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RESUMO

A busca por uma melhor compreensdo a respeito da utilizacdo de atividades
experimentais no decorrer das aulas expositivas e a identificacdo de dinamicas
discursivas adequadas a essa pratica pedagdgica tém sido motivo de diversas
pesquisas, discussdes e analises no intuito de proporcionar um ensino de Fisica
mais significativo e atraente. Neste trabalho de pesquisa, objetivamos investigar se a
estratégia de ensino baseada na aplicacdo de atividades experimentais de
demonstracdo em sala de aula, na perspectiva da teoria sociocultural de Vygotsky,
torna possivel a interacdo social dos alunos com o professor e dos alunos entre si,
de forma a contribuir para a construcdo do conhecimento e resignificacdo do
processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Neste sentido, focamos nossa
analise nos discursos que ocorrem em torno dessas atividades. Professora e alunos
do segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual da cidade de Serra
Branca-PB compdem o universo deste estudo, em que utilizamos uma metodologia
de natureza qualitativa, do tipo Estudo de Caso, tendo como instrumento de
investigagdo a observagao livre no ambiente natural de sala de aula e uma
entrevista semi-estruturada com a professora. Para facilitar a transcricdo dos
dialogos ocorridos em sala de aula, como recurso auxiliar, utilizamos gravagfes em

audio e video.

Palavras-chave: Atividades de demonstracéo; Interacdes discursivas; Ensino de

Fisica; Abordagem comunicativa.
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ABSTRACT

The search for the better understanding about the use of experimental activities
during the expositive classes and the identification of a appropriate dynamics
discourse this teaching practice have been the subject of several researches,
discussions and analysis in order to provide the most meaning and attractive Physics
teaching. In this research work we investigate, we investigate if the teaching strategy
based on the application of experimental demonstration activities in the classroom, in
the perspective of the Vygotsky’s sociocultural theory, makes possible the social
interaction of students with teacher and students together, in order to contribute to
knowledge construction and reframing of teaching and learning of physics. In this
sense, we focus our analysis on the discourses that occur around these activities.
Teacher and students of the second year of high school of the State School in the
city of Serra Branca’s city in Paraiba make up the universe of this study, where we
use a qualitative methodology, type Case Study, taking as research instrument the
free observation in the natural environment of the classroom and a semi-structured
interview with the teacher. To facilitate the transcription of the dialogues occurred in

the classroom as auxiliary resource, use audio and video recordings.

Key words: Demonstration activities; discursive interactions; Physics Teaching;

Communicative approach.
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PALAVRAS INICIAIS

Ao longo de 20 anos de experiéncia, como professor de Fisica da rede
publica, algumas inquietagBes relacionadas aos aspectos cognitivos, subjetivos e
emocionais, ttm me chamado atencdo no sentido de promover entre os alunos uma
educacado significativa e coerente. Dentre essas questdes, refleti sobre quais as
evidéncias de que as interacfes sociais mediadas pelo uso de atividades
experimentais, utilizando uma abordagem contextualizada, viabilizam a
aprendizagem dos conceitos cientificos e que o uso de atividades experimentais

proporciona o interesse e engajamento dos alunos.

Na minha trajetoria discente no ensino médio, ndo tenho lembrancas de ter
realizado, nem sequer observado, alguma atividade experimental pratica. Apenas
recordo algumas atividades experimentais sugeridas nos livros didaticos de Ciéncias
do Ensino Fundamental. Raramente, os professores realizavam algum comentério

sobre as mesmas.

Entrei em um laboratério de Fisica quando ingressei em uma universidade
como aluno de engenharia civil e, em outra universidade, como aluno de licenciatura
em Fisica. Recordo que, nas duas universidades, as atividades experimentais, que
noés realizavamos, tinham um carater comprobatério. Limitavam-se ao
desenvolvimento de habilidades experimentais, para obtencdo de boas medidas,
analise e interpretacdo dos dados.

Mesmo antes de concluir a licenciatura, comecei a lecionar em escolas
publicas, e a preocupar-me com a crise no ensino de Fisica, evidenciada pela falta
de interesse e dificuldade de aprendizagem nas escolas, resultando em evasao
escolar e elevados indices de analfabetismo cientifico. No ensino basico, aprende-

se pouco da Fisica e, o que € mais grave, geralmente se aprende a nao gostar dela.

Apesar de as escolas ndo disporem de recursos pedagdgicos, nem
infraestrutura, para desenvolvermos um trabalho melhor, percebi a necessidade da
insercéo de acgdes, no sentido de substituir um ensino de Fisica descontextualizado,
fragmentado, baseado na transmissdo e acumulo de informacdes desprovidas de

significado conceitual para o0s estudantes, por uma aprendizagem que



12

proporcionasse a compreensdo dos conceitos fisicos, através de discussdes acerca

dos conteudos em questao.

Partindo da ideia de que a Fisica surgiu da propria experiéncia e se
desenvolveu para poder explicar alguns fenbmenos da natureza, contribuindo para
obtencdo de novos conhecimentos e recursos que podem colaborar para uma
melhor qualidade de vida, procurei apresentar atividades experimentais em sala de
aula, ndo so para efetivar demonstracéo e verificacdo, mas, sobretudo, para suscitar

0 debate em torno do tema que estava sendo trabalhado.

Porém, no decorrer das aulas, constatei que a realidade se mostrou bem mais
complexa do que eu imaginava. Por mais que eu diversificasse as atividades
experimentais demonstrativas, relativas a um determinado conteudo, sentia que era
preciso compreender melhor ndo s6 o que essas atividades poderiam proporcionar
para o processo ensino e aprendizagem de Fisica, mas também a importancia de
uma maior aproximacado entre conhecimentos cientificos e conhecimentos

espontaneos.

Verifica-se que o0 ensino praticado nas escolas de nivel médio,
particularmente nas aulas de Fisica, geralmente, ndo leva em consideracdo um
conjunto de conhecimentos adquiridos pelo aluno, decorrentes de suas préprias

observacdes dos fatos cotidianos.

Diante dessa realidade, ap6s buscar informacdes e alternativas acerca do
ensino de Fisica, por meio da literatura, dos cursos de capacitacdo (Pré-Ciéncias
promovido pela UEPB, curso de aperfeicoamento de professores de Fisica, pela
UFPB, entre outros), questionamentos com pessoas mais experientes e muita
reflexdo, passei a me preocupar cada vez mais com a necessidade de reduzir a
dicotomia existente entre teoria e pratica. Comecei também a utilizar conteddos
curriculares compativeis com as necessidades do aluno, através da insercdo de uma
acdo pedagodgica que desenvolvesse uma responsabilidade associada ao prazer
pelo aprender, baseada no diadlogo, na participacdo coletiva, propiciando o
enriquecimento das relacdes sociais e a inter-relacao entre os conceitos cientificos e

espontaneos.

Congressos e simpésios de ensino de ciéncias, como o Encontro de Pesquisa

em Ensino de Fisica (EPEF), o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e o
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Encontro Nacional de Pesquisa em Educagcédo em Ciéncias (ENPEC), ressaltam a
importancia de tornar o ensino de Fisica mais experimental, contextualizado, mais
significativo e voltado para o desenvolvimento de projetos que priorizem propostas
pedagdgicas estruturadas na interdisciplinaridade, existindo uma real cooperagéo e
troca de informacdes.

Comecei, entdo, a trabalhar com projetos que envolviam a participacéao ativa
dos alunos, visando sensibiliza-los sobre a importancia da compreensdo de sua
realidade e do mundo em que vivem. Nesse sentido, concordo que o experimento
serve efetivamente para estudar o curso do desenvolvimento de um processo.
Desde que ele proporcione aos alunos 0 maximo de oportunidades, permitindo-lhes
manipular objetos e ideias, e negociar significados entre si e com o professor, nas
mais variadas atividades que possam ser observadas, e ndo apenas rigorosamente

controladas.

Assim, tive a ideia de realizarmos uma Feira de Ciéncias, em que os alunos,
organizados em pequenos grupos, foram envolvidos na elaboracéo, construcao e
apresentacdo de atividades experimentais, centradas em temas e atividades
desenvolvidas em sala de aula no decorrer do ano letivo e concretizadas no ultimo
semestre com a realizacdo da Feira de Ciéncias na escola. Na época, ja defendia
gue a Feira de Ciéncias deve estar integrada no curriculo escolar, sendo organizada
desde o comeco do ano letivo para que o momento da apresentacdo seja o0
coroamento de toda uma atividade escolar.

Constatei a relevancia desse evento, ndo sO pela curiosidade e exploracao
ativa por parte dos alunos, mas também, por proporcionar democratizacdo e acesso
ao conhecimento cientifico e tecnologico, incentivando o interesse pela ciéncia e
pelas relagdes entre os conceitos cientificos e a vida. Mancuso e Leite Filho (2006),
Lima (2005) e Pavao (2004) destacam a importancia das Feiras de Ciéncias,
realizadas pelos alunos, mediadas pelos professores e voltadas para a comunidade
em que a escola esta inserida. Para eles, constitui-se um dos meios mais completos
e eficientes de divulgacdo e popularizagcdo da ciéncia. Sobre esta diferenca,
Germano e Kulesza (2007, p.20) afirmam que “popularizar € muito mais do que
vulgarizar ou divulgar a ciéncia. E coloca-la no campo da participacdo popular e sob

o crivo do didlogo com os movimentos sociais”.
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Essa experiéncia que vivenciei contribuiu bastante para a suposicao de que a
motivacdo do aluno para o estudo da Fisica e o consequente problema com a
aprendizagem estariam relacionados, principalmente, a forma como o ensino de
Fisica é realizado nas escolas. Passei a acreditar que uma das maneiras mais
frutiferas de enfrentar tais problemas era a constru¢cado do conhecimento pelo aluno,

mediada pelo professor, através da inter-relacéo experimento — teoria — cotidiano.

Ingressei no mestrado profissionalizante do Programa de Pds Graduacédo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no ano de 2009,
com o objetivo de entender melhor a trama do processo ensino e aprendizagem de
Fisica, apresentando uma proposta de pesquisa envolvendo os fatores que
dificultam a insercédo de atividades praticas/experimentais em salas de Ciéncias no

Ensino Fundamental.

Apbs reunido com o orientador, fui convencido pelo mesmo que, para se ter
uma proposta viavel, seria necessario delimitar o objeto de estudo. Optei, entdo, por
analisar o envolvimento do aluno no desenvolvimento dos conteludos da Fisica a
partir de atividades experimentais de demonstragdo em sala de aula do Ensino
Médio. S&o atividades que podem ser utilizadas em meio a apresentacdo tedrica,

sem interrupcdo da abordagem conceitual que esta sendo explorada na aula.
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1. INTRODUCAO

Verificamos que, incorporada a cultura e integrada como instrumento
tecnologico, a Fisica enquanto ciéncia que estuda a natureza tem na atividade
experimental uma forte aliada no processo educacional, sendo inclusive defendida
por diversos pesquisadores, tais como, Laburi et al. (2007), Carrascosa et al.
(2006), Gaspar e Monteiro (2005), Sére et al. (2003), Borges (2002) e Alves Filho
(2000), que ressaltam a importancia das atividades experimentais como
desencadeadoras da motivacdo e impulsionadoras da aprendizagem de contetdos
para niveis mais significativos.

Mas, apesar de inegavel a relevancia das atividades experimentais integradas
ao ensino de Fisica, muito se tem questionado sobre a forma e os meios como elas
sdo empregadas, bem como o papel que desenvolvem na sala de aula, visando, ndo
s6, encontrar estratégias que conduzam os alunos a aprendizagem dos conceitos
fisicos, mas que ao mesmo tempo proporcionem a evolucdo das capacidades

cientificas, essenciais a atuacao critica e eficaz desses estudantes na sociedade.

O numero de pesquisas que procuram identificar aspectos importantes dos
processos interativos ocorridos durante a construcdo conjunta do conhecimento por
professores e alunos, 0 modo como organizam suas falas a partir da interpretacéo
que fazem do discurso do outro, mediados pela utilizacdo de atividades
experimentais aumentou nos ultimos anos. Os trabalhos de Couto (2009), Aguiar &
Mortimer (2005), Monteiro & Teixeira (2004), Gaspar et al. (2004), Mortimer & Scott

(2002), sdo exemplos de alguns estudos.

Estudos voltados para uma melhor compreensdo acerca da forma como 0s
significados sé&o desenvolvidos e compartilhados por meio do uso da linguagem e
outros modos de comunicacdo, no contexto social de sala de aula de Ciéncias, sédo
embasados na perspectiva tedrica relacionada a corrente soécio-histdrica ou
sociocultural na qual o processo de conceitualizacdo esta relacionado com a
construcdo de significados (VYGOTSKY, 2008). O foco esta no processo de

significacdo, como afirmam Mortimer e Scott (2002, p.284):
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Os significados séo vistos como polissémicos e polifénicos, criados
na interagdo social e entdo internalizados pelos individuos. Além
disso, o0 processo de aprendizagem néo € visto como a substituicdo
das velhas concepc¢des, que o individuo ja possui antes do processo
de ensino, pelos novos conceitos cientificos, mas como a negociacéo
de novos significados hum espaco comunicativo no qual ha o
encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo de
crescimento mutuo. As interagBes discursivas sdo consideradas
como constituintes do processo de construcdo de significados.

Nesse sentido, a pesquisa que desenvolvemos teve como principal objetivo
investigar se a estratégia de ensino baseada na aplicacdo de atividades
experimentais de demonstracdo em sala de aula, na perspectiva interacionista da
teoria de Vygotsky, torna possivel a interacdo social dos alunos com o professor e
dos alunos entre si, de forma a contribuir para a construcdo do conhecimento e

ressignificacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Visando alcancar o objetivo, analisamos os discursos que emergem a partir
da relacéo professor/alunos/experimento. Segundo Gowin (apud ASSIS; TEIXEIRA,
2007, p.4), ha uma ‘relacdao triadica entre professor, materiais educativos e
aprendiz”, de modo que um episoédio de aprendizagem caracteriza-se por
“‘compartilhar significados entre aluno e professor” acerca dos conhecimentos
veiculados pelos referidos materiais, ocorrendo uma busca de “congruéncia de

significados” pelos mesmos.

A hip6tese norteadora € a de que a aplicabilidade de atividades experimentais
em sala de aula de Fisica, tendo como referencial a teoria de Vygotsky, que enfatiza
em sua obra a importancia do ambiente sociocultural para a aprendizagem e o
desenvolvimento, é viavel. Desde que o0s alunos sejam agentes participativos e
autonomos e o educador um agente mediador e articulador da aprendizagem,
procurando induzir os alunos a criar e, em seguida, discutir questdes relacionadas
com as investigacdes que devem desenvolver, proporcionando situacdes especificas

e momentos de reflexdo sobre os fendmenos fisicos apresentados.

Buscando resposta para essa questdo, formulamos as seguintes perguntas
norteadoras, que devem apontar caminhos, argumentos e consideracdes para uma
melhor compreenséo e aprofundamento acerca do problema: Como diferentes tipos
de discurso construidos em torno das atividades experimentais de demonstracdo em

sala de aula de Fisica proporcionam a interacdo social de forma a efetivar o
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processo de construcdo de significados, pelos alunos? As interacdes discursivas
possibilitam ou ndo o desenvolvimento da Zona de Desenvolvimento Proximal*
(ZDP)?

A escolha pela teoria de Vygotsky deve-se especialmente porque ela se
baseia na premissa de que a aprendizagem se efetiva, principalmente, pela
interacdo social dos alunos com o professor, dos alunos entre si e do contexto em
que estdo inseridos, contribuindo para a internalizacdo de significados. Trata-se de
um processo que caminha do plano social - relagdes interpessoais - para o plano

individual interno - relacdes intrapessoais.

A partir de Vygotsky, compreendemos, também, que a formacéo de conceitos
depende do crescimento social e cultural global do adolescente, que afeta néo
apenas o conteudo, mas também o modo de pensar. Um fator importante € a funcéo
da linguagem. Na interacdo, mediada pela linguagem, constroem-se os conceitos do
cotidiano que, reelaborados na mente dos individuos, irdo refletir as suas vivéncias

do meio cultural.

Com relagdo as aulas investigadas, foram ministradas por uma professora,
em uma turma da 22 série do ensino médio, de uma escola publica da cidade de
Serra Branca-PB, localizada na regido do cariri paraibano, em gque observamos o
desenvolvimento de atividades que abordam conceitos relacionados a unidade

“calor”, composta de dois capitulos: “Mudangas de fase” e “Leis da Termodinamica”.

A escolha pela professora ocorreu em funcdo desta normalmente trabalhar,
juntamente com os alunos, atividades experimentais de demonstracdo no decorrer
de aulas expositivas e acreditar que se trata de uma metodologia que proporciona
condicdes de participagdo ativa dos alunos, inclusive no desenvolvimento de

praticas discursivas, fundamentais para apropriacdo do conhecimento cientifico.

No intuito de observar as formas como a professora e alunos interagem em
sala de aula de Fisica, destacando o modo como formulam suas perguntas e
respostas, como expressam suas ideias, e as explicacbes e intervencdes da

professora, adotamos uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo Estudo de Caso.

L E a distancia entre aquilo que o individuo é capaz de fazer de forma autdnoma (nivel de
desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em combinacdo com elementos de seu grupo
social (nivel de desenvolvimento potencial). Maiores detalhes podem ser encontrados em
“A formacao social da mente”; VYGOTSKY (2008, p.97).
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“Pesquisa que se concentra no estudo de um caso particular, considerado
representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente
representativo” (SEVERINO, 2008, p.121). Como instrumentos de investigagao,
realizamos a observacao livre no ambiente natural de sala de aula e uma entrevista
semiestruturada com a professora. Para facilitar a transcricdo dos dialogos ocorridos

em sala de aula, como recurso auxiliar, fizemos gravacoes em audio e video.

Para verificar o modo como os discursos vao sendo construidos, em torno das
atividades experimentais, pela professora e alunos, aplicamos aspectos da
ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002), que tem como foco
investigar o processo pelo qual os significados séo criados e desenvolvidos no plano
social de sala de aula, com a utilizacdo da linguagem, interacdo e mediacéo. E uma
estrutura analitica baseada em cinco aspectos inter-relacionados e agrupada em
trés dimensbes: focos de ensino (intencbes do professor, contetdo), abordagem
(abordagem comunicativa) e acdes (padrdes de interacdo e intervencbes do

professor).

Neste trabalho, analisamos de forma mais detalhada as intencdes do
professor (apresentando um problema; explorando a visdo dos estudantes;
introduzindo e desenvolvendo a ‘estdria cientifica’; guiando os estudantes no
trabalho com as ideias cientificas e dando suporte as internalizacdes; guiando 0s
estudantes na aplicacdo das ideias cientificas, transferindo-lhes progressivamente o
controle e responsabilidade por seu uso e mantendo e desenvolvendo a ‘estdria
cientifica’), abordagem comunicativa (discurso interativo/dialégico, n&o-
interativo/dialégico, interativo/de autoridade, n&o-interativo/de autoridade) e as
intervencdes do professor (dando forma aos significados; selecionando significados;
marcando  significados-chave; compartilhando  significados; checando o

entendimento dos estudantes; revendo o progresso da ‘estéria cientifica’).

Optamos por investigar o desenvolvimento das atividades em trés momentos,
com duracdo de 90 minutos (previstos) cada. O primeiro momento constou de leitura
e interpretacdo de textos, seguida da realizagdo de uma atividade de
demonstracao/observacdo aberta. A intencdo da professora foi tornar oportuno o
levantamento de questdes problematizadoras, auxiliando-lhe na identificacdo de

concepcdes espontaneas ou explicagbes prévias por parte dos alunos. Além de
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servir como ponto de partida para contextualizacdo teoria-prética, planejamento e

realizacdo de outras atividades experimentais.

Em um segundo momento, enquanto os componentes de cada grupo,
constituido em média por quatro alunos, apresentaram suas atividades
experimentais, a professora destacou, no quadro de giz, as ideias expostas pelos
mesmos, juntamente com aquelas que emergiram das intervencdes dos demais
colegas. J4 no terceiro momento, continuaram as apresentacdes e intervencgoes,
seguidas de um questionamento promovido pela professora sobre o modelo
cientifico capaz de explicar as demonstracoes.

No que se refere a estrutura, além desta introducdo, a dissertacdo é
constituida de outros cinco capitulos. No segundo capitulo, realizamos uma revisao
da literatura, sobre as atividades experimentais no ensino de Fisica. O referencial
tedrico que orienta a pesquisa foi apresentado e discutido no terceiro capitulo. No
guarto capitulo, expomos a metodologia da pesquisa, dividida em duas partes: a
metodologia para a coleta de dados e a metodologia para analise de dados. No
quinto capitulo foram disponibilizadas a analise e interpretacao dos dados, indicando
resultados relativos as questdes de pesquisa. O sexto e Ultimo capitulo foi dedicado
as consideracdes finais, 0 que compreende uma discussdo sobre as implicacdes dos

resultados obtidos e as perspectivas futuras desse trabalho de pesquisa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O ensino de Fisica e as atividades experimentais

As divergéncias sobre a natureza da ciéncia proporcionam diferentes
interpretacdes e estilos de se conduzir as atividades experimentais. Muito se tem
discutido sobre a relevancia das atividades experimentais integradas no contexto
escolar, quer sejam feitas pelo professor ou pelos alunos. O modo e 0s meios como
elas sdo aplicadas, assim como o papel que desenvolvem na sala de aula. Fatos
esses que nos despertaram para as implicacbes que isso acarreta quanto as

concepcOes do laboratério didatico, em especial de Fisica.

Diante de tal contexto, realizamos um levantamento de artigos, dissertacdes e
teses sobre atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica,
direcionada ao ensino médio, visando, assim, subsidiar as investigacdes em que

estamos envolvidos em nosso trabalho de pesquisa.

Constatamos que as discussdes referentes ao uso de atividades
experimentais no ensino de Ciéncias se intensificaram a partir da segunda metade
do século XX, com o surgimento de novos modelos para o desenvolvimento
cientifico. Epistemélogos como Thomas Kuhn, Karl Popper, Gaston Bachelard, entre
outros, ao questionarem a natureza do conhecimento humano, sob a perspectiva da
interacdo ndo neutra entre sujeito e objeto, contribuiram para um amadurecimento
acerca da funcéo histérica do experimento, ao permitir uma melhor compreenséo da
relacdo entre teoria — experimento — realidade, tornando possivel entender as visdes

de ciéncia embutidas nas diversas propostas de ensino experimental.

Nessa época, enquanto filosofos e epistemdélogos continuavam suas
polémicas a respeito da ciéncia, os cientistas desenvolviam projetos como o
Physical Science Study Commitee (PSSC) e o Harvard Physics Project, nos Estados
Unidos, Nuffield, na Inglaterra, e o Projeto de Ensino de Fisica (PEF), no Brasil, que
tinham como ideia basica reproduzir a pratica do cientista profissional, levando os

alunos a “fazer ciéncia”, a ciéncia do cientista.

A insercdo desses projetos, voltados para pratica de laboratérios, guiados por

uma visao rigida e tradicional do método cientifico, visava proporcionar meios mais
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incentivadores e eficazes para as demonstracbes e as verificagbes até entédo

mostradas apenas nos livros-texto ou nas explicacdes do professor.

A partir da década de 1970, a teoria de ensino e aprendizagem que imperava,
a instrugdo programada, proposta por Skinner, ainda identificada nas apostilas e
livros didaticos, acabou sendo questionada. A “competéncia” foi enaltecida, novas
teorias de aprendizagem, denominadas construtivistas, apontaram para a
valorizacdo dos processos mentais € o lema “aprender a aprender’ destacou-se,

proporcionando mudancas no ambito social, politico e cultural.

Consequentemente, surgiram novas propostas de utilizacdo do laboratorio
didatico de ciéncias, que priorizam aspectos mais relacionados a analise das

explicacdes e ideias prévias dos alunos.

Sobre isso, Alves Filho (2000, p.291) destacou que,

[...] na concepcdo empirista, o laboratério tinha sua manutencdo
garantida pela primazia de ensinar o método experimental, enquanto
na concepgao construtivista devera exercer a fungdo de instrumento
de mediagcdo entre as idéias prévias e concepc¢do de ciéncia
manifestada pelos estudantes e uma nova concepg¢do de ciéncia,
sendo que o préprio processo de ensino do saber se fundamentara
em um didlogo didatico de mesma concepgao.

Entendemos que as inovacgfes ocorridas contribuiram para uma multiplicidade
de tendéncias e modalidades, conforme explicitaremos em nossa revisao
bibliografica descrita a seguir, proporcionando uma andlise mais cautelosa a respeito
da relevancia das atividades experimentais no contexto da sala de aula e dos

obstaculos para aplicacédo de tais estratégias.

2.2 Obstaculos

O modo classico de formacgdo dos professores de Fisica, baseado na
racionalidade técnica, oferecida pelos cursos de licenciatura ao incorporarem o
meétodo cientifico de forma simplista ao processo educativo, implicou em limitacdes
por parte de muitos docentes, que foram instigados a trabalhar, por exemplo,

atividades experimentais voltadas para exploragédo de situagcbes com respostas pré-
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definidas e “verdades” inquestionaveis, transformando problema em um néo

problema, pelas certezas que se impdem.

Para Gil Perez et al. (1999), esse comportamento equivocado, que nada tem
a ver com a atividade cientifica que requer levantamento de hip6tese e, sobretudo,
criatividade, inibe o desenvolvimento de préticas pedagdgicas inovadoras, como as
gue envolvem uma completa integracdo entre a aula experimental, aula conceitual e
a aula de resolucdo de problemas em um Udnico processo de construcdo de

conhecimentos cientificos.

Alids, os autores sugerem que para contemplar a unido dessas trés variaveis,

num curso de Ciéncias empiricas, € necessario:

1- Planejar situacfes-problemas que, tendo em consideracdo as ideias, a
visdo de mundo, as destrezas e as atitudes dos alunos e alunas, gerem interesse e
proporcionem uma concepcéao preliminar da tarefa;

2- Propor aos estudantes o estudo qualitativo das situacdes-problema
planejadas e a tomada de decisbes para que as reduzam a problemas precisos
(ocasiao para que comecem a explicitar funcionalmente as suas ideias) e comecem
a conceber um plano para seu tratamento;

3- Orientar o tratamento cientifico dos problemas planejados, o que leva a:

- emissao de hipoteses, incluindo a invengdo de conceitos, a elaboracédo de
modelos (ocasido para que as ideias prévias sejam utilizadas para fazer previsées);

- elaboracdo de estratégias (incluindo, neste caso, planejamentos de
experimentos) para a constatacdo das hipdteses a luz do corpo de conhecimentos
de que se dispde;

- realizacdo das estratégias e analise dos resultados, considerando-se as
previsbes das hipéteses, o contraste com os resultados dos outros grupos de alunos
pela comunidade cientifica e o estudo de sua coeréncia com o corpo de
conhecimentos disponiveis. Este pode ser um momento para realizar o conflito
cognitivo entre as distintas concepcdes e para obrigar os alunos a conceber novas
hipoteses;

4- Planejar o manejo dos novos conhecimentos em uma variedade de
situacdes, para tornar possivel o aprofundamento e o refinamento dos mesmos,

colocando-se énfase nas relacdes entre Ciéncia/Tecnologia e Sociedade, que
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emolduram o desenvolvimento cientifico, e dirigindo todo este tratamento para
mostrar a caracteristica da ciéncia;

5- Favorecer, em particular, as atividades de sintese (esquemas, revisoes,
mapas conceituais), a elaboracéo de produtos (atividades extraclasse para reforcar
o interesse pela tarefa) e a concepcao de novos problemas (GIL PEREZ et al., 1999,
p.16-17).

Com relacdo ao laboratério didatico de Fisica, embora seja praticamente
consensual entre os professores que o mesmo € uma ferramenta fundamental a ser
explorada no intuito de auxiliar a melhoria no ensino de Fisica, em poucas escolas
ele funciona, inclusive escolas que possuem recursos matérias e infraestrutura para
realizacdo de atividades experimentais. Como afirma Alves Filho (2000, p.175): “A
aceitacdo tacita do laboratorio didatico no ensino de Fisica é quase um dogma, pois
dificilmente encontraremos um professor de Fisica que negue a necessidade do
laboratorio. No entanto, isso ndo significa que ele faca uso do mesmo em suas
aulas”. Para ele, essa dicotomia existente entre o discurso e a pratica pedagdgica é
produto da incompreensao, por parte dos educadores, da funcdo do laboratorio
didatico no processo de ensino aprendizagem.

Para Borges (2002) critica o laboratério tradicional, por limitar o aluno a
observacao, verificacdo e comprovacao de fatos e leis cientificas. Ressalta que néo
€ necessario um ambiente especial reservado para a execucdo de atividades
praticas experimentais, com mesas e instrumentos, mas que haja a atividade prética
como uma atividade reflexiva. Salienta que o professor deva estar consciente de que
a atividade prética realizada pelo aluno ndo tem o mesmo objetivo da investigacéo
realizada pelo cientista, pois muitos professores, equivocadamente, defendem o uso
do laboratério como meio do aluno obter atitudes cientificas e aprender "o método
cientifico". O que acaba por conceder um peso excessivo a observacdo, em

detrimento das ideias prévias e imaginacao dos alunos.

Nesse sentido, ele defende
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[...] @ necessidade de atividades pré e pos laboratério, para que os
estudantes explicitem suas ideais e expectativas, e discutam o
significado de suas observacoes e interpretacdes. Antes de realizar a
atividade pratica, deve-se discutir com os estudantes a situacdo ou
fendbmeno que serd tratado. [...] Na fase pds-atividade, faz-se a
discussdo das observaches, resultados e interpretacfes obtidos,
tentando reconcilid-las com as previsdes feitas. [...] € 0 momento de
se discutir as falhas e limitagbes da atividade préatica (BORGES,
2002, p.301).

Destaca ainda que, na maioria das vezes, professores e alunos trabalham
com objetivos de ensino pouco claros e implicitos, associados aos laboratorios de

ciéncias, tais como:

1. Verificar/comprovar leis e teorias cientificas: o teste que se pretende fazer
geralmente € de um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e ndo de seus
fundamentos. Objetivo enganoso, pois 0 sucesso da atividade € garantido de

antemao por sua preparacao adequada;

2. Ensinar o método cientifico: o que o professor deseja € que o aluno aprenda ou
adquira uma apreciacdo sobre o método cientifico e a natureza da Ciéncia. Tal
concepcao assume que existe um uUnico método cientifico que pode ser
adequadamente representado como uma sequéncia de etapas, como um algoritmo;
3. Facilitar a aprendizagem e compreensdo de conceitos: ao desenvolver tais
atividades, muitos professores nao levam em considera¢do que aquilo que qualquer
pessoa observa depende fortemente de seu conhecimento prévio e de suas
expectativas;

4. Ensinar habilidades praticas: muitas vezes falta uma melhor compreenséo sobre o
gue deve proporcionar ao individuo, a aquisicdo de habilidades praticas e técnicas

de laboratorio.

No estudo realizado por Thomaz (2000), a mesma constatou que na maioria
das vezes as atividades experimentais no ensino de Fisica sdo centradas nos
conteudos e ndo no aluno. Atribui tal fato a falta de preparo do professor que ao
explorar essas atividades, de forma errbnea, leva o aluno a seguir mecanicamente
0s passos de um roteiro-guia, sem conduzi-lo a reflexdes e questionamentos sobre
0s conceitos e as relagdes envolvidas na tarefa, contribuindo assim com uma
concepcdo equivocada do conhecimento cientifico como uma verdade ja

estabelecida e inquestionavel.
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Moreira et al. (2006) realizaram uma pesquisa sobre situacées promotoras de
aprendizagem baseada em atividades experimentais em sala de aula de Fisica, em
quatro escolas de Lisboa. Constataram que essa estratégia de ensino é pouco
aplicada e, na maioria das vezes, resume-se a demonstracdo feita pelo docente,
para toda a turma, gerando pouca motivacdo nos alunos e favorecendo um tipo
muito limitado de competéncia. Ressaltaram que o0s professores pesquisados
alegaram como obstaculos para a realizacdo das atividades praticas a pouca
quantidade de material e tempo disponivel, insuficientes para a discussdo dos varios
aspectos do trabalho experimental. Além de se referirem as atitudes e ao nimero de
alunos como impedimentos a realizacao do trabalho pratico, apesar dos professores
e alunos reconhecerem as potencialidades do trabalho experimental, na promocao

de aprendizagem.

Pena e Filho (2009), ao investigarem relatos de experiéncias pedagdgicas
publicadas nos principais periddicos nacionais entre 1971 e 2006, constataram que a
insercdo de atividades experimentais ainda se encontra distante dos trabalhos
realizados na maioria das escolas. Destacaram que os principais obstaculos citados
por professores e/ou pesquisadores para a realizacdo de aulas experimentais no
ensino de Fisica sdo: a falta ou caréncia de pesquisa sobre a importancia e o
significado das atividades experimentais na aprendizagem de Fisica, despreparo do
professor para trabalhar a Fisica por meio de atividades experimentais e a falta de

recursos materiais e de infraestrutura das escolas.

Segundo Coelho et al. (2008), a falta de clareza sobre a funcdo do
experimento, devido as limitacdes na formacédo académica do professor em relacdo
ao saber experimental, e de apoio material sdo fatores que contribuem para a
auséncia ou realizacdo nao sisteméatica de atividades experimentais nas aulas de
Fisica no ensino fundamental e médio. Esses autores acreditam que a formacéo

continuada € imprescindivel por oferecer condigbes aos docentes de conhecerem

novas metodologias aplicaveis ao ensino experimental de Fisica.

Resultados semelhantes aos encontrados por Pena e Filho (2009) e Coelho et
al. (2008) ja tinham sido verificados no trabalho de pesquisa realizado por Abib e
Araujo (2003) que enfatizaram a necessidade de realizacdo de novos estudos no

intuito de melhorar as articulagdes e propiciar um aprofundamento das discussdes
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dessa tematica, buscando a efetiva implementacéo de atividades experimentais nos

diversos ambientes escolares.

Ja Moreira e Penido (2009) constataram em seu projeto de pesquisa que 0
principal obstaculo para a néo utilizacéo de atividades experimentais ndo é a falta de
material, de laboratério, do nimero elevado de alunos por turma, de horério na
grade escolar, etc., mas sim devido a falta de conhecimento do professor que nao

sabe explorar o potencial dessas atividades.

Ainda, no que diz respeito aos obstaculos, Laburu et al. (2007), ao realizarem
um estudo sobre os motivos particulares que levam professores de Fisica do ensino
médio a utilizarem ou nédo atividades experimentais, verificaram que, no
entendimento de muitos professores de Fisica, a ndo inser¢cdo ou o insucesso das
atividades experimentais no ensino médio ocorre devido a ma formagéo do docente,
a falta de recursos matérias e de infraestrutura, etc. Segundo os autores, “pensar
assim é pensar de forma incompleta e limitada, ja que é possivel constatar que ha
professores que alcancam sucesso nesse empreendimento em semelhantes
condicdes” (LABURU et al., 2007, p.308).

Destacaram, também, que, os discursos da maioria dos professores
investigados ndo convergem com a pratica, encontram-se somente no dominio da
retérica, pois, mesmo ressaltando a relevancia da atividade experimental, ndo fazem
uso da mesma, e que, nas respostas dos docentes, havia indicios de que a escolha
da profissdo se deu por equivoco, o tipo de relacdo com o seu saber profissional é
simples emprego e ndo vocacdo. Nesse sentido, os autores entendem que,
fundamentalmente, os vinculos estabelecidos nas relacées com o Eu, o Outro e 0
Mundo determinam um conjunto de atitudes condizentes com a utilizacdo ou néo

das atividades experimentais.

2.3 Tipos de laboratério didatico

Alves Filho (2000), ao realizar um estudo analitico sobre o laboratorio didatico
de Fisica fazendo uso de trés fontes (livros-texto didaticos até 1950, projetos de
ensino de Fisica estrangeiros e nacionais e investigacdes apresentadas nos SNEF e

nos EPEF procurando caracterizar a concepcdo de ensino de laboratorio
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predominante, levou em consideracéo que a denominacdo do laboratério didatico?
nas diferentes propostas apresentadas respeita aquelas adotadas por seus autores.
Esse autor ressalta que atualmente algumas podem néo ter mais sentido ou

se mostram com uma denominag&o um tanto artificial.

Nesse estudo, ele identificou cinco propostas basicas:
1. Laboratorio de demonstracdes ou Experiéncias de catedra,
2. Laboratorio tradicional ou convencional;
3. Laborat6rio de projetos;
4. Laboratorio divergente;

5. Laboratério biblioteca.

O laboratério de demonstracdes ou experiéncias de catedra se caracteriza
pela realizacdo de experimentos por parte do professor, em que ao aluno é
reservado o papel de mero espectador. O laboratério tradicional ou convencional se
caracteriza pela participacédo do aluno na montagem e/ou execucao do experimento,
no entanto, o autor salienta que nesse tipo de abordagem o aluno muitas vezes
exerce o papel de mero executor, seguindo um roteiro experimental. O laboratério de
projetos “tem como objetivo um ensaio experimental novo que, em ultima instancia,
oportunizaria um relatério experimental proximo a um artigo a ser publicado” (ALVES
FILHO, 2000, p.72). O autor ressalta que é preciso que o aluno ja tenha alguma
familiaridade com os equipamentos e procedimentos mais comuns de laboratério.
Busca, principalmente, preparar o individuo para uma futura profissédo, no caso, a de
Fisico. JA o laboratorio divergente, visa, inicialmente, habilitar o aluno para o
manuseio de instrumentos, capacidade de planejamento e aplicacdo de técnicas
experimentais, preparando-o para uma segunda fase em que ele se encarregara de
decidir qual atividade realizara, elaborar e testar hip6teses, montar o experimento e
definir as variaveis. E, finalmente, o laboratério biblioteca é aquele no qual os
experimentos ja estdo previamente montados e se oferece roteiros experimentais de
execucao simplificada e rapida; nesse tipo de laboratério, o estudante pode realizar

dois ou mais experimentos durante uma unica aula.

Z Maiores detalhes sobre laboratérios didaticos: tipos e metodologias podem ser

encontrados em “Atividades experimentais: do método a pratica construtivista”; Alves Filho
(2000, p.64).
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2.4 Niveis de investigagdo no laboratoério de Ciéncias

Ao considerar que um problema é um desafio proposto para o aluno, e pode
ser expresso em diferentes niveis, desde um problema completamente “fechado” até
um problema “aberto”, Borges (2002) destaca o trabalho proposto por Tamir, no
artigo “Training teachers to teach effectively in the laboratory” que, baseado em
estudos anteriores, sugere a classificacdo das atividades investigativas em quatro

niveis, conforme a tabela abaixo:

Niveis de investigacdo no laboratério de Ciéncias

Investigagédo | Problemas | Procedimentos | Conclusdes
0 Dados Dados Dadas
1 Dados Dados Em aberto
2 Dados Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Cad. Bras. Ens. Fisica, v.19, n.3, 2000.

a) Nivel zero: corresponde aproximadamente ao extremo de problema ‘fechado’,
pois sdo dados os problemas, o método para resolvé-lo e solugdes. Neste caso,
compete ao aluno coletar dados e confirmar ou ndo as conclusoées.

b) Nivel um: trata-se de uma investigacdo estruturada, pois o problema pronto e
os caminhos a serem descritos sdo definidos previamente pelo professor, cabendo
ao aluno a responsabilidade de tirar as conclusdes a respeito do problema. Neste
caso, a participacdo ativa do aluno restringe-se a descobrir relacdes que ainda nao
conhece.

Borges (2002) ressalta que as Atividades Experimentais de
Demonstracéo/Observacao/llustracdo se enquadram no modelo tradicional de
ensino, representado pelos niveis acima descritos, pois 0s alunos comportam-se
como simples observadores e/ou aprendizes de alguma técnica, em particular,
buscando respostas para questdes apresentadas pelo educador na forma de
procedimentos prescritos. Consistem em comprovacdes praticas de principios

tedricos.

c) Nivel dois: trata-se de uma investigacdo guiada, pois € fornecido ao aluno

apenas o problema, cabendo a ele propor os métodos e tirar as conclusdes
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correspondentes. E intermediaria entre as praticas fechadas e as investigactes
abertas, ampliando assim a participacdo dos alunos e potencializando a tomada de

decisoes.

d) Nivel trés: trata-se do nivel mais aberto de investigacao, pois cabera ao aluno
formular a questdo, selecionar/elaborar o0 método que considera mais adequado

para se chegar aos resultados.

As Atividades Experimentais de Verificacdo/Redescoberta, segundo Borges
(2002), estdo inseridas no nivel dois, uma vez que é fundamental o experimento
sustentar o desenvolvimento/descobrimento da teoria. Enquanto que as Atividades
Experimentais Investigativas se enquadram no nivel trés, pois possibilita uma
participacdo mais ativa do aluno na solucdo de um problema, além de ocasionar
uma diversidade de objetivos educacionais, devido a maior flexibilidade
metodologica.

2.5 Papel da atividade experimental no Ensino de Fisica

Alves Filho (2000) observou que as atividades experimentais exercem um
papel fundamental no processo ensino aprendizagem em Fisica, pois significam
atividades historicamente construidas. Para ele, se o objetivo da Ciéncia é tornar
possivel que os estudantes tenham uma melhor compreensao sobre a natureza da
mesma, € necessario que as atividades experimentais estejam presentes no ideério
pedagdgico do professor, como estratégias que proporcionem atividades interativas
portadoras de um dialogo didatico, promovendo a mediagdo entre o conhecimento

espontaneo e o conhecimento cientifico.

Galiazzi et al. (2001) apresentaram o0s resultados de uma investigacao
coletiva sobre os objetivos das atividades experimentais no ensino medio,
apontando para as possibilidades da pesquisa em sala de aula, como
desenvolvimento profissional de professores e alunos, através de sua utilizagédo
como principio didatico. Nesse sentido, ressaltaram uma pesquisa realizada por Kerr
na década de sessenta, época de grande incentivo as atividades experimentais nas
escolas, no mundo todo, que destacou dez motivos apontados por professores para
justificar o uso desse recurso, motivos esses confirmados em pesquisas mais
recentes (GALIAZZI et al., 2001, p.252-253), e sao:
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. Estimular a observacéo acurada e o registro cuidadoso dos dados;

. Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
. Desenvolver habilidades manipulativas;

. Treinar em resolucéo de problemas;

. Adaptar as exigéncias das escolas;

. Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

. Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

0o N o 0o~ WDN P

. Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacdo, chegando a
seus principios;
9. Motivar e manter o interesse na matéria;

10. Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia.

Os pesquisadores destacam que esses objetivos vém sendo veementes
criticados por diversos educadores e concordam com a critica com relagdo a énfase
em formar cientistas. “Um percentual pequeno dos estudantes segue carreiras
cientificas, portanto ndo se justifica fazer atividades experimentais para formar
cientistas” (GALIAZZI et al., 2001, p.254).

Nesse estudo observamos a preocupacdo dos autores com a pouca
importancia atribuida as atividades experimentais, como estratégia de ensino,
voltada para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, a partir de uma aproximacéao
entre o que é aprendido na relacdo entre o ensino formal e o que é observado no
cotidiano. Demonstraram também inquietacdo com a visdo de muitos dos
entrevistados que, ao fazerem a separacdo entre aulas teéricas e aulas praticas,
consideraram a pratica como unica responsavel pela construcao da teoria. “Entéo, é
preciso primeiro fazer a pratica para depois ver a teoria, ou seja, a pratica
estruturando a teorizagdo, como se ndo existisse teoria ao se fazer a pratica”.
(GALIAZZI et al., 2001, p.260).

Gaspar e Monteiro (2005) enfatizam que conforme o0s objetivos a que se

destinam, as atividades experimentais de demonstragédo podem ser:

a) Atividades de demonstragdo em conferéncias ou palestras: sdo realizadas com
dispositivos ou equipamentos experimentais especificos vinculados a explicacdo de
temas apresentados durante uma palestra em auditérios, teatros, quadras de esporte

ou qualquer outro ambiente publico;
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b) Atividades de demonstracdo em museus e centros de ciéncias: sao experimentos
expostos para apresentacdo aos visitantes ou para que eles préprios os manipulem.
A alfabetizacdo em ciéncias, assim como 0 seu ensino e divulgacdo sao o principal

objetivo dessas instituicdes;

c) Atividades de demonstracdo em sala de aula: recebem muitas vezes a

denominacéo de “experiéncias de catedra”.

Os autores destacam ainda que, 0s principais objetivos da experiéncia de
catedra, sdo: i) ilustrar e ajudar a compreensdo das matérias desenvolvidas nos
cursos teoricos; ii) tornar o conteddo interessante e agradavel; iii) desenvolver a

capacidade de observacéo e reflexdo dos alunos.

Para Labura (2006), a aprendizagem eficaz € compreendida como resultado
do encontro da motivagcdo com elementos cognitivos. Compreende que as atividades
experimentais representam uma alternativa para motivar e despertar o interesse dos
alunos em sala de aula e o engajamento em atividades subsequentes. Defende que,
para isso, o professor, de forma criativa, deve utilizar estratégias de ensino que
favorecam a transicdo gradual do sensério para o intelecto, do mundo dos objetos
para o mundo das ideias.

Na nossa concepcdo é fundamental que as estratégias de ensino facilitem

também a transicdo do mundo das ideias para o0 sensorio.

Séré et al. (2003), ao analisarem o papel do experimento no ensino de Fisica
com base em alguns exemplos préticos, relacionados a lei de Snell-Descartes, com
o objetivo de demonstrar que um mesmo experimento pode ser explorado
considerando-se diferentes abordagens, chegaram a conclusdo que as atividades
experimentais tém o papel de permitir o estabelecimento de conexdes entre trés
polos: o referencial empirico (mundo real transformado pelos procedimentos e pelas
técnicas); os conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e simbolismos
utilizados em Fisica. Para eles, “é gragas as atividades experimentais que o aluno é
incitado a ndo permanecer no mundo dos conceitos e no mundo das “linguagens”
(natural, matematica, simbdlica), tendo a oportunidade de relacionar esses mundos

com o mundo empirico” (SERE et al. 2003, p.39).

De acordo com o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM

(Brasil, 2007, p.41-42), os experimentos propostos
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[...] devem ser factiveis, com resultados plausiveis, sem transmitir
ideias equivocadas de fendbmenos, processos e modelos explicativos.
Devem ainda caracterizar adequadamente, de forma nédo dicotdmica,
a relacdo teoria/pratica; ter uma perspectiva investigativa
(problematizadora/contextualizadora).

Segundo Thomaz (2000), é inegavel a importancia da realizacdo de atividade
experimental como instrumento de aprendizagem por meio da teoria
(observacao/reflexdo) aliada com a pratica (acédo), desde que o professor, como
agente mediador e assessor do processo, promova a exploracdo de atividades
investigativas, que se constituam em problemas reais e desafiadores, que o aluno se
sinta motivado para resolver, e que oferecam condi¢cdes para esse desenvolver a
capacidade de dialogar, decidir, compreender e de intervir criticamente na

comunidade em que esta inserido.

Freitas Alves (2006), em seu projeto de pesquisa em que introduziu atividades
experimentais no decorrer das aulas expositivas com 0 objetivo de promover a
integracdo teoria-pratica, visando a aprendizagem significativa de contetddos de
Fisica em nivel médio, argumentou que os resultados foram satisfatérios. Mas,
entende que para isso, € fundamental que as aulas sejam dindmicas, com discusséo
dirigida/mediada pelo professor, e que este devera considerar e utilizar a relacao
entre o conhecimento prévio dos alunos e o conhecimento cientifico que esta sendo
trabalhado. Assim como utilizar uma linguagem acessivel e atividades experimentais
coerentes, de modo a proporcionar a resolucéo de situacdes-problema adequadas

ao nivel de ensino em questéo.

Conforme Moreira et al. (2006), para o0s alunos aprenderem
significativamente, é fundamental propiciar situacdes problematicas que ajudem na
construcdo de significados dos conceitos envolvidos. O empenho dos alunos em
tarefas que impliqguem diversas fases de uma investigacdo cientifica, desde o
planejamento, passando pela proposta de hipoteses explicativas e pela execucéo,
incluindo a discussdo com 0s seus pares e o professor, contribui para a construcao
do seu conhecimento. Acreditam que é nessa perspectiva que o trabalho
experimental deve ser entendido, ou seja, “como uma atividade investigativa e

cooperativa” (p.399), transmitindo a ideia de que “o cientista € humano e que as
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situacdes probleméticas podem néo ter solu¢éo ou ter mais do que uma solucéo (p.
387). Consequentemente, essas atividades podem se aproximar mais da pratica

cientifica do que os laboratdrios usuais.

Couto (2009), em sua pesquisa, observou o trabalho de dois professores, um
da rede publica e outro da rede particular, em que utilizavam recursos materiais
diversificados, na conducao de atividades experimentais em salas de aula de Fisica.

Constatou que o uso de atividades experimentais contribui para o interesse e
engajamento dos alunos e fornece suporte ao processo de construcdo e validagao
de modelos fisicos, desde que haja uma relacdo adequada entre manipula¢bes da
montagem (feitas a partir de problematizacdes) e os enunciados tedricos que se
pretende desenvolver a partir delas. Entretanto, verificou que, mesmo assim, a

abordagem comunicativa se fez pouco presente.

Sumarizou trés contribuicbes dos experimentos aos processos de
modelagem:
i) o fato do recurso experimental ser concebido e apresentado de modo a “falar’a
linguagem da teoria, ou seja, a apresentar o modelo;
ii) estabelecer pontes entre os objetos concretos e objetos tedricos ou objeto
modelo;
iii) a presenca do fendbmeno estimula a imaginacéo criativa dos aprendizes em busca

de uma resposta adequada aos desafios propostos (COUTO, 2009, p.89).

Um dos meios de colocar o aluno em situacdes de aprendizagem que
envolvem atividades experimentais, contribuindo para a construcdo de conceitos, é

discutida num trabalho descrito por Carrascosa et al. (2006).

Na concepcao desses autores, para que a atividade experimental se
transforme num evento proximo da investigacdo deve integrar um conjunto de dez

aspectos da atividade cientifica:

1- Apresentar situagdes problematicas abertas com nivel de dificuldade adequado, a
fim de que estes possam tomar decisfes para transforma-las em problemas
precisos;

2- Favorecer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia e o possivel interesse pelas
situagcOes propostas, para que eles deem sentido ao seu estudo e evitem um estudo

descontextualizado, socialmente neutro;
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3- Potencializar as analises qualitativas significativas, que ajudem a compreender e
aproximar as situacoes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se
busca;

4- Planejar a emissao de hipotese como atividade central da investigacdo cientifica,
suscetivel de orientar o tratamento das situacdes e de tornar funcionalmente
explicitas as pré-concepcdes dos estudantes;

5- Conceder toda importancia a elaboracdo de desenhos e planejamentos das
atividades experimentais pelos proprios estudantes;

6- Planejar a andlise a partir dos resultados, a luz do corpo de conhecimentos
disponiveis, das hipoteses lancadas e dos resultados de outros investigadores;

7- Planejar a consideracao de possiveis perspectivas e contemplar, em particular, as
implicacdes da ciéncia, da tecnologia e da sociedade onde o estudo é realizado;

8- Pedir um esfor¢o de integracdo, que considere a contribuicdo do estudo realizado
na construcdo de um corpo coerente de conhecimentos, assim como as possiveis
implicacdes em outros campos do conhecimento;

9- Conceder uma especial importancia a elaboracdo de memodrias cientificas que
refletem o trabalho realizado e possam servir de base para ressaltar o papel da
comunicacao e o debate na atividade cientifica;

10- Potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, organizando as equipes
de trabalho e facilitando a interacdo entre elas e a comunidade cientifica,
representada na classe pelo resto das equipes, pelo corpo de conhecimentos ja
construido e pelo professor (CARRASCOSA et al. 2006, p.163-165).

Entendemos que esses autores tiveram a preocupacao em desenvolver uma
maneira de tratar as atividades experimentais ndo como simples

demonstracao/observacaol/ilustracdo, mas como uma real atividade de investigacao.

2.6 Tendéncias do laboratério didatico no Brasil

Abib e Araujo (2003) fizeram um levantamento sobre a produgao recente na
area de investigacdes sobre o uso de atividades experimentais como estratégia de
ensino de Fisica, na qual analisaram os trabalhos publicados no periodo de 1992 a

2001, com base em cinco indicadores:
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a) Enfase matematica - Analise dos trabalhos buscando verificar se apresentavam
roteiros fechados com tratamento de dados bem enfatizado (foco nos aspectos
guantitativos) ou apresentavam natureza conceitual (foco nos aspectos qualitativos);
b) Grau de direcionamento da atividade - Procurou-se verificar o grau de
direcionamento das atividades propostas em funcdo de seu carater
Demonstracédo/Observacao (fechada - centrada no professor; aberta — discussées e
incentivo a reflexdes criticas), Verificacdo (validade de alguma lei fisica) e
Investigagéo (abordagem centrada nos aspectos cognitivos);

c) Utilizacdo de novas tecnologias - Buscou-se identificar o uso de novas
tecnologias, com o0 emprego de computadores e programas especificos para
atividades praticas de laboratorio ou de simulacéo;

d) Relacdo com o cotidiano - Foi verificado se o texto dos artigos relacionava o0s
fenbmenos fisicos abordados com situacfes tipicas encontradas no cotidiano,
observando nestes casos se 0s conceitos estudados poderiam ser utilizados como
explicacbes causais para os fendbmenos ligados ao dia a dia;

e) Construcdo de equipamentos - Classificacdo dos artigos que procuravam
explicitar a montagem de determinados equipamentos, abordando detalhes

envolvidos em sua confec¢ao e fornecendo possiveis aplicacdes para 0s mesmos.

Abib e Araujo (2003) verificaram que a utilizacdo apropriada de diferentes
metodologias experimentais, quer seja de natureza demonstrativa, verificacionista ou
investigativa, viabilizar4 a formacdo de um ambiente adequado ao aprendizado de
diversos conceitos cientificos sem que sejam desvalorizados ou desprezados 0s

conceitos prévios dos estudantes.

Constataram que as atividades experimentais quantitativas possibilitam
relacionar os resultados obtidos com os valores previstos por modelos tedricos e
favorecem o desenvolvimento de habilidades experimentais, andalise e interpretacéo
dos dados estatisticos, assim como outros aspectos caracteristicos da investigacédo
cientifica. Enquanto que as atividades experimentais qualitativas “possibilitam criar
situacbes que tendem a propiciar melhores condi¢cdes para que 0s estudantes
realizem testes de hip6teses e desenvolvam a criatividade e a sua capacidade de
reflexdo” (ABIB; ARAUJO, 2003, p.190).

Os autores observaram também que o uso de tecnologias modernas, de

base informatica, em atividades experimentais representa um grande potencial, pois
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as mesmas contribuem para observacédo, analise e interpretacdo dos fendmenos por
meio de softwares interativos e metodologias também interativas, proporcionando
uma diversidade de estratégias no ensino e aprendizagem de Fisica. Ja a utilizacéao
de atividades experimentais que possibilitam a articulacdo de conceitos cientificos
com situagdes vivenciadas pelos alunos no cotidiano € importante, pois permite aos
alunos examinar e comparar a adequacao e limitacdo das diferentes interpretacoes,

contribuindo-se assim para que possam atingir a reestruturacdo conceitual.

Ressaltaram que todos os pesquisadores defenderam o uso de atividade
experimental e constataram dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam

na eficiéncia dessa estratégia:

i) capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes, despertando sua
curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua
aprendizagem,;

i) tendéncia em propiciar a constru¢cdo de um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e rico em situacbes novas e desafiadoras que, quando bem
empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e
sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias relacionadas ao fazer e
entender a Ciéncia. (ABIB; ARAUJO, 2003, p.190-191).

Moreira e Penido (2009), procurando avaliar a extensao e rigueza do material
que se encontra disponivel sobre as atividades experimentais em Fisica
direcionadas ao ensino médio, catalogaram 121 artigos e relatos experimentais (tipo
demonstre em sala de aula (DA) e laboratério caseiro (LC), entre 1979 e 2008, nas
revistas: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), Revista Ciéncia & Educacao, Revista Investigacbes em
ensino de Ciéncias e a Revista da Associagcao Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ABRAPEC).

Segundo Moreira e Penido (2009), a andlise revelou que a maior parte dos
artigos apresenta as atividades experimentais prontas para que 0s professores e
estudantes do ensino médio, possam repeti-las, seguindo passo a passo o roteiro,

mesmo por que, em geral, se propde um procedimento bem definido.
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Observaram ainda uma grande atencdo de pesquisadores com relacdo a
contribuicdo do experimento didatico na educacao cientifica, que utilizam materiais

de baixo custo, entre outros.

Para Azevedo et al. (2009a), os aparatos experimentais constituem um dos
importantes instrumentos no ensino da Fisica. Sua aplicacdo tem sido feita de
diversos modos. Desde as atividades de laboratorio tradicionais, em que os alunos
sao treinados para 0 manuseio de precisos instrumentos de medicéo, utilizados para
testar leis cientificas, por exemplo, até aquelas desenvolvidas com aparatos
experimentais mais simples, através dos quais se busca uma discusséo conceitual.
Salienta que tais atividades sdo fundamentais para o desenvolvimento de

habilidades experimentais e formacéo dos professores de Fisica.

Com o objetivo de identificar as principais tendéncias no uso de atividades
experimentais e apontar caminhos para as futuras pesquisas, 0s autores realizaram
um levantamento construido a partir da analise dos artigos publicados de 1979 a
2008, em nove das principais revistas em ensino de ciéncias do Brasil (RBEF,
CBEF, ABRAPEC, Ciéncia & Educacéao, Ciéncia & Ensino, Investigacdes em Ensino
de Ciéncias, Ensaio, A Fisica na Escola e Alexandria). Resolveram ndo enquadrar
0s artigos em visfes epistemoldgicas da ciéncia, por considerarem gque, na maioria
deles, ndo ha uma explicitacdo de tais crencas. Preferiram apenas fazer referéncia
que, nesses artigos, existem aspectos de uma postura verificacionista ou

problematizadora.

Constataram gque a maior parte dos artigos propde o uso de experimentos de
forma ilustrativa ou quantitativa, no intuito de mostrar a veracidade das teorias
cientificas. Para eles, contraria as tendéncias atuais de pesquisa em ensino de
Fisica, as quais apontam para a aplicacao de atividades que consideram as teorias
como modelos e o0s experimentos como instrumentos didaticos auxiliares no

processo de problematizagdo dos contetdos em sala de aula.

Azevedo et al. (2009a) destacam também que, muito embora esteja claro que
O objetivo a ser alcancado com a atividade experimental depende,
fundamentalmente, do modo como o pesquisador vé a relacdo teoria-experimento-
realidade, a maior parte dos professores realiza atividades experimentais sem fazer,

contudo, uma reflexdo da visédo de ciéncia que esta embutida.
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Azevedo et al. (2009b) analisaram a producao de trabalhos que sugerem o
emprego de atividades experimentais no ensino de Fisica nas atas do ENPEC,
desde a primeira edicdo em 1997 até a sexta edicdo, realizada em 2007, com o
objetivo de verificar as tendéncias das atividades experimentais no ensino de Fisica.

Também n&o enquadraram os artigos em visdes epistemoldgicas da ciéncia.

Constataram que o nivel das propostas de atividades experimentais no ensino
de Fisica tem evoluido com o avanco das tendéncias no ensino de Ciéncias. Para 0s
autores, passaram a apresentar estratégias mais interativas e dinamicas, voltadas
para abordagens mais problematizadoras, abertas e investigativas, apesar de ainda
predominar “um viés tradicional e verificacionista, uma vez que os professores tém
sido reprodutores de abordagens ja conhecidas e cristalizadas pelo tempo”
(AZEVEDO et al., 2009b, p.12).

2.7 Interacdes sociais, praticas discursivas e atividades experimentais

Segundo Abib e Aradjo (2003), para que ocorram interacbes sociais, 0
professor deve promover o debate em sala de aula, por meio de situagdes problema,
no intuito de instigar a manipulacdo de interpretacdes, discussdes e confrontos de
ideias por parte dos alunos, acerca das possiveis variagcbes do experimento,
proporcionando o desenvolvimento da capacidade de abstracdo e de extrapolar a
situacao vivenciada na sala de aula, para outras situacdes observadas no dia a dia.

Num estudo realizado por Monteiro (2006), em que contetddos de Fisica foram
apresentados por meio de diferentes atividades experimentais no plano social de
sala de aula, ela procurou analisar 0s processos interativos que se estabelecem a
partir dos constructos teéricos® propostos por Wertsch, no livro “The zone of proximal
development: some conceptual issues”. Constatou que a definicdo de situacdo bem
estabelecida e o processo de intersubjetividade, cujo objetivo € promover a
coincidéncia das definicdes de situacdo para que todos busquem a resolucédo do
mesmo problema, se mostraram capazes de envolver os alunos e manter interacdes

sociais proficuas para a aprendizagem. Enquanto que a mediacéo semiética* bem

® Definigéio de situacdo, mediacdo semidtica e intersubjetividade.

* Formas adequadas de linguagem, no sentido amplo do termo, que tornam possiveis a
intersubjetividade.
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conduzida revelou-se condicdo fundamental para que as atividades propostas se

sustentassem.

Segundo a autora, os resultados indicam que a interacao, produto da cultura
e do social, é fator de desenvolvimento do binbmio emocao-motivacdo e que este
binbmio depende da metodologia e dos recursos a ele agregados. Entende que,
para isso, € necessario que o professor, de modo atento e consciente, tenha

competéncia dialogica para envolver os alunos em torno das atividades propostas.

Monteiro e Teixeira (2004) elaboraram uma ferramenta analitica composta de
subcategorias, fundamentadas nas categorias discursivas® propostas de Compiani,
no artigo “As geociéncias no ensino fundamental: um estudo de caso sobre o tema:
A formacdo do Universo”, e nas categorias gerais® propostas por Boulter & Gilbert,
no artigo “Argument and science education”, a partir das caracterizacdes da pratica

argumentativa do professor.

Ao associar as subcategorias as categorias gerais, 0s autores estabeleceram
o instrumento de andlise da seguinte forma: argumentacdo retdrica de
contextualizacdo ou exposicdo; argumentacao socratica de fornecimento de pistas,
remodelamento, re-espelhamento e de elucidacdo; argumentacdo dialégica de

instigacéo, contraposicao, organizacao, recapitulacao, reconducao e fala avaliativa.

Utilizaram esse instrumento de analise com o objetivo de identificar com maior
acuidade as influéncias da pratica discursiva do professor na formacao
argumentativa dos alunos no decorrer de uma aula de Fisica que envolveu o uso
atividades experimentais. Constataram que os dialogos da maioria dos professores
eram norteados por roteiros mentais estruturados, que nao levavam em
consideracéo a formacdo do conhecimento cientifico como uma atividade construida
e discutida coletivamente. Observaram que as argumentacdes apresentadas pelos
alunos se mostraram dependentes da postura discursiva do professor. Sugeriram

que “o discurso do professor, mesclado por caracteristicas: retorica, socraticas e

® solicitacdo de informagdes, fornecimento de informacdes, problematizacéo, reconducao,
re-estruturacdo e re-espelhamento. Maiores detalhes podem ser encontrados em: “Uma
andlise das interacdes dialdgicas em aulas de Ciéncias nas séries iniciais do Ensino”;
Monteiro e Teixeira (2004, p. 244).

® Argumentacdo “Retdrica”, Argumentagdo “Socratica” e Argumentacdo “Dialégica”. Maiores
detalhes ver: “Uma andlise das interacBes dialégicas em aulas de Ciéncias nas séries
iniciais do Ensino”; Monteiro e Teixeira (2004, p. 245).
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dialégicas, € mais eficiente do que um discurso concentrado em um Unico tipo de
caracteristica discursiva” (MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004, p.262).

Apoiados na teoria sociointeracionista de Vygotsky, Gaspar et al. (2004)
realizaram um trabalho de pesquisa em que utilizaram o instrumento de andlise
elaborado por Monteiro e Teixeira (2004) para avaliar o uso das atividades
experimentais de demonstracdo em sala de aula, examinando o desenvolvimento

das interacdes sociais ocorridas a partir do discurso promovido em sala de aula.

Os referidos pesquisadores verificaram que as atividades experimentais de
demonstracdo podem ser um instrumento didatico eficiente e viavel para causar o
desencadeamento de interagdes sociais em sala de aula, desde que o aluno seja
instigado a ampliar suas possibilidades de compreensdo conceitual do tema
estudado, ao questionar, formar hipGteses, expor suas ideias e expectativas em
relacdo a atividade. Para isso, segundo os autores, é fundamental que o professor
adéque a linguagem, incorpore em sua fala diferentes formas discursivas que,
aliadas com as indicacdes do referencial tedérico de Vygotsky, podem fornecer

orientacdes importantes para o aproveitamento dessas atividades.

Mortimer e Scott (2002), preocupados em compreender o modo como 0s
professores devem proceder para conduzir 0S processos interativos em sala de aula
de Ciéncias, elaboraram e aplicaram uma estrutura analitica, baseada na teoria
sociocultural, que permite descrever as dinamicas discursivas, com énfase na
linguagem verbal e na producdo de significados. Trata-se de uma estrutura
alicercada em trés categorias denominadas: foco de ensino, a qual se subdivide em
contetdo abordado e a intencdo do professor; a abordagem comunicativa; e as

acOes subdivididas em: padrées de interacao e intervencdes do professor.

Para os autores, os resultados indicam de que modo as quatro classes de
abordagem comunicativa adotada (interativo/dialégico, né&o-interativo/dialégico,

interativo/de autoridade, ndo-interativo/de autoridade) estao

Articuladas com o desenvolvimento do contetdo do discurso na
medida em que progride o desenvolvimento da estoria cientifica, e
também como essas abordagens s&do produzidas por meio de
intervengbes do professor e por meio de diferentes padrbes de
interagcdo (MORTIMER; SCOTT, 2002, p.304).
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Na concepcdo de Mortimer e Scott (2002), a influéncia da psicologia
sociocultural tem provocado interesse no processo de significacdo em aulas de
ciéncias e que a fala e o discurso verbal sdo os instrumentos de comunicacdo mais
importantes para a estruturagdo das ideias nessas aulas. Defendem que os
aspectos contextuais devem ser considerados ao se verificar a evolugcdo de ideias
na sala de aula e que a abordagem comunicativa dialégica deve dar énfase a
dindmicas que priorizem a coleta de situacdes do cotidiano dos alunos e ao trabalho
coletivo com os alunos para aplicar novas ideias cientificas na construcdo de

explicagbes em outras situagoes.

Aguiar e Mortimer (2005), fundamentados na ferramenta analitica de Mortimer
e Scott (2002) para andlise das praticas discursivas na sala de aula, examinaram a
forma como ocorre e sdo resolvidos os conflitos entre as concepcgbes de senso
comum e de conhecimentos cientificos causados a partir da leitura de textos,
trabalhos em grupos, discussées com a mediacado do professor e atividades praticas

para explicitar os conceitos de temperatura e calor.

Os autores observaram que, a medida que os alunos desenvolviam suas
ideias, surgiam mudancas nas intengdes e intervencdes do professor, implicando em
varias dinamicas interativas e fluxos de discurso. Destacaram a importancia de se
considerar o conflito cognitivo no ambiente social de sala de aula, pois a negociacéo
de significados entre diferentes perspectivas culturais € um didlogo nem sempre
harmonioso e, que ndo basta ter uma estratégia de ensino diferenciada para que os
alunos compreendam a diferenca existente na relacdo entre conhecimento cientifico

€ 0 senso comum.

Aguiar et al. (2006), visando uma melhor compreenséo sobre as interacdes
discursivas em aulas de ciéncias, procuraram verificar de que forma as aulas de
ciéncias iniciadas por perguntas dos estudantes contribuem para o processo de
construcédo de significados no espaco social de sala de aula e se modificam os
conteudos e a estrutura do discurso das aulas de ciéncias. Os autores afirmaram

que:
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As perguntas dos alunos contribuem para o fornecimento de um
feedback para os professores, 0 que permite um ajuste de sua
estrutura explicativa aos interesses, experiéncias e conhecimentos
prévios dos alunos. [...] J& o conteddo do discurso nas aulas de
ciéncia parece ser um resultado de negociagfes e ajustamentos
entre a estrutura explicativa do professor e 0s conhecimentos e
interesses dos alunos (AGUIAR et al., 2006, p.12).

Entendemos que esse estudo realizado por eles contribuiu para tornar
evidente o potencial da participacdo dos alunos, por meio de perguntas, na formacéo
de sentidos, favorecendo a estrutura explicativa em torno dos conteudos explorados

no ambiente social de aula de Ciéncias.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Na revisdo bibliografica, observamos a importancia atribuida por diversos
pesquisadores a utilizacdo de atividades experimentais como estratégia de ensino
que vincule, de forma mais interativa e dinamica, a ciéncia com vivéncias do aluno.

O que nos reporta a pontos da teoria de Vygotsky, que destacaremos a seguir.

3.1 Aspectos gerais da teoria de Vygotsky

Nosso propdsito, neste capitulo, é valorizar os processos por meio dos quais
o aluno constrdi conhecimento. Apresentamos algumas das principais contribuicées
da teoria de Vygotsky que, ao atribuir grande importancia a interacdo social e a
cultura, procurou explicar como o processo de desenvolvimento € socialmente
construido e como aprendizagem e desenvolvimento se inter-relacionam. Sua
questdo central é a aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do sujeito com o

meio.

De acordo com a Teoria Historico-Cultural, o individuo ndo nasce pronto nem
€ coOpia do ambiente externo. Na auséncia do outro, 0 homem nédo se constroi
homem. A vivéncia em sociedade é essencial para a transformacdo do homem, de

ser bioldégico em ser humano.

Para Vygotsky, na relacdo entre sujeito e objeto no processo de construgcao
do conhecimento, o sujeito do conhecimento ndo é apenas passivo, regulado por
forcas externas que o vdo moldando, e ndo € somente ativo, regulado por forcas

internas, o sujeito do conhecimento é interativo.

Nesse sentido, discutiremos ideias de Vygotsky, que na nossa concepcao,
entre outros subsidios, sdo fundamentais para uma melhor compreensdo da
influéncia dos processos interativos no desenvolvimento das funcfes psiquicas

superiores (processos voluntarios, acdes conscientes, mecanismos intencionais).

3.2 Aprendizagem e Desenvolvimento

Na perspectiva de Vygotsky, a relacdo entre o desenvolvimento e a

aprendizagem esta atrelada ao fato do homem viver em sociedade, sendo a
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alavanca para esses dois processos. Dessa forma, esses dois processos estao

intimamente ligados, apesar de ndo existir paralelismo entre eles.

As concepcdes do tedrico com relacdo ao funcionamento do cérebro humano
indicam que o cérebro é a base bioldgica, determinante para as reacfes inatas do
organismo, e suas particularidades definem limites e possibilidades para o

desenvolvimento humano.

Para ele, os fatores biolégicos tém preponderancia sobre os sociais somente
no inicio da vida da crianca. O fato de nascer com genes e base neuroldgica
humana nado é essencial para que ela internalize, sem interagcdo com 0 meio social,
0S comportamentos caracteristicos dos seres humanos construidos historicamente.
Ela € dotada de funcbes psicoldgicas elementares, como os reflexos e a atencéo

involuntaria, presentes em todos os animais mais desenvolvidos.

Quando a crianga comeca a interagir com o meio social e cultural em que esta
inserida, esses passam a intervir no comportamento e a instigar a evolucao de seu
pensamento. Parte das funcgdes psicolégicas elementares transforma-se no que
Vygotsky (2008) chamou de processos psiquicos superiores, que sao funcdes
mentais tipicamente humanas, como memodéria, atencdo voluntaria, percepcdo e
pensamento. Desse modo, as func¢des psiquicas superiores ndo sao inatas, nem

acompanham a evolucéo fisica da crianca.

Nesta visédo vygotskyana, Rego (2008, p.71) destaca que:

O desenvolvimento pleno do ser humano depende do aprendizado
gue realiza num determinado grupo cultural, a partir da interacdo com
outros individuos da sua espécie [..] nesta perspectiva, € 0
aprendizado que possibilita e movimenta o0 processo de
desenvolvimento.

A capacidade de construir conhecimentos, adquirir habilidades, valores e
atitudes, esta intimamente relacionado ao contexto sociocultural onde a pessoa esta
inserida e se processa por meio de uma interacdo dialética. A0 mesmo tempo em
que ela “transforma o seu meio para atender suas necessidades basicas,

transforma-se a si mesmo” (REGO, 2008, p.41).

Para Vygotsky (2008), a aprendizagem nao € sinbnima de desenvolvimento.

Sao processos distintos que estabelecem relagbes mutuas desde o nascimento da
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crianca. Ele defende que, a aprendizagem é que promove o desenvolvimento. O
sujeito desenvolve porque seus interesses e necessidades fazem com que ele
aprenda. E como se o aprendizado, processo que progride de forma mais rapida,
puxasse o desenvolvimento do sujeito e isto também esta ligado a ideia de que o

caminho do desenvolvimento estd em aberto.

Nesse sentido, Oliveira (2006, p.34) afirma que:

Como a cultura, em grande medida, vai definir por onde o sujeito vai
e também a especificidade de cada sujeito vai ser definida em sua
interface com o0 mundo, em suas experiéncia de aprendizagem, em
seus procedimentos micro-genéticos, o fato de aprender é que vai
definir por onde o desenvolvimento vai se dar.

Na abordagem de Vygotsky, a aquisicdo da linguagem, que se caracteriza por
apresentar duas funcbes basicas, pode ser um paradigma para explicar a relacao
entre aprendizado e desenvolvimento. A primeira funcdo da linguagem é de
intercambio social. As pessoas inicialmente desenvolvem a lingua para se
comunicar. Somente depois é que surge uma segunda funcdo da linguagem, o
pensamento generalizante, que é quando a linguagem se ajusta com o pensamento.
“E o fato de que o uso da linguagem implica numa compreens&o generalizada do
mundo, quer dizer, a0 nomear alguma coisa, estamos realizando um ato de
classificagao” (OLIVEIRA, 2006, p.30).

Para Rego (2008, p.63), Vygotsky estabelece que a relacdo entre
pensamento e linguagem “passa por varias mudangas ao longo da vida do
individuo.” Mesmo tendo diferentes origens e se desenvolverem de modo
independente, “numa certa altura, gragas a insergao da crianga num grupo cultural, o
pensamento e a linguagem se encontram e dao origem ao modo de funcionamento

psicoldgico mais sofisticado, tipicamente humano”.

Dessa forma, a linguagem tem um papel de construtor e de propulsor do
pensamento. “O aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e p6e em movimento varios processos de desenvolvimento

que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 2008, p.103).

Conforme Vygotsky (2008), no desenvolvimento cultural, as fungbes
psicoldgicas aparecem primeiro no nivel social entre pessoas (interpessoal), ou seja,

no contexto da vivéncia do individuo no ambiente, e depois no nivel individual, no
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interior do individuo (intrapessoal). O processo de transformacdo de inter para

intrapessoal € um processo de reconstrucéo interna, chamado de interiorizacao.

Para ele, o processo de aprendizagem ocorre “de forma dinamica (e dialética)
através de rupturas e desequilibrios provocadores de reorganizacdes por parte do
individuo” (REGO, 2008, p.58) e se desenvolve devido aos constantes didlogos
entre o exterior, por meio de fatores concretos, e o interior do individuo, parte
abstrata, com diferentes formas de manifestacfes, tanto intelectual, quanto verbal e

de diversos graus de generalizacdes e assimilagdes.

Vygotsky nos faz compreender que a aprendizagem € mais do que a
obtencdo de capacidades para pensar, € a obtencdo de muitas capacidades para
pensar sobre uma diversidade de coisas ao mesmo tempo, e construir o

conhecimento a partir do ato de pensar.

O tedrico ressalta, também, a importancia de se levar em consideracao as
potencialidades do individuo e o papel do outro durante o processo de ensino
aprendizagem. Acredita que as relacdes interpessoais que 0 sujeito estabelece em
seu meio e o contato com o quadro historico-cultural sdo fundamentais para a
construgdo e desenvolvimento de novas potencialidades. Dessa forma, o
desenvolvimento significa apropriacdo e reconstituicao interna, pela pessoa, daquilo

gue foi aprendido.

Sobre essa questdo, Rabello e Passos (2009, p.3) destacam que para

Vygotsky

[...] o desenvolvimento — principalmente o psicolégico/mental (que é
promovido pela convivéncia social, pelo processo de socializacao,
além das maturagbes orgéanicas) — depende da aprendizagem na
medida em que se d& por processos de internalizagdo de conceitos,
que sdo promovidos pela aprendizagem social, principalmente
aguela planejada no meio escolar.

Segundo Rego, Vygotsky procura analisar essa interacdo social sob dois
angulos: “um é o que se refere a compreensédo da relacdo geral entre aprendizado e
o desenvolvimento; o outro, as peculiaridades dessa relagdo no periodo escolar”
(REGO, 2008, p.72).



47

Para Vygotsky, o aprendizado escolar se diferencia no desenvolvimento da
crianca, pois trata de conhecimentos sistematizados, principalmente conhecimentos
cientificos. Entretanto, destaca que o aprendizado se inicia muito antes da crianca

entrar para a escola.

Ele da uma atencdo especial a educacdo, por considerar que a mesma
possibilita desenvolver modalidades de pensamento bastante especificas, possuindo
um papel diferente e insubstituivel, na apropriacdo pelo sujeito da experiéncia
culturalmente acumulada. Acredita que a escola tem um papel essencial na
construcdo do ser psicologico e racional. E o lugar onde a intervencdo pedagdgica

intencional desencadeia o0 processo ensino e aprendizagem.

Palangana et al. (2002, p.115), ao defenderem a importancia da escola e da
qualidade dos processos de ensino e aprendizagem viabilizados nesta instituicdo,

esclarecem:

Se as fungbes mentais sdo socializadas e reconstruidas por meio da
comunicacgdo, do inter-relacionamento, entdo, na escola, & preciso

\

estar atento a qualidade das informacfes, do saber mediado na
relacdo professor/aluno, uma vez que esse saber carrega em Si
potencialidades em termos de formagdo. O conteudo escolar
transforma-se em fungdes mentais, afetivas, psiquicas em geral, as
guais compdem os fundamentos do pensamento.

Dai, a necessidade de refletirmos sobre a relevancia que a escola exerce no
desenvolvimento cognitivo do aluno. De acordo com Vygotsky (2008), todo e
qualquer processo de aprendizagem € ensino aprendizagem, incluindo aquele que

aprende, aquele que ensina e a relacao entre eles.

Para uma melhor compreenséo sobre o papel do outro na aprendizagem e,
por conseguinte, no desenvolvimento psiquico, Vygotsky concebeu o

desenvolvimento humano em dois niveis.

O primeiro nivel de desenvolvimento é chamado por Vygotsky (2008) de nivel
de desenvolvimento real, caracterizado pelas funcdes psicolégicas do individuo que
ja se estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja
completados. Compreende as atividades e operacdes que a criangca ou adolescente

consegue fazer sozinha, porque ela ja tem um conhecimento consolidado.
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O segundo nivel de desenvolvimento é o nivel de desenvolvimento potencial,
refere-se ao conjunto de atividades que a crianga ainda ndo domina, ndo consegue
realizar sozinha, mas que é capaz de realizar com o auxilio de alguém que |lhe dé
algumas orientagcbes adequadas (um adulto ou outra crianca mais experiente).

Sobre esse aspecto, Oliveira (2006, p.35) escreve:

E aquilo que a crianca ainda ndo tem, mas que podemos imaginar
gque esta préximo de acontecer, [...] porque a criangca consegue se
relacionar com aqueles objetos de conhecimento e de ac&o nédo
autonomamente ainda, mas com ajuda, com instru¢cdo do outro, com
interveng@o de um parceiro mais experiente.

Vygotsky (2008), ao aplicar testes de inteligéncia em duas criangas, para
verificar o desenvolvimento mental destas, constatou que, na maioria das vezes,
havia uma equiparacdo ao nivel do quociente intelectual (QI), ou seja, ambas
conseguiam resolver sozinhas o0os mesmos problemas. Porém, ao sugerir-lhes
atividades mais complexas, além das suas capacidades de resolucéo independente,
constatou que uma das criangas, com ajuda de pessoas mais experientes,
conseguia resolver problemas que indicavam uma idade mental superior a da outra
qgue, sob as mesmas orientacdes, ndo conseguia solucionar os problemas que a

primeira resolvia.

Chegou a conclusdo que, criancas com a mesma idade temporal nao
possuiam a mesma idade mental, pois a capacidade delas para aprender algo, sob a
orientacdo de uma pessoa mais experiente, era diferente. As criancas estavam em
niveis de desenvolvimento potencial diferente. Consequentemente, o nivel de
desenvolvimento psiquico de um aluno ndo pode ser determinado apenas pelo que
ele consegue construir sozinho; é necessario conhecer o que ele consegue realizar,

muito embora ainda precise do auxilio de outras pessoas para fazé-lo.

Esses estudos remetem a outro célebre conceito do pensamento vygotskyano
muito importante para a educacéo: a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ou
também denominada Zona de Desenvolvimento Imediato. Conforme Vygotsky
(2008, p.97-98) a ZDP:
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[...] € a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucao independente de problemas,
e o0 nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragdo com companheiros mais capazes. [...] define aquelas
funcdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo
de maturacdo, funcdes que amadurecerdo, mas que estdo,
presentemente, em estado embrionario.

Vygotsky (2008) destaca que o “bom aprendizado” é aquele que esta a frente
do desenvolvimento. Para ele, a escola deve guiar o ensino ndo para etapas
intelectuais ja atingidas pelo aluno, mas, sim, para estagios de desenvolvimento
ainda nao incorporados pelos alunos, funcionando como um incentivador de novas

conquistas psicolégicas.

Nesse sentido, a aplicacdo da ZDP contribuird para que os educadores
tenham uma compreensdo mais ampla sobre o desenvolvimento intelectual do
aluno, possibilitando planejar de forma mais eficaz o futuro imediato deste, bem
como o seu estado dinamico de desenvolvimento. Como considera Rego (2008,
p.74):

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é de extrema
importancia para as pesquisas do desenvolvimento infantil e para o
plano educacional, justamente porque permite a compreensdo da
dindmica interna do desenvolvimento individual. Através da

7

consideracdo da zona de desenvolvimento proximal, € possivel
verificar ndo somente os ciclos ja completados, como também os que
estdo em via de formacdo, o que permite o delineamento da
competéncia da crianga e de suas futuras conquistas, assim como a
elaboracdo de estratégias pedagodgicas que a auxiliem nesse
processo.

Dessa forma, o docente tem a funcdo de organizar o ambiente de ensino e
mediar o processo de aprendizagem impulsionando o desenvolvimento do aluno. E
necessario que o professor aguce bastante a sensibilidade para obter informacdes
fundamentais sobre o que é preciso para ajustar a ajuda educativa, e tais
informacgOes podem ser obtidas através da criagcdo de ZDP e da participacéo direta

do aluno nas aulas.

Segundo Vygotsky (2008), o aprendizado direcionado para o0s niveis de
desenvolvimento que ja foram alcancados pelo aprendiz € ineficaz, j& que ndo se

encaminha para um novo estagio do processo de aprendizagem. Para ele, a
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interacdo entre a pessoa mais experiente e o aprendiz deve estar situada nos limites
da ZDP, pois possibilita ao aprendiz oportunidades mais efetivas para seu
desenvolvimento mental, ou seja, desperta diversos processos internos de
desenvolvimento, que se manifestam quando ele interage com pessoas em seu
ambiente e quando em cooperagcdo com seus colegas. Logo, a aprendizagem € a

grande responsavel por instituir a ZDP nos sujeitos.

A ZDP é de cunho dindmico e complexo, apresentando restricbes
diversificadas de individuo para individuo em relacdo a diferentes ambitos de
desenvolvimento, tarefas e contetidos. E necessario salientar que os alunos s&o
originarios de variados meios socioculturais e sdo herdeiros de toda a evolucdo
filogenética e cultural a que estdo submetidos. Além do mais, possuem capacidades
cognitivas diferentes de apreenséo da realidade. Consequentemente, a sala de aula
dispde de um corpo discente bastante heterogéneo em que cada um dos alunos tem
sua historia diversificada. Ao referir-se ao conceito de Zona de Desenvolvimento

Proximal, Oliveira (2006, p.36) ressalta que,

E um conceito que tem um valor explicativo dentro da teoria, mas ele
nao é um conceito instrumental. Ndo podemos pegar o conceito de
zona proximal, entrar em uma sala de aula e querer medir a zona
proximal dos alunos, identificar as zonas proximais e tal, porque ele é
um conceito muito flexivel e muito complexo, ele ndo é visivel na
préatica. Quer dizer, ele nos ajuda a entender o desenvolvimento, mas
nao é visivel na prética, pois para cada tépico de desenvolvimento,
para cada crianca, em cada micromomento teriamos uma zona.

Nesse contexto, existem diversas ZDP, cada uma conforme aquilo que o
aluno ja sabe, relacionada aos conteudos escolares determinados, em vista disso,

nao € uma zona estatica, na qual apenas um método pode ser utilizado.

No intuito de compreender melhor o conceito de ZDP, Vygotsky reavalia o
papel da imitacdo na sua relacdo com 0 processo ensino-aprendizagem. “Um
principio intocidvel da psicologia classica é o de que somente a atividade
independente da crianca, e ndo sua atividade imitativa é indicativa de seu nivel de
desenvolvimento mental” (VYGOTSKY, 2008, p.99). A atividade imitativa era
considerada um processo meramente mecanico de cépia do real, que contribuia

apenas para a formacdo de habilidades e acumulagcdo de conhecimento. Nesse
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contexto, na escola, por exemplo, para analisar o desenvolvimento do aluno, sé

podia levar em consideracao seu nivel de desenvolvimento real.

Vygotsky entende que, apesar de ndo descartar a possibilidade de que exista
momentos em que a imitacdo se torne meramente um fazer mecéanico, a atividade
imitativa envolve ndo s6 a aplicacdo das capacidades proprias do aprendiz, mas
também uma atividade mental de interpretacéo e significacdo das acdes que estédo
sendo realizadas. Em outras palavras, € a reconstrucdo interna, por parte do
individuo, daquilo que ele observa, nos outros, ao executar agées que estao além de
suas proprias capacidades, constituindo-se num dos possiveis caminhos para o
aprendizado. Nesse sentido, Rego (2008, p.111) assegura que:

Através da imitacdo as criancas sdo capazes de realizar acbes que
ultrapassam o limite de suas capacidades, como por exemplo, uma
crianga pequena, ainda ndo alfabetizada, pode imitar seu irméo e
“escrever’” uma lista com os nomes dos jogadores de seu time
preferido. Deste modo, ela estara internalizando os usos e funcdes
da escrita e promovendo o desenvolvimento de func¢des psicolégicas
gue permitirdo o dominio da escrita.

Vygotsky ressalta, também, que o0s animais ndo tém a capacidade de
aprendizado, no sentido humano do termo, nem de desenvolver seu intelecto, pois

nao possuem Zona de Desenvolvimento Proximal. Assim,

Um primata pode aprender bastante através do treinamento, usando
as suas habilidades motoras e mentais; no entanto, ndo se pode
fazé-lo mais inteligente, isto €, ndo se pode ensina-lo a resolver, de
forma independente, problemas mais avancados (VYGOTSKY, 2008,
p.100).

Ele utilizou outro exemplo para esclarecer que, s6 é possivel a imitacdo de

acOes que estao dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal do sujeito.

Se uma crian¢a tem dificuldade com um problema de aritmética e o
professor o resolve no quadro-negro, a crianga pode captar a solugcéo
num instante. Se, no entanto, o professor solucionasse o problema
usando a matemética superior, a crianca seria incapaz de
compreender a solucdo, ndo importando quantas vezes a copiasse
(VYGOTSKY, 2008, p.100).



52

Nesse sentido, analisar cuidadosamente o papel da imitacdo no processo
ensino-aprendizagem significa contemplar a educacdo escolar, especificamente a
escola inclusiva, o lugar onde a intervencdo pedagogica é fundamental para
desencadear o processo ensino-aprendizagem de uma forma diferente. Sendo
assim, é importante a mediacdo do professor, pois quando o aluno ndo consegue
realizar determinada atividade, sozinho, mas o faz com a ajuda de alguém mais

experiente, esta nos mostrando o seu nivel de desenvolvimento proximal.

3.3 Arelacéo entre conceitos espontaneos e conceitos cientificos

Para se apropriar da ciéncia é necessario se apropriar da sua linguagem,
entdo, € fundamental compreender como ocorre a formacdo dos conceitos
cientificos. Os vygotskyanos defendem que os conceitos sdo constituidos a partir
das interacbes que o0s sujeitos estabelecem entre si, mediadas pelo conhecimento,
pelos signos e por instrumentos semiéticos’, visando uma formacdo conjunta de
significados. “Sao construgdes culturais, internalizadas pelos individuos ao longo de

seu processo de desenvolvimento” (REGO, 2008, p.76).

Por estar inserida num contexto cultural historicamente formado, a crianga,
mediada pelo outro, revestido de gestos, atos e palavras (signos), vai construindo
formas de pensar, apropriando-se do saber da comunidade em que esta inserida.

Vygotsky acredita que o homem se produz na e pela linguagem.

Para Vygotsky, as operacdes com signos, considerados por ele “instrumento
psicologico” que tem como fungao auxiliar o homem na solucdo de um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar, escolher, etc.), surgem como resultado de
um processo dialético. Defende que, no processo de construcdo de conceitos, 0
signo é a palavra, parte fundamental, que no comeco tem a funcdo de meio na
formacdo de um conceito e depois, passa por uma evolugao tornando-se 0 seu

simbolo.

Ao destacar que todo conceito, expresso numa palavra ou signo, constitui-se

numa generalizagcéo, Vygotsky entende que a generalizagdo “é um excepcional ato

" Instrumentos semidticos (sistemas de signos), criados para a comunicagcdo entre os
diferentes atores e para a representacéo da realidade. Maiores detalhes em “A formacao
social da mente”; VYGOTSKY (2008, p.31).
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verbal do pensamento, ato esse que reflete a realidade de modo inteiramente
diverso daquele como esta é refletida nas sensagdes e percepgdes imediatas”
(VYGOTSKY, 2009, p.9).

Ele ressalta que a formacg&o de conceitos € o resultado de generalizacdes em
niveis diferentes de conceitos, ou seja, consiste em organiza-los em um sistema,
tendo como critério o grau de generalizacdo. Dai, o processo de constru¢cdo do
pensamento conceitual relaciona-se intimamente com o uso das palavras, cujos
significados sd@o construidos e convencionalizados socialmente. Vygotsky (2002,
p.43) destaca que

A formacdo de conceitos é o resultado de uma complexa atividade
em que todas as fungbes intelectuais béasicas tomam parte. No

N

entanto, o processo ndo pode ser reduzido a associacdo, a
tendéncia, a imagética, a inferéncia ou as tendéncias determinantes.
Todas estas fun¢des séo indispensaveis, mas ndo séo suficientes se
nao se empregar 0 signo, ou a palavra, como meios pelos quais
dirigimos as nossas opera¢fes mentais, controlamos 0 seu curso e o
canalizamos para a solugéo do problema com que nos defrontamos.

Entretanto, o autor salienta que, apesar das tarefas culturais colaborarem
significativamente para o pensamento conceptual, ndo conseguem explicar, por Si
s0, o0 mecanismo de desenvolvimento que ir4 resultar na formacdo de conceitos no
adolescente. E preciso que o meio ambiente proponha ao individuo novas
exigéncias, propicias para estimular seu intelecto, proporcionando-lhe uma
sequéncia de novos objetivos, contribuindo para que seu raciocinio atinja estagios
mais elevados. Dessa forma, € fundamental o educador procurar compreender as
relacbes entre as atividades externas e a dindmica do desenvolvimento, assim

como,

Considerar a génese dos conceitos como fungdo do crescimento
cultural e social global da crianca, que ndo afeta apenas o conteudo,
mas também o seu modo de pensar. A nova utilizacao significativa, o
seu emprego como meio para a formagdo dos conceitos é a causa
psicoldgica imediata da transformacéao radical no processo intelectual
gue ocorre no limiar da adolescéncia (VYGOTSKY, 2002, p.44).

Para analisar o processo de formacédo de conceitos, Vygotsky, juntamente

com seus colaboradores, realizou um estudo experimental, que lhes possibilitaram
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uma descricdo das fases e estagios do desenvolvimento cognitivo de uma crianga
até a adolescéncia. O material utilizado era composto por 22 blocos de madeira, de
cores diferentes (cinco), formas diferentes (seis), duas alturas e duas larguras,
misturados e espalhados sobre uma mesa. Na face do bloco, voltada para baixo,
esta escrito uma de quatro palavras sem sentido (LAG, BIK, MUR e CEV), que nédo
pode ser vista pelo sujeito experimental. Diante deste, 0 experimentador virava cada
um dos blocos, lendo seu nome em voz alta. O pressuposto é que € possivel deduzir
0 uso de pensamento conceitual pelo sujeito conforme o grupo de objetos que ele
forma e o procedimento por ele utilizado.

A partir dos resultados dos experimentos com criancas, adolescentes e
adultos, Vygotsky propb6s fases e estagios de desenvolvimento genético do
pensamento conceitual: Na fase inicial, a criangca, ainda muito pequena, agrupa
objetos formando amontoados sincréticos em que 0s objetos sdo colocados juntos
ao acaso e de modo assistematico. Elas ignoram a vinculacdo da palavra dada ao
objeto, pois “O significado das palavras para a crianga, nao denota mais do que uma
conglomeracéo sincrética e vaga dos objetos individuais que duma forma ou doutra

coalesceram numa imagem no seu espirito” (VYGOTSKY, 2002, p.44).

Numa segunda fase, denominada pensamento por complexos, “a crianga
percebe a funcéo atributiva da palavra, mas nao a significativa, ou seja, ndo percebe
0 conceito abstrato que a palavra representa” (MONTEIRO, 2006, p.37). A crianga
comeca a apresentar tendéncias para a abstracao, pois nédo faz mais generalizacoes
incoerentes. Logo, “O mais importante para construir um complexo ¢é o fato de ele ter
na sua base ndo um vinculo abstrato e l6gico, mas um vinculo concreto e fatual
entre elementos particulares que integram sua composi¢ao” (VYGOTSKY, 2009, p.
180).

Vygotsky diferencia cinco tipos de complexos. Num primeiro estagio, o
pensamento associativo, baseia-se em toda e qualquer caracteristica comum que
eventualmente lhe chame a atencdo. O segundo estagio, a associacao por cole¢des,
a crianca procura agrupar os blocos com base em alguma caracteristica que torna
0s objetos diferentes e, consequentemente, complementares entre si, para entédo
fazer uma combinac&o (cor, tamanho, forma, etc.). E uma associacéo por contraste

e ndo por semelhanca.
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Num terceiro estagio, aparece o complexo em cadeia, em que 0S grupos de
blocos, por exemplo, sdo constituidos a partir de uma série de tamanhos, formas,
cores, etc., numa juncdo dindmica e consecutiva de ligacfes isoladas numa Unica
corrente, em que o significado passa de um elo para o outro, pois 0 modo como
cada elo da cadeia se articula com o que o precede e o que lhe segue néo
apresenta coeréncia nenhuma. Na proporcao que o complexo em cadeia obtém uma
qualidade vaga e flutuante, surge o quarto estagio, o complexo difuso. Neste caso,
uma semelhanca muito remota pode ser suficiente para a insercdo do objeto no

complexo.

J& o quinto estagio, o pseudoconceito, constitui a forma mais avancada do
pensamento por complexos, servindo como uma ponte entre 0 pensamento por

complexos e os conceitos verdadeiros.

O pseudoconceito serve como elo de ligacdo entre o pensamento por
complexos e 0 pensamento por conceitos. E dual por natureza, pois
um complexo ja traz em si a semente em germinacdo de um
conceito. O intercambio verbal com os adultos torna-se assim, um
poderoso fator de desenvolvimento dos conceitos infantis
(VYGOTSKY, 2002, p.50).

Vygotsky verificou que, se o significado das palavras n&o limitasse ou
norteasse o pensamento das criancas, os pseudoconceitos nao surgiriam, nem
ocorreria a comunicacédo verbal entre adultos e criancas.

Para ele, o pseudoconceito predomina sobre 0s outros complexos na crianca

em idade pré-escolar, por uma causa muito simples:

[...] na vida real, os complexos que correspondem ao significado das
palavras ndo sédo espontaneamente desenvolvidos pela crianga: a
trajetoria seguida por um complexo no seu desenvolvimento
encontra-se pré-determinada pelo significado que determinada
palavra ja possui na linguagem dos adultos (VYGOTSKY, 2002,
p.49).

Dessa forma, a crianca generaliza fenotipicamente, porém psicologicamente
seu conceito ndo € semelhante ao conceito propriamente mencionado pelo adulto. O
adulto ndo pode ensinar a crianga a pensar como ele, a respeito de uma
determinada palavra, apesar de a crianca para nomear a palavra, ter a principio

como apoio o significado da palavra transmitida pelo adulto.
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No estadio do pensamento complexo, os significados das palavras tal
como as criangas os percebem referem-se aos mesmos objetos que
0 adulto tem no espirito, 0 que assegura a compreensao entre a
crianca e o0 adulto, mas que a crianca pensa a mesma coisa de
maneira diferente, por meio de operacdes mentais diferentes
(VYGOTSKY, 2002, p.51).

Numa terceira fase do desenvolvimento, os chamados conceitos potenciais,
uma caracteristica especifica do objeto é abstraida das demais caracteristicas. O
critério de agrupamento utilizado pela crianca ndo € mais fundamentado no maior
numero de semelhancas existentes entre os objetos, mas em um unico atributo, por

exemplo, cor amarela ou forma cilindrica.

Vygotsky (2002) ressalta que o conceito ligado a uma palavra sempre
representa um ato de generalizacdo, em qualquer idade, e que ndo € preciso que 0
desenvolvimento por complexo tenha seguido toda a sua trajetoria para que a
crianca pense por meio das relacdes necessarias a construcdo de um conceito. Ele

entende que é fundamental ir além da capacidade de unificacéo.

Para formar esse conceito € também necessario abstrair, isolar
elementos e ver o0s elementos abstraidos da totalidade da
experiéncia concreta em que se encontram mergulhados. Na
genuina génese dos conceitos é tdo importante unificar como
separar: a sintese tem que combinar-se com a analise (VYGOTSKY,
2002, p.55).

Essa fase requer uma tomada de consciéncia da propria atividade mental,
pois envolve uma relacdo especial com o objeto (coisa, fato ou sentimento),
internalizando o que € essencial do conceito e na compreensédo de que ele faz parte
de um sistema. O uso das imagens concretas em lugar dos pensamentos abstratos
€ um dos mais caracteristicos tracos do pensamento primitivo (VYGOTSKY, 2002).
Ele destaca que € necessario distinguir um conceito de uma imagem, impressao

sensorial de um determinado objeto.

Vygotsky (2002, 2009) verificou que ao inserir uma nova palavra ao seu
vocabulario, a crianca apenas esta comecando o processo de desenvolvimento
intelectual sobre a respectiva palavra. E apenas uma generalizac&o, resultante de
um tipo de abstracdo isolante mais primitivo, chamada conceitos potenciais.
Gradualmente, essa palavra é substituida por compreensdes mais aprofundadas.

Essa apropriacdo aumenta a medida que o0s contextos vao sendo
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diversificados e as funcdes intelectuais complexas, como atencdo voluntéria,
memorizacao ativa, pensamento abstrato e o comportamento intencional, vdo sendo
construidos e consolidados, implicando na formacdo dos verdadeiros conceitos.

Para isso, é necessério, segundo Vygotsky, que o individuo tenha controle da

abstracao aliado com o pensamento por complexos em sua fase mais avancada.

Em sintese, 0s processos que levam a construcao de conceitos desenvolvem-
se principalmente pela formacédo de complexos, em que a crianga procura agrupar
0S objetos, baseada no isolamento de uma caracteristica ou nome em comum, e
pela formacdo dos conceitos potenciais, em que a crianca, baseada no isolamento
de determinados atributos em comum, apresenta a capacidade de sintetizar e

analisar, resultando num instrumento de pensamento.

Esses estudos experimentais contribuiram para que Vygotsky chegasse a
conclusdo que o significado de uma palavra se constréi na mente da crianga de
diferentes modos nas fases sucessivas de seu desenvolvimento, sendo a percep¢ao
e a linguagem indispensaveis a formacdo de conceitos e que, a capacidade do
adolescente de construir esses conceitos antecede sua capacidade de defini-los.
“‘Em ambos os processos 0 emprego da palavra é parte integrante dos processos
genéticos e a palavra mantém a sua funcéo orientadora na formacéo dos conceitos

genuinos a que o processo conduz” (VYGOTSKY, 2002, p.58).

Ainda com relacdo ao desenvolvimento do processo cognitivo do ser humano,
como vimos, comecga na fase mais precoce da infancia, e amadurece, toma forma e
desenvolve-se somente na puberdade. Pois a crianca desde seu nascimento
encontra-se integrada em uma realidade socioeducativa convivendo com diversas
situacdes de ensino de diferentes naturezas. Toda vez que o individuo se depara

com uma nova situacdo de aprendizagem, tem sempre uma histéria antecedente.

Como membro de um grupo sdécio-cultural determinado, ela vivencia
um conjunto de experiéncias e opera sobre todo o material cultural
(conceitos, valores, idéias, objetos concretos, concepcdo de mundo,
etc) a que tem acesso. [...] Por exemplo, antes de estudar
matematica na escola, a criangca ja teve experiéncias com
guantidades e, portanto, ja lidou com nocfes matematicas. No
entanto, ao ingressar na escola, um outro tipo de conhecimento se
processa (REGO, 2008, p.76).
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Conforme Vygotsky (2002), se levarmos em consideragdo o contexto escolar,
muitas vezes o aluno é capaz de definir um objeto, quando sabemos que ainda nao
formou o conceito. Pois, ao ingressar na escola, a crianca tera um novo caminho
para o desenvolvimento dos conceitos, que se diferencia de tudo aquilo que
aprendeu antes, abrangendo uma diversidade de capacidades que estdo muito além

da simples memorizacéo de conteudo.

Vygotsky (2002; 2009) procura explicar o desenvolvimento cognitivo ao
analisar a maneira como se desenvolvem 0s conceitos espontaneos ou cotidianos,
formados da experiéncia pessoal da crianca, através de sua relacdo imediata e
direta com os objetos concretos e 0s ndo espontaneos ou cientificos, formados a
partir de uma relacdo mediada por outros conceitos, exigindo que ocorra

generalizagédo, tomada de consciéncia e sistematizagdo dos conceitos.

Howe (1996, apud GASPAR e MONTEIRO, 2005) destaca que o termo
conceitos cientificos é utilizado por Vygotsky de forma ampla, englobando questdes
das ciéncias sociais, linguas, matematica e ciéncias naturais. Estdo associados a
conhecimentos sistematicos e hierarquicos, apresentados e apreendidos como parte
de um sistema de relacdes. J& os conceitos espontaneos, ao contrario, referem-se a
conceitos ndo-sistematicos, ndo-organizados, baseados em exemplos particulares e

adquiridos em contextos da experiéncia cotidiana.

Estudos experimentais, realizados com criangas, com o intuito de caracterizar
as peculiaridades e identificar as relagbes entre o0s conceitos cientificos e
espontaneos levaram Vygotsky a inferir que entender a forma como ocorre a
evolucdo dos conceitos cientificos e espontaneos, € entender como acontece na

integra a histéria do desenvolvimento mental da crianca. Revelaram também que:

[...] o acimulo de conhecimentos leva invariavelmente ao aumento
dos tipos de pensamento cientifico, o que, por sua vez, se manifesta
no desenvolvimento do pensamento espontaneo e redunda na tese
do papel prevalente da aprendizagem no desenvolvimento do aluno
escolar (VYGOTSKY, 2009, p.243).

De acordo com Vygotsky, a aprendizagem na educacdo infantil sofre
influéncias significativas de conceitos espontadneos formados a partir das

experiéncias cotidianas da crianga. O desenvolvimento desses conceitos
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espontaneos proporciona condi¢cdes fundamentais para a construcdo de conceitos

cientificos.

Frente a um conceito sistematizado, desconhecido, a crianga busca
significa-lo através de sua aproximacao com outros j4 conhecidos, ja
elaborados, e internalizados. Ela busca enraiza-lo na experiéncia
concreta. Do mesmo modo, um conceito espontaneo nebuloso,
aproximado a um conceito sistematizado, coloca-se hum quadro de
generalizacdo (FONTANA, 1993, apud REGO, 2008, p.78).

Para Vygotsky (2009), € no processo de ensino, através do trabalho do
professor e na aprendizagem, que se verifica a formagéo dos conceitos cientificos
na crianca. Pois, o aluno alcancard estagios mais avancados de raciocinio. E
indispensavel a influéncia do meio ambiente no sentido de desafiar, exigir e

estimular o intelecto do aluno.

A escola, conforme as concepcdes vygotskyanas, constitui um espago em
gue os alunos, como sujeitos historicos, por meio da linguagem e de atividades
interativas e educativas, tém a oportunidade de construir conhecimentos,
apropriando-se de instrumentos culturais, para participarem da sociedade na
condicdo de cidad&os criticos. E o local onde pelos menos duas linguagens
diferentes, a cientifica e a espontanea, interagem e proporcionam o surgimento de

novos significados, num movimento dialégico.

Nesse sentido, Schroeder (2007, p.311) afirma que:

Na escola os dois tipos de conceitos interagem dialeticamente,
desempenhando  diferentes funcbes para a teoria do
desenvolvimento, o que resulta no que Vygotsky denomina de
“conceitos verdadeiros”, que sdo as compreensfes mais
aprofundadas, dos sujeitos, sobre um dominio especifico.

Percebe-se, entdo, que a escola passa a ter papel fundamental, pois a
intervencdo pedagodgica causa avangos gque ndo aconteceriam espontaneamente.
Rego (2008) cita um exemplo do avanco escolar que os conhecimentos

espontaneos adquirem, tornando-se, assim, cientificos, sem negar os anteriores:
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[...] a partir do seu cotidiano, a crianga pode construir 0 conceito gato.
Esta palavra resume e generaliza as caracteristicas deste animal
(ndo importa o tamanho, a racga, a cor, etc.) e o distingue de outras
categorias tal como livro, estante, passaro. Os conceitos cientificos
se relacionam aqueles eventos ndo diretamente acessiveis a
observacdo ou a acdo imediata da crianca: sdo conhecimentos
sistematizados, adquiridos nas interacbes escolares. Por exemplo,
na escola o conceito gato pode ser ampliado e tornar-se ainda mais
abstrato e abrangente. Sera incluido num sistema conceitual de
abstracdes, graduais, com diferentes graus de generalizacbes: gato,
mamifero, vertebrado, animal, ser vivo constituem uma sequéncia de
palavras que, partindo do objeto concreto gato adquirem cada vez
mais abrangéncia e complexidade (REGO, 2008, p.77).

Como destaca Rego (2008), os conceitos cientificos e espontaneos estao
intimamente relacionados e se influenciam mutuamente, pois fazem parte, na
verdade, de um unico processo, o desenvolvimento da formacdo de conceitos
(aquisicdo de sentido por meio da palavra). Os conceitos espontaneos ndao sao
substituidos por conceitos cientificos, mas reorganizados no espaco de sala de aula
e continuam vinculados ao individuo que pode explica-los conforme o0 contexto em
que forem aplicados (MORTIMER; SCOTT, 2002). Isso é verificado quando os
conceitos espontaneos proporcionam uma Vvisdao mais ampla da realidade para a
crianca, caracteristico do conceito cientifico e, de outro lado, os conceitos cientificos
se tornam mais concretos, quando apoiados nos conceitos espontaneos. De acordo
com Schoreder (2007, p.299):

Vygotsky enfatiza a interagdo dindmica entre estes dois
sistemas, que acontece numa via de mao dupla: os conceitos
cientificos possibilitam realizacbes que n&o poderiam ser
efetivadas pelo conceito espontaneo e vice-versa. Ou seja, 0S
conceitos cientificos ndo sdo assimilados em sua forma ja
pronta, mas sim por um processo de desenvolvimento
relacionado a capacidade geral de formar conceitos, existente
no sujeito. Por sua vez, este nivel de compreensao esta
associado com o desenvolvimento dos conceitos espontaneos.

Vale salientar que, Vygotsky (2002), se partirmos da condicdo de que um
conceito é sempre um ato de generalizagcdo, chegaremos a conclusdo que é
impossivel ao professor ensinar diretamente ao aluno o significado de uma palavra
(um conceito). “Um professor que tenta conseguir isto habitualmente mais n&o
consegue da crianca do que um verbalismo oco, um psitacismo que simula um

conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na realidade sé encobre um
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vacuo” (VYGOTSKY, 2002, p.59). Sendo assim, para a crianga adquirir a
capacidade de compreender um conceito cientifico, € essencial existir conceito

espontaneo correlato e suficientemente desenvolvido.

A diferenca entre os dois tipos de conceitos também é fundamental para
obtermos uma melhor compreensdo a respeito da evolugdo da crianca e,
consequentemente, do trabalho educacional. Conforme Vygotsky (2002), esses
conceitos se formam e se desenvolvem sob condi¢cdes externas e internas diferentes
e sao motivados por problemas diferentes, ou seja, a experiéncia pessoal da crianca
no que se refere ao desenvolvimento de conceitos cientificos e cotidianos €

diferente.

A mente defronta-se com problemas muito diversos quando assimila
conceitos na escola e, quando é entregue aos seus proprios
recursos. Quando transmitimos um conhecimento sistematico a
crianca, ensinamos-lhe muitas coisas que esta ndo pode ver ou
experimentar diretamente. Como 0s conceitos cientificos e o0s
conceitos espontaneos diferem pela relacdo que estabelecem com a
experiéncia da crianca e pela atitude da crianca relativamente aos
seus objetos, sera de esperar que sigam caminhos de
desenvolvimento muito diferentes desde a sua gestagédo até a sua
forma final (VYGOSKY, 2002, p.61).

Os experimentos realizados por Vygotsky e colaboradores revelaram que a
formacdo de conceitos € um processo criativo e se orienta para a solucdo de
problemas. Nesse sentido, é imprescindivel a mediacao consciente do professor nao
s6 para a tomada de consciéncia dos conceitos espontaneos e sua reconstituicao

verbal, mas principalmente para a elaboracdo dos conceitos cientificos.

Segundo Vygotsky, nas experiéncias cotidianas, a crianca focaliza-se nos
objetos e ndo tem consciéncia de seus conceitos, ela usa corretamente a conjungao
porque, por exemplo, porém, ndo é capaz de aplica-la numa situacdo experimental,
enquanto que nos conceitos aprendidos na escola, auxiliada por alguém mais
experiente, consegue resolver melhor problemas que envolvem o uso consciente do

conceito.

Geralmente o aluno tem certa dificuldade para solucionar problemas que

envolvam situacdes da vida cotidiana, apresenta certa morosidade para tomar
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consciéncia e formular verbalmente o conceito espontaneo, apesar de domina-lo na

pratica. Sobre essa questéo, Vygotsky (2002, p.76) afirma que:

A crianga ganha consciéncia dos seus conceitos espontaneos
relativamente tarde. [...] Ela possui o conceito (isto €, conhece o
objeto a que o conteudo se refere), mas nao tem consciéncia de seu
ato de pensamento. No seu desenvolvimento, o conceito cientifico,
em contrapartida, comeca usualmente pela sua definicdo verbal
sendo logo de inicio utilizado em opera¢c6es ndo espontaneas — quer
dizer, logo de inicio se comeca a operar com o préprio conceito, que
comeca a sua vida no cérebro da criangca a um nivel que os
conceitos espontaneos s atingem mais tarde.

Para confirmar a hipotese de que os conceitos espontaneos e cientificos se
influenciam mutuamente, porém se comportam diferentemente em atividades
idénticas, pois se constroem, desenvolvem e dizem respeito a processos diversos,
Vygotsky (2009), em um dos seus estudos empiricos, comparou um conceito
cientifico - a lei de Arquimedes - com um conceito espontaneo - a compreensédo do

conceito de irmao.

Suas pesquisas demonstraram que a crianca em idade escolar assimila tais
conceitos de forma diferente. Ela tem bem mais facilidade em responder questbes
sobre o primeiro conceito que sobre o segundo. Isto porque a lei de Arquimedes foi
apresentada ao aluno formalmente pelo professor, pronto e acabado, enquanto que
o0 conceito de irmdo, provavelmente nunca tenha sido definido formalmente pelas

pessoas que estdo a sua volta. A citacao abaixo explicita o que vimos dizendo:

O desenvolvimento do conceito de irmdo n&o comegou pela
explicacdo do professor nem pela formulag&o cientifica do conceito.
Em compensacao, esse conceito é saturado de uma rica experiéncia
pessoal da crianca. Ele ja transcorreu uma parcela consideravel do
seu caminho de desenvolvimento e, em certo sentido, ja esgotou o
conteldo puramente fatual e empirico nele contido. Mas €
precisamente estas Ultimas palavras que ndo podem ser ditas sobre
o conceito lei de Arquimedes. (VYGOTSKY, 2009, p.264).

Vygotsky (2002) cita outro exemplo analogo, o fato como a influéncia que o
aprendizado de uma lingua estrangeira exerce sobre o conhecimento da lingua
materna que a crianga ja possui. A primeira, geralmente, traz elementos que

conscientizam o aluno de caracteristicas de sua lingua que ele jamais tinha
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verificado. A crianga desenvolve aspectos gramaticais relativos a fonética, a
morfologia e a sintaxe, antes da fala espontanea, entretanto para conseguir uma boa
evolucdo no aprendizado da lingua estrangeira é fundamental a crianca apresentar
maturidade em sua prépria lingua. J&, o aprendizado de uma nova lingua contribuira
significativamente para o aprendizado dos aspectos gramaticais de sua lingua
materna.

Além disso, consideracfes igualmente empiricas levaram Vygotsky a concluir

que:

[...] a forca e a fraqueza dos conceitos espontaneos e cientificos no
aluno escolar séo inteiramente diversas: naquilo que 0s conceitos
cientificos séo fortes os espontaneos séao fracos, e vice-versa, a for¢a
dos conceitos espontaneos acaba sendo a fraqueza dos conceitos
cientificos (VYGOTSKY, 2009, p.263).

Para os vygotskyanos, o desenvolvimento de conceitos €, simultaneamente,
uma modificacdo no modo de lidar praticamente e empiricamente com o objeto e no
modo de pensar teoricamente. Uma vez que, 0s conceitos cientificos contribuem
para que ocorram alteragcdes no conceito espontaneo, levando-o para niveis de
compreensao mais elevados. Ao mesmo tempo, 0s conceitos espontaneos formam
uma base, fornecendo elementos concretos relevantes para que o individuo
compreenda as abstracBes do conceito cientifico, desenvolvendo-o. Para Vygotsky,
€ necessario que o desenvolvimento de um conceito cotidiano tenha atingido certo
n

ivel para que o individuo possa adquirir um conceito cientifico correlato.

Uma vez atingidos a consciéncia e o controle em determinado tipo de
conceitos, todos o0s conceitos previamente formados sao
reconstruidos em conformidade com essa consciéncia e esse
controle. [...] Ao forcarem lentamente o seu caminho ascendente,
0s conceitos quotidianos abrem caminho para o0s conceitos
cientificos e seu desenvolvimento descendente. Cria uma série de
estruturas necessarias para a evolucao dos aspectos mais primitivos
e elementares de um conceito, que lhe d&o corpo e vitalidade. Os
conceitos cientificos, por seu turno, fornecem estruturas para o
desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianga
rumo a consciéncia e a utilizagdo deliberada (VYGOTSKY, 2002, p.
75-76).
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Conforme o exposto acima, a medida que o aluno consegue desenvolver 0s
conceitos cientificos, atingindo niveis mais elevados, também se eleva o nivel de
desenvolvimento espontaneo, ou seja, o desenvolvimento dos conceitos cotidianos
acontece em direcdo contréria ao desenvolvimento dos conceitos cientificos e numa

certa fase da evolugéo acabam por se encontrar.

Considerando os aspectos questionados anteriormente, no capitulo seguinte,
a partir da definicdo do problema de pesquisa que surge nesta dissertacdo e suas
questdes norteadoras, descrevemos a metodologia utilizada para a coleta e anélise

de dados.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Tomando como base os pressupostos da teoria socio-historica de Vygotsky,
assim como estudos recentes que envolvem a utilizagéo de atividades experimentais
no ensino de Fisica, descritos no capitulo 2, objetivamos, por meio desta pesquisa,
investigar se a estratégia de ensino baseada na aplicacdo de atividades
experimentais de demonstracdo em sala de aula torna possivel a interacdo social
dos alunos com o professor e dos alunos entre si, de forma a contribuir para a
construcdo do conhecimento e ressignificacdo do processo de ensino e

aprendizagem.

Acreditamos que as interacfes discursivas mediadas pelo uso de atividades
experimentais no decorrer de aulas expositivas sado fundamentais para que o
processo de ensino-aprendizagem se concretize, ao proporcionar um ambiente de

negociacdo e compartilhamento de significados.

Nesse sentido, ao observarmos o ambiente natural da sala de aula,
buscamos, por meio de nossa pesquisa, especificamente, responder as seguintes
questodes:

- Como diferentes tipos de discurso construidos em torno das atividades
experimentais de demonstracdo em sala de aula de Fisica proporcionam a interacao

social de forma a efetivar o processo de construcao de significados, pelos alunos?

- As interagdes discursivas possibilitam ou ndo o desenvolvimento da Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP)?
4.1 Metodologia de coleta de dados
4.1.1 Sobre os sujeitos e local do desenvolvimento da pesquisa
Neste estudo, os episodios de ensino analisados foram registrados em uma
turma de 22 série do ensino médio de uma escola da rede oficial de ensino estadual.

Trata-se de uma escola de médio porte situada na cidade de Serra Branca-PB,

localizada no cariri paraibano.
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Convém registrar que, no periodo em que foi feita a pesquisa, a escola
dispunha de 1052 alunos, oriundos da zona urbana e rural, distribuidos da seguinte
forma: manha (247 alunos no Ensino Fundamental e 184 no Ensino Médio), tarde
(206 alunos no Ensino Fundamental e 77 no Ensino Médio), e a noite funciona o
projeto EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), com 217 alunos no Ensino

Fundamental e 121 no Ensino Médio.

A escola dispde de um espaco fisico que possui 13 salas de aula, contendo
carteiras enfileiradas, mesa do professor e quadro de giz, comportando em média 32
alunos; setor administrativo e pedagdgico, um laboratorio de Quimica, Fisica e
Biologia que é pouco utilizado devido a precariedade de recursos materiais; uma
sala de video e um laboratério de informatica com acesso a internet, que funcionam
caoticamente; uma biblioteca que disponibiliza empréstimos de livros aos alunos,
porém o acervo € limitado. Vale salientar que, em quase todas as disciplinas os

alunos dispéem de livros, para uso em seu cotidiano.

Do ponto de vista didatico-pedagdgico, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) € que norteiam o trabalho docente e a proposta pedagdgica da escola,
construida com base neles, foi aprovada pelo Conselho Escolar.

Possui um corpo docente constituido por 52 professores, 0s quais em sua
maioria sdo efetivos, porém, uma minoria contratada temporariamente; um diretor,
duas vice-diretoras, uma supervisora escolar e uma secretaria. Vale destacar que
nao dispunha do trabalho de orientador educacional, nem de coordenador

pedagogico, no periodo em que foi realizada esta pesquisa.

A carga horéria da disciplina de Fisica, em todas as séries do Ensino Médio &
de trés horas/aula semanais, sendo duas aulas ministradas no mesmo dia,
chamadas de “aulas duplas”, por serem conjugadas e uma aula num outro dia. Na
EJA (Educagcdo de Jovens e Adultos), sdo duas horas/aula semanais. A turma

investigada tinha duas aulas de Fisica as tergcas-feiras e uma aula as quartas-feiras.

A turma submetida a observagdo, composta por 29 alunos, com idade
variando de 14 a 16 anos, foi bastante alterada na transicdo do 1° ano (cursado em
2010) para o 2° ano (cursado em 2011), devido ao remanejamento de alunos da

propria escola e a incorporacdo de alunos de outra escola, fatos esses que
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contribuem para que se efetive o processo de socializacdo, além de facilitar a

convivéncia com as diferencas por parte desses.

A preferéncia em realizar esta pesquisa nessa turma de 22 série do Ensino
Médio ocorreu devido a professora destacar que se trata de uma turma bastante
heterogénea, em que a maior parte dos alunos mostra-se bastante desinteressada

guando a aula € apenas teorica.

Neste estudo os nomes dos alunos sao ficticios, e tal estratégia foi usada com
0 objetivo de manter preservada a identidade de cada um. Salientamos que, nas
descricdbes dos episodios escrevemos entre colchetes, em italico, quando
consideramos necessario realizar um comentario que ajuda a representar as

atitudes em sala de aula.

A professora, que conduziu as aulas, é formada em Quimica Industrial, possui
mestrado em Engenharia Sanitaria. Leciona Quimica e Fisica nas trés séries do
Ensino Médio dessa escola ha 15 anos, com carga horaria de trinta horas semanais,

e em outra escola ha 12 anos, com a carga horaria de vinte horas semanais.

A escolha pela professora ocorreu em fungdo da mesma normalmente
realizar, juntamente com os alunos, atividades experimentais de demonstracao no
decorrer de aulas expositivas, apesar de eventualmente trabalhar atividades
experimentais em locais especificos (laboratdrios classicos com bancadas).
Também, por ela acreditar que se trata de uma estratégia de ensino que influencia
positivamente na participacdo do aluno, incentivando-o a aprimorar a qualidade
discursiva produzida em sala de aula, além de criar condi¢cdes para a construcdo de

conhecimentos procedimentais e atitudinais.

4.1.2 Sobre os instrumentos utilizados para a coleta de dados

Os dados para andlise das interagdes discursivas em sala de Fisica foram
coletados por meio de observagdes diretas com registros escritos em “diario de
campo”, acompanhamento sistematico com gravagbes em video das aulas
pesquisadas para facilitar a transcricdo dos dialogos, além de uma entrevista com a
professora que participou da pesquisa. Quanto a gravacdo do som nas aulas, foi

realizada diretamente pelo microfone embutido na camera de video.
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A gravacdo em video é uma técnica que torna possivel ao pesquisador
detectar as interacGes verbais e ndo-verbais no ambiente social de sala de aula,

favorecendo uma descricdo pormenorizada das pessoas, local e fatos envolvidos.

O planejamento da filmagem é fundamental no intuito de evitar que aspectos
relevantes ndo passem despercebidos. "Para que se torne um instrumento valido e
fidedigno de investigacdo cientifica, a observacdo precisa ser antes de tudo
controlada e sistematica” (LUDKE; ANDRE, apud CARVALHO, 2005, p.6). Nesse

sentido, o operador da maquina devera estar informado sobre o que devera gravar.

Mesmo ciente dos obstaculos que poderiam surgir no decorrer da tomada de
dados, utilizando a camera de video, estdvamos tranquilos, visto que a professora e
alunos néo fizeram nenhuma objecéo quando ao uso desse instrumento, até por que

0S mesmos ja tinham passado por situacdes semelhantes em outras ocasifes.

Para verificarmos as interagbes sociais, mediadas pelo uso de atividades
experimentais, estrategicamente colocamos a camera de video em um dos lados na
frente da sala. Nossa intencdo foi conseguir visualizar os alunos de frente e o
professor de lado, uma vez que tinhamos a preocupacdo de focalizar mais os
alunos, para que possam ser melhor identificadas suas interagdes, bem como as
interacdes do professor (CARVALHO, 2005). Procurdvamos chegar um pouco antes

da professora para organizar o material da filmagem.

Vale ressaltar que costumeiramente, nas aulas em que sao realizadas
atividades experimentais, os alunos colocam as carteiras dispostas em semicirculo

facilitando uma boa visibilidade com relacdo as demonstracées.

Os arquivos de video foram sistematicamente assistidos, varias vezes,
proporcionando oportunidades de melhor compreenséo dos fatos ocorridos em sala
de aula. “Esse ver e rever traz as pesquisas em ensino uma cole¢cao de dados
novos, que ndo seriam registrados pelo melhor observador situado na sala de aula”
(CARVALHO, 2005, p.8).

Na perspectiva de conseguir informacdes que nao foram obtidas no decorrer
das aulas pesquisadas realizamos com a professora uma entrevista, “entendida
como técnica que envolve duas pessoas numa situagao ‘face a face’ e em que uma

delas formula questfes e a outra responde” (GIL, 2009, p.115).
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Trata-se de uma entrevista semi-estruturada (Apéndice), que se caracteriza
por combinar perguntas fechadas (ou estruturadas) e abertas, ser “guiada por
relacdo de pontos de interesse que o investigador vai explorando ao longo de seu
curso” (GIL, 2009, p.117), além de apresentar questionamentos basicos suportados
por teorias e hipoteses que se relacionam ao tema da pesquisa. NO nosso caso,
foram exploradas perguntas sobre praticas docentes, exercicio da docéncia,

atividades experimentais (abordagens, estratégias e recursos utilizados).
4.1.3 Sobre as aulas

Para a analise, foram selecionados episodios de ensino que, de acordo com
Carvalho (2005, p.8), “sdo momentos extraidos de uma aula, onde fica evidente uma
situagdo que queremos investigar’. Foram coletados nos horarios regulares de aula
da turma, no turno matutino, no segundo semestre de 2011, entre os meses de julho
e agosto, conforme uma sequéncia de ensino de dezoito (18) aulas®, referentes a
unidade “calor’, composta de dois capitulos, “Mudancas de fase” e “Leis da

Termodinamica” distribuidas da seguinte forma:

12 Introducdo com textos e experimento;
22 Resolucéo de exercicios;

32 Experimentos;

42 Experimentos;

52 Diagrama de fases;

62 Resolucéo de exercicios;

72 Texto sobre Maquinas Térmicas;

82 Experimentos sobre maquinas térmicas;
92 Resolucao de exercicios;

102 Aplicacao de exercicios envolvendo os dois capitulos.

Além dessas dezoito aulas observadas, o autor desse trabalho juntamente
com um ex-aluno da escola, responsavel pelas filmagens e fazendo uso da camera

de video, acompanharam as aulas da professora, na turma investigada, em dois

® Tanto a segunda quanto a sexta aula, ocorreram em aproximadamente 45 minutos. J& as
demais aulas, denominadas “aulas duplas”, ocorreram em aproximadamente 90 minutos,
cada.
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encontros que antecederam a sequéncia de ensino. O objetivo principal foi evitar
gque os alunos se sentissem inibidos durante as aulas. Constatamos que a
professora estava realizando a correcéao de exercicios sobre o conteudo referente ao
comportamento térmico dos gases e que, para surpresa nossa, os alunos ficaram a
vontade diante da camera.

Vale salientar que na sequéncia de ensino observada, a dinamica de trabalho
foi constituida por atividades diversificadas. Incluiam trabalhos em grupo, aula
expositiva, algumas vezes, com recurso audiovisual, no caso o data-show,
realizagdo de atividades experimentais em sala de aula, leitura e discussao de textos
gue envolviam aspectos sociais da Fisica e/ou relacionados aos experimentos. Os
alunos usavam, sempre que preciso um livro convencional de Fisica que tinha sido

adotado pela escola.

Ressaltamos que o material gravado em video, aproximadamente 270
minutos, refere-se a seis aulas que envolveram a realizagcdo de atividades

experimentais.

Optamos por investigar o desenvolvimento de atividades, referente a
mudancas de estado fisico devido a influéncia da pressdo, planejadas pela
professora para serem executadas em trés momentos, com duracdo de 90 minutos
(previstos) cada. O primeiro momento constou de leitura e interpretacdo de dois
textos, anexos A e B, respectivamente, seguido da realizagcdo de uma atividade de
demonstracao/observacdo aberta, cujo intuito foi contribuir para o levantamento de
guestdes problematizadoras, auxiliando a professora na identificacdo de concepcoes
espontaneas ou explicacbes prévias por parte dos alunos. Além de servir como
ponto de partida para contextualizacdo teoria-pratica, planejamento e realizacdo de

outras atividades experimentais.

Voltando a questdo da utilizacdo dos textos, fomos informados pela
professora que, foram previamente selecionadas para inserir, no contexto da sala de
aula, discussfes sobre os valores neles abordados e relacionados a realidade em

qgue o (a) aluno (a) se encontra integrado (a).

Num segundo momento, visando socializar o conhecimento, enquanto os
membros de cada equipe, composta em média por quatro alunos, apresentaram

suas atividades experimentais, a professora destacou, no quadro de giz, as ideias
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expostas pelos mesmos, juntamente com aquelas que surgiram a partir das
intervencdes dos demais colegas. Ja no terceiro momento, prosseguiram as
apresentacoes e intervencdes, seguidas de um questionamento, promovido pela

professora sobre o modelo cientifico capaz de explicar as demonstracdes.

A respeito da organizacdo dos alunos em pequenos grupos, concordamos
que possibilita a cada aluno a oportunidade de interagir enquanto divide
responsabilidades e ideias sobre o que devem fazer e como fazé-lo (BORGES,
2002).

4.2 Metodologia para anélise de dados

Para analisarmos os episodios de ensino selecionados, obedecemos a um
delineamento de pesquisa de natureza qualitativa, tipo Estudo de caso, tomando
como referéncia a Teoria de Vygotsky, entendendo pesquisa como “o procedimento
racional e sisteméatico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
que séo propostos” (GIL, 2009, p.17). Trata-se de uma pesquisa qualitativa, por
buscar indicios que possibilitem condicées de nos mostrar como professor/aluno e
aluno/aluno se inter-relacionam num movimento discursivo para a estruturacao de

sentidos dos dados experimentais em sala de aula de Fisica.

Por estarmos preocupados com uma situacao diaria de nossa regido, que € a
realizacdo de aulas esvaziadas de significados e desprovidas de atividades
experimentais, que contribui para o surgimento de elevados indices de evasao
escolar, repeténcia e de analfabetismo cientifico, resolvemos empreender esta
pesquisa buscando ndo s6 compreender o porqué, mas também contribuir para a
solucdo de tal situacdo. Para isso, optamos por uma estratégia de investigacao,
Estudo de Caso, que se caracteriza por apresentar um “método abrangente, com a
l6gica do planejamento, da coleta e da analise de dados” (YIN, apud VENTURA,
2007, p.384).

O Estudo de Caso é atualmente “encarado como o delineamento mais
adequado para a investigacdo de um fenébmeno contemporaneo dentro do seu
contexto real, onde os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo sdo claramente
percebidos” (YIN, 2001, apud GIL, 2009, p.54). Para este autor, a observagao direta

dos acontecimentos e entrevistas sdo procedimentos fundamentais para que esse
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tipo de pesquisa, que normalmente apresenta um forte cunho descritivo, se

consolide.

E importante destacar que neste trabalho procuramos desenvolver um estudo
inserido numa perspectiva sociocultural de educacdo, visando compreender 0s
fendbmenos investigados, descrevendo-os minuciosamente e buscando identificar
provaveis e imprescindiveis relacdes, integrando o individual com o social. Diante
dessa perspectiva, consideramos fundamental verificar como 0s processos de
ensino e a aprendizagem séo estruturados e efetivados por meio do dialogo e da
interacgéo.

Com relacdo a analise das interacdes discursivas, o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 2008), central na teoria socio-cultural, tem
sido abordado principalmente no intuito de “mostrar a acdo do outro como ajuda,
guia, compartilhamento, andaime, etc” (AGUIAR; MORTIMER, 2005, p.181). E um
conceito que enfatiza o papel mediacional do professor como aquele que auxilia por
meio das suas intervencdes a construcdo do discurso colaborativo com os alunos

fomentando a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo.

Ao considerar a escola uma unidade social, o professor devera estar
consciente ndo s6 da importancia da interacdo existente entre o contexto em que a
escola e os alunos estéo inseridos e do desenvolvimento de habitos de colaboracao
e trabalho em equipe, mas também do modo como o conteddo deve ser

desenvolvido.

Nesse sentido, em nossa pesquisa para verificarmos a forma como os
discursos sdo apresentados e construidos pela professora e alunos, utilizamos
aspectos da ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002). Trata-se de
um instrumento analitico voltado para investigar o processo pelo qual os significados
séo construidos e desenvolvidos no contexto social da sala de aula de ciéncias, com
a utilizacdo da linguagem, interacdo e mediacdo (MORTIMER; SCOTT, 2002).
Busca caracterizar o modo como o professor e alunos organizam suas perguntas e
respostas, como expressam suas ideias, bem como as explicacdes e intervencdes

do professor.

Nossa opc¢ao por tal instrumento analitico deu-se em funcdo do mesmo fazer

parte de uma abordagem sécio-histérica e pelo carater promissor para a
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investigacdo das “formas como novos significados sdo desenvolvidos por meio dos
modos de expressao verbal e ndo-verbal” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p.285).
Também por possibilitar o aprofundamento dos estudos relacionados as interacdes
sociais desencadeadas em sala de aula de Ciéncias, a partir da relacdo triadica

professor/experimento/aluno.

A ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002) baseia-se na
teoria socio-histérica de Vygotsky (2008). Segundo este autor, o desenvolvimento
psicoldgico envolve uma passagem do contexto social (relagdo interpessoal) para o
contexto individual (relacdo intrapessoal). Fundamentando a sua estrutura analitica
nesse referencial tedrico, Mortimer e Scott (2002) indicam cinco aspectos
interligados cujo enfoque é dado ao papel do professor na sua tarefa de tornar os
conceitos cientificos disponiveis no plano social de sala de aula e dar apoio aos
estudantes na construgcéo de sentidos sobre esses conceitos. Esses aspectos foram
agrupados em termos de focos do ensino, abordagem e ac¢des, conforme o quadro

apresentado abaixo:

ASPECTOS DA ANALISE
i. Focos do ensino 1. Intenc¢Bes do professor
2. Conteudo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Agbes 4. Padrdes de interagdo
5. Intervencgdes do professor

Quadro 1: Aspectos da estrutura de analise proposta por Mortimer e Scott (2002).
Fonte: Mortimer e Scott (2002), p. 285.

Cada um desses aspectos da estrutura analitica proposta pelos autores é

descrito de modo breve® nas secdes seguintes.

°® Maiores detalhes podem ser encontrados em “Meaning making in secondary science
classrooms”; Mortimer e Scott (2003).
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Conforme Mortimer e Scott (2002), as intencdes do professor correspondem

as metas que norteiam a selecédo e planejamento de atividades que s&o propostas

aos estudantes e que produzem um roteiro que dirige uma espécie de ‘performance

publica’ do professor no contexto social de sala de aula. Salientam que o

desenvolvimento do roteiro, denominado ‘estéria cientifica’, € voltado para tornar

disponivel para os estudantes o ponto de vista da ciéncia. Entretanto, destacam que

ao longo de uma sequéncia de ensino, as intencdes variam e podem ser

caracterizadas conforme mostrado no quadro abaixo.

Intencdes do professor

Foco

Criando um problema

Engajar os estudantes, intelectual e
emocionalmente, no
desenvolvimento inicial da ‘estoria
cientifica’.

Explorando a visdo dos estudantes

Elicitar e explorar as visdes e
entendimentos dos estudantes
sobre ideias e fendbmenos.

Introduzindo e desenvolvendo a ‘estoria
cientifica’

Disponibilizar as ideias cientificas
(incluindo temas conceituais,
epistemologicos, tecnoldgicos e
ambientais) no plano social de sala
de aula.

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

Dar oportunidades aos estudantes
de falar e pensar com as novas
ideias cientificas, em pequenos
grupos e por meio de atividades
com toda a classe. Ao mesmo
tempo, dar suporte aos estudantes

para produzirem significados
individuais, internalizando essas
ideias.
Guiando os estudantes na aplicacao das | Dar suporte aos estudantes para
ideias cientificas e na expansdo de seu | aplicar as ideias cientificas
uso, transferindo progressivamente para | ensinadas a uma variedade de
eles o controle e responsabilidade por | contextos e transferir aos
esse uso estudantes controle e
responsabilidade (Wood et al.,

1976) pelo uso dessas idéias.
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Mantendo a narrativa: sustentando o | Prover comentarios sobre o
desenvolvimento da ‘estoria cientifica’ desenrolar da ‘estdria cientifica’, de
modo a ajudar os estudantes a
seguir seu desenvolvimento e a
entender suas relagbes com o

curriculo de ciéncias como um todo.

Quadro 2: Intencdes do professor no plano social de sala de aula.
Fonte: Mortimer e Scott (2002), p.286.

4.2.2 O contelido do discurso de sala de aula

Para examinar diferentes modos de abordagem aos contetdos relacionados
com a estéria cientifica, os autores propdem a distingcdo entre descri¢cdo, explicacao
e generalizacdo. Segundo Mortimer e Scott (2002), trata-se de uma caracterizacao
fundamental na linguagem social da ciéncia escolar e foi disposta por eles da

seguinte forma:

e Descricdo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago
temporais desses constituintes.

e Explicagdo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se
referir a um fenébmeno ou sistema especifico.

e Generalizacdo: envolve elaborar descricbes ou explicagbes que sé&o
independentes de um contexto especifico (MORTIMER; SCOTT, 2002,
p.287).

Os autores propdem ainda uma distingdo adicional ao caracterizar as
descricdes, explicacbes e generalizacbes como empiricas ou tedricas. Sobre isso

eles destacam que

[...] descricbes e explicacbes que se utlizam de referentes
(constituintes ou propriedades de um sistema ou objeto) diretamente
observaveis sdo caracterizadas como empiricas. Ja as descricoes e
explicagbes que utilizam referentes ndo diretamente observaveis,
mas que sao criados por meio do discurso teorico das ciéncias, como
no caso de modelos para a matéria, sdo caracterizadas como
tedricas (MORTIMER; SCOTT, 2002, p.287).
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4.2.3 Abordagem Comunicativa

A abordagem comunicativa € direcionada para andlise da conducdo do
discurso do professor e alunos no plano social de sala de aula. Segundo Mortimer e
Scott (2002), € uma estrutura que fornece a perspectiva de como o professor realiza
as intervencbes pedagogicas ao trabalhar as intencées e o conteudo do ensino
proporcionando diferentes padroes de interagdo. Nesse contexto, 0s autores
consideram duas dimensfes do discurso. A primeira refere-se ao par dialégico/de
autoridade. Na postura dialégica, o professor considera os pontos de vista que sao
colocados pelos estudantes, enquanto que na postura de autoridade, o professor
considera somente o que os estudantes dizem do ponto de vista da ciéncia. “Na
pratica qualquer interacdo provavelmente contém aspectos de ambas as fungoes,
dialogica e de autoridade” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p.287). Para eles, a escolha
por uma dessas funcdes envolve a determinacdo de qual caracteristica predomina

no discurso naquele momento do processo de ensino.

A segunda dimenséo do discurso é o par interativo e ndo-interativo. Quando a

participacdo é de mais de uma pessoa o discurso € interativo, e é ndo-interativo

guando ocorre a participacdo de apenas uma pessoa.

A partir dessas duas dimensdes eles caracterizaram a comunicagao entre
professor e estudantes e também entre estudantes, interagindo em pequenos
grupos, em quatro abordagens, conforme o quadro a seguir:

Interativa/ Professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas
Dial6gica auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes
pontos de vista.

N&o-interativa/ | Professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista
Dialogica destacando similaridades e diferengas.

Interativa/ Professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma
De autoridade | sequéncia de perguntas e respostas, com o0 objetivo de chegar
a um ponto de vista especifico.

Nao-interativa/ | Professor apresenta um ponto de vista especifico.

De autoridade

Quadro 3: Classes de abordagem comunicativa na sala de aula.
Fonte: Mortimer e Scott (2002), p.288.
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4.2.4 Padrdes de Interacao

Segundo Mortimer e Scott (2002), outro aspecto da analise — padrdes de
interacdo — diz respeito aos momentos especificos da fala do professor e do
estudante e que normalmente sdo representados pelas triades: Iniciacdo™ -
Resposta - Avaliacéo™ (I-R-A) e Iniciacdo - Resposta - Feedback (I-R-F). Os autores
ressaltam que podem ocorrer também interacdes que desencadeiam outras cadeias
dotipol-R-P-R-P... (P -indica uma agéao discursiva do professor para promover
um prosseguimento da fala do estudante) ou | - R - F - R - F (F - feedback oferecido

pelo professor para que o estudante reelabore melhor sua fala).
4.2.5 As intervengdes do professor

O quinto aspecto das interacfes em andlise refere-se aos modos pelos quais
o professor intervém para disponibilizar e desenvolver a ‘estéria cientifica’ no plano
social de sala de aula. Trata-se de um aspecto que se fundamenta no esquema
proposto por Scott (1998) apud Mortimer e Scott (2002), no qual seis formas de
intervencdo pedagdgica foram relacionadas especificando o foco e as ac¢fes do

professor, conforme descrito no quadro a seguir:

Intervencgéo do Foco Acdao - o professor:
professor

1. Dando forma aos Explorar as idéias dos |- introduz um termo novo;
significados estudantes parafrasea uma resposta

Trabalhar os significados | do estudante; mostra a
no desenvolvimento da |diferenca entre  dois

estoria cientifica significados.
2. Selecionando - considera a resposta do
significados estudante na sua fala;
ignora a resposta de um
estudante.
3. Marcando - repete um enunciado;
significados chaves pede ao estudante que

repita  um  enunciado;

19 Geralmente ocorre através de uma pergunta do professor.
1 O professor avalia se a resposta esta de acordo ou ndo com o esperado.
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estabelece uma
sequéncia I-R-A com um
estudante para confirmar
uma ideia; usa um tom de
voz particular para realcar
certas partes do
enunciado.

4. Compartilhando
significados

Tornar o0s significados
disponiveis para todos os
estudantes da classe

- repete a ideia de um
estudante para toda a
classe; pede a um
estudante que repita um
enunciado para a classe;
compartilha resultados
dos diferentes grupos
com toda a classe; pede
aos  estudantes que
organizem suas idéias ou
dados de experimentos
para relatarem para toda
a classe.

5. Checando o
entendimento dos
estudantes

Verificar que significados
0s estudantes  estédo
atribuindo em situacoes
especificas

- pede a um estudante
que explique melhor sua
idéia; solicita aos
estudantes que escrevam
suas explicacdes; verifica
se h& consenso da classe
sobre determinados
significados.

6. Revendo o progresso
da ‘estodria cientifica’

Recapitular
significados

e antecipar

- sintetiza os resultados
de um experimento
particular; recapitula as
atividades de uma aula
anterior; revé o progresso
no desenvolvimento da
estoria  cientifica  até
entao.

Quadro 4: Intervencgfes do professor.
Fonte: Mortimer e Scott (2002), p.289.

No capitulo seguinte, apresentamos a analise e a interpretacdo dos dados

obtidos em relacdo aos processos interativos investigados no ambiente social de

sala de aula de Fisica, entre professor e alunos, bem como entre alunos, mediados

pelo uso de atividades experimentais de demonstragao.
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Apesar dos obstaculos encontrados, dentre eles a grande quantidade de
alunos que se pretende observar interagindo em sala de aula e a dificuldade de
encontrar um instrumento ideal de coleta de dados capaz de atingir a todos e a cada
um simultaneamente, nos diferentes momentos e nas mais diversas aulas
(MONTEIRO, 2006), procuramos realizar a analise dos episodios utilizando uma

abordagem qualitativa e interpretativa.

Nesse sentido, tivemos a preocupacdo de situar o contexto no qual as
palavras foram ditas e de seguir “o fluxo do discurso, considerando que as
contribuicdes e intencbes dos participantes devem ser situadas no ambito de uma
construgcdo coletiva de significados, que transforma os enunciados de partida e
possibilita novas constru¢des pessoais” (AGUIAR; MORTIMER, 2005, p.186 -187).

Com relacdo a primeira aula da sequéncia de ensino, refere-se as mudancas
de fase da matéria, comecou com a leitura e interpretacdo de dois textos. O primeiro
texto (anexo A) mencionava a explicacdo dos indios para a diferenca entre o
cozimento com uma panela nos vales e, em condi¢gbes idénticas, no alto de uma
montanha. J& o segundo texto (anexo B), retirado do livro didatico de Fisica, adotado
pela escola, relatava a influéncia da pressdo na temperatura de fusdo e na

temperatura de ebulicdo de algumas substancias, dentre elas a 4gua e o chumbo.

Trata-se de uma atividade que teve como objetivo sondar o universo dos
conhecimentos espontaneos que os alunos dispunham sobre grandezas tais como
calor, temperatura, volume e pressao, estudados em unidades anteriores. Foi
aplicada, também, no sentido de auxiliar na configuracdo de propostas e acoes,
surgidas a partir de uma reflexdo inicial sobre as mudancas de fase da matéria

ocasionadas pelos efeitos da presséo.

5.1 Episodio de ensino/aprendizagem 1

O primeiro episddio analisado foi selecionado por sua relevancia no
desenvolvimento da sequéncia de ensino e, também, por acreditarmos que seja
adequado para explicitar a producéo de significados que emergem a partir do uso de

atividades experimentais compartilhadas. Trata-se de um episodio que ocorreu
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nessa aula, apés a professora realizar a demonstracao de um experimento que tinha
como objetivo mostrar que a temperatura de ebulicdo da agua depende também da
pressao.

Apés ter coletado, com uma seringa comum de injecdo, 4gua quente, a
professora tampou o bico da seringa com o dedo para impedir a entrada de ar e, ao
puxar o émbolo até a extremidade da seringa, procurou mostrar para os alunos,

passando de carteira em carteira, que a agua entrou em ebulicéo.

Figura 1. Professora demonstrando a experiéncia da seringa

Salientamos que optamos por dividir o episddio em duas partes. Na primeira
parte, os alunos emitem opinides a respeito da interpretacdo que estdo fazendo
sobre o que ocasionou a ebulicdo da agua dentro da seringa. Enquanto que na

segunda parte, eles extrapolam as descricfes do experimento.

12 Parte: Interpretando a ebulicdo da d&gua a uma temperatura inferior a 100°C
A professora comecou o episddio instigando os alunos a descreverem 0sS

procedimentos do experimento e a externarem livremente suas ideias sobre o que

fez a 4gua entrar em ebulicdo.

1. Professora: Vamos ver se vocés entenderam quais foram os procedimentos.

Quais foram?
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Marta: Esquentou agua, ndo ferveu ndo. Colocou dentro da seringa e puxou
com o dedo.

Paloma: Ai aumentou a pressédo e a agua entrou em ebulicéo.

Professora: Foi isso mesmo que aconteceu?

Alunos: Foi.

Professora: O que isso tem haver com que nds estamos estudando? [a
professora da um tempo e os alunos discutem entre si]

Paloma: Quando tampou a panela a agua entrou em ebulicdo. [referindo-se
aos textos anteriormente trabalhados]

Professora: E na experiéncia o que foi que eu fiz?

Paloma: Quando puxou assim [gesticulando com as maos]. Num aumentou a
pressao? Dai a temperatura de ebulicdo também aumentou.

Professora: Foi isso?

Luiz: Quando a pressdo diminuiu, ai o ponto de ebulicdo da agua diminuiu
também. Por isso a agua entrou em ebulicdo dentro da seringa.

Professora: Luiz acha que quando eu fiz isso 0, diminuiu a presséo. [refaz a
experiéncia] O que aconteceu com a temperatura?

Luizz. O ponto de ebulicdo da agua diminuiu. Diminuiu ndo, aumentou.
[mostrou-se bastante indeciso]

Professora: Entdo, quer dizer que quando a presséo diminui a temperatura de
ebulicdo aumenta? [dirigindo-se pra toda a turma]

Paloma: Num aumentou a pressao? Ou nao?

Professora: Aumentou ou ndo aumentou? [dirigindo-se a turma que se
encontra discutindo o problema]

Paloma: Aumentou ou diminuiu professora? Diga logo!

Professora: E isso que eu quero que vocés observem e a gente discuta.
Paloma: Oh Andrei! Aumentou ou diminuiu?

Professora: Nao! O que € que Paloma acha?

Paloma: Eu acho que aumentou a presséo e a agua entrou em ebulicéo.
Andrei: Quando puxou assim, a pressdo nao aumentou. Diminuiu.

Professora: Vocés estdo observando o que aqui? [repete os procedimentos
do experimento de modo que fique claro para todos os alunos]

Alunos: Bolhas.

Professora: E essas bolhas & uma evidéncia de qué?
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26.  Luiz: Que diminuiu a pressao e a 4gua entrou em ebulicdo. Entendo assim.

27. Professora: Olha aqui! Tem ar misturado com a agua? [referindo-se a agua
que estava dentro do béquer]

28.  Alunos: Tem.

29. Professora: Mas ndo tem bolhinhas. As bolhinhas sé apareceram quando eu

coletei a 4gua e puxei o Embolo.

Ao questionar os alunos sobre o funcionamento do experimento, turno 1, o
qgue levou a aluna Marta, turno 2, a demonstrar ter compreendido os procedimentos
realizados, a professora revelou sua preocupacdo em assegurar que os alunos
estejam atentos, apoiados em referencias empiricos, e encaminha-los ao objetivo da

atividade.

Nos turnos 4, 6 e 8 a professora buscou identificar concepg¢des espontaneas
ou explicacdes prévias por parte dos alunos, objetivando, assim, estabelecer uma
definicdo de situacdo'? de forma mais precisa e orientar a sua observacdo com
maior eficiéncia. A percepcéo pelo professor dos sentidos que transitam em sala de
aula, por sua vez, depende das oportunidades oferecidas para que os alunos se
manifestem e da atencdo do professor as mesmas. A interacao verbal, entre alunos
e entre professor e alunos, tem sido tomada como indicadora dessas elaboracdes
envolvidas na construcdao do conhecimento (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Paloma, turnos 3 e 9, procura descrever por que a agua entra em ebulicao
dentro da seringa. Divergindo das colocacdes de Paloma, Luiz, turno 11, demonstra
entender que a diminuicdo de pressdo ocasiona uma reducao na temperatura de
ebulicdo da agua. Ao acolher as ideias dos alunos, turno 4, a professora
desencadeia outras perguntas, turnos 6 e 8. A atitude da professora, ao elucidar as
questdes levantadas pelos alunos e as devolver em forma de pergunta para serem
analisadas pelos demais colegas, evidencia sua preocupagao em ouvir 0 que 0S
alunos tém a dizer e aproveitar suas falas para estabelecer uma relacdo dialdgica.

Seus procedimentos nos turnos 12 e 14 sdo exemplos disso.

2 Forma como cada um dos participantes entende a tarefa que, dentro do contexto da
interagdo, deve ser a mesma. Maiores detalhes podem ser encontrados em “Estudo dos
processos interativos em aulas de Fisica: uma abordagem segundo a teoria de Vigotski”;
Monteiro (20006, p. 54).
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Assim como a maioria dos alunos, turno 5, Paloma, mostrou dificuldade
conceitual quanto a grandeza pressdo. Ela ndo havia percebido que ao puxar o
émbolo, a pressado no interior da seringa seria reduzida. Este fato foi detectado, pela
professora, na aula seguinte, em que o0s alunos reunidos em pequenos grupos,
debatiam sobre possiveis respostas de um exercicio, contido no livro didatico,

relacionado ao contetdo que estava sendo trabalhado.

As respostas dadas por Paloma sdo baseadas, de certa forma, em
conhecimento espontaneo e ndo em conhecimento cientifico. Mesmo com a anélise
do conteudo dos textos, que antecederam a demonstracdo do experimento, que
relaciona temperatura e pressao, ela mostrou-se equivocada, por entender que a
agua entrara em ebulicdo sempre a elevadas temperaturas. Supomos que esse fato,
presente em sua estrutura cognitiva, € ocasionado por situacdes observadas em seu
cotidiano, em que a ebulicdo da agua ocorre a elevadas temperaturas. Um exemplo
disso é a panela de pressao. Por se tratar de um recipiente “tampado” (fechado),
turno 7, provoca o aumento da presséao, implicando na elevacao da temperatura de

ebulicao da agua.

Apébs observar Paloma re-enunciar seu ponto de vista sobre o que fez a 4gua
entrar em ebulicdo dentro da seringa, turno 21, e ser contestada por Andrei, turno
22, a professora resolve repetir a demonstracdo do experimento e dar continuidade
as discussoes, turno 23. O propdsito da professora € no sentido de promover novas
questdes, no intuito de auxiliar os alunos a organizarem suas ideias. Através de um
discurso elicitativo, ela aproveita a resposta obtida, turno 24, para desencadear
outras perguntas, turnos 25 e 27, implicando numa resposta de Luiz, que se mostra
convicto de sua concepcado, turno 26, e de respostas de iniciativas coletivas,
tornando evidente que a turma esté interessada na solucao do problema, turnos 24 e
28.

Dessa forma fica claro que a intencdo da professora € criar condigbes para
que os alunos continuem participando das discussfes, posicionem-se de forma
critica e autbnoma ao desenvolver a capacidade de pensar, problematizar e levantar
hipéteses. Ela recorre, novamente, ao experimento demonstrativo como forma de
motivar os alunos para o aprendizado, além de auxiliar nas relagcbes com outras

situacdes do seu cotidiano.
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Com excecao dos turnos 18 e 29, todas as vezes a professora se pronunciou
fazendo perguntas aos alunos. Ao explorar as ideias dos estudantes, as perguntas
podem funcionar como recursos que ajudam a desvendar concepc¢des dos alunos,
buscando fazer com que eles expliqguem melhor seu ponto de vista, (AGUIAR;
MORTIMER, 2006).

Outro aspecto que vale salientar, detectado nesse episédio de
ensino/aprendizagem, é o tempo de espera dado, aos alunos pela professora, com a
intencdo de incentivar os alunos a refletirem mais sobre a pergunta, expressar suas
respostas ou despertar para novas perguntas. Em algumas ocasifes, o aluno,
ansioso pela resposta direta e clara da professora, mostra-se impaciente, turno 17,
ou recorre a um colega, turno 19.

Nessa primeira parte do episédio, a professora procurou envolver os alunos,
intelectual e emocionalmente no estudo sobre “mudancas de fase da matéria”, ao
inserir um experimento que tinha como objetivo tornar evidente qual a proposta da
demonstracdo e quais 0S recursos conceituais que nela estariam envolvidos.
Conforme citado anteriormente, pretendia mostrar a influéncia da presséo sobre o
ponto de ebulicdo da agua.

Verificamos que o contetudo do discurso foi focalizado na descricdo sobre as
causas do fenbmeno, pois a professora buscou incentivar os alunos a emitirem suas
opinibes, mesmo que as vezes equivocadas, sobre o que fez a 4gua entrar em
ebulicdo dentro da seringa. Assim, ela teve a oportunidade de elicitar e explorar as
visbes e entendimentos dos alunos sobre ideias e fendmenos especificos
(MORTIMER; SCOTT, 2002). De acordo com os principios vygotskyianos, dessa
forma, puderam-se identificar os niveis de desenvolvimento real e potencial do

aluno, e assim guia-lo ao seu nivel maximo de desenvolvimento cognitivo.

A atitude da professora em promover o debate livre no ambiente social de sala
de aula, em que as ideias dos alunos séo acolhidas e, em seguida, dispostas para
discussbes com o restante da turma, torna evidente que suas intencbes estao
direcionadas no sentido de verificar o entendimento dos alunos, a partir de uma
abordagem comunicativa interativa e predominantemente dialégica. Conforme os
enunciados dos alunos, fica claro que eles usaram seus conhecimentos cotidianos
ou espontaneos (VYGOTSKY, 2009), na tentativa de obter respostas para a

atividade sugerida.
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As questOes levantadas pelos alunos conduziram a professora a manter a
narrativa entre eles. Ela formula novas perguntas, obrigando-os a reformular seus
enunciados e a tornar explicitas suas ideias. Entendemos que, dessa forma, foi
posto em acdo um padréo de interacdo em que ela agiu fornecendo feedback (-F-),
solicitando uma elaboracédo adicional de forma que o aluno desenvolva seu ponto de
vista, 0 que resultou em cadeias de interacdes do tipo I-R-F-R-F..., (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

Vale destacar que, apesar da professora ter evitado antecipar o resultado do
experimento, facilitando assim o envolvimento de um numero maior de alunos nas
discussbes, verifica-se um intenso envolvimento emocional de dois alunos,
explicitando suas opinides. Mediados pela professora, eles debateram entre os
turnos 6 e 21, diante dos colegas que demonstraram estarem atentos, ao
participarem ativamente, dando continuidade as discuss@es, elaborando diferentes
hipéteses e apresentando dados a favor e contra as mesmas, conforme

mencionado, a seguir.

22 Parte: Extrapolando as descricdes do experimento

Nessa segunda parte do episédio, constatamos uma mudanca na postura dos
alunos, pois tiveram a iniciativa de extrapolar as descricdes do experimento.
Acreditamos que este comportamento tenha sido motivado pela forma como foi
inserida a atividade pratica, mencionada anteriormente. Com um objetivo claro e
definido, ela proporcionou um envolvimento dos alunos na busca pela resolucédo de

um problema.

30. Laura: Isso acontece com a agua “fria”? [a pergunta tem um tom de
admiracao]

31. Professora: Sera que acontece com a agua fria? O que vocés acham? Quem
guer vir fazer? [alunos discutem o problema]

32. Laura: Deixa eu fazer aqui!

33. Professora: Laura esta curiosa pra saber se ocorre com agua fria ou ndo. [a
professora dirige-se a Laura e entrega a seringa com agua a temperatura

ambiente]
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Laura: Ndo. Nao ferveu! [ap0s realizar a experiéncia sob a expectativa do
restante da turma]

Alunos: Risos. [muita conversa entre 0s alunos sobre o assunto]

Professora: O que isso indica pessoal?

Sara: Que a agua tem que estar a uma certa temperatura para surgir as
bolhinhas.

Paloma: Se ndo tem a influéncia do calor, quando diminuiu a pressao a
temperatura continuou a mesma.

Professora: Quer dizer que a Agua neste estado natural ndo tem calor?
Paloma: Ela tem calor especifico. Mais eu acho que o calor ndo aumenta.
Nilton: Ela pode ter aumentado a temperatura, mas nao € o suficiente para ela
entrar em ebulicédo.

Professora: Alguém mais observou alguma coisa ou quer vir fazer o tira
teima?

Laura: Oh professora! Coloca a seringa, sem botar o dedo, com agua quente
para cima, ai puxa.

Professora: Vocé verifique. [dirige-se a Laura e entrega a seringa com agua
quente]

Laura: Nao vai acontecer nada. T4 vendo? [a aluna realiza tal procedimento e
constata que a dgua nao entrou em ebulicao]

Professora: O que vocés observaram?

Laura: Nada. Normal.

Nilton: E. A pressdo ndo mudou.

Marta: Porque quando ela puxou entrou o vento. Nao fez de novo as
bolhinhas.

Sara: Professora como € o nome daquele negdcio que tira o leite do peito da
mulher quando a crianga ndo esta conseguindo pegar. Num € a mesma coisa
da pressao na seringa?

Professora: O sugador. Alguém sabe como é que ele funciona?

Paloma: E como uma bombinha. Mas eu acho que a temperatura num muda
nao.

Professora: Ndo. Mas ela esta so relacionando a presséao.

Sara: Da vaca é do mesmo jeito. Num tem aquele negdcio pra tirar o leite.

Professora: E vocés ai o que tém a dizer?
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56.  Luiz: Com relagéo a qué?

57. Professora: Com relacdo ao experimento?

58. Luiz: Eu tenho uma pergunta: Se dentro da seringa colocasse a agua quente
e gelo e puxasse. O gelo ia derreter mais rapido? [alunos ficaram inquietos,
demonstrando ndo entender a pergunta do colega]

59. Professora: Por favor! Repita Luiz.

60. Luiz: Eu quero saber se o gelo dentro da seringa com agua quente derrete
mais rapido com pressado ou sem pressao?

61. Professora: O que vocés acham?

62. Paloma: Com pressdo. Por que quando a pessoa bota o gelo na méo, num
instante ele derrete. [simulando que tem uma pedra de gelo, fecha a méao]

63. Professora: Sim! Mas por que isso acontece?

64. Paloma: Porque quando fecha a méo a pressédo faz com que a temperatura
também diminua. Ai, o gelo derrete mais rapido.

65. Professora: Vocés concordam com a colocacéo de Paloma?

66.  Alunos: Ah, ha!

A primeira intervencdo da professora, nessa segunda parte do episédio,
ocorre ap0s uma generalizacdo empirica, ocasionada por uma questdo levantada
por Laura (turno 30 — iniciacdo do aluno). Com entonacao, a professora compartilha
a indagacao com o restante da turma e aproveita a oportunidade para sugerir que a
aluna realize a atividade, turno 31. No turno 32, a aluna mostrou-se motivada para
encontrar respostas a partir da propria acdo. Nesse momento, os demais alunos
ficaram atentos para verificar o que iria acontecer. Conforme o enunciado da aluna,
turno 34, foi constatado que a agua nao ferveu.

Entendemos que o propésito da professora foi no sentido de incentivar a
aluna a buscar a confirmacao de sua hipotese por meio do manejo do experimento.
Tal procedimento podera contribuir para que o0s alunos despertem para a
“veracidade” da pratica, dos resultados obtidos, assim como, as limitacbes do
instrumento, questionado em momentos posteriores.

No turno 36, a professora levou os alunos a entenderem que, somente em
condicdes especiais a 4gua entra em ebulicdo sem alterar a temperatura. Isso ficou

evidente na conclusdo de Sara, turno 37.
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A professora possibilitou que a aluna tivesse contato com o material do
experimento e passasse a agir sobre ele, novamente, turno 44. Fica clara, entéo,
sua intencdo de fazer com que os alunos coloquem em prética suas ideias, turno,

42. Tornam-se aqui relevantes as palavras de Coelho et al., (2008, p.18):

A prépria acdo é, entdo, fonte de conhecimento. Ao realizar os
experimentos e fazé-los funcionar, o conhecimento é aplicado numa
situacdo real, favorecendo uma contextualizacdo dos conceitos e
uma efetiva aprendizagem. Essas situacbes permitem que se
estabeleca uma relacdo entre o mundo simbdlico e conceitual e o
referencial empirico, sinalizando como o experimento pode ser
importante na construgédo do conhecimento.

Ao constatar o resultado obtido pela aluna, a professora, atendendo a uma
necessidade do problema, que é a influéncia do ar, faz uma pergunta direta, turno
46. Sua intencdo esta, também, no sentido de dar prosseguimento ao fluxo do
discurso, buscando, assim, identificar a opinido dos alunos que se mostraram
atentos durante a acdo da colega. Nos turnos 47, 48 e 49 verifica-se uma cadeia
interativa em que um deles complementa a ideia do outro, demonstrando assim o

interesse dos alunos.

A sequir, turno 50, o discurso tende a tomar outro rumo no momento em que
a aluna Sara, introduz uma pergunta que nao esta relacionada com o objetivo que se
pretende atingir com a demonstracdo do experimento. O que teria levado a aluna,
naquele momento, a relacionar o sugador de leite materno com a pressao na
seringa? Supomos que essa generalizacdo empirica foi evocada a partir da variacdo
de presséo ocorrida na seringa.

Paloma, turno 52, ao expor seu ponto de vista, tentando responder a questao
levantada pela colega, mostra ainda desconhecer que, ao reduzir a presséo, a agua
entrard em ebulicdo a uma temperatura menor. Ou seja, ela ndo percebe que, assim
como o leite, a agua dentro da seringa tem seu estado térmico praticamente

inalterado.

No turno 57, verifica-se a postura de autoridade da professora, ao realizar
uma abordagem solicitando que os alunos voltem a discutir sobre o experimento. E

uma atitude inteligivel, uma vez que sua intencéo foi de retornar ao objetivo da aula.
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Uma caracteristica interessante desse episoédio, que mostra o potencial das
atividades experimentais como estratégia de ensino que proporciona interesse,
engajamento e desenvolvimento da capacidade de reflexdo dos alunos, € a
participacdo dos alunos realizando perguntas que extrapolaram as descricdes do
fenbmeno, turnos 30, 43, 50 e 58. Ja no turno 62, a aluna extrapola utilizando outra
situacdo para tentar explicar a pergunta do colega. Por outro lado, a professora

acata as perguntas e as socializa com a turma. Os turnos 31, 61 e 63 revelam isso.

O que ndo nos surpreende devido a forma como a professora vem
conduzindo a aula. Na resposta a pergunta 19, na entrevista que ela nos concedeu,
ressaltou que as atividades experimentais “devem ser planejadas de modo a garantir
a construcao do conhecimento pelo aluno e a desenvolver sua curiosidade e habito
de sempre questionar”. Ela valoriza o questionamento por parte dos alunos,
motivando-os a manifestarem suas ideias com liberdade, proporcionando
oportunidades para investigarem questdes de seu interesse durante o
desenvolvimento das atividades experimentais. Os turnos 31, 42, 51 e 63 é uma
prova disso. Para participar da construcdo da Ciéncia, o aluno deve “ter a
possibilidade de debater a validacdo do experimento e dos resultados
experimentais” (SERE et al., 2003, p.40).

Salientamos que, no intuito de evitarmos interpretacdes equivocas, de nossa
parte, a respeito de termos ou expressdes pronunciadas em sala de aula, pela
professora ou por algum aluno, sempre que julgavamos necessario, recorriamos ao
autor do enunciado, para tirarmos nossa duvida. Conforme citamos anteriormente,
tivemos a preocupacdo de situar o contexto no qual as palavras foram ditas. Uma
prova disso ocorreu quando a professora perguntou se a agua no seu estado natural
ndo possuia calor, turno 39. Dando a entender que ha possibilidade do calor ser
uma grandeza que pode estar contida nos corpos. Ela nos informou, posteriormente,
que sua intenc¢do foi de elicitar a idéia da aluna, turno 38, aproveitando o ensejo para
perguntar se a agua naquelas condi¢cdes “ndo tem a influencia do calor’.

Entendemos que esse fato despertou Paloma a mencionar a grandeza fisica
calor especifico, turno 40. Contudo, ela foi empregada numa concepc¢éo diferente

daquela cientificamente aceita, estando mais préxima do senso comum. Ao0
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consultar, posteriormente, a aluna, ela nos declarou que entende por calor'®, “uma
energia que esta sendo trocada entre os corpos”. Ja calor especifico’* para ela é
“‘um calor que esta armazenado no corpo”. Supomos que a professora ndo agiu, no
sentido de questionar essa concepc¢do equivocada, temendo que o didlogo tomasse

outro rumo.

Conforme a logica de conhecimento espontaneo que informa o ponto de vista
de Paloma, turno 38, nos faz entender que se trata de um raciocinio que encontra
suporte em outras premissas de senso comum tais como a ideia de que para a
temperatura mudar, € imprescindivel a influéncia do calor, apesar da diminui¢cdo da
pressdo. E uma l6gica que contraria a ideia cientifica de que a reducéo da presséo

acarreta uma reducao na temperatura de ebulicdo da agua.

Com relacdo a ocorréncia de negociacdo de significados entendemos que
ficou evidente, nesse episddio, proporcionado pela iniciativa da professora ao
permitir momentos interativos entre 0s protagonistas do processo ensino-
aprendizagem. Foram propostos situacdes-problema diante das necessidades que
emergiram e foram estimuladas durante a aula, por meio de objetivos claros e
definidos, motivando os alunos e levando-os a reflexdo e ao desenvolvimento do
pensamento generalizante (VYGOTSKY, 2009).

As intencdes da professora estdo no sentido de disponibilizar comentéarios
sobre o progresso realizado até o momento e, também, dar apoio aos alunos para
que eles, ao extrapolarem as descricdes do experimento, testem possibilidades e
produzam significados individuais, internalizando ideias. A perspectiva € de que 0s

alunos avancem na explicacao sobre o fendmeno.

'3 Calor é sempre uma energia em transito que ocorre em virtude de uma diferenca de
temperatura. Nao existe nenhuma “variacdo ou quantidade de calor contida em um corpo”.
O termo calor especifico ndo é muito apropriado porque ele pode sugerir a ideia errada de
gue um corpo possui calor. Maiores detalhes, ver: Fisica Il, Termodindmica e Ondas; Young
& Freedman (2003, p.113).

4 Usamos o simbolo Q para quantidade de calor. Quando associada com uma diferenca de
temperatura infinitesimal dT, chamamos essa quantidade de dQ. Verifica-se que a
quantidade de calor Q para elevar a temperatura da massa m de um material de T, até T,
aproximadamente proporcional a diferenga de temperatura AT - T, — T;. Ela é também
proporcional a massa m. Podemos escrever Q - m . ¢ . AT. (calor para mudar a temperatura
de um corpo de massa m), ao usarmos as relagées mencionadas. Dai, dQ - m. c¢. dT ouc -
dQ/m . dT em que a grandeza c, que possui valores diferentes para cada tipo de material, é
denominada calor especifico do material ou capacidade calorifica especifica. Maiores
detalhes, ver: Fisica Il, Termodinamica e Ondas; Young & Freedman (2003, p.113).
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Verificamos também que, numa abordagem comunicativa interativa dialdgica,
a professora, estrutura sua fala a partir das ideias dos alunos e encaminha-os por
meio de perguntas. Nesse sentido, ela realizou intervenc¢des no intuito de identificar
os significados que os alunos possuem de situacdes especificas durante a atividade.
Observamos que ela priorizou o didlogo, estimulou e buscou a manifestacdo dos
alunos (GASPAR et al. 2004). Interpretamos que, ao optar por um padrédo de
interacdo |-R-F (Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Feedback), ela teve
como proposito facilitar a exposicdo, compartiihamento e organizacdo de dados
fundamentais para resolucao do problema.

Assumindo tal comportamento, a professora pode verificar 0os niveis de
desenvolvimento real e potencial do aluno. Provavelmente, é possivel observar o
movimento que as fun¢des psiquicas superiores estdo realizando e identificar como
orienta-lo para que a aprendizagem seja internalizada, completando o processo do

interpessoal para o intrapessoal (VYGOTSKY, 2008).

Ao final da aula, ela atribuiu aos alunos a responsabilidade do planejamento,
elaboracdo e apresentacdo de atividades experimentais, a serem desenvolvidas na
terceira aula da sequéncia de ensino. Nesse sentido, foi facultada aos alunos a
iniciativa de se organizarem em grupos, escolherem o experimento que de fato
atenda as suas necessidades, interesses e expectativas. Desde que seja compativel
com o contetdo que esta sendo trabalhado. Entendemos que a intencéo dela é no
sentido de permitir o predominio das ac¢des dos alunos, com espaco aberto para
discussdes e construcdo de novas ideias, trabalho cooperativo e relacdes simétricas,

conforme veremos a seguir nos episodios 2, 3 e 4.

5.2 Episédio de ensino/aprendizagem 2

Nesse episddio, os alunos do grupo A tinham como objetivo demonstrar para
0os colegas como identificar, aproximadamente, a pressdo atmosférica e a altitude
em um local, a partir da observacdo da temperatura de ebulicdo da agua no local
onde a experiéncia foi realizada e da consulta a uma tabela, exposta no quadro de
giz. Para isso, eles colocaram um termdémetro dentro da agua em ebulicdo e apoés
ocorrer o equilibrio térmico, realizaram a leitura deste. Em seguida, compararam o

valor encontrado com o valor da temperatura de ebulicdo mais proximo, presente na
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tabela 13.3 (anexo B), que serviu de referéncia na identificacdo dos correspondentes

valores da pressao atmosférica e da altitude, conforme foi descrito pelo aluno Nilton

no inicio desse episodio.

o bk~ 0N

Figura 2. Grupo A demonstrando como identificar a presséo
atmosférica e altitude em um determinado local.

Nilton: ... E pra mostrar a altitude de nossa cidade. Por exemplo; Se estiver a
98°C, vai esta a 72 cm Hg e a mais ou menos 500m de altitude. [conforme
informagbes contidas na tabela, 98°C e 72cm Hg, correspondem,
respectivamente, ao ponto de ebulicdo da agua e a altitude]

Emerson: Se fosse fechada a temperatura seria a mesma?

Nilton: Fechada como assim?

Emerson: Fechada assim com serra ao redor.

Isabela: Cercada por serra ao redor, assim como Sumé, a pressdo e a
temperatura de ebulicdo seria a mesma?

Nilton: A temperatura de ebulicdo eu creio que sim. A pressao num vem
assim. [com o dedo indicador apontando para baixo] Eu creio que ndo muda
porque a pressdo dos lados ndo influenciaria. A pressdo num € exercida
assim, de cima para baixo. Pressédo né forca sobre area. Eu creio que ndo
influenciaria nem na pressdo nem no ponto de ebulicdo da agua. [ap0s refletir
melhor sobre a pergunta, ele mudou de opinido]

Professora: O que é que vocés acham? Sera que aqui [referindo-se a Serra
Branca] e em Sumé a pressédo € a mesma? E a temperatura de ebulicdo?
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Nilton: Se a altitude for a mesma, basicamente o ponto de ebulicdo é o
mesmo.

Regina: Entdo, se fosse uma cidade alta assim como Teixeira ia demorar
mais a ferver?

Nilton: Como é mais alta a pressdo € menor. Entdo, o ponto de ebulicdo da
agua também diminui. Por exemplo: Os mineradores quando vao ferver agua
la embaixo, como a pressdo aumenta o ponto de ebulicdo também aumenta.
Na panela de presséo, a pressao aumenta, o ponto de ebulicdo dela pode
chegar a 120 °C.

Professora: Emerson tem um ponto de vista um pouco diferente. Fale homem!
[ele havia compartilhado seu ponto de vista apenas com duas colegas, ao
lado, e com a professora que o encorajou a falar]

Emerson: Eu acho que a temperatura la em Sumé é maior que aqui.

Nilton: L& é mais alto ou mais baixo que aqui?

Emerson: Mais baixo.

Nilton: Se la € mais baixo, entdo a presséo la sera maior.

Andrei: E o minimo de diferenca. N&o influencia tanto.

Regina: Se fosse fazer isso num lugar quente, ai ia ser mais rapido?

Nilton: Como assim?

Regina: Por exemplo, Patos é rodeada por montanhas. Tem a parte alta e a
parte baixa. Se fosse fazer em baixo, no caso mais quente, ia ser mais
rapido?

Nilton: Como eu ja disse, como é mais baixa a presséao influencia, € maior.
Nara: Serd que tem como vocés medirem a temperatura aqui e agora, e na
proxima aula dizerem a temperatura de &, ou vocés perguntam a alguém, se
€ mais alta, se ferve mais rapido. [referindo-se a cidade de Sumé]

Laura: Nao sei se vocés contaram o tempo até que entre em ebulicdo. Mas ...
se continuar fervendo num vai continuar aumentando? [referindo-se a
temperatura de ebulicdo da 4gua]

Nilton: Por exemplo, vamos dizer que aqui demorou quinze minutos pra entrar
em ebulicdo a 100°C, ela nao passa de 100°C.

Marta: Mas pra ver essa diferenca num depende também da chama do fogo?

[referindo-se a sugestéo de Laura, turno 22]
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25.  Nilton: Bom! Quando a chama é menor, a velocidade dos vapores € que

diminui.

O desencadeamento do processo interativo teve inicio mesmo antes de ser
realizada a atividade experimental. Os alunos do grupo A, enquanto aguardavam
gue a agua entrasse em ebulicdo, promoveram uma discussao prévia, com o
restante da turma, com o propésito de tornar clara qual a proposta da demonstracao
e a finalidade da tabela, exposta no quadro de giz, turno 1. Tal procedimento permite
identificar a definicdo de situacdo do aluno, em relagdo a demonstracdo a ser
apresentada, possibilita reformular expectativas e contribui para que um maior
namero de participantes da interacdo observe os mesmos fendbmenos e procure dar

respostas e explicacdes para as mesmas perguntas (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Entretanto, a questéo levantada por Emerson, turno 2 e 4, e parafraseada por
Isabela, turno 5, extrapolaram o contexto do experimento. Foram indagacdes
baseadas em vivéncias cotidianas desses alunos. As atitudes desses alunos fizeram
sentido para o aluno Nilton, um dos membros do grupo A, responsavel pela
apresentacdo da atividade experimental, motivando-o a tomar a iniciativa de
responder aos colegas, turno 6. Utilizando um discurso de autoridade e apoiado
numa descricdo tedrica, ele mencionou que a ebulicAo da agua dependera da
pressdo que o ar da atmosfera exerce sobre a superficie da agua. Destacou que a
pressao, vertical e dirigida para baixo, ao qual ele se refere, € que influencia na
ebulicdo da agua™. Para que os colegas compreendam melhor, recorreu ao conceito

cientifico de pressao que, pode ser definida como a razdo entre forca e area.

Com uma abordagem comunicativa interativa dialégica a professora procura
explorar as ideias dos alunos, buscando dar forma aos significados, provocando,
mediante feedback, turno 7, as (re)elaboracdes dos significados construidos pelos

alunos.

E possivel verificar que, ao se utilizar uma abordagem comunicativa dialégica,
promovendo discussdes sobre o que se busca e atribuindo-se aos alunos a

condugéo da atividade, reduzindo-se em parte a diretividade do professor, surgem,

> Quando a agua passa do estado liquido para o vapor seu volume aumenta, e a pressao
dificulta a vaporizacao. Reduzindo-se a pressao essa passagem é facilitada. Logo, a medida
que aumenta a altitude do local, menor sera a temperatura de ebulicdo da agua, pois se
reduz a camada de ar que se encontra sobre a sua superficie.
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também, questbes inesperadas que contribuem para uma interacdo enriquecedora.
Um exemplo foi a iniciativa de Regina, demonstrando estar atenta ao problema e as
qguestdes que ecoam na sala de aula, ao introduzir um elemento novo na discussao:
a variavel tempo. Ela voltou-se para Nilton e indagou se a d4gua submetida a uma

menor presséo, demora mais tempo para entrar em ebulicdo, turno 9.

Focado na relacdo entre pressdo e temperatura de ebulicdo da agua e
buscando tornar possivel a compreensdo por parte dos colegas, Nilton, turno 10,
apresentou uma explicacdo fundamentada em uma generalizacdo empirica apoiada
em dois exemplos que mencionam a alta temperatura de ebulicdo da &agua
ocasionada pela elevada pressdao. Um exemplo emergente de uma experiéncia
cotidiana, agua fervendo na panela de pressao e outro, referente a agua, colocada
pelos mineradores, em recipientes abertos, para ser fervida em um local abaixo do
nivel do mar, onde a pressao atmosférica € maior que 1 atm. Porém, ndo respondeu
a pergunta da colega. Tal atitude € compreensivel, sobretudo se considerarmos que
nao se trata de uma pergunta simples, nem faz parte do cotidiano do aluno, saber
que a 4gua entra em ebulicdo mais rapido em locais em que a pressado atmosférica é
menor. Uma possivel interpretacdo do comportamento de Nilton € que mesmo nao
atendendo a indagacao da colega, ele apresentou um discurso com caracteristicas

hibridas, isto é, com elementos dos géneros cotidiano, didatico e cientifico.

Nos turnos 12 e 14, Emerson, mesmo demonstrando compreender que
quanto maior a altitude menor € a temperatura de ebulicdo da agua, exp6bs
liviemente informacées equivocadas, ao afirmar que a cidade de Sumé-PB° esta a
uma menor altitude que a cidade de Serra Branca-PB apesar da diferenca de
pressao e, consequentemente, da temperatura de ebulicdo da agua ser a minima

possivel, como afirma Andrei, turno 16, que mostra estar bem informado.

Insatisfeita por sua indagag¢ao néo ter sido atendida, Regina, demonstrando
atitude investigativa, reformula sua pergunta e acrescenta outro fator “quente”, turno
17. Nilton, turno 20, refraseia 0 que havia enunciado no turno 15. E, mais uma vez,
evita comentar sobre o fator tempo, o que leva Nara, a sugerir que as discussdes

sejam postas em pratica, turno 21, demonstrando a mesma atitude de insatisfacao

' Sumé-PB e Serra Branca-PB estdo situadas, respectivamente, a 532 m e 493 m de
altitude.
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de Regina com o estado atual de conhecimentos e buscando encontrar uma

resposta para o que estava sendo debatido naquele momento.

Diante dos fatos, a professora foi colocada numa situacéo dificil. Deveria ela
intervir no sentido de procurar responder as perguntas das alunas, nao respondidas
pelo colega? Ou seria melhor prosseguir, apenas observando a interagdo entre
alunos, buscando identificar os significados que estdo sendo construidos em torno
da atividade experimental? A escolha por essa segunda opcéo leva-nos a crer que
ela o faz por julgar que, naquele momento, os alunos ndo tém as ferramentas
conceituais necessérias para compreender as explicacdes concernentes a primeira
situacdo em uma perspectiva cientifica. Ao contrario da grandeza altitude®’,
confundida com a grandeza altura’®, em diversos turnos desse episddio de ensino,
que por se tratarem de conceitos elementares, deveria ter sido aproveitada a
ocasiao para ser esclarecida a diferenga entre ambas.

No turno 22, Laura além de manifestar o interesse em saber se a agua entra
em ebulicdo de forma mais rapida estando a uma altitude elevada, realiza uma
pergunta, demonstrando desconhecer que durante a ebulicdo, apesar de se fornecer
calor ao liquido, sua temperatura permanece constante, assim como o vapor que vai
sendo formado. Trata-se de uma pergunta que deu oportunidade a Nilton de se
expressar utilizando uma abordagem comunicativa interativa de autoridade, turno
23, com a intencdo de atender a indagacao da colega. Convém destacar que a voz
de autoridade da ciéncia nem sempre € enunciada pelos professores, mas também
pelos préprios alunos (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Quando o professor promove a participacdo do aluno, valorizando suas
opinides, incentivando-os a analisar enunciados dos seus pares e permite a
confrontacdo de ideias, favorece o surgimento de dados fundamentais para a
solugdo dos problemas. Foi o que ocorreu com Marta, que fez mengao a outra
variavel, turno 24, influenciada pela fala de Nara, turno 21. Entendemos que Marta
teve a preocupacdo de esclarecer que € necessario as fontes térmicas
apresentarem intensidades iguais. Nilton, seguro de sua explicacdo e mais uma vez

utilizando um discurso de autoridade, atende a indagacao da colega, turno 25.

7 Altitude é a distancia vertical medida entre um determinado ponto e o nivel do mar.

18 Altura é a distancia vertical entre um ponto e um plano de referéncia, que em geral é a
superficie Terrestre.
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Nesse episodio, interpretamos que, utilizando uma abordagem comunicativa
interativa dialogica, a intencdo da professora esta direcionada em facilitar a
mediacao e acdo dos alunos do grupo A, checar seus entendimentos e dos demais
colegas com relacdo ao objetivo da atividade. Busca, também, instigar
questionamentos e o trabalho cooperativo no contexto de sala de aula, que podem
facilitar o entendimento e solu¢cdes de problemas que durante a aprendizagem

individual ndo sao possiveis.

Observamos que € pouca a participacao discursiva da professora, apenas em
dois dos vinte e cinco turnos de fala, as quais foram voltadas para provocar
discussbes e conduzir os alunos novamente ao debate. Constatamos também que
poucos sdo os alunos que buscam na professora a resposta para suas indagacoes.
Eles demonstraram estarem a vontade para participar da aula, em que predominou a
interacdo entre alunos. Isso ficou evidente quando eles fizeram perguntas, a
exemplo dos turnos 2, 5, 9, 17, 21, 22 e 24, teceram comentarios a respeito das
opinides emitidas pelos colegas, turnos 12, 16 e 19 e nos momentos em que o aluno
Nilton procurou responder aos colegas, numa abordagem interativa de autoridade,
turnos 6, 10, 15 e 23.

5.3 Episddio de ensino/aprendizagem 3

Nesse episédio, os alunos dos grupos B e C, tinham como objetivo
demonstrar que, para substancias que se contraem na fusédo, o aumento de pressao
faz diminuir a temperatura de fus&o®®. Coincidentemente, os dois grupos optaram
por apresentar a experiéncia do regelo (experiéncia de Tyndall). E uma atividade
gue consiste em mostrar que, ao passar sobre um bloco de gelo, em temperatura
pouco inferior a 0°C, um fio fino, que mantém suspensos, em suas extremidades,
dois corpos de pesos convenientes (Fig.3)?° ou, se puxar de forma firme e
lentamente as extremidades desse fio (Fig.4)*, o acréscimo de press&o, no contato

fio-gelo, diminui a temperatura de fusdo e produz derretimento do gelo sob o fio.

9 Em geral, para a maioria das substancias, acontece o oposto, ou seja, com o aumento de
pressdo aumenta a temperatura de fuséo, pois a substancia no estado sélido necessita de
mais energia para se tornar liquido, por isso ela tende a fundir-se a uma temperatura maior.

20 Experimento apresentado pelos alunos do grupo B.

1 Experimento apresentado pelas alunas do grupo C.
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Este se desloca através da agua formada. Quando a presséo volta ao normal, o

gelo se recompde (regelo). Assim, o fio atravessa o gelo e este permanece integro.

Figura 3. Experiéncia de Tyndall realizada Figura 4. Alunas do grupo C tentando realizar
pelos alunos do grupo B. a experiéncia de Tyndall.

Isso posto, partimos agora para a andlise dos turnos de mais um episodio de
ensino/aprendizagem que se caracterizou por apresentar basicamente dois
momentos. No primeiro momento, focada no experimento apresentado pelos alunos
do grupo B, observamos um predominio de discursos que revelam o interesse dos
alunos em identificar a influéncia da temperatura e da pressdo no processo. Ja o
segundo momento, que ocorreu apods o0 grupo C apresentar seu experimento, 0s
guestionamentos foram voltados para a espessura e material do fio e, também, para

situacdes do cotidiano em que se verifica o fendmeno revelado.

1. Loara: A temperatura ambiente influencia? [referindo-se ao meio em que o fio

se encontra. No caso o gelo]

2. ftalo: Dependendo da temperatura ia derreter mais rapido.

3. Isabela: Esses “pesos” que vocés estao usando influéncia em alguma coisa e
por qué?

4. Mathias: Quanto mais pesado, vai aplicar mais for¢ca no gelo. Ai vai atravessar
mais rapido.

5. Marta: E por que quando vai descendo néo vai partindo o gelo?

6. Kelson: Porgue vai esmagando os cristais de gelo. A agua se junta de novo ai

se cristaliza.
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Laura: Isso acontece também porgue vai partindo o gelo assim mais lento. Se
fosse r4pido néo teria tempo de regenerar. [aluna de outro grupo responde]
Mikaelle: Se fosse num local mais quente ele teria mais dificuldade de se
regenerar?

Mathias: Daqui que ele fosse se regenerar o gelo j4 estaria bem mais
derretido.

Marta: Se, por exemplo, a temperatura ambiente estivesse mais fria nao
acontecia ndo, né? [referindo-se ao fenébmeno da fuséao]

Luiz: Pronto! Se tivesse desse jeito ai, dentro de um freezer. Nem o fio ia
entrar no gelo, nem o gelo ia derreter nada.

Professora: Bem! NOs vamos aproveitar que essas meninas fizeram a
mesma experiéncia. Vocés analisem pra ver qual a diferenca entre as duas.
[referindo-se ao experimento do grupo “C”, em que as alunas nao obtiveram
éxito]

Nilton: A espessura do fio influencia em alguma coisa?

Mara: Sim, porque se fosse mais fino € mais facil de passar.

Professora: Vocés estao percebendo a diferenca? O fio deles € mais fino que
o de vocés.

Taina: E. Se fosse mais grosso, demoraria mais a atravessar.

Laura: Essa experiéncia de vocés, assim como todas as outras, acontece em
alguma coisa normal do cotidiano?

Professora: Tem alguma coisa do cotidiano que se verifica esse principio do
regelo? [alunos em siléncio]

Luiz: Esse principio do regelo ndo. Mas a espessura da coisa para cortar,
acho que sim. Uma faca quanto mais fina ela vai cortar mais rapido. E a
mesma coisa do fio.

Nara: O tipo do material de que é feito o fio influencia?

Mathias: Sim. Porque se fosse de pano ia ficar mais dificil.

Risos.

Nara: Mesmo os fios sendo fino, bem fininho, influencia em alguma coisa, se

for linha®? ou aquele cobre, bem fininho?

%2 Referindo-se a linha utilizada para costurar roupas. Geralmente é constituida por poliéster
e/ou algodao.
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24.  Luiz: Se fosse assim, de um lado cobre e do outro aluminio n&o influencia em
nada na velocidade, porque € fino do mesmo jeito.

25. Laura: Eu acho que a experiéncia humana ndo. Mas acontece no meio
ambiente. As geleiras estdo se derretendo porque a temperatura aumentou e
elas ndo estdo tendo esse tempo de se regenerar. E o que aconteceria ali se,
por exemplo, eles colocassem um secador o fio desceria rapido e nao tinha
tempo do gelo se solidificar. No meio ambiente a temperatura ndo esta

permitindo que o gelo se solidifique novamente.

A questdo levantada por Loara, no comeco do episddio, parece ter sido
causada por uma lacuna deixada pelos alunos do grupo B na ocasido em que
apresentavam o objetivo da atividade experimental. Eles ndo mencionaram que o
fenbmeno ocorreu, também, devido ao bloco de gelo se encontrar a uma
temperatura um pouco abaixo de 0°C. italo, um dos membros do grupo, procura
responder a indagacdo da colega, turno 2. Interpretamos que a resposta dada por
ele ndo esta de acordo com a ideia de que, se 0 gelo se encontrasse a uma
temperatura baixissima, a pressdo proporcionada pelos corpos utilizados no
experimento ndo seria capaz de provocar o derretimento do gelo sob o fio.

Dando indicios de interesse em compreender o experimento de demonstracao
e 0 assunto ao qual esse experimento se refere, Isabela, turno 3, realiza uma
pergunta que é respondida, espontaneamente, por Mathias, membro do grupo B,
turno 4. Ja Kelson, turno 6, outro membro do grupo, procurou responder a pergunta
de Marta, turno 5. Mesmo se expressando de forma vaga, interpretamos que ele
teve a intencdo de utilizar o conhecimento cientifico para explicar para a colega que
a aplicacéo de pressao fez com que o gelo se derretesse. Os cristais simplesmente
sdo esmagados pelo fio para que a fase liquida surja. Ao cessar a pressdo, as
moléculas de agua voltam a cristalizar-se, pois sua temperatura ainda € inferior a
0°C.

Nas ocasides em que estdo sendo demonstradas atividades experimentais
em sala de aula, normalmente, surgem perguntas direcionadas para aqueles que
apresentam as atividades. Caso seja capaz de despertar o interesse dos alunos, é
comum, também, emergir uma sequéncia de outras perguntas, formuladas por eles

e, na medida do possivel, serem igualmente respondidas. Todavia, iSso ndo ocorreu
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com a aluna Laura, turno 7. Em lugar de uma nova indagagéo, ela apresenta um
comentario adicional, possivelmente influenciada pelo conhecimento espontaneo
que Ihe da garantia de que a solidificacdo, na maioria das vezes, € um processo

lento.

Os enunciados de Mikaelle, turno 8, e Mathias, turno 9, revelam a
necessidade de uma melhor compreensao, por parte desses alunos, a respeito da
influéncia da temperatura sobre o gelo em duas situacdes distintas. Uma situacéo
esta relacionada a temperatura ambiente em que a pedra de gelo se encontra. A
temperatura sé interfere no processo caso seja muito elevada, implicando no
derretimento gradual da superficie do gelo, inclusive no local em que o fio esta
atuando, impedindo assim que ocorra o fendbmeno do regelo. A outra situacao refere-
se a temperatura interna do gelo que, por se encontrar abaixo de 0°C, nao interfere
no processo de solidificagéo deste.

Ja Marta, turno 10, levanta uma hipotese, que parece ter sido evocada pela
fala de Mikaelle, turno 8, e entdo procura checar seu entendimento com os demais
colegas. O enunciado revela que Marta ndo compreendeu a resposta dada por
Kelson, turno 6, a uma pergunta realizada por ela, turno 5. O raciocinio de Marta,
assim, como o de Luiz, turno 11, que tratou de explicitar e concordar com a colega,
s6 é correto se o interior do freezer se encontrar a uma temperatura baixissima,
provocando uma reducao brusca na temperatura do gelo, impedindo que a pressao
provoque sua fusdo. Conforme as condigcBes do experimento, é necessario que o
gelo esteja um pouco abaixo de 0°C. Julgamos que as colocacfes dos alunos entre
0s turnos 8 e 11 sdo oportunas pois reforcam a ideia de que é fundamental discernir
a influéncia da temperatura do meio em que o gelo se encontra com a temperatura

interna deste.

Na sequéncia, a professora, turno 12, realiza sua primeira abordagem desse
episédio de ensino, ao sugerir que os alunos estabelecam a relacdo entre os
experimentos dos grupos B e C. Entendemos que ela teve a preocupacdo de
promover discussdes, a partir da interacdo entre os alunos e 0s experimentos, no

intuito de favorecer uma melhor compreensao dos resultados obtidos.

O aluno Nilton, turno 13, introduz uma nova entidade, a espessura.

Demonstrando assim a necessidade de uma melhor compreensdo sobre uma
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variavel fundamental para o entendimento do fenbmeno, a pressdo. Mara, turno 14,
integrante do grupo C, resolveu respondé-lo fazendo uso de seus conhecimentos
espontaneos. Provavelmente, por se tratar de alunos do ensino médio, ja tiveram a
oportunidade de saber que: quanto menor a espessura do fio, menor sera a
superficie de contato, consequentemente, maior sera a pressdo. Entendemos que a
professora deveria ter aproveitado a oportunidade para investigar qual o
entendimento dos alunos com relacdo ao conceito cientifico de pressdo. Mas, ao
acolher o enunciado da aluna, ela procurou chamar atencdo dos membros dos
grupos C para verificarem a diferenca de espessura entre os fios utilizados, turno 15.
Em seguida, Taind, turno 16, usou a ocasido para dar continuidade ao

guestionamento da colega.

Manifestando determinacédo e perseveranca para entender o significado do
que estd sendo estudado, Laura, turno 17, mostra interesse em vincular os
conteudos abordados, em torno dos experimentos, com situacdes vivenciadas no
cotidiano. Sua indagacdo revela a importancia de se trabalhar atividades
experimentais no ensino, voltadas para uma aproximacdo dos alunos com seu
mundo, atuando como um mecanismo favorecedor da aprendizagem. Demonstrando
uma postura interativa/dialégica, a professora, turno 18, intervém de forma a acolher
e remodelar a pergunta de Laura que em seguida € levada a discussdo pelos
alunos. Conforme a perspectiva construtivista de ensino, deve-se elaborar analogias
e exemplos que facilitem a apropriagdo do conhecimento cientifico por parte dos
alunos e, ao mesmo tempo estabelecer uma ponte entre esse conhecimento e suas

ideias espontaneas.

Apesar de ter demonstrado desconhecer no seu cotidiano algum exemplo
relacionado ao fenbmeno do regelo, ndo conseguindo assim responder
satisfatoriamente a indagacéo da colega, Luiz em seu enunciado, turno 19, contribui
com o fornecimento de um feedback para a professora, permitindo que este “ajuste
sua estrutura explicativa aos interesses, experiéncias e conhecimentos prévios dos
alunos” (AGUIAR et al, 2006, p.12).

Mesmo relacionado com o contedudo que estad sendo trabalhado, o discurso
toma outro rumo, quando a aluna Nara, turno 20, realiza uma pergunta, direcionada
aos membros dos grupos “B” e “C”. Mathias, turno 21, equivocou-se ao tentar

responder, pois ndo percebeu que a colega se referiu ao tipo de material que
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constitui o fio e ndo a sua espessura. Mas, a aluna, demonstrando atitude
investigativa, tratou de reformular a pergunta, turno 23. Enquanto que Luiz, turno 24,
envolvido com a tarefa de resolver o problema experimental, procurou responder a

indagacao da colega.

Salientamos que, a compreensdo de um fen6meno através de uma
demonstracdo pode permitir ao aluno generalizar o comportamento dos sistemas
observados para outras situacbes em que estes mesmos fendmenos estejam
presentes (ABIB; ARAUJO, 2003). Um exemplo disso foi Laura, turno 25, que,
espontaneamente, sem ser solicitada, resolveu associar o fato do fio ndo ter
penetrado no gelo, no experimento do grupo C, ao derretimento das geleiras
ocasionado pelo aquecimento global. Entendemos que a professora deveria ter
aproveitado a ocasido, para provocar discussdes a respeito de fendbmenos que se
pode explicar pelo regelo, como o deslizamento das geleiras®e, também das
limitacBes desses experimentos. No entanto, ela optou por explorar esse fenbmeno

na aula seguinte, ocorrida no terceiro momento.

A andlise desse episddio permite-nos inferir que, ao promover a apresentacao
e acao dos membros dos grupos B e C, sobre as atividades experimentais, a
professora teve as intencdes de identificar e explicitar as ideias desses e demais
alunos com relacédo ao objetivo da atividade e permitir que eles deem continuidade
ao fluxo do discurso favorecendo o surgimento de reflexdes sobre a influéncia da
pressdo na temperatura de ebulicdo da agua. Ao priorizar uma abordagem
comunicativa interativa dialdgica, ela buscou, também, potencializar o trabalho
cooperativo em sala de aula. Para Vygotsky, o aluno aprende com maior eficiéncia
através da interacdo entre seus colegas e professores, pois isso permite uma

evolugcdo da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Constatamos também que, ficou claro o proposito da professora em dar
suporte com o minimo de intervencdes possiveis. Ela participou apenas trés vezes,
com o turno da fala. Mesmo assim, ocorreram no sentido de manter o interesse,

engajamento e participacdo dos alunos na construcédo de respostas a um problema

23 A pressdo na base da geleira pode aumentar a ponto de causar a fusdo do gelo nessa
regido, provocando seu deslizamento.
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mediado pelo arranjo experimental. Além de elucidar a ideia de uma aluna que se
preocupou em vincular os experimentos com situagdes relacionadas ao aquecimento

global.

Ressaltamos que esse episodio reforca a ideia da importancia da atividade
experimental demonstrativa como meio de favorecer a interacdo social, pois
geralmente é possivel se encontrar subsidios para reflexdo e discussédo de aspectos

do cotidiano do aluno.

5.4 Episodio de ensino/aprendizagem 4

O episédio que vamos relatar foi retirado de discussfes que emergiram a
partir da realizacdo de uma atividade experimental apresentada pelos alunos do
grupo D. Trata-se de mais uma atividade que tem como objetivo demonstrar que a
diminuicdo de pressdo provoca uma reducdo na temperatura de ebulicdo da agua.
Para isso, foi colocada agua prestes a entrar em ebulicdo dentro de um baldo de
fundo redondo. Em seguida, este foi fechado e teve sua superficie externa resfriada
com agua gelada (fig.5). Consequentemente, a adgua entrou em ebulicdo, conforme

salienta Loara no inicio desse episédio.

Figura 5. Alunos do grupo D realizando atividade experimental.
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1. Loara: Isso acontece porque quando a gente joga agua gelada, parte do
vapor que cria vai se condensar e, a pressao sobre a agua diminui. Entédo, a
gente ja sabe que quando a pressao diminui a temperatura de ebulicdo da

agua também diminui®*.

2. Luiz: Essa 4gua € gelada mesmo ou é mais natural, fria?

3. Isaias: Gelada.

4. Regina: Se fosse bem gelada?

5. Loara: Formaria mais bolhas.

6. Luiz: Se tivesse pedra de gelo dentro dela, teria uma reagcao maior.

7. Vélber: A quantidade de bolhas depende da diferenca de temperatura entre a
agua derramada e a agua dentro do recipiente.

8. Loara: Podemos observar que quando a agua vai esfriando vao se formando
menos bolhas.

9. Professora: Mais alguma colocacao?

10. Luiz: ... Os astronautas hum usam aquela roupa? Eu vi na televisdo que se
vocé t4 la no espaco, ai se a roupa abre a agua do seu corpo comeca a
ferver. Do mesmo jeito é ai. Eu sé queria saber se tem alguma coisa a ver
com esse trabalho?

11.  Alunos: Inaudivel. [comentam entre si a indagacao do colega]

12.  Professora: Eles tém uma roupa pressurizada. Ai quando abre...

13.  Luiz: a agua do corpo comeca a ferver. Nao sei por qué.

14. Valber: Do mesmo jeito que na experiéncia que a gente fez. J& que a
pressdo la é muito pequena, a ebulicdo da agua vai ser menor. Entdo como a
temperatura corporal € um pouco elevada, entdo j4 vai ser o ponto de

ebulicao da agua.

Utilizando um discurso de autoridade e dando sinais de seguranca e
interesse, Loara, membro do grupo D, procurou destacar o que ocasionou a ebulicdo
da agua, turno 1. Ao mencionar “a gente ja sabe que quando a pressao diminui a
temperatura de ebulicdo da agua também diminui”, interpretamos que ela, mesmo

gue implicitamente, demonstra preocupagao em relacionar seu experimento com 0s

%4 |sso ocorre quando a pressdo no baldo se torna igual & pressdo de vapor da 4gua na sua
temperatura atual (pressé@o na qual o liquido esta em equilibrio com seu préprio vapor).
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textos trabalhados no inicio da aula passada e, também, com as atividades
experimentais destacadas nos episodios 1 e 2. Sua atitude permite, também, que se
promovam inter-relacfes entre os saberes tedricos e praticos inerentes ao contetudo
que esta sendo trabalhado.

Imediatamente ap0s a apresentacdo da atividade experimental, Luiz, turno 2,
procurou tomar conhecimento de detalnes do experimento demonstrativo,
justificando assim a capacidade desse recurso em atrair e prender a atencdo dos
alunos ao ativar a curiosidade. Sendo esta um fator motivador que pode despertar o
querer aprender, conforme Vygotsky, fundamental para que aconteca a
aprendizagem. Apesar de concordamos que a motivacdo escolar € algo complexo,

depende de uma variedade de fatores subjetivos.

Ao julgarmos a atividade experimental como fator de motivagao,
consideramos que esta estratégia de ensino ndo se limita a agucar a curiosidade,
mas também deve ser aplicada para a analise critica dos resultados e para a

aprendizagem.

Retornando a andlise dos discursos, destacamos a iniciativa de Regina, turno
4, que levantou uma questéo, evidenciando sua preocupacdo em compreender uma
relacdo de causa e efeito. Sua pergunta torna-se motivo de uma sequéncia de
discursos, turnos 5, 6, 7 e 8, em que seus colegas, baseados na descricdo empirica
do fenbmeno, se revezaram procurando atender a indagacdo da colega, o que
mostra, mais uma vez, a atencdo dos alunos por tal recurso didatico. Eles
enfatizaram que a quantidade de bolhas formadas dependera da diferenca de
temperatura entre a agua que se encontra dentro do baldo e a agua lancada na

superficie externa do baléo.

Vale salientar que, caso seja dada ao aluno a oportunidade de agir e de
interpretar os experimentos demonstrativos, ele provavelmente desenvolverd a
capacidade de elaborar hipbteses, tomara conhecimento sobre fenbmenos em
guestao e construira conceitos que os explicam. Entretanto, ndo € somente por meio
do contato com os fendbmenos em si mesmos, mas, sobretudo, por meio do discurso
gue se desenvolve em torno dos mesmos, que o0s alunos podem aprender e,
também articular o conhecimento construido com outras situacées. Um exemplo

disso é Luiz, turno 10, que, demonstrando evolugdo nas ideias, levanta uma

indagacao, buscando estabelecer uma relacao entre fatos.
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No intuito de elucidar o problema proposto por Luiz, a professora procura
intervir na discusséo, turno 12. Mas, € interrompida por Luiz, turno 13, que se mostra
bastante envolvido com o conteddo em questdo. Provavelmente, ele obteve a
seguinte informacéo: Como no vacuo ndo existe pressdo, ao ter a roupa espacial
retirada, a 4gua do corpo do astronauta ferve imediatamente, uma vez que a
diminuicdo de presséo provoca uma reducdo na temperatura de ebulicdo da agua.
Ele procurou associar esta situacdo com o fenbmeno demonstrado a partir do

arranjo experimental.

Contudo, € sabido que, conforme o conhecimento cientifico:

1. Ele ficaria inconsciente em 15 segundos, pois ndo ha oxigénio;

2. O sangue e fluidos corporais dele entrariam em "ebulicdo" e congelariam, em
virtude de ndo haver pressao atmosférica para manter seu sangue e seus
fluidos corporais em estado liquido, os fluidos "ferveriam". J& que o "processo
de ebulicdo" os faria perder rapidamente a energia térmica, os fluidos
congelariam antes que evaporassem totalmente. Esse processo poderia levar
de 30 s a 1 minuto;

3. Seus tecidos (pele, coracdo e outros Orgaos internos) dilatariam devido aos

fluidos em ebulicdo. Contudo, eles ndo "explodiriam".

4. Enfrentaria alteracdes extremas na temperatura: luz solar - 120°C e sombra -
menos 100°C.
5. Seria exposto a varios tipos de radiacdo (raios cdsmicos) ou particulas

carregadas emitidas do Sol (vento solar);
6. Poderia ser atingido por pequenas particulas de pé ou rocha que se movem
em altas velocidades (micrometeoréides) ou detritos em Orbita de satélites ou

espagonaves.

Logo, ele morreria rapidamente devido as trés primeiras questdes citadas,

provavelmente, em menos de 1 minuto (Fonte: HowStuffWorks, 2000).

Surpreso e demonstrando desconhecer a informacdo mencionada Valber,
membro do grupo “C”, sentiu-se motivado para expressar seu raciocinio, turno 14.
Apesar de cometer um equivoco, do ponto de vista da ciéncia, ao afirmar “a pressao
4 é muito pequena”, ao referir-se ao espaco sideral. E sabido que, a presséo é

“zero”, conforme foi mencionado pela professora na aula seguinte.
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A andlise desse episédio nos levou a entender que, utilizando uma
abordagem comunicativa interativa dialdgica, a intencédo da professora, ao consentir
a apresentacdo dos membros do grupo D, mais uma vez esta voltada para fomentar
ideias a respeito do objetivo da atividade experimental, por parte desses e demais
colegas, verificar se os alunos estabelecem alguma relacdo com outra situacao
mencionada em sala de aula. Além de procurar intensificar a construcéo coletiva do

conhecimento.

As intervengdes da professora ocorreram no sentido de explorar as ideias dos
alunos sobre o fenbmeno em estudo, dar oportunidade para que eles falem e

pensem sobre novas ideias e elucidar uma questao levantada por um aluno.

Por falar em explorar as ideias dos alunos, temos a opinido de que se a
professora tivesse realizado mais perguntas elicitativas, enriqueceria ainda mais as
discussdes, ndo s6 em torno dessa atividade experimental, mas também daquelas
demonstradas pelos alunos dos grupos A, B e C. Inclusive no decorrer dos trabalhos
apresentados pelos alunos dos grupos E, F e G que sequer ela intercedeu. Optou
por explora-los em aulas posteriores, conforme observaremos no 6° episédio de
ensino.

Com relacdo a quarta aula da sequéncia de ensino, teve inicio com uma
recapitulacdo de alguns fatos ocorridos nas trés aulas anteriores, relacionadas a
mudanca de fase. A professora promoveu questionamentos sobre 0s textos
trabalhados em sala de aula, algumas indaga¢gbes que ficaram pendentes, fez
novamente o experimento da seringa e destacou a importancia dos alunos
estabelecerem relacbes entre os experimentos apresentados. Em seguida, ela
consentiu que os alunos dos grupos E, F e G, apresentassem suas atividades
experimentais.

O grupo E, tinha como objetivo mostrar a diferenca entre a temperatura de
ebulicdo da agua dentro de uma panela de pressdo e numa panela destampada.
Para isso, utilizaram duas panelas idénticas, com mesma quantidade de agua e

submetidas a fontes térmicas idénticas (fig.6).



109

Figura 6. Alunos do grupo E verificando a temperatura de ebulicdo da
agua numa panela tampada e numa panela destampada.

O grupo F, tinha como objetivo demonstrar como a condensacao de gases de
um sistema provoca uma reducdo de pressdo e como esse fendbmeno pode alterar a
forma de um recipiente. Nesse sentido, foi invertida e colocada, numa panela com
dgua gelada, uma latinha de aluminio, que tem seu interior completamente
preenchido por agua no estado liquido em equilibrio com seu vapor, por estar em
ebulicdo (fig.7). Consequentemente, originou uma reducdo brusca na temperatura.
Dai, rapidamente esse vapor se condensou, implicando num subito abaixamento de
pressdo. Como a pressédo de fora da lata tornou-se maior que do interior da lata, as
paredes desta sdo empurradas para dentro, causando sua deformacdo.
Posteriormente, eles repetiram a experiéncia, colocando uma latinha, em condictes

idénticas, s6 que desta vez em agua bastante quente.

|

Figura 7. Alunos do grupo F realizando atividade experimental.
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J& o grupo G procurou demonstrar a variacdo de pressao ocasionada pela
mudanca de temperatura. Para isso, utilizou um termoscépio (fig.8) que € um
dispositivo constituido por dois bulbos interligados por um tubo capilar em formato
espiral e um liquido de baixo ponto de ebulicdo. Ao aquecer o bulbo que contém o
liquido, utilizando-se, por exemplo, “o calor da mé&o” (fig.9), o ar contido em seu
interior sofre uma expansao, implicando no aumento de pressdo dentro dele,
provocando o deslocamento do liquido para o outro bulbo que se encontra a uma
menor pressdo. Ou seja, a variacdo de temperatura do ar, dentro dos bulbos,
provoca a diferenca de pressao. Situacao semelhante foi observada quando ocorreu
a reducdo da pressdo, devido a contragdo de volume do ar, causada pelo
resfriamento do bulbo que ndo contém o liquido. Neste sentido eles banharam a

superficie externa do bulbo com alcool.

i

Figura 8. Tesmoscopio. Figura 9. Aluno utilizando as méos para aquecer
0 bulbo do termoscaépio.

Na continuidade da aula, a professora permitiu que os alunos do grupo C

apresentassem a experiéncia de Tyndall (fenébmeno do regelo).
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5.5 Epis6dio de ensino/aprendizagem 5

O episodio de ensino/aprendizagem analisado refere-se a novos

guestionamentos que surgiram a partir da experiéncia de Tyndall (fendbmeno do

regelo), apresentada pelos alunos do grupo C. Na aula anterior, o resultado da

atividade nao ocorreu de acordo com o que foi planejado. Pois, eles néo

conseguiram fazer com que o fio de cobre penetrasse na pedra de gelo, conforme foi

mencionado por Taina, componente do grupo, no inicio deste episadio.

10.
11.
12.
13.
14.

Taina: Bom! Na aula passada a gente exerceu a forca. Pela posicdo que a
gente tava ndo deu certo, ficou meio torto. Resolvemos também colocar os
dois fios (fig.10). Pelo visto esta apresentando o cobre mais rapido.

Alda: E o nailon.

Raquel: Eu acho que é o cobre.

Taina: Eu acho que é o cobre. A pessoa néo vé direito porque o nailon é
meio transparente. Mas, ai fica essa pergunta: Qual € o que entra mais
rapido? [bastante pensativa e insegura em seu enunciado]

Véalber: Eu gostaria de saber se elas pesquisaram se o tipo de material
influencia?

Alda: Nao encontramos.

Roberto: Sabe aquela piscina de gelo de patinar? O material para eles
poderem andar € uma lamina de ferro. Ai ocorre do mesmo jeito?

Raquel: Sim. Um exemplo do regelo é isso ai.

Andrei: Quando o patinador passa o gelo se regenera.

Roberto: Tava no estado liquido, ai volta para o sélido.

Mikaelle: S6 depois que o patinador passa.

Professora: Quais as mudancas de fase que a gente percebe?

Alda: Fuséo e depois solidificacao.

Professora: Quando ocorre o0 aumento de pressdo, nés vamos ter a fusao.

Depois que essa pressao passa a ser constante, ocorre a solidificacao.
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=
Figura 10. Experiéncia de Tyndall apresentada pelos alunos do grupo C.

Taina inicia a discussao justificando o motivo da experiéncia nao ter dado
certo, turno 1. Pois no ato da apresentacdo do experimento um dos membros do
grupo puxou as extremidades do fio de forma inclinada. Interpretamos que o
raciocinio de Taina emergiu a partir da analogia empirica que ela estabeleceu entre

0s experimentos apresentados pelos grupos B e C.

De acordo com o conhecimento cientifico, o discurso da aluna revela a
necessidade de se utilizar o conhecimento vetorial para uma melhor compreensao
do que ocorreu nos dois experimentos. E sabido que a forca, normal & superficie do
gelo, exercida pelo fio, no experimento do grupo B, foi integralmente utilizada,
tornando-se suficiente para causar a fusdo do gelo. Ao contrario do experimento do
grupo C que, por ter sido aplicada de forma inclinada, a forga foi dividida em duas
componentes, uma paralela e outra normal a superficie do gelo, reduzindo assim a
influéncia da pressdo exercida pelo fio, inviabilizando derretimento do gelo no
decorrer da aula. A professora deveria ter aproveitado a ocasido para promover
discussbes nesse campo do conhecimento, uma vez que os alunos ja tiveram a

oportunidade de estudar vetores na série anterior.

No ensino de Ciéncias, as atividades experimentais demonstrativas
geralmente sdo planejadas. Mas, quando os resultados diferem do esperado, como
no caso do experimento do grupo C, deve-se investigar a atuacdo de alguma
variavel, de algum aspecto ou fator que nao foi considerado em principio, ou que

surgiu casualmente. Afinal, trata-se de um recurso didatico que devera propiciar
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oportunidade para que os alunos elaborem hipéteses, testem-nas, organizem o0s
resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados esperados e,
sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusdes para a constru¢cdo do conceito
pretendido (BRASIL, 2002).

Nesse mesmo turno, Taina destacou o fato de terem acrescentado outro fio no
arranjo experimental. As integrantes do grupo, motivadas por perguntas levantadas
na aula passada sobre a influéncia ou ndo do material que constitui o fio, resolveram
colocar dois fios de mesma espessura, um de nailon e outro de cobre. Os dois

grupos haviam utilizado um fio de cobre.

Em seguida, ela declarou que o cobre penetra mais rapido no gelo. Este fato
tornou evidente uma divergéncia dentro do proprio grupo, uma vez que, Alda, outra
componente do grupo, interferiu, imediatamente, discordando da colega, turno 2. Ao
contrario de Raquel, também, componente do grupo, turno 3.

Interpretamos que o dissentimento dentro do grupo C, a mudanca de
comportamento de Taind, manifestando-se insegura em seu enunciado, turno 4,
além da maioria da turma que, por meio de gestos, revelou ndo ver diferenca entre
os deslocamentos dos dois fios, conduziram Valber, turno 5, demonstrando interesse

pela descoberta, pela investigacdo, a fazer uma indagacéao.

Para gque o conhecimento cientifico seja significativo para o aluno, para que
seja verdadeiramente um exercicio da praxis, € preciso que ele possa ser utilizado
na compreensdo da realidade. Nesse sentido, as atividades experimentais devem
ser entendidas como uma estratégia de ensino que contribui para o aluno
desenvolver a capacidade de estabelecer relacdes. Um exemplo disso é a atitude de
Roberto, turno 7, ao levantar uma questdo em que buscou certificar-se de uma

situacdo em gue se constata a presenca do fenémeno do regelo.

Raquel assumindo uma postura de autoridade, tratou de atender a indagagao

do colega, turno 8.

O que se verifica em seguida, turnos 9, 10 e 11, € uma cadeia interativa
estabelecida pelos alunos, em que um deles complementa o enunciado feito pelo
colega, procurando explicitar o exemplo mencionado por meio do pensamento

espontaneo.
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Centrada em referentes empiricos, a professora aproveita a oportunidade
para realizar uma pergunta, turno 12, no intuito de identificar a ideia dos alunos com
relacdo a dois aspectos merecedores de atencdo para a compreensdo do fendbmeno
do regelo, a fuséo e a solidificacdo. Ela foi imediatamente atendida por Alda, turno
13.

Ja no turno 14, a professora resolve explicar o fenbmeno, utilizando um
discurso de autoridade. Entendemos que, ela procurou aproveitar as manifestacdes
dos alunos para justificar que, o que acontece com a barra de gelo € similar ao que
acontece quando alguém patina sobre ele. A lamina da bota do patinador exerce
uma pressdo muito grande sobre o gelo fazendo com que ele se funda mesmo
estando a uma temperatura inferior a 0°C, com isto o patinador pode deslizar mais
facilmente sobre a pista. Assim que o patinador acaba de passar a pressao sobre o
gelo volta a ser somente a pressdo atmosférica e com isso a agua volta a seu

estado sdlido, pois sua temperatura ainda € inferior a 0°C.

Entendemos que as intencbes da professora, ao permitir que fosse refeita a
atividade experimental demonstrativa, estdo voltadas para identificar novas ideias
dos alunos referentes a causa do fendbmeno do regelo. Também, conduzi-los a
discussbes que podem favorecer o avanco na busca de explica¢des sobre o mesmo,
a partir de analogias estabelecidas entre os resultados obtidos na aula em que
ocorreu esse episodio e na aula anterior, inclusive, tirando proveito de

procedimentos equivocados que foram realizados naquela ocasiao.

Utilizando, a principio, uma abordagem comunicativa interativa dialégica, a
professora realiza uma intervencdo no intento de identificar o entendimento dos
alunos sobre fendbmenos especificos e marcar significados chave. Posteriormente,
ela resolve assumir um discurso de autoridade no sentido de estabelecer o porqué

do fenémeno do regelo. Para tanto, ela resolve explorar o exemplo mencionado.

5.6 Episodio de ensino/aprendizagem 6

Esse episodio, que teve inicio apds o término do episodio anterior, aconteceu
em um periodo da aula em que a professora, procura conduzi-lo de forma a
proporcionar uma sintese do conteudo vigente e o preenchimento de lacunas

deixadas pelos questionamentos que surgiram a partir das atividades experimentais
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exploradas na unidade. Para isso, estrategicamente, ela assumiu um discurso

predominantemente de autoridade, com um tom mais avaliativo.

Nesse sentido, ela comecou o0 episodio buscando verificar se os alunos

identificaram a mudanga de fase. Fendmeno presente em todas as atividades

experimentais apresentadas.

1.

10.

11.

Professora: Vocés podem me dizer alguma experiéncia dos colegas de vocés
gue se relacione com mudancas de fase?

Alunos: Todos. [alunos comentam entre si sobre o0s experimentos
demonstrados]

Professora: Vocés perceberam que, quando nds escrevemos as palavras-
chave, apareceram em todos 0s experimentos algumas que eram comuns.
Alguém lembra?

Alunos: Pressédo, mudanca de fase e temperatura.

Professora: Em todos os trabalhos que foram apresentados, essas trés
estavam presentes. Como € que nds podemos relacionar as trés? [turma em
siléncio] Bom! Vamos pegar um experimento aqui. Por exemplo: o
experimento do grupo de Isaias [descrito no 4° episddio]. Estdo lembrados?
Como era o experimento?

Isabela: Foi colocada agua quente dentro de um baldo de vidro tampado.
Quando jogou agua gelada em cima do balédo, a Agua dentro comeca a entrar
em ebuligdo.

Professora: Entéo, isso mostra o qué?

Luiz: Se diminui a presséo, ai diminui a temperatura de ebuli¢cao.

Professora: Isso tem alguma relagdo com a experiéncia da seringa, por
exemplo?

Nilton: Tem. Porque quando a senhora puxou a seringa, diminuiu a pressao,
ai a agua entrou em ebulicdo. Logo, o ponto de ebulicdo diminui. E ai
[referindo-se a experiéncia descrita no 4° episddio], também, quando coloca
agua gelada em cima do baldo, o ponto de ebulicdo também diminui.
Professora: Isso acontece com a experiéncia de vocés? [dirigindo-se aos

membros do grupo F]
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13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
28.
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Regina: Com relagdo a experiéncia da seringa tem mais a ver com a
influéncia da pressdo sobre a agua fria e a agua quente. Mas, ha
condensacao.

Professora: Vamos ver outra experiéncia. A experiéncia do termoscopio.
Quais eram as grandezas?

Alunos: Temperatura e pressao.

Professora: Dentre as perguntas que fizeram, alguém deixou de fazer alguma
pergunta?

Alunos: Nao.

Professora: Bom! Falaram muito, sugiram duvidas a respeito do liquido que
era colocado dentro dos bulbos.

Isabela: Perguntaram por que ndo colocaram agua. A agua demora mais
porque € alto seu ponto de ebulicao.

Professora: Entéo, por que eles escolhem cloroférmio, éter ou alcool e néao
escolheram outros liquidos. Isso ficou claro? Esses liquidos, o que € que eles
tém em comum?

Andrei: Tém o ponto de ebulicdo baixo.

Professora: A gente fala que eles sdo volateis. Né?

Mykaelle: Entram em ebulicdo com facilidade.

Professora: E mais facil entrar em ebulicdo porque o ponto de ebulicio deles
é...

Alunos: menor.

Professora: A gente ja falou da temperatura e pressao. Mas, agora a gente
vai incluir, também, a questdo da altitude. Alguém pode dizer a que conclusao
chegou?

Luiz: Eles quiseram mostrar que dependendo da temperatura da agua entrar
em ebulicdo d& pra se calcular a presséo e a altitude. [referindo-se a atividade
descrita no episodio 2] Pra isso precisaram de uma tabela, pois ndo da pra
saber s6 com a temperatura de ebulicdo.

Professora: E. Tinha que ter no minimo dois parametros.

Mikaelle: As duas temperaturas de ebulicAo para encontrar um terceiro
parametro. [referindo-se a altitude e a pressdo atmosférica; ela gesticula

indicando que esse terceiro valor pode ser encontrado a direita na tabela]



117

29. Professora: Regina fez uma pergunta na aula passada falando a respeito das
cidades de Patos e Teixeira. Com relacdo, por exemplo, a essa panela ali,
aberta com liquido, |4 na cidade de Patos. [a professora aponta para uma das
panelas utilizadas na experiéncia apresentada pelos alunos do grupo E] O
que iria se perceber?

30. Regina: Eu disse que em Teixeira ferve mais rapido por causa da pressao
atmosférica que la € menor.

31. Professora: Isso quer dizer que quanto maior a altitude menor a pressao,
menor vai ser ... [dirigindo-se para toda a turma]

32.  Alunos: a temperatura de ebulicéo.

No inicio do episédio, a professora, buscando tornar consistente o
entendimento dos alunos no que se refere a mudanca de fase, solicita que eles
mencionem alguma atividade experimental em que se constate tal fenbmeno, turno
1. A resposta obtida, turno 2, sinaliza que os alunos estdo estabelecendo

comparacoes entre as atividades experimentais desenvolvidas em sala de aula.

Como de costume, ap0s cada grupo apresentar seu experimento, a
professora convida seus integrantes para manifestarem expressdes ou palavras-
chave, referentes a grandezas ou fenbmenos presentes na atividade experimental
explorada, que para eles mais se destacaram. Foi o que ocorreu no turno 3, quando
ela chamou a atencdo dos alunos para identificarem aquelas que estdo em
evidéncia. Entendemos que fazendo uso de uma interacdo confirmatoria, ela revela
a intencdo de marcar significados-chave e torna-los disponiveis para toda a turma
(MORTIMER; SCOTT, 2002). Outro exemplo se verifica no turno 5, quando ela
salientou “Em todos os trabalhos que foram apresentados, essas trés estavam

presentes”, apos sua indagacao ter sido prontamente atendida pelos alunos, turno 4.

Na sequéncia do turno 5, a professora realiza uma pergunta mais especifica
(como é que nés podemos relacionar as trés?), tornando clara sua postura de
autoridade, no sentido de possibilitar a estabilizacdo dos significados que estao
sendo construidos coletivamente. Nesse mesmo turno, apos deduzir que sua
pergunta nao foi inteligivel, uma vez que os alunos nao se pronunciaram, ela resolve

instigad-los a expressarem a relacdo entre essas grandezas, utlizando o
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conhecimento construido a partir da realizacdo de um experimento demonstrado na

aula anterior.

O comentario de lIsabela, turno 6, ao realizar a descricdo empirica do
experimento, relatado no episddio 4, revela que a mesma participou ativamente na
andlise deste, no momento em que seus colegas o apresentavam. No turno 7, o
discurso da professora mostra que ela considerou como correta a resposta da aluna
e, também, formula uma nova questdo, instigando os alunos a explicitarem seu

entendimento sobre o experimento de acordo com a visao cientifica.

A resposta emitida por Luiz, turno 8, é um bom indicador de seu
desenvolvimento cognitivo com relacéo a atividade destacada, atendendo inclusive a
perspectiva da professora. Trata-se de um enunciado que ela aproveita para
formular uma nova questdo, turno 9, buscando verificar e firmar os conceitos e
deducdes tiradas pelos alunos a partir da analogia entre a experiéncia, mencionada
no episédio 4 e a experiéncia da “seringa” por ela apresentada, na primeira aula da

sequéncia de ensino dessa unidade.

Em seguida, o aluno Nilton, turno 10, demonstrou ter compreendido essa
relacdo. Fazendo uso de conceitos aprendidos nas aulas anteriores sobre a
influéncia da pressao na ebulicdo da agua, ele traz em seu discurso um "eco" da voz
da ciéncia escolar. Esse “eco” da indicios de uma apropriacdo do modelo cientifico

de mudancas de fase da agua.

No turno 11, o comportamento da professora confirma sua intencdo de
contribuir para que o aluno desenvolva seu potencial cognitivo e criativo. Para isso,
ela busca explorar as comparacfes que o0s alunos estdo realizando entre as
atividades demonstradas tendo como foco o entendimento da relacdo entre pressao
e temperatura na fuséo e ebulicdo da agua. Regina, turno 12, integrante do grupo F,
procura atender a indagacdo da professora. Entendemos que, mesmo
implicitamente, a resposta de Regina esta no sentido de afirmar que em ambos o0s
casos ocorre a redugao da pressao e que, ao contrario da experiéncia da “seringa”,
em que se observa a ebulicdo da agua, na experiéncia por eles apresentada ocorre

a condensacao.

Vale ressaltar que, conforme o conhecimento cientifico, na “experiéncia da

seringa”, ao puxar o pistdo até a extremidade desta, acontece uma reducédo na
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pressao dentro dela ocasionando uma reducao na temperatura de ebulicdo da 4gua.
Ao contrario da experiéncia implodindo uma latinha de aluminio, apresentada pelo
grupo F. Ao submergir a latinha, na panela com agua “fria”, ocorre uma rapida
diminuicdo na temperatura, implicando num subito abaixamento de pressdo dentro
dela. Pois, o vapor de agua contido la dentro se condensa rapidamente. Como o
volume da agua é muito maior no estado gasoso do que no liquido, o volume de gas
contido na lata diminui, deixando um espaco vazio. Diminuindo o volume dos gases,
a pressao interna também diminui. Como a pressao fora da lata esta maior, ela forca

as paredes de aluminio, deformando a lata (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br).

Na sequéncia, turnos 13 a 24, a professora decide abordar a atividade do
termoscopio apresentada pelo grupo G na aula passada, ja que naquela ocasido nao
realizou nenhuma intervencgéo, conforme foi citado anteriormente. Ela resolve fazer
uma pergunta direta, turno 13, e rapidamente obtém a resposta esperada, turno 14.
A fala dos alunos, neste turno, mostra que eles estdo compreendendo a influéncia
da pressao e temperatura em mais um fenébmeno. Em seguida, ela resolve chamar
atencao dos alunos para que eles realizem alguma pergunta nao feita, turno 15,
evidenciando assim, seu interesse em considerar os enunciados dos alunos e por

meio deles promover questionamentos adequados.

No turno 17 a professora destaca os questionamentos ocorridos sobre os
liquidos utilizados na atividade. Isabela, turno 18, utiliza um discurso de autoridade
para justificar o ndo uso da agua na atividade demonstrada. Em seguida, turno 19,
para consolidar o “porqué” de se utilizar determinados liquidos, a professora resolve
levantar uma questdo mais especifica. Imediatamente, Andrei, mostrando-se
bastante consciente, tratou de respondé-la, turno 20. Em suas falas, turnos 18, 22 e
24, os alunos parecem dar continuidade aos enunciados da professora nos turnos

17, 21 e 23, evidenciando o interesse coletivo.

A professora decide, entédo, verificar que significados os alunos construiram a
partir das discussfes que emergiram em torno das atividades que exploraram a
influéncia da altitude na ebulicio da agua, turno 25. O aluno Luiz, turno 26,
demonstrou ter compreendido o0 objetivo da atividade desenvolvida pelo grupo A. Ele
ressalta que é possivel saber, aproximadamente, a altitude e a pressdo atmosférica
em um determinado local, a partir da temperatura de ebulicdo da 4gua. Destaca,

ainda, que esta nao é suficiente. Nesse sentido, ele menciona a tabela (13.3) que
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forneceu informagfes fundamentais para a solucado do problema. Logo em seguida,
turno 27, a professora procura concordar com as colocacdes do aluno. Ja Mikaelle,
turno 28, ressaltou, mesmo que implicitamente, que esses dois parametros seriam o
ponto de ebulicdo encontrado a partir da leitura do termdmetro em contato com a
agua em ebulicdo e, o outro seria um valor, préximo a ele, observado na tabela. Ela
salienta que seriam empregados para a identificacdo de um terceiro valor, a

esquerda na tabela, que no caso seria a pressao ou a altitude.

No turno 29 a professora resolve enfocar a variavel “tempo”. Nesse sentido,
ela procurou saber quais as conclusdes a que os alunos chegaram, a partir de uma
indagacao efetuada por Regina na aula passada. Ocasido em que os alunos do
grupo A apresentavam uma atividade experimental, descrita no episédio 3.
Imediatamente, a prépria Regina, turno 30, segura em seu enunciado e utilizando o
conhecimento cientifico, responde demonstrando ter compreendido o conteludo
abordado. Interpretamos que ela procurou justificar levando em consideracdo que,
como a altitude da cidade de Teixeira é maior que a altitude da cidade de Patos®, a
pressao atmosférica € menor sobre a superficie da dgua. Menor sera, também, seu

ponto de ebulicdo. Consequentemente, a 4gua ferve mais rapido.

Ja no turno 31, buscando firmar os conceitos e conclusdes conseguidas sobre
a influéncia da presséo na ebulicdo da agua, a professora instaura uma interagcao
confirmatéria com toda a turma, obtendo imediatamente a resposta esperada, turno

32, centrada no conhecimento cientifico.

Alids, a intencdo da professora nesse episodio de ensino/aprendizagem esta
voltada para permitir aos alunos falar e pensar a respeito das ideias cientificas
enfatizadas, dar apoio para eles aplicarem essas ideias a uma variedade de
contextos e sustentar o desenvolvimento da ‘estoria cientifica’ (MORTIMER; SCOTT,
2002).

Nesse sentido, as intervengOes da professora estdo voltadas para que
aconteca a consolidacao dos conceitos e conclusdes obtidas a partir de resultados
empiricos, de modo a extrair premissas teoricas que fornecem um encadeamento
causal aos fenébmenos (AGUIAR; MORTIMER, 2005). Assumindo um discurso de

natureza interativa e explicitamente de autoridade, descrevendo padréo de interacao

% As altitudes das cidades de Teixeira-PB e Patos-PB s&o 768 m e 242 m, respectivamente.
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I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor), ela
procurou verificar que significados os alunos adquiriram com as discussdes
ocorridas em torno das atividades experimentais demonstradas e, também, quais as

relacbes que eles estabeleceram entre estas.

Vale salientar que apesar da professora nao ter tomado como referéncia os
pressupostos teodricos de Vygotsky, em suas aulas constatamos indica¢des que dao
fundamento a essa teoria para analise e orientacdo das atividades experimentais em

sala de aula, conforme veremos a seguir.

5.7 IndicacGes da teoria de Vygotsky nas aulas que envolveram atividades

experimentais demonstrativas em uma abordagem contextualizada

Ao considerar que o aluno € o sujeito de sua propria aprendizagem em
interacdo com o0 contexto sociocultural e escolar significa reconhecer que lhe é
inerente o processo de ressignificacdo do mundo. E atribuir-lhe a responsabilidade
de construir explicacdes, mediadas pela interagdo com o professor, com outros
alunos e pelos instrumentos materiais e simbdlicos proprios do conhecimento
cientifico, entre os quais a linguagem que adquire uma importancia especial. O
professor que trabalha focado nessa visdo de ensino converge com a perspectiva
tedrica de Vygotsky que defende a importancia da interacdo no processo do

desenvolvimento do conhecimento.

Os turnos da fala analisados nos episddios acima revelam que, ao ter
concedido aos alunos a oportunidade de participar de forma ativa e efetiva no
desenvolvimento de atividades experimentais demonstrativas, mediante o dialogo e
o estimulo ao desafio, a professora contribuiu para que eles desenvolvessem a
autonomia de pensamento, favorecendo o processo de construgcdo e reconstrucao

do conhecimento.

A cooperacao entre ela, os estudantes e o uso da linguagem, em torno do
equipamento demonstrativo, transformou a sala de aula num ambiente socio-
interativo, conduzindo o aluno ao desenvolvimento dos conceitos. A medida que as
atividades experimentais iam sendo apresentadas, iam surgindo perguntas e troca
de ideias em torno das mesmas, possibilitando uma melhor ligacdo entre os

conhecimentos explorados em sala de aula e aqueles obtidos no cotidiano do aluno.
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De acordo com a teoria socio histérico cultural de Vygotsky, a interacao social € um
meio importante para a transmissao dinamica do conhecimento social, histérico e

culturalmente desenvolvido.

E importante destacar que, antes de iniciar uma demonstragéo € fundamental
gue os alunos saibam o que observar e sobre quais problemas ou questdes devem
refletir. Nesse sentido, estrategicamente, a professora, previamente trabalhou textos
relacionados ao conteudo e, apos realizar a “atividade demonstrativa da seringa”,
procurou saber qual o entendimento dos alunos a respeito dos procedimentos
tomados durante o desenvolvimento desta. Na terminologia vygotskyana, é preciso

gue todos os participantes da interacdo tenham a mesma definicdo de situacao.

Apesar de algumas vezes revelarem-se inseguros, mas motivados pela
apresentacdo das atividades experimentais, os alunos manifestaram suas ideias
espontaneas sobre o fendmeno em questdo. Isto contribuiu para o surgimento dos
pseudoconceitos que indica o comeco da obtencdo dos conceitos verdadeiros,
modelos aceitos pela comunidade cientifica. Conforme os vygotskyanos, a formacéao
cognitiva de um conceito novo sempre passa por uma fase transitéria em que esse

conceito, ainda incompleto e incorreto, tem o aspecto de um pseudoconceito.

Em diversas ocasides, em que estavam sendo discutidas questbes
relacionadas as atividades experimentais demonstrativas, constatamos situacdes
que explicitam a presenca de pseudoconceitos. Na experiéncia da seringa, descrita
no episédio 1, mesmo sabendo que a agua entrou em ebulicdo devido a mudanca
de pressdao, os alunos justificaram de forma simplificada o porqué de tal fenébmeno.
J& na experiéncia descrita no episodio 2, apesar deles demonstrarem entender que
uma maior altitude implica numa menor pressdo, menor sera também o ponto de
ebulicdo da agua, eles ndo conseguiram explicar claramente a influéncia da presséo

atmosférica sobre a agua.

Outro exemplo, ocorreu durante as discussdes em torno da experiéncia do
regelo, descrita no episédio 3. Verificamos que alguns alunos responderam
corretamente que a velocidade com que o fio se desloca sobre o gelo depende da
espessura do fio. Mencionaram, por exemplo, que, quanto mais fino for o fio mais

rapido sera seu movimento sobre o gelo. Porém, ndo explicaram explicitamente que,
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quanto menor a espessura do fio, menor serd a superficie de contato,

consequentemente maior sera a pressao.

Diante do que foi visto, é possivel afirmar que, ao fomentar interacdes sociais
nas quais o aluno é instigado a fazer suposi¢cdes e dar explicacbes sobre
determinado acontecimento, revelando sua forma de pensar por meio de um
conceito ainda ndo amadurecido, realiza-se a comparacdo dos modelos com a
realidade, e o amadurecimento ou reformulacdo dos conceitos pré-determinados.
Nesse sentido, os vygotskyanos afirmam que, por meio da continuidade da interagao
ou posteriormente em outras interacdes na escola ou na sua vivéncia cotidiana com
parceiros mais capazes, € possivel que os pseudoconceitos tornem-se conceitos

mais elaborados e préximos dos conceitos estabelecidos pela comunidade cientifica.

Vale ressaltar que, para que se realize o processo de entendimento e
formacao do conhecimento, € necessario que o professor leve em consideracao os
conceitos que o aluno ja sabe, mesmo que intuitivo e derivado, e relacionar tais
conceitos com 0s conceitos cientificos. Para isso € fundamental que o professor
esteja atento e acompanhe os processos de construcdo conceitual. Compete a ele,
como mediador e também responsavel por essa construcdo, promover discussdes
gue conduzam os alunos a inter-relagdo entre conceitos. Nas aulas que
acompanhamos, enquanto estavam sendo realizadas atividades experimentais
demonstrativas, observamos varios momentos em que se realizou a inter-relacao
entre conceitos cientificos e espontaneos, enriquecendo o dialogo, a cooperacao e a
informacéo, e contribuindo, consequentemente, para que o aluno desenvolva suas

funcdes psiquicas superiores.

Na ocasido em que estava sendo debatido o experimento da seringa, por
exemplo, os alunos comecaram a buscar explicacdes fisicas para a ebulicdo da
dgua a baixas temperaturas. O interesse em conseguir uma explicacdo para o
fenbmeno conduziu os alunos a raciocinarem com algum embasamento cientifico.
Entendemos que as discussdes surgidas a partir da leitura dos textos, que
antecederam a atividade, tenham contribuido para isso. O mesmo ocorreu na
atividade descrita no episodio 2, quando se questionava a influéncia da presséo

atmosférica, a diferentes altitudes, na ebulicdo da agua.
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Nas discussdes ocorridas em torno da experiéncia do regelo, episédio 3,
Mathias e Marta destacaram, respectivamente que, “Quanto mais pesado, vai aplicar
mais forca no gelo. Ai vai atravessar mais rapido” e “se fosse mais fino é mais facil
de passar”. Isso nos permitiu entender que mesmo implicitamente, eles procuraram
legitimar a experiéncia apresentada ao estabelecerem relagdo entre os conceitos
espontaneos e o0 conceito fisico de pressdo. Conforme citado anteriormente, a
pressdo é diretamente proporcional a for¢a aplicada e inversamente proporcional a

superficie de contato.

Ainda no episédio 3, Laura interpretou que, no experimento apresentado pelo
grupo C, a velocidade com que o fio se desloca, enquanto pressiona o gelo, € a
mesma com que o restante da superficie superior do bloco de gelo se derrete,
devido a temperatura ambiente. Utilizando também principios fisicos, ela comparou
o fenbmeno demonstrado, a partir do arranjo experimental, com o derretimento das
geleiras, causado pelo aquecimento global. Revelando-se interessada em fazer com
gue seus colegas compreendam melhor sua analogia, ela aplica seu conhecimento
espontaneo para destacar que o efeito observado, a partir do experimento, se
tornaria mais evidente se utilizasse um secador de cabelo para provocar o

aguecimento rapido do meio.

Outro exemplo em que conceitos espontaneos e cientificos puderam ser
mutuamente reforgados ocorreu durante 0s questionamentos em torno do
experimento demonstrativo descrito no episddio 4. Na oportunidade, o aluno Luiz
recorreu ao conhecimento cientifico, referente ao objetivo da atividade apresentada,
para conseguir explicacfes a respeito de uma informacdo incompleta, obtida no
meio extraescolar. Diz respeito ao comportamento do corpo humano, desprotegido
de um traje espacial, fora de uma nave espacial, em um local onde ndo existe

atmosfera.

Exemplos como esses revelam a importancia de se estabelecer condicfes
para que o conhecimento dos alunos sejam considerados e discutidos, para que
possam ser comparados e provavelmente reconstruidos. Para isso € fundamental a
participacéo do professor, como mediador entre o aluno e o objeto do conhecimento,
no apoio intencional na ZDP. Vygotsky (2008) defende que a aprendizagem se da
pelas interacbes em que um parceiro mais capaz, com relacdo as praticas e

ferramentas intelectuais, colabore e oriente essa aprendizagem.
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Os episddios analisados permitem-nos inferir que 0s questionamentos da
professora favoreceram a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento de ZDPs.
Entendemos que a preocupacédo dela, em explorar as ideias dos alunos, contribuiu
para dar forma aos significados e, também provocar as (re) elaboragbes dos
significados construidos por eles, em torno das atividades experimentais
demonstrativas. Verificamos que esse apoio intencional, realizado pela professora,
aconteceu a partir de perguntas elicitativas que proporcionaram vez e “voz” aos
alunos. Os exemplos a seguir evidenciam isso — “O que isso tem a ver com o que
nés estamos estudando?” (E;*°); “O que é que vocés acham?” (E,); “Vocés estdo
percebendo a diferenca? (Ez); “Tem alguma coisa do cotidiano que se verifica esse
principio do regelo?” (E3); “Mais alguma colocacao?” (E;); “Quais as mudancas de
fase que a gente percebe?” (Es); “[...] Alguém pode dizer a que conclusdo chegou?”

(Es); “Isso acontece com a experiéncia de vocés?” (Eg).

Observamos também que, a iniciativa da professora em atribuir aos alunos a
responsabilidade pela elaboragdo, construcdo e apresentacdo das atividades
experimentais, contribuiu para a tomada de atitudes investigativas e o0
desenvolvimento da capacidade de abstrair e conceituar novas ideias. Além de ter
favorecido as interacbes discursivas, ocasionando uma aproximacao entre 0s
préprios alunos e deles com a professora, que procurou trabalhar focada
principalmente nas dificuldades do aluno, o que tornou a aula mais produtiva e
eficaz. Para Vygotsky (2008, p.98), essa proximidade facilita a internalizagdo dos
conceitos: “aquilo que é a zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com

assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Dessa forma, é possivel afirmar que as atividades experimentais
demonstrativas, no ambiente social de sala de aula, apoiadas em uma metodologia
apropriada, contribuiram para o enriquecimento das rela¢cdes sociais, inter-relacédo
entre 0s conceitos cientificos e espontaneos e para a ressignificacdo do processo de

ensino e aprendizagem de Fisica.

A seguir, apresentaremos nossas consideracdes finais referentes a pesquisa.

% Epis6dio de ensino/aprendizagem 1.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A busca por melhorias no ensino de Fisica, procurando torna-lo mais eficaz,
foi a principal causa que nos conduziu a realizagcao deste trabalho. A escolha deste
estudo ocorreu em virtude de acreditarmos na aplicagéo de atividades experimentais
como desencadeadoras da motivagcdo e como estratégia de ensino para insercao,

desenvolvimento e aprofundamento de conteudos fisicos.

Pelas discussdes realizadas no capitulo anterior, pudemos inferir que o
objetivo proposto foi cumprido. Ou seja, as atividades experimentais de
demonstracdo em sala de aula, na perspectiva da teoria sociocultural de Vygotsky,
promovem interacdes aluno-aluno e aluno-professor que favorecem a construcédo do

conhecimento e viabilizam a ressignificacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Para isso foi fundamental a acdo consciente e planejada da professora. Ela
procurou focar seu trabalho em atividades investigativas que permitiram o
levantamento de hipoteses, de discussdes e testes acerca das mesmas. O que
favoreceu o0 desenvolvimento de ZDPs e contribuiu para que os alunos

estabelecessem rela¢gBes entre 0 mundo real e 0 mundo dos conceitos e simbolos.

Com a intencéo de tornar a sala de aula um espaco de construcéo coletiva do
conhecimento, onde cada aluno, com sua bagagem sociocultural, é autor e
colaborador, a professora efetivou uma estratégia de ensino voltada para os
sentidos produzidos pelo discurso que acompanha a acdo em torno das atividades
experimentais em sala de aula. Isso se tornou evidente a partir da descricdo do que
os alunos observaram nha interacdo com 0 seu experimento e na relacdo que
estabeleceram com os experimentos demonstrados por seus pares e pela docente.
Sendo assim, foi concedida ao aluno a oportunidade de partilhar o saber, construi-lo

a partir de seus experimentos, de seus conhecimentos e dos demais participantes.

Ao permitir aos alunos expressarem seus significados, a fim de atingirem a
negociacao e o consenso, acreditamos que a professora considerou que a formacéo
do aluno ndo ocorre isoladamente. Acontece pelo entrelacamento entre as
significagcbes criadas nas relacbes dele com o seu meio fisico e social. O que nos
leva a entender que se insere numa dinamica em sala de aula extremamente

relacionada ao sociointeracionismo vygotskyano. Este considera que a
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aprendizagem de um conceito é um processo que depende das mediacBes
proporcionadas pelo professor, da forma como os alunos atribuem sentido aos
conteudos que lhes sdo ensinados e do modo como eles percebem a sua
aplicabilidade para situacdes extraescolares (AGUIAR; MORTIMER, 2005).

Dessa forma, julgamos que o referencial tedrico que utilizamos neste estudo,
baseado na Teoria de Vygotsky, tornou possivel um melhor entendimento sobre a
relevancia da mediacdo pedagogica, por meio de interacbes discursivas entre
professor, conhecimento e alunos, na apropriagao, internalizacao e generalizacéo de
conhecimentos culturalmente sistematizados. Nesse sentido, sdo reveladoras as
palavras de Oliveira (2001, p.38), ao destacar que Vygotsky ndo pensa a cultura
como algo pronto, mas como um “[...] ‘palco de negociagdes’ em que seus membros
estdo num constante movimento de recriagdo e reinterpretacdo de informacdes,

conceitos e significados”.

Fundamentada nos trabalhos de Vygotsky, Oliveira (2001) procura também
utilizar o conceito de ZDP num contexto especificamente pedagogico. Defende que,
o professor ao mediar, orientar, intervir, oferecer condi¢gdes para o aluno apropriar,
transformar, re-elaborar conceitos sistematizados, “[...] interfere na zona de
desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avancos que nao ocorreriam
espontaneamente” (2001, p.62). Verificamos isso has ocasides em que a professora
procedeu dando apoio intencional na ZDP dos alunos, por meio de feedbacks. O que
contribuiu para que eles reconstruissem suas ideias, incorporassem outros
elementos e/ou substituissem muitos deles, conforme foi explicitado nos episédios

gue analisamos utilizando a ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002).

Com o auxilio dessa ferramenta, podemos observar uma presenca maior da
abordagem comunicativa interativa dialégica do primeiro ao quinto episédio de
ensino/aprendizagem examinado. No intuito de investigar possiveis relagdes
conceituais que os alunos possuem e conduzi-los em direcdo as explicagbes
tedricas desejadas, a professora assumiu uma postura de parceira na construcao do
conhecimento. Em vez de apenas avalia-los, posicionando-se como alguém que
esta a espera de uma ‘resposta certa’, ela se colocou ao lado deles na busca pelo
entendimento das atividades experimentais demonstrativas (MONTEIRO; TEIXEIRA,

2004). Nesse sentido, permitiu que os alunos explicitassem ideias de natureza
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empirica e descritiva sobre a influéncia da pressao na temperatura de fusdo e na

temperatura de ebulicdo da agua.

Vale ressaltar que, em algumas ocasifes, a professora realizou poucas
intervencdes. Isso ficou evidente nos episédios 2, 3, 4 e 5. Consideramos importante
a atitude da professora ao reconhecer a relevancia de seus alunos na conducéo e
no desenvolvimento de algumas atividades, pois fornecem “informagdes sobre como
estes se apropriam dos conceitos e modelos cientificos, permitindo que tais ajustes
possam ocorrer” (AGUIAR et al. 2006, p.12). Porém, entendemos que se ela tivesse

realizado mais perguntas elicitativas, enriqueceria ainda mais as discussoes.

Com relacdo ao sexto e ultimo episédio de ensino/aprendizagem analisado,
observamos o predominio da abordagem comunicativa interativa de autoridade. As
intencbes da professora, ao perguntar com carater avaliativo, passaram a ser a de
autorizar algumas ideias do modelo cientifico que j& haviam circulado no ambiente
social de sala de aula, introduzir outras, e também conduzir os alunos no trabalho
com essas ideias (AGUIAR; MORTIMER, 2005). Entendemos que foi um
procedimento oportuno, uma vez que ajudou os alunos a progredirem e firmarem os
conceitos e conclusdes conseguidas sobre a influéncia da presséo na temperatura

de fuséo e na temperatura de ebulicdo da agua.

Como pudemos observar, nesta analise descritiva apresentada, esta pesquisa
sugere um possivel caminho que pode ajudar a compreender aspectos importantes
da pratica docente, a exemplo do entendimento do discurso que emerge a partir da
relacdo existente entre professor, alunos e atividades experimentais de
demonstracdo no ambiente social de sala de aula, na perspectiva da teoria
sociocultural de Vygotsky. Esperamos que ela possa ser interessante para motivar
pesquisas com objetivos semelhantes em outras disciplinas.
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APENDICE

TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM A PROFESSORA

Informag0des gerais: A professora é formada no curso de Quimica Industrial. Atua ha
15 anos no Ensino Médio, lecionando as disciplinas Fisica e Quimica, em duas

escolas publicas e em dois cursos pré-vestibular.

1. Grau de instrugao:
() Graduado ( ) Especialista ( x ) Mestre ( ) Doutor ( ) Outros

Caso possua pos-graduacéo, favor especificar: Engenharia Sanitaria
2. Instituicdo em que cursou a graduacao: UEPB

3. Ano de concluséo do curso: 1996

4. Instituicdo que cursou a pos-graduacao: UFPB

5. Ano de concluséo da pos-graduacéo: 1999

6. Com relacdo a disciplina Fisica, qual a opcdo que melhor representa o modo
como vocé planeja suas aulas:

() Roteiro proposto pelo livro didatico adotado.

() Consulta vérios livros do ensino médio e elabora um roteiro proprio.

() Consulta livros do ensino médio e superior e elabora um roteiro proprio.

( x) Consulta livros diversos, revistas especializadas, jornais, etc. e elabora um
roteiro préprio.

() Outros.

Especificar caso:

7. Como aluna de Fisica, qual era a sua relacdo com essa disciplina no ensino
médio? E no ensino superior?

- A aprendizagem em Fisica ndo era significativa para mim devido a abordagem
utilizada pelo professor, sendo os conteudos trabalhados de forma abstrata,
principalmente nas duas primeiras séries. A “recuperacao” foi na terceira série, onde
comecou 0 meu interesse pela disciplina. No ensino superior foi que houve a
aprendizagem efetiva, ja que tive contato com alguns dos contetdos que nao tinham

sido vistos no ensino médio.
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8. Como aluna de Fisica do ensino médio seus professores faziam uso de atividades
experimentais como estratégia de Ensino? E os professores de outras disciplinas?
- Os professores de fisica ndo trabalhavam com atividades experimentais, s6 um

professor de Quimica.

9. Vocé gosta de realizar atividades experimentais?
- Sim, acho primordial no processo de ensino aprendizagem das ciéncias, acho que

sem elas o ensino de Fisica seria pouco efetivo e ineficaz.

10. No seu cotidiano vocé costuma usar atividades experimentais como estratégia
de ensino? Com que frequéncia?

- Sim. Utilizo pelo menos uma vez em cada bimestre.

11. Varios objetivos estéo relacionados a utilizacdo de uma atividade experimental.
Utilize o nimero 1 para o item mais predominante, o 2 para o0 segundo mais
predominante, o 3 para 0 menos predominante e o0 4 para o que nao acontece. Os
nameros podem ser repetidos.

(2 ) comprovar e/ou verificar leis e teorias cientificas,

( 3) ensinar o método cientifico,

(1) facilitar a aprendizagem e compreenséo de conceitos

( 2) ensinar habilidades praticas

( ) outros:

12. A que fontes vocé recorre ao planejar as atividades experimentais que faréo
parte das aulas?

- Manuais préticos e principalmente a internet.

13. Qual a sua percepcao em relacéo a postura predominante dos alunos durante as
atividades experimentais realizadas nas aulas?

- Percebe-se que os alunos durante as atividades experimentais tém uma Visao
simplista e como um conjunto de conhecimentos isolados, acabados e
inquestionaveis. Alguns aspectos, como a comprovacdo da teoria, fazer para
teorizar, a experimentacdo como processo de memoriza¢do, a visualizagdo como
pratica obrigatoria e a busca de situacdes que fujam do dia-a-dia do aluno, sdo

verificadas em seus depoimentos.

14. Como vocé elabora suas atividades experimentais?
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- Hoje percebo que na maioria das vezes quando utilizo a atividade experimental
como recurso didatico, restrinjo a atividade do tipo experimental de demonstracédo ou
verificacdo, controlada por mim desde a realizacéo até a interpretacédo, sem discutir
com os alunos. Mas ultimamente tenho aprendido que devem ser planejadas de
modo a garantir a construgdo do conhecimento pelo aluno e a desenvolver sua
curiosidade e habito de sempre questionar. Tenho buscado seguir um roteiro
experimental que deve apresentar uma situacao-problema que instigue os alunos a
elaborar um procedimento experimental, ao invés de apresentar uma lista de
procedimentos para ser seguido, atribuindo ao professor o papel de mediador das

discussbdes e acles durante a realizacao da atividade pelos alunos.

15. Voltando a questdo de sua formacgéo (curso de Quimica Industrial), contribuiu
para que vocé pudesse realizar atividades experimentais, juntamente com seus
alunos, em sala de aula? De que forma?

- A minha formacdo em quimica industrial contribui efetivamente no trabalho

laboratorial no que diz respeito as praticas e manuseio dos materiais.

16. Quais os motivos a levam a usar atividades experimentais no ensino de Fisica?

- Promover um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz, propondo
atividades que levem o aluno a pesquisar, escrever, discutir, reelaborar seus
pensamentos e possibilitar uma melhor compreensdo de conceitos e sobre as

diferentes possibilidades e tendéncias.

17. A infraestrutura e os recursos materiais disponiveis nesta escola sédo suficientes
para realizacdo de praticas experimentais?

- A escola dispde de uma boa infraestrutura e de diversos recursos materiais para
realizacdo de praticas experimentais; embora na maioria dos casos haja 0 emprego
de materiais simples e de baixo custo, que os alunos podem comprar ou arranjar e

montar com facilidade.

18. Vocé se sente preparada para realizar atividades experimentais? Por qué?
- Nao o guanto eu gostaria. Percebo que em muitos aspectos nao atingi indices

satisfatorios para conduzir de forma favoravel as atividades experimentais.

29. Se vocé acha que ficou faltando algo a ser destacado nesta entrevista, sinta-se a
vontade para falar.

- Nao.
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ANEXOS

ANEXO A
Primeiro texto?’

Os indios e a caca

Ha muitos anos, uma tribo vivia no Colorado (E.U.A) e tinha sua economia baseada
na caca de uma espécie de veado. Uma vez que esses animais sdo migratoérios, 0os
indios eram também némades. Eles seguiam as migracdes dos veados para o alto
das montanhas e para os vales do Colorado. Eles preferiam preparar a carne da
caca, fervendo toda a carcaca num grande tacho.

Uma vez que aquele tipo de veado era muito abundante naquela época, os indios
estavam “bem de vida”, mas tinham um problema: quando a carne era cozida nos
vales, o processo tomava pouco tempo e a carne ficava macia, mas, quando o0s
animais eram abatidos e cozidos nas montanhas, a carne ficava rija e o cozimento
levava varias horas.

Um dia, enquanto esperava que a carne cozinhasse no alto de uma montanha, um
grupo de guerreiros comecou a pensar neste estranho fenémeno. Um dos bravos
anunciou que tinha tido uma idéia: “Acho que sdo os maus espiritos que fazem a
carne ficar dura. Todos sabem que h& mais maus espiritos nas montanhas que nas
planicies”. (Eles “sabiam” disso porque aconteciam mais acidentes nas montanhas;
coisas tais como bracos e pernas quebrados). “Se sdo os maus espiritos que fazem
a carne ficar dura, entdo vamos colocar uma tampa sobre o tacho. Isto afastara os
maus espiritos e fara a carne ficar macia”. Isto fazia sentido, e os indios tentaram.

A carne cozinhou mais depressa e ficou mais macia, mas ainda ndo estava igual a
carne preparada nos vales. Um outro guerreiro teve entao outra idéia: “sabemos que
0S maus espiritos sdo muito delgados. Eu acho que eles estdo se esgueirando pelas
frestas entre a tampa e o tacho para endurecer a carne, entdo, se nés vedarmos as
frestas com barro, eles ndo poderao entrar e a carne ficara macia”.

O novo método foi tentado e a carne ficou ainda mais macia que aquela cozida nos

vales.

" Autor desconhecido. http://praticadeciencias-edmilson.blogspot.com/2010/06/06; o-indio-
e-caga.


http://praticadeciencias-edmilson.blogspot.com/2010/06/06
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ANEXO B

Segundo texto®

.Influéncia da press3e

Verifica-se experimentalmente que, se variarmos a pressio exercida sobre
uma substincia, a temperatura na qual ela muda de fase sofre alteragSes. Assim,
quando dissemos que o gelo se funde 2 0°C ¢ 3 dgua entra em ebuligio a 100°C,
destacamos que isto ocorre se a pressio for de | atm. Nesta secgio, vamos anali-
sar esta influéncia da vaniaglo de pressio nas temperaturas de mudangas de fase.

INFLUENCIA DA PRESSAO NA
TEMPERATURA DE FUSAO

Quando uma substincia se funde, de modo geral ¢la aumenta de volume.
Para uma substincia quc tenha este comportamento, observa-se que wmw
awmento na pressio exercida sobre ela acarreta um aumento em sua temperatura de
fusdo (e, conseqientemente, em sua temperatura de solidificagio). Assim, o
chumbo, que aumenta de volume a0 se fundir, tem seu ponto de fusio em
327°C a pressio de 1 atm. Submetendo-o a uma pressdo mais elevada, ele ird se
fundir a uma temperatura mais alta. A fig. 13-12-2 mostra um bloco de chum-
bo que atinge uma temperatura superior a 327°C, porque a pressio sobre cle ¢
maior do que | atm. Evidentemente, 2 uma pressdo inferior a 1 atm o chumbo
s¢ fundiri abaixo de 327°C (fig. 13-12-h).

Fig. 13-12: Um ocumento
no pressdo for oumentor ©
volor do temperciuro de
fusdo do chumbdo.

A AGua € UMA EXCECAO

Algumas poucas substincias,
entre clas a dgua, fogem do compor-
tamento geral, pois diminuem de
volume a0 se fundirem. Portanio, o
volume de uma dada massa de dgua
aumenta quando ela se transforma
em gelo. E por este motivo que uma
garrafa cheia de dgua, colocada em
um congelador, parte-se quando a
dgua sc solidifica.

Para estas substincias, wm au-
mento na pressio acarveta wma dimi-
nuigdo na temperatura de fusio. Como
sabemos, o gelo se funde a 0°C so-
mente se 3 pressdo sobre ele for de

A bgve das chuver penetro
em frestos exmstentes non

roches ficando of ocumule-
| atm. Se aumentarmos esta pressio, do. Em paises de clime frio,
cle se fundiri 2 uma temperatura m- ¢ comum observerse o
ferior a 0°C ¢, reciprocamente, a quends o bgne se congels.

uma pressio inferior a | atm o seu Por que isto econtece?

8 Curso de Fisica; Volume 2; Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga, p.186-189. Editora
Scipione.



Fig. 13-1% Ogeo funde-se opesar de estor cboiro
de ' C. devido o gronde pressdo exercida sobre cle.

2um

Fig. 13-1& Em ume panelo de pressdo ¢
zotﬁcm--pdnu

e e e s et em ebligho 1 72°C. Entio, tetar cozibar 2 aho do

oberta, ado ulropamsa 12 C.

poato de fasio serd superior 2 0°C. Uma aplicagio deste fato é
mostrada na fig. 13-13: o gelo sob 3 limina da bota do patinador
(pressio muito grande) se funde, apesar de sua temperatura ser infe-
rior 2 (°C, permitindo que se deslize faciimente sobre 2 pista. Assim
que 0 patinador acaba de passar, 2 pressio retoma 3 | atm ¢ 2 dgw
volta 20 estado s6lido, pos sua temperatura € inferior 2 0°C.

INFLUENCIA DA PRESSAO NA
TEMPERATURA DE EBULICAO

Como vocé sabe, qualquer substincia, a0 se vaporizar, au-
menta de vohame. Por este motivo, sm axmento na pressis acar-
retd sm auments s temperatura de ehuligds, pois uma pressio
mais elevada tende a dificultar a vaporizagio.

Quonte maior ¢ akitude (menor pressdo ctmosfiics), menor ¢ ¢ tempersturs
de ebubcio do egu.

Este fato ocorre nas panelas de pressio. Em uma pa-
nela aberta, com pressio de | atm, 2 dgua entra em ebuli-
¢30 2 100°C e sua temperarura ndo ultrapassa este valor.
Na panela de pressio, os vapores formados ¢ impedidos de
escapar (fig. 13-14) ajudam 2 pressionar a superficie da
igua, podendo pressio total stingir cerca de 2 atm. Com
isto, 2 dgua 6 entrard em ebuligio nas proximidades de
120°C, fazendo com que os alimentos sejam cozidos mais
rapidamente.

*Naturalmente, uma diminuigio na pressio provoca
um abaizamento na temperatura de ebuligio. E um fato
conhecido que, em Jocais sitsados acima do nivel do mar,
onde 2 pressio atmosférica  menor do que 76 cmHg, 2
igua eatra em cbuligio 2 uma temperatura inferior 2
100°C (observe 3 tabela 13-3). No aho do monte
Evereste, por exemplo, cuja altitude ¢ de 8800 m ¢ 2
pressio atmosférica € de apenas 26 cmHg, 3 dgua entra

monte Evereste, sem pancla de pressio, ¢ uma tarefa bas-
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tnte dificll oo mesmo impossivel para alguns ali-
mentos (fig. 13-15). Reduzindo-se gradualmente 2
pressio sobee 2 superficie da dgea, sua temperatura
de ebuligio torna-se cada vez menor, podendo-se
obter igus em ebelicio mesmo 2 temperaturas
muito baixas. Por exemplo, se com uma bomba de
vicwo reduzirmos 3 pressio 2 17 mmHg, podere-
mos fazer 2 dgua ferver a 20°C (fig. 13-16).

tomte 0e o0

maﬂi‘ham
. Pressio atmosférica Ponto de ebulicio
N (cmHg) daigua ()
0 %% 100
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Fig. 11k £ possived fozer
0 &puo estrer em ebulicdo
¢ temperstiros relctvo-
mente bores.



