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Resumo: Baseada na teoria dos cédigos de Basil Bernstein, Andréia de Oliveira propés o conceito
de Tensdo nos Discursos para designar as descontinuidades entre os diferentes discursos presentes na
pratica educacional, marcadas pelas contradi¢Ses, rupturas e dilemas gerados pelos espacos que separam
as categorias de discursos especializados. Neste artigo analisamos as tensdes representacionais manifes-
tadas nos discursos dos alunos quando realizavam atividades experimentais em um laboratério didatico
de Fisica. Essas tensGes se caracterizam por mostrar as contradi¢des, rupturas, dilemas, conflitos e in-
certezas quando os dados provenientes das atividades experimentais sio confrontados com os conceitos
apresentados nas aulas tedricas, evidenciando um isolamento no discurso interno a Fisica. Verificamos
que os estudantes manifestaram essas tensdes nos momentos em que representaram as medidas com
suas incertezas, transformaram as unidades de medidas e suas incertezas e ao registrarem o numero de
casas decimais e de algarismos significativos das medidas e de suas incertezas.

Palavras-chave: Analise de discurso. Estudante universitario. Experiéncia de laboratério. Ensino de fisica.

Abstract: Based on the theory of codes by Basil Bernstein, Andréia de Oliveira presents the concept
of Tension in Discourses to designate the discontinuities between the different discourses present in
educational practice, characterized by contradictions, ruptures and dilemmas that are generated by spa-
ces that separate the categories of specialized discourses. In this paper, we analyze the representational
tensions manifested in students’ discourses when they performed experimental activities in a didactic
physics laboratory. These tensions are characterized by showing the contradictions, ruptures, dilemmas,
conflicts and uncertainties when data coming from experimental activities are contrasted with the con-
cepts present in theoretical classes, thus causing an isolation in the internal discourse about physics to
become evident. We found that the students revealed these tensions at the moments when they repre-
sented the measures with their uncertainties, when they transformed units of measurement and their
uncertainties, and when they registered the number of decimal places and of significant algorithms for
the measurements and their uncertainties.
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Introdugao

Para elaborar o conceito de Tensdo nos Discursos, Oliveira (2010) baseou-se em al-
guns elementos da teoria dos cédigos de Bernstein (1990, 2000), como a recontextualizagdo
pedagogica referente ao processo em que um discurso pedagogico é selecionado e movido de
um contexto primario de produ¢iao do conhecimento para um contexto secundario da repro-
dugdo do discurso, gerando uma complexa transformagdo, ao modificar um discurso original
para um discurso virtual ou imaginario (BERNSTEIN, 1990).

Neste percurso ocorre um processo onde o discurso original é abstraido da sua
base social, posi¢ao, e relacio de poder. Neste sentido, as disciplinas escolares como Fisica,
Matematica, Quimica, entre outras, contemplam discursos especializados que foram recontex-
tualizados no momento em que houve deslocamento do seu contexto original para o contexto
secundario da pratica pedagogica (OLIVEIRA, 2010). Assim, os discursos presentes nos livros
didaticos e em outros materiais pedagégicos do Ensino de Fisica foram movidos do contexto
da producio do conhecimento dessa Ciéncia para o contexto da sua reprodugio, através do
principio da recontextualizagdo pedagdgica.

As duvidas, dilemas, angustias e conflitos apresentados pelos alunos podem se mani-
festar em virtude do isolamento existente entre os diferentes discursos presentes na resolugdo
de um problema experimental de Fisica, trazendo a tona as contradi¢bes decorrentes dos va-
rios discursos especializados. Deste modo, este isolamento presente nas disciplinas singulares
pode produzir tensdes nos discursos dos alunos, que sao manifestadas quando eles utilizam
conceitos das diferentes disciplinas para resolver problemas experimentais com finalidades
pedagogicas. Tendo em vista as caracteristicas das atividades experimentais realizadas pelos
estudantes envolvidos nesta investigacdao e os fendmenos presentes durante essas atividades
académicas, elaboramos a seguinte questao de pesquisa que direcionard a analise apresenta-
da neste artigo: quais sao as caracteristicas das TensGes Representacionais manifestadas nos
discursos dos alunos, durante a realizacdo das atividades experimentais em um laboratério
didatico de Fisica?

As Finalidades das Diferentes Modalidades de Experimentagao

Ao analisar as fun¢ées do laboratério didatico de Ciéncias, Barolli, Laburd e Guridi
(2010) nos mostram algumas controvérsias nas concepgdes de diferentes pesquisadores e des-
tacam que o laboratério didatico algumas vezes é utilizado como meio de explorar a relagdo
entre a Fisica e a realidade. Em outras situac¢oes, o laboratério didatico é visto como uma
estratégia para o desenvolvimento de conceitos e habilidades procedimentais. Existem casos
em que o laboratério didatico é entendido como um ambiente para problematizar diferentes
dominios do conhecimento, enquanto em outros casos ele é visto como um lugar privilegiado
para desenvolver trabalhos em equipe. Ha aqueles que defendem o laboratério didatico por ser
uma estratégia motivadora para o ensino de Ciéncias ou como um ambiente cognitivo e fértil
para se aprender Ciéncias.

Essas controvérsias estio relacionadas com a visao de aprendizagem e com o proces-
so de construcdo do conhecimento representados pelos pesquisadores. Assim, entendemos
que esta polémica sempre existird, visto que os pesquisadores entendem e defendem pontos
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de vista diferentes no que tange ao papel que as atividades experimentais desempenham no
Ensino de Ciéncias, em concordancia com Barolli, Laburt e Guridi (2010). Os trabalhos de
Silveira e Ostermann (2002) e de Labura (2003) criticam a visdo indutivista da Ciéncia, uma
vez que esta visdo “[...] imagina os cientistas olhando o mundo sem idéias ‘a priori’, extraindo
relagdes e generalizacOes a partir da coleta e registro de dados e de observagdes objetivas”
(KIRSCHENER, 1992 apud LABURU, 2003, p- 235). Esses autores também criticam a utili-
zagdo dos laboratérios didaticos de forma hipotético-dedutiva e lembram que nio existe “...]
uma necessaria conexio funcional epistemologica entre fazer Ciéncia e os métodos pelos quais
ela é aprendida e principalmente ensinada para os nio cientistas”. Para eles “fazer Ciéncia é
distinto de entender e aprender Ciéncia, que é principalmente distinto de aprender algo sobre
a Ciéncia” (LABURU, 2003, p. 236).

As criticas apresentadas por Laburta (2003) estao em sintonia com o modelo da re-
contextualizagdao pedagdgica de Bernstein (1990, 2000), segundo o qual a Ciéncia é ensinada
por meio de um discurso que foi recontextualizado de um contexto primario da produc¢io do
discurso, para um contexto secundario da sua reproducio, empregando-se para isto o princi-
pio da recontextualizacio pedagdgica. Dessa forma, o discurso da Ciéncia que € ensinada nas
escolas e universidades guarda pouca relagio com o discurso da Ciéncia que é produzida nos
centros e institutos de pesquisa e universidades.

Nio defendemos a concepcao de que somente podemos utilizar o Método Cientifico
para construir conhecimento em Ciéncia, nem que esse método segue uma rigida rotina de
observacio, formulagdo de hipéteses, experimentacio, medicio, estabelecimento de relagdes,
conclusdes e proposicdo de leis e teorias cientificas, aspectos criticados por varios pesquisa-
dores, entre eles Moreira e Ostermann (1993), Silveira e Ostermann (2002), Borges (2002)
e Barolli, Laburtd e Guridi (2010). Ao contrario, entendemos que o conhecimento cientifi-
co se constrdi através de complexas relagdes entre conceitos tedricos e dados experimentais
(BORGES, 2002). Em alguns casos os dados experimentais servem de suporte para analisar
determinados fendomenos a luz de conceitos tedricos. Em outras situacoes, os conceitos tedti-
cos sdo utilizados para analisar os dados provenientes da experimentagao.

Nesse sentido, Borges (2002) defende a existéncia de uma intrincada relagdo entre
as dimensoes tedrica e empirica quando se trata das atividades experimentais com proposi-
tos pedagdgicos. Por um lado, os conceitos tedricos orientam e diao suporte para as andlises
dos dados experimentais e, por outro, os dados experimentais refor¢am ou questionam as
tedricas podendo provocar mudangas ou adaptagdes nos modelos tomados como referéncia.
Entendemos que o laboratério didatico pode cumprir diferentes fungdes e ser utilizado com
diferentes finalidades, como nos mostra Araujo e Abib (2003). Deste modo, iniciamos as ati-
vidades experimentais com uma proposta de laboratério programado, contendo roteiros com
procedimentos bem detalhados. Isto se justifica pelo fato da maioria dos alunos nio apresentar
familiaridade com os procedimentos experimentais, sendo este encaminhamento também de-
fendido por Ribeiro, Freitas e Miranda (1997).

As atividades experimentais que selecionamos possuem o potencial de proporcionar
aos alunos grande interacdo com o professor e com seus colegas e uma forte associagdo dos
dados obtidos nos experimentos com os conceitos tedricos estudados nas salas de aula. A pes-
quisa de Borges (2002) se alinha com essa proposta ao destacar que o importante nao € sé pro-
porcionar aos alunos a manipulagio de objetos e artefatos concretos, visto que essas atividades
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devem estimular o envolvimento dos estudantes na busca de respostas ou solucGes para as
questdes colocadas. Assim, com o proposito de analisar os fenémenos relacionados com a
tensdo no discurso manifestada pelos alunos durante a realizagao das atividades experimentais,
desenvolvemos um conjunto de atividades com roteiros fechados e estruturados, caracterizado
como laboratério programado por Moreira e Levandowski (1983).

Todas as investigacoes cientificas tém como base teorias que lhes fornecem suporte.
A identificacdo e o conhecimento dos fendmenos que nos cercam sé sao possiveis quando
utilizamos uma ou mais teorias capazes de oferecer suporte a nossa andlise. Porém, uma boa
teoria cientifica deve oferecer condi¢Oes objetivas para nossa interpretagdo. Nas palavras de
Bernstein (1990, p. 98, traducio nossa), “uma teoria deveria gerar os critérios para a sua avalia-
¢o, 0s contextos necessarios para sua exploracio, os principios para sua descricdo e as regras
para sua interpretacdo”. Partindo do pressuposto de que todas as pessoas entendem o mundo
a partir de teorias, esse autor nos chama a aten¢io para a necessidade de deixarmos clara a
nossa posicdo, sem nos escondermos atras de modelos no momento em que necessitamos
explicitar a nossa voz.

Codigo, Classificagao e Enquadramento na Teoria de Basil Bernstein

Cédigo foi definido por Bernstein (1990, p. 14, traducio nossa) como “um principio
regulativo, tacitamente adquirido, que seleciona e integra: (a) significados relevantes, (b) for-
mas de realizacdo e contexto evocadores”. Desse ponto de vista, um cédigo é um principio
que regula as relagbes entre contextos e dentro de um contexto especifico. Neste sentido,
podemos entender um codigo como um principio regulador que se encontra na base dos
sistemas de mensagens, podendo ser relacionado com o curticulo, a pedagogia ou a avaliacio.
Por curriculo, Bernstein entende como conhecimento valido e aceito socialmente, pedagogia
como transmissao valida das informacdes relacionadas com o conhecimento e a avaliacdo é
entendida como a realizacdo valida desse conhecimento (MAINARDES; STREMEL, 2010).

O discurso pedagogico ¢é definido por Bernstein (1990) como um principio que se
apropria de outros discursos com o objetivo de colocd-los em uma relagio mutua, visando
a transmissdo e aquisicdo de informacSes. Nesse sentido, o discurso pedagdgico nido pos-
sui um discurso especifico, ele se constitui de um principio que coloca outros discursos em
uma relagdo muitua. Com o objetivo de entender os principios da comunica¢io responsaveis
pelas relagoes de poder e de controle presentes na pratica pedagdgica, Bernstein apresenta
dois conceitos centrais da sua teoria: a classificacdo e o enquadramento (OLIVEIRA, 2010).
Santos (2003) discute o conceito de classifica¢io utilizado por Bernstein, enfatizando que
esse pensador define classificacdo no sentido diferente do usual. Ele a utiliza para se referir as
relagdes entre as categorias e nio para distinguir um atributo ou um critério de uma categoria.
A classificacdo ¢ utilizada para descrever a relacdo de poder e controle daquilo que é ensinado
(MAINARDES; STREMEL, 2010).

Assim, a relacdo entre sujeitos, por exemplo, professor e alunos, entre discursos, por
exemplo, Matematica, Fisica, Quimica, etc., entre outras, sio denominadas de classificacdo
e se referem ao contetdo da comunicacio na categoria, ou seja, aquilo que pode ser dito
(OLIVEIRA, 2010). Em outras palavras, é a classificagdo que define o contetdo da comu-
nicagdo que ¢ legitimo dentro de um determinado contexto. Entendemos que podem existir
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diferentes discursos que dizem respeito a importancia e ao papel da Fisica, assim como ativi-
dades com diferentes abordagens pedagdgicas, convivendo no mesmo ambiente académico.
Esses discursos podem apresentar isolamentos internos capazes de produzir as Tensoes nos
Discursos dos alunos, sendo relevante salientar que esses isolamentos fazem parte da nossa
investigacao.

Cabe ressaltar que estamos diante de dois fenémenos distintos: de um lado o iso-
lamento entre as disciplinas pedagdgicas que podemos chamar de isolamento externo e do
outro o isolamento entre os discursos presentes em uma mesma disciplina pedagogica que
denominaremos de isolamento interno. Para a nossa analise essa distingdo é importante, pois
os estudantes realizam atividades didaticas experimentais de Fisica a0 mesmo tempo em que
tém contato com discursos legitimos produzidos nas outras disciplinas e, ainda, com discursos
provenientes das aulas tedricas de Fisica. Portanto, o isolamento se faz presente nas duas situ-
acoes que discutimos anteriormente.

O enquadramento se refere a relagao dentro das categorias e representa as formas
de comunicacio legitimas que compdem a pratica pedagogica, ou seja, ndo se refere ao que
pode ser dito, mas como pode ser dito (OLIVEIRA, 2010; SANTOS, 2003). A defini¢do de
enquadramento e sua relacdo com o transmissor e o adquirente sao apresentadas por Bernstein
(1990). E o enquadramento que “determina o controle sobre a selecio, sequéncia, ritmos e
critérios da comunica¢io” (BERNSTEIN, 1990, p. 36, tradu¢io nossa). O enquadramento
estabelece a hierarquia das praticas comunicativas, a velocidade em que as informagdes siao
transmitidas, o que pode ser dito nessa comunicacio e os critérios utilizados pelo transmissor
e pelo adquirente para que a comunicacio possa produzir um texto legitimo dentro de um
contexto social.

Bernstein (1990) nos mostra que classificacio e enquadramento podem operar de
forma completamente independente. Esse enquadramento proposto por Bernstein se refere
ao controle sobre a comunicagdo entre alunos e entre aluno e professor, priorizando as formas
de comunicacio consideradas legitimas em cada ambiente educacional. Existem diferentes
discursos presentes na pratica pedagdgica que se manifestam por meio de textos produzidos
oralmente ou por escrito. Bernstein (1999, 2000) apresenta dois tipos de discursos denomina-
dos discurso horizontal e discurso vertical. O discurso horizontal se refere ao conhecimento
do senso comum presente no dia a dia das pessoas, enquanto o discurso vertical se refere ao
conhecimento oficial legitimado e reproduzido no interior das escolas, universidades, ou ou-
tras instituicoes de ensino (OLIVEIRA, 2010).

Para a realizacdo das atividades pedagégicas no Ensino de Fisica precisamos mover
os discursos presentes no contexto da producio (pesquisa e desenvolvimento da Fisica) para
o contexto da reproducio (pratica pedagdgica). A selecio do que deve ser movido e como
essas informagoes serdo deslocadas entre estes dois contextos sao determinados pelos discur-
sos “consolidados socialmente na pratica pedagogica” (OLIVEIRA, 2010, p. 25). O processo
pelo qual um discurso é deslocado do contexto de produgio para o de reproducio ¢ definido
por Bernstein (1990, 2003) como um principio recontextualizador. O discurso pedagogico é o
responsavel por esse deslocamento. Nele ha uma transformacio no discurso original, de forma
que a base social de sua pratica é eliminada.

A pesquisa aqui relatada abordou a formacgio de alunos ingressantes no Ensino
Superior em cursos de Engenharias. Portanto, nossa pesquisa se desenvolveu em um contexto

543

Ciéne. Elduc., Bauru, v. 25, n. 2, p. 539-559, 2019



Campos, L. S.; Aragjo, M. S. T.

completamente diferente daquele que Oliveira (2010) utilizou para a realizacio da sua pesquisa.
No entanto, entendemos que a categoria tedrica Tensdes nos Discursos, construida a partir
de principios fundamentais da teoria dos codigos de Bernstein (1990, 1999, 2000, 2003) é de
fundamental importancia para analisarmos os fenémenos observados durante os momentos
em que os alunos realizam as atividades praticas e constroem seus relatorios.

Procedimentos Metodologicos

Essa investigacdo se caracteriza como pesquisa qualitativa, segundo a qual grande
parte dos fendémenos presentes na realidade sdo socialmente construidos (MOREIRA, 2011).
Preocupamo-nos com a compreensio dos fenébmenos sociais que ocorrem em ambientes aca-
démicos, com as finalidades de ensino e aprendizagem. Nosso olhar foi direcionado para os
fenémenos que ocorrem nos discursos dos alunos durante a realizacdo das atividades expeti-
mentais, levando em conta a perspectiva destes estudantes e através da participagio e interven-
¢io direta do professor.

Obtivemos os dados a partir do ambiente natural, ou seja, do laboratério didatico
onde as atividades experimentais foram realizadas. O instrumento principal de coleta de dados
da investigagio foi constituido pelo gravador de audio, que esteve presente durante a realizagdo
dos experimentos. Cada turma que participou do laboratério de Fisica I era dividida em varios
grupos de alunos. Nessa pesquisa analisamos os dados provenientes de apenas um grupo de
cada turma, sendo cada grupo constituido por 3 alunos. Desse modo, nossa observagio en-
volveu 15 alunos, distribuidos em 5 grupos de estudantes pertencentes a 5 turmas distintas,
sendo que nestes grupos figuravam alunos que pretendiam cursar diferentes modalidades de
Engenharia. Apresentaremos neste artigo apenas a analise de partes das transcricbes dos au-
dios produzidos pelos 5 grupos selecionados durante a realizagdo de um dos experimentos,
para identificar e caracterizar as Tensdes Representacionais observadas nos discursos dos es-
tudantes.

Nossa pesquisa € descritiva, pois estamos mais interessados nos processos do que nos
resultados ou produtos. Nesta abordagem consideramos o significado do que acontece nas
interagdes entre professores e alunos, conferindo a elas uma importancia vital. Essas carac-
teristicas reforcam a premissa de que a nossa investigagdo ¢ de carater qualitativo, conforme
nos mostram Bogdan e Biklen (1994). Neste sentido, os fend6menos, os alunos e o professor
envolvidos no processo da investigacdo nio estio separados, de maneira que durante a rea-
lizacdo das atividades educacionais todos estdo envolvidos e o professor (pesquisador) estd
interessado em compreender os fend6menos que se manifestam nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Realizamos a analise dos dados tendo como inspira¢ao a linguagem de descricdo ela-
borada por Bernstein (2000). A linguagem de descri¢io apresenta a possibilidade de permitir
uma relagdo dialética reflexiva entre os conceitos presentes na linguagem interna e os dados
empiricos que se pretende analisar (MORALIS; NEVES, 2007).

Bernstein (2000) caracteriza a linguagem de descricdo como um esquema de tradugio
pelo qual uma linguagem ¢ transformada em outra, sendo caracterizada como linguagem de

544

Ciiéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 2, p. 539-559, 2019



Tensoes representacionais nos discursos dos alunos ...

descricdo interna aquela que diz respeito a teoria com seus conceitos e modelos. Por sua vez,
a linguagem de descri¢io externa ¢é associada aos principios e modelos derivados da linguagem
de descricdo interna, utilizada para entender, analisar e descrever os fendmenos estudados.

A importancia da linguagem de descricdo estd na relacdo dialética da linguagem de
descricdo interna, que orienta os atos de reconhecimento, classifica as relagdes entre conceitos
e forma a logica de textos especializados, com o modo especifico em que um fenémeno ¢ des-
crito, através de um modelo tedrico que guia um segundo conjunto de conceitos chamado de
linguagem de descrigdo externa (SHALEM, 2004). Assim, entendemos que a categoria tedrica
Tensdo nos Discursos criada por Oliveira (2010) pode ser caracterizada como uma linguagem
de descricdo externa, construida e elaborada a partir de elementos presentes na teoria dos c6-
digos de Bernstein (1990, 2000), que representa a linguagem de descrigdo interna.

Quando analisamos as transcricdes dos audios obtidos durante a realizacio das ativi-
dades experimentais verificamos que os estudantes apresentavam dudvidas, dilemas, angistias
e conflitos no momento em que precisavam representar as medidas e suas incertezas, quando
necessitavam transformar as unidades das medidas e das suas incertezas, quando construiam os
modelos pictéricos para representar os fenémenos, no momento em que necessitavam utilizar
os modelos da Fisica e da Matematica para resolver os problemas da Fisica, quando necessita-
vam entender o significado do processo de medicdo e na forma adequada de coleta dos dados.

A partir dessas observa¢des criamos um conjunto de categorias de tensbes, sendo
uma delas denominada de Tensoes Representacionais e que envolve as davidas, dilemas, an-
gustias e conflitos relacionados com as representacdes das incertezas experimentais, com as
representacdes das unidades de medidas, com as transformacoes das unidades de medidas e
com as representacdes dos modelos pictoricos. As Tensdes Conceituais estdo relacionadas
com a utilizacdo dos modelos tedricos da Fisica, o entendimento ¢ a utilizacio dos concei-
tos matematicos e o significado dos parametros fisicos envolvidos nas medidas. As Tensoes
Procedimentais podem ocorrer durante a realizacdo das montagens dos experimentos, na cali-
bracdo dos instrumentos de medidas e na forma adequada de coletar os dados.

Propomos, ainda, a categoria denominada de Tensdes Epistemologicas, envolvendo
as duvidas, os dilemas, as angustias e os conflitos que podem estar associados com o entendi-
mento do processo de construgdo do conhecimento gerado pela Ciéncia e de estruturagiao do
pensamento cientifico, com o entendimento do papel da experimentagdo frente a este proces-
so e, ainda, com a compreensio da Ciéncia como uma atividade humana, bem como as ddavidas
e incertezas relacionadas com suas descobertas. Esta categoria nao foi elaborada a partir da
analise dos dados coletados junto aos alunos, tendo em vista a natureza das atividades experi-
mentais realizadas sendo, entretanto, sugerida na medida em que as atividades experimentais
possibilitem discutir e evidenciar aspectos da Natureza da Ciéncia e do processo de constru¢io
do conhecimento cientifico.

Entendemos a importincia da abordagem experimental que discute a construcao dos
conhecimentos cientificos e seus procedimentos, principalmente por meio do viés historico,
filosofico e social. Entretanto, cabe destacar que nio priorizamos esse debate ao longo da co-
leta de dados da nossa pesquisa por se tratar de intervengdes realizadas em uma instituicio que
apresenta uma visao pragmatica dentro dos cursos de Engenharias, oferecendo pouca abertura
para este tipo de debate, em que pese a sua inegavel relevancia.
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Caracteristicas da pesquisa realizada e dos fenémenos analisados

Durante a realizacdo das atividades experimentais existem situacGes em que ocot-
rem as tensoes nos discursos dos alunos (OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA; BARBOSA, 2011,
SILVA; OLIVEIRA, 2012). No caso deste trabalho, estas tensoes surgiram quando os estudan-
tes realizavam as montagens dos experimentos, coletavam os dados provenientes das ativida-
des experimentais e analisavam esses dados para construirem seus relatérios. Percebemos que
estas situagoes podem gerar diferentes Tensoes nos Discursos dos alunos, sendo as mesmas
classificadas como: (a) tensdo na representacao das incertezas experimentais; (b) tensao na re-
presentac¢ao das unidades de medidas; (c) tensdo nas transformagoes das unidades de medidas;
(d) tensao na representacao dos modelos pictéricos; () tensio na utilizagdo dos modelos ted-
ricos da Fisica; (f) tensdo na utilizacdo dos conceitos matematicos; (g) tensao no significado do
processo de medicio; (h) tensido na realizagdo das montagens dos experimentos; (i) tensao na
calibracdo dos instrumentos; (j) tensdo na maneira de coletar os dados; (k) tensdo no processo
de construgao da Ciéncia e de estruturacdo do pensamento cientifico; (I) tensdo no entendi-
mento do papel da experimentacio frente ao processo de constru¢iao do conhecimento cien-
tifico; e, (m) tensdo no entendimento da Ciéncia como atividade humana, envolvendo duvidas
e incertezas acerca das suas descobertas e de algumas caracteristicas, tais como neutralidade e
salvacionismo.

Ao analisarmos os documentos observamos que dois ou mais itens das tensdes nas
representacoes das incertezas experimentais, nas representacdes das unidades de medidas, nas
transformacdes das unidades de medidas e nas representagdes dos modelos pictéricos surgi-
ram ao mesmo tempo, sendo muito dificil distinguir estes tipos de tensdes nos discursos. Por
esse motivo, criamos uma categoria de tensio nos discursos em que essas quatro formas po-
dem ser agrupadas. Chamamos essa nova categoria de TensGes na Representagio dos Dados
Experimentais, ou simplesmente Tensoes Representacionais.

Por outro lado, a tensdo na utilizacio dos modelos te6ricos da Fisica, a tensdo na uti-
lizacdo dos conceitos matematicos e a tensdo associada ao significado dos processos de medi-
¢Oes também surgiram em alguns instantes isoladamente, em outros elas apareciam ao mesmo
tempo. Em alguns casos os alunos apresentaram duvidas, incertezas, conflitos e dilemas na
escolha do modelo tedrico que iriam utilizar para analisar os dados provenientes dos experi-
mentos, em outros momentos observamos grandes conflitos quando os alunos realizavam as
opera¢des matematicas necessarias para a analise desses dados ou no instante de entenderem o
significado dos parametros fisicos envolvidos nas medidas realizadas. Para esses casos criamos
uma categoria que engloba essas trés tensoes e denominamos de Tensoes Conceituais.

Por fim, algumas tensGes nos discursos estavam relacionadas com a maneira correta
de se utilizar um instrumento de medi¢do ou na sequéncia correta de apresentacido dos dados
obtidos. Neste sentido, os alunos apresentaram tensdes nos discursos durante o processo de
montagem dos arranjos experimentais, nas calibragbes dos instrumentos utilizados para cole-
tar os dados, na maneira correta de se utilizar os instrumentos de medidas de forma a obter
o valor mais préximo possivel do valor verdadeiro da medida, ou na maneira correta de se
registrar os dados que foram obtidos. Denominamos a categoria que engloba essas tensoes de
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Tensoes Procedimentais. O quadro 1 sintetiza estes conjuntos de tensdes e indica as possiveis
subcategorias de tensdes para cada categoria representada.

Quadro 1 — Categorias de tensio nos discursos dos alunos

Categorias das Tensdes Subcategorias das tensdes para cada categoria
nos Discursos

Representacionais (a) Tensdo na representacdo das incertezas experimentais;
(b) Tensdo na representacdo das unidades de medidas;

(c) Tensao nas transformacdes das unidades de medidas;
(d) Tensdo na representacdo dos modelos pictoricos;

Conceituais (e) Tensdo na utilizacio dos modelos teéricos da Fisica;
(f) Tensdo no entendimento e utilizagdo dos conceitos matematicos;
(g) Tensao no significado dos parametros fisicos das medidas;

Procedimentais (h) Tensdo na realizacdo das montagens dos experimentos;
(i) Tensdo na calibracdo dos instrumentos;
(j) Tensdo na forma com que os dados sio coletados;

Epistemologicas (k) Tensdo no entendimento do processo de construgdo da Ciéncia e de
estruturacdo do pensamento cientifico;

(1) Tensdo no entendimento do papel da experimentagio frente ao
processo de construgio do conhecimento cientifico;

(m) Tensdo no entendimento da Ciéncia como uma atividade humana,
envolvendo duvidas e incertezas acerca das suas descobertas e de suas
caracteristicas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Neste artigo analisaremos apenas as situagdes em que as TensOes nos Discursos dos
alunos estdo associadas com a representacdo dos dados experimentais, que surgiram nas ativi-
dades praticas do laboratério didatico de Fisica, utilizando os dados presentes nas transcrigdes
de apenas um experimento, visando caracterizar o fendmeno aqui apresentado. Fizemos essa
opgao por conta da limita¢ao de espaco e também pelo fato de que as abordagens relacionadas
com as Tensbes Conceituais e Procedimentais deram origem a outro artigo intitulado Tensoes
Conceituais e Procedimentais nos discursos dos alunos durante as atividades experimentais de
Fisica, j aceito para publicacio e que se encontra no prelo (CAMPOS; ARAUJO, 2019).

Anailise dos dados obtidos na Pesquisa

Apresentaremos os dados da terceira experiéncia realizada pelos estudantes, na qual
eles precisavam trabalhar com as componentes das forcas e utilizar as condi¢des de equilibrio
de rotacdo e de translacdo para garantir que uma haste metdlica permanecesse em repouso na
horizontal. Para a realizacdo desta atividade, os alunos dispunham de uma haste metalica co-
nectada a um suporte vertical por meio de um pino livre, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Haste em equilibrio

L.

Fonte: foto de arquivo dos autores.

Figura 2 — DCL da haste ¢ da carga
A F

Ay el
V\em

Fonte: elaborado pelos autores.

As forgas que atuavam nesta haste eram o seu peso, uma for¢a exercida por uma carga
cujo valor deveria ser escolhido pelos alunos, uma forga exercida por uma mola deformada que
conectava a haste ao suporte vertical e a for¢a de reagdo que o pino exercia sobre ela. Os alunos
deveriam variar a posicdo da carga até que a haste ficasse em equilibrio na posi¢io horizontal,
o que era verificado através de uma bolha de nivel. Apresentamos na figura 2 um diagrama de
corpo livte (DCL) pata a haste e para a carga.

Quando analisamos a transcrigio do audio dos alunos do grupo G,*, percebemos que
a interacdo entre os alunos e destes com o professor acontecia de forma permanente. Além

® As letras A e G que aparecem no texto e nas transcri¢oes se referem aos alunos e aos grupos respectivamente.
Nesse sentido, A G, refere-se ao aluno denominado 1 que pertence ao primeiro grupo, chamado de grupo 1.
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disso, as duvidas quanto ao nimero de casas decimais na representacio das medidas surgiram
com pouca profundidade. Logo no inicio da atividade uma aluna perguntou para outra quantas
casas decimais deveria ter a medida, o que foi respondido corretamente pela segunda aluna.
Percebemos que as tensGes que surgiram nos discursos dos estudantes que compunham esse
grupo, relativas as representacoes de unidades das medidas e das incertezas, as transformagoes
das unidades e de como representariam as incertezas se mostraram superficiais, conforme
apresentadas na transcricao a seguir.

Oi A, J deu erro. V¢ se os erros estio certos, das casas decimais. |[A G ).
Espera parar o vento, vai chegar e ndo ficar andando dentro da sala vai chegar uma
hora, fica quietinho, nao respirar nem nada [risos). [Professor].

N respira. Rsrsrs, é trés niimeros? E isso A ZIAG

07 [AG,.

Sao trés casas depois da virgnla? |[A,G].

Sao. [A,G].

O falta 0 peso da haste, a massa da haste é2 Qual o peso da haste gente? [AG,].
23,418 [A,G|].

QOnanto? |[A,G].

23,418 [A,G|].

E importante destacar que as interagdes dos alunos nesse grupo eram permanentes.
Eles discutiam a melhor maneira de realizar a atividade e como iriam registrar os dados. Os
impasses que apareceram foram resolvidos de forma harmoniosa e em algumas situacSes eles
pediram o auxilio do professor para solucionar a duvida. Percebemos que a execugdo das
atividades era organizada pela aluna A, em funcdo do seu desprendimento, da sua iniciativa
e do seu envolvimento, porém suas sugestdes e opinides sempre foram discutidas pelos ou-
tros integrantes do grupo, sem que seus colegas as aceitassem passivamente. Essas interagcdes
possibilitaram profundas discussdes sobre a maneira correta de coletar, registrar e analisar os
dados provenientes dos experimentos. As transcri¢oes a seguir nos mostram as interagoes dos
estudantes deste grupo.

Qunanto é 56 0 coisinha [a massa do suporte]? [A G,].

82,340. [A,G ].

QOnanto? |[A,G].

82,34. [AG].

82,3407 [A,G].

Isso ndo. 0,034 quase que en falo 34. [A,G].

O gue vocé falon ¢ 50,040, on 40,0402 [A,G ].

Virgula 5 0 gue? 51 on 522 Tem que colocar um niimero? |A, G ].
Nao. E 0,51. Tem um niimero duvidoso? [AG]-

Tem sim. [A,G,].

5 ... tim € mais dificil. Ad, s6 mais nm pongquinbo. Nao, nao, ao contrdrio A,. Nio...
al foi muito. [A,G].

Segura aqui pra mim 49,52 né. Qual que ¢ esse? licena ai A, [A,G].
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As poucas duvidas, incertezas, dilemas e conflitos nas indicacdes das medidas, na
representacdo dos dados com suas devidas incertezas e na transformacio das unidades de me-
didas, juntamente com suas incertezas, podem indicar que as Tensdes Representacionais que
surgiram com maiores intensidades nas duas atividades anteriores estavam sendo superadas.

Os alunos do Grupo G, mostraram duvidas, incertezas e dilemas na maneira cor-
reta de representar as medidas obtidas, no numero de casas decimais e nas incertezas, bem
como na maneira correta de transformar as unidades de medidas e de suas incertezas para
representar corretamente esses dados em seus relatorios, sinalizando a ocorréncia de Tensoes
Representacionais nos seus discursos.

Um dos alunos do grupo G, faltou no dia dessa atividade. Apenas as outras duas
alunas fizeram esse experimento, de forma que sé identificamos as falas de dois estudantes
no audio que gravamos. Essas alunas mostraram uma grande interacdo no que diz respeito a
execucdo das atividades que faziam parte desse experimento. Elas discutiram para chegarem
na melhor maneira de coletar os dados e, além disso, cada aluna participou ativamente de cada
etapa da execucio do trabalho. A transcricdo a seguir ilustra algumas interacGes observadas:

O coisa... a balanca agui. [A,G,)].

0,007 acho que td errado... td errado A, Espera af pra aquilo é x 10 a menos... entdo
tem que ter trés digitos. Lembra? [A G,).

Menos trés né? [A,G,].

Isso. E de grama. [A G,

Tem esse negdcio ai. [A,G,].

Aaaaa... deve ser isso aqui, 0 suporte. E entio nao sei se tem que separar. Cadé ele?
[AG,.

A do suporte é isso. |[A,G,).

Isso. [A,G].

Divido por 10 a -2. 'I'd agora a posigio da carga. [A,G,].

A gente ji medin esse né. [A,G,).

86 precisa depois ver... unnn, aaaa... € 0,001. [A,G].

Entao precisa de mais nm 0. |[A,G,).

Devia ter mndado. |A,G,).

Mens Deus! Na massa é mais on menos? [A,G,].

Vai ter que colocar mais um gero ai. [A G,).

Depois, a da balanga ¢ 0,001, on sgja, dez a -3, agni na massa. [A,G,).
Da carga € 0,001. [A,G,].

Mas é 0,00012 [A,G,].

Nao. E 0,001. [A,G,).

Peso da carga O. |A,G).

Tem que fazer x 0,001 na massa, como que olha na balanga? |A,G,).
De novo ta como 0,0052 [A,G,].

Caramba A, E agora € isso? [A,G,)].

Tem um de... |A,G,).

0,001. [A,G,).

Entao mnda tndo. [A,G,].
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Af gne nio era a canetinha. [A G,].

Qe canetinha? Ta a lapis. Esse também ¢ 0,001, aqui tem que ter 0 3 né? [AG,).
E. [AG.

Mais on menos e jgual. [AG,)].

O comprimento é o ontro nao € 0,01. [A G,].

E 0,05, ¢0,05. [A,G,)].

E sim [AG,).

Peso da haste ¢ esse o niimero de casas decimais, mano, 13 perdida, como que a gente
Jeg nesse? [AG).

EAS?[A G

1'd vendo, por causa do sinal nio é2 Foi 0 gue a gente fez. [A,G,).

Percebemos que as duas alunas discutitam sobtre a maneira adequada de transfor-
mar as unidades das medidas e das grandezas, assim como a forma correta de representa-las.
Notamos ainda que as sugestdes de cada elemento do grupo eram debatidas de forma que,
apos as discussées e dos convencimentos, a informagio era registrada no relatério. Nao per-
cebemos que a opinido de um integrante era acatada sem questionamentos como vimos em
outros grupos. Como o impasse na maneira correta de representar os dados e transformar as
unidades das medidas e de suas incertezas persistia, as alunas recorteram ao professor para que
pudesse avaliar a opinido de cada uma e dizer quem estava correta. O professor fez questiona-
mentos para que as estudantes se lembrassem dos conceitos trabalhados e discutidos nas aulas
anteriores e para que se sentissem mais seguras no momento de escrever os seus relatérios.

Qunanto que é ai? [A,G,).

Peso da haste, quando que den a massa da haste. |[A,G,].

97,73 ¢ 958,73. Tenho uma divida professor. Aqui a gente tem que colocar como
A.S8.2 jgnal a incerteza on...? [A,G,].

O que vocé “td” falando? [Professot].

Pra incerteza aqui ser jgnal. [A,G,).

Para incerteza do que? Do cdlenlo oun da medida? [Professor].

Da medida. [A,G,).

Como representamos a incerteza de uma medida quando se utiliza um instrumento
digital? [Professor].

A gente coloca ignal a escala. [A\G,)].

E o niimero de casas decimais da medida e da incerteza? [Professot].

Mesmo niimero. [A G,].

As medidas e as incertezas tém quantas casas decimais? [Professor].

Trés. Obrigada. Aqui 6. Jd escrevi, obrigada. Agora a gente precisa saber se td certo o
que medimos. |[A G,].

Precisa ter o que? [A,G ).

Se td certo né. [A G,].

O peso? Ou A.8.2 [AG,)].

Tem que ser menor né, agui é menos 2 é2 [A G].

Nao sei se tem 0 negdcio ai. [A,G,)].
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Precisa passar pra metro? [A,G,).
Acho que nio, né? Vai ficar quanto? [A,G,).
Cateto oposto 24 sobre 45. Agora nio sei se tem que ser em metro ou centimetro.

[AG,).

As estudantes precisavam utilizar o tridngulo retingulo mostrado na figura 1 para
calcular o angulo entre a mola deformada e a haste horizontal. Para isso, mediram o cateto
oposto a este angulo, representado pela distancia entre o pino de articulacio da haste vertical
e sua extremidade superior e o cateto adjacente a este angulo, formado pela distincia entre o
pino de articulagdo e o ponto em que a mola conecta a haste horizontal.

Percebemos que os problemas experimentais enfrentados foram importantes patra
que as Tensbes nos Discursos (OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA; BARBOSA, 2011; SILVA;
OLIVEIRA, 2012) envolvendo a representacio das medidas e suas unidades, as incertezas e
transformacoes das unidades de medidas e as unidades das incertezas, fossem evidenciadas e
também para que fosse possivel as estudantes manifestarem seus pontos de vista na tentativa
de superar essas tensdes.

Verificamos também que as duvidas, os conflitos, os dilemas e as incertezas, caracte-
rizando as TensGes Representacionais apresentadas pelos alunos desse grupo durante a reali-
zagdo desta atividade estavam associados com os valores corretos das incertezas padroes, com
a maneira correta de representar as medidas e suas respectivas incertezas no que diz respeito
ao nimero de algarismos significativos e, ainda, a0 nimero de casas decimais utilizadas. Essas
tensoes sdo causadas pelo isolamento interno do discurso da disciplina Fisica uma vez que esses
assuntos sio abordados apenas durante as atividades experimentais, mostrando o distanciamen-
to entre os discursos presentes nessas atividades e aqueles que encontramos nas aulas teéricas.

No terceiro grupo os estudantes apresentaram confusdes na representagio do nime-
ro de casas decimais das medidas comparado com o nimero de casas decimais das incertezas.
Quando analisamos os audios gravados, percebemos que o numero de algarismos significa-
tivos é mencionado, mas as afirmac¢des sobre o zeto ser ou ndo algarismo significativo sdo
contrarias aos valotes mencionados apds o processo de medi¢ao.

Iss0, agora mede ai, deixa en medir agui 49,5 centimetros, a massa. Aaabh ¢ o compri-
mento da mola estendida ¢ 49,52 [A,G ].

Pera aiy o comprimento da mola. Mas ta em nivel isso? Sorria ai pra foto A, [A, G ].
Se liga 1,000. 0 gero nao é A.5.2 [A,G].

O zero d esquerda nao é A.S. Posso tirar, pra ver a mola? Sem o comprimento da nola

com carga, ja fizeram on nio? [A,G .

Notamos que ndo existiu uma discussao que possa indicar que os alunos refletiram no
momento de anotarem os dados no que diz respeito ao nimero de algarismos significativos e
20 numero de casas decimais da medida e de sua incerteza. Os dilemas, as davidas, as incet-
tezas e angustias, quando surgiam, eram rapidamente solucionados através da opinido de um
colega do grupo, sem uma reflexdo mais profunda dos demais. Esse padrao se repetiu quando
os estudantes foram transformar as unidades de medidas de massa. A opinido de um integrante
era prontamente aceita sem maiores discussées e sem pedido de ajuda para o professor.
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Nao precisa por, ele jd td falando. [A,G].

Sim, mais precisa colocar p! O peso é em newtons a massa é em quilograma. |A,G,].
Ta. Td. Mas isso en ponho depois, “mais” eu “t6” falando o erro ¢ 0,05. E aqui, falta
6... ab... Nao td certo? [A,G ).

Apesar da clara confusdo apresentada pelo aluno sobre incertezas dos instrumentos de
medidas, ndo identificamos conflitos e dividas por parte dos outros integrantes e que pudessem
levar a uma discussdo mais profunda da escala dos instrumentos de medidas, suas resolugdes e
como consequéncia a maneira correta de representar as incertezas nas medidas. Também ndo
identificamos pedido de ajuda ao professor, o que nos indica que o professor como parceito
mais capaz nessa atividade ndo foi reconhecido pelos estudantes, ou eles nem perceberam que
tinham duvidas sobre a coleta e representacido dos dados com suas respectivas incertezas. Esta
situagdo indica que a auséncia da tensdo e a postetior busca de superag¢io da mesma sio fatores
que contribufram para que a aprendizagem nio ocorresse conforme se espetava.

Ao analisarmos os 4audios gravados do grupo G,, percebemos que as discussdes entre
os seus integrantes se concentraram nas transformagdes de unidades de gramas patra quilogra-
mas e na incerteza da balanga digital. Eles ndo mostraram duvidas sobre quando era necessario
ou ndo representar as incertezas ¢ nem mostraram duvidas e angustias quanto ao numero de
casas decimais das medidas e de suas incertezas, como mostramos a seguit.

E di amiga? [A,G ).

Da balanga é 0,01 né? [A G .

E. [A,G].

Faltou esse sistema internacional, quilograma en acho. Como o alfa. Nio ¢ o mesmo?
[AG,].

Calma. [A,G].

Calma. E o quilograma? V'océ “coison” em gramas? |[A,G .

Grama. [A,G .

Mais porgue “pra” mim tem que transformar “pra” quilo. [A G ].

Metros ¢ quilogramas? [AG,].

22 peraceee, 22 dividido gramas para quilo, dividido por 1000 vezes 9,81. Meu deus.
[AG,].

Calma acee, calma aeeee. 3 algarismos. Eu vou mudar porque tdi em grama e vou
passar para quilograma. |[A G ].

Dificil. [A,G].

Entao pega. | que vocé vai baixcar pra pegar. [AG].

Tem que tirar mais on menos. 01 ¢ 01 on 0,1 na balanga. [A,G ).

Eu acho que € 0,01. [A,G].

Vezes 10 a -3 né? Gramas para quilograma. |[A G .

Percebemos que os alunos do grupo G, interagiram muito mais do que os estudan-
tes do grupo G, durante o experimento e na construgio dos relatérios. Houve discussdes
quando surgiram duvidas e incertezas na forma de representar a unidade de medida e fazer as
suas transformagGes, sendo resolvidas entre os aprendizes, sem solicitar ajuda do professor.
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Observamos que os estudantes se preocuparam em escrever todas as medidas com suas in-
certezas e transformaram as unidades das medidas e das incertezas, de cm para m e de g para
kg de maneira correta. No entanto, com exce¢do da massa do suporte deslizante, em todos
0s outros casos, o nimero de casas decimais da medida nao coincidia com o numero de casas
decimais da sua incerteza.

Verificamos que a representacdo das medidas com o mesmo numero de casas deci-
mais das incertezas ndo constitufa uma duvida que figurou entre os integrantes desse grupo
nessa atividade. Isso fez com que as Tensdes Representacionais relacionadas com este item
ndo se manifestassem e, por isso, os estudantes nio tiveram oportunidade de discutir a maneira
mais adequada de fazer a representacio e nem pedir a ajuda do professor nesse quesito. Desta
forma, os erros da representacdao das medidas e das suas incertezas com o mesmo numero de
casas decimais nao foram cometidos ap6s discusses que mostrassem conflitos, davidas, dile-
mas e incertezas que caracterizariam as Tensdes Representacionais.

As Tensbes Representacionais mostradas nas falas dos alunos desse grupo estavam
relacionadas as identificagdes das incertezas padroes dos instrumentos de medidas, devido ao
isolamento do discurso interno da Fisica (discurso experimental versus discurso tedrico), uma
vez que estd identificacio é caracterfstica apenas das atividades experimentais. Ja as Tensoes
Representacionais associadas as transformacoes das unidades de medidas e de suas incerte-
zas estdo associadas com o isolamento do discurso das disciplinas singulares (BERNSTEIN,
2003), uma vez que nas disciplinas de Geometria Analitica e Calculo ndo ha geralmente preo-
cupac¢do com unidades de medidas e transformacgdes dessas unidades.

Quando analisamos o dudio gravado com alunos do grupo G, verificamos que um
estudante associou a incerteza da medida com o erro produzido pela calculadora, porém seu
colega mencionou que a calculadora no era o instrumento que produzia a incerteza. Causou
estranheza o fato que o valor da incerteza mencionada nio correspondia a nenhum instrumen-
to utilizado nesse experimento. De imediato eles perceberam a necessidade de transformar o
valor da massa de grama para quilograma, como mostra a transcriciao a seguit.

Massa do suporte vai usar 150 mesmo on vai ld pesar. Massa da haste, deixa en ver?
Peso da haste e a massa dos massores. A nio A, deixa ele medir ld, porque tem que
medir esse agni também. [A|G].

A calenladora o percentnal [incerteza] ¢ 0,005 né. [A,G].

Nao sei. [A,G].

Nao sei, tem erro na calenladora. [A,G.].

Entao vai ficar assim, on o diagrama da haste tem que levar em consideragio. [A,G.].
E isso, tem que desconsiderar a mola e o peso. [AG].

Mano’, é medido em quilos, ndo €2 Lem que passar de gramas pra quilos. [A,G.].
Por isso que deu tio alto. [A,G].

Os alunos desse grupo perceberam que também precisavam transformar a unidade de
medida de comprimento de cm para m e, inicialmente, a sugestio foi inadequada. Outro aluno
sugere a transformacdo correta, sem grandes discussdes ou conflitos. Vale mencionar que o
numero de algarismos significativos e de casas decimais sequer sao mencionados, e o aluno A,
nio demonstrou saber qual o valor da incerteza da medida de comprimento em metros.
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Entao aquilo que a gente colocon td certo? [A, G ].

Nao. Sim se colocar o polo aqui. [A,G.].

Entao “tava” certo. [A,G].

Primeiro “mano”, a gente tem que passar essa massa aqui pra quilo, comprimento da
haste ¢ 50. [A G ].

E metros. Nao “ta” em metro? [AG].

Nao. Coloca ai 0 0 ¢ metro. Td 50 centimetros. [A,G ).

0,052 [A,G].

Nao. 0,5 merros. |[A,G].

50 centimetros? [A,G].

Sim, sim, 0,51 ndo 0,501 mais on menos 0,00000. [A,G].

Acho melhor deixcar 0,5 ou 0,507 [A,G].

Tambénm acho que & 0,50. Escrevi agui do lado, tem espago é 0,50 metros mais ou
menos 0,05. [A,G].

Comprimento da mola sem carga. [A,G].

Posicao da carga. Ja me fala a massa que en divido por mil e da certo, 8,69 x 10 a -3
quilogramas. |[A G ].

E interessante perceber que os alunos sugeriram e utilizaram a poténcia de dez para
transformar a unidade de medida de massa de g para kg e nio utilizaram o mesmo recurso
quando foram transformar a unidade de medida do comprimento de cm para m. A quantidade
de algarismos significativos que deveriam representar as medidas ¢ mencionada, mas nio en-
contramos grandes conflitos e discussoes nesse quesito, conforme ilustra a transcri¢do a seguir.

Coloca todos x 10 a -3. [A,G].

Coloca 97,8 x 10 a -3, en perdi um ponto na atividade de Fisica por causa disso do
Moodle. Eram quatro, fi3 toda a conta den 142, ai eu cologuei 142 e ele queria 142,0.
[A,G.

Peso da haste ¢ 959,32. [A,G].

Nao. Calma. Nao. “Mais” isso af tem que dividir em gramas tem que fazer. [A, G ].
Todos as vezes 10 a -3. 0,95932 quantos A.5.2 [A,G ].

Trés. [A,G].

0,962 [A,G].

Sim. Veges 9,81. [A,G].

Nao. Faz, de novo vezes 9,81. [A,G].

Presta atengao d. A gente fez 0 peso em gramas, vezes a gravidade den um nimero. Se
a gente fizer o peso em grama, vezes a gravidade, vezes 10 a -3 & igual a esse niimero,
vezes 10 a -3. [A,G].

Percebemos que para esses alunos, todos os nimeros que aparecem em uma medida
ou no calculo de uma grandeza sao algarismos significativos, independentemente se o algaris-
mo zero estava a esquerda ou a direita da virgula. Portanto, os conceitos de algarismo significa-
tivo e de casas decimais precisam ser melhor explicitados e trabalhados com esses estudantes.
Outro aspecto importante a ser destacado é que as duvidas, conflitos, dilemas e incertezas
manifestadas pelos alunos desse grupo, que caracterizam as TensGes Representacionais, se
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referiam 2 identificacdo das incertezas a partir dos instrumentos, mostrando o isolamento
dos discursos internos da Fisica (isolamento do discurso experimental em relacdo ao discur-
so tebrico), enquanto as transformacgoes das unidades de medidas estdo relacionadas com o
isolamento das disciplinas singulares (BERNSTEIN, 2003) como no caso da Fisica, Quimica,
Geometria Analitica e Calculo.

Consideragdes Finais

A analise dos dados apontou que os estudantes apresentaram as Tensdes nos Discursos
associadas com as representacoes dos dados obtidos durante um experimento de Fisica. Essas
tensOes observadas nas situacGes investigadas surgiram nos momentos em que os estudantes
necessitaram representar as medidas com suas incertezas, quando transformaram as unidades
de medidas e suas incertezas ¢ ao registrarem o nimero de casas decimais e de algarismos sig-
nificativos das medidas e de suas incertezas. Essas tensdes tiveram como causa o isolamento
dos discursos presente nas disciplinas singulares (BERNSTEIN, 2003).

Apesar das interacGes entre os alunos e destes com o professor possibilitarem o escla-
recimento de duvidas e a superagdo de alguns entraves na resolu¢io do problema experimental
proposto, elas ndo foram suficientes para evitar que as Tensoes nos Discursos se manifestas-
sem em experimentos realizados posteriormente. Assim, é importante que a atividade docen-
te no ambiente experimental seja planejada adequadamente, tendo em vista que as situagdes
apresentadas e a atuagdo do professor devem permitir minimizar as tensdes nos discursos
dos estudantes e potencializar a aprendizagem de Fisica, de modo que os experimentos sejam
utilizados como recursos didaticos e pedagogicos capazes de contribuir com os processos de
ensino e aprendizagem.

O isolamento dos discursos horizontal e vertical propostos por Bernstein (2000) foi
identificado quando os alunos apresentavam duvidas, dilemas, angustias e conflitos ao represen-
tar as incertezas das medidas, identificar a quantidade de algarismos significativos na medida e
escrever corretamente o algarismo duvidoso utilizando um instrumento analégico. A minimiza-
¢do do isolamento nos discursos horizontal e vertical podera ser conseguida na medida em que
as atividades experimentais sejam realizadas com frequéncia ao longo da vida escolar dos alunos,
tendo como um de seus objetivos a coleta de dados através de diferentes instrumentos de medidas.

O isolamento interno a Fisica referente ao discurso tedrico versus experimental pode
ser caracterizado na medida em que mesmo acompanhando as abordagens conceituais na
disciplina tedrica de Fisica, ministrada em paralelo aos experimentos realizados no laboratério
didatico, os alunos nio foram capazes de empregar os conceitos estudados nas aulas tedricas
na atividade experimental, apresentando incertezas, dilemas, duvidas e angustias caracteristicas
da Tensdo nos Discursos manifestada quando realizaram a representacido dos dados obtidos
a0 longo do experimento. Assim, sugerimos que as atividades experimentais sejam planejadas
adequadamente e desenvolvidas com frequéncia suficiente para que o discurso vertical seja
assimilado pelos estudantes.

A utilizacdo de roteiros fechados e estruturados pode ter contribuido para que os es-
tudantes néo tivessem condi¢Oes favoraveis para refletir de maneira profunda e suficiente acer-
ca das representaces das medidas, o que poderia minimizar as TensGes nos seus Discursos.
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Além do aumento na frequéncia das atividades experimentais ao longo da vida escolar e aca-
démica dos alunos, entendemos que a utilizagdo de roteiros mais abertos e menos estruturados
poderia possibilitar aos estudantes o envolvimento com discussGes mais aprofundadas acerca
da importincia e significado das medidas, sobre a maneira correta de representar as medidas
e suas incertezas, sobre a importancia das transformacoes das unidades de medidas e de suas
incertezas e, também, quanto a forma correta de representar as medidas e suas incertezas no
que diz respeito ao nimero de casas decimais e de algarismos significativos.

Por fim, considerando que as Tensdes nos Discursos identificadas e caracterizadas
nesta pesquisa surgiram quando os alunos realizavam as atividades didaticas de Fisica com ro-
teiros fechados e estruturados (MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983; RIBEIRO; FREITAS;
MIRANDA, 1997), entendemos que se faz necessitio o desenvolvimento de pesquisas que
abordem a realizacdo de experimentos envolvendo roteiros semiestruturados e nio estrutu-
rados, especialmente as que mostram as transi¢cOes entre os trés tipos de roteiro (CAMPOS,
2010; CAMPOS; ARAU]O, 2015), caminhando em direcio a atividades de cunho investiga-
tivo, com o intuito de identificar e caracterizar outros tipos de TensGes nos Discursos dos
discentes enquanto realizam as atividades experimentais em um laboratério didatico.
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