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RESUMO: O estudo apresenta compreensfes emergentes em uma pesquisa pautada no
questionamento sobre 0 que é isso que se mostra de uma comunidade de professores de Ciéncias que
transforma suas davidas, ideias e experiéncias em objetos aperfei¢codveis. Abrange a constituicdo do
campo empirico de forma coletiva e colaborativa em uma disciplina da Pés-Graduacdo em Educacao
em Ciéncias na Universidade Federal do Rio Grande — FURG. As informac@es coletadas foram auto
organizadas com o auxilio da Analise Textual Discursiva (ATD) em que emergiram trés categorias.
Neste estudo apresentamos 0 metatexto referente a segunda categoria emergente: A¢des e linguagens
na comunidade constituem a experimentacdo. Compreendemos que 0s professores membros desta
disciplina se organizaram na perspectiva de comunidade de indagacdo online, que avanca em sua
constituicdo e acGes ao compartilhar as experiéncias, ouvir o outro e indagar. A comunidade se
utiliza com frequéncia de recursos visuais, como videos, graficos, tabelas e fotos que emergem como
diferentes linguagens da experimentacdo. Os modelos explicativos se transformam a partir do
didlogo na comunidade e com as ac@es individuais e coletivas dos membros ao desenvolverem
multiplas atividades interconexas ao longo da disciplina.
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INTRODUCAO
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Assumimos no estudo o contexto da cibercultura em que os avancos das ferramentas
computacionais articulados aos recursos tecnoldgicos possibilitam significativas implicagdes nas
interacdes sociais, no ensino, na aprendizagem e na pesquisa. Significamos, em uma abordagem
sociocultural, que “[...] toda a atividade humana ¢ mediada pelo uso de ferramentas”. Nesse sentido,
o desenvolvimento dos sujeitos esta associado a “[...] apropriagdo das ferramentas (materiais e
simbdlicas) do nicho cultural nos quais esses sujeitos estdo imersos, e a partir dos quais se apropriam
e reconstroem ao estarem em atividade” (WELLS, 1998, p.112).

Ao aproximarmos a experimentacdo em Ciéncias deste contexto, geralmente relacionada ao
experimento controlado e a linguagem cientifica, significamos esta Gltima como a linguagem
especializada e/ou comum utilizadas de maneira especializada nos discursos de comunidades
cientificas (LEMKE 1998). Assumimos que a experimentacdo em Ciéncias, na perspectiva da
semiotica social, inclui palavras, imagens, tabelas, diagramas, gréaficos, equagdes, simbolos, gestos
ou qualquer outro signo.

Apresentamos no artigo um recorte de uma pesquisa de mestrado (XXXXX, XXX).
Caracterizamos o estudo como pesquisa-acdo pratico-colaborativa (FRANCO; LISITA, 2008), no
campo qualitativo com base fenomenoldgica hermenéutica (BICUDO, 2011), em que as informacGes
sdo analisados pela Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). O proposito
central do estudo estd em compreender o que € isso que se mostra de uma comunidade de professores

de Ciéncias que transformam suas davidas, ideias e experiéncias em objetos aperfeicoaveis.

METODOLOGIA

Desenvolvemos o estudo pautados na pesquisa-formacdo, em contexto educativo online com
a constituicdo do campo empirico em um coletivo de professores e analise das informagdes coletadas
com a ATD. A pesquisa-formacéo quando pensada no contexto de professores, é uma epistemologia
de pesquisa e pratica (pesquisa-acdo). Significamos essa uma forma de construir conhecimento
interligado a propria constituicdo do caminho metodologico de nossas pesquisas na/sobre a formacao
de formadores de professores (PIMENTA; FRANCO, 2008).
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A pesquisa-acdo é reconhecida no ramo das pesquisas qualitativas por Pimenta (2005). A
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autora propde a pesquisa-acdo quando o intuito é pesquisar com os profissionais nos contextos
escolares e ndo sobre eles. Nesse contexto, Santos (2005) expressa que na pesquisa-formacéo, a
pesquisa ndo € um espaco para se olhar o fenémeno do lado de fora, mas sim um espaco de formacao

e auto formacao onde riscos e incertezas estdo presentes ao pesquisador-pesquisado sem invalida-la.

Registramos dois motivos para o professor ser investigador de sua propria pratica (WELLS,
2001). O primeiro é servir de modelo, apresentando uma postura de indagacdo no qual esperamos
que os alunos tenham. O segundo remete a singularidade de cada sala de aula e cada processo de
aprendizagem. Nesse sentido, o estudo sistematico da prépria pratica, conduzida de maneira
reflexiva, constitui um aprendizado sobre aquela situacéo especifica, 0 que pode aperfeicoar tanto o
conhecimento pedagogico do professor quanto a sua pratica.

A construcdo do campo de investigacdo (campo empirico) aconteceu de maneira pratico-
colaborativa dentro da disciplina de Indagagdo Online na Experimentacdo em Ciéncias (IOEC)
ofertada pelo Programa de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias, na Universidade Federal do
Rio Grande — FURG, durante o segundo semestre de 2015. A disciplina teve como propdsito central
organizar uma comunidade de professores. Esta, constituida por dois docentes e cinco pos-
graduandos, todos assumidos como professores em processo formativo, em uma perspectiva da

indagacéo online na experimentacdo em Ciéncias (HECKLER, 2014).

A disciplina foi estruturada entorno de nove encontros presenciais aliados a diversos
momentos de interacdo assincronos apoiados pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
Moodle, uso de e-mail, Google Documentos e hangouts. Os primeiros trés encontros foram utilizados
para 0 grupo dialogar/compreender aspectos da cibercultura, da indagacdo online e da

experimentacdo em Ciéncias — temas esses assumidos como centrais na proposicao da disciplina.

No terceiro encontro foi decidido no coletivo que cada professor, ou grupo de professores, seria
responsavel por apresentar e conduzir uma proposta de experimentagdo no contexto da indagacéao

online (HECKLER, 2014). Assim, 5 propostas foram praticadas:

« O que é ser cientista e o paraquedista (encontro 4);
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» Experimento da gota d’agua no 6leo (encontro 5);
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» Tensé&o superficial (encontro 6);

« Para além do leite psicodélico (encontro 7);

» Formas, tamanhos, volumes e capacidades (lixeiras) (encontro 8);
« Uma aula divertida (amoeba) (encontro 9).

Optamos por analisar a proposta da experimentacdo com a lixeira, realizada no oitavo
encontro presencial do grupo. A atividade em questdo foi escolhida por sua caracteristica Unica
dentro da disciplina. Essa atividade nasce dentro da comunidade, emerge das duvidas e inquietagcdes
individuais geradas pelas questdes da comunidade e do acolhimento dessas indagac6es pelos outros
membros. A inquietagdo “é possivel desenvolver experimentagdo em Matematica?” deu origem ao
oitavo encontro. Neste sentido, a comunidade se mobiliza para debater/desenvolver atividades

tedrico-praticas na busca de respostas conjuntas a referida pergunta.

Na atividade escolhida, diversos recursos digitais como o Google Documentos, Geogebra,
Excel e fotografia, assim como os ndo digitais como régua, cartolina, tesoura e cola, foram
utilizados. Neste contexto, somos desafiados expressar compreensfes sobre 0 que é isso que se
mostra da pesquisa-formacdo em uma comunidade de indagacao online de professores de Ciéncias.

A ATD de Moraes e Galiazzi (2011) possibilitou desenvolver o corpus de anélise através de
uma interpretacdo de natureza qualitativa ao construirmos Unidades de Significado em torno do
campo empirico e com interlocugdes tedricas. Compreendemos essas Unidades de Significado como
“[...] passagens significativas do texto que respondem as perguntas a ele dirigidas, para assim,
proceder-se com a analise hermenéutica, como um enxerto ao procedimento fenomenoldgico”

(BICUDO, 2011).

Exemplificamos a auto-organizacéo do processo de anélise pela ATD no Quadro 1, utilizando

um recorte com seis Unidades de Significado.

Quadro 1 - Recorte das Unidades de Significado e codifica¢@es da planilha

| Processo de ATD sobre aspectos tedrico-praticos da metodologia de pesquisa
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Fonte: autoria propria (2018).
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Quadro 2 - Categorias emergentes e suas codificacfes
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A indagacdo é uma ferramenta para avancar tanto na

1 . - ~
experimentagdo quanto em outras questdes do grupo

) Os professores se utilizam de diversas dinamicas para realizar a
experimentagao

3 A comunidade se utiliza de diversas linguagens em torno da

experimentagao
4 A comunidade assume agles e posturas
Processos de aprendizagem sdo pensados em conjunto com a
experimentacao
6 O online facilita e esrutura as acdes
A comunidade trata a experimentagdo como um objeto
aperfeicoavel
Fonte: autoria prdpria (2018).

A sequir, partindo das descricdes-sintese das sete categorias intermediarias, construimos trés
categorias finais. Essas categorias emergem na ATD como um processo da producdo de metatexto
em conjunto com a unitarizacao e a categoriza¢do. Assumimos ser esse um mergulho hermenéutico
no estabelecimento de diferentes sentidos e significados para as informacgdes presentes no campo
empirico produzido coletivamente da disciplina. As categorias emergentes sdo apresentadas no

Quadro 3, com seus titulos e sua codificacdo.

Quadro 3 - Titulo das categorias finais e sua codificacdo

57 A comunidade debate/pratica experimentagdo investigativa

23 As acgles e linguagens da comunidade constituem a experimentagdo

146 Ferramentas e principios da comunidade possibilitam/estruturam a atividade

Fonte: autoria propria (2018).

A partir das categorias finais, registramos a escrita do metatexto, este compreendido como a
escrita que emerge do processo auto-organizado da ATD (MORAIS; GALIAZZI, 2011).
Apresentamos neste estudo o metatexto referente a segunda categoria: As acles e linguagens da

comunidade constituem a experimentacao.
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ACOES E LINGUAGENS NA COMUNIDADE CONSTITUEM A EXPERIMENTACAO
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Registramos que, na comunidade de professores formada na disciplina I0EC, a
experimentacdo ndo é uma Unica atividade fechada e objetiva. Essa é definida e realizada a partir das
diversas linguagens e agdes assumidas e compartilhadas pelos membros na disciplina. Assim a
comunidade, que busca se assumir em uma perspectiva online, sé pode ser compreendida ao olhar
tanto as diferentes linguagens construidas quanto as acdes e inter-relacbes que estruturam as praticas

desenvolvidas.

Inicialmente registramos a diferenciacdo entre acdes e linguagens desta comunidade em torno
da experimentacdo. Por exemplo, em um momento anterior ao oitavo encontro, quando os colegas
Valmir e Daner solicitam: “Registre neste documento as fotos das diferentes lixeiras. As fotos serdo
parte do material a ser utilizado na aula da quinta-feira (05/11)”. Compreendemos que a comunidade

tem como acao fazer o registro, este que esta relacionado com um tipo de linguagem fotografica.

Compreendemos linguagem, a partir de Santaella (1990), como os signos, aquilo que porta
informacdo. Enquanto a linguistica tem sua centralidade no estudo das linguagens verbais, escritas
ou orais, a semiética se preocupa com todos os tipos de linguagem, que vao incluir formas,
movimento, interagdes, cores, sons, odores ou qualquer potencial portador de informacdo. Lemke
(1998) define a semidtica como um campo de estudo sobre como criar significado usando recursos
culturais de um sistema de palavras, imagens, simbolos e acdes. Neste sentido, as fotos, tabelas,
graficos, representacbes computacionais graficas, videos e materiais concretos sdo compreendidos

como linguagem dentro da comunidade de professores da disciplina.

A acdo, em uma perspectiva da teoria da atividade, é registrada a partir de Duarte (2002)
como a unidade de uma atividade. Compreendemos que, em nosso momento social e cultural, a
estrutura da atividade é diferenciada no coletivo e mediatizada. A divisdo do trabalho, processo em
que os membros de uma certa comunidade ficam responsaveis apenas por uma acdo em uma
atividade rompe a relacdo imediata entre a satisfacdo de uma necessidade e a agdo sobre aquele
objeto. Segundo o autor, uma acéo individual que faz parte de uma atividade coletiva pode até
mesmo aparentar ndo manter relagdo com o motivo dessa atividade, se ndo forem levadas em conta

as relacdes entre essa acédo individual e o conjunto das a¢des que constituem a atividade coletiva.
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A partir de Engestrom (1999) entendemos a atividade como uma acéo coletiva e sistémica,
colocando no foco de analise a comunidade, as regras e a divisdo de trabalho junto com suas
interacOes reciprocas. Dessas relagdes surgem sistemas que produzem eventos e agdes, e estas
evoluem ao longo do tempo. O referido autor acredita que, neste sistema de atividades, as agdes séo
caracterizadas pela surpresa e pela interpretacdo, gerando conflitos que possibilitam um movimento

de negociacdo, sendo estes que tornam as acdes potencialmente transformadores.

Outro exemplo é quando o membro da comunidade Willian relata que assumiu o desafio de
derrubar o modelo matematico, debatido e aceito pela comunidade formada na disciplina que define
a razdo da capacidade volumétrica pelo gasto de material da lixeira, em um periodo posterior ao
oitavo encontro e de maneira independente do resto do grupo. Ele realizou a modelagem com relacéo
a lixeira utilizando a ferramenta Excel, testando suas previsoes iniciais. Nesta acdo que gera conflito
e negociacdo, a linguagem utilizada foi a matematica-cientifica, apoiada nas tabelas e graficos

construidas no software. Contudo, o que possibilitou a emergéncia da linguagem utilizada foi a acéo

estruturada na propria linguagem. As acdes possibilitam o uso da linguagem ao mesmo tempo em

que s6 sdo possiveis pelo uso da mesma.

Compreendemos, a partir de Engestrom (2006) que o sistema de atividade é uma ferramenta
funcional para analisar individuos e grupos. O sistema de atividade € uma ideia associada a terceira
geracdo da teoria da atividade. Segundo o autor, uma teoria sociocultural em constante
desenvolvimento que relaciona a comunidade, o individuo, as ferramentas e 0 objeto. Assumimos
suas definicdes e terminologias para compreender as acOes dentro da comunidade em analise neste

estudo, conforme principios registrados em sintese no quadro 4.
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Quadro 4 - Cinco principios do Sistema de Atividade de Engestrom
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e O sistema de atividade é mediado pela ferramenta e orientado por objeto
como unidade de anélise.

e O sistema comporta multiplicidade de vozes, entendidas como os diversos
pontos de vista dos participantes que fazem da atividade uma fonte de tensao
e de negociagao.

e A historicidade dos sujeitos, da atividade, dos objetos, das ideias e das
ferramentas tedricas que constituem a atividade sdo fatores importantes.

e AscontradigGes sdo fonte de mudanca e desenvolvimento.

e A transformagdo expansiva, realizada quando o objeto e o motivo do objeto
sdo novamente conceituados e ampliam o objeto da atividade anterior.

Fonte: adaptado de Engestrém (1999).

A partir desta compreensdo geral da teoria da atividade, ressaltamos que ela busca
compreender a atividade humana como um todo e se alastra por diversos campos empiricos.
Jonassen e Ronrer-Murphy (1999) argumentam que ela € um poderoso instrumento para analisar as
necessidades, objetivos e resultados de ambientes de aprendizado. Em outra perspectiva, Leffa
(2005), Carvalho et al. (2015) e Carelli (2003) argumentam que a teoria da atividade traz grande
contribuicdo para o estudo da aprendizagem mediada por computador, em especial quando a

preocupacao € a interacdo com a tecnologia, e ndo ela em si.

Ressaltamos aqui que a atividade ndo pode ser compreendida a partir de um Unico individuo ou de
uma ac¢do individual, sendo justamente as multiplas vozes o combustivel para o desenvolvimento da

atividade.

Compreendemos, a partir destas interlocugdes teoricas, que dentro da comunidade formada na
disciplina foram estruturadas duas atividades distintas, porém interconexas. A primeira € 0 processo
de compreender a experimentacdo mediada pelas ferramentas da web 2.0, onde os membros, com
experiéncias distintas, negociam o0s termos e trazem tedricos para a discussdo. A segunda é a pratica
da experimentacdo em cada um dos encontros, especialmente a partir da quarta semana, no qual os
membros assumem a responsabilidade pela investigacdo de um fenémeno. As duas atividades
dialogam constantemente, no sentido de que a disciplina busca compreender 0s aspectos tedrico-

praticos da experimentacdo em uma perspectiva online, onde sujeitos, ferramentas, regras, divisdo do
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trabalho, comunidade e até o objeto estudo/trabalno se modificam a cada interacdo. Assim,
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visualizamos um processo de transformacdo expansiva proposta por Engestrom (2006) ao

aperfeicoar aspectos tedrico-praticos de experimento e experimentacao.

Ampliamos significados a partir de Lampreia (2010) onde este registra, ancorado dos estudos
de Wittgenstein, que uma linguagem ndo € uma forma de representacdo, mas sim algo usado em
atividades humanas, e deve ser visto como uma forma de acéo. Logo, por um lado, linguagem é acéo,
por outro, qualquer atividade humana esta impregnada de linguagem porgue ocorre em um ambiente
que foi construido através da mesma. Consequentemente, conceitos ndo tém uma definicdo Unica,
correta ou verdadeira, mas varias defini¢cbes dependentes do jogo de linguagem dentro do qual estdo
inseridos (LAMPREIA, 2010).

Dentro desta perspectiva tedrica de acdo e linguagem interconexas, registramos que uma das
maiores apostas da comunidade estd no registro visual. Reconhecemos essa na forma de fotografia
ou video, tanto para suporte das a¢Bes do grupo quanto como ferramenta epistémica. No ambiente
virtual da disciplina encontramos diversas fotos, imagens e videos dos encontros presenciais, das

atividades relacionadas com a experimentacao e de suportes tedricos.

Com a intencédo de incluir uma colega geograficamente distante na disciplina, o grupo foi
incentivado a trabalhar com filmagem e transmissdo dos encontros, bem como a estruturar no AVA
0s registros dos acontecimentos no encontro presencial. No terceiro encontro, por exemplo, a colega
geograficamente distante nos visualizava e ouvia ao vivo por videoconferéncia em Hangout.
Contudo, sua comunicacdo era exclusivamente por meio de texto por ndo contar com microfone. O
video foi gravado, possibilitando que os membros que ndo estavam presentes, em momento sincrono,
pudessem acompanhar o que foi discutido na comunidade. Essa proposta emergente constituiu um

conjunto de registros fundamentais para essa pesquisa-formagéo.

Este contexto desafia entendermos o papel desta aposta da comunidade no registro visual
como um dos aspectos centrais no processo de aprendizagem que vivenciamos na disciplina.
Compreendemos através de Gilbert (2010) que estimulos verbais e ndo-verbais sd@o processados de
maneiras diferentes, mesmo que dividam o mesmo sistema sensorial. Citamos como exemplo que a

palavra lixeira, a imagem da lixeira e 0 modelo matematico que descreve caracteristicas da lixeira
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sdo trés coisas separadas gque precisam se interconectar para proporcionar uma compreensao mais
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complexa da tematica em questdo. Sendo o mundo que nos cerca muito complexo para ser
significado, recortamos fendmenos que acreditamos serem passiveis de uma explicacdo

sistematizada.

Procuramos o exemplo mais simples deste fendmeno, do que ele € composto, como interage
com outros fendmenos e como essas caracteristicas podem ser utilizadas para explica-lo. Segundo
Gilbert (2010), este é o processo de modelagem dentro das Ciéncias, sendo seu resultado um modelo.
Interligado a este processo, criamos representacGes para os fendmenos, necessarias tanto para
compartilhar com outros membros quanto para nés mesmos damos sentido a esses modelos. Dentre
essas, temos as representacdes internas, chamadas de visualizages, e as representacdes externas, que

estdo abertas a inspec¢éo do outro.

Compreendemos, a partir de Gilbert (2010), que apesar das visualizacbes poderem ser
extremamente criativas, fugindo bastante do mundo externo, elas surgem a partir da percepcao desse
mundo. Contudo, diferencas marcantes podem surgir entre as representacOes externas e a
visualizacdo resultante, onde essas acabam por depender da operacdo com analogias e metaforas.
Assim, assumimos que analogias e metaforas sdo responsaveis tanto para constituir as nossas
visualizagcdes quanto para externa-las, em forma de representacdes para nossos pares. As maneiras
genéricas com que podemos exteriorizar nossas visualizages incluem gestos, materiais concretos,

visual, simbdlico e verbal.

Registramos ser importante estudar essas representacfes externas, que englobam tanto a
escrita e a oralidade quanto as linguagens nao verbais como imagens, materiais concretos, graficos e
tabelas que foram utilizados durante a disciplina. Visualizamos que uma das indagag0es, que recebeu
maior atencdo da comunidade, na experimentacédo da lixeira, envolve a sua capacidade e a relagéo
com a eficiéncia no gasto de material. Na busca de modelar esse fendbmeno, relacdo de volume e area
de superficie de um sélido geométrico, notamos que o grupo utilizou diversas representacdes, com

enfoque simbdlico, material, verbal e visual, para comunicar e modificar as proprias visualizagdes.

Na questdo da modelagem com a cartolina, consideramos este como uma representacdo que envolve

material concreto holomdrfico, pois se trata de uma simplificacdo do objeto preservando e
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destacando aspectos em escala macro do original (GILBERT, 2010). De acordo com o autor, dentro
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dos recursos visuais utilizados na atividade em analise, as fotos sdo reconhecidas como imagens, isso
é, representacdes bidimensionais analogas aos seus objetos tridimensionais. Nesta defini¢do, fotos
originais, fotos editadas, rascunhos e desenhos se aproximam na tentativa de projetar o objeto para o

plano.

Gilbert (2010) também apresenta como representacdo visual os diagramas e visualizagdes
graficas. Diagramas sdo amplos em tipo, podendo variar desde fotos acrescentadas de linhas, setas,
nimeros e outras representacdes que venham a acrescentar informacdes até situacfes em que 0S
objetos sejam representados apenas como simbolos em uma rede. Ja as graficas sdo capazes de
apresentar grande quantidade de informacbes matematicas de formas compactas como em tabelas e
graficos de diferentes tipos, apresentando informacéo visual de forma abstrata. Aqui se enquadram as
tabelas e graficos produzidas pelo colega Willian entorno da experimentacao com a lixeira, que serdo

debatidas ao longo desta analise.

O ultimo modelo de representacdo apresentado por Gilbert (2010) é a simbdlica. O referido
autor inclui nesta categoria diversas representacdes que incluem, por exemplo, 0s elementos de uma

tabela periddica, as unidades do sistema internacional e as relacfes entre esses simbolos.

Nesta perspectiva de compreender as imagens como representacfes externas utilizadas pela
comunidade, analisamos o0s registros no AVA Moodle da disciplina. Apesar de todos 0s membros
dividirem responsabilidade sobre o AVA, a aposta de registrar videos e imagens constituidos na
comunidade inicialmente comega como uma inspiragdo pessoal do professor Valmir. Este
disponibiliza no ambiente virtual, em um momento posterior ao primeiro encontro presencial, uma
imagem produzida por ele em que uma rampa com base de isopor e superficie de vidro com duas

réguas, uma filmadora e carrinhos Hot Wheels podem ser visualizados na figura 1.

Figura 1 - Fotografia de um possivel experimento produzido pelo professor Valmir
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Fonte: Autores, 2018.

Segundo o professor, o intuito é desafiar o didlogo da comunidade em torno do registro como
um ponto de partida para a experimentagdo. Outra grande aposta foi a construcdo coletiva de
compreensdes. Registramos o trecho de um e-mail enviado pelo professor Valmir para o grupo que
ilustra esta construcdo: Assumimos em nossa Ultima aula, que iriamos "aperfeicoar" o experimento
da colega Lisete, com registros, ideias, sugestdes via wiki no AVA Moodle (e-mail enviado para
comunidade). A proposta de construir conhecimento de maneira coletiva ganha forca no AVA, onde
0s espacos possibilitam contribuicdes assincronas de colegas geograficamente distantes,

possibilitando maior inclusdo e dinamismo.

Na proposta online assumida, esses registros possibilitam que a experimentacdo se torne
recursiva e assincrona. E neste sentido, por exemplo, que dois meses depois da aula proposta, em
uma madrugada, o professor Willian se depara com um video que considera interessantes para 0s
estudos do grupo. O mesmo professor nos conta que, quase um ano e meio depois, revive seus
calculos, tabelas e graficos na busca de compreender melhor o fenémeno estudado e melhorar o seu
modelo. Registramos que diversas a¢des, como a de registrar os experimentos em videos e fotos e
resgata-los em diversos momentos, tornam-se possiveis devido a variedade de linguagens que o
grupo assume. Enquanto algumas linguagens séo escolhidas de maneira intencional em um sentido
deliberado de repensar a experimentacdo dentro deste contexto online, outras emergem das

experiéncias individuais e das necessidades da comunidade.
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Na experimentacdo em torno da lixeira, 0s membros proponentes da atividade, Valmir e
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Daner, apresentam sua intencionalidade de utilizar diferentes linguagens e produzir registros das
mesmas ja na concepg¢do inicial e no seu planejamento. No primeiro registro que temos desta
proposta, dialogo que acontece durante o terceiro encontro, o colega Valmir argumenta que observa
como uma atividade experimental investigativa, por exemplo se tivermos que calcular o volume
daquela lixeira. Ele entdo transforma a lixeira em um prototipo e, ao trazer uma lixeira disponivel na
sala de aula para a mesa, indaga: Como é que vocé pode descobrir o volume da lixeira? e propde que
se entregue este problema para um grupo.

Como nos podemos saber 0 volume que tem de capacidade essa lixeira. Temos uma questao.
Aqui observamos a génese da proposta do oitavo encontro, que inicia com a intencdo de observar a
lixeira, objeto comum do dia a dia, apoiado em uma linguagem matematica. Neste sentido, na busca
de compreender como a comunidade constitui experimentacéo a partir da lixeira percebemos que sua

proposta nasce de um problema colocado pelo grupo no terceiro encontro presencial.

Nesta analise observamos a comunicacdo das acBes, bem como das linguagens, que a
comunidade utiliza com o intuito de realizar experimentacao sobre a lixeira. Iniciamos grifando que
0 oitavo encontro ndo foi gravado ou transmitido em video e é o encontro com menos registros
escritos, comparado aos demais encontros. Os registros escritos sdo da autoria dos professores Daner
e Valmir, ou na forma de e-mail trocados no planejamento da proposta ou com o intuito de

apresentar/conduzir a disciplina no AVA e no documento no Google Drive.

Em contrapartida, € o encontro que possui 0 maior numero de registros fotograficos, bem
como a maior variedade de recursos utilizado em uma Unica proposta. Dentre estes inclui modelagem
no software geogebra, lixeiras confeccionadas pelo grupo, réguas, calculadoras, tabelas e graficos
confeccionados em Excel e link de video disponivel no Youtube. Ressaltamos que diversas dessas
linguagens, como as tabelas e graficos, foram emergentes, tanto a partir da necessidade de construir
representacdes externas para compartilhar os modelos com os membros quanto como objeto

epistémico.

Compreendemos que essas tabelas e graficos ndo foram utilizadas apenas para comunicar um

modelo, mas serviram principalmente para constituir o mesmo. Significamos, através de Evagorou et
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al. (2015) as representacdes visuais como objetos epistémicos, ou seja, como um processo de
construcao e expansao de conhecimento da ciéncia. Neste sentido, a visualizacdo acaba sendo usada
na pratica cientifica, e na educacdo cientifica, como uma ferramenta cognitiva e para a comunicacao
entre membros de um grupo e entre grupos. Comunicacdo essa que aparece quando 0os membros da
comunidade utilizam-se de representacdes visuais para expor seus modelos. Citamos trés exemplos, a

partir de, Evagorou et al. (2015) em que a representacédo visual é usada como objeto epistémico:

Quadro 5 - Representagéo visual como objeto epistémico

. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
: 1. Como evidéncia — Quando a fotografia, ou imagem renderizada a partir de N
: dados, é usada para corroborar um certo modelo, como nos casos: a :
cristalografia do DNA e o desvio de luz do planeta Mercurio.
; 2. Aplicando o pensamento visual — Quando o avancgo explicativo de um certo ;
modelo acontecem pela analogia de fendmenos abstratos com recursos
: visuais, como nos casos: as linhas do campo magnético de Faraday e os ;
: experimentos mentais de Einstein e Bohr a respeito da mecanica quantica. :
S 3. Na visualizacdo dos métodos cientificos — Quando a experimentagdo é :
> documentada em fotos, videos, diagramas e outros, possibilitando divulgar ;
as descobertas e metodologias. A exemplo, compreender melhor os

protocolos de cada grupo e a diferenca de protocolos entre grupos
diferentes facilitam a comparagdo de resultados.

Fonte: Adaptado de Evagorou et al. (2015).

Ao analisarmos os registros da aula, compreendemos estes como objetos epistémicos
construidos a partir de agdes coletivas da comunidade. Registramos que, apesar do embrido da
experimentacdo com a lixeira ter surgido no terceiro encontro presencial, a proposta ganha forma a
partir negociacdo dialogada entre os professores Daner e Valmir por e-mails. Nesses e-mails séo
planejadas possiveis agdes e linguagens a serem desenvolvidas pelos membros torno do objeto

aperfeicoavel - a lixeira. Dentro deste contexto, ressaltamos desses e-mails 3 trechos:

* “[...] cada dupla poderia construir em cartolina, por exemplo, um modelo ideal de
lixeira. A qual seria apresentada para turma, a fim de discutirmos as questfes levantadas

naaula[...]”
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* “Cada dupla formularia uma ou duas perguntas frente as fotos que mais lhe
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chamaram atencdo e a partir do que conversaram; posteriormente comunicam no grande

grupo [...]”

*  “Além disso, outras situacfes podem emergir dos dialogos, tais como: resisténcia,

durabilidade, formato e praticidade das lixeiras [...]”.

Interpretamos, frente a esses recortes, que o planejamento dos professores contempla o operar
dos colegas sobre os prototipos de lixeiras e sobre registros fotograficos, ambos construidos por eles.
A partir desses, previam a construcdo de perguntas e a amplia¢do das indagacgdes através do didlogo.
Os professores concluem a discussdo do planejamento imaginando que haveria didlogos intensos na

comunidade, conforme segue:

“[...] com estas 3 a 4 perguntas iniciais podemos avancar em nossas conversas intensas (e
desorganizadas) sobre estimar o0 volume e as capacidades dos distintas lixeiras, frente a possibilidade

de serem utilizas para coletar materiais organicos e outros...” (e-mail enviado de Valmir para Daner).

N&o encontramos nos e-mails trocados nenhuma referéncia ao uso do software geogebra, do
Excel ou de videos de apoio. Essa observacdo nos leva a entender que 0 uso destes recursos
emergiram na atividade em comunidade, devido a necessidade de compreender a lixeira atravées de

outras linguagens.

Os professores, interligados ao planejamento do oitavo encontro, disponibilizam para
comunidade o link do Google Documentos no AVA Moodle. Neste somos recebidos com a seguinte

mensagem, escrita pelos colegas Daner e Valmir, com mostra a figura 2.

Figura 2 - OrientagOes da primeira atividade do oitavo encontro

' Dialogos investigativos: formas, <,
tamanhos, volumes, capacidades... ,\‘

Prezados Colegas,
Registre neste documento as fotos das diferentes lixeiras. As fotos serdo parte do
material a ser utilizado na aula da quinta-feira (05/11).
- Se possivel, tire a foto incluindo algum referencial de medida, como régua, caneta...
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Fonte: autoria propria (2018).

Revista Docéncia e Cibercuttura

Para além do que estd exposto nas orientagdes da figura 1, os professore sugerem que cada
colega identifique as fotos com legenda. A figura 3 registra uma das fotos compartilhadas pela

comunidade

Figura 3 - Imagem exemplo das lixeiras a serem postadas pelo grupo

Lixeiras do ILA para coleta de
material reciclavel

A medida é 40 x 27 x 60
A medida esta na parede
Maria do Carmo Galiazzi

Fonte: autoria propria (2018).

No encontro presencial, iniciamos com uma discussdo sobre os registros fotograficos, com
foco nos objetos utilizados para as referéncias, perspectivas e 0 motivo da escolha da lixeira. No
debate, os membros destacam que poderiam ter executado a primeira etapa de diversas maneiras,

trazendo mais informagdes como material de fabricacdo, utilidade, volume e massa.

Em proposta semelhante, de fotografar no individual e debater no grupo, Souza e Lopes
(2002) estudam o surgimento de um dialogo que amplia o significado original da imagem
fotografada. Dialogo este que abre caminho para que outros aspectos do modelo sejam debatidos e
negociados pelo grupo. Essas negociacBes conduzem a diferentes interpretacbes da imagem,

observar novos parametros, que ndo estavam na intencdo inicial de seu fotografo.

No segundo momento do encontro, a turma foi organizada em dois grupos, com o professor Daner

ndo integrando nenhum deles. Este justificou conhecer um modelo que atendesse ao desafio. Cada
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grupo deveria discutir internamente, propor um modelo que respondesse ao desafio e montar um
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prototipo de lixeira que atendesse a esse modelo proposto. Para isso foi disponibilizado uma folha de
cartolina para cada grupo, régua, tesoura e fita adesiva. Contudo, ao longo dos didlogos iniciais, 0
professor Daner acaba dando a dica de que o melhor formato possivel € quando a altura do cilindro
for igual ao didmetro. Logo, os dois grupos seguiram essa ideia. Na figura 4 registramos a montagem

das lixeiras em cartolina pela comunidade.

Figura 4 - Montagem das lixeiras de cartolina pela comunidade

Fonte: autoria propria (2018).

Nesta etapa da atividade dois modelos diferentes surgiram. O primeiro grupo sugeriu fazer a
maior lixeira possivel com aquela cartolina e seguindo o modelo em que o diametro da seccdo
circular do cilindro deve ser igual a altura. Neste padréo, foram produzidos dois tubos e uma tira de
papel que foi cortada em tiras e colada em forma de rede em um dos lados do tubo. O segundo
modelo produziu 4 tubos menores, resultando em uma tira de sobra mais fina em relagdo a do

primeiro grupo, que também foi usado como fundo.

A0 observarmos os prototipos e utilizarmos 0 modelo matematico-geométrico para comparar
as lixeiras, somos surpreendidos pelo resultado de que 3 lixeiras pequenas possuiam quase 0 mesmo

volume de apenas uma grande. Logo, as duas lixeiras grandes possuiam aproximadamente 1,5X a
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capacidade das 4 menores mesmo que menos material tenha sido utilizado na sua montagem. Um
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dos membros, Willian, apresentou bastante resisténcia ao resultado do experimento e a concluséo do

grupo, bem como do modelo inicial proposto por Daner.

Para ampliar o debate sobre o referido modelo matematico, o grupo utilizou o software
geogebra para modelar ambas a lixeiras. A partir das dimensfes e da forma dos sélidos podemos
replica-los de maneira ideal. O software confirmou nossos célculos iniciais e possibilitou renderizar

uma imagem digital. Apresentamos essa imagem na figura 5.

Figura 5 - llustracdo da modelagem com o software Geogebra

5 [ b Janela de Visualizac3a 30 %

mezer

Fonte: autoria propria (2018).

Ainda durante o encontro, a discussdo do tema lixeira transcende o modelo matematico de
capacidade e economia de material. Emergem nos didlogos outras questdes como tipo de lixo,
material da lixeira e reciclagem. O grupo se desloca da sala de aula para o Centro de Convivéncia

(CC) da FURG e se depara com diversas lixeiras de diferentes formatos e utilidades.

O professor Willian assume o desafio de derrubar o modelo matematico vigente na
comunidade, em um periodo posterior ao encontro e de maneira independente. Para tal, desenvolve
modelagem e previsfes utilizando a ferramenta Excel. No encontro presencial seguinte, ao
comunicar um modelo diferente, com suas tabelas e graficos, recebeu diversas contribuicdes da
comunidade que o fizeram perceber que seu modelo era incompleto. Neste sentido, os modelos

criados pela comunidade sé avancaram porque membros individuais assumiram genuinamente as
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perguntas do grupo como se fosse proprias. llustramos na figura 5 linguagens utilizadas pelo

professor Willian no seu processo de modelagem.

Figura 6 - Modelagem matemaética realizada no software Excel

Cilindros latas de lixo
lado A cartolina 50 Altura diametro perimetro  Area Vaolume
Lado B cartolina 66 1 3,14 3,93 0,79
6,28 15,71 6,28
9,42 35,34 21,21
12,57 62,83 50,27
15,71 98,17 98,17
18,85 141,37 169,65
21,99 192,42 269,39
25,13 251,33 402,12
28,27 318,09 572,56
31,42 392,70 785,40

didmetro para lado A {caso 1) 15,91549
Didgmetro para lado B (caso 2) 21,00845

Do W e
U wN

Mumero de lixeiras/ cartolina caso 1 4
MNumero de lixeiras/ cartolina caso 2 2

=
SRR RENAL- )
=

[SRICRE-RENRY- )

guanto sobra caso 1 2,338023
quanto sobra caso 2 7,983095 900,00

800,00
Area de papel usada uma lixeira caso 1 7957747 | 70000 f

Area total caso 1 3183,099 00,00 /
Area de papel usada uma lixeira caso 2 1386,558 ' f

500,00
Area total caso 2 2773,116 = Area

400,00
/ /" —m—Volume

volume para uma lixeira caso 1 3166,287 | 300.00 //
Volume total caso 1 12665,15 200,00
Volume para uma lixeira caso 2 7282,359 100,00 —y

Volume total caso 2 14564,72

0,00 +

Na figura 6 podemos visualizar, a esquerda, informacdes referentes as lixeiras construidas em
cartolina e, a direita, a projecdo do crescimento de volume e &rea de superficie das lixeiras
apresentado em forma de tabela e grafico. Encontramos no Google Documentos os registros de
nossas lixeiras produzidas em cartolina e das simula¢cdes do software Geogebra. No AVA Moodle
encontramos um férum aberto mais de um més depois da execucdo da proposta. Nesse se encontra
uma contribuicdo de um video para ampliar o tema de custo-beneficio de compartimentos (Why do
honeybees love hexagons?, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos nessa escrita a segunda categoria emergente de um estudo na perspectiva de
pesquisa-formacdo conduzido em uma comunidade de indagacdo online. O campo empirico,
constituido em coletivo e registrado em dispositivos de pesquisa proporcionados por ferramentas da

web 2.0, foi auto-organizado com o auxilio da ATD. Grifamos que as categorias foram constituidas a
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tedricos trariamos para o dialogo pois ainda ndo conheciamos o fendmeno a ser estudados.

Apresentamos um quadro sintese dos significados constituidos a partir do corpus de anélise e

das interlocucdes teoricas.

Quadro 6 - Sintese de aspectos emergentes da segunda categoria

e A comunidade assume multiplas atividades interconexas ao longo da disciplina;

e A comunidade se utiliza com frequéncia do recurso visual, em video e foto;

e As representagdes visuais ndo sao utilizadas apenas para registros, mas para
compartilhar significados entre os membros e como objeto epistémico;

e A comunidade se preocupa com as a¢ées individuais dos membros;

e Os modelos explicativos se transformam a partir do didlogo na comunidade;

e Diferentes linguagens nao planejadas emergem entorno da experimentagao.

Fonte: autoria propria (2018).

O quadro 6 registra uma sintese dos aspectos emergentes da segunda categoria. Em relagdo a
categoria comunicada neste artigo, destacamos, como um aspecto emergente, que as atividades da
comunidade sdo mediadas por diversas linguagens. Registramos que a experimentacao
debatida/praticada ndo se estrutura em torno de uma Unica acao, a unidade da atividade, ou de um
conjunto pré-definido, mas sim de um sistema dindmico em que novas ac¢des sdo incluidas na
atividade por seus membros ou até constituidas dentro da comunidade. As atividades s&o constituidas
de ac¢des individuais e coletivas com uso de diferentes linguagens ndo restritas a um modelo rigido,

mas que se inovam e se ampliam a medida gue sujeitos e objetos se transformam.

Registramos no espaco da disciplina um contexto em que as representacdes visuais nao sao
utilizadas apenas para registros, mas para compartilhar significados entre os membros e constituir
objeto epistémico. A comunidade se utiliza com frequéncia de recursos visuais, como videos,
gréaficos, tabelas e fotos que emergem como diferentes linguagens da experimentacdo. Os modelos
explicativos se transformam a partir do didlogo na comunidade e com as a¢fes individuais e

coletivas dos membros ao desenvolverem mdltiplas atividades interconexas ao longo da disciplina.

NOTA
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Todos os membros assinaram um Termo de Compromisso Livre Esclarecido (TCLE) onde

permitem o uso de seus nomes, imagens e demais registros construidos na disciplina.
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