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RESUMO

Este ¢ um estudo sobre a importancia do carater experimental em sala de aula,
associado ao discurso do professor nas interacdes sociais desencadeadas numa situacao real
de sala de aula. Analisaremos uma aula experimental de um professor de fisica da rede
publica de Guaratingueta, buscando categorizar determinados movimentos da fala do
professor identificando momentos em que este conseguia estabelecer, durante sua fala, a

defini¢do de situacao, a mediacao semidtica e a intersubjetividade.

Palavras-chave: Interacdo social — Ensino de Ciéncias — Atividade experimental —
Discurso do professor



ABSTRACT

This is a study on importance the discourse of the teacher associated with social
interactions triggered in classroom from of an experimental activity. We will analyzed a
trial class in which a physics teacher of a public school Guaratingueta city interacted with
their student, seeking to categorize certain movements of the teacher's speech and identify
the moments when this could establish the definition of the situation, mediation semiotic

and intersubjectivity.

Keywords: Social interaction — Science Teaching — experimental activity — Teacher’s
speech



SUMARIO

INTRODUGCAQ . ....uueeeeneeenenenenenenesesesesesesesesssssssssssssssssesssesesssssesssssssssssesssssssssesens 10

CAPITULO 1 - O ENSINO DE CIENCIAS E A ATIVIDADE

EXPERIMENT AL...cuuisicininsinsensessessassanssnsssssssssssesssssssssssassssssssssssssssssasssssassasssssns 13
CAPITULO 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA..cu.coueeeeeneennsensenseesesssssssees 18
2.1 — A teoria de Vigotski 19
2.2 — A zona de desenvolvimento proximal e os constructos de Wertsch......cceeueee 21
CAPITULQO 3 — A PESQUISA......couiurririninrinrenensinsnsssnsssssissessesssssssssssssssssseseens 23
3.1 — O primeiro passo: a atividade experimental desenvolvida.......ceeeeeseesacessesanens 23

3.2 — O segundo passo: o planejamento de como dirigir a atividade em sala de

AUl Auuueeessanncsssnnossaneossanssssanssssanssssasesssasssssasssssssssssasssssssessssssssssssssnsssssnsssssnsssssssssssssssssans 25
3.3 — Terceiro passo: a aplicacdo da atividade em situagdo real de sala de aula.......26
3.4 — Metodologia de andlise dOS dad0S...eeeeeressersssresnessansssnssssssssssssssssssssasossssssasenes 26
CAPITULO 4 — ANALISE DOS RESULTADOS......cceeestesueeressessessessessessesessense 27
4.1 — Caracterizando a fala docente em relagao a definigdo de SitUACAO..eccsseesasecsens 27
4.2 — Caracterizando a fala docente em relagdo @ mediagao SEMIOtICA.eeersssssecssenans 31
4.3 — Caracterizando a fala docente em relag@o a intersubjetividade....ceeserescserescsenes 33
CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS 35
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37

ANEXO Luanaiorinieniininrenensninaesnsssessscssssssesssssssssssssassssssssssasssssssessassssssasssssssssssess 40



10

INTRODUCAO

Nesse trabalho temos por objetivo investigar o papel do discurso do professor nas
interagdes sociais desencadeadas numa situagdo real de sala de aula. Portanto, nosso foco
principal de pesquisa sera a analise da maneira como o professor dirige suas atividades de
ensino, principalmente nos episédios em que ele apresenta os objetivos da aula, cria
mecanismos de participagdo dos alunos, responde as questdes propostas pelos estudantes e
avalia o processo de ensino e de aprendizagem.

O interesse em estudar o papel do discurso docente esta relacionado com minha
historia como estudante, seja como aluno do ensino médio, ou como estudante de
graduacao do curso de Licenciatura em Fisica.

A primeira vez que me deparei com a situagdo de estar a frente de uma sala de aula,
foi quando tinha apenas 17 anos, dando aulas de quimica como voluntario no cursinho
preparatorio para ingresso no Cotec (Colégio Técnico Industrial de Guaratingueta,
vinculado a UNESP). Apesar de ndo ter uma boa nogao do que era ser um bom professor,
alguns dos meus alunos diziam que eu levava jeito, pois a aula ndo era magante e todos
diziam aprender com meu jeito de ensinar.

Depois de formado no Cotec, no curso de Eletroeletronica, fui fazer estagio em uma
loja de conserto de eletrodomésticos, onde, a cada dia, eu me deparava com situagdes nas
quais os conceitos da Fisica estavam envolvidos. E, por isso, eu sempre me via as voltas
com livros de Fisica, buscando explicagdes para os fendomenos que vivencia enquanto
estagiario. Foi ai que eu descobri meu interesse em aprender coisas novas, saber como tudo
funciona. Diferentemente de outros técnicos que se satisfaziam em apenas consertar os
aparelhos que lhes eram encaminhados, eu queria entender o principio de funcionamento,
os conceitos cientificos aplicados naquela tecnologia, enfim, desejava me aprofundar nos
conhecimentos cientificos. Foi entdo que decidi prestar o vestibular e, dessa forma,
ingressei no curso de Fisica desta faculdade.

Cursando a faculdade descobri que meu interesse ndo estava na excessiva
matematizagdo que, muitas vezes, determinadas areas de estudo da Fisica exigem, mas sim
na abordagem qualitativa dos fendmenos com os quais convivemos no dia-a-dia e que,

muitas vezes, nos passam desapercebidos.
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Durante as aulas da faculdade tive a oportunidade de me relacionar com diferentes
professores e perceber os diferentes estilos de cada um, independentemente das disciplinas
que ministravam e dos recursos didaticos que utilizavam.

Como, nessa altura de minha trajetoria na faculdade eu ja havia me decidido pela
area de ensino, optei pelo curso de Licenciatura em Fisica e, ao ter contato com as
disciplinas pedagogicas, como Didatica, Psicologia da Educacdo, entre outras, passei a
vislumbrar a complexidade que era o exercicio da docéncia.

Pude perceber que antes, minha visdo sobre ser professor era algo simplista, na qual
alguém que sabe algo explica para alguém que sabe menos um conhecimento novo.
Durante meus estudos na faculdade, pude entender que as relagdes que se estabelecem entre
o professor ¢ os alunos, em uma sala de aula, envolvem multiplas e complexas varidveis
que ndo podem ser explicadas ou equacionadas por uma sé ciéncia, uma s6 interpretacao.
Essas relagdes que se estabelecem no contexto de uma simples sala de aula envolvem
questdes relacionadas a Epistemologia, a Psicologia, a Pedagogia, a Sociologia, a Politica, a
Economia e, também, a Fisica e seus conceitos.

Assim, o preparo para a docéncia envolve muito mais do que simplesmente o
dominio conceitual da ciéncia que se vai ensinar. Passa, necessariamente, por uma série de
conhecimentos, de desenvolvimentos de habilidades e competéncias que nao podem ser
percebidas por um olhar despretensioso, simplista e superficial da agdo educacional em sala
de aula.

Nesse emaranhando de complexas questdes surge o professor e seus alunos num
contexto em que, muitas vezes, alheios a todos esses turbilhdes de varidveis que interferem
em suas relacdes, frustram-se em seus objetivos de ensinar e aprender.

Portanto, nesse trabalho, busquei compreender melhor uma dessas muitas variaveis
que envolvem o fazer docente, a questao do discurso do professor, ou seja, a maneira pela
qual o docente entende, compreende, planeja e dirige o ensino com seus alunos.

Dessa forma, no primeiro capitulo desse trabalho, apresentamos uma visao geral de
como se estabelecem os discursos do professor em sala de aula e como eles tém sido
investigados em projetos de pesquisa em Educagdo para a Ciéncia. No segundo capitulo,
caracterizamos nossa pesquisa, descrevendo a metodologia de coleta e analise de dados.

Dedicamos o capitulo trés para apresentar os dados coletados, bem com a analise que deles
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fizemos em fungdo do referencial teérico adotado. E, por fim, no quarto e ultimo

capitulo, apresentamos nossas consideragdes finais.
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CAPITULO 1 - O ENSINO DE CIENCIAS E A ATIVIDADE
EXPERIMENTAL.

Durante a etapa de escolarizagdo realizada na Educacao Infantil, primeiro contato de
criangas com o ensino, sdo realizadas tarefas de pintura, de recorte, diferentes brincadeiras
entre outras atividades com o objetivo de que elas aprendam coisas novas de forma a irem
descobrindo o mundo em que vivem (ZIMMERMANN, 2005).

Tais atividades ndo se configuram apenas em estratégias para que as criangas
entendam a escola como um lugar divertido e Iudico, mas fundamentalmente, para que se
possa criar meios a partir do quais elas sejam capazes de expressarem suas representagcoes
internas sobre o mundo a sua volta e para que o professor estabeleca formas de interagao
eficiente para poder ensinar.

Para Piaget (1975), essas atividades se configuram num jogo simbodlico que, na
verdade, define a representacdo do imaginario da crianca e que, apesar de nele haver uma
predominancia da fantasia, da imagina¢ao, ha um envolvimento de estruturas psicomotoras
que permitem a crianga se relacionar com a realidade.

Para esse autor, no periodo da infancia a crianca ainda ndo apresenta raciocinio
logico suficiente para estabelecer relagdes de causa e efeito para situacdes que ocorrem a
sua volta que ndo estejam centradas em si mesmas. Por isso mesmo ela fantasia, seus
proprios sentimentos para as coisas a sua volta e atribui a essas coisas propriedades que
lhes sdo proprias. Nessa fase, portanto, ¢ comum ouvirmos explicagdes do tipo: “a adgua
saiu pelo furo por que ficou brava”, o “ céu € azul porque ele gosta do azul”, “a noite tem
estrelas porque o céu gosta de se enfeitar”. Essa fase do desenvolvimento humano,
portanto, deve ser explorado didaticamente de forma a fazer com que a crianca estimule o
desenvolvimento do seu pensamento e amplie suas habilidades motoras.

Segundo Zimmermann (2005), do ponto de vista de Vigotski (1999), o
desenvolvimento dessas atividades ¢ importante meio para se estabelecer formas de
interagdo com a crianga, isso porque o que ela faz hoje através da cooperagdo, da imitagdo
de acdes de um parceiro mais capaz, amanha ela podera fazer sozinha, caracterizando a

ocorréncia de desenvolvimento de suas estruturas cognitivas.
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Contudo, apesar da importancia dessas atividades para o desenvolvimento humano e
para o processo de aprendizagem, a medida que a crianga evolui em novas etapas de

escolarizagdo essas atividades sdo cada vez menos exploradas e, mais € mais as
aulas passam a se resumir em apenas ouvir o professor falar e a copiar tudo aquilo que lhe ¢
passado na lousa.

Zimmermann (2005, p 71) complementa:

(...) deduzo que as aulas devem ser bem tradicionais: professora,
quadro negro, giz, ¢ os alunos sentadinhos bem quietinhos,
copiando tudo o que a professora escreve no quadro.

As aulas de ciéncias que deviam aproveitar a curiosidade humana em busca do
novo, do desconhecido, limitam-se a enunciar principios, regras e leis sem a preocupagao
de contextualizar por meio das atividades experimentais as situagdes no quais estdo
envolvidos.

Nesse sentido, sdo muitas as pesquisas em Educacdo para a Ciéncia que destacam a
importancia da realizacdo de atividades experimentais em sala de aula.

Como destaca Zimmermann (2005), a atividade experimental esta intimamente
ligada a contextualizagdo, pois, o simples fato de se observar uma pedra de gelo derretendo
em uma jarra de suco, ou analisar a dgua evaporando de uma roupa no varal ¢ uma

experiéncia que todo aluno ja presenciou:

Um laboratorio pode se localizar na rua, no campo ou até mesmo
em uma simples sala de aula, pois qualquer um dos locais citados
permite que se faca observagdes ¢ se adquira dados em uma
experimentacao cientifica (ZIMMERMANN, 2005, p.28).

Segundo Moreira (1999), as aulas de ciéncias devem ser acompanhadas de agdes e
demonstracdes e, sempre que possivel, deve dar aos alunos a oportunidade de agir, ou seja,
de realizar um trabalho pratico, isso porque, a aprendizagem ocorre mais facilmente quando
o aluno esté interessado no conteudo que lhe ¢ ensinado e, nesse caso, tal estimulo pode ser
gerado com situagdes nos quais ele vivencia com certa freqiiéncia.

Carraher (1986) defende um modelo alternativo, denominado modelo cognitivo, no
qual os educadores levantam problemas do cotidiano para que os alunos busquem solugdes.

\

Para o autor, o ensino e a aprendizagem devem ser vistos como "convites" a exploragdo e a
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descoberta e o "aprender a pensar" assume maior importancia do que o simples
"aprender informagdes".

Assim, ndo basta que a atividade experimental seja realizada, ¢ preciso que ela se
estabeleca dentro de uma metodologia na qual os alunos tenham a oportunidade de se

debrugar em busca de solucdes para situagdes-problemas, levantarem e testarem
hipoteses, discutirem os resultados obtidos e buscarem construir argumentos que
justifiquem os dados experimentais obtidos, que déem suporte a solu¢ao que encontram

para o problema proposto.

Para que os alunos estejam motivados para a execugdo de
trabalhos experimentais (e este aspecto estende-se a qualquer
nivel de ensino, desde o basico ao universitario), ¢ preciso que a
tarefa que os professores lhes proporcionem seja apelativa, que
constitua um desafio, um problema ou uma questdo que o aluno
veja interesse em resolver, que se sinta motivado para encontrar
uma solugdo (THOMAZ, 2000, p.362 apud POSSOBOM, 2003).

Nesse sentido, Bizzo (2002, p.75) completa:

(...) o experimento, por si s6 ndo garante a aprendizagem, pois
ndo ¢ suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos, o
que exige acompanhamento constante do professor, que deve
pesquisar quais sdo as explicagdes apresentadas pelos alunos para
os resultados encontrados e propor se necessario, uma nova
situagdo de desafio.

Segundo Moraes (1998), a construcdo de novos conhecimentos deve sempre partir
do conhecimento prévio dos alunos, mesmo que intuitivos e derivados, levando-se em
consideracdo que o processo de aprendizagem implica a desestrutura¢do e conseqiiente
reformulacdo dos conhecimentos através do dialogo e reflexao.

Descartando a idéia de que as atividades experimentais devem servir somente para a
ilustragdo da teoria, Capeletto (1992), destaca que as boas atividades experimentais

fundamentam-se na resolugao de problemas, envolvendo questdes da realidade dos alunos.

O aprendizado da Fisica torna-se mais facil e agradavel se o
estudo de um fenémeno novo for comparado a um fendomeno
semelhante ja conhecido. O estudo torna-se mais eficaz se a
analogia ¢ feita com um fenémeno encontrado na natureza ou de
simples realizagdo na sala de aula [...] A comparagdo entre
fendmenos semelhantes contribui para a sedimentagdo dos
conceitos semelhantes facilitando a introdugdo de conceitos
novos (JORGE, 1990, p. 196).
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Assim, a atividade experimental realizada a partir de um direcionamento
metodoldgico no qual o professor passa a ter um papel de orientador € mediador do aluno,

buscando desafid-lo a resolver situagdes-problemas, conscientizd-los de suas
concepgdes espontineas, propiciando atividades em que os alunos possam testar essas
concepgoes, de forma a perceber sua falta de sustentacdo a determinadas evidéncias
experimentais, s3o fundamentais para a aprendizagem em ciéncias.

Em convergéncia com essa opinido, Praia et.al (2002) destacam que a atividade
experimental deve ser realizada de modo a ndo distorcer o significado de ciéncia para os
alunos. Ou seja, ¢ preciso destacar que os principios, leis e conceitos cientificos ndo
decorrem diretamente da atividade experimental. Essa visdo empirista e indutivista da
Ciéncia, muito comum entre alunos e at¢ mesmo entre alguns professores, ndo pode ser
reafirmada a partir de praticas que utilizam a atividade experimental para, apenas,

confirmarem uma dada teoria. Para Praia,

O conhecimento cientifico ¢ um constante jogo de hipoteses e expectativas
logicas, um constante vaivém entre o que pode ser e o que €, uma permanente
discussdo e argumentagdo/contrargumentagdo entre teorias ¢ as observagdes das
experimentagdes realizadas. (PRAIA et. al., 2002, p. 255).

Portanto, todas essas variaveis que interferem na estruturacao de teorias, conceitos,
principios e leis precisam, necessariamente ser levados em conta pelo professor quando for
preparar e dirigir uma atividade em sala de aula.

Concordamos com a posi¢ao de Lima et.al (2009) de que a experimentagdo ocupa
um papel fundamental no ensino de ciéncias porque se constitui em uma estratégia propicia
ao estabelecimento do didlogo critico que o estudante deve desenvolver com o
conhecimento, que por sua vez ¢ uma forma de fazer com que este ganhe significado.

Contudo, tendo em vista as condi¢des precarias de nossas escolas ¢ dificil encontrar
estabelecimentos de ensino que dispdoem de laboratorios em condigdes ideais para a

realizacdo de atividades experimentais.

Os professores costumam relatar que o ensino experimental ¢ importante
para melhorar o ensino-aprendizagem, mas sempre salientam a caréncia de
materiais, nimero elevado de aluno por turma e carga horaria muito
pequena em relagdo ao extenso contetido que ¢ exigido na escola (SILVA
&ZANON, p. 182).
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No entanto, como destaca Capeletto (1992), ¢ preciso pontuar que para a realizacdo
de praticas experimentais ndo sdo necessarios aparelhos e equipamentos caros e

sofisticados. Na falta deles, ¢ possivel, de acordo com a realidade de cada escola,
que o professor realize adaptagdes nas suas aulas praticas a partir do material existente e,
ainda, utilize materiais de baixo custo e de facil acesso.

Assim, para que o professor realize essas adaptagdes € preciso que ele seja
suficientemente capacitado.

Nesse sentido, a formacdo do professor ganha destaque. Dados do Educasenso
realizado em 2007 (MEC, 2008), aponta um déficit gigantesco de professores de Fisica no
Brasil, os numeros evidenciam que faltam 55 mil docentes com formagdo em licenciatura
em todo o pais. Para Angotti (2006) serdo necessarios, at¢ o ano de 2015, cerca de 40 mil
professores de Fisica, contudo as universidades devem habilitar apenas cerca de 20 mil
docentes.

Essa situagdo ¢ grave, pois aponta para o fato de que muitos de nossos alunos terao
aulas de Fisica com profissionais sem a formagao devida para o exercicio da docéncia. Isso,
em parte, explica o quadro de baixa qualidade do ensino de Ciéncias no Brasil.

Como destaca Barroso & Franco (2008), os dados do PISA (Programme for
International Student Assessment), um programa internacional de avaliacdo educacional
organizado pela OCDE (Organizacao para Cooperagdo e¢ Desenvolvimento Econdmico),
evidenciam um nivel muito baixo de desempenho de nossos alunos em relacdo aos de
outros paises.

Diante dessa realidade, nesse trabalho, estudarmos a realizagdo de uma atividade
experimental em sala de aula, montada a partir de materiais simples e de baixo custo, que
seguisse uma metodologia em que o aluno pudesse assumir uma posicdo ativa em sala de
aula, de forma a expor suas ideias, debaté-las com seus colegas, testd-las, reformulé-las e,
enfim ser capaz de racionalizar melhor suas concepgoes.

No capitulo seguinte, exporemos as orientagdes tedricas que nortearam a concepgao
da atividade, ndo apenas do ponto de vista de seu planejamento quanto da maneira como foi

dirigida com alunos em condigdes reais de sala de aula.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Capecchi et.al. (2002), as pesquisas em ensino de ciéncias t€ém buscado um
foco mais sociologico do que psicologico. Essa nova perspectiva evidencia a grande
influéncia que aspectos como a linguagem e a cultura t€ém sobre processos de cognicao
humana.

Nesse sentido, destaca-se o papel da fala do professor e da maneira como ele
organiza suas aulas para permitir que seus alunos também se pronunciem, expressando suas
ideias, duvidas, convicgdes e concepcodes sobre o objeto de ensino.

E, portanto, neste contexto que este trabalho se estabelece buscando compreender
como aspectos proprios da fala do professor pode influenciar o trabalho e o aprendizado de
alunos em aulas de fisica.

Escolhemos a teoria de Vigotski para fundamentar nossa investigagdo por esse
referencial oferecer indicagdes relevantes sobre a relagdo existente entre linguagem, cultura

€ cognicao.

2.1 — A teoria de Vigotski

Lev Semionovitch Vigotski (1896-1934) nasceu na cidade de Orsha, Bielorrusia, em
1896 e foi professor e pesquisador na Russia. Seus trabalhos tiveram como foco o estudo do
desenvolvimento humano e sua relagdo com o processo sociocultural. Sua teoria,
considerada inacabada, foi interrompida por sua morte prematura aos 37 anos de idade
(BLANCK, 2003).

Para Vigotski (1991), a formacdo de conceitos se estabelece no contexto das
relagdes entre pensamento e a linguagem, num processo que se estabelece de um nivel
social (interpsicolégico) para um nivel individual (intrapsicoldgico).

Do ponto de vista do autor, as funcdes psiquicas ndo sdo invariantes, elas se
modificam em fun¢do de estimulos sociais, como o ensino. Ou seja, as fungdes psiquicas
superiores se desenvolvem a medida que, ao longo de sua vida, o individuo se relaciona

socialmente com o mundo.
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Vigotski, segundo Freitas (2000), concebe o homem como um ser histdrico e
produto de um conjunto de relagdes sociais.

Por essa perspectiva, Vigotski, diferente das concepgdes de Piaget, entende que o
ensino ¢ capaz de propiciar o desenvolvimento das fung¢des psiquicas superiores, como por
exemplo, a memoria e a linguagem.

Para explicar a influéncia das interagdes sociais no desenvolvimento do individuo,
Vigotski propde o conceito de mediacdo para caracterizar o fato de que o sujeito aprendiz
ndo se relaciona diretamente com o meio exterior. Essa relacdo se estabelece mediante
processos de recortes do real que se estabelecem a partir de simbolos.

Para Vigotski, a linguagem € considerada como o instrumento mais complexo para
viabilizar a comunicagdo, a vida em sociedade. Sem linguagem, o ser humano nao ¢ social,
nem historico, nem cultural (RABELLO, 2008, p.7).

E nesse sentido que a linguagem desempenha papel fundamental na teoria de
Vigotski, por se constituir em um sistema simbolico elaborado por grupos sociais, num
determinado contexto cultural, que permite aos sujeitos interagirem entre si € com o meio
exterior.

Na abordagem vigotskiana, o homem ¢ visto como alguém que transforma e ¢
transformado nas relacdes que acontecem em uma determinada cultura. (NEVES et al,
2005, p.7).

A cultura, portanto, ¢ fundamental nesse processo, pois além da linguagem, propicia
a construgao, a assimilag@o e a transmissao de novos sistemas de simbolos.

Esse processo social, que se estabelece pela mediacao simbolica, se internaliza num
nivel individual, subjetivo, intrapessoal. Esse mecanismo de internalizacdo, segundo
Vigotski, ¢ fundamental para o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores do
sujeito aprendiz.

Na internalizacdo o sujeito modifica, ao seu modo, as atividades externas que se
estabelecem no processo de interacao social e transforma-se em mecanismo intrapessoal.

Outro conceito importante da teoria de Vigotski ¢ sobre a Zona de Desenvolvimento
Proximal.

Para Vigotski (opus cit.), ha dois niveis de desenvolvimento dos individuos: um real

e outro proximal.
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A Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) do individuo compreende as fungdes
psiquicas ja& desenvolvidas pelo sujeito aprendiz, ou seja, compreende uma série de
habilidades que o individuo ja tem dominio.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ¢ aquela em que o sujeito aprendiz,
para realizar uma tarefa, pode ter acesso a uma série de fun¢des psiquicas ainda nao
desenvolvidas, mediante o auxilio ou apoio de um parceiro mais capaz.

Nesse sentido o professor atua de forma explicita, interferindo no desenvolvimento
dos alunos, provocando avancos que nao ocorreriam espontaneamente.

Vigotski, dessa forma, resgata a importancia da escola e do papel do professor como
agentes indispensaveis do processo de ensino aprendizagem. (NEVES et al, 2006, p. 9).

Assim, mediante o esquema a seguir, podemos representar os niveis de

desenvolvimento proposto por Vigotski (1991):

ZDP

Figura 1 — Esquema das Zonas de desenvolvimento Real e Proximal da Teoria de

Vigotski

Portanto, ¢ a partir dessa perspectiva que Vigotski (1991) destaca a importancia do
professor desenvolver praticas de ensino que possam atuar na Zona de Desenvolvimento
Proximal dos alunos, tendo em vista que ¢ nesse contexto que se pode propiciar o

desenvolvimento das func¢des psiquicas do aprendiz.
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Contudo, como saber se¢ a agdo didatica em sala de aula estd atuando na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos? Como identificar esse aspecto? Como fazer para
planejar uma ac¢ao didatica com essa natureza.

Em sua teoria, Vigotski ndo define bem como fazer para atingir a ZDP do aluno e,
nem mesmo caracteriza-la. Contudo, Wertsch (1984) propds trés constructos teéricos para
que interacdes sociais possam ser mais significativas para o processo de ensino e de

aprendizagem dos alunos.

2.2 — A Zona de Desenvolvimento Proximal e os constructos de Wertsch

Para Wertsch (1984), trés aspectos sdao importantes que se estabelecam numa
interacdo para que a aprendizagem se estabeleca dentro da ZDP do aprendiz. A primeira
condi¢do, ou primeiro constructo tedrico proposto pelo autor é o de defini¢do de situacao.

A definicdo de situacdo esta relacionada com a maneira pela qual o parceiro mais
capaz, no caso o professor e o aprendiz, no caso os alunos, definem e/ou entendem os
objetivos que pretendem atingir, no contexto da interagdo social.

Em linhas gerais, podemos compreender esse constructo como sendo fundamental
para o sucesso da interacdo, tendo em vista que, pelas indicagdes da teoria de Vigotski, o
sujeito atribui significado ao mundo externo a partir de processos subjetivos, individuais.
Portanto, o processo de defini¢do de situagdo relaciona-se com 0s mecanismos para que as
atribuicdes individuais dos alunos sejam coerentes com os objetivos tragados pelo professor
durante a atividade de ensino, seria a forma como cada um dos participantes entende a
tarefa dentro do contexto da interagdo. E importante para a interagdo que todos os
participantes estejam conscientes do que se trata e que buscam resolver o mesmo problema.

O segundo constructo proposto por Wertsch (opus cit.) ¢ o de mediacdo semidtica.
Esse aspecto do processo de interacdo social esta relacionado com as formas que o
professor escolhe para interagir com os alunos. Se o individuo interage com o meio exterior
através de representagdes do real, ou seja, a partir de simbolos, gerados a partir de
processos culturais, a escolha destes simbolos sdo fundamentais para o processo de

comunicacao entre o professor e seus alunos. Nesse aspecto, para o ensino da Fisica,
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destaca-se, além do uso da linguagem, a media¢do de outros simbolos proprios da
cultura cientifica como graficos, equagdes, esquemas, etc.

O terceiro e ultimo constructo proposto ¢ o da intersubjetividade. Aqui o autor
chama a aten¢@o para a maneira particular de como cada aluno da significado para cada
uma das acdes realizadas na atividade de interacdo social. Evidencia-se, portanto, o papel
didatico do professor em buscar fazer emergir de cada aluno seus aspectos de significagao
daquilo que estd sendo discutido, estd relacionado a compreensao do outro individuo
durante uma conversa.

Nesse trabalho, mostramos que a atividade experimental pode servir como
importante recurso para que o professor possa desencadear as interagdes sociais dentro da
ZDP dos alunos no contexto de sala de aula. Nossa hipotese ¢ a de que dependendo da
maneira como o equipamento experimental seja concebido e construido, pode oferecer
diferentes facetas para que o professor possa explord-lo de maneira eficiente de modo a
promover interagdes sociais nas quais se possa definir melhor a situagdo, promover a
mediacdo semidtica com muito mais facilidade e, também oportunizar a intersubjetividade
para que se consiga, em todos os momentos da atividade, uma compreensdo clara dos

objetivos da atividade por parte de todos os envolvidos.
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CAPITULO 3 - A PESQUISA

O objetivo desse trabalho ¢ de estudar as caracteristicas de uma interagao social, que
se estabelece entre professor e alunos e destes com o objeto de conhecimento,
desencadeada por uma atividade experimental desenvolvida a partir de materiais de baixo
custo.

Investigamos se seria possivel melhorar a aula experimental do professor utilizando
os constructos de Wertsch.

Para atingir nosso intento, o trabalho de pesquisa foi desenvolvido a partir dos
seguintes passos:

Desenvolver atividade experimental de baixo custo;

Planejamento da maneira como a atividade seria dirigida em sala de aula;

Aplicagao da aula e sua videogravagao.

3.1 — O primeiro passo: a atividade experimental desenvolvida

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelo professor de Fisica do ensino médio
que pretende implementar aulas com atividades experimentais com seus alunos esta
relacionada com a precaria ou inexistente infraestrutura de laboratorio nas escolas.

Mas, como destaca Capeletto (1992), essa implementagdo ndo exige aparelhos e
equipamentos caros e sofisticados, pois € possivel a constru¢do de atividades que podem ser
feitas a partir de materiais de baixo custo e adaptadas para serem realizadas no ambiente de
sala de aula.

Portanto, buscamos utilizar uma proposta de atividade experimental simples e de
baixo custo que abordasse os conceitos relativos ao Principio da Conservagao da Energia
Mecéanica e de Momento linear, proposta por Monteiro et.al. (2007).

A atividade consistia em solicitar aos alunos que previssem, a partir dos conceitos
relativos ao Principio da Conservagdo da Energia — ja discutidos formalmente numa aula

expositiva anterior —, o que aconteceria com a esfera 3, a partir do momento em que a
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esfera 1, abandonada de uma altura h qualquer, se chocasse com o ima. Veja, a seguir, o

esquema do equipamento de demonstragdo utilizado.

Figura 2: Esquema do equipamento de demonstragdo utilizado

A 1ideia do experimento € provocar um conflito entre aquilo que o aluno espera que
acontega com o que de fato ocorre e promover discussdes que busquem explicar o ocorrido.

Qualquer observador menos atento espera que quando a esfera 1 se chocar com o
ima transfira momento linear para a bolinha 3 e a faca subir. Contudo, considerando o
Principio da Conservagdo da Energia, concebe-se que a esfera 3 ndo suba uma altura
superior a altura h pela qual desce a esfera 1.

Contudo, ndo ¢ isso que acontece. Para a surpresa de todos os alunos, quando a
esfera 1 ¢ solta e se choca com o ima, a esfera 3 sobe a rampa formada pela régua metalica
a uma altura superior a altura h, o que, a primeira vista, estaria em contradi¢gdo com o
Principio de Conservacao da Energia Mecanica.

A situacdo problema proposta, portanto, consistia em encontrar uma justificativa
que explicasse tal
acontecimento levando-se Régua metdlic
em consideracdo a

validade do Principio h

de Conservacio da | Suporte de madeira

Energia Mecanica.
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A explicagdo para tal fendmeno se encontra na existéncia do ima. A partir de uma
distancia pequena da esfera 1 do ima, este Gltimo passa a exercer uma forca de atra¢do que,
por sua vez, aumenta a velocidade da esfera 1. Nesse caso, a velocidade de partida da esfera
3 ndo ¢ aquela proveniente apenas da energia potencial mecanica da esfera 1, mas também

relativa a energia magnética do ima.



26

Como a energia magnética do imad ndo € percebida pelo observador desatento ha

uma aparente contradicao com o Principio de Conservacao da Energia Mecanica.

3.2 — O segundo passo: o planejamento de como dirigir a atividade em sala de

aula

Nossa intencdo era a de promover uma interagao social entre os alunos e destes com
o professor em torno de uma atividade experimental que pudesse ser util ao processo de
ensino e de aprendizagem de conceitos relativos ao Principio de Conservagdo da Energia
Mecanica e de Momento Linear.

Para tanto buscou-se tornar a atividade interessante e motivadora de forma a fazer
com que os alunos, de fato, se debrugassem em torno da atividade e se envolvessem
plenamente nas discussdes desencadeadas buscando a construcdo de uma explicagdo para o
fenomeno estudado.

Resgatamos, portanto a ideia de Carraher (1986), para o qual o processo de ensino e
de aprendizagem deve se constituir em “convites”.

Portanto, apostamos na estratégia de iniciar a atividade apresentando o equipamento
experimental sem, contudo, realizar a demonstracao de seu funcionamento. Nosso intuito ¢
de, num primeiro momento, convidar os alunos a exporem suas concepgdes ou hipdteses
iniciais sobre o que iria acontecer.

Num segundo momento, apds a realizagdo da demonstragdo, o movimento do
professor seria o de chamar a aten¢do dos alunos para alguns aspectos do experimento que
os levassem a considerar conceitos e ideias que, no primeiro momento, lhe passaram
despercebidos.

Finalmente, num terceiro momento, buscar acolher todas as contribuigdes feitas
pelos alunos e, enfim, construir juntamente com eles uma explicagdo final para o

experimento.
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3.3 — Terceiro passo: a aplicacido da atividade em situaciio real de sala de aula

Os dados de nosso trabalho foram coletados em uma aula de Fisica com alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica da regido do Vale do Paraiba, interior
de Sao Paulo.

A sala de aula era composta de 42 alunos com idade que variava entre 15 ¢ 17 anos.

A aula foi videogravada e as falas foram devidamente transcritas para que pudessem

ser analisadas.

3.4 — Metodologia de analise dos dados

Os dados de nossa pesquisa foram analisados a partir das indicagdes da Teoria de
Vigotski e dos constructos propostos por Wertsch.

Nosso intuito, durante a etapa de andlise dos dados, foi o de identificar episodios de
ensino no qual o processo de interagdo se estabeleceu dentro da Zona de Desenvolvimento
Proximal dos alunos.

Para tanto, buscamos categorizar determinados movimentos da fala do professor
identificando momentos em que este conseguia estabelecer, durante sua fala, a definicao de

situagdo, a mediagcdo semiotica e a intersubjetividade.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS RESULTADOS

Como vimos no capitulo 2 a Teoria de Vigotski destaca a importancia da interagao
social para o processo de aprendizagem. Contudo o autor enfatiza a importancia de que essa
interacdao social ndo seja desencadeada fora da Zona de Desenvolvimento Proximal dos
alunos. Isso porque, se as agdes de ensino estiverem dentro daquilo que os alunos sdo
capazes de fazer sozinhos, sem a ajuda do professor, o ensino ¢ indcuo, tendo em vista nao
fazer sentido ensinar algo que o aluno ja sabe.

Por outro lado, se as agdes de ensino forem feitas num nivel muito além da
capacidade do aluno, o trabalho do professor ndo tera efeito, pois os estudantes ndo dardo
conta de compreender sequer o vocabulario docente.

Assim, a interagdo social que nos interessa € aquela que se desenvolve na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos.

Segundo Wertsch (1984) trés sdo os constructos basicos de uma interacdo social
para que ela seja desencadeada na Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos: A
defini¢do de situacao, a mediacdao semidtica e a intersubjetividade.

Desse ponto de vista, analisaremos as agdes do professor durante seu trabalho de
direcdo da atividade, visando compreender as contribui¢des de sua fala no trabalho de sala

de aula numa atividade experimental.

4.1 — Caracterizando a fala docente em relacao a definicio de situacao

Nesse aspecto estaremos caracterizando os movimentos discursivos do

professor que visa melhor definir o objetivo da atividade que sera realizada.

1 — Prof.: A gente vai continuar aquela aula sobre conservacdo da energia que a gente falou
na aula passada.

2 — Prof.: Vamos fazer essa experiéncia aqui. Déem uma olhada aqui.

3 — Prof.: Estao vendo ? Aqui a gente vai soltar uma bolinha. Essa daqui olha!

4 — Prof. Quando essa bolinha bater aqui essa outra bolinha aqui vai subir a rampa, certo?

5 — Prof. Olha isso aqui ¢ um ima, por isso essa outra bolinha estd presa. Quando essa
bolinha aqui ,bater no ima. Vai haver transferéncia de quantidade de movimento e a bolinha
aqui olha! Vai sair com a mesma velocidade. Certo?

6 — Alunos: siléncio...

7 — Prof. O que ¢ que vocés acham? Vocés concordam que a bolinha vai sair com mesma
velocidade?
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Nesses movimentos discursivos do professor é possivel observar sua
inten¢do em contextualizar para os alunos a atividade experimental que sera realizada.

Percebe-se uma ansiedade do professor em adiantar alguns conceitos que,
talvez, pudessem ter apontado pelos proprios alunos.

Quando o professor busca evidenciar que esfera 3 ganha velocidade pela
transferéncia de momento linear da bolinha 1 que se choca com o ima esse conceito poderia
ter sido levantado pelos proprios alunos. Se o professor apresentasse o contexto da
atividade e perguntasse, diretamente, o que aconteceria, quando a esfera 1 fosse solta, seria
possivel desencadear uma interacdo no qual os alunos apresentassem suas concepgdes
acerca do que foi discutido conceitualmente numa aula anterior.

Ao nosso ver, essa ansiedade do professor se deve a falta de experiéncia
docente em lidar com esse tipo de metodologia didatica, no qual o aluno desempenha um
papel ativo em sala de aula. Como ¢ natural ser o professor que tem o dominio das falas, o
docente que ministrava a aula analisada mostrou uma tendéncia, mesmo que inconsciente,
em manter esse dominio. Dizemos inconsciente, pois sua intencdo, no processo de
planejamento da aula, era, no inicio, fazer um levantamento de concepgdes do aluno sobre
os conceitos discutidos na aula anterior.

Essa perda de foco inicial do professor, em relagdao aquilo que havia sido
planejado, ao nosso ver descaracterizou a agcdo didatica de levantar concepgdes prévias dos
alunos. E possivel perceber que com a fala do professor, da maneira como foi construida,
ndo ¢ possivel identificar suas reais intengdes: ele deseja discutir a transferéncia de
momento? Ou sua intencgao ¢ analisar o Principio de Conservagdo da Energia?

Essa dificuldade na defini¢ao de situacao levou os alunos a adotarem longos
momentos de siléncio.

Contudo, a medida que o didlogo evoluiu o professor conseguiu definir

melhor seu objetivo e deixar mais claro o que esperava dos alunos.

12 — Prof.: Ent8o... Quando eu soltar essa bolinha aqui, ela vai descer aqui pelo trilho, bate
aqui no ima e faz com que a essa bolinha suba. Ndo é? Entdo...

13 — Prof.: E o que vocés acham? Ela vai subir na mesma altura que eu soltei essa aqui, ou
nao?

14 — Aluno 2: ndo.

15 — Prof.: Porque ndo?

16 — Aluno2: tem o atrito, entdo ela vai subir mais devagar...
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17 — Prof.: todo mundo concorda?

18 — Aluno 1: eu acho que a bolinha vai chegar sim.

19 — Prof. Porque vocé acha isso?

20 — Aluno 1: siléncio

21 — Aluno 2: s6 se o atrito for pequeno. Mas mesmo assim, um pouco vai atrapalhar...
22 — Prof. Mas eu quero saber dele aqui. Porque vocé acha que vai subir igual?

23 — Alunol: porque vai ficar com o mesmo movimento da outra.

24 — Prof.: Mas e o atrito?

25— Alunol: E..... Mas eu acho que vai ser pequeno. Na vai alterar tanto.

26 — Prof.: Entdo.... sera aluno 2 tem razao? O atrito, por menor que seja vai atrapalhar um
pouco. Mas ¢ seu eu disser que ela sobe mais?

27 — Alunos: siléncio...

28 — Prof.: Hein? O que vocés acham?

29 — Alunos: Siléncio...

30 — Prof.: Hein aluno 2? O que vocé acha disso?

31 — Aluno 2: Eu acho que ndo da! E impossivel. Ela ndo vai ter energia suficiente.

33 — Prof.: E se eu for mostrar para vocé que da?

Percebe-se, portanto, que somente na fala 33 o professor apresenta de fato o
problema a ser resolvido pelos alunos.

Contudo, algumas questdes foram discutidas, como por exemplo, a

influéncia do atrito no fenomeno.
E interessante notar que, novamente, o professor tem o foco no resultado
final e perde a oportunidade de implementar aquilo que havia planejado para a fase inicial
da aula: o levantamento das concep¢des dos alunos em relacdo aos conceitos apresentados
em aula anterior.

E possivel notar que ao discutir a questio da influéncia do atrito o professor
ndo interroga ou aborda com os alunos se essa influéncia se estabelece na transferéncia de
momento linear ou no Principio da Conservagao da Energia Mecanica. Essa discussdo seria
interessante para, inclusive, avaliar e reafirmar alguns conceitos importantes relativos ao
conceito de momento linear e sua conservacdo, bem como a o de energia Mecanica e sua
conservagdo, como por exemplo: o sistema ¢ isolado? As forcas sdo conservativas? Qual(is)
¢ (sdo) a(s) forga(s) envolvida(s) no fenomeno? Realiza(m) trabalho?

Ap0s a realizagdo da demonstra¢do nota-se que o professor ainda tenta fazer

a defini¢do de situacdo. Pontuando claramente para os alunos o objetivo da aula.

37 — Prof.: Vocés viram?

38 — Alunos: Siléncio...

39 — Prof.: Foi bem mais alto. Vocés sabem por qué?
40 — Prof.: O que vocés acham disso?

41 — Alunos: Siléncio...
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42 — Prof.: Vocé ndo arrisca?

43 — Aluno 1: nem imagino....

44 — Prof.: E vocé?

45 — Aluno 2: Nao sei...

46 — Aluno 3: O atrito ndo teve...

47 — Prof.: Teve atrito sim, mas ndo ¢ isso. Porque mesmo que nao tivesse ela subiria até na
mesma altura. Mas subiu mais! O que fez ela subir mais?
48 — Aluno 2: a bolinha também ¢ ima?

49 — Prof.: Nao. Sdo de ago.

50 — Prof.: E dai? Quem sabe dizer?

51 — Alunos: Siléncio

52 — Prof.: Vou dar uma dica: tem a ver com o ima aqui.
53 — Aluno 2: Mas a bolinha ¢ de aco.

54 — Prof.: Entdo... Por isso mesmo.

55 — Aluno 1: o ima vai fazer a bolinha ir mais alto.

56 — Prof.: E! Mas de que jeito?

57 — Aluno 1: ndo sei...

58 — Prof.: A explicacdo € o ima mesmo. Mas como?

59 — Alunos: Siléncio...

E interessante notar a importancia de se retomar a definigdo de situagéio ao longo da
atividade tendo em vista o fato de ndo se perder de vista a relacdo de pertinéncia durante as
discussoes estabelecidas em sala de aula.

Um risco grande de aulas nas quais o professor propicia uma maior intervengao dos
alunos ¢ a possibilidade das discussdes se dispersar e perder a relagdo de pertinéncia com
os objetivos tracados pelo professor.

Nesse sentindo, a defini¢do de situagdo se mostrou fundamental para que a interagao
social além de envolver a todos na mesma tarefa a ser realizada, ndo perdesse o foco
principal em discussdes, as vezes até interessantes, mas nao pertinentes.

Acreditamos também ser possivel chamar atencdo para o equipamento experimental
utilizado ¢ sua relagao com o trabalho de defini¢ao de situagao.

Do nosso ponto de vista, o professor teve seu trabalho facilitado pelo fato do
equipamento ser de facil analise, ndo apresenta partes que ndo sdo possiveis de serem
observadas. E preciso destacar que experimentos, as vezes caros, se configuram em
verdadeiras caixas pretas, dificultado o estabelecimento da relagdo de causa-efeito por parte

dos alunos.
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4.2 — Caracterizando a fala docente em relacdo a mediacao semidtica

A mediacdo semidtica estd relacionada com o esfor¢o do professor em
possibilitar uma linguagem minimamente comum entre os alunos e o professor durante a
etapa de discussao.

Esse constructo, se levado em conta pelo professor, possibilita que, durante a
interacao social, nenhum protagonista do processo de ensino e de aprendizagem fique
excluido das discussdes por falta de compreensdo dos termos, simbolos ou representacdes
(graficos, equacgdes, etc.) utilizados.

Acreditamos que esse aspecto foi mal utilizado pelo professor durante a
atividade. E preciso destacar que o professor utilizou determinadas expressdes sem levar

em conta a possibilidade deles ndo terem sido bem compreendido pelos alunos.

5 — Prof. Olha isso aqui ¢ um ima, por isso essa outra bolinha estd presa. Quando essa
bolinha aqui ,bater no ima. Vai haver transferéncia de quantidade de movimento e a bolinha
aqui olha! Vai sair com a mesma velocidade. Certo?

6 — Alunos: siléncio...

E possivel notar que o professor utiliza a expressio: transferéncia de quantidade de
movimento como se todos os alunos tivessem compreendido perfeitamente seu significado.
Ele parte do pressuposto que como esse assunto ja havia discutido em uma aula anterior
todos ja dominavam perfeitamente o conceito. Os alunos se mantém em siléncio, talvez
evidenciando uma dificuldade em continuar a discussao.

Se analisarmos a continuidade do dialogo com o aluno podemos observar que se

estabelece sem envolver o conceito de transferéncia da quantidade de movimento.

7 — Prof. O que ¢ que vocés acham? Vocés concordam que a bolinha vai sair com mesma
velocidade?

8 — Aluno 1: mas é a com a velocidade certinha?

9 — Prof.: Mais ou menos. Certinho ndo, porque nio ¢ ideal. Se fosse um sistema ideal a
velocidade ¢ certinha porque vai ter a transferéncia da quantidade de movimento dessa
bolinha aqui que tem a mesma massa. Para onde vocé acha que vai o movimento dessa
bolinha? Vai desaparecer? Vai sumir? Nao, ndo ¢? Tem a conservagdo. O movimento passa
todo para essa outra bolinha aqui. Certo?

10 — Aluno 1: Tem o atrito.

11 — Prof.: Entdo... Tem o atrito que faz com que as coisas ndo sejam ideais. Mas se ndo
fosse o atrito a bolinha aqui iria subir com a mesma velocidade que essa aqui desce. Certo?
Aluno 1: Certo.
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E interessante notar que o aluno ndo discute a questio da transferéncia da
quantidade de movimento, ponto central da fala do professor no episédio de ensino. Ele
escapa do foco do professor evidenciando a questdo do atrito. Que, alias, o professor nem
havia comentado.

Esse movimento do aluno, talvez explicite a falta de uma melhor mediacdo
semiotica relativo a ideia de transferéncia de momento linear.

Outro momento patente em que fica claro a falta de uma melhor mediagdo semiotica

¢ quando ha citagdo do temo energia na discussao.

26 — Prof.: Entdo.... serd que aluno 2 tem razao? O atrito, por menor que seja vai atrapalhar
um pouco. Mas e seu eu disser que ela sobe mais?

27 — Alunos: siléncio...

28 — Prof.: Hein? O que vocés acham?

29 — Alunos: Siléncio...

30 — Prof.: Hein aluno 2? O que vocé acha disso?

31 — Aluno 2: Eu acho que ndo da! E impossivel. Ela ndo vai ter energia suficiente.

33 — Prof.: E se eu for mostrar para vocé que da?

34 — Aluno2: Af eu ndo sei...

Novamente aqui o professor ndo leva em conta o constructo da mediagao semiotica.
Quando o aluno cita que a esfera ndo terd energia suficiente, o professor poderia aproveitar
a oportunidade para retomar o conceito de energia cinética e potencial e a conservagdo da
energia mecanica.

E possivel perceber que o professor nem leva em conta a fala do aluno. Parece que
ele ja havia decidido fazer a demonstragdo e, nesse momento, ele ndo presta mais a atengao
no dialogo.

Do nosso ponto de vista existe aqui, mais uma vez, a manifestacdo inconsciente do
professor em realizar a aula expositiva. A falta de habito em dirigir aulas nas quais o
didlogo ¢ a metodologia principal, faz com que o professor ndo preste atengdo em algumas
falas que se estabelecem ao seu redor.

Talvez esse movimento tenha feito com que poucos alunos participassem
efetivamente das discussdes.

E claro que sempre podemos atribuir a inatividade do aluno causas como inibigao,
falta de motivacao ou mesmo falta de habito com esse tipo de aula. Contudo, acreditamos

que podemos dizer que uma parcela de alunos ficou excluida da discussao por falta de uma
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melhor media¢do semiodtica, tendo em vista que dos 42 alunos da turma, apenas 3 alunos se

manifestaram.

4.3 — Caracterizando a fala docente em relacio a intersubjetividade

Esse ¢ outro constructo que, ao nosso ver, nao foi levado em conta pelo
professor. De forma geral, a intersubjetividade se refere a maneira como aspectos
particulares, proprios de cada aluno sao levados para a classe durante a etapa de interagao
social, o professor ndo leva em conta se o aluno compreendeu ou ndo sua explicagdo,
muitas vezes nao deixa o aluno expressar suas concepgoes.

Do nosso ponto de vista, o habito do professor em ministrar suas aulas a
partir de exposi¢des no quais apenas a sua voz ¢ ouvida, fizeram com que este ndo levasse
em conta aspectos proprios de cada discente que poderiam enriquecer muito o debate

realizado.

48 — Aluno 2: a bolinha também ¢ ima?

49 — Prof.: Nao. Sao de ago.

50 — Prof.: E dai? Quem sabe dizer? (refere-se ao fato da esfera 3 subir mais alto que a
esfera 1)

51 — Alunos: Siléncio

E possivel notar que quando o aluno 2 pergunta se a bolinha também é uma
ima, um modelo explicativo lhe surge em mente. Contudo, o professor ndo dd muita
importancia a essa ideia do aluno. Ao invés de perguntar para o aluno o porqué de sua
pergunta, o que mudaria se a bolinha fosse um ima, quais consideragdes o aluno estava
fazendo internamente, o professor simplesmente afirma que as esferas sdo de aco e continua
sua fala.

Mais adiante no didlogo, o aluno evidencia claramente que tinha uma
hipotese quando perguntou se as bolinhas também eram imas, contudo o professor, mais

uma vez desconsidera as cogita¢des internas do aluno.

70 — Aluno 3: Mas porque o ima ndo segura essa bolinha aqui? (mostra a esfera 3).

71 — Prof.: O ima segura. Mas segura fraco. Essa bolinha aqui esta aqui para fazer essa
bolinha ficar longe e ndo deixar o ima atrair forte essa bolinha aqui. Entendeu?

72 — Aluno 2: Foi por isso que eu perguntei se a bolinha era ima...

73 — Prof.: vocé entendeu aluno 3?
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Os resultados obtidos nessa pesquisa evidenciam a necessidade de uma
preparacao grande por parte do professor para que possa dirigir com sucesso uma atividade
experimental em sala de aula.

Essa preparacdo vai além da simples capacidade de construir um
equipamento experimental que “funcione” e, dessa forma, comprove aquilo que sua aula
expositiva quis demonstrar.

A necessidade de desenvolver estratégias dialdgicas nas quais toda a
interacdo social desencadeada possa, de fato, se estabelecer dentro dos limites da Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos ¢ fundamental.

No proximo capitulo apresentamos em nossas consideragdes finais aspectos que
julgamos importantes de serem levados em conta pelo professor ao planejar aulas com

atividade experimental.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, nosso objetivo foi o de estudar as caracteristicas das interagdes sociais
desencadeadas entre professor e alunos no contexto de sala de aula, a partir de uma
atividade experimental envolvendo o conteudo relativo ao Principio da Conservagdo da
Energia e do Momento Linear.

Nossos resultados sugerem que ndo basta apenas uma boa atividade experimental e,
nem mesmo um laboratério cheio de recursos, ¢ fundamental um professor capaz de
explorar todo o potencial que a atividade ou qualquer outro recurso pode apresentar.

Dessa forma, destaca-se a necessidade do professor conhecer bem o conteudo
cientifico que vai ensinar. Essa, alids, ¢ condi¢do sine qua non para que um ensino de
qualidade possa se estabelecer.

Além disso, ¢ preciso um solido conhecimento sobre teorias pedagogicas para que o
professor possa, de fato, planejar e dirigir as a¢des pedagogicas em sala de aula, de modo a
contribuir com o processo de aprendizagem dos alunos.

Nesse aspecto, chama-nos aten¢do o grande déficit de professores de Fisica com
formacdo adequada para o exercicio do magistério, como destacam os dados do
Educacenso realizado em 2007(MEC, 2008).

Entretanto, ¢ fundamental destacar que mesmo sabendo bem os conceitos a serem
ensinados e dominar amplamente as teorias pedagogicas, ao professor € extremamente
importante o exercicio da pratica pedagdgica bem planejada e fundamentada.

Em nosso estudo, pudemos verificar que o professor, apesar de consciente dos
objetivos e dos cuidados a serem tomados durante a dire¢do da atividade, bem como dos
aspectos fundamentais de uma interacdo que pudesse ser estabelecida nos limites da Zona
de Desenvolvimento Proximal dos alunos, deixou de explorar todas as possibilidades que o
recurso pedagogico lhe propiciou. E relevante, pois, evidenciar o papel das tendéncias
inconscientes proprias da pratica comum docente que foca o professor como Unico a
assumir o papel ativo no processo de ensino e de aprendizagem no contexto de sala de aula.

Essa tendéncia, propria do professor acostumado a assumir o papel de protagonista
em sala de aula o leva, muitas vezes, a esquecer de prestar a atencdo nas dimensoes

subjetivas de cada aluno, desconsiderando, em algumas situagdes, aspectos importantes que
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se manifestam numa fala, num gesto, ou, até, mesmo, no desinteresse dos alunos.
Portanto, acreditamos ser necessario que os cursos de formagao inicial e continuada
de professores possam possibilitar oportunidades para que professores possam resignificar a

acdo docente em sala de aula.
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ANEXO 1- ATIVIDADES EXPERIMENTAIS TRANSCRITAS

1 — Prof.: A gente vai continuar aquela aula sobre conservagao da energia que a gente falou
na aula passada.

2 — Prof.: Vamos fazer essa experiéncia aqui. Déem uma olhada aqui.

3 — Prof.: Estdo vendo ? Aqui a gente vai soltar uma bolinha. Essa daqui olha!

4 — Prof. Quando essa bolinha bater aqui essa outra bolinha aqui vai subir a rampa, certo?
5 — Prof. Olha isso aqui ¢ um ima, por isso essa outra bolinha est4 presa. Quando essa
bolinha aqui ,bater no ima. Vai haver transferéncia de quantidade de movimento e a bolinha
aqui olha! Vai sair com a mesma velocidade. Certo?

6 — Alunos: siléncio...

7 — Prof. O que € que vocés acham? Vocés concordam que a bolinha vai sair com mesma
velocidade?

8 — Alunos 1: mas ¢ a com a velocidade certinha?

9 — Prof.: Mais ou menos. Certinho ndo, porque nao ¢ ideal. Se fosse um sistema ideal a
velocidade ¢ certinha porque vai ter a transferéncia da quantidade de movimento dessa
bolinha aqui que tem a mesma massa. Para onde vocé acha que vai o movimento dessa
bolinha? Vai desaparecer? Vai sumir? Nao, ndo ¢? Tem a conserva¢do. O movimento passa
todo para essa outra bolinha aqui. Certo?

10 — Aluno 1: Tem o atrito.

11 — Prof.: Entdo... Tem o atrito que faz com que as coisas nao sejam ideais. Mas se nao
fosse o atrito a bolinha aqui iria subir com a mesma velocidade que essa aqui desce. Certo?
Aluno 1: Certo.

12 — Prof.: Entdo... Quando eu soltar essa bolinha aqui, ela vai descer aqui pelo trilho, bate
aqui no ima e faz com que a essa bolinha suba. Nao ¢? Entao...

13 — Prof.: E o que vocés acham? Ela vai subir na mesma altura que eu soltei essa aqui, ou
nao?

14 — Aluno 2: ndo.

15 — Prof.: Porque nao?

16 — Aluno2: tem o atrito, entdo ela vai subir mais devagar...

17 — Prof.: todo mundo concorda?

18 — Aluno 1: eu acho que a bolinha vai chegar sim.

19 — Prof. Porque vocé acha isso?

20 — Aluno 1: siléncio

21 — Aluno 2: s6 se o atrito for pequeno. Mas mesmo assim, um pouco vai atrapalhar...

22 — Prof. Mas eu quero saber dele aqui. Porque vocé acha que vai subir igual?

23 — Alunol: porque vai ficar com o mesmo movimento da outra.

24 — Prof.: Mas ¢ o atrito?

25— Alunol: E....

26 — Prof.: Entdo.... 0 aluno 2 tem razdo. O atrito, por menor que seja vai atrapalhar um
pouco. Mas e seu eu disser que ela sobe mais?

27 — Alunos: siléncio...

28 — Prof.: Hein? O que vocés acham?

29 — Alunos: Siléncio...

30 — Prof.: Em aluno 2. O que vocé acha disso?

31 — Aluno 2: Eu acho que nao da!
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33 — Prof.: E se eu for mostrar para vocé que da?

34 — Aluno2: Ai eu nao sei...

35 — Prof.: Olha aqui. Esta saindo daqui, entdo se for igual ao que vocés estdo falando entdo
a bolinha vai subir até no maximo aqui. Certo?

36 — Prof.: Entdo, eu vou soltar!

37 — Prof.: Vocés viram?

38 — Alunos: Siléncio...

39 — Prof.: Foi bem mais alto. Vocés sabem porque?

40 — Prof.: O que vocés acham disso?

41 — Alunos: Siléncio...

42 — Prof.: Vocé nao arrisca?

43 — Aluno 1: nem imagino....

44 — Prof.: E vocé?

45 — Aluno 2: Nao sei...

46 — Aluno 3: O atrito ndo teve...

47 — Prof.: Teve atrito sim, mas nao ¢ isso. Porque mesmo que nao tivesse ela subiria até na
mesma altura. Mas subiu mais! O que fez ela subir mais?

48 — Aluno 2: a bolinha também ¢ ima?

49 — Prof.: Nao. Sao de aco.

50 — Prof.: E dai? Quem sabe dizer?

51 — Alunos: Siléncio

52 — Prof.: Vou dar uma dica: tem a ver com o ima aqui.

53 — Aluno 2: Mas a bolinha ¢ de aco.

54 — Prof.: Entdo... Por isso mesmo.

55 — Aluno 1: o0 ima vai fazer a bolinha ir mais alto.

56 — Prof.: E! Mas de que jeito?

57 — Aluno 1: ndo sei...

58 — Prof.: A explicagao ¢ o ima mesmo. Mas como?

59 — Alunos: Siléncio...

60 — Prof.: O que se acha hein aluno 2?

61 — Aluno2: Eu nao sei...

62 — Prof.: O ima ajuda a puxar essa bolinha aqui, de forma que ela bate mais forte € com
uma velocidade maior do que se ela descesse apenas por causa do peso dela. Entdo essa
velocidade maior ¢ transferida para outra bolinha, por isso € sobe mais alto. Entenderam?
63 — Alunos: Siléncio...

64 — Prof. Olha aqui... Esta vendo a bolinha aqui em cima? Entao! Se ndo tivesse o ima ela
ia descer por causa s6 do peso dela. O peso dela que iria fazer ela escorregar pelo trilho. 65
Certo?

65 — Alunos: mostram concordar, mas nio se manifestam.

66 — Prof. Entdo.... O ima. Quando a gente coloca o ima ele vai atrair a bolinha nao é?

67 — Aluno 2: Ah, entendi agora.

68 — Prof. Entdo... Agora, com o ima, a bolinha vai cair com o peso ¢ também por causa do
ima, por isso ele cai mais rapido e faz a outra bolinha subir mais longe. Certo aluno 1?

69 — Aluno 1: Certo.

70 — Aluno 3: Mas porque o ima ndo segura essa bolinha aqui? (mostra a esfera 3).

71 — Prof.: O ima segura. Mais segura fraco. Essa bolinha aqui esta aqui para fazer essa
bolinha ficar longe e ndo deixar o ima atrair forte essa bolinha aqui. Entendeu?
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72 — Aluno 2: Foi por isso que eu perguntei se a bolinha era ima...

73 — Prof.: vocé entendeu aluno 3?

74 — Aluno 3: Mais a bolinha 14 em cima esta longe também. Até estd mais longe que a
outra bolinha.

75 — Prof.: Eu sei... Mas se ela se aproxima quando ela cai. Nao ¢ assim? Olha bem. A
bolinha esta aqui em cima. Entdo esta longe. Certo?

76 — Aluno 3: Certo.

77 — Prof. Aqui o ima ndo puxa, estd muito longe. Olha, coloca o ima aqui. Se tivesse um
prego aqui o ima iria puxar o prego?

78 — Aluno 3: Nao.

79 — Prof. Entdo... Mas se o prego estivesse aqui ele puxaria. Entdo aqui em cima o ima nao
puxa nada. Entdo porque a bolinha desce?

80 — Prof.: Pessoal! Vamos prestar aten¢do aqui. Eu tenho certeza que a divida dele ¢ a
mesma de muita gente aqui

81 — Aluno 3: Por causa do peso dela.

82 — Prof.: Isso. Aqui no alto ela tem energia potencial. Nao ¢ isso? Lembra de ontem?

83 — Alunos: concordam...

84 — Prof. A bolinha entdo desce e vai se aproximando do ima. Quando chega bem perto, o
ima passa também a puxar....

85 — Aluno 3: hum....

86 — Prof. Entenderam? Nesse caso, a energia mecanica aqui tem que somar com a energia
magnética aqui do ima. Para poder explicar que desse lado aqui essa bolinha sobe por causa
da conservagao da energia mecanica e mais a energia do ima. Certo?
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