor de cabeca para muita gente...”

5en,

nas

=

0s

eiro
A

0]
Oa

CRyos.

01:01:2

Aa: “A Origem das Linhas Espectrais:
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Atomos e Luz A base para a compreensé
formacao dos espectros so6 foram
estabelecidas no inicio do século XX, na
medida em que o0s cientistas comegaram
avancar mais em sua busca para aprende
mais sobre a estrutura dos atomos e a
natureza da luz. Em 1909, Ernest Rutherf
(1871- 1937), auxiliado folhas de ouro con
por Hans Geiger (1882-1945) e Ernest
Marsden (1889-1970), bombardeou ions ¢
hélio (hoje conhecidos como “particulas
alfa”): esse experimento demonstrou que
atomos sdo compostos de um pequeno
nacleo, com carga elétrica positiva, rodea
por uma nuvem de elétrons, com carga
elétrica negativa, mas os elétrons néo
poderiam estar parados, sendo cairiam en
direcdo ao nucleo devido a atracéo
coulombiana, certo? Para solucionar essa
questao, Rutherford prop6s que os elétror
deveriam girar em orbitas circulares ao re
do ndcleo. Uma Nova Fronteira para a Fis
Atémica. O modelo proposto por Rutherfo
apesar de baseado em observagdes
experimentais e ser muito bem elaborado

nao resolvia os problemas encontrados pe

Teoria Eletromagnética Classica. Vamos
explicar: de acordo com a teoria classica (
eletromagnetismo, um elétron em érbita
(portanto, em movimento) deveria emitir
radiacéo, cuja frequiéncia mudaria quando
elétron perdesse energia. Com isso,

eventualmente, o elétron iria perdendo

energia e percorrer um caminho em espirt

até colidir com o nucleo do atomo e ai... b
ai ninguém sabia explicar o que acontece
Pois é o modelo atbmico de Rutherford n§
se mostrou la muito satisfatorio.”

D da

=

ord

e

S
dor
ica
rd,

D

a
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I
m,

ia.

0

01:03:4

P: olha vocés estdo acompanhando, né?
estamos no modelo de Rutherford, nés tel
0 nucleo atébmico, positivo, e os elétrons

girando em torno desse nucleo. SO que is
tinha alguns problemas. Um deles era a fq
de atracdo coulombiana, carga positiva ca
negativa se atraem. Por que o elétron nag
de encontro ao nucleo, ja que carga negal
e positiva se atraem? O outro problema é
elétron girando emitiria radiacéo, perderia
energia e também iriam se colidir com o

NOS
mnos

50
rca
m
iria
iva
que

as

nacleo. Entdo, esse modelo tinha problem
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gue agora a gente vai ver como € que foi
solucionado. Vocés viram que... a gente ja

A

viu isso no segundo bimestre. Ta lembrando?

T4&? Vam’bora?

01:04:4

Aa: “Na verdade, era até mesmo um pg
confuso, mas ndo por levantar uma que
para a qual ninguém sabia a resposta (a
altura, vocé ja deve ter percebido que
fisicos adoram perguntas aparentemente
respostas!), e sim por nao ser capaz
explicar os fendmenos observados
natureza. Claro que naquele tempo
existiam instrumentos capazes de obseg
diretamente um atomo para descrever
comportamento, entdo, como sabemos q
modelo de Rutherford ndo era capaz
descrevé-lo com perfeicadd®m, ca estamg
nés, novamente de volta ao bom e velho usg
medidas indiretas para desvendar um mistéri
por um lado ndo era possivel identificarn
comportamento de um Unico atomo isolg
lembre-se que a matéria é constituida de atg
portanto, para saber, por exemplo, se a rad
emitida pelo elétron mudaria de freqtiéncia cg
tempo, bastou prestar atencdo em materiais
brilhassem no escuro e perceber que eles
mudavam de cor. Os materiais também
explodem simplesmente a torto e a dirg
tampouco desaparecem. Além disso, o estud
espectros de emissao (estd lembrado?) ma
gue o0s atomos emitem radiacdo somente
certos comprimentos de onda especificos de
elemento - e ndo em todos os comprimento
onda. Na verdade, o que percebemos é (
Fisica Classica ndo era capaz de explic
comportamento de um atomo.”

uco
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sem
de
na
nao
rvar
seu
ue o
de
s
das
0: se
o}
1do,
mos,
acao
m o
que
nao
nao
ifo professora chama outro alun
ofia ler.
strou
em
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01:06:4

Aa3: “o Mistério das Linhas Espectrais ¢
Modelo Atdmico de Bohr Na tentativa

descrever a estrutura atbmica utilizand
fisica classica, o0s pesquisadores

depararam com uma fronteira, além da q
as leis que descrevessem 0 movimg
deveriam ser diferentes daquelas propg
por Newton. E exatamente iSso o que V
entendeu: 0 que 0s cientistas descobrirg
gue a Fisica que todos conheciam e a
estavam acostumados, ndo era o sufic
para descrever totalmente a natureza. Ex
um limite, além do qual seria necess:
desenvolver uma nova fisica, mais adequ
ao desenvolvimento de modelos capaze

2 0
de
D a
se
uais
ento
stas
océ
m é
qual
ente
istia
ario
jlada
s de

descrever o comportamento da natureza.

Mas




278

estamos no inicio do Século XX e Sir Is
Newton ja estava morto ha muito, mu
tempo: quem seria capaz de formular e
novas leis, capazes de descrever
movimento e 0 comportamento dos atom
elétrons? Este ndo seria o trabalho de af
um homem: mais uma vez, foi necess
“subir em ombros de gigantes” para se p(
formular as leis do movimento. Trabalhar
apos Rutherford, um brilhante fisico teor
dinamarqués, o jovem Niels Bohr, resgatc
modelo atbmico ao propor que um elétron
oOrbita, apesar de ser uma carga acele
necessariamente ndo emitiria energia.

nac
ito
ssas
0
DS €
enas
ario
nder
ndo
ico
uo
em
rada,
Mas

em que “ombros” ele subiu para enxergar

essa idéia?No final do século XIX, a cad
de Fisica Teodrica da Universidade de Be
era ocupada por Max Planck (1858-19!
que em 1900 apresentou um trabalho
permitia compreender melhor os fenéme
de absorcao e radiacdo em conpo negro e
que deu a Niels Bohr seu ponto de part
Para Planck, a matéria, ao emitir ou absg
radiacdo, ndo o fazia de modo conti
(como até entdo se pensava), mas
contrario, em discretofeixesou pacotesde
energia, aos quais atribuiu o nome
quantum, considerando que a energia
absorgcéo ou emissao) deveria ser diretan
proporcional a frequéncia da radia
multiplicada por uma constante, de veé
igual a 6,63x10-34J/s. Essa constante rec
o nome de “constante de Planck” e
representada pela letra h, de forma qué
processo de absorcado/emissao de rad
pela matéria, E=h.f’

Bira
rlim
57),
que
nos

ida.

rver

nuo
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c80
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> NO
acao

1:09:15

P: 0 que que o Bohr pensou? Que aqui ng
atomo ele vai emitir ou absorver quantidac
discretas, quantidades determinadas da

energia, e ndo qualquer quantidade como
pensava antes. E multiplo de uma energia
minima, vamos dizer assim, que € esse E
igual a h vezes f. O h € a constante de Plz
e f € a freqUiéncia da radiacao, ta? Contint

les

se

inck
Ia...

1:09:52

Aa3: “Baseando-se nas idéias de Planck, Boh

r foi

capaz de propor um novo modelo atdémico, capaz

de responder as perguntas que ndo eram
solucionadas pelo modelo de Rutherford. Ele
sabia que os elétrons que circulam préximo a
nacleo de um atomo (percorrendo, portanto,

e 0Ss

pequenas Orbitas) possuem menos energia q
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elétrons que percorrem Orbitas maiores, ja qu

um elétron que esteja préximo ao ndcleo é mai
fortemente atraido por ele do que um outro gue

esteja mais distante. Assim, € necessario o

S

emprego de uma certa quantidade de energia para

mover um elétron de uma 6rbita menor, para

outra maior. Bohr raciocinou que a diferenca de

energia entre as 6rbitas menores e maiores
deveria estar relacionada, de algum modo, co
os discreto$eixes(ou quanta) de energia
propostos por Planck, o que o levou a conclui
gue um elétron poderia ocupar apenas certas
Orbitas precisas (ou niveis de energia) ao red
nacleo de um atomo; ou seja, os elétrons nédo
poderiam percorrer suas 6rbitas a qualquer
distancia do ndcleo, mas apenas naquelas
distancias que correspondessem a determina

m

[

or do

dos

niveis de energia. Para o atomo de hidrogénio (o

mais simples de todos os atomos conhecidos

Bohr previu que o raio (distancia em relagdo ao

nucleo) das érbitas permitidas para o elétron era

dados por uma equacgao que a relacionava

diretamente com o nimero da 6rbita. Assim, ¢com

o raio dependendo do quadrado do nimero d
oOrbita, a distancia para as Orbitas sucessivas
cresceria rapidamente. Como, teoricamente, 1
haveria um limite para o nimero de Orbitas
possiveis, Bohr desenvolveu uma outra equag
para prever a velocidade que o elétron possui
em cada Orbita, e também descobriu um meiq
calcular a energia do elétron em cada orbital:
uma funcéo entre a velocidade do elétron e a
atracao entre ele e o nucleo (que, de acordo ¢
a lei de Coulomb, depende do quadrado da
distancia entre os dois). Desta forma, Bohr foi
capaz de prever os niveis de energia para cag
oOrbita permitida ao elétron de um atomo de
hidrogénio.”

nao
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1:11:56

P: entdo o elétron, ele circula em torno do
ndcleo, mas s6 em Orbitas definidas. E pa
ele mudar de o6rbita, ou ele emite ou ele te
gue absorver quantidades discretas,
determinadas de energia.

ra
m

1:12:19

Aa3: “ao calcular os possiveis niveis de ene
do elétron de hidrogénio, Bohr foi capaz
explicar as freqiéncias especificas de vari
que podem ser detectadas quando o aton
hidrogénio estd sob constante bombardeig
elétrons em movimento, pois um elétron li
poder eventualmente colidir com um elétron
oOrbita, transferindo-lhe energia durante a col
e talvez até mesmo arranca-lo de sua ¢
(como em uma batida de carros, em que um
atravessando um cruzamento € atingido por (

rgia
de
Acao
o de
de
vre
em
sao
rbita
carro
DUtro
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em grande velocidade). A pergunta, entéo,
quanto de energia seria necessaria para arr]
um elétron de sua Orbita? Pense um poucc
tudo o que leu até aqui e vera que ndo é
resposta dificil: é necessaria apenas a en
suficiente para superar a diferenca entre

orbita e a seguinte. Assim, se a energia do el
que bombardeia o atomo for menor que 10,
v

P: elétron — volt.

Aa: ndo haverénteracdoentre o alvo e o elétro
livre. Mas, um elétron com exatamente 10,2 €
pode dar toda a sua energia para um elétron ¢
um orbital no estado estavel e salta-lo para o
primeiro estado de instabilidade n=2:

é: 0
ancar
) em
uma
ergia
essa
Btron
2 e-

5
\Y
2m

1:13:39

P: entdo olha, um elétron, os elétrons, ele
estdo nas Orbitas. Se ele receber energia,
for exatamente a quantidade de energia

sgestos
que

necessaria para ele pular para a outra orbijta,

entdo ndo é qualquer quantidade de ener
E a diferenca entre uma Orbita e outra, elg
recebe, ele pula pra de cima, s6 que o0 ato
guando ele esta naquela orbita ele € esta
Quando ele recebe essa energia, ele fica

jia.

mo
el.

instavel... ai depois ele vai acabar emitindpo e

voltando pras 6rbita em que ele estava, tq"

I)

1:14:17

Aa: “o elétron livre escapara do elétron com
energia “zero”. Pode parecer um pouco
complicado agora, mas tenha calma: ao final,
tudo vai ficar bastante claro, mas antes vocé
precisa entender que um elétron ndo esta

simplesmente limitado a um “pulo” para a orbita

seguinte, como se estivesse subindo 0s degré
de uma escada; assim como vocé pode subir
escada pulando dois ou trés degraus de cadal
o elétron também pode saltar uma ou mais
orbitas, desde que o elétron livre que colide
possua um minimo de energia suficiente para
igualar a diferenca entre as drbitas (vocé s6
consegue pular os degraus de uma escada sé
tomar um impulso primeiro, correto?). Em tod
caso, qualquer “sobra” de energia € mantida |
elétron livre: se o elétron que bombardeia tem
transfere) mais de 13,6 eV para um atomo de
hidrogénio, o elétron em um orbital é liberado
nucleo, deixando o &tomo em um estado que
chamamos de ionizado (lembra dos gases
ionizados no interior das lampadas? pois bem
trata-se do mesmo processo!).”

AUS
uma
vez,

D

D 0
nelo
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do

1:15:24

P acena para outro aluno ler.

1:15:32

A2: “as diferencas de energia entre as 6rbita

s é a

chave para explicar o espectro do hidrogé

nio,

porqgue os elétrons retornam rapidamente para as
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Orbitas mais proximas, liberando energia| no
processo. Bohr prop6s que a energia liberada por
um elétron ao voltar para uma 6rbita mais baixa

seria liberada em forma de féton (um quantu

energia), igualando exatamente a diferenc
energia entre a Orbita original e a final, que
radiacdo detectada. Nao foi dificil para ele, e

de
de

calcular a diferenca de energia entre todas as

Orbitas permitidas e a frequéncia do f§

correspondente. Bohr divulgou suas conclusdes

em 1913, e tudo o que vocé leu até agord
resumiu sob a forma de 4 postulados:

1° postulado de Bohr: Um elétron em um atomo

se move numa Orbita circular em torno do nug
sob influéncia da atracado de natureza elétrica

entre o elétron e o nucleo, obedecendo as leis da

mecanica classica.

2° postulado de Bohr; Um elétron sé pode se
mover em uma o6rbita na qual seu momento
angular orbital € um multiplo inteiro dé. Ao
invés das infinitas Orbitas que seriam possive

segundo a mecanica classica, algumas orbitas sdo

proibidas aos elétrons.
3° postulado de Bohr: Apesar de estar
constantemente acelerado, o elétron que se n
numa dessas Orbitas possiveis ndo emite radi
eletromagnética. Portanto, sua energia ttal
permanece constante.
4° postulado de Bohr: E emitida radia
eletromagnética se um elétron que se n
inicialmente sobre uma Oorbita de ene
total E, muda seu movimen
descontinuamente de forma a se mover n
orbita de energia totetf. A frequéncia d
radiacdo emitida f € igual & - Ef / h ... No
modelo atdmico de Bohr, no lugar do mod
de Rutherford (que também € conheq
como modelo planetariodo atomo) con
elétrons orbitando em volta do nucleo,
elétrons se encontram distribuidos em ni
de energia caracteristicos para cada elen
(lembre-se que ao absorver energia,
elétron podepular para outro nivel e depag
voltar a seu nivel original, emitindo a mesg
energia que recebeu no inicio).
Bem, tudo resolvido, o modelo atémico g
Bohr é capaz de descrever os movimento
comportamento dos elétrons de um aton
mas como ele explica os espectros de
emissae
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1:18:46

P: alguém quer continuar a ler?
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Ca: “explicando os Espectros Atdmicos ca
0 Modelo Atdémico de Bohr Imagine a luz
branca emitida por uma lampada
incandescente, passando através de um
prisma. Como ja vimos, o prisma ira
decompor a luz branca nos diferentes
espectros de cores que formam a luz visiv
certo? Porém, se essa experiéncia for
realizada com a luz branca emitida por un
lampada de descarga elétrica, vocé ndo
obtera o espectro completo da luz visivel:
algumas linhas estarao presentes,
correspondendo as freqiiéncias das ondas
luz visivel, o chamado espectro de linhas
espectro atdbmica/océ vera agora como tudo
se encaixa, mas antes, dé uma olhada na figy
Como estudado no texto sobre a luz e as core

m

el,

1a

perceba que as linhas obtidas dependem do
elemento utilizado e s&o descontinuas. Utiliz
esse novo modelo atdmico, somos capazes d
explicar o mistério dos espectros atdmicos: de
acordo com os postulados de Bohr, os elétron
serem excitados por uma fonte externa de
energia, saltam para um nivel de maior energ
ao retornarem aos niveis de menor energia,
liberam energia na forma de luz (fétons); com
cor da luz emitida depende da energia entre
niveis envolvidos na transi¢cdo e como essa
diferenca varia de elemento para elemento, a
apresentard cor caracteristica para cada elem
quimico. Assim, temos 0 espectro de emissag
(quando o elétron perde energia ao emitir um
féton) e o espectro de absorcao (quando o elé
ganha energia ao absorver um foton), que
podemos registrar em laboratério com a simp
utilizacdo de uma chapa fotografica (como os

ndo

S ao

ae

"

luz
ento

ptron

es

“filmes” das maquinas fotograficas). S6 mais um

detalhe: vocé sabia que os “pulos” dados pelg
elétrons ao “saltar” de uma Orbita para outra
recebem o nome de saltos quénticos?”

S

1:20:44

P: bom, entédo gente, vamos lembrar das
freqléncias que a... Ta... lembra que a Ta

falou? A cor depende da freqiiéncia da on
eletromagnética? Essa freqiéncia tem a Vi
com a energia que o elétron recebe quanc
ele tA numa determinada orbita, ele receb
uma determinada quantidade de energia,
de orbita, e quando ele volta pra érbita
original, ele emite essa energia em forma
onda eletromagnética, que possui uma
freqUéncia especifica, e que vai mostrar 13

da
er
lo
<]

pula

de

aquelas varias raias de luz que vocés viram
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agora no espectro dos elementos. Por iss
gue cada elemento quimico tem seu espe
caracteristico, por que depende da quanti
de elétrons que ele tem e dos varios salto
possiveis que esse elétron pode ( )

Ca: professora... professora e da onde ve
esses elétrons?

ctro
Hade

i

1:21:54 Ruidos de conversagaralelas
impedem de transcrever |0
didlogo com Ca.

1:23:00 | Aal: ndo vai dar tempo de A professora olha as questbes do

Aa2:... entregar segunda prontinho... texto.
Ao alunos conversam

1:24:10 | P: pessoal,... 6 segunda feira é a nossa

provinha () Comentarios conversas.
Vao cair aquelas perguntas basicas...
1:24:29 sa

P: entdo 6 shhh. Tem uma idéia que preci

ficar clara hoje. Presta atencdo os meninags ai.

E essa. Gente, presta atencdo. Uma idéial
basica que vocés tém que sair hoje daqui

Que é a seguinte: nds estamos no modelq

atdmico de Bohr, nesse modelo nés temo
um nucleo positivo e temos elétrons giran
em torno dele. Primeiro, pergunto: os

elétrons podem girar em qualquer lugar em

torno desse nucleo?

L: nao.

Aa: nao.

Aa2: nao.

L: orbitas definidas.

P: drbitas circulares e determinadas. Um
elétron ele:: pra ele sair de uma/quando e
esta numa determinada Orbita ele esta est
Pra ele ir para uma outra oOrbita o que ele
precisa?

Aa: ganhar energia.

Aa2 energia.

Ca3: perder ou ganhar energia.

P: e ele pode absorver qualquer quantidadle

de energia?

Varios: Nao.

P: uma quantidade determinada.
Ca: ()

P: ( ) da constante de Planck E igual a h .

Quando ele pula de orbita, ele fica estave
instavel?

Ca: instavel.

P: e ai ele vai procurar a estabilidade? E
guando ele volta pra orbita que ele estava
gue que acontece? O que acontece nessa

ta?

U

@lguns falam ao mesmo tempo
avel.

ou

A
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volta?

Ca: emite...

P: ele emite a energia.
A: eu ia falar isso.

P: E essa energia é o que? Ele perdeu/em
radiacdo. E uma onda eletromagnética de

freqUéncia caracteristica, que corresponde as
vérias frequéncias da luz... Mas ele s6 pula se

ele receber... sendo ele fica naquela orbita
dele.

itiu

1:26:46 A professora explica para um
aluno e uma aluna, mas néo d3
para transcrever alguns alunos
levantam prontos para sair.

1:30:00

Fim da gravacao.




