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A Fisica por detras da montagem cinematografica: uma perspectiva de
ensino da associaciao de espelhos planos focada no fomento das praticas
epistémicas dos alunos através de excerto de um video e trabalho
experimental com material de baixo custo

The Physics behind film editing: a teaching perspective on the association of plane
mirrors focused on fostering students' epistemic practices through a video excerpt
and experimental work with low-cost material
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RESUMO

O presente artigo foi concebido a partir das evidéncias sobre o baixo nimero de produgdes cientificas
relativamente ao ensino da associacdo de espelhos planos a partir de materiais de baixo custo, tendo como
foco as praticas epistémicas dos alunos. Para o efeito, identificou-se na literatura cientifica as carateristicas
da mediag@o docente que permitem o fomento das praticas epistémicas dos alunos no ensino-aprendizagem
da fisica seguindo a concecao do banco de 6tica utilizado, bem como a identifica¢do do video cujo excerto
foi utilizado para introduzir a tarefa-desafio. Assim sendo, questionou-se sobre que praticas epistémicas
dos alunos podem ser induzidas através da aplicagdo das carateristicas da media¢ao docente identificadas e
o uso do excerto do video e banco de 6tica construido a partir de materiais de baixo custo. Deste modo,
realizou-se uma sessdo letiva com alunos da 12? classe de uma escola comparticipada do municipio de
Negage (Angola), a qual baseou-se no uso de algumas das carateristicas da mediacdo docente previamente
identificadas utilizando os meios referenciados; pelo que coletou-se dados de dentro da sala de aula através
de audios, videos e fotografias; o que permitiu analisar os dados com recurso a analise textual descritiva e
analise do discurso oral do professor ¢ alunos, assim como concluir sobre o impacto dos procedimentos
utilizados na mediagdo docente no fomento das praticas epistémicas dos alunos.

Palavras-chave: associagdo de espelhos planos; praticas epistémicas dos alunos; materiais de baixo custo.

ABSTRACT

This article was designed based on evidence about the low number of scientific productions regarding
teaching the association of flat mirrors using low-cost materials, focusing on students' epistemic practices.
To this end, the characteristics of teaching mediation that allow the promotion of students' epistemic
practices in the teaching-learning of physics were identified in the scientific literature, following the design
of the optical bank used, as well as the identification of the video whose excerpt was used to introduce the
challenge task. Therefore, the question was asked about which students' epistemic practices can be induced
through the application of the identified characteristics of teaching mediation and the use of the video
excerpt and optical bank constructed from low-cost materials. In this way, a teaching session was held with
students from the 12th class of a supported school in the municipality of Negage (Angola), which was based
on the use of some of the characteristics of teaching mediation previously identified using the referenced
means; Therefore, data was collected from inside the classroom through audios, videos and photographs;
which made it possible to analyze the data using descriptive textual analysis and analysis of the oral
discourse of the teacher and students, as well as to conclude on the impact of the procedures used in teaching
mediation in promoting students' epistemic practices.

Keywords: association of plane mirrors; students’ epistemic practices; low-cost materials.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, com realce ao periodo pos-Sputnik, o ensino da fisica vem
conhecendo varias dindmicas, podendo destacar nesta conformidade a deslocagdao do
centro das atengdes, isto €, de um ensino centrado no professor para outro centrado no
aluno (Brum, 2015; Moreira, 2018; Sousa et al., 2018; Moreira, 2021), além da
necessidade cada vez mais evidente de utilizagdao de diferentes recursos mediadores da

aprendizagem, isto ¢, manipuldveis e ndo manipuléaveis.

Uma perspetiva cientificamente comprovada que contribui na melhoria da
qualidade das aprendizagens dos alunos em fisica prende-se com o envolvimento dos
mesmos na constru¢do de seus saberes cientificos por intermédio de um conjunto de
procedimentos instigados pela mediacdo do professor, os quais assemelham-se aos
utilizados pela comunidade cientifica na senda de produgdo, validacdo e divulgacdo do
conhecimento cientifico (Lopes & Cunha, 2017; Branco, 2018; Araujo et al., 2019; Costa
et al., 2021); perspetiva essa designada por praticas epistémicas dos alunos ou praticas
cientificas dos alunos (Christodoulou, 2012; Sarabando, 2016; Bo, 2018; Saraiva et al.,
2018; Silva & Silva, 2022); como por exemplo, identificar problemas, elaborar hipotese,
recolher e organizar dados e/ou outras informacgdes, questionar epistemicamente e/ou
factualmente, realizar experiéncia, testar hipdtese, validar e/ou invalidar ideias, dados
e/ou informacdes; corroborar epistemicamente, refutar ou apoiar ideias epistemicamente,
discutir entre pares e/ou com o professor, dividir tarefas entre pares, acessar diferentes
fontes de informacdo, relacionar diferentes aspetos, usar linguagem representacional,
mudar de linguagem representacional, deduzir conclusdes, estender o raciocinio, solicitar
apoio externo, dentre outras praticas (Pereira et al., 2016; Araujo et al. 2019; Silva &

Silva, 2022; Grapin et al., 2023).

No entanto, apesar da relevancia atribuida aos recursos de ensino manipulaveis e
ndo manipulaveis, tais como, os equipamentos laboratoriais convencionais ou adaptados
e as tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) (Pereira et al., 2016; Moreira, 2018;
Costa et al., 2021; Conley, 2022); para que se logrem praticas epistémicas pelos alunos
no ensino-aprendizagem da fisica, hd que se definir e utilizar corretamente algumas
carateristicas da mediacao docente, isto ¢, desde a planificacdao da aula a sua efetivagao,

sem descurar a componente de seguimento ou follow-up (Lopes et al., 2010; Cunha et al.,
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2012; Lopes et al., 2017; Cravino, 2017; Cunha, 2017; Branco, 2018; Araujo et al., 2019),
sendo as mais evidentes na literatura cientifica a elaboragdo da tarefa-desafio, a
manutengao da tarefa-desafio através de diferentes sub-tarefas, a cedéncia da autonomia
condicionada ao aluno, a solicitagcdo de aspetos adicionais ao raciocinio apresentado por
um ou varios alunos, a chamada a razao através de questionamentos epistémicos e/ou
factuais e a interven¢do do professor em situacdes de bloqueio, duvidas ou falta de
consensos e/ou informagdes dos alunos (Lopes et al., 2010; Cunha et al., 2012; Lopes et
al., 2017; Cravino, 2017; Cunha, 2017; Aratjo et al., 2019); enquanto a auséncia da
tarefa-desafio ou tarefa-desafio mal concebida, a falta da manuten¢ao da tarefa-desafio
ao longo da aula, a falta do auxilio epistémico do professor em situagdes de bloqueio,
davidas ou falta de consenso dos alunos, a curto-circuitagem do trabalho do aluno e a
falta de valorizacao de suas iniciativas; destacam-se dentre as carateristicas da mediagao
docente que mais contribuem na inibigao das praticas epistémicas dos alunos (Lopes et

al., 2010; Cunha et al., 2012; Lopes et al., 2017; Cunha, 2017; Aragjo et al., 2019).

Relativamente ao ensino da associacdo angular de espelhos planos, apesar dos
varios estudos ja realizados sobre essa matéria através de materiais de baixo custo os
quais remontam alguns anos (Carmo, 2012; Makambua, 2013; Aratjo, 2014; Pereira et
al., 2016; Borrajo & Coelho, 2017; Pereira & Gomes, s.d.; Lobo, 2021; Galdino, 2022;
Oliveira, 2022), ndo obstante alguns relacionarem a experiéncia a sua aplicagdo na
montagem cinematografica para multiplicagcdo do nimero de imagens (Pereira & Gomes,
s.d.; Makambua, 2013; Lucas, 2016; Pereira et al., 2016; Oliveira, 2022); ndao associam
os experimentos de forma viva a montagem cinematografica através da analise de excerto
de um video que introduz a tarefa-desafio, seguindo a decomposi¢ao da mesma através
de diferentes sub-tarefas realizadas com o material de baixo custo, assim como nao estao
focados na constru¢do do formalismo matematico correspondente pelos proprios alunos
através de diferentes praticas epistémicas induzidas pela mediagdo do professor; aspetos

na base da formulagao da seguinte situacdo problematica:

Que praticas epistémicas dos alunos podem ser induzidas partindo da apresentagao
de excerto de um video sobre aplicagdo da associacdo angular de espelhos planos,
avangando para a realizacdo de experimento através de materiais de baixo custo; tendo

como carateristicas dominantes da mediacdo docente a apresentacdo de uma tarefa-
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desafio, a manutencao da tarefa-desafio por meio de diferentes sub-tarefas, a cedéncia da
autonomia condicionada aos alunos e a interven¢do docente em situagdes de bloqueio,

davidas ou falta de consensos e/ou apresentacdo de informagdes adicionais aos alunos?

Com este estudo objetivou-se analisar o impacto das carateristicas da mediagao
docente «apresentacao da tarefa-desafio, a manutengao da tarefa-desafio por intermédio
de sub-tarefas, a cedéncia da autonomia condicionada aos alunos e a intervengao docente
em situagdes de bloqueio, duvidas ou falta de consensos e/ou informagdes aos alunos» e
seus reflexos nas praticas epistémicas dos alunos no ensino-aprendizagem da associagao

angular de espelhos planos através de excerto de um video e materiais de baixo custo.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Utilizou-se como materiais essenciais quatro (4) bancos de 6tica adaptados a partir
de placas de madeira retangulares com aproximadamente 1050 cm?(30 cm X 35 cm),
quatro (4) espelhos planos de sensivelmente 108 cm? (12 cm X 9 cm) e quatro (4)
porg¢des de velas de iluminagao de 7 cm de comprimento, além de um computador portatil
e retroprojetor. Sobre as bases de madeira tragou-se angulos de 30° 60°,90°,120° e
180°; colocando no vértice um espelho fixo sobre o angulo de 0° através de finas
escavagoes; enquanto o outro espelho € colocado sobre qualquer angulo que se pretende

analisar o nimero de imagens formadas.

Para determina¢do do nimero de imagens formadas entre os espelhos, a vela era
colocada num ponto central ja assinalado, o qual coincide com a bissetriz dos angulos
formados pelos espelhos segundo uma distancia que permita com que a mesma se reflita

inteira entre ambos espelhos.

Métodos

Trata-se de uma aula de fisica sobre associagdo de espelhos planos, a qual teve
lugar na turma tinica da 12? classe do curso de ciéncias fisicas e biologicas do complexo
escolar catdlico “Sao Francisco de Assis” da cidade de Negage (Angola), tendo envolvido
vinte e trés (23) alunos, os quais foram divididos em quatro (4) grupos de trabalho, sendo
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trés (3) de seis (6) elementos cada € um (1) com apenas cinco. A aula teve uma duragdo

de aproximadamente sessenta e trés (63) minutos.

A abordagem partiu da apresentagdo por via do computador e retroprojetor de um
excerto do filme Ninja Condor, seguindo a apresentacao de um questionamento central
pelo professor sobre os fundamentos na base da multiplicagdo de uma mesma imagem

em varias, sendo apenas uma tangivel.

Em seguida, o professor colocou os dispositivos manipulaveis a disposi¢do dos
grupos, orientando-os igualmente a manusear e a coletar dados por cada angulo,
apresentando-os segundo as perspetivas achadas convenientes. Em resposta, os grupos
reorganizaram-se através da distribui¢ao de tarefas e modalidades de apresentagdo dos

dados, seguindo a manipulagdo dos dispositivos e obtencgao de tais dados.

Depois da obtengdo dos dados, o passo seguinte consistiu na busca pelos alunos
do correspondente formalismo matematico através da agdo mediadora do professor, a qual
consistiu essencialmente de questdes reflexivas, cedéncia de autonomia, chamadas a
razdo de diversas formas, apresentacao de informagdes aos alunos e solicitacao de aspetos
adicionais sempre que os alunos concluissem uma sub-tarefa ou estivessem proximos da

conclusdo.

Assim sendo, com vista a analisar a relagao entre mediacao docente e seus reflexos
nas praticas epistémicas dos alunos por meio do excerto do video e manipulagdo de
instrumentos montados a base de materiais de baixo custo; a aula foi gravada em 4udio e
audiovisual, coletando igualmente algumas fotos relacionadas ao trabalho dos alunos; o
que permitiu analisar tais dados através da Analise Textual Descritiva e do discurso oral
do professor e dos alunos; conforme os excertos mais relevantes descritos nos resultados
através de diferentes episodios (Ey), os quais descrevem as interagdes que tiveram lugar
em sala de aula para cada uma das tarefas; pelo que atribuiu-se nomes ficticios aos alunos
intervenientes, representando igualmente as situagdes de siléncio ou bloqueio dos alunos

na tarefa através de trés (3) pontos de suspensao colocados entre paréntesis (...).

Contudo, para facilitar a anélise sobre as carateristicas da mediagdo docente e seus
reflexos nas praticas epistémicas dos alunos, elaborou-se uma tabela na qual classificou-

se o tipo de carateristica mediadora utilizada pelo professor e as praticas epistémicas dos
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alunos emergidas em cada episddio; sendo que “o episodio representa o inicio e fim de

uma sub-tarefa apresentada pelo professor aos alunos” (Lopes et al., 2010, p. 5).

Apesar da inexisténcia de um cédigo de ética sobre apresentacdo de informagdes

que envolvem pessoas, com vista a garantir
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RESULTADOS

a) Resultados

Tabela 1. Relagdo mediag@o docente e praticas epistémicas dos alunos

Tarefa

Excerto da interacio professor-aluno

Sub-tarefas

Didlogos e/ou evidéncias

No excerto do video que acabamos de assistir, o vildo transforma-se em quatro Ninjas idénticos, mas somente uma imagem pode

ser tangivel pelo herdi. Que fundamentos fisicos estd por detras desse evento?

Que fundamento fisico esta por
detras desse evento?

- Bob: E magia dos Ninja professor!

- Mary: S6 pode ser montagem de computador.

- Professor: Mas nessa montagem de computador ndo
podemos encontrar fundamentos fisicos?

[...] Analisem o que acontece
com o numero de imagens da
vela a medida que mudam de
amplitude. [...] Acendam e
procurem coloca-la no centro
entre os espelhos, ai onde esta
assinalado. Cada grupo quando
terminar chame por mim.

Como relacionar o nimero de
imagens e o angulo formado
entre dois espelhos planos?

(...)

- Professor: Qual o maior angulo que os espelhos podem
descrever no caso de uma volta completa?

- Rino: 360°.

-Professor: E se tentarmos relacionar o maximo angulo
possivel com o angulo favoravel entre os espelhos através
de uma operagdo matematica; ndo podemos obter uma
regra que permite relacionar o nimero de imagens e o
angulo entre os espelhos?

- Miala: que tipo de operagdo professor?

- Professor: dentre as quatro (4) operagdes fundamentais,
procure uma saida jovem.

(...

- Figo: professor, apesar de ndo obter os resultados exatos,
a divisdo de 360° por cada angulo da resultados muito
proximos. Esta dar uma imagem a mais apenas.

- Professor: Vais mesmo tu ao quadro. Escreve o que vocé
disse. Representa o numero de imagens por N e o angulo
variavel por 6.
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- Professor: se a expressdo apresentada estd dar uma
imagem a mais. Para obter o numero necessario de
imagens, o que ¢é necessario fazer?

- Coro: subtrair um/uma unidade.

- Professor: Ok. Escreve.

- Miala: professor, entdo as formulas sdo obtidas assim?
- Professor: Sim. Em muitas ocasides € com estes
procedimentos.

Ok. Agora voltando ao
questionamento inicial sobre o
filme “Ninja Condor”, como
explicar o fundamento fisico por
detras do evento da
multiplicagdo da imagem, sendo
apenas uma possivel de ser
tangivel?

- Herlander: com o que analisamos, acredito que o
fundamento é mesmo a utilizagdo de espelhos planos.

- Hossi: [...] Quanto as imagens ndo tangiveis estdo
relacionadas as imagens multiplicadas pelo espelho e a
tangivel ¢ a verdadeira pessoa, ou seja, ¢ o objeto. Neste
caso, para ter trés (3) imagens ndo tangiveis e uma (3)
tangivel, o angulo entre os espelhos deve ser de 90°.

- Bruno: Mas professor. Nem todos angulos resultam, alias

alguns angulos que ddo numeros com virgula apenas ndo
resultado aproximado.

- Professor: Isso mesmo. O melhor ¢ trabalhar com angulos
que sdo multiplos de 360°.

b) Discussao dos resultados

Tal como apresentado pela literatura cientifica, a apresentacao da tarefa-desafio
constitui o primeiro aspeto essencial para indugdo das praticas epistémicas aos alunos
(Lopes et al., 2017; Saraiva et al., 2018; Costa et al., 2021 (a); Aragjo et al., 2021; Costa
etal., 2021 (b)). Mas, para o efeito, € necessario manté-la ao longo da aula através de sua
decomposi¢cdo em sub-tarefas (Nzau, 2017 (a); Nzau, 2017 (b); Costa et al., 2021 (a);
Aratjo et al., 2021; Costa et al., 2021 (b)); dai a necessidade de apresentacdo da tarefa-
desafio através de uma situagdo fisica de interesse pratico para o aluno (Nzau, 2017 (a);
Nzau, 2017 (b)), enquanto as sub-tarefas devem ser focadas nos aspetos técnico-
cientificos que fundamentam a tarefa-desafio com vista a permitir respondé-la de forma
forma fundamentada, abrindo perspetivas para a curiosidade intelectual do aluno em
diversas vertentes (Costa et al., 2021 (a); Aragjo et al., 2021; Costa et al., 2021 (b); Grapin
etal., 2023).
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Assim sendo, as praticas epistémicas dos alunos resultam da forma como o
professor elabora a tarefa-desafio, as apresenta aos alunos através de sub-tarefas e a gere
em fun¢do ao desempenho dos alunos e o tempo (Sarabando, 2016; Aratjo et al., 2021;
Costa et al., 2021; Silva & Silva, 2022; Grapin et al., 2023); o que oferece grandes
possibilidades de registro de praticas similares ou muito proximas a partir das mesmas
carateristicas da mediagdo docente para uma mesma tarefa, conforme descritas na tabela
abaixo, a qual identifica as praticas epistémicas dos alunos em fun¢ao as carateristicas da

mediacao docente que foram verificadas por episodio.

Tabela 2. Relagdo entre mediagdo docente e praticas epistémicas dos alunos

Episodio Carateristicas da mediaciio docente Praticas epistémicas dos alunos
E; - Apresentar tarefa-desafio - Levantar hipotese
- Questionar factualmente
E, - Manter a tarefa-desafio - Realizar experiéncia
- Ceder autonomia condicionada - Coletar dados
- Atribuir responsabilidade coletiva - Organizar dados
E; - Manter a tarefa-desafio - Questionar epistemicamente
- Questionar epistemicamente - Realizar calculos
- Ceder autonomia condicionada - Comparar dados
- Propor vias de para soluggo da questio - Construir representagdes visuais
- Atribuir responsabilidade individual - Usar representacdes visuais
- Questionar factualmente - Formular conclusdo
- Valorizar as iniciativas dos alunos - Estender raciocinio
E, - Manter a tarefa-desafio - Invalidar hipotese
- Questionar factualmente - Deduzir conclusao
- Valorizar as iniciativas dos alunos - Complementar ideias
- Dar informagdes - Estender raciocinio

Por outro lado, apesar do reconhecimento na literatura cientifica de certas praticas
como inibidoras das praticas epistémicas dos alunos (Aratjo et al., 2021; Costa et al.,
2021; Silva & Silva, 2022), como por exemplo, a curto-circuitagem do trabalho do aluno
e/ou a retirada temporaria da autonomia que lhe ¢ dada; existem alguns momentos da

mediagdo do professor que requer o recurso a tais praticas com vista a quebrar as
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tendéncias de desvios de aprendizagem, pois, principalmente em situagdes de fatiga, os
alunos sdo capazes de simularem envolvimento na resolugdo da tarefa-desafio ou parte
dela de modos a iludir o professor enquanto o tempo avanga, tal como verificou-se pela
desisténcia dos alunos de dois grupos na busca de solugdo para a tarefa-desafio por via de
operacdes matematica desde as primeiras tentativas falhadas. Deste modo, urge a
necessidade da vigilancia do professor e a coleta continua dos dados de modos a evitar
igualmente que alunos simulem informagdes ou resultados a partir das apresentagdes dos

outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Refletir sobre as praticas de ensino através de informagdes coletadas de dentro da
sala de aula constitui uma tematica atual e desafiadora, pois, permite nao apenas expressar
sobre os sucessos alcancados, como também refletir sobre o trabalho docente segundo
uma perspetiva de desenvolvimento profissional, assim como apresentar fundamentos
tedrico-praticos transponiveis e/ou adaptaveis para contextos andlogos e/ou diferentes
centrados no envolvimento do aluno na constru¢do de suas proprias aprendizagens
focadas no desenvolvimento pessoal e/ou profissional através da ciéncia. E nesse contexto
que se destaca a importancia das praticas epistémicas dos alunos como uma perspetiva
capaz de os transformar em cidadaos reflexivos em diferentes teméticas sobre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

No caso especifico da associagdo angular de espelhos planos em contexto
experimental através de materiais de baixo custo, pese embora um estudo vérias vezes
refletido, importa realcar a perspetiva abordada em funcao as carateristicas da mediagao
docente e seus reflexos nas praticas epistémicas dos alunos, destacando a satisfacao final
por eles apresentada pela simples forma de construirem uma formula fisica que os
permitiu interpretar de forma pratica um fundamento fisico relacionado a montagem

cinematografica.
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