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RESUMO

O presente estudo, vinculado a linha de pesquisa “Praticas Educativas e Formacao de
Professores” do Programa de Pé6s-Graduagdo em Educacdo, teve por objetivo investigar
as interacOes verbais entre professor e alunos, nas aulas de Fisica. A partir do objeto de
estudo, buscamos evidéncias de como essas interacdes podem contribuir para a
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos, e apresentar elementos que visem a
percepcéo, pelo professor, das interacdes que vivencia em sala de aula e sua relevancia
no processo de ensino-aprendizagem. Partimos das teorias de Vygotsky (1989; 2007),
que tratam da linguagem e da formacg&o do pensamento, convergindo com os estudos de
Bakhtin (1992; 2004) que tratam da interacdo verbal como uma interacéo social entre os
individuos. Também, nos baseamos nos trabalhos de Mortimer e seus colaboradores
(1997, 2002, 2007 e 2010) que discutem temas ligados a interacdo verbal em aulas de
ciéncias e as metodologias para analise dessas interacdes. Com relacdo ao trabalho
docente nos fundamentamos em Tardif (2002) e Roldao (2007). Além disso, discutimos
as competéncias, saberes e praticas, baseados nos trabalhos de Pimenta (1999, 2002),
Shulmann (1986) e Perrenoud (1999). Para tratar o Ensino de Fisica buscamos as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), a Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo (Fisica, 2008) e alguns estudiosos da area (ROBILOTTA; BABICHAK,
1997; NARDI, 1998; MENEZES, 2008). Optamos por uma pesquisa de abordagem
qualitativa, em que os dados foram obtidos a partir de observacdes e gravacbes em
audio das aulas de Fisica de um professor com uma turma do segundo ano do Ensino
Médio, de uma escola localizada em uma cidade do interior de S&o Paulo. Para a analise
das aulas, foi utilizada uma ferramenta produzida por Mortimer e Scott (2002) que
relaciona trés dimensdes do ensino (foco - intencdes do professor e o conteudo do
discurso; a abordagem comunicativa; as acdes - padrdes de interacao e a intervencéo do
professor). As gravacdes foram transcritas e organizadas em oito episodios de ensino,
que foram avaliados em relacdo as interacdes verbais ocorridas. A partir da analise dos
episodios, verificamos que o professor adota uma metodologia tradicional de ensino,
que preza a apresentacdo de contetdos e sua explicagdo, sem que os alunos tenham uma
voz ativa em sala de aula sobre os temas abordados. Por meio das entrevistas, notamos
que os alunos acreditam na validade da dindmica das interagfes, que ocorre atraves das
diferentes vozes em sala de aula, e que ela influencia no desenvolvimento do
pensamento cientifico dos mesmos.

Palavras-chave: Interacao Verbal; Ensino de Fisica; Construcado de Conhecimentos;



ABSTRACT

This study, linked to the research line "Educational Practices and Teacher Education”
from the Postgraduate Education Program, aims to investigate the verbal interactions
between teacher and students in physics classes. From the object of study, we sought
evidences of how these interactions may contribute to the construction of scientific
knowledge of students and to introduce elements that aim to perception, by the teacher,
his classroom experience and its relevance in the teaching and student learning. We
started from the theories of Vygotsky (1989, 2007), dealing with language and thought
formation, converging with the studies of Bakhtin (1992, 2004) dealing with the verbal
interaction as a social interaction between individuals. We were based on the work of
Mortimer and his collaborators (1997, 2002, 2007 and 2010) who discuss topics related
to verbal interaction in science classes and methodologies for analysis of these
interactions. With regard to the docent work in Tardif (2002) and Roldao (2007).
Moreover, we discussed the skills, knowledge and practices, based on the work of
Pimenta(1999, 2002), Shulmann (1986) and Perrenoud (1999). To treat the Physics
teaching we sought the Curriculum Guidance for Secondary School (2006), the
Curriculum Proposal of the State of Sdo Paulo (Physics, 2008) and some studious
(ROBILOTTA; BABICHAK, 1997; NARDI, 1998; MENEZES, 2008). We chose a
research of qualitative approach, in which the data was gotten from observations and
audio recordings of physics classes of a teacher with the second year of secondary
school group, in a school located in a countryside city of Sdo Paulo. For the analysis of
the classes it was used a tool produced by Mortimer and Scott (2002) that relates three
dimensions of teaching (focus - teacher's intentions and the content of speech, the
communicative approach; actions - patterns of interaction and intervention by the
teacher). The recordings were transcribed and organized into eight episodes of teaching
evaluated in relation to the interactions occurred. From the analysis of the episodes we
checked that the teacher adopts a traditional methodology of teaching, which values the
presentation of the contents and the explanation, without an active voice of the students
in the classroom about the topics covered. Through the interviews, we noticed that the
students themselves believe in the validity of the dynamic interactions between different
voices in the classroom and it influences the development of scientific thought of
students.

Keywords: Verbal Interaction, Teaching of Physics, Building Knowledge;
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INTRODUCAO

Uma revisdo dos estudos produzidos nos ultimos anos sobre as interacdes verbais em
sala de aula nos permite conclgire este assunto tem chamado a atencdo dos eds;aore
especial dos que trabalham com a Educacdo em Ciéncias. Os autores (MORTIMER;
MACHADO, 1997; CANDELA, 1998; MORTIMER; SCOTT, 2002; SMOLKA, 2007)
buscam compreender o movimento da producao das interacdes verbais em sala de aula e sua:
influéncias sobre a construcdo do conhecimento pelos alunos. Através dessas interacdes 0s
alunos passam a desenvolveromhecimento cientifico. Alguns estudos tém sidm$etom o
objetivo de engajar os estudantes nas teorias e conhecimentos da Ciéncia, porém muitos
elementos permanecem encobertos na tentativa de alcancar uma melhor interacdo entre
professor e alunos em sala de aula.

Grande parte dos docentes encontra dificuldades em adequar o ensino aos interesses
e necessidades dos alunos. Em varios momentos podemos perceber, pelas dindmicas que
ocorrem na sala de aula, que os interesses dos professores, com relacdo aos objetivos e o
conteudos propostos, se mantém distantes das preocupacdes dos estudantes, o que torna
maior parte desses conteudos dificeis de serem compreendidos por muitos alunos. Até mesmo
nos alunos que conseguem um relativo sucesso escolar, € possivel observar que a
aprendizagem dos conteudos, de modo a se tornarem instrumentos para a compreensao de
realidade, continua distante. Em geral a Fisica € vista como uma extensdo da Matematica,
enfatizando seus aspectos algébricos e dando pouco espaco ao desenvolvimento dos
conhecimentos sobre os fenémenos fisicos pelos alunos.

Podemos dizer que o trabalho docente € complexo e envolve varios fatores para o
bom andamento das aulas. Os professores lidam diariamente com alunos que buscam novos
desafios, sendo necessario que estes educadores adquiram novas competéncias para ensina
Segundo Tardif e Lessard (2005) o trabalho docente pode ser chamado interativo, ou seja, 0
ato de ensinar é uma forma de interagéo.

O presente trabalho considera a sala de aula como uma area de possiveis e produtivas
interacbes, que podem produzir o conhecimento cientifico nos alunos. As interacdes entre
professor e alunos sdo apontadas pelos estudiosos como uma importante ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Isso se deve a possibilidade que ¢
interacdo oferece na construcdo de significados sobre os temas abordados com base na
consideracao, pelo professor, dos conhecimentos dos alunos antes, durante e depois do

processo. E importante que o trabalho do professor contemple uma metodologia atenta a
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participacdo dos alunos, ao diagndéstico dos seus conhecimentos prévios sobre os temas que
serdo tratados no decorrer das aulas e a avaliagao rigorosa da aprendizagem em relacao ao:
conhecimentos discutidos em sala de aula. E relevante que a avaliacio seja continua e que os
instrumentos e critérios utilizados evidenciem os caminhos do pensamento do aluno a respeito
da aquisicdo dos conceitos ou fendmenos cientificos. Os resultados da avaliagdo
fundamentam as intervencdes do professor, a partir de um processo de acéo-reflexdo-acao, no
sentido de orientar os alunos a superarem as eventuais dificuldades e ao mesmo tempo
direciona-los no desenvolvimento das suas potencialidades. As intervengdes precisam ser
desafiadoras, permitirem que os alunos percebam o0 seu processo de aprendizagem, possarn
dialogar com os seus pares e 0 professor, expressar 0s seus pontos de vista, dificuldades e
conquistas.

Esta pesquisa investigou e elucidou a dinamica das interacdes nas aulas de Fisica,
com énfase nas interagdes verbais entre professor e alunos e sua influéncia na construgéo de
conhecimentos pelos alunos.

Para tanto, acompanhamos durante dois meses as aulas de Fisica de um professor de
uma sala do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola do interior do estado de S&o Paulo.
Os dados foram coletados a partir da observacdo e gravacdo em audio das aulas de Fisica
desse professor, na qual buscamos encontrar subsidios para analisar o objeto dagsesquisa:
interacdes verbais em sala de aula.

A entrada em sala de aula para a investigacéo gerou perguntas que foram moldando o
trabalho e nossos objetivos. Durante a pesquisa buscamos compreender o grau de
envolvimento dos alunos nas aulas de Fisica e como é a atencdo dada pelo professor as
manifestacdes verbais dos estudantes. Quando o professor abre espacgo para a participacao do
alunos, ha uma maior possibilidade de aprendizado pelos mesmos? As interacbes verbais
podem ser um apoio a construgcdo do conhecimento cientifico dos alunos, no entanto,
verificamos que os professores ddo pouca abertura a fala dos mesmos. O que poderia ser feito
para melhorar a qualidade das aulas nesse sentido?

Com base nesses objetivos e na busca de respostas para nossos guestionamentos
desenvolvemos a investigacdo apresentada nesse trabalho.

Das gravacdes das aulas foram selecionados oito episddios, cada um dos episodios &
referente a um assunto/topico ligado ao tema da aula. Os episédios avaliados se formaram,
portanto, pelas transcrices das aulas gravadas, sendo possivel analisar como o docente faz
uso das interacfes verbais em sala de aula e como é o envolvimento dos alunos nessas aulas

Enfatizamos as interagbes que ocorrem ao longo das aulas. Nesse movimento interativo a
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atividade cognitiva dos sujeitos € construida através da linguagem e do outro (MACHADO,;
MOURA, 1995).

A anadlise das aulas de Fisica, especificamente das interacdes verbais ocorridas entre
alunos e o professor, realizada por esta pesquisa € baseada nos estudos de Mortimer e Scot
(2002). Estes autores produziram uma ferramenta para analisar/avaliar as interagbes e a
producdo de significados em salas de aula de Ciéncias. Essa andlise € baseada em cincc
aspectos que relacionam trés dimensfes do ensino: foco — as intencbes do professor e o
conteudo; abordagem — a abordagem comunicativa; e acdes — padrbes de interacdo e a
intervencao do professor.

Compreendemos que o processo de elaboracdo de conhecimentos é extremamente
complexo e envolve varios fatores de dificil controle. Dessa forma abordamos o tema
fundamentando os estudos nos pressupostos tedrico-metodologicos da perspectiva socio-
histérica especificamente nos trabalhos de Vygotsky (1989). Este autor trata da linguagem
como um fator importante na elaboracdo dos significados que circulam no meio social. Ele
relacionou a linguagem e o pensamento oferecendo contribuicdes ligadas a construcédo do
conhecimento através da linguagem, e destacou o papel central da linguagem, que néo se
prende apenas a seu carater comunicativo, mas ao carater constitutivo na elaboracdo de
significados. Podemos dizer que a linguagem é um dos instrumentos mais importantes na
pratica da sala de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002), sendo que ela compreende elementos
verbais e ndo verbais (gestos, siléncios, etc.). Nesse trabalho tratamos especialmente dos
aspectos verbais.

A pesquisa é fundamentada também na teoria de Bakhtin que concebeu a linguagem
como um elemento imprescindivel para o desenvolvimento do individuo no meio em que se
relaciona. As palavras penetram em todas as relagcdes entre os individuos. Elas sdo moldadas ¢
partir das ideologias e estdo presentes em todas as relacdes sociais. As interacdes verbais
produzidas no meio social, como instrumento da consciéncia, acompanham a criacdo
ideoldgica e estao presentes nos atos de compreensédo e construgdo de conhecimentos.

Os referenciais desses dois autores nos permitem tratar dos aspectos cognitivos e
discursivos envolvidos na construcdo de conhecimentos. Eles sédo valiosos instrumentos para
discutir as interacdes verbais em sala de aula.

Na ultima etapa da pesquisa os professores e uma amostra de alunos, da sala
pesquisada, responderam a uma entrevista para conhecer melhor os processos de interacao. /

utilizacdo da entrevista como instrumento da pesquisa é eficaz na obtencdo das informacdes
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desejadas. Ela possibilita compreender as condigcdes em que ocorrem as interagdes verbais ermr
sala de aula e como as mesmas sao consideradas pelos alunos e pelo professor.

O trabalho esta organizado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo trata da linguagem e a formad@oconceitos a partir das
interacdes verbais. Ele traz uma sintese da teoria de Vygotsky sobre o uso da linguagem e
construcdo do conhecimento e dos estudos de Bakhtin sobre as interagcdes sociais e géneros dc
discurso. Um dos aspectos centrais da teoria Vygotskyana € conceber a linguagem enquanto
mediadora da acdo humana, o que é compativel com a teoria de Bakhtin, que trata da
enunciagao.

No segundo capitulo tratamos do trabalho docente, fundamentados nos estudos de
Tardif (2002), Rolddo (2007), Pimenta (1999, 2007) entre outros autores que abordam a
funcdo docente, competéncias, saberes e praticas. Ainda neste capitulo discutimos a interacéo
verbal em sala de aula e apresentamos alguns estudos (MORTIMER; MACHADO, 1997;
MORTIMER; SCOTT, 2002; MORTIMER; BUTY, 2007) sobre essas interacoes,
especificamente no ensino de Ciéncias. Neste capitulo também tratamos do ensino de Fisica,
baseado nos documentos oficiais (BRASIL, 2002; 2006), e em discussdes de estudiosos da
area (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997; NARDI, 1998; MENEZES, 2008).

A metodologia é abordada no terceiro capitulo, no qual apresentamos 0s sujeitos e a
escola da pesquisa. Nessa parte explicitamos o0 estudo de caso, a pesquisa qualitativa e porque
optamos por essa metodologia. Detalhamos os instrumentos (observacédo, gravacdo em audio e
entrevista) utilizados na coleta de dados para a analise e constituicdo desse trabalho.

O capitulo quatro trata da analise dos episodios, obtidos a partir da observacédo e
gravacgao das aulas, segundo os trabalhos de Mortimer e Scott (2002) e a teoria Bakhtiniana e
de Vygotsky. Neste capitulo os episodios sdo apresentados e analisados possibilitando
algumas interpretacdes. Aléem disso, sdo analisadas as informacfes obtidas com as entrevistas
com os professores e amostra de alunos, possibilitando a conclusdo e possiveis implicacbes
que séo apresentadas nas consideracdes finais do trabalho.

No anexo apresentamos o roteiro das entrevistas aplicadas ao professor e a amostra

de alunos.
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CAPITULO |
A INTERACAO VERBAL EM SALA DE AULA E A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

[...] se sua lingua sé profere palavras ininteligiveis,
como se compreendera o que dizeis? Sereis como
guem fala ao vento. H4& no mundo grande
gquantidade de linguas e todas sdo compreensiveis.
Porém, se desconhecer o sentido das palavras, serei
um estrangeiro para quem me fala e ele sera
também um estrangeiro para mim. (1 Corintios 14 :
9-11)

Este capitulo trata da linguagem e da formacédo de conceitos a partir das interacdes
verbais e tem o propésito de fundamentar os estudos sobre a interacdo verbal em sala de aula
e de destacar a sua relevancia para a construgéo do conhecimento.

As relacdes entre a interagdo verbal e a formagao de conceitos tornaram-se, nos
altimos anos, objeto de estudo de varias pesquisas em educacdo. A interacdo verbal &
apontada por muitos pesquisadores como elemento fundamental para a compreensdo do
funcionamento da sala de aula (CANDELA, 1998; AGUIAR JR. E MORTIMER, 2005;
CARVALHO, 1998; ZANON, 2007). Partindo dessas consideracdes, tomaremos a interagao
verbal como elemento indicador da qualidade da aula. Nesse contexto € pertinente a
realizacdo de estudos que contribuam para que os professores percebam a dinamica das
interacdes que vivenciam em sala de aula e busquem a melhoria da qualidade do ensino.

Este capitulo esta fundamentado nos trabalhos de Vygotsky sobre o papel da
linguagem e a formacao de conceitos e de Mikhail Bakhtin sobre a linguagem. Para Bakhtin a
lingua n&o pode ser interpretada isoladamente. E fundamental relaciona-la ao contexto em que
se d4 a fala, ao momento histérico e as posi¢cdes de falante e ouvinte. Pode-se afirmar que
Bakhtin e Vygotsky contemplaram um mesmo olhar sobre a linguagem em varios aspectos
que serdo abordados adiante.

Vygotsky, que enfocou a linguagem e buscou estuda-la como constituidora do
individuo, condiciona a interagdo verbal a interacdo social. Sua teoria explica o pensamento
do sujeito através da linguagem e preconiza que o desenvolvimento humano é baseado na
ideia de um ser ativo, cujo pensamento € construido em um ambiente histérico, cultural e
social.

O modelo de enunciagdo de Bakhtin (2004) analisa a interagdo verbal como um
fendbmeno social. Segundo o autor, dentro de uma dada situagéo, os individuos produzem uma

estrutura comunicativa que se configura em padrdes relativamente estaveis de um enunciado,
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pois sdo formas marcadas a partir de contextos sociais e histéricos. Esses modelos foram
chamados de géneros do discurso, que podem ser separados em dois grupos: primarios e
secundarios.

No momento em que ocorre a enunciagao, inicia-se um processo de atividade da
linguagem no qual poderd ocorrer a interacdo verbal. “Para Bakhtin, a palavra é o signo
ideolégico por exceléncia, pois, produto da interacdo social, ela se caracteriza pela
plurivaléncia. [...] retrata as diferentes formas de significar a realidade, segundo vozes, pontos
de vista daqueles que a empregam.” (BRANDAO, 1993, p. 10).

Este capitulo estd fundamentado também nos estudos de Wertsch, Mortimer e seus
colaboradores. Wertsch busca compreender a construgdo do conhecimento através das
relacbes sociais, das interacdes verbais e das teorias do discurso. Este autor aborda a
comunicacdo e conhecimento, baseado nas obras de Vygotsky. Mortimer e Scott (2002)
realizam estudos sobre as atividades discursivas em sala de aula, linguagem e formacao de
conceitos relacionados principalmente a interacdo verbal e ao ensino de Ciéncias. Esses
estudos analisam como as interacfes verbais em sala de aula podem influenciar na formacao
de conceitos pelos alunos.

Nesta pesquisa o siléncio é também considerado um tipo de interagcdo em sala de
aula. O siléncio pode ser um elemento importante como formador do pensamento e construtor
dos sentidos. Este entendimento esta baseado nos trabalhos de Laplane (2000), Steiner (1988
e Gilmore (1985).

Estudos (ROBILOTTA, 1997; AGUIAR JR.; MORTIMER, 2005) tém demonstrado
gue quando os alunos conseguem atribuir sentido aos conhecimentos, o aprendizado ocorre de
forma mais eficaz. Quando interagem com o professor ou interagem entre si, sob a mediacao
do professor, eles tém a possibilidade de reconstruir seus conhecimentos. O docente apresente
melhores condi¢cbes de intervir no processo de aprendizagem dos alunos quando oferece
oportunidades para que os alunos manifestem suas ideias.

No entanto, as observa¢gfes em sala de aula mostram que ha pouco espaco para essa
manifestacbes, uma vez que o0 padrdao de ensino predominante € o de exposicdo pelo
professor, de forma que o0s conhecimentos prévios e 0 processo de construcdo do
conhecimento dos alunos continuam sendo desconsiderados e isso se d& principalmente pela
falta de interacéo entre professor e alunos (MORTIMER; MACHADO, 1&&undo Rego
(2007) as interacdes sociais sao imprescindiveis para o desenvolvimento e aprendizado do

aluno.
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Essas passam a ser entendidas como condi¢cao necessaria para a producéo de
conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas que permitam o
didlogo, a cooperacéo e troca de informacfes muatuas, o confronto de pontos
de vista divergentes e que implicam na divisdo de tarefas onde cada um tem
uma responsabilidade que, somadas, resultardo no alcance de um objetivo
comum. Cabe, portanto, ao professor ndo somente permitir que elas ocorram,
como também promové-las no cotidiano da sala de aula. (REGO, 2007, p.
110).

A interagéo verbal, entre alunos e entre professor e alunos, tem sido tomada como
indicadora dessas elaboracdes envolvidas na construcdo do conhecimento (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

Bakhtin (2004) afirma que a interacdo verbal est4 enraizada na interacdo social dos
individuos e esta interagdo ocorre gracas a linguagem que foi construida a partir da
necessidade de comunicagcdo entre os individuos desse grupo social. Vygotsky, em seus
estudos, também aponta para o fato de que os atos humanos ndo séo constituidos a partir de
inclinacdes bioldgicas, mas das intera¢des sociais. Os fatores bioldgicos tém grande influéncia
no inicio da vida da crianca. Porém, com o tempo, os fatores sociais passam a ser
responsaveis pelo comportamento e desenvolvimento desse individuo. Como afirma Luria
(1986) fundamentado nos estudos de Vygotsky

Para explicar as formas mais complexas da vida consciente do homem é
imprescindivel sair dos limites do organismo, buscar as origens desta vida

consciente e do comportamento “categorial’, ndo nas profundezas do

cérebro ou da alma, mas sim nas condi¢Bes externas da vida e, em primeiro
lugar, da vida social, nas formas histérico-sociais da existéncia do homem

(LURIA, 1986, p. 20-21).

Portanto, partimos do principio de que a fala é um ato social (BAKHTIN, 2004),
afinal ela ndo pode ser analisada fora da sociedade, sua existéncia inicia-se nas necessidade:

de comunicacao.

1.1. Interagdo Verbal e o Processo Histérico-Social

Os estudos de Bakhtabrangeram o discurso do sujeito a partir da inéeraocial.
Ele ressalta o carater social, interativo e dialdgico da linguagem. Sobre isso ele afirma que “a
consciéncia adquire forma e existéncia nos signos criados por um grupo organizado no curso
de suas relagdes sociais.” (BAKHTIN, 2004, p. 35).

Para que ocorra a interagdo verbal, torna-se necessario a presenca de outrem, seja
este um livro (ato de falar expresso), um professor ou um amigo. Bakhtin ressalta que,

O dialogo, no sentido estrito do termo, néo constitui, é claro, sendo uma das
formas, € verdade que das mais importantes, da interacao verbal. Mas pode-
se compreender a palavra dialogo num sentido amplo, isto €, ndo apenas
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como a comunicacdo em voz alta, de pessoas colocadas face a face, mas toda
comunicacdao verbal de qualquer tipo que seja. (BAKHTIN, 2004, p.123)

Com relacdo a interacdo verbal, é importante discutir a significacdo da lingua que
esta estritamente ligada a internalizagéo, isto €, a apropriagdo da palavra por cada individuo.

Toda palavra esta inserida hum contexto, e a partir dele ela adquirira um ou mais
significados. A palavra sozinha pode ser traduzida de forma dicionarizada, porém a palavra
embutida em uma enunciacdo podera tomar varios sentidos. Como afirma Bakhtin (2004) “A
enunciacdo realizada é como uma ilha emergindo de um oceano sem limites, o discurso
interior. As dimensdes e as formas dessa ilha sdo determinadas pela situacédo da enunciacao ¢
por seu auditério.” (BAKHTIN, 2004, p. 125).

Esta afirmagcdo demonstra que os sentidos dependerdo de quem fala, para quem se
fala e da situacdo em que se fala. Isso pode ser relacionado ao fenémeno 6ptico da refracéo,
que explica a mudanca de trajetoria de um raio de luz quando este muda seu meio de
propagacdo, como um raio que se propaga no ar e incide na agua, uma parcela de luz podera
sofrer reflexdo e a outra sofre refragdo (um desvio em sua trajetoria). Da mesma forma, as
palavras, que compdem o enunciado, ao passar do falante ao ouvinte, mudam de “meio” e
podem tomar rumos (sentidos) diferentes.

Quando a interacado verbal ocorre entre os individuos, sejam eles quais forem, havera
um elo entre eles, sendo este elo as palavras que formam o enunciado. As palavras, que
constituem as diferentes falas, conterdo o conjunto de oracdes que formardo a enunciagao.
Para conhecer o conteudo da enunciacdo € imprescindivel que ele esteja integrado na
construcdo do discurso. Para Bakhtin a enunciacdo se constitui como uma unidade de
comunicacao, ou seja, uma unidade de fala. Assim, o discurso falado por um individuo a
outro é visto como uma forma de enunciagdo. Porém, o conteldo desta enunciacdo néo
permanece totalmente conservado, ele se modifica para que possa ser assimilado pelo outro.

Vygotsky destaca o papel da interacdo social, especialmente da linguagem na
construcdo do pensamento. Sobre isso Freitas (2006) ressalta que,

Através da linguagem a criangca entra em contato com o conhecimento
humano e adquire conceitos sobre o0 mundo que a rodeia, apropriando-se da
experiéncia acumulada pelo género humano no decurso da histoéria social. E,
também, a partir da interacdo social, da qual a linguagem €& expresséo
fundamental, que a crianca constréi sua propria individualidade. (FREITAS,
2006, p.98)

Assim, a interacdo verbal evidencia-se como formadora e constituidora do individuo.
O sujeito, em busca do conhecimento, ird encontra-lo na interacéo verbal, ou seja, no dialogo

entre diferentes vozes.
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A interacao verbal é formada por diferentes vozes e palavras que unidas terdo um ou
mais sentidos. E, para formar esses sentidos, o individuo precisara de uma compreensao mais
complexa, relacionando o que é dito ao que conhece e preparando uma resposta ao
enunciador.

Essa interacéo, a partir da concepcao bakhtiniana, pode ser explicitada como o meio
de constituicdo do individuo como um sujeito social. Brandao (1993) ressalta em sua obra,
“Introducédo a andlise do discurso”, que “Bakhtin parte do principio de que a lingua é um fator
social, cuja existéncia funda-se nas necessidades de comunicacéo” (BRANDAO, 1993, p.9).
Nesse quesito, Bakhtin encontra-se com Vygotsky, apresentando certa congruéncia entre seus
estudos.

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianca, suas atividades
adquirem um significado préprio num sistema de comportamento social e,
sendo dirigidas a objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do
ambiente da crianca. O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto
passa atraveés de outra pessoa. Essa estrutura humana complexa € o produto
de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagoes
entre histdria individual e histéria social. (VIGOTSKY, 2007, p. 20)

As teorias de Bakhtin e Vygotsky sé&o importantes pelo fato de que o aspecto central
da teoria Vygotskyana € conceber a linguagem enquanto mediadora da acdo humana, o que é
compativel com a teoria de Bakhtin, que trata da enunciagéo. “De acordo com Wertsch [...] as
contribuicbes tedricas de Bakhtin, sobre as enunciacbes e os géneros da fala, podem ser
usadas para ampliar o quadro tedérico delineado por Vygotsky, no sentido de permitir a analise
de géneros especificos de discurso.” (WERTS@H91, apud MORTIMER e MACHADO,
1997, p. 145). Os géneros, abordados por Bakhtin, estdo presentes em nosso cotidiano e 0s
utilizamos de forma inconsciente todos os dias. Eles sofrem modificacbes dependendo do
tempo histérico em que estdo inseridos. Nossa pesquisa limita-se ao género do discurso
proposto por Bakhtin. O autor afirma que dentro de uma dada situacdo os individuos
produzem uma estrutura comunicativa que se configura em padrdes relativamente estaveis de
um enunciado, pois sado formas marcadas a partir de contextos sociais e historicos. Essas
formas estdo sujeitas a alteracdes que dependerdo do contexto em que se produz fala.

Segundo Bakhtin, os géneros podem ser separados em dois grupos: géneros
primarios e secundarios. Os géneros primarios sdo aqueles que fazem parte da esfera cotidiane

da linguagem, e os secundarios, que ndo possuem o imediatismo dos primarios, sdo mais

lWERTSCH, J.V. (1991)Voices of the mind: a sociocultural approach to mediated actionCambridge,
MA: Havard University Press)
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elaborados e constituidos pela linguagem formal. Segundo o autor “surgem nas condi¢cfes de
um convivio cultural mais complexo e relativamente muito desenvolvido e organizado”
(BAKHTIN, 1992, p. 263).

Nas palavras de Bakhtin (1992)

A utilizacdo da lingua efetua-se em forma de enunciados (orais e escritos),
concretos e Unicos, que emanam, dos integrantes duma ou doutra esfera da
atividade humana. O enunciado reflete as condi¢cbes especificas e as
finalidades de cada uma dessas esferas, ndo sé por seu contetdo (temético) e
por seu estilo verbal, ou seja, pela sele¢cdo operada nos recursos da lingua —
recursos lexicais, fraseoldgicos e gramaticais —, mas também, sobretudo, por
sua construgcdo composicional. Estes trés elementos (conteddo temético,
estilo e construcdo composicional) fundem-se indissoluvelmente no todo do
enunciado, e todos eles sdo marcados pela especificidade de uma esfera de

7

comunicacdo. Qualquer enunciado considerado isoladamente, é, claro,
individual, mas cada esfera de utilizacdo da lingua elabora seus tipos
relativamente estaveis de enunciados, sendo isso que denominamos géneros
de discurso (BAKHTIN, 1992, p.279).

Ao falar estamos utilizando o género do discurso, ou seja, 0s enunciados estaveis
formados/pronunciados em determinada esfera o constituem.

Vygotsky explica o processo de conquista da utlizagdo da linguagem como
instrumento de pensamento. A principio a criancga utiliza a fala como comunicacao, de forma
a estabelecer contato com seu meio social, para resolver algum problema que ela ndo
consegue. Esse estdgio da fala é chamado de discurso socializado, pois a crianga ainda nac
consegue estabelecer sequéncias para resolver seus préprios problemas. Assim, a fala ainde
nao é utilizada como instrumento do pensamento, ela precisa da ajuda de outro. Mais tarde,
essa fala é internalizada, e a crianca passa a falar consigo mesma sobre o que precisa sel
resolvido, e inicia-se o processo de planejar formas de solucionar o problema. Essa etapa é
conhecida como discurso interior, pois o discurso é para si mesmo, e a crian¢ga passa a
planejar a acao que pretende executar (REGO, 2007).

Bakhtin e Vygotsky compreenderam a linguagem como formadora de sentidos pelo
sujeito, sendo este sujeito participante da interacdo, do didlogo. No entanto, a linguagem néo
pode ser vista apenas como transmissora de informagdes e conhecimentos, pois ela tem outras
funcdes, sendo que uma delas, segundo Gnerre, € “comunicar ao ouvinte a posi¢cao que o
falante ocupa de fato ou acha que ocupa na sociedade em que vive” (GNERRE, 1998, p. 5).
Quando uma pessoa fala, ela pretende ser compreendida, pretende que o outro se aproprie de
sua fala dando sentido a ela, mas também deseja que sua fala transmita sua influéncia em
relacédo ao outro (GNERRE, 1998).
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Sobre isso Branddo (1993) afirma que “Marx e Engels identificam ideologia com a
separacao que se faz entre a producdo das ideias e as condi¢des sociais e histéricas em que sé
produzidas.” (BRANDAO, 1993, p. 19) e “Ela é um instrumento de dominacéo de classe
porque a classe dominante faz com que suas ideias passem a ser ideias de todos.”
(BRANDAO, 1993, p. 20-21). Repensando a ideologia num processo histérico é possivel
atribuir a ela o papel de instrumento de dominagédo, que disfarca a realidade social. A
ideologia legitima a dominagdo econdmica, social e politica (CHAUI, 2006), ao criar na
mente das pessoas uma ideia de que o mundo é como o0 vemos pela ordem natural dos
acontecimentos e ndo podemos modifica-los.

Vygotsky teorizou a forma de compreensdo como um processo do pensamento
verbal. Para Freitas (2006) Vygotsky focalizou trés propriedades em relacdo a fala interior “a
primeira consiste no predominio do sentido de uma palavra sobre o seu significado. [...] A
palavra adquiri seu sentido no contexto em que surge. O contexto da a palavra um novo
contetdo. O sentido da palavra modifica-se de acordo com as situacdes e a mente de quem a
utiliza.” (FREITAS, 2006, p. 97). A segunda propriedade €& a aglutinacdo, ou seja,
combinacdo de palavras para a formacédo de ideias complexas. E a terceira diz respeito a
forma pela qual os sentidos se combinam, sendo que uma sé palavra pode ter varios
significados. “Assim, a fala interior € o plano especifico do pensamento verbal: é o
pensamento ligado por palavras.” (FREITAS, 2006, p. 97).

Em uma aula de Fisica, quando o professor introduz um novo tema, por exemplo,
ondas eletromagnéticas, a principio os alunos tentam atribuir sentidos ao tema relacionando-o
ao que ja conhecem sobre ondas, ou simplesmente pelo significado da palavra onda. Quando
o professor inicia uma explanacdo ou um didlogo com a turma sobre as ondas
eletromagnéticas, os alunos passam a refletir ndo apenas o movimento ondulatério, mas as
caracteristicas que estas ondas tém que as diferenciam de outros tipos de ondas (como das
mecanicas, por exemplo) e tentam relaciona-las ao contexto em que se encontram de forma a
combinar os sentidos que o tema pode abranger. Assim, como afirma Vygotsky “Para
compreender a fala de outrem ndo basta entender as suas palavras — temos que compreender
seu pensamento” (VYGOTSKY, 1989, p. 188).

As palavras podem ter varios sentidos. Ndo podemos nos limitar a significacdo
dicionarizada, pois dependendo do contexto uma mesma palavra pode ser interpretada de
forma diferente. Sobre isso Bakhtin, (2004) ressalta que “[...] € impossivel designar a
significacdo de uma palavra isolada [...] sem fazer dela o elemento de um tema, isto &, sem

construir uma significagao, um “exemplo”.” (BAKHTIN, 2004, p. 129).
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A interacdo verbal, constituida a partir da linguagem, pode gerar a constru¢do de
conhecimentos pelos alunos. Segundo Bakhtin, a interagao verbal ocorre dentro da psicologia
do corpo social:

A psicologia do corpo social é justamente 0 meio ambiente iniciahtdes

de falade toda a espécie, e é nesse elemento que se acham submersas todas
as formas e aspectos da criacdo ideoldgica ininterrupta: as conversas de
corredor, as trocas de opinido [...]. (BAKHTIN, 2004, p. 42).

Dentro da psicologia do corpo social os sujeitos com suas ideologias formardo a
linguagem que esta diretamente ligada a enunciacéo, que forma a interacéo verbal. O tema é
determinado pelo grupo social do qual o sujeito faz parte. A partir da enunciacdo havera a
construcdo de sentidos pelos sujeitos participantes desse meio social onde ocorre a
interacao/dialogo que tera diferentes formas.

O conjunto de palavras, que constitui a enunciacao, é interpretado através da analise
do discurso. Esta analise se preocupa com os sentidos produzidos pelo sujeito no momento
em que ele produz o discurso, sendo que o discurso é formado pelas interagBes dentro da
psicologia do corpo social.

A linguagem enquanto discurso ndo constitui um universo de signos que
serve apenas como instrumento de comunicagdo ou suporte de pensamento;
a linguagem enquanto discurso é interacdo, é um modo de producdo social;
ela ndo é neutra, inocente (nha medida em que esta engajada numa
intencionalidade) e nem natural, por isso o lugar privilegiado de
manifestacéo da ideologia. (BRANDAO, 1993, p. 12)

De acordo com Bakhtin, a ocorréncia da enunciagdo provoca um processo de
atividade da linguagem, mais precisamente o diadlogo, no qual ocorrera a interacao verbal. A
interacdo verbal € o carater interativo da linguagem. Mas, de onde surge a linguagem? Como

ela é constituida?

1.1.1. Linguagem

A palavra linguagem, encontrada no dicionario, é definida como “um sistema de
sinais, empregado pelo homem para exprimir e transmitir suas ideias e pensamentos”; “a
expressao do pensamento por meio da palavra”; “qualquer meio de exprimir o que se sente ou
se pensa”.

A principio, a linguagem é um sistema de simbolos e signos de comunicacgao, préprio
de um lugar (pais, cidade ou comunidade). Ela pode ser constituida por elementos como
gestos, sons, palavras ou simbolos que sdo usados para gerar a comunicacdo desejada. Pal

Luria “o elemento fundamental da linguagem é a palavra. A palavra designa as coisas,
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individualiza suas caracteristicas. Designa acdes, relagdes, reune objetos em determinados
sistemas. [...] a palavra codifica nossa experiéncia.” (LURIA, 1986, p. 27).

A linguagem surgiu a partir da necessidade humana de se comunicar. Desde o0s
tempos mais remotos, os homens vivem em grupo e precisam manter um contato significativo
entre eles de forma a “facilitar” a sobrevivéncia.

A linguagem é um instrumento muito importante para nos, pois ela ocupa todos os
lugares. O homem tem a necessidade de se comunicar, de interagir com outro, seja para fazer
um pedido, dar uma ordem, dar informacdes ou recebé-la, e isso s6 acontece através da
linguagem. A linguagem, além de ser um instrumento, € também uma forma de agir e
interagir. Vista dessa forma, a linguagem mostra-se como uma ponte entre nés e o outro, a
quem dirigimos a enunciacdo (BAKHTIN, 2004). Portanto, ela é a base para que possamos
nos comunicar.

No dicionario a palavra comunicar, derivada do latommunicare,significa
“transmitir”, “fazer saber”, “participar’. Todos os significados que encontramos para a
palavra comunicar/comunicacdo nos remetem a ideia de relacdo. Assim, a comunicagao exige
a interacdo entre dois ou mais elementos (AGUIAR, 2004), sejam eles seres humanos,
animais ou maquinas.

Apesar de os animais também se comunicarem, a linguagem propriamente dita
pertence ao Homem. Segundo Vygotsky “a comunicacao por meio de elementos expressivos,
observada principalmente entre os animais € mais uma efusédo afetiva do que comunicagcao”
(VYGOTSKY, 1989, p. 5). Ele afirma ainda que “A transmisséo racional e intencional de
experiéncia e pensamento a outros requer um sistema mediador, cujo protétipo é a fala
humana, oriunda da necessidade de intercambio [...]” (VYGOTSKY, 1989, p. 5)

Segundo Rego (2007), Vygotsky confere a linguagem um papel de destaque na
formacao do pensamento, constituida a partir de um processo histoérico, social e cultural.

Sao o0s instrumentos técnicos e o0s sistemas de signos, construidos
historicamente, que fazem a mediacdo do seres humanos entre si e deles com
0 mundo. A linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois ela carrega
em si 0s conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana. (REGO,
2007, p. 42)

Em nossa vida cotidiana, nos deparamos com varios processos comunicativos: um e-
mail, uma carta, programas de TV, musicas, telas, figuras ou imagens, um livro. Todos esses
exemplos estéo diretamente ligados a comunicacao, pois cada um deles nos mostra um tipo de
transmissao de ideias, conceitos, etc. Dessa forma, evidencia-se a importancia da linguagem,

que constitui a comunicagdo humana, que acontece constantemente.
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Por que o individuo e a sociedade, juntos e por igual necessidade, se fundam
na lingua? Porque a linguagem representa a mais alta forma de uma
faculdade que é inerente a condicdo humana, a faculdade de simbolizar.
Entendamos por ai, muito amplamente, a faculdade de representar o real por
um “signo” e de compreender o0 “signo” como representante do real, de
estabelecer, pois, uma relacdo de “significacdo” entre algo e algo diferente
[...] A transformacé&o simbdlica dos elementos da realidade ou da experiéncia
em conceitos é o processo pelo qual se cumpre o poder racionalizante do
espirito. O pensamento ndo é um simples reflexo do mundo; classifica a
realidade e nessa fungdo organizadora esti tdo estreitamente associado a
linguagem que podemos ser tentados a identificar pensamento e linguagem
sob esse aspecto. (BENVENISTEpud MORATO, 2000, p. 157-158)

Através da comunicagdo cria-se a sociedade. O homem comunica-se com o outro,
seja pessoalmente ou a distancia, conhece suas ideias, e a panteel@asaseus proprios
conhecimentos, pois esta avaliando o outro e se reavaliando o tempo todo. E diante da
sociedade constituida pelo homem e sua linguagem, o homem se descobre humano
(AGUIAR, 2004).

1.2. Allinguagem e a formacao de conceitos

Desde a época primitiva, o0 homem demonstra uma formagéo intelectual complexa
(VIGOTSKY, 1989), por estar em contato constante com um universo abstrato. Como afirma
Vygotsky,

O uso de madeira entalhada e nds, a escrita primitiva e auxiliares
mnemoénicos simples demonstram, no seu conjunto, que Mesmo nos estagios
mais primitivos do desenvolvimento histérico os seres humanos foram além
dos limites das funcdes psicoldgicas impostas pela natureza, evoluindo para
uma organizacao nova, culturalmente elaborada, de seu comportamento. A
andlise comparativa mostra que tal tipo de atividade esta ausente mesmo nas
espécies superiores de animais; acreditamos que essas opera¢des com signos
sdo produto das condicdes especificas do desenvolvimento social.
(VIGOTSKY, 1989, p. 32).

Em seus estudos, o referido autor buscou compreender as funcbes psicologicas
superiores, isto é, o funcionamento psicoldgico tipico dos seres humanos (capacidade de
planejar, memorizar, imaginar, etc.). Esses processos foram chamados de “superiores” pelo
fato de se referirem a acdes que sdo controladas pelo consciente humano e que dédo ao
individuo a possibilidade de independéncia. Originam-se das relagbes sociais e se
desenvolvem com a internalizagcdo de formas culturais de comportamento, diferente dos
processos psicoldgicos elementares, presentes na crianga pequena e nos animais, que séo d

origem bioldgica (REGO, 2007).

2 Benveniste, E. Problémes de Linguistique Générale vol. |. Paris: Gallimard, 1966.
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O surgimento da linguagem permitiu que os seres humanos lidassem com objetos do
mundo exterior, mesmo quando eles ndo estivessem presentes e possibilitou o processo de
abstracdo e generalizacdo. A linguagem esta associada a funcdo de comunicagcdo entre 0s
homens, o0 que garante a preservagcao, a transmissdo e a assimilacdo de informacodes e
experiéncias acumuladas ao longo da histéria humana.

Vygotsky dedica particular atengédo a questédo da linguagem, entendida como
um sistema simbdélico fundamental em todos os grupos humanos, elaborado
no curso da histéria social, que organiza o0s signos em estruturas complexas e
desempenha um papel imprescindivel na formacdo das caracteristicas
psicologicas humanas. (REGO, 2007, p. 53).

Para Vygotsky, o papel da linguagem no aprendizado € surpreendente, pois a fala
requer um processo sequencial. Os elementos sdo conectados numa estrutura que torna a fal:
analitica.Ele também aponta a importancia do processo historico na formagéo do individuo:
“caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipoteses de
como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de como se
desenvolvem durante a vida de um individuo”. (VIGOTSKY, 1989, p. 21). O referido autor
ainda afirma que,

Todas as fungdes psiquicas superiores sdo processos mediados, e 0S signos
constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las. [...] Na formacé&o de
conceitos, esse signo € a palavra, que em principio tem o papel de meio na
formagcdo de um conceito e, posteriormente, torna-se seu simbolo
(VYGOTSKY, 1989, p. 48).

Bakhtin afirma que a fala, como interagdo social, é imprescindivel para o
aprendizado, convergindo com Vygotsky que afirma que o dominio da linguagem humana
promove grandes mudancas no desenvolvimento do individuo.

A partir dos conceitos cotidianos (espontaneos), ou seja, aqueles obtidos a partir da
observacéo, da prética e da vivéncia cotidiana, por exemplo, o aluno pode construir o conceito
aranha, e consegue diferencia-la de uma barata, mesa ou formiga. Mas quando ele adquire o
conceito “verdadeiro” ou cientifico, que pode ser obtido nas interacdes escolares, o conceito
de aranha se amplia, e pode ser generalizado como aranha, artrépode, aracnideo, ou seja, sel
conhecimento passou do concreto (aranha) para o abstrato.

Mas para que o aprendizado aconteca, 0 adolescente (aluno) precisa estar em um
ambiente desafiador e ndo meramente repetitivo, como nos fala Rego (2007) “[...] se 0 meio
ambiente ndo desafiar, exigir e estimular o intelecto do adolescente, esse processo podera se
atrasar ou mesmo ndo se completar, ou seja, podera ndo chegar a conquistar estagios mais

elevados de raciocinio.” (REGO, 2007, p. 79), e na mesma direcao Vygotsky afirma que:
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0 ensino direto de conceitos € impossivel e infrutifero. Um professor que
tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o
verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianca, semelhante a de
um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes,
mas que néo realidade oculta um vacuo. (VYGOTSKY, 1989, p. 72).

Para que ocorra um verdadeiro aprendizado, € necesséria a unido da linguagem com
a pratica:

[..] o momento de maior significado no curso do desenvolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente humanas de inteligéncia
pratica e abstrata, acontece quando a fala e a atividade prética, entdo duas
linhas completamente independentes de desenvolvimento, convergem.
(VIGOTSKY, 2007, p. 11-12).

Vygotsky caracterizou as estruturas de generalizagdo que os individuos utilizam em
diferentes idades, e que permitem explicar as transformacgdes na forma de raciocinar. A partir
de estudos constatou que as diferentes formas de raciocinio desenvolvem-se nos individuos a
partir das interacdes verbais com pessoas mais experientes, mediadas por um mesmo sistems
linglistico. No entanto, esse sistema € diferenciado, pois as palavras utilizadas por um deles
se apresentard ao outro com os sentidos possiveis do seu grupo social. Essa interacdo despert
no individuo a necessidade da compreenséo e resposta em relacdo ao que ja domina e a busc
pelo que ndo domina. Sobre isso Luria afirma que “As coisas, entdo, ndo sao captadas
somente na forma imediata, mas sim pelos reflexos dos seus enlaces e relagdes.” (LURIA,
1986, p. 11). No entanto, para que ocorra a compreensdo € primordial a generalizacao.
Vygotsky adverte que:

[...] a verdadeira comunicacdo humana pressupfe uma atitude generalizante,
gue constitui um estudo avancado do desenvolvimento do significado da
palavra. As formas mais elevadas de comunicagdo do homem somente sdo
possiveis porque o pensamento do homem reflete uma realidade
conceitualizada. E por isso que certos pensamentos ndo podem ser
comunicados as criangas mesmo que elas estejam familiarizadas com as
palavras necessarias. Pode ainda estar faltando o conceito adequadamente
generalizado que, por si s6, assegura o pleno entendimento. (VYGOTSKY,
1989, p. 5).

Para o estudioso, a interacéo social desempenha um papel formador, ou seja, algumas
funcdes cognitivas ndo se formariam sem a contribuicdo da interagéo. A aprendizagem ocorre
quando o individuo coloca a sua disposicdo um valioso instrumento: a lingua. Pode-se
concluir que sem a linguagem humana nao se teria formado o pensamento abstrato.

O ambiente propicio para a aprendizagem de conceitos é a sala de aula, tendo como

mediador o professor. O desenvolvimento de conceitos envolve a atencdo e a abstracao, que
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geram um pensamento reflexivo no aluno. Os conceitos ndo sdo aprendidos de forma
mecanica, mas a partir de uma intensa atividade mental do aluno.

Mesmo em uma aula tradicional, na qual o professor é Unica voz, € possivel que o
aluno construa esse conhecimento, afinal ele pode fazer relacdes entre o que estd sendo
discutido com o seu conhecimento prévio. O aluno que estd em siléncio pode estar interagindo
com o conteudo, pois muitas vezes esta refletindo sobre o que ouve. No entanto, a interacao
entre professor e aluno se mostra importante, pelo fato de dar ao professor a possibilidade de
verificar se o aluno esta aprendendo, com a intencdo de superar as eventuais dificuldades e
orientd-lo no desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Podemos dizer que a interagcédo verbal, entre professdunos, contribui para a
construgcdo dos conceitos. No entanto, ndo podemos tornar menos representativos 0s
momentos de siléncio para a producdo de conhecimento. Sera o siléncio uma forma de
interacdo em sala de aula? Como saber se ha a construcdo de conhecimento pelos alunos qu
nao interagem? De acordo com Santos e Mortimer (2003) “As interacdes ndo sdo compostas
apenas pela comunicacdo verbal com toda a expressividade possivel, ou pela expressao
gestual e motora, mas também pelas pausas e siléncios constitutivos dos enunciados.”
(SANTOS; MORTIMER, 2003, p. 09). E as “pausas e siléncios sdo muito significativos e
revelam que as interacfes discursivas também sdo compostas pela auséncia das palavras. A
pausas podem ter fungdo cognitiva ao operarem como momento de planejamento verbal, de
organizacdo do pensamento” (MARCUSCHI, 1991, p. 63 apud SANTOS; MORTIMER,
2003, p. 10). O siléncio em sala de aula pode ter diferentes significados, conforme

discutiremos a seguir.

1.3 Siléncio em sala de aula: uma forma de interacao

Sempre que pensamos em uma sala de aula, consideramos um local onde se ensina e
se aprende, no qual h4 diversas interacdes, trocas de informacgdes, didlogos e debates, porém
muitas vezes, ndo é essa a realidade encontrada pelos pesquisadores, pois ha alunos que s
negam a interagir com outros alunos e com o professor. Assim, também podemos considerar
a sala de aula, como um lugar onde ha siléncios, provocando auséncia do diadlogo e da troca de
informacgdes. Se por um lado o professor precisa dar espaco a fala dos alunos, o que ele pode
fazer para conhecer o aluno que se recusa a interagir? Sobre esse aspecto ha poucos estudc
até agora.

Quando os professores se deparam com esse tipo de situacdo, geralmente classificam

o aluno como mais um problema em sala de aula, pois 0 que esta implicito no aluno é
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desconhecido, sendo que muito se refere a histéria que o atravessa, e suas ac¢des sao dificei
de serem analisadas. Para conhecer esse aluno, e 0 que acarretou seu siléncio em sala de au
seria necessario conhecer sua historia escolar, sua relacdo social com professores, colegas ¢
familia.

Ha também aqueles alunos que interagem com o0s colegas de sala, mas se recusam a
falar com os professores. Essa atitude de alguns alunos pode ser uma estratégia de
sobrevivéncia em sala de aula (GOFFMAN, 1971).

N&o é possivel encontrar turmas em que todos os alunos interajam com o professor,
sempre havera aqueles que se recusam a falar, optando pelo siléncio. E preciso lembrar que
lidamos com variados tipos de alunos, sendo que cada um deles tem sua historia pessoal, sug
vida particular, e comportamentos diferentes diante do professor e dos colegas de classe. Nos
momentos em que o professor interage com a turma, certamente encontrara bloqueios de
interacdo por parte de alguns alunos. Quando o professor se depara com essa situacao, ele
pode deixar passar desapercebido, ndo mais insistindo com o aluno que opta por néo interagir
ou procurar uma nova ferramenta de investigacdo para conhecer melhor esse aluno e seus
conhecimentos. Estes fatos apontam para a importancia de entender o siléncio para, entéo,
encontrar caminhos para trabalhar com os alunos que néo interagem.

O discurso, geralmente, encontrado em sala de aula é o pedagdgico que se insere
entre os discursos do tipo autoritario, pois o professor fala, apresenta o contetdo e o explica,
como se tudo findasse nessa explicacédo (definicdes rigidas que levam a conclusdes dirigidas).
O aluno, passivo, recebe esse conteudo e precisa assimila-lo para as provas, ndo ocorrenda
uma interagao verbal, entre professor e alunos, em sala de aula. Quando a interagao ocorre,
geralmente, é em busca de respostas prontas, ou seja, o professor pergunta ao aluno esperand
respostas que ele (o professor) ja conhece como enunciados, por exemplo, ou ainda fala com o
aluno para saber se este fez o dever, mas ndo abre espaco a outro tipo de interacdo, senao es:
definida como autoritaria.

O professor produz um discurso individualizado de perguntas diretas como:
responda, certo?, percebem?. Esse tipo de interacdo, em sala de aula, gera duas situacde
distintas: alguns alunos assistem passivamente ao professor; enquanto outros ndo aceitam ess:
postura e agem de maneira indiferente. Muitos se marginalizam e passam a ndo mais
participar das aulas, pois estas nao instigam sua curiosidade, e entdo se recusam a trabalhar ¢
a interagir com o professor.

Alguns autores defendem a importancia do siléncio, entre eles Steiner (1988) e

Gilmore (1985). O primeiro trabalha com o siléncio como algo transcendental, ou seja, que
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transcende a palavra, seria como se vocé olhasse para uma obra de arte e nao tivesse palavra
para expressar o que Vé. “[...] nela, a palavra simplesmente cessa, € 0 movimento do espirito
nao produz nenhuma manifestacdo exterior de sua existéncia. [...] mergulha no siléncio”
(STEINER apud LAPLANE, p.51, 2000).

Gilmore (1985) trabalha diretamente com a sala de aula e classifica o siléncio,
presente nesta, em algumas categorias:

* 0 siléncio cooperativo, quando os alunos (ouvintes) se tornam passivos ao
professor que discursa,

* 0 siléncio entre dois interlocutoregjuando o aluno se depara com uma
situagcdo em que o professor se apresenta como autoridade (submissiva
subordinada) ou quando o aluno ndo obedece ao professor, demonstrando seu
poder (autonomia) em relagcéo a este (ndo-submissiva subordinada);

Geraldi (1991) defende, em sua obra, que a sociedade organiza e controla os tipos de
interacdo. O discurso autoritario do professor mostra como a sociedade escolar limita a
interacdo, controlando-a segundo seus interesses.

A escola, de modo geral, classifica o siléncio como forma de organizacdo — quando
professores falam e os alunos escutam passivamente a explicagdo —, por outro lado se o0 aluno
€ guestionado e se recusa a interagir o professor considera sua atitude como ofensa e
desinteresse.

Em suma, o siléncio mostra-se como interventor da estruturacdo das situacdes, ou
seja, ele pode ser proposicional, quebrando essa organizacao e controle escolar.

Quanto ao fato de o siléncio ser considerado umdeteracdo em sala de aula,
retomamos as idéias de Bakhtin que considera todas as formas de interacdo verbal, mesmo as
monoldgicas, como dialogicas, concluindo que a interacéo verbal seja um lugar de producéo e
construcdo de sentidos. No siléncio pode acontecer a constru¢do de sentidos sobre o que é
exposto, € o momento em que se reflete a respeito de algo, ndo sendo necesséaria a
comunicacao sobre o tema, mas apenas 0 pensar sobre o que se passa. Quando um aluno |
um livro, ele ndo produz um discurso em voz alta, mas ele reflete a partir do que Ié,
mostrando de certa forma um discurso interior, pois o aluno dialoga com o livro. Sobre isso
Bakhtin afirma que,

O livro, isto €, o ato de fala impresso, constitui igualmente um elemento da
comunicacdo verbal. Ele é objeto de discussfes ativas sob a forma de
didlogo e, além disso, € feito para ser apreendido de forma ativa, para ser
estudado a fundo, comentado e criticado no quadro do discurso interior [...]
(BAKHTIN, 2004, p.123).
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O discurso interior ocorre em siléncio, ou seja, o siléncio é constituinte do discurso
interior. Quando o aluno passa a refletir sobre o que I&, vé ou ouve, ele esta em siléncio.

Em seu trabalho, sobre interacdo e siléncio na sala de aula, Laplane (2000) afirma
que “[...] a reflexdo sobre a linguagem e sobre a constituicdo e o movimento dos sentidos
abarca, hoje, necessariamente, a dimensédo do siléncio.” (LAPLANE, 2000, p. 52), e nos
mostra mais uma vez o siléncio presente na linguagem e na interagao.

E possivel identificar os seguintes motivos que levam um aluno a optar pelo siléncio
em sala de aula: desinteresse pelo contetdo ou disciplina, op¢cdo de ndo expor 0 seu processc
de construcdo do conhecimento, periodo de pensamento sobre 0 que esta sendo discutido ernr
aula, forma de expressar sua autonomia, medo de errar e até problemas particulares que Sac
desconhecidos pelo professor.

O aluno pode manter-se em siléncio como forma de expressar sua autonomia diante

do professor (LAPLANE, 2000). Sobre isso Laplane afirma que:

O significado do siléncio na interacdo, assim como o de outros tragcos do
discurso, pode ser entendido como derivado de duas metas da comunicacao
humana: conectar-se com outras pessoas e, a0 mesmo tempo, permanecer
independente (LAPLANE, 2000, p. 53)

Laplane (2000) afirma ainda que no siléncio “haveria uma face positiva relacionada
com a necessidade de aprovacédo e uma face negativa relacionada com a necessidade de na
aceitar imposi¢coes dos outros.” (TANNEN, 1985 apud LAPLANE, 2000). E, sobre essa
autonomia, TFOUNI afirma que “O homem [...] usa o siléncio como forma de calar no outro
sentidos que nao interessam” (TFOUNI, 1998, p. 90).

Em outros casos, o aluno pode optar por ficar em siléncio e nao interagir por medo
de se expor e errar, sobre isso nos fundamentamos nas palavras de Ducrot (1972): “como se
pode dizer alguma coisa, sem contudo aceitar a responsabilidade de té-la dito, o que, em
outras palavras, significa beneficiar-se da eficacia da fala e da inocéncia do siléncio.”
(DUCROT?, 1972, apud LAPLANE, 2000, p. 57).

O medo é construido pelo aluno devido a “visdo culposa do erro, na pratica escolar”
(LUCKESI, 1995 apud ROMAO, 2003, p. 93), ou seja, ele surge de um processo historico-
social do aluno na escola, se ele responde, e esta certo, € elogiado, se ele erra é “vaiado” pela
turma. Trazemos conosco a sapiéncia de que quando dizemos algo temos a responsabilidade
pelo que foi dito.

A partir do erro, na pratica escolar, desenvolve-se e reforca-se no educando
uma compreensao culposa da vida, pois, além de ser castigado por outros,

¥ DUCROT, O. O dizer e o dito. Campinas: Pontes, 1972.
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muitas vezes ele sofre ainda a autopunicdo. Ao ser reiteradamente lembrado
da culpa, o educando ndo sofre apenas os castigos impostos de fora, mas
também aprende mecanismos de autopunicdo, por supostos erros que atribui
a si mesmo (LUCKESI, op. Cit.: 93)

Quando o aluno néo fala, ndo significa que nao esteja aprendendo ou que o objeto de
estudo néo tenha significado para ele, “O siléncio pode ter valores positivos indicando maior
entendimento ou intimidade; ele pode ndo ser apenas uma auséncia de palavras, mas uma
presenca ativa [...]"( LAPLANE, 2000, p. 56).

O aluno pode aprender o que Ihe é ensinado através de um processo pessoal, ele utiliza
seus conhecimentos prévios para se aproximar do objeto de estudo (ZABALA, 1998), dessa
forma ndo é correto dizer que o aluno que nao interage ndo esteja aprendendo de alguma
maneira. Logo, o siléncio também é entendido como um tipo particular de interacdo e ainda
como um construtor de sentidos. Ndo podemos conceber o siléncio como a auséncia de
interacdo. O siléncio é uma parte da linguagem, consequentemente caréater da significagédo, ou
seja, da construcdo de sentidos pelos alunos. Portanto, ndo € viavel classificar o siléncio como
auséncia de linguagem e de significado.

O siléncio ndo deve ser minimizado a falta de palavra, ele tem seu valor no processo
de significacao, pois:

O siléncio ndo é visivel, por isso, uma teoria empirica do siléncio o reduz a
falta de palavra. Para compreendé-lo, é preciso considerar os processos de
construcdo dos sentidos e a historicidade. Além disso, a materialidade do
siléncio é diferente, ele significa de outra maneira (TFOUNI, 1998, p. 91).

Quando ouvimos uma frase, uma conversa ou uma explicacao, s6 iremos compreendé-
la verdadeiramente no momento em que pararmos para analisar e pensar sobre o que foi dito e
a partir dai obter nossas proprias conclusdes. Além disso, sempre que pensamos em dialogar
com o outro, a fala é produzida a partir do siléncio. Podemos perceber a validade do siléncio
como formador do pensamento e construtor dos sentidos.
Além dos alunos que silenciam, ha aqueles que interagem com os professores e seus
pares. Para esses a interacao verbal em sala de aula talvez seja propulsora de aprendizagens
significacdes, ou uma forma de demonstrar o que conhecem sobre os temas abordados,

tornando a aula mais dinamica e interativa, como trataremos a seguir.

1.4 Interacdo Verbal e construgéo de conhecimentos
Para explicar o processo de construgcdo do conhemmé&fygotsky propds o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, que define a distancia entre o nivel de

desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. O desenvolvimento real esta
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baseado em tudo que o individuo consegue compreender e solucionar de forma autbnoma,
enguanto que o desenvolvimento potencial é aquilo que o individuo s6 consegue realizar com
a ajuda de alguém mais capacitado, até que ele se desenvolva e possa realizar essa atividad
sem ajuda do outro. Isso acontecera quando atingir o nivel de desenvolvimento real sobre a
atividade em questdo. Quando uma pessoa interage verbalmente com outra mais capacitada
ela desenvolve um raciocinio e passa a organizar suas a¢des. Como foi explicado em outros
momentos deste capitulo (processos psicoldgicos elementares e superiores), essa fala seré
interiorizada, possibilitando o envolvimento do individuo em atividades mais complexas
através da mediacdo do professor/adulto. Vista dessa forma, a aprendizagem ndo é um
processo natural, mas construido a partir das interagdes.

Vygotsky em sua obra sobre formacdo de conceitos salienta a importancia da
interacdo social com pessoas mais capacitadas (qQue possuem mais conhecimentos), pois ness
processo, no qual a linguagem tem papel intermediario entre os individuos, ha a
transformacédo das funcdes psicoldgicas elementares (memoéria ndo mediada) em superiores
(raciocinio — memoria mediada).

Bakhtin (2004) afirma que “A compreensdo € uma forma de diadlogo. Ela esta para a
enunciagdo assim como uma réplica estd para a outra no didlogo. Compreender € opor a
palavra do locutor uma contrapalavra.”(BAKHTIN, 2004, p. 132). O aluno que aprende, ou
pretende aprender, ndo €, necessariamente, aquele que ouve passivamente tudo o que
professor fala/explica em sala de aula, mas sim aquele que, além de escutar a fala do outro, a
relaciona com o que ja sabe, e quando ndo encontra relacbes possiveis, procura-as com a
ajuda de seu interlocutor (professor e/ou seus pares).

Wertsch (1991) também considera duas situa¢des que podem acontecer numa sala de
aula (de ciéncias) durante as interacdes verbais entre professor e alunos. O professor pode
considerar as diferentes vozes na sala de aula, ou apenas o ponto de vista que € coerente en
relagcdo ao conceito da ciéncia escolar. Quando os conhecimentos do falante e do ouvinte
coincidem, o processo de transferir significados (ensino por transmissdao) pode ser
significativo, porém essa situacéo é rara em sala de aula. Em geral, a mensagem emitida e a
recebida sao diferentes, e isso ndo pode ser visto como um problema, mas como uma forma
de gerar novos significados.

No entanto, ndo sdo em todas as aulas que os alunos encontram um meio para se
manifestar. Muitas vezes, os professores ndo abrem espaco a manifestacdo das ideias dos
alunos. Talvez isso aconteca por ndo perceberem que quando os alunos encontram espacc

para manifestar o que pensam sobre os assuntos tratados em aula, pelo menos dois elemento
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importantes para o alcance dos objetivos do ensino séo atingidos: suas ideias prévias podem
ser acessadas pelo professor e através das argumentagcfes expostas em sala, suas influénci
sobre os demais (incluindo o professor) colocam sob prova as proprias ideias de quem
enuncia e permite que as ideias dos outros sejam igualmente testadas e compartilhadas. A
guantidade e a qualidade dos enunciados dos alunos fornecem ao professor elementos para
avaliar a prépria aula e tomar decisfes sobre a necessidade da retomada de conceitos ou &
possibilidade de avancar nos conteudos.

O processo de compreenséo s6 ocorre quando o aprendizado € constante, ou seja, ha
uma sequéncia de assimilagbes que levam ao “fim” de determinado tema. Quando
aprendemos um assunto novo, para compreendé-lo, fazemos uma série de correspondéncias
com assuntos que ja conhecemos e julgamos similares.

Compreender a enunciagdo de outrem significa orientar-se em relacdo a ela,
encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada palavra
da enunciacdo que estamos em processo de compreender, fazemos
corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica. Quanto
mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real é a nossa
compreenséo. (BAKHTIN, 2004, p.131-132).

Os estudantes trazem consigo uma bagagem ampla de conhecimentos, mas as aulas,
muitas vezes, acabam limitando-os a absor¢cdo de conteudos transmitidos pelos professores
que, geralmente, sdo decorados pelos alunos para as provas e logo apds esquecidos. Isso fa
com que os mesmos fiquem presos a memorizagdo de conteldos o que dificulta a
aprendizagem significativa.

[...] o aprendizado das criancas comeca muito antes delas frequentarem a
escola. Qualquer situacao de aprendizado com a qual a crianca se defronta na
escola tem sempre uma histéria prévia. Por exemplo, as criangas comecam a
estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades — elas tiveram que lidar com operacbes de
divisdo, adicdo, subtracdo e determinagdo de tamanho. Conseqiientemente,
as criancas tém a sua proépria aritmética pré-escolar, que somente psicélogos
miopes podem ignorar (VYGOTSKY, 1989, p. 94-95).

As ocorréncias de interacdes verbais em sala de aula exigem que os estudantes
elaborem suas falas utilizando-se de seus conhecimentos prévios, dai a importancia da
participacdo dinamica dos alunos diante da exposicdo dos conteudos pelos professores.
Quando os alunos encontram espaco, em sala de aula, para manifestar suas ideias, eles s
sentem mais motivados a aprender e passam de meros ouvintes a autores do aprendizado
Segundo Zabala e Arnau (2010) a estrutura de conhecimentos adquiridos ao longo de nossa
vida pode estar configurada por uma rede de esquemas, e com 0 passar do tempo esses

esquemas vao sendo revisados e modificados tornando-se mais completos e ricos de relagcdes
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Os autores afirmam que “qualquer nova aprendizagem devera constituir-se a partir dos
esquemas existentes. Isso significa a caracterizacdo dos conhecimentos prévios [...] como
ponto de partida” (ZABALA e ARNAU, 2010, p.95).

O professor precisa repensar a sua relacdo com os alunos. Sabemos que as relacoes
humanas sdo complexas, porém fundamentais para a boa formacdo discente. A interacao
estabelecida entre professor e aluno, pode ser uma fonte motivadora de forma que aprender
torne-se mais interessante e prazeroso. REGO (2007) aponta para o fato de que

Os postulados de Vygotsky parecem apontar para a necessidade de criacdo
de uma escola bem diferente da que conhecemos. Uma escola em que as
pessoas possam dialogar, duvidar, discutir, questionar e compartilhar
saberes. Onde ha espaco para transformacdes, para as diferencas, para o erro,
para as contradices, para a colaboracdo muatua e para a criatividade. Uma
escola em que os professores e alunos tenham autonomia, possam pensatr,
refletir sobre o seu proprio processo de construgdo de conhecimentos e ter
acesso a novas informacdes. Uma escola em que o conhecimento ja
sistematizado néo é tratado de forma dogmética e esvaziado de significado
(REGO, 2007, p. 118).

Ser professor exige um dominio e mobilizacdo de saberes para a pratica, que sao
adquiridos/renovados constantemente a partir de novos aprendizados, informacdes e na
prépria pratica docente. Tratamos o trabalho docente, saberes e competéncias para 0 ensino de

Fisica no capitulo a seguir.
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CAPITULO Il
TRABALHO DOCENTE, O ENSINO DE FiSICA E AS INTERACOES VERBAIS EM
SALA DE AULA

Ninguém podera ser um bom professor sem
dedicacdo, preocupacdo com o proximo, sem amor
num sentido amplo. O professor passa ao proximo
aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que é
conhecimento. Conhecimento sé pode ser passado
adiante por meio de uma doacdo (Ubiratan
D’Ambrosic’, 2000).

Neste capitulo tratamos do trabalho docente fundamentados em alguns estudiosos
dessa area. Entre eles, Roldao (2007) que discute o termo ensinar e a fungdo docente. Tardif e
Lessard (2005) que tratam o trabalho docente como um trabalho interativo. Damos destaque
especial aos estudos de Tardif (2002) que aborda os saberes docentes. Ele afirma que esse
saber é plural, pois € constituido de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.
Também nos fundamentamos nos estudos de Pimenta (1999 e 2002) que discute a funcao
docente e a necessidade de um profissional reflexivo e de Shulman (1986) que avalia os
saberes necessarios para a funcao docente.

Para abordar o ensino de Fisica nos fundamentamos nas Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio, nos PCN+ (Ensino Médio de Fisica), principalmente no tépico que se
refere as Competéncias em Fisica, e na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (2008).
Além dos documentos oficiais também nos fundamentamos nos autores Robilotta e Babichak
(1997), Nardi (1998), Gaspar (2004) e Menezes (2008) que discutem o ensino de Fisica.

Para fundamentar as analises sobre a interacdo verbal em sala de aula nos
embasamos nos trabalhos de Mortimer e Machado (1997) e Mortimer e Scott (2002). O
trabalho de Mortimer e Machado (1997) intitulado “Mdultiplos olhares sobre um episédio de
ensino: Por que o gelo flutua na agua?” aborda a construcdo de conhecimentos dos alunos
sobre esse tema a partir das interacbes com o professor. Enquanto o trabalho de Mortimer e
Scott (2002) nos apresenta uma ferramenta para analise das interac6es em sala de aula.

A interacdo verbal entre professor e alunos € objeto de estudo desta pesquisa, porém
nao podemos conceber o aluno como a finalidade do trabalho docente. Tardif e Lessard
(2005) afirmam que “O importante aqui € compreender que as pessoas ndo S4o um meio ou
uma finalidade do trabalho, mas a “matéria-prima” do processo do trabalho interativo e o
desafio primeiro das atividades dos trabalhadores” (TARDIF; LESSARD, 2005, p. 20).

* Retirado da obra: D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica da teoria & préatica. Parirus. Campinas - SP. 2000.
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Ha uma presenca evidente da interacdo no ato de ensinar. Afinal, ensinar é um
processo interativo. Segundo Tardif e Lessard (2005) a docéncia é “[...] uma forma particular
de trabalho sobre o humano, ou seja, uma atividade em que o trabalhador se dedica ao seu
“objeto” de trabalho, que € justamente um outro ser humano, no mundo fundamental da
interacdo humana” (TARDIF; LESSARD, 2005, p. 8).

E importante pensar na escola como uma instituicdo que mudou com o passar do
tempo, o que fez com que todos os profissionais da educacdo, em especial o professor,
também sofressem essas mudancas. O entendimento sobre o ensinar e a funcdo docente

passaram por transformacdes ao longo do tempo.

2.1 Funcéo docente: o papel do professor na atualidade

Ser professor, na atualidade, é uma funcéo abrangente. O corpo docente de instituicdes sérias
e preocupadas, com o ensino e aprendizagem dos alunos, tem buscado uma renovagéo em su
pratica para lidar com os jovens que chegam a escola. E muito limitado tratar a fungéo
docente como uma mera transmissao de conteudos. Com 0s avancos tecnologicos, o professor
passou a ser o mediador do conhecimento. Os alunos Iéem sobre tudo o que lhes interessa,
mas € imprescindivel a presenc¢a do professor para que tantas informacdes que chegam a esse
alunos sejam mediadas e esclarecidas. O professor desempenha um papel fundamental ac
distinguir o que é essencial para a formacdo dos alunos, sem se descuidar de garantir a
participacdo dos alunos na producédo do conhecimento.

Atualmente, o professor ndo € aquele que apenas ensina 0s conteldos aos seus
alunos. Ele também tem outras responsabilidades como entender o aluno, auxilid-lo em seus
problemas (pessoais e escolares), entre outras funcdes que nao faziam parte de sua profissac
Além disso, a escola recebe hoje alunos de todas as classes sociais, 0 que nao acontecie
antigamente, quando a escola era para poucos.

O processo de ensinar tomou novos rumos. Logo, surgiu a necessidade de o
profissional docente repensar o seu trabalho. Nao adianta saber o conteldo, mas néo ter uma
boa didatica para ensina-lo aos seus alunos, da mesma maneira que apenas ser “divertido”, dar
aulas e nao dar conta da matéria, também nédo € ser um profissional que a educacéo espere
hoje. Como afirma Roldao: “O professor profissional [...] € aquele que ensina ndo apenas
porque sabe, mas porque sabe ensinar. E saber ensinar é ser especialista dessa complex
capacidade de mediar e transformar o saber [...]” (ROLDAO, 2007, p. 101-102). O professor
modifica todos os dias a sua pratica, em cada turma uma nova forma de ensinar, em busca da

atencdo dos alunos. Como afirma Gleiser (2000) “[...] ensinar também é um processo de
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aprendizado. E ndo sO da matéria que se esta ensinando; ao ensinar, estabelecemos um:
relacdo com aqueles que estdo nos ouvindo. O educador, ao educar 0s outros, esta
constantemente se educando.” (GLEISER, p. 04, 2000).

Nesse ponto, voltamos a dimensdao de competéncia, ou seja, do profissional
competente. Para Rios (2003) ser competente é saber fazer bem, tendo dominio do conteudo e
da técnica. A autora adverte que ndo € possivel falar em competéncia sem interliga-la a
dimensdo moral e ética. Ela cita Freire que afirma que “A Educacado sera tdo mais plena
guanto mais esteja sendo um ato de conhecimento, um ato politico, um compromisso ético e
experiéncia estética” (FREIREapud RIOS, 2003, p. 93Explicando de forma mais
abrangente o sentido de competéncia, citamos Mello (1992):

Por competéncia profissional estou entendendo varias caracteristicas que é
importante indicar. Em primeiro lugar, o dominio adequado do saber escolar

a ser transmitido, juntamente com a habilidade de organizar e transmitir esse
saber, de modo a garantir que ele seja efetivamente apropriado pelo aluno.
Em segundo lugar, uma visdo relativamente integrada e articulada dos
aspectos relevantes mais imediatos de sua prépria prética, ou seja, um
entendimento das mudltiplas relacdes entre os varios aspectos da escola,
desde a organizacdo dos periodos de aula, passando por critérios de
matricula e agrupamentos de classe, até o curriculo e os métodos de ensino.
Em terceiro, uma compreensdo das relacdes entre o preparo técnico que
recebeu, a organizacdo da escola e os resultados de sua acdo. Em quarto
lugar, uma compreensdo mais ampla das relacbes entre a escola e a
sociedade, que passaria necessariamente pelas questdes de suas condi¢des de
trabalho e de remuneracéo (MEL$,@982 apud RIOS 2003, p. 46-47).

Para trabalhar essas competéncias é conveniente tornar-se um profissional reflexivo.
No entanto, ndo podemos pensar no termo “reflexivo” apenas no aspecto qualitativo/adjetivo,
mas pensa-lo como um movimento que denominou o conceito de professor reflexivo
(PIMENTA, 1999), esse profissional precisa refletir a sua préatica em sala de aula. O professor
nao pode ser visto como um ser passional que apenas transmite 0o que sabe, a reflexdo
significa um reconhecimento dos professores como profissionais que desempenham um papel
ativo na sociedade e na construcdo de metas que sejam concluidas com seu trabalho
(ZEICHNER, 1992).

O professor munido apenas de conhecimentos cientificos, de sua area, ndo consegue
lidar com os acontecimentos imprevisiveis do dia-a-dia de uma sala de aula, pois esses
acontecimentos ultrapassam os conhecimentos constituidos pela ciéncia. Nesse quesito, a

pratica do profissional da educacédo é valorizada como um “momento de constru¢do de

® FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios & pratica educativa. S&o Paulo : Paz e Terra, 1996.
® MELLO, G. N. Magistério de 1 ° grau: da competéncia técnica ao compromisso politico. S&o Paulo: Cortez,
1982.
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conhecimento, através da reflexdo, analise e problematizacdo desta, e o reconhecimento do
conhecimento tacitqconhecimento na acéo), presente nas solu¢cdes que os profissionais
encontram em ato.” (PIMENTA, 2002)Diante das situaces imprevisiveis, em sala de aula,
o professor busca solu¢cdes que sé@o construidas a partir da reflexdo na acdo docente.
Podemos pensar entdo, nos saberes necessarios que o profissional da educacéo tern
para realizar de forma “completa” seu trabalho. Segundo Tardif (2002) o saber docente € “um
saber plural, formado pelo amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da
formacao profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF,
2002, p. 36). O bom professor possui um saber de contetdo e um saber pedagdégico. No saber
de conteudo ele precisa entender como algo funciona, por que funciona assim, e encontrar
respostas que possam justificar ou negar determinada teoria, enquanto o saber pedagdgico,
que vai além do saber “conteudista”, dimensiona o saber do contetdo para o ensino, podendo
fazer isso a partir de representacdes, analogias, exemplos, etc. que o professor utiliza em suas
aulas. Shulman afirma que

Professores ndo devem ser somente capazes de designar para 0s alunos as
verdades aceitas no ambito da disciplina. Eles devem também explicar
porque uma particular afirmacao é dita garantida, porque vale a pena saber e
como isso se relaciona com outras afirmacdes. Tanto dentro da disciplina
como fora dela, tanto na teoria como na pratica (SHULMAN, 1986, p. 11).

A partir dessa afirmacdo do autor, podemos refletir sobre o ensino de Fisica como
um instrumento para compreensdo do mundo. “Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica
para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimentc
transforme-se em uma ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir” (BRASIL, 2002, p.
04).

Para Shulman (1986) o professor precisa conhecer bem a area da matéria e as formas
de ajudar seus alunos a alcancar a compreensdo nessa area, logo € importante que O¢
professores dominem os saberes/conhecimentos de conteldo e os saberes pedagodgicos par
encontrar meios de ensinar aos seus alunos. Segundo Byrne (1983):

Onde o termo “saber” tem sido usado com relagdo ao conhecimento da
matéria pelo professor, este conhecimento tem dois aspectos que nos
interessam. Por um lado, existe o conhecimento da disciplina, a forma pela
qual é normalmente compreendida... Um professor deve certamente possuir
um minimo de habilidade e compreensdo da disciplina a ser ensinada.
Entretanto, existe um outro aspecto do conhecimento da disciplina pelo
professor, o qual é também importante. Isto se refere & capacidade do
professor em representar o conhecimento a ser ensinado... Os professores
devem ter um bom conhecimento das possibilidades representacionais da

" Artigo retirado do site: < http://www.aparecida.pro.br/alunos/professorreflexivo.doc>
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disciplina que séo relevantes para os tipos particulares de alunos para quem
eles irdo ensinar essa disciplina (BYRNE, 1983 apud WILSON,
SHULMAN; RICHERT, 1987, p. 6-7).

Para que ocorra um efetivo dialogo pedagodgico, o professor precisa conhecer as
ideias prévias dos alunos, suas concepg¢bes construidas através das vivéncias cotidianas €
muitas vezes diferentes daquelas elaboradas pela ciéncia. Segundo os PCN + Ensino médio
(2002),através das possibilidades dadas aos alunos paraapfestem seus conhecimentos
sobre os temas abordados, é possivel que o professor conheca as ideias iniciais dos alunos ¢
tracem estratégias que colaborem para a construcdo de uma visdo cientifica, a partir do
confronto entre as ideias prévias dos alunos e os modelos elaborados pela Ciéncia.

O ensino nao é um trabalho de transmissdo que termina logo que o educando recebe
0 que é transmitido pelo professor. Antes de tudo, o ensino € um ato social, no qual o
professor precisa ser um mediador que valoriza os saberes que seus alunos possuem e procur
articula-los a novos saberes e praticas (RIOS, 2003). E importante entender que o saber nio
esta pronto e acabado, mas tem um carater evolutivo, ou seja, € sempre provisorio, pois 0s
conceitos podem ser reelaborados.

O professor, em sua trajetéria docente, constréi e reconstrdi seu trabalho de forma a
adapta-lo as necessidades de cada turma. Os saberes docentes, ndo sado “totalmente”
adquiridos na formacdo inicial, mas construidos a partir das experiéncias vivenciadas no dia-
a-dia da profissédo. O trabalho docente é amplo e abrange saberes, competéncias, atitudes ¢
habilidades que devem ser repensadas e aprimoradas continuamente.

Para bem compreender o trabalho docente é necessario enfocar ndo apenas os sabere
da formacéo inicial, mas os saberes da experiéncia, que sao construidos no contexto da sala de
aula frutos dos multiplos fatores que influenciam o seu desenvolvimento. Os saberes da
experiéncia permitem validar acbes bem sucedidas, realizar ajustes, modificacdes tendo por
objetivo a melhoria do processo de ensinar e aprender. De forma, que a transmissédo de
conteudos dé espaco a construcao de conhecimentos e competéncias pelos alunos.

E necessario que os alunos adquiram competéncias na escola. As competéncias S&o
mais completas do que apenas o conhecimento, que delas faz parte. Perrenoud (1999) afirma
que competéncia € “uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situacéo
apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles” (p. 7). Quando os estudantes realizam
tarefas, como argumentar com a finalidade de convencer alguém, eles ndo estdo apenas
mostrando seus conhecimentos, mas manifestando suas competéncias, que “utilizam,

integram, ou mobilizam tais conhecimentos” (PERRENOUD, 1999, p. 8).
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De forma analoga, o ensino de Fisica ndo pode ser embasado somente nas questdes
algébricas e memorizacdo de férmulas. E imprescindivel que aconteca a contextualizagio dos
conteudos para que os alunos consigam elaborar, mesmo que mentalmente, as situacées nac

observaveis no momento, de forma a facilitar a compreenséo dos temas abordados.

2.2 Funcéo docente e o Ensino de Fisica

A Fisica € uma ciéncia altamente estruturada e ensinar uma disciplina de
caracteristicas peculiares que abrange ideias abstratas de diferentes campos do conhecimentc
nao é facil (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997, GLEISER, 2000). Uma das grandes
dificuldades encontradas por professores de Fisica € adequar o conteddo aos interesses ¢
necessidades dos alunos. Estudos (NARDI, 1998) tém mostrado que tanto o livro didatico
quanto as aulas de Fisica enfocam a resolucdo de exercicios. De um modo geral ha uma
grande preocupacdo com o vestibular e uma rara abordagem do processo historico relacionado
aos temas estudados. Apesar do interesse de muitos estudantes em ingressar em ume
universidade, apenas a resolucdo de exercicios se distancia de uma aprendizagem
significativa, pois torna o conteudo acessivel a uma pequena parcela dos alunos. Fazer com
gue os alunos atribuam sentidos aos conceitos e a linguagem matematica da Fisica continua
sendo um problema para os professores. Inclusive os alunos que conseguem um relativo
sucesso na solucdo algébrica dos exercicios, a compreensdo dos conceitos, de modo a se
tornarem instrumentos de compreensdo da realidade, continua distante. Segundo as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio:

esses problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser resolvidos com a
mera aplicacdo de formulas, bastando ao aluno saber qual expressao usar e
substituir os dados presentes no enunciado do problema. Essas préaticas ndo
asseguram a competéncia investigativa, visto que ndo promovem a reflexéo e
a construcéo do conhecimento. (BRASIL, 2006, p.54)

A Proposta Curricular do Estado de S&do Paulo (2008) nos adverte do equivoco ao
considerar apenas a parte algébrica no ensino de Fisica quando nos afirma que

[...] o exercicio puro e simples dos instrumentos matematicos, como fung¢des

algébricas, equacfes e recursos geométricos, ndo garante o dominio das
competéncias necessarias para tratar matematicamente o mundo fisico; os
alunos devem ser capazes de interpretar os fendmenos fisicos antes de
pretender expressa-los fazendo uso das estruturas oferecidas pela
Matemaética. (S&o Paulo, 2008, p. 46)

Os professores que concebem suas aulas em torno da resolucdo de exercicios e
problemas de Fisica tornam o ensino macante para os jovens, que acabam perdendo o

interesse pela disciplina. Como nos adverte Gleiser (2000)
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“E muito comum, no ensino de ciéncia, omitir a parte mais essencial, que é
justamente o fascinio que leva um cientista a dedicar toda uma vida ao
estudo da natureza. Sem esse elemento, ciéncia vira um exercicio intelectual
destituido de paixdo, uma mera repeticdo de conceitos e férmulas.”
(GLEISER, p. 05, 2000)

Além disso, € sabido que o numero de aulas de Fisica nas escolas € reduzido.
Normalmente as turmas do Ensino Médio tém duas aulas semanais e o contetudo de Fisica é
extenso. E necessario priorizar o mais importante para o conhecimento cientifico e
tecnolégico dos alunos, privilegiando a construcdo de um olhar investigativo sobre os
fendmenos, relacionados a Ciéncia Fisica, que ocorrem no mundo (SAO PAULO, 2008).

A Fisica é apresentada nos livros didaticos como uma Ciéncia pronta e acabada, e
isso gera uma grande discuss&o entre pesquisadores (NARDI, 1998). E sensivel a falta de um
embasamento tedrico e cientifico que torne o conteudo de Fisica mais atrativo para os alunos
e que apresente a Ciéncia como algo que esta em constante mutacao.

A Fisica percebida enquanto constru¢do histérica, como atividade social

humana, emerge da cultura e leva a compreensdo de que modelos
explicativos ndo sdo Unicos nem finais, tendo se sucedido ao longo dos
tempos, [...] 0 surgimento de teorias fisicas mantém uma relacdo complexa
com o contexto social em que ocorreram (Brasil, 1999, p.235).

Para tornar o conteudo de Fisica mais interessante para o aluno € importante
apresentar o processo que levou o cientista aquela descoberta, ancorado no contexto historico-
cultural da época. Apesar das duas breves aulas semanais € possivel resgatar a historia de
ciéncia e mostrar ao aluno a evolucdo cientifica da época e como ela acontece até os dias
atuais. Esse resgate aproxima o aluno do cientista, deixando do lado o estere6tipo do cientista
como um ser fora de série. Dessa forma possibilitaremos um maior aprendizado, pois como
afirma Menezes “[...] os jovens aprendem ciéncias quando se interessam por elas, e ndo se
interessam por elas simplesmente porque tém de aprender” (MENEZES, 2008, p. 01).

Além disso, € imprescindivel trazer esse contetdo para o cotidiano do aluno através
da contextualizacdo, sempre que possivel. Sabemos que ha alguns temas que sao dificeis de
serem imaginados no dia-a-dia do aluno. Ainda assim, € importante abordar essas
informacdes, de forma que o aluno possa ao menos imaginar e fazer uma abstracado sobre o
que o professor esta transmitindo sobre o assunto e se atualizar. A legislacdo defende que é
necessario: “tratar os conteudos de ensino de modo contextualizado, aproveitando sempre as
relacbes entre conteldos e contexto para dar significado ao aprendido, estimular o

protagonismo do aluno e estimulé-lo a ter autonomia intelectual” (Brasil, 1999, p. 87).
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E imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade

préxima ou distante, os objetos e os fenbmenos com gque eles efetivamente
lidam ou os problemas e as indagacdes que movem sua curiosidade.
(GASPAR, 2004, p. 9)

Quando perguntamos aos alunos “pra que serve aprender Fisica?”, eles respondem:

“pra passar no vestibular’, mas ndo € so isso. Para uma boa compreensdo da importancia

dessa ciéncia é necessario reconhecer a Fisica como “cultura e possibilidade de compreensac
do mundo.” (BRASIL, 2006, p. 53)

Segundo os

PCN + o objetivo mais amplo no ensino de Fisica é fazer com que os

jovens adquiram competéncias e aprendam a lidar com situacées do dia-a-dia em que

presenciam fenémenos relacionados a ciéncia.

Desenvolver

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na

compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo a linguagem propria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relagbes matematicas. (BRASIL, 2002, p. 02).

competéncias e habilidades nos alunos ndo é um trabalho simples.

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,

acOes e operacbes que utilizamos para estabelecer relacbes com e entre
objetos, situacdes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do “saber fazer”. Por meio das a¢bes e operagOes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das

competéncia&(BRASIL, 2002, p.11)

Antes de tudo, o professor tem que desenvolver suas proprias competéncias e

habilidades. Refletir sobre seus métodos de modo a buscar novas maneiras de guiar suas aula:

e instigar os alunos a aprender.

A sala de aula apresenta novos desafios todos os dias. Para se sobressair o professotr

precisa repensar sua pratica docente. Aguiar Jr. (2010) ressalta cinco quesitos para superar

esses desafios:

1. Promover e sustentar engajamento dos estudantes nas tarefas escolares; 2.
Re-significar contetdos escolares; 3. Construir um curriculo composto por
atividades, 4. Estabelecer interacbes discursivas produtivas, com
participacdo dos estudantes; 5. Lidar com diversidade cultural, motivacdes,
ritmos e habilidades dos estudantes. (AGUIAR JR., 2010, p. 241).

8 Retirado do site:

<http://www.inep.gov.br/download/catalogo_dinamico/enem/2002/documento_basico_enem_2002.pdf>
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A partir desse comportamento docente e dos interesses dos alunos sera possivel que
estes adquiram competéncias necessarias para a vida, que vao muito além da técnica e dos
conteudos transmitidos em sala de aula. Segundo Zabala e Arnau (2010),

Uma aprendizagem serd mais ou menos significativa quando ndo apenas
implicar uma memorizacdo compreensiva, a lembranca daquilo que se
compreendeu, mas sim quando for possivel sua aplicagdo em contextos
diferenciados e, portanto, for uma aprendizagem que possa ajudar a melhorar
a interpretacdo ou a intervencdo em todas as situacBes em que se fizerem
necessarias. (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 94).

Os dois autores ainda afirmam que,

Nao é possivel aplicar, de modo eficaz, o que ndo se aprendeu ou se
dominou de forma suficientemente. Ou o0 aprendido se compreende e domina
profundamente, ou dificilmente podera ser utilizado de forma competente
diante de uma situacao real especifica. (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 94).

Para verificar de forma eficaz se aconteceu um real aprendizado do aluno ha a
necessidade de avaliar os alunos, continuamente, em sala de aula. Mas sabemos que, aind:
hoje, o que mais acontece s&o 0s exames e nao avaliacbes. Os exames, diferentemente da
avaliacdes, apenas medem os alunos por meio de notas (LUCKESI, 2006). Para que aconteca
uma efetiva avaliacdo é necessario constatar a realidade, qualificd-la e se basear numa acac
pedagdgica construtiva.

A avaliagdo no sentido amplo € algo que esta presente em nossas vidas diariamente,
quer na vida pessoal ou profissional. Etimologicamente a palavra avaliacdo descende do verbo
valer e do latim “valere” que significa ter valor. Em sala de aula, a avaliacdo deveria ser
utilizada como um medidor capaz de auferir as proprias deficiéncias e apontar resultados com
base em experiéncias que deram o certo ou buscar novas experiéncias.

Hadji (2001) propde uma avaliacdo que nao seja apenas mensuravel, pois ha
divergéncias profissionais em relacdo ao professor. Isso ocorre em razdo de aspectos
subjetivos que estdo aliados ao conceito de avaliar. Na area educacional essa conduta esté
presente, pois o corretor, o professor, transfere no ato de avaliar os seus alunos aspectos
subjetivos, tais como: humor, preferéncias, paixbes, afinidades. E muito dificil medir,
quantificar, o trabalho de um aluno. Para conseguir melhorar a avaliacdo, seria necessario
melhorar o instrumento avaliador, e ainda assim néo teriamos um instrumento perfeito.

Esteban (2001) faz uma critica a avaliacdo, vista apenas como meio de medir a
capacidade dos alunos. Esse ndo € um instrumento valido, pois os alunos podem interpretar

coisas similares de maneiras diferentes, mas para que isso seja verificado pelo professor é
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necessario interpretar as respostas dos alunos de forma positiva, ndo atribuindo ao erro apenas
uma falha no aprendizado do aluno, mas sim uma oportunidahelhorar a prépria aula.

Avaliar um aluno apenas com certo ou errado em uma prova nao é significativo.
Dessa forma o professor ndo estara observando o processo de constru¢cado de conhecimento dc
aluno. Esse tipo de avaliagdo s6 servira para dar uma nota. Sabemos que muitos alunos podernr
apenas decorar o conteudo, obter uma boa nota na prova, sendo que na verdade ele nac
aprendeu de maneira significativa. Devemos pensar que uma nota néo significa que o aluno
sabe ou ndo determinado assunto, e que a avaliacdo ndo pode estar estritamente ligada &
memorizagao de conteldos.

Segundo os estudos de Esteban (2001), a prova pode ser uma forma de exclusao, pois
a grande maioria dos alunos desiste de aprender a matéria, quando ndo se saem bem nesse tip
de avaliacdo, e alegam que sao incapazes de entendé-la. A prova é entdo vista pelo aluno
como um fracasso em sua vida.

Como estratégia para melhorar o método avaliativo, Esteban cita Bakhtin e
Vygotsky, ao abordar o uso da interacdo verbal em sala de aula, como meio de conhecer o que
o aluno ja sabe, para entdo prosseguir no contetudo ou retoma-lo quando necessario. A autora
afirma que “A atividade pedagdgica se constroi e se reconstr6i permanentemente pelas
pessoas que dela participam sendo a compreensdo negociada entre as diversas perspectiva
existentes” (ESTEBAN, 2001, p.132). Logo, a avaliacdo € algo permanente, ou seja, precisa
ocorrer todos os dias em sala de aula, para que o professor possa encontrar falhas, melhorar &
pratica docente e, dessa forma, gerar uma construcédo de conhecimentos nos alunos.

A avaliagdo deve ser tratada como estratégia de ensino, de promog¢édo do
aprendizado das ciéncias e da matematica, podendo assumir carater
eminentemente formativo, favorecedor do progresso pessoal e da autonomia
do aluno. Integrada ao processo de ensino-aprendizagem, deve permitir ao
aluno a consciéncia de seu proprio caminhar em relagdo ao conhecimento e
ao professor o controle que possibilite a melhoria de sua préatica pedagdgica.
(GASPAR, 2004, p. 15).

Apesar de todas as mudancas e evolugcées que ocorrem no mundo com grande
velocidade, percebemos que a sala de aula tem se mantido quase estatica em relagdo a esse
modificacdes. Hoje recebemos alunos que presenciam um mundo diferente. Porém, muitos
professores repetem praticamente a mesma metodologia. Muitas vezes iSso ocorre porque
esses educadores se encontram presos ao passado, as aulas tradicionais e expositivas com ¢
guais trabalharam, ou presenciaram, durante anos e anos.

Pesquisas caracterizam a metodologia adotada pelos docentes heds

professoral. Segundo Silva (2005)
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[...] a vida prética € produzida por critérios e elementos que fazem parte das
acles praticas que se repetem todos os dias em um determinado fazer, e que
nelas ha gestos corporais, apreciacdes, estilos que compdem aquela atividade
[...] (SILVA, 2005, p. 158).

Habitus € um conjunto de atitudes exercidas pelos professores, que se desenvolve
independentemente da formacéo didatica desse profissional. Silva afirma que “a producéo
desséhabitusdepende da qualidade tedrica e cultural da formacgéo dos professores, mas nao é
desenvolvido durante a formacao, e sim durante o exercicio profissional.” (SILVA, 2005, p.
161). Ele € construido durante os processos de socializacdo nos diferentes espacos (familiar,
escolar, profissional) em que o0 sujeito esteve inserido. Muitos professores concebem sua
metodologia de ensino baseados em experiéncias pelas quais passaram durante algum
momento de sua trajetoria, de forma que a tomou como modelo.

Em poucas escolas encontramos inovacdes em busca de metodologias que visem
uma melhoria na qualidade de ensino. Isso ndo quer dizer que a escola de antigamente n&o ere
qualificada. Ela era muito qualificada, mas para sua época. O aluno de hoje busca algo que lhe
chame a atencao, que estimule sua curiosidade e vontade de conhecer mais. A esse respeito

Snyders argumenta que,

[...] o objetivo da aula é levar o aluno, partindo de sua experiéncia e
sensibilidade, a interpretar de maneira Unica e individual a cultura que nos lhe
propomos. Ele ndo vai criar o novo sentido de um grande criador, ndo vai
realizar uma grande obra, mas também ndo vai se limitar a uma repeti¢céo
mecanica. O aluno tem uma personalidade Unica e 0 que interessa € como esta
personalidade Unica vai reter, amar, vibrar e, entdo, transformar esta cultura
que a Escola Ihe propde.

Ha diferentes processos de ensino-aprendizagem adotados pelos professores em suas
aulas, esses processos remetem aos seus componentes: professor, aluno e contetdo. Esse
processos sao chamados de modelo de ensino, e podem ser divididos em quatro tipos:
classico, tecnologico, personalizado e interacional (ROCHA, 1980). O modelo mais
encontrado é o classico, que enfatiza a figura do professor com seu papel de transmissor de
conhecimentos aos alunos. O tecnoldgico pontua o dominio de conteludo, a transmissao de
informacbes e o desenvolvimento de competéncias voltadas para o futuro. No modelo
personalizado o aluno torna-se o centro do ensino, e o professor tem papel mediador no
processo de aprendizagem que ocorre em relagcdo aos interesses do aluno. Finalmente, o
modelo de ensino interacional enfatiza os dialogos e trocas de experiéncias que remetem a
andlise critica de problemas. Nenhum deles pode ser considerado ideal, sua eficiéncia
dependera da habilidade do professor que o utiliza (ROCHA, 1980).

° Entrevista obtida no site http://www.crmariocovas.sp.gov.br/amb_a.php?t=021
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E importante que o professor se atualize e que as metodologias se modifiquem
guando necessario, dando relevancia a qualidade do ensino-aprendizagem e a uma maior

participacdo dos alunos nesse processo.

2.3 Interagéo Verbal: Pesquisas no Ensino de Ciéncias.

Muitos pesquisadores (MORTIMER, MACHADO, SCOTT, AGAR JR.) tém
estudado a relevancia da interacdo verbal em sala de aula, e como essa dinamica entre
professor e aluno tem influenciado positivamente na constru¢cdo de conhecimentos pelos
alunos. Mortimer e Machado (1997) apresentam em um de seus trabalhos a analise das
interacdes verbais em um episdédio de ensino no qual uma professora pretende instigar nos
alunos a curiosidade e busca de respostas para a pergunta: “por que o gelo flutua na agua?”.
Os autores tratam da interacdo verbal como forma de construgdo de conhecimentos, desde que
o professor dé espaco as manifestacdes das ideias dos alunos, no qual ele permita que Os
alunos reflitam sobre suas respostas e a partir dos retornos oferecidos pelo professor, os
alunos possam construir sentidos sobre o tema.

Em sala de aula, encontramos diferentes formasteiegdo entre professor e aluno.

Ha salas em que a interacéo verbal é constante, na qual o professor dialoga com seus alunos
criando um ambiente agradavel para o aprendizado, sendo possivel trocar ideias e

informacdes valiosas, e abrindo espaco para que seus alunos construam sentidos sobre 0s
temas abordados. Em outras salas o professor apenas transmite informacfes, e nas pouca:
ocasibes em que ocorre a interacdo, ela se limita a perguntas feitas pelo professor e

respondidas pelos alunos, sem que os alunos obtenham um retorno do professor sobre as sua
colocacoes.

As observacfes em sala de aula nos levam a percepcado de que a maioria das aulas
revela um padrdo descrito por Mortimer e Machado comcerd®#no por transmissao.
Segundo os autores, inspirados no trabalho de Wertsch (1991), podemos representar esse tipa
de aula pelo esquema abaixo:

“Transferir significados - Univoco - de autoridade—> cddigos do receptor
e do transmissor coincidem-> Demanda fidelidade e néo apropriacao livre déesvas
- umaunicavoz ->padrao I-R-F avaliativo” (Mortimer e Machado, 7998.146)

Nesse tipo de ensino, o professor transfere os contetdos para os alunos, como se
esses estivessem em sala de aula apenas para receber informacdes, sem ocorrer ums
trocal/interacdo. A Unica voz é a do professor que demanda fidelidade a apropriacdo dos

conteudos pelos alunos.
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Muitas vezes, os professores apresentam um discurso autoritario, no qual aparecem
como Unica voz em sala de aula, transmitindo os contetdos preparados para a turma, sem se
preocupar com as ideias prévias dos alunos. As poucas interacdes encontradas mostram o
padréo I-R-F avaliativo (pergunta pelo professor, resposta do aluno, feedback avaliativo pelo
professor), no qual o professor pergunta, o aluno responde, e 0 professor avalia sua resposta
como certa ou errada, ja apresentando o que é considerado correto. Este tipo de didlogo pode
acabar ndo estimulando os alunos. No entanto, em alguns momentos ou devido ao assunto
abordado durante a aula o professor fica impossibilitado de dar voz ao aluno, sendo necessario
atuar como Unica voz. Com isso ndo podemos afirmar que o aluno ndo esteja aprendendo. Ao
receber as informacgdes transmitidas pelo professor, se o aluno se interessar pelo assunto, ele
entrara num processo de abstracdo do qual podera criar hipoteses e gerar um conhecimento
cientifico sobre o tema.

Um outro tipo de dialogo, muito encontrado, ocorre quando o0s alunos perguntam
algo aos professores e estes apenas dao as respostas. Nesses episddios, 0s professore
respondem, sanando a duvida do aluno, sem permitir que o aluno prossiga sua fala e crie
hipoteses ou solucbes. Dessa forma o professor ndo encontra subsidios para verificar se o
aluno esté aprendendo através das interacdes verbais com 0 mesmo. Isso pode tornar as aula
pouco atrativas, pois se tornam uma mera transmissado de informacdes. E sabemos que
informacgdes os alunos encontram na internet e televisdo. Logo o professor precisa mediar
essas informacbes e fazé-los pensar, encontrar novas maneiras de significar, ndo sendo

portanto apenas um transmissor de conteudos.

Num discurso de autoridade, as enunciacbes e seus significados séo
pressupostas como fixas, ndo sendo passiveis de serem modificadas ao
entrarem em contato com novas vozes. [...] o discurso persuasivo procura as
“contra-palavras”, ela € “metade nossa e metade do outro”, ele é aberto.
Segundo Bakhtin, o discurso aberto é capaz de “revelar até novas maneiras
de significar” (BAKHTIN', 1981, apud MORTIMER e MACHADO, 1997,
p.147).

Nos momentos em que a aula ganha novo dinamismo, ha um desvio desse padrao.
Nesses momentos as sequéncias das falas perdem a uniformidade e o professor deixa
momentaneamente sua posi¢cao de Unica autoridade, permitindo que os alunos opinem sobre 0
assunto. As falas do professor e dos alunos sao intercaladas, os sentidos construidos pelos

alunos séao mais livres, as perguntas feitas sdo menos fechadas e admitem outras respostas. O

19 Bakhtin, M.M. (1981). The dialogic imagination, ed. By Michael Holquist, Trans. By Caryl Emerson and
Michael Holquist. (Austin: University of Texas Press).
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alunos passam a desenvolver formas de lidar com as informagdes obtidas em aula e com seus
proprios pensamentos. Esse processo é chamado de metacognicdo. Estudos demonstram que

a metacognicdo exerce influéncia em areas fundamentais da aprendizagem
escolar, tais como, na comunicagcdo e compreensdo oral e escrita e na
resolucéo de problemas, constituindo assim, um elemento chave no processo
de aprender a aprender (RIBEIRO, 2003, p. 110).

Mas o que seria a metacognicdo? Ela diz respeito, entre outras coisas, ao
conhecimento do préprio conhecimento e a capacidade para avaliar a execu¢ao de uma tarefa
e corrigi-la se necessario (RIBEIRO, 2003). A metacognicao relaciona as estratégias que o0s
individuos realizam para organizar, testar e controlar suas habilidades cognitivas em busca de
aprender. Segundo Leitdo (2007) ela pode ser classificada como um pensamento reflexivo
sobre os proprios conhecimentos. A mesma autora afirma que Vygotsky considera o processo
de reflexdo ligado as formas argumentativas de comunicacdo. A COgniCao e 0S Processos
psicologicos conscientes dos seres humanos surgem a partir das interagdes verbais, ou seja.
sao mediados pela linguagem (BAKHTIN, 2004; VYGOTSKY, 1989).

Nos processos em que o professor utiliza-se da interacdo verbal para instigar seu aluno
a pensar sobre o tema, ndo dando a ele uma resposta pronta, o0 docente favorece a ocorrénci
da aprendizagem significativa. Nos momentos de interacdo, os alunos se sentem participantes
ativos da aula e mostram maior disposicéo para aprender. Podemos encontrar um exemplo no
trabalho feito por Mortimer e Buty (2008), no qual eles tratam da dificuldade que os alunos
encontram em entender o “infinito” nas aulas de dptica. A partir de uma sequéncia didatica,
em que os alunos interagem verbalmente sobre o tema, mediados pelo professor, foi possivel
que 0s mesmos atribuissem sentidos ao termo, apesar da dificuldade encontrada. Pela prépria
experiéncia, como professora de Fisica, é perceptivel o distanciamento dos alunos desse tema.
Os estudantes ndo conseguem ter uma visualiza¢do ou representacao do infinito. Dessa forma,
se o professor apenas explica o significado do termo, sem dar o devido espaco as ideias e
davidas dos alunos, ele dificilmente conseguira bons resultados no processo de ensino-
aprendizagem desse assunto.

Essa e outras pesquisas (MORTIMER e MACHADO; MORTIMER e SCOTT,
AGUIAR JR.) demonstram a importancia da interacdo verbal em sala de aula, permitindo uma
maior participacdo dos alunos e consequentemente uma aprendizagem mais eficaz dos
conteudos propostos.

No intuito de compreender como 0s conceitos sdo construidos atraveés dos discursos
entre professor e aluno, ou seja, como acontece o aprendizado dos alunos sobre os conteddos

especificos abordados no contexto social da sala de aula, adotamos a perspectiva de Mortimer



49

e Scott (2002) que defendem as situacdes de “conflito” como momentos oportunos para a
aprendizagem:

0 processo de aprendizagem ndo € visto como a substituicdo das velhas
concepgdes, que o individuo ja possui antes do processo de ensino, pelos
Nnovos conceitos cientificos, mas como a negociagdo de novos significados
num espaco comunicativo no qual hd o encontro entre diferentes
perspectivas culturais, num processo de crescimento mutuo. As interagdes
discursivas sdo consideradas como constituintes do processo de construcdo
de significados (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284).

A andlise das aulas de Fisica, especificamente das interacdes verbais ocorridas entre
alunos e o professor realizada por esta pesquisa € baseada nos estudos de Mortimer e Scot
(2002). Estes autores produziram uma ferramenta para analisar as interacdes e a producao de
sentidos em salas de aula. Essa andlise é baseada em cinco aspectos que relacionam tré
dimensbes do ensino. A primeira dimensdo é o foco, no qual se encontra as inten¢gbes do
professor e o contetudo. A segunda dimensao é a abordagem: a abordagem comunicativa, e a
terceira dimensao sao as acoes, na qual estdo inseridos os padrdes de interacdo e a intervenca

do professor. Esses aspectos sdo abordados na analise dos episédios.
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CAPITULO 1lI
CAMINHOS METODOLOGICOS

Uma pesquisa € sempre, de alguma forma, um

relato de longa viagem empreendida por um sujeito

cujo olhar vasculha lugares muitas vezes ja

visitados. Nada de absolutamente original, portanto,
mas um modo diferente de olhar e pensar

determinada realidade a partir de uma experiéncia
e de uma apropriacdo do conhecimento que sao, ai
sim, bastante pessoais. (Rosélia DJd4re902)

Este capitulo apresenta as escolhas metodologicas da pesquisa. Séo elucidados o tipo
e técnicas de pesquisa empregadas, os instrumentos e procedimentos de coleta e analise do
dados. Diz respeito, portanto, a trajetoria da investigacdo, a maneira como foram concebidas,
sistematizadas e articuladas as ideias em relagdo aos referenciais tedricos e aos dados
empiricos, alinhados ao cumprimento dos objetivos pretendidos.

O objetivo almejado pela pesquisa € analisar as interacdes verbais entre professor e
alunos na disciplina de Fisica, com o intuito de investigar e elucidar a dindmica das interacdes
nessas aulas e sua influéncia na construgdo do conhecimento pelos alunos. Como as
interacdes verbais sdo analisadas/interpretadas pelo professor e pelos alunos durante as aulas
Elas sdo positivas para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica? Qual a sua influéncia ne
construcao de conceitos pelos alunos sobre os temas abordados em salalkssal&?ma
pretendemos reunir elementos para que os professores percebam a dinamica das interagdes
que vivenciam e busquem, a partir dos resultados obtidos com esta pesquisa, a melhoria da
qualidade do ensino.

Com este proposito foram analisadas as dindmicas das interacdes verbais entre
professor e alunos durante as aulas de Higaama turma do segundo ano do Ensino Médio
de uma escola situada em uma cidade no interior do estado de Sao Paulo.

Os episddios de interacdo verbal ocorridos em sala de aula sdo descritos e
principalmente interpretados tomando como referéncia o0 modelo desenvolvido por Mortimer
e Scott (2002). Nesta perspectiva almeja-se ultrapassar o empirismo restrito a descricdo das
falas em busca da sua interpretacdo, da reflexdo sobre a consisténcia e significado das
interacbes verbais em sala de aula, elucidando a natureza e a esséncia da dinamica das

interacdes vivenciadas entre 0s sujeitos.

1 Retirado de: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-15742002000100005&script=sci_arttext>
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Vérios sdo os autores estudados nessa pesquisa nha busca de embasa-la nas teoria
referentes as interagBes sociais/verbais em sala de aula, entre eles: Bakhtin (2004) “Marxismo
e Filosofia da linguagem”, Werts¢h991)“Voices of the mind: a sociocultural approach to
mediated action'que estuda a construcdo do conhecimento através das rela¢cdes sociais e das
interacOes verbais; Mortimer e seus colaboradores (1997, 2002, 2007 e 2010) que trabalham
temas ligados a interacdo verbal em aulas de ciéncias e das metodologias para analise dessa
interacbes, e os trabalhos de Vygotsky, que tratam da formacdo de conceitos através da
linguagem. Para abordar o trabalho docente nos fundamentamos em alguns autores, entre eles
Tardif (2002) e Rolddo (2007). Além disso, discutimos brevemente as competéncias, saberes
e praticas, baseados nos trabalhos de Pimenta (1999, 2002), Shulmann (1986) e Perrenoud
(1999).

De acordo com a natureza da investigacao e os\aiggiropostos optou-se por uma
pesquisa qualitativa e como técnica de coleta de dados a observacdo de sala de aula seguide
da gravacdo em audio. Para complementar a investigacdo foi adotado o diario de campo e
foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com alunos e o professor com a intencdo de
investigar os significados atribuidos as suas experiéncias com relacdo a interacéo verbal em

sala de aula.

3.1. Pesquisa Qualitativa

A escolha de uma determinada abordagem metodoldgica se deve a alguns fatores,
entre eles a natureza do problema estudado, o0 objeto da pesquisa e 0s objetivos propostos. A
pesquisa tem carater qualitativo, uma vez que o problema é investigado em seu proprio
ambiente de origem, a sala de aula. Esse tipo de pesquisa possui algumas caracteristicas
basicas, segundo Lidke e André (1986, p. 11-13), que sao explicitadas abaixo:

1. “A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento”. Estive presente na sala de aula
pesquisada (contexto real no qual acontecem as interagfes) para a obtencao de dados
para a pesquisa. Foram feitas observacdes e gravacoes em audio das aulas de Fisica
para serem analisadas.

2. "Os dados coletados sdo predominantemente descritivos”, ou seja, 0s resultados da
pesquisa contém falas dos atores, dados das observagdes e gravacdes, mostrando as
interacOes entre professor e alunos atraves dos episédios de ensino e as analises feitas

a partir do referencial tedrico da pesquisa.
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3. “A preocupagdo com 0 processo é muito maior do que com o produto”. A maior
preocupacgao do trabalho foi compreender as situa¢cées em que ocorrem as interacdes
verbais em sala de aula, analisa-las e elucidar resultados que nos leve a refletir sobre
as metodologias adotadas pelos professores e como elas influenciam no processo de
ensino-aprendizagem.

4. "O significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao focos de atencéo especia
pelo pesquisador’. Foi dada atencdo a dinamica das interacdes em sala de aula,
especialmente as manifestacfes verbais entre professor e aluno.

5. “A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os pesquisadores nao se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes do inicio
dos estudos”. Os dados obtidos na pesquisa, ndo foram recolhidos para confirmar ou
comprovar hipéteses. Durante a pesquisa e analise de resultados, refletimos sobre a
dindmica das interacdes em sala de aula, especialmente as interagdes verbais, entre
professor e alunos, em busca de indicadores para nortear a pratica pedagdgica adotada
pelos professores em suas aulas e sua influéncia na construcdo de sentidos
relacionados a disciplina de Fisica junto aos alunos do ensino médio.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa € vélido reforcar que h& muito que se
considerar nessa abordagem, principalmente pelo fato de envolver seres humanos que geram
inimeros dados para a pesquisa. Segundo Lidke e André “ao considerar os diferentes pontos
de vista dos participantes, os estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das
situacdes, geralmente, inacessivel ao observador externo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.12).
Ao mesmo tempo, € imprescindivel o cuidado com os dados obtidos, de forma a evitar o
subjetivismo. E pertinente agir de forma ponderada a cada passo da investigacido em busca de
respostas claras e significativas para o trabalho.

No campo das pesquisas qualitativas nos deparamos com alguns tipos de estudo.
Essa pesquisa € um estudo de caso baseado na observacéo detalhada de um contexto (sala ¢
aula) e seus constituintes (professor e alunos). Segundo Ludke e André “Quando queremos
estudar algo singular, que tenha um valor em si mesmo, devemos escolher o estudo de caso.”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 17).

Os dados foram coletados progressivamente e foram delimitando a pesquisa com
seus aspectos mais pontuais. Esse tipo de pesquisa busca compreender o contexto da situagac
0 processo dos acontecimentos e fatos ao longo do trabalho. Além disso, ela geralmente
emprega mais de uma fonte de dados. Adotamos as observacdes e gravacbes em audio da:

aulas e a entrevista com os professores e os alunos da sala pesquisada de forma a obtel
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resultados relevantes para a pesquisa. E importante ressaltar que as observagdes muitas veze
se prendem ao ponto de vista do pesquisador, no qual ele privilegiara alguns aspectos em
relacdo a outros, devido a sua vivéncia e interesse. Dessa forma Liudke e André (1986)

afirmam que,

Para que se torne um instrumento valido e fidedigno de investigacdo
cientifica, a observacéo precisa ser antes de tudo controlada e sistematica.
Isso implica a existéncia de um planejamento cuidadoso do trabalho e uma
preparagdo rigorosa do observador. Planejar a observacdo significa
determinar com antecedéncia “o qué” e “como” observar. A primeira tarefa,

z

pois, no preparo das observacboes € a delimitacdo do objeto de estudo
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 25).

O método qualitativo, até certo ponto, pode ser comparado a procedimentos de
interpretacdo de fendbmenos/contextos que ocorrem no cotidiano. Esses fendmenos geram
dados simbdlicos passiveis de investigacdo para a obtencédo de resultados. Os dados obtidos
nao necessitam de analises quantitativas de certos detalhes, pois estes teriam pouca ou
nenhuma utilidade para a pesquisadora. Segundo Teixeira “Na pesquisa qualitativa, o social &
visto como um mundo de significados passivel de investigacdo e a linguagem dos atores
sociais e suas praticas as matérias-primas dessa abordagem” (TEIXEIRA, 2000, p.140).

Quando empregamos essa metodologia nos preocupamos em investigar 0 processo
social, buscando elucidar o contexto em que ocorre o fenbmeno estudado, no caso as
interacdes verbais, implicando uma melhor compreenséo do objeto de estudo.

A pesquisa pretende entender as interacdes verbais vivenciadas em sala de sala no
seu contexto especifico. Ndo ha a preocupacdo com a generalizagdo, embora outros estudos
somados a este possam tecer elementos importantes que envolvem a generalizacdo dos
conhecimentos.

Como se trata de uma pesquisa envolvendo seres humanos, que constou de
observaces e gravacdes das aulas, na qual o foco especifico foi analisar o grau de
envolvimento dos alunos e as interacfes ocorridas durante as aulas, foi imprescindivel a
autorizacdo dos envolvidos — direcdo da escola, pais (responsaveis pelos alunos) e professor
da disciplina pesquisada — e do 6rgao responsantbdia Universidade, denominado
Comité de Eticd?

3.2. A Escola e os Sujeitos da Pesquisa

12 A pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica, em outubro de 2009, e as assinaturas dos envolvidos foram
recolhidas permitindo a realizacéo da pesquisa.
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A pesquisa foi realizada em uma escola, localizada em uma cidade do interior do
estado de Sao Paulo. Trata-se de uma escola darreaéda de ensino que possui 368 alunos
divididos nos seguintes cursos: Ensino Fundamental | e Il, Ensino Médio e Cursinho. As aulas
acontecem no periodo da manha de segunda-feira a sexta-feira, e os alunos do Ensino Médio
também tém aulas no periodo da tarde em dois dias da semana. O sistema de Ensino é
apostilado, portanto os professores trabalham de forma a complementa-lo e conclui-lo no
tempo previsto (bimestral).

A instituicdo possui uma boa infra-estrutura com laboratorios para desenvolvimento
de atividades praticas, salas de informatica com computadores ligados a internet, biblioteca
com um numero significativo de obras e um ginasio de esportes coberto. As salas de aulas sao
amplas, arejadas, todas com ar condicionado e bem iluminadas, com cadeiras escolares com
prancheta (braco) e a mesa do professor fica centralizada a frente das carteiras dos alunos. Os
alunos, geralmente, sentam-se em fileiras.

Esta forma de organizacdo espacial ndo privilegia a interagao verbal entre os alunos.
Na concepcao de Santos e Mortimer: “A delimitacdo dos espacos € um importante aspecto das
interacbes em sala de aula e revela as aberturas e restricdes do contrato de trabalho escolar
Em aulas interativas [...] € necesséria uma organizagdo espacial diferente.” (SANTOS;
MORTIMER®, 2001, p. 4)

Os alunos acolhidos nesse colégio provém de varios bairros da cidade e alguns de
cidades vizinhas. Esses estudantes pertencem a familias de classes sociais variadas. Como ¢
colégio é mantido por uma fundacdo, muitos alunos tém bolsas de estudos.

A sala escolhida para aplicacdo da pesquisa foledarglo ano do Ensino Médio,
gue possuia trinta e seis alunos com idades entre 15 e 16 anos. A escolha dessa turma
obedeceu alguns critérios estabelecidos pela pesquisadora, tais como:

- Era uma classe ndo muito numerosa com trinta e seis alunos, fato importante para a
producao das interacdes verbais e a coleta de informagdes sobre elas;

- Os pais aceitaram as gravacdes sem restri¢coes;

- Interesse pela pesquisa nas aulas de Fisica, que é uma disciplina do Ensino Médio;

- Se fosse necessario retomar as gravagcdes no ano seguinte, os alunos ainda estariam
frequientando a escola, no terceiro ano do Ensino Médio.

O professor sujeito da pesquisa leciona no Colégio ha mais de dez anos e também

trabalha em outras instituicdes de ensino (publica e particular). A escolha por esse docente se

13 Retirado de: <http://www.fae.ufmg.br/abrapec/revistas/vinla2.pdf>
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deve ao fato do mesmo ser professor de Fisica do Ensino Médio desse colégio e aceitar a
entrada da pesquisadora em suas aulas e a gravacado das mesmas. O professor de Fisica te
graduacdo em Ciéncias e graduacdo plena em Fisica com especializacdo em Fisica.
Atualmente faz mestrado em Educacédo. Ele leciona a disciplina de Fisica na rede publica
desde 1990 e na rede particular de ensino desde 1994. Como serd constatado durante os
episédios, é um professor bastante comunicativo, que abre espaco as perguntas e
manifestacdes dos alunos. Em suas aulas aborda o conceito histérico dos temas estudados ¢
traz exemplos do cotidiano ou outros mais complexos que fazem parte da atualidade, para
mostrar aos alunos as aplica¢tes da Fisica.

Os alunos pesquisados, em sua grande parte, esjuidta® desde as séries iniciais.

Eles demonstram uma convivéncia amigavel uns com os outros e tém facilidade para interagir
entre si. Durante a pesquisa foi possivel perceber um clima de respeito e amizade entre os
alunos e o professor. No capitulo referente as analises das interacdes verbais ocorridas em sale
de aula (gravagbes), os alunos sdo chamados por nomes ficticios a fim de facilitar a
observacao de suas manifestacdes verbais durante as aulas gravadas.

As aulas gravadas tratam de um tema importante da disciplina de Fisica: o
Eletromagnetismo. Apds definirmos em quais aulas aconteceriam as gravacdes, conversamos
com os alunos, falamos sobre a pesquisa, explicamos como seriam feitas as gravagcbes em
audio e esclarecemos as duvidas dos mesmos. Os alunos aparentaram contentamento ern
participar da pesquisa.

As gravacoes e observacdes aconteceram no segundo semestre de 2009, quando 0s
alunos estavam no segundo ano do Ensino Médio. Apés a andlise das aulas, foi feita uma

entrevista semi-estruturada com os alunos e professor.

3.3. Técnicas de Coleta e Analise de Dados

Considerando-se a complexidade das interacdes em sala de aula, o uso de gravacdes
em audio tornou-se necessaria, dada a impossibilidade de registrar em tempo real os
acontecimentos verbais. Varios pesquisadores (MORTIMER; AGUIAR; SCOOT,; et. al)
adotam as gravacfes em sala de aula para chegar a resultados mais fiéis em suas pesquisas.

As gravacfes eram feitas em audio, com um aparelho pequeno que ndo chamava
muito a atencdo dos alunos. Geralmente o aparelho era colocado na mesa do professor, mas
apos a percepcao de que as gravacdes ficavam baixas, o professor passou a posicionar
aparelho proximo aos alunos em momentos de maior interagdo. As aulas tinham duracéo de

guarenta minutos e eram gravadas integralmente. Estivemos presetbela®ims aulas, nas
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quais ficAvamos no fundo da sala realizando anotac¢des. O posicionamento se deve a tentativa
de ndo causar constrangimentos ou mudancgas nos padrdes de aulas adotados pelo professor
nas atitudes dos alunos em relacdo as mesmas.

A vantagem do uso das gravacdes € que elas podem ser ouvidas varias vezes de
forma a buscar resultados mais precisos, classificar de forma clara os episddios e seleciona-
los para a analise. No entanto, também traz algumas desvantagens como problemas na
captacdo das falas, muitas conversas proximas ao aparelho, mas as desvantagens foram
pequenas em relacdo aos pontos positivos que tivemos.

Além das gravagbes em audio foi utilizado também um diario de campo com as
observagcbes anotadas para complementar as andalises. As duas técnicas adotadas s
complementam, pois 0 registro por escrito, sozinho, ndo permite o acompanhamento das
alternancias do discurso entre professor e alunos e as percepc¢des quanto as entonacdes da fal:
Desta forma, foi possivel analisar as interacdes verbais entre professor e alunos sem que falas
fossem excluidas por falta de atencdo durante as anotacfes, o que nos levou a uma melhor
anélise dos episddio¥.

Foram gravadas dez aulas da disciplina de Fisica. Das gravac¢des foram selecionados
oito episddios, cada um dos episddios é referanien assunto/topico ligado ao tema da aula
(eletromagnetismo).

Esses episoddios foram subdivididos em alguns tipos de interacdo: nao-interativo,
quando o professor € a Unica voz em sala de aula; I-R-A (Iniciacdo/pergunta do professor,
Resposta do aluno, Avaliacdo do professor); e perguntas dos estudantes, nos momentos em
gue os estudantes fazem perguntas e o professor responde sanando as davidas dos alunos.

As observacoes e gravagbes das aulas aconteceram no segundo semestre de 2009
mais precisamente nos meses de outubro e novembro. Com o material coletado separamos 0s
episodios para analise das interacdes verbais, entre professor e alunos, em sala de aula,
baseando-nos em critérios estabelecidos nos trabalhos de Mortimer e Scott (2002),
especificamente com relacdo ao foco — as intengdes do professor e o contetdo; abordagem — a
abordagem comunicativa; e acbes — padrées de interacdo e a intervencao do professor. Foram
feitas analises qualitativas das interacdes verbais entre professor e alunos, dos contetdos

abordados nas aulas e dos géneros adotados pelo professor.

14 Ao final da pesquisa, as fitas gravadas foram destruidas. Além disso, os nomes dos sujeitos pesquisados e da
instituicdo sdo mantidos em sigilo, ou seja, ndo séo divulgados em nenhum momento do trabalho.
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Ap6s a andlise das aulas, voltamos & escola para fazer as entresdstaslguns
alunos e o professor. A selecdo dos alunos utilizou o critério de entrevistar um numero de
alunos que interagiam com o professor durante as aulas observadas e um mesmdenimero
alunos que néo interagiam. Além disso, consultamos o professor sobre os alunos que ele
considerava participativos em aula, e os menos participativos, em relagdo as interacdes
verbais. Segundo estudos (DUARTE, 2002), no que diz respeito ao niumero de sujeitos
entrevistados, o melhor procedimento é realizar as entrevistas até que os dados obtidos
ajudem na analise e nas conclusdes da pesquisa.

A entrevista foi aplicada com o interesse de compreender 0s seguintes pontos:

- Como o professor e alunos analisam as interacdes verbais em sala de aula;

- Em qual momento da aula essas interagdes ocorrem;

- Como os alunos véem as interacdes verbais, em relagdo ao ensino e aprendizagem de
Fisica;

As entrevistas foram agendadas com os alunos e professor fora do horario de aula.
Além das anotac¢fes das respostas, também foi feita a gravacdo em audio das mesmas, a fim
de ndo deixar que algum fator importante passasse desapercebido.

As entrevistas foram realizadas, em novembro de 2010. Os alunos, individualmente,
responderam as questdes propostas oralmente. Foram dez alunos participantes da entrevista ¢
o professor de Fisita

Analisamos as respostas dos alunos, buscando identificar suas explicagbes sobre
como sao as aulas de Fisica, como € a abertura dada pelo professor para que os alunos st
manifestem verbalmente durante as aulas, quais fatores poderiam influenciar positivamente
nessas aulas e que falassem sobre as interagdes que ocorrem nas mesmas.

A entrevista feita com o professor buscou investigar sua metodologia de ensino, os
recursos utilizados em suas aulas, a dificuldade encontrada pelo mesmo em seu trabalho
docente, como ele analisa as interacbes com 0s alunos que ocorrem em suas aulas e sue
opinido sobre os alunos que optam pelo siléncio.

A entrevista, assim como as gravagoes e observacdes, nos permitiu obter resultados
que nos fizeram avancar em nossas investigacdes. Segundo Ludke e André (1986), a
vantagem desse instrumento em relacdo a outros “é que ela permite a captacdo imediata e
corrente da informagédo desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os
mais variados tépicos”. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

' As entrevistas encontram-se no anexo.
16 As falas dos estudantes e do professor que foram destacadas na anélise aparecem no texto a seguir em italico
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S&ao trés os tipos de entrevista: estruturada, semi-estruturada e néo estruturada. Nessa
pesquisa utilizamos a entrevista semi-estruturada que é um intermédio das outras duas, pois as
perguntas podem ter respostas relativamente livres e outras questdes podem ser acrescentada
dependendo das respostas dos alunos e professor entrevistado. Para Lidke e André (1986),
nas pesquisas educacionais a técnica de entrevista que obtém melhores resultados é a mai:
livre, por dar maior flexibilidade ao pesquisador e entrevistado em sua aplicacdo. As autoras
afirmam que,

“[...] nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha uma imposicéo
de uma ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre sobre o tema
proposto com base nas informac¢des que ele detém e que no fundo sdo a
verdadeira razdo da entrevista. Na medida em que houver um clima de

estimulo e de aceitagcdo mutua, as informacdes fluirdo de maneira notavel e
auténtica.” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 33-34).

As questdes que constituiram a entrevista foram formuladas levando-se em
consideracao o objeto da pesquisa, a interagdo verbal em sala de aula, e 0 ensino de Fisica nc
ensino médio, em busca de subsidios que pudessem confrontar-se com outras informacgdes

relevantes da pesquisa.
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CAPITULO IV
INTERPRETACAO DAS INTERACOES VERBAIS EM SALA DE AULA

Neste capitulo € apresentada a parte empirica do estudo, cujos dados levantados no
trabalho de campo sao objetos de andlise a luz dos referenciais tedricos e metodoldgicos que
sdo oportunamente acessados para fundamentar as consideragbes feitas. Trata-se
especificamente do resultado da investigacdo sobre a constru¢cdo do conhecimento por parte
dos alunos durante as aulas de Fisica em uma classe do segundo ano do Ensino Médio, com
énfase nas interagdes verbais. Os interlocutores s&o trinta e seis alunos com idade variando de
15 a 16 anos e um professor de Fisica que gentilmente permitiu a nossa presenca constante en
suas aulas.

Os registros apresentados dizem respeito as transcri¢cdes das falas dos interlocutores e
foram produzidos a partir da observacédo de dez aulas durante dois meses, ou seja, cinco
semanas. Essa turma tem duas aulas de Fisica por semana com o professor pesquisado. A
aulas aconteceram no periodo da tarde e tiveram quarenta minutos de duracdo cada.
Inicialmente foram feitas observacfes e anota¢cdes, eram aulas somente de exercicios, final de
um tema. As gravagfes comecgaram a ser feitas quando o professor iniciou um novo contetdo:
magnetismo e eletromagnetismo. Os oito episoddios sdo constituidos por todas as aulas
gravadas e foram selecionados e descritos para serem avaliados na expectativa de sistematiza
e elucidar o processo de ensino e aprendizagem no ambito da sala de aula.

Estudos semelhantes a este tém sido valorizados por profissionais empenhados em
compreender a construgdo do conhecimento por parte dos alunos. Smolka ao tratar do papel
da argumentacgéo nas relacdes de ensino destaca a relevancia de

[...] investigar, portanto, as relacdes de ensino e, nessas relacfes, examinar
0s modos de participacdo dos alunos na construcdo do conhecimento, ouvi-
los, procurar entender como eles operam, de onde partem, como relacionam
informacdes e conhecimentos, como justificam ou explicam essas relagfes,
gue suposicdes ou hipoteses elaboram, pode contribuir par o refinamento do
olhar e dos modos de considerar o que acontece no espaco institucional da
escola. No entanto, investigar a argumentacdo em aula supde, também um
certo modo de trabalhar a relacdo de ensino, ou seja, supde que haja espaco
para a elaboracdo conjunta e didlogo aberto e supde, ainda a possibilidade de
registro desse trabalho em sala (SMOLKA, 2007, p.16).

Este capitulo apresenta um trabalho cuidadoso de interpretacdo dos registros das
interacdes verbais ocorridas em sala de aula, na de busca de pistas que evidenciem os indicios
de reflexdo por parte dos alunos, de como se da o raciocinio, o processo de construir

conhecimentos. Por outro lado, anuncia uma inquietacdo perante 0s pensamentos
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intercortados, a auséncia da argumentacdo, 0 ndo estabelecimento da negociacdo de
significados e o siléncio por parte da maioria dos alunos. Apesar do esforgo do professor ao
ensinar prevalece abordagem comunicativa nao-interativa/de autoridad&o dar
visibilidade a este processo este trabalho tem a intencdo de contribuir para que os professores
percebam a dindmica das interacdes que vivenciam em sala de aula e como elas influenciam
na construgdo de conhecimento pelos alunos, para que a partir dai busquem a melhoria da
qualidade do ensino.

Como foi explicitada anteriormente a analise das aulas é baseada nos estudos de
Mortimer e Scott (2002), a partir da ferramenta de analise das intera¢des verbais produzida

pelos pesquisadores.

4.1. Andlise dos Episodios

Para a analise dos episédios selecionados, buscamos compreender, através das aulas
propostas e realizadas pelo professor, sua interagdo com os alunos e como € a atencdo dad:
pelos alunos a proposta de trabalho do professor. A0 mesmo tempo procuramos verificar a
importancia dada pelo professor as falas dos alunos quando discutem o conteudo tratado na

disciplina.

I. Intencdes do professor:

Primeiro buscamos compreender quais sdo as intencdes do professor com a aula
proposta, sendo que essas intencdes sao identificadas por Mortimer e Scott (2002) como as
seguintes:

e Criar um problema — engaja os estudantes no desenvolvimento inicial da
‘estoria cientifica’;

* Explorar a visdo dos estudantes — explorar a visdo dos estudantes sobre
fenbmenos especificos;

e Introduzir e desenvolvea ‘histéria cientifica’ — disponibilizar as ideias
cientificas no plano da sala de aula;

» Guiar os estudantes no trabalho com as ideias cientiicdar suporte ao
processo de internalizacdo — dar oportunidades aos estudantes de falar e

pensar com novas ideias;
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* Guiar os estudantes na aplicacdo das ideias cientificas, transferindo-lhes
progressivamente o controle e responsabilidade por esse uso — dar suporte
para que os estudantes apliquem as ideias ensinadas a variados contextos;

* Manter a narrativa: sustentando o desenvolvimento da ‘historia cientifica’ —
prover comentarios de forma a ajudar os estudantes a seguir seu
desenvolvimento.

Segundo os autores o professor estrutura sua aula e a dirige. O desenvolvimento da
mesma é chamado de ‘estdria cientifica’ ou ‘histdria cientifica’, na qual o professor apresenta

as varias atividades que planejou para o contetudo abordado.

[I. Contetido do discurso da sala de aula

A ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002) examina 0s conteudos conceituais

do ensino, a partir de trés dimensdes fundamentais da linguagem social (Bakhtin, 2004):
» Conhecimento comum — conhecimento cientifico;
» DescricOes — Explicacdes — Generalizacoes;
* Empiricos — Tedricos.

A principio, dar-se-4 atencdo ao género de discurso adotado pelos professores,
seguindo a teoria de Bakhtin que cita dois tipos: primario e secundario. O género primario é
mais simples e se forma a partir de interacdes verbais do cotidiano, como uma conversa
informal entre amigos. Enquanto, o género secundario faz mencdo as interacdes com
conceitos mais completos, no qual é necessario um minimo de conhecimento sobre o tema
discutido, como conceitos cientificos ou historicos.

A distingdo entre descri¢do, explicacdo e generalizagdo € definida por Mortimer e
Scott (2002) a seguir:

» Descricao: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenémeno, em
termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses
constituintes.

» Explicacdo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se referir a
um fenémeno ou sistema especifico.

» Generalizacao: envolve elaborar descricdes ou explicacdes que séo independentes de
um contexto especifico.

As descricOes, explicagbes e generalizagcdes podem ser caracterizadas como

empiricas ou tedricas. Sao caracterizadas como empiricas as descricdes e explicacdes que
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utilizam referencias diretamente observaveis pelos alunos, enquanto que sao tedricas as
descrices e explicacdes que utilizam referenciais ndo diretamente observaveis, mas que
podem ser criados a partir do discurso.
Também analisamos o tipo de conteudo do discurso do professor, segundo Mortimer,

et al, (2006), como:

» discurso de contetdo (questbes conceituais, tecnoldgicas e ambientais);

» discurso procedimental (procedimentos para realizacdo de experiéncias);

» discurso de gestdo e manejo da classe (como o professor organiza a sala, pede

siléncio);
» discurso de contetudo escrito (quando o professor apenas escreve na lousa sem

se manifestar verbalmente).

[ll. Abordagem Comunicativa

A abordagem comunicativa relaciona como o professor trabalha suas intencdes e o
conteudo de ensino a partir das interacfes que realiza em sala de aula. Para essas analises
buscamos compreender, através das aulas gravadas, sua interagdo com os alunos e como é
atencao dada pelos alunos a proposta de trabalho do professor. Segundo os autores,

O conceito de abordagem comunicativa é central na estrutura analitica,
fornecendo a perspectiva sobre como o professor trabalha as intengbes e o
contetdo por meio das diferentes intervencdes pedagdgicas que resultam em
diferentes padrdes de interacdo (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 287).

Em relagdo as interagBes verbais buscamos avaliar as mudancas de entoacéo, de
énfase, de topico ou tema, de género e pausas; além de analisar as dinamicas como gestos do
professores e posicionamento diante da sala. No entanto, atribuimos maior énfase as
interagdes verbais.

E importante diferenciar o tipo de abordagem comunicativa do professor, pois podem
ocorrer interacdes de autoridade, na qual o professor se posiciona como Unica voz em sala de
aula, discute o tema e o conclui ndo dando espaco as manifestacdoes dos alunos e também a:
interacdes dialdgicas que apresentam as diferentes vozes dos constituintes da sala de aula.

Essas duas dimensdes geram quatro classes de abordagem comunicativa. As quatro
classes estdo relacionadas a forma como o professor conduz as interacdes verbais em sala de

aula. As dimensodes sao:



63

* “Interativa/dialogica: o professor e estudantes exploram ideias, formulam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista,;

* Nao-interativa/dialégica:o professor reconsidera, na sua fala, varios pontos
de vista, destacando similaridades e diferencas;

» Interativa/de autoridadeo professor geralmente conduz os estudantes por
meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a
um ponto de vista especifico;

* Nao-interativa/ de autoridadeprofessor apresenta um ponto de vista
especifico” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 288).

IV. Padrdes de Interacao

Este aspecto relaciona-se a compreensdo dos padrdes de interagdo que ocorrem
durante as interacdes verbais entre professor e alunos em sala de aula. Em relacdo a esst
aspecto, utilizamos nesta pesquisa 0s seguintes padrbes, propostos por Mortimer e Scott
(2002), para analisar as sequéncias de enunciagao (Padrbes de Interag&o):

. O tradicional I-R-A (Iniciacéo pelo professor, Resposta do aluno, Avaliacédo do
professor), no qual o maior interesse do professor é o de avaliar o aluno, simplesmente.

. I-R-P-R-F (Iniciacdo pelo professor, resposta do aluno, P significa que o
professor permitiu que o aluno prosseguisse em sua fala, R é a nova resposta/fala do aluno e F
um feedbackdado pelo professor). Nessa sequiéncia de enunciacdo o professor permite que o
aluno elabore um pouco mais sua fala e dessa forma construa o verdadeiro conceito sobre o
tema, com uma apropriacao livre das ideias.

Héa casos em que podem ocorrer discussfes, entre professor e alunos, que se tornam
discursos complexos. Essas interacbes nao podem ser enquadradas aos padrbes acimz
descritos. Dessa forma, esse tipo de interacdo verbal é chamatimcde verbais
(MORTIMER, et al, 2007).

E importante observar que os tipos de enunciagdo do professor e alunos podem gerar
dois tipos de discussdes: discussées maiores, quando as sequéncias didaticas demandam mai
tempo, ou seja, demandam explicagcdes maiores/enunciados completos. Neste caso ocorrerao
sequéncias do tipo I-R-P-R-F (Iniciacdo pelo professor, resposta do aluno, P significa que o
professor permitiu que o aluno prosseguisse em sua fala, R é a nova resposta/fala do aluno e F

um feedbacklado pelo professor), por exemplo quando o professor pede para o aluno explicar
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a resposta que deu: o que vocé quis dizer com essa resposta? Ou respostas simples, quando ¢
perguntas feitas pelo professor exigem respostas curtas, gerando sequéncias do tipo I-R-A
(Iniciacdo pelo professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor). Por exemplo, se o
professor de Fisica pergunta: Quais as forcas que agem sobre esse bloco?

Segundo Mortimer e Scott (2002) os mais comuns sdo as triades I-R-A (Iniciagdo
pelo professor, Resposta do aluno, Avaliagdao do professor), e 0s casos onde ocorre maior
interacdo criada pela abertura que o professor fornece ao aluno para elaborar melhor suas
falas, gerando cadeias nao triadicas como o tipo I-R-P-R-F (Iniciacéo pelo professor, resposta
do aluno, P significa que o professor permitiu que o aluno prosseguisse em sua fala, R é a
nova resposta/fala do aluno e F um feedlaao pelo professor).

Nesse topico incluimos a “pergunta do aluno”. Quando o aluno interroga o professor
sobre alguma explicacdo ou conceito que ndo compreendeu. Ou ainda quando faz perguntas
/curiosidades a respeito do tema da aula. As perguntas feitas pelos alunos geram pequenas
interacdes. Essas interagdes iniciadas pelos alunos tornam a aula interativa/ de autoridade, ja
que as perguntas sao feitas pelos alunos. Essas falas ndo séo incluidas na triade I-R-A, pois
elas partem dos alunos para o professor, e ndo o contrario (professor para o aluno) como nos

casos de |-R-A.

V. Intervengdes do professor

Nossa pretensdo € analisar a maneira como o0 professor intervém para desenvolver
sua proposta de aula e quais sdo 0s instrumentos que utiliza para facilitar a aprendizagem dos
alunos. Este aspecto é baseado num esquema proposto por Scotf (0883l varios tipos
de intervencao foram identificadas: dando forma aos significados; selecionando significados;
marcando significados-chave; compartilhando significados; checando o entendimento dos

estudantes.

4.2. Os Episddios de Ensino
Os episodios selecionados, os dados coletados nas observacdes em sala de aula e &
entrevista constituem o material de analise para obtencéo dos resultados relevantes para essse

pesquisa.

'SCOTT, P. (1996). Social interactions and personal meaning making in secondary science classroooms. In G.
Welford, J. Osborne, P. Scott (Eds.). Research in Science Education in Europe — current issues and themes.
London: Falmer Press.
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Os oito episodios sao literalmente descritos, a partir da transcricdo das falas dos
interlocutores obtidas durante a gravacédo das aulas. Eles foram assim divididos de forma a
abrir e fechar um assunto relacionado aos temas: magnetismo e eletromagnetismo. Na
sequéncia da descricdo cada episodio € avaliado e é apresentado um quadro sintese corr
referéncia as categorias de analise estabelecidas por Mortimer e Scott (2002): inten¢des do
professor; conteudo; abordagem; padrdes de interacdo e formas de intervencao.

Os assuntos abordados nos episddios referem-se aos conteudos de Magnetismo e
Eletromagnetismo. A tabela a seguir apresenta uma nocao geral dos conteudos e das

atividades trabalhadas em sala de aula.

Episddios Conteudos e atividades

1 Introducdo do conceito historico do magnetismo, sua descoberta e

principais caracteristicas.

2 Atividade experimental sobre as propriedades dos imés e as linhas de
campo.

3 Eletromagnetismo, sua descoberta e a regra da mao esquerda.

4 Movimentos das cargas elétricas e demonstracao de formulas.

5 Movimento de cargas elétricas, vetores campo magnético e

velocidade e suas relacdes. Proposicéo de exercicios.

6 Inducdo magnética.
7 Conceito historico de indugéo.
8 Corrente alternada e assuntos atuais relacionados ao tema da aula.

QUADRO 1 - Episédios, conteudos e atividades.

Os episodios apresentam trés padrdes de interagdo que foram verificados durante as
aulas: - nédo interativo (o0 professor é a unica voz); - I-R-A(Iniciacdo/pergunta do professor,
Resposta do aluno, Avaliacdo do professor); e a Interacdo a partir das perguntas dos
estudantes para o professor.

Pelas gravacoes foi possivel verificar que ndo acontecem interacbes maiores entre
professor e aluno. Além disso, em nenhum momento, durante as gravacfes, ocorreram
interacbes nao triadicas do tipo I-R-P-R-F (Iniciacdo pelo professor, resposta do aluno, P
significa que o professor permitiu que o aluno prosseguisse em sua fala, R é a nova
resposta/fala do aluno e F um feedbda#o pelo professor).

Ao chegar a sala de aula, o professor sempre cumprimenta os alunos, pede que 0s

mesmos sentem-se, faz a chamada e entdo da inicio ao conteudo do dia. Essa parte inicial
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as transcricdes e andlises dos episédios de eh$#pos a andlise dos episddios, passamos a

analise das entrevistas com os alunos e com o professor de Fisica.

Episédio 1 — Introducdo ao magnetismo

7

1. Professor: Essa € a ultima aula de eletrodindmica, estudo
cargas elétricas em movimento. Agora a gente vai ver as proprieq
magnéticas. Entdo, um dos efeitos da corrente elétrica, da

elétrica em movimento é o magnetismo. A gente viu o efeito Joulg
é a transformacdo de energia elétrica em calor, isso acontecid
resistores. Agora vamos ver o efeito magnético: a passager
corrente elétrica num fio pode gerar um campo magnético. Mas g

comeca 0 magnetismo?

2. Professor: Ai vocés estdo vendo, aparece algumas ilustragbe
apostila. Na primeira figura vocés tém um ima em forma de barra

de ferro, limalhas de ferro. Existe aqui a terra e uma bussola.

3. Professor:O ima cilindrico, ima de alto falante, imd em forma
U. Continuando, a histéria comeca na Grécia. Numa regido, da &
Grécia, chamada Magnésia, havia uma pedra, uma rocha, que

propriedade de atrair alguns metais. Entdo vamos imaginar na

1. O professor inicia sua
aula.

3. O professor mostra o
Imas que trouxe para :

aula, e da continuidade

ao falar do processd
historico que levou ag

conhecimento dd
magnetismo.
4. O aluno faz 4

primeira pergunta da
aula, mas num intuito d¢
brincadeira.

5. O professor relembrd

a descoberta ds
eletricidade e dé|
continuidade a

explicagdo relevando @
brincadeira do aluno.

=~

14

1%

r=—4

tempo como descobriram. Imagina um pastorzinho de ovelhas.

4. Jodo: Que tipo de pastor?

5. Professor: lembra aquele pastor que esfregou o ambar, que

eletrizou o0 ambar? Aquele pastor tava la outro dia, € 0 mesmo pastor,

chamava Magnes. O Magnes morava na Magnésia, descobriu essa

rocha, mas como ele descobriu? Imagina assim, ele tava com aquela

sandalia que tinha uns preguinhos. Ele tinha uns metais no casaco, pra

espantar os bichos que apareciam querendo comer as ovelhas. Ele

estava |4 encostado na pedra, comeca a andar e o casaco é puxado pela

pedra, o cara achou interessante, e percebeu que também puxava as

'8 Nos momentos em que os pontos de vista da pesquisadora sdo destacados no texto, entre as falas/episédios, o

mesmos aparecerao em italico.
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sandalias. Ai um problema, porque ele nédo sabia 0 que era, ch
aquela rocha de magnetita. O nome magnetita vem dessa 1
chamada Magnésia. Entdo a magnetita tem a propriedade de
alguns metais, ndo séo todos os metais que sdo atraidos. A magt
um ima natural que atrai ferro, que atrai niquel, que atrai cob
Ferro, niquel e cobalto. O aco que é uma liga de ferro e carbono
aquela resisténcia do chuveiro que é de niquel-cromo, uma lig
niquel com cromo. Atraia algumas moedas de niquel. Sdo atraida
ima. Nao sdo atraidas por ima: aluminio e cobre. Entéo, a atrac§
relacdo a esses outros metais € desprezivel. Existe uma atraca
nao é perceptivel. Ai o gregos empolgados com essa mal
magnetita, brincando, comecaram a descobrir algumas propried
Umas das propriedades € que essa atracdo era mais fort
extremidades do im&, nas extremidades da rocha. Entdo as r
atraiam com mais intensidade nas extremidades. Essas extremi

receberam o nome de polos. Entdo essas extremidades s&o 0s pd
6. Bia: por que essa extremidade é vermelha? Ela ndo pega!
7. Professor:esse iméa é fraquinho.

8. Bia: ah, valeu!

9. Professor: entdo, primeira propriedade, as extremidades 1
atracdo mais intensa. Elas foram denominadas pélos. Segund
descobriu que quando o ima era suspenso pelo seu centr

gravidade, o ima podia ficar em equilibrio. E ele sempre se alinl

6. Nesse instante um
aluna manuseia um im§
e diz que uma3
extremidade nao est
atraindo.

7. O professor alega qu
o0 ima é fraco, e mostrg
o ima atraindo um
metal.

8. A aluna agradece su
resposta.

9. O professor comeca
explicar as
propriedades do ima, ¢
com um ima em mé&os
aponta onde sdo o
polos.

10. O aluno deduz um
resposta.

11. O professor antecips
gue ainda nao tinhg
inventado a bussola
continua com a parte
histérica do conteudo.

A sequéncia de falas: 9t

10-11 é I-R-A (perguntal
do professor, tentativa
de resposta do aluno
correcao do professor).

a

O~

D

D

Ur— D

4

}s %

11%

na direcdo norte sul. Ai 0 que aconteceu?

10. Pedro:Inventaram a bussola.

11. Professor Ainda nédo, no inicio eles usavam isso como oraculo.

Naquele tempo eles usavam uma bacia com agua. Colocavam la um

pedacinho da magnetita 14 e faziam perguntas em volta dessa bacia,

eles soltavam e 0 negdcio girava e sempre apontava pro mesmo lado.

Se sempre aponta pro mesmo lado, vamos usar iSso como orientagao.

Entdo dai que inventaram a bussola. Entdo, segunda propriedade:

guando suspenso o0 ima se orienta na dire¢do norte-sul. E aparece uma
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pessoa com a brilhante ideia: o pedaco do im&, a extremidade d
gue aponta o norte da terra vai se chamar pélo norte e a extren
que aponta o sul da terra vai se chamar polo sul. Olha que

brilhante! Pélo norte aponta o norte e o polo sul aponta para o0 s
terra. SO que eles descobriram quando nomearam o0s pélos que
de mesmo nome se repelem e pélos de nomes diferentes se a
entdo polos de nomes diferentes se atraem. Entdo se eu coloca

(mostrando os imas se atraindo e repelindo).

Entédo pdlos iguais se repelem e diferentes se atraem. Olha a contuowo-

O professor continug
explicando as
propriedades de atracac
e repulsdo, enfatizand

a historia das
descobertas sobre
magnetismo.

12. O professor apont:
uma questdo, e o mesn
a responde.

O @

Eles ndo sabiam por que havia essa confusado, porque ele se orientava

na direcdo norte-sul. La por 1600 comecaram a clarear as coisas.

Aparece Gilbert que diz o seguinte: “a terra se comporta como um

imenso ima em forma de barra, um grande ima em forma de barra.”

Mas o que acontece: la no pdélo norte a gente vai chamar de norte

geografico e o poélo norte do ima aponta o norte geografico é porque la

existe o sul magnético. Veja a confusdo, la no pélo norte esta o sul

magnético. E no pdlo sul geografico estd o norte magnético, ja que o

sul geografico atrai o sul do ima que é atraido pelo norte magnético.

Devido a essa brilhante ideia temos essa polaridade invertida. Nao é

coincidente, o polo sul magnético ndo se localiza exatamente no polo

norte geografico. Existe uma diferenca. Essa diferenca é corrigida, por

exemplo, por avido, navio.

12. Professor:Agora, por que a terra tem essa propriedade? Por que a

terra se comporta como um imenso ima, como se dentro dela houvesse

um imenso ima. A principio para explicar o fendbmeno aparecem

varias teorias, muitas teorias tentando explicar. Teoria € teoria.

Ela

pode ser desprezada, mas nunca comprovada. Porque um dia pode

aparecer uma coisa melhor. Bom, acredita-se que, uma teoria, quando

essa teoria surgiu sabia-se que quando passa uma corrente elétrica

num fio cria-se um campo magnético. Entédo, diz o seguinte, em volta

da terra temos atmosfera. A atmosfera tem varias camadas, varias

divisbes. Mas tem uma interessante chamada ionosfera. lons séo

atomos, moléculas que perderam seus elétrons. A terra em seu
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movimento de rotacdo, entdo essa, essa, camada da atmosfel
girando junto, a atmosfera gira acompanhando o movimento da f{
Entdo essas cargas estdo girando em torno da terra. A terra ja n
de giro? A terra gira de oeste pra leste. Ja girou de norte pra su

Noroeste, de noroeste pra sudeste? Nao. Ela sempre teve esse g
13. Pedro:Tem a ver com a inclinagao?

14. Professor:Nao, essa inclinacdo existe. A cada 26 mil anos

inverte o eixo de rotacao, e cada 26 mil anos ela volta.
15. Ana: Como?

16. Professor: esse movimento que a terra tem é chamado
precessao, precessao. Vocé ja viu um ima? Um iméa nao, um piag
tem movimento de rotacdo, movimento de translacdo e ele
oscilando. Esse movimento oscilatorio € a precesséo. A terra tem
movimento. Ele ocorre a cada 13 mil anos. Entdo o que vai acont
Daqui a 13 mil anos inverte as estacdes. O NOSSO inverno comeq
21 de junho e termina em 21 de setembro, mas ndo esta acontg
mais, esta tdo calor né? J4 estd tendo uma mudancga em determ
estacbes. Esse movimento n&do vai alterar. O que alteraria o c
magnético da terra € se ela girasse em sentido contrario. Como §
nunca mudou sua rotacdo, s6 que cientistas mediram e viram (
campo magnético da terra sofreu variagcbes. Que acontece?
comecgaram a pesquisar em rochas, nos Estados Unidos, roch
varias idades. E as rochas conservam o campo magnético da épd
época. Entdo eles mapearam o0 campo magnético, e o0 C
magnético da terra sofreu grandes variacbes. E como a terrs

mudou o sentido de giro, ndo girou leste oeste, descarta essa teq

O professor continug
sua explicacao, tentandp
gerar nos alunos
hipoteses parg
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compreender os poélo
magnéticos terrestres.

13. O aluno pergunta s
teria relacdo com &
inclinagéo da terra.

1%

14. O professor
afirma que nao.

ja

15. Um outro aluno nag
entende o que 0
professor falou sobre &
inversdo dos eixos dg
rotacdo da Terra, e |he
pergunta como iSSQ
acontece.

16. O professor explica
0 movimento de
precessdo da Terra
também fala sobre (¢
campo magnéticd
terrestre, dizendo que
sua origem se deu np
nacleo da terra. Elg
pergunta por que d
campo magnético d:
Terra sofreu variacbes
se a Terra ndo mudot
de giro.

D

=4

=4

17. O aluno propde uma
hipotese.

teoria mais aceita é de que o campo magnético da terra tem origem no

nacleo, no nucleo. Bom, o que seria?

17.Paulo: nos polos o campo magnético € maior devido ao

achatamento?

18. Professor:A gravidade, a gravidade € maior nos pélos. O campo

magneético, assim, se concentra logicamente nos poélos. Mas

nao
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devido ao achatamento. Se a terra fosse uma esfera perfeita, n
assim os polos teriam maior atracdo, é... atracdo magnética. Ag
atracao gravitacional € maior porque 0s polos estao distantes do ¢
de gravidade. Bom, como é que funciona essa historia? O que
tem no centro da terra? Niquel e ferro, muito ferro. Opa, os metais
atraidos. A temperatura é tdo alta, tdo alta que 0os metais ja perq
seus elétrons. Entdo ali fica uma movimentacdo, lembram
correntes de convecgdo? Que esta gerando um campo magr
Essas cargas se movendo |4 dentro é que dao origem ao d
magnético. Tem um filme, que se algum tiver oportunidade de asg
se chama “o nucleo”. Nele, pessoas comecam a morrer, 0S pag
comecam a trombar na vidraca, os aparelhos eletrénicos comeg
falhar. Ai eles comegcam a investigar as pessoas que morreram,
essas pessoas que morreram tinham em comum: marca pas
campo magnético interfere no marca passo. Passaros e qud

animal migratorio se guiam pelo campo magnético.
19. Ana: como ele sabe?

20. Professor Nos Estados Unidos fizeram uma pesquisa c
pombos.

21. Ana: Pombos?

22. Professor:Pombo Correio. O pombo correio é treinado pra ir

um local e voltar ao local de origem. Imagina um pombo correio

parte daqui, vai até Sdo Paulo e volta pra ca. Pegaram esses pof

18. O professor mostra
que o aluno ndo esta
totalmente errado, masg
que a resposta é mais
complexa. Nessa etapa |0
professor faz perguntas
pra turma, mas ele mesmjo
as responde,
ocorrendo interacao.
Ele fala sobre um filme
que os alunos podem
assistir, exemplifica 3
migracdo dos passarop
atraves do campq
magnético da terra.

nao

A sequéncia de falas 16
17-18 é I-R-A.

19 e 21. A aluna questiona
sobre o pombos.

22. O professor explica

contextualiza para
facilitar a compreensao.

O professor conclui a fala
aproximando um ima da
bassola, e o0s alunop
conseguem ver que Ja
agulha oscila devido a
presenca do ima.

1%}

23. O professor apresenta
outros exemplos.

colocaram um pequeno ima na cabeca desses pombos, e eles ndo

voltavam, eles perderam o rumo, por qué? Certamente eles se

orientavam pelo campo magnético da terra. Uma bussola, por

exemplo, ela se orienta na dire¢cao norte-sul magnético da terra, mas se

a gente coloca um ima perto dela, ela endoida olha sé.

23. Professor:Fizeram uma experiéncia, comecaram a estudar uma

lagosta num aquario que tinha um eletroima. Ai os caras invertiam a

corrente, a lagosta ia e ficava orientada no campo magnético.

Conforme eles mudavam o campo magnético a lagosta também
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24. Algumas alunas

_ _ ficam com asco devid
ver que legal, vai no fundo do mar vai uma atras da outra, se g| ao Gltimo exemplo.

mudava. Eles filmaram o fundo do mar, elas andam em fila, tem

O

em filas. Vai se guiando mais ou menos pelas linhas do ca
25. O professor concluj

magnético. Tem experiéncia pra tudo, um cientista pegava o cé| a aula.

dos cadaveres e batia no liquidificador...
26. Alguns  alunos

24. Alunos: Ai credo... comecam a  tecef
comentarios sobre of
o

25. Professor:e encontrou vestigios de magnetismo. Entdo se pe| €xemplos dados pel

o ) professor.
gue os homens, como 0s animais, pudessem se guiar pelo g

magnético, mas como a gente aprendeu primeiro a se guiat

estrelas e hoje a se guiar por GPS, a gente perdeu essa capacidade.

26. Alunos:comecam a fazer comentarios

O professor inicia sua aula falando sobre o novo tema abordado na disciplina de
Fisica, o Magnetismo. No momento inicial apresenta o processo histérico para o surgimento
dos conceitos e ideias sobre o magnetismo. Em grande parte desse episédio podemos percebe
que o professor é praticamente a Unica voz na sala de aula, ou seja, os alunos néao interagem
com o professor. Os alunos fazem algumas perguntas, mas sempre seguidas de respostas
rapidas que ndo dao continuidade ao diadlogo entre professor e aluno. Como na fala do aluno
Paulo, quando ele pergunta ao professor se “nos pélos o campo magnético é maior devido ao
achatamento”. O professor responde sua pergunta, e continua o conteudo, sem dar um

feedback ao aluno para que esse aprofunde seu conhecimento, reelabore suas ideias.

O professor utiliza um discurso de conteudo, preocupado com as questdes
conceituais, e uma mistura de géneros, ora primario, ora secundario. Como podemos observar,
por exemplo, quando o professor inicia o conteudo apresentando a historia do descobrimento
do ima (magnetita). Ele procura abordar essa parte do conteddo de maneira simplificada,
utiliza-se do género primario, proposto por Bakhtin (1992). Em outros momentos ele trabalha
o0 tema da aula de forma mais aprofundada, utilizando termos muitas vezes desconhecidos
pelos alunos. Isso pode ser percebido quando o professor explora o0 assunto “precessao” e
mudanca no campo magnético terrestre. No entanto, na maior parte de sua aula, ele tenta
utilizar uma linguagem acessivel aos alunos. E necesséario compreender que o género
secundario esta presente na maior parte das falas, pois ele é imprescindivel ao conteudo de

Fisica, que exige maior abstracdo dos alunos. Podemos perceber que o professor faz uso de
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analogias em varios momentos de sua fala. Isso facilita o entendimento do contetdo pelos
alunos. Ele traz exemplos e analogias, quando fala do filme “O nucleo” e quando ele explica o

movimento de precesséao partindo da ideia do movimento de um pido.

O primeiro episodio foi constituido em grande parte por discussdes, explicaces e
generalizagbes, sendo a maior parte caracterizada como teoricas e alguns momentos
empiricas. Os momentos considerados empiricos sdo aqueles em que o professor mostra aos
alunos o imé&, as propriedades de atracao e repulsédo, e a bussola. O professor também utilizou
referenciais que ndo eram observaveis no momento, mas podiam ser formulados por meio do
discurso teérico e a partir dai imaginados pelos alunos. Foram os casos dos experimentos
feitos com os pombos e lagosta, eles nédo foram feitos na sala de aula, mas pela descricdo do

professor, era possivel que os alunos imaginassem 0S mesmos.

A abordagem comunicativa € do grupo interativo/déoradade. O professor
geralmente conduz os estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas que el
proprio responde, com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico. E possivel
observar duas interacbes do tipo I-R-A (iniciagcdo pelo professor, resposta do aluno, e
avaliacao/conclusao pelo professor). Nesse episédio ndo aconteceram interacdes maiores, em
gue os alunos pudessem reelaborar suas falas e mostrar a constru¢éo de conhecimento sobre
tema. As poucas interacdes traziam apenas perguntas e respostas prontas. Além disso, quandc
o professor fazia perguntas, na maioria das vezes, ele mesmo as respondia, sem dar tempo
para os alunos pensarem. Como no final da fala 12 em que o professor pergunta: “A terra ja
mudou de giro? A terra gira de oeste pra leste. Ja girou de norte pra sul? De Noroeste, de
noroeste pra sudeste? Nao. Ela sempre teve esse giro.” Verificamos que ele pergunta e, ele

mesmo, responde.

Em outros casos (falas 6, 13 e 17), ocorreu o tipo de interacdo que chamamos de
“pergunta do aluno”, quando surgem duvidas e os alunos interrogam o professor sobre as
mesmas. Na fala, citada no paragrafo acima, o aluno pergunta se 0 movimento da terra tem a
ver com sua inclinacdo. O professor da a resposta ao aluno sem deixar espaco para que o

mesmo reflita e continue a interacdo com o professor.

As formas de intervencao do professor (acdes do professor) nesse episodio tinham
como foco trabalhar significados no desenvolvimento da estéria cientifica. Logo, seu interesse
era de apresentar o contetdo. Neste episédio o professor usa um tom de voz particular para

realcar certas partes do enunciado. A partir das gravacdes verificamos que o professor altera
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sua forma de explanar o conteudo de forma a enfatizar certas partes, como no momento em

gue afirma que “pdlos iguais se repelem e diferentes se atraem”.

A ideia de alguns pontos fundamentais € introduzida no plano social da sala de aula.
O que é um im4, as propriedades da atracdo e repulséo, por que atrai alguns metais e outros
ndo. Essas ideias sdo apresentadas pelo professor de maneira nao-interativa/de autoridade, j:

que os alunos permanecem ouvindo, sem dialogar com o professor.

O professor ndo contempla, em sua aula, as ideias dos alunos sobre o conteudo
estudado. Os alunos pouco/nada interagem com o professor, ainda assim € considerada uma

aula interativa/de autoridade, pelos raros momentos em que aconteceu alguma interagao.

Nesse episddio o professor tem claramente a intencdo de levar os alunos a conhecer o
que é magnetismo, como foi descoberto e algumas de suas propriedades. E observavel o
esforco do professor para que os alunos se familiarizem com o tema e 0 compreendam de
forma clara. Porém, ele ndo utiliza as interacdes verbais entre ele e os alunos para descobrir 0
gue os alunos ja sabem sobre o tema, ou para analisar se 0s alunos estao aprendendo sobre
conteudo. Nos poucos momentos em que acontecem as interagdes, as mesmas sao curtas, na
dando tempo para os alunos refletirem sobre o que era dito. Embora de natureza interativa, o
discurso € controlado pelo professor, ou seja, € uma interagdo/discurso de autoridade.
Portanto, ndo permite uma apropriacdo livre das palavras pelos alunos, jA& que estes nédo

tiveram uma abertura para a interagao e discussao sobre o tema, pelo professor.

Esta atuacao do professor observada na pesquisa vem de encontro aos estudos de

Aguiar Jr. (2010) Este pesquisador considera que:

[...] os professores tém grande dificuldade em desenvolver o discurso
dialégico, o que se verifica no fechamento de sentidos e na participacéo
limitada dos estudantes na construcdo de sentidos em sala de aula. Essa
abertura é fundamental quando se considera a necessidade em fazer a
ciéncia dialogar com a cultura, conceitos e contextos trazidos pelos
estudantes. (AGUIAR JR., 2010, p. 255)

Intengdes do professor Desenvolver a estoria cientifica; dar
énfase ao surgimento do magnetismo
(conceito histérico) e sua influéncia sohre
a Terra; caracterizar 0os Imas e suas
propriedades.

Conteudo Descricdo e explicacao (tedrica) do tenpa.
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Abordagem interativo/de autoridade

Padrdes de interagéo Raras interagdes:

dada pelo professor

16-17-18)

—I-R-A (iniciacdo pelo professor; resposta
do aluno; avaliacao/correcédo/ concluséo

interacdo)- (sequéncias de falas 10-11-

— perguntas dos alunos (falas 6, 13 e 17);

fechando
12;

Formas de intervencao

Apresentacdo do conteudo;
significados; usa tom de voz para realg
certas partes do enunciado;

antecipa
ar

QUADRO 2: Introducédo ao magnetismo.

Episodio 2 — Atividade Experimental com limalhas de ferro e ima.

1. Professor: Bom, continuando ai, recordando as propriedades
imas se alinham sempre na direcao norte-sul. Pélos iguais se ref
e poblos opostos se atraem. Outra propriedade importante: 0 im3
pintado com cores diferentes (ele mostra o ima), na bussola tamb
uma forma de identificar os polos. Se alguém chegar aqui com
serrinha e cortar esse iméa, tentando separar essas duas

coloridas, vai ficar vermelho de um lado e o azul do outro. S6 que
azul nés vamos ter um novo ima e o vermelho vai ser um novo in
essa extremidade vermelha que € norte e a azul que € sul, q

corta, mantém a sua polaridade, a extremidade sul continua aq

que a regido do corte sera o norte. E aqui (mostrando o verm

1. Professor inicia 0
tema recordando
propriedades dos ima
(de atracao e repulsao
e mostra 0s imas com &

extremidades pintadas.

Nesse contexto el
guebra o ima ao meio
usa tom de voz

particular para realcar
pontos importantes.

2. A aluna questiona

afirmacdo do professof

que responde
seguida.

en

as

U

1S

N—D—D

=4

como € o norte, na regido do corte vai parecer o sul. Ai se eu pego

esse novo ima e corto no meio, vou ter outros dois novos imas. Entao,

como nao foi ainda encontrado, nem a nivel atémico, ima com polos

separados, conclui-se que eles s&o inseparaveis. E impossivel separar

0s polos de um ima. Por mais que vocé corte, cada pedaco sera um

novo ima.

2. Ana: sempre? E se cortar diferente?

3. Professor: ndo precisa ser uma divisdo regular, mesmo que seja

uma divisao irregular, cada pedacinho sera um novo ima com polo
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norte e poélo sul. Entdo ndo vai dar pra vocé separar 0s polos
eletricidade vocé tem cargas positivas separadas das cargas neg

no magnetismo néo da pra colocar separado.
4. Paulo: o que é isso?

5. Professor:sdo limalhas de ferro, ferro em p6. E o seguinte, |
folha, por favor.

FIGURA 1: Linhas de Campo Magnético

6. Alunos: nossa! Que louco.

7. Professor: tem que chacoalhar direitinho para parecer

circunferéncia.

8. Bia: que bonitinho! E chumbinho?

9. Professor:néo.

10. Bia: € o que?

11. Professor:limalha de ferro.

12. Bia: ah ta!

13. Professor:sé lembrando: chumbinho pode?
Alguns alunos dizem sim, outros respondem nao.

14. Professor ndo pode porque chumbo néo é atraido.
15. Bia: por que acontece isso?

16. Professor existem linhas, que seriam, tipo, vamos imaginar lin

invisiveis de forca, que vao do polo norte para o polo sul.

4. Um aluno vé
limalha de ferro que
professor trouxe para
aula e curioso pergunt
0 que é.

5. O professor respond
a pergunta do aluno. E
seguida ele pega um
folha de sulfite, a
limalhas e um ima
mostra aos alunos
formacdo do camp
magnético (figura 1).

6. Os alunos acha
interessante a formaca
do campo.

8. Uma aluna pergunt
se a limalha ¢é
chumbinho. Em seguid
o professor diz que nao

13 O professor pergunt
para a sala s
chumbinho pode, n
intuito de que eles s
lembrem que o chumb
€ um metal que nao
atraido pelo im&, poi
nao se trata de material
ferromagnético.

14. ApoOs os alunos
divergirem em sua$
respostas o professg
afirma que o chumbg
nao é atraido e continug
mostrando as linhas d
campo magnéticd
formadas na folha de
sulfite.

T O—=

14

15. Uma aluna
questiona porque surg
na folha aquela forma
(circular).

1%

17. Paulo: da pra fazer com a folha na vertical?
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18. Professor: Nao da pra fazer, tem que ser no plano, porqu
gravidade acaba puxando. Se nao tivesse a gravidade daria pra
Entdo essas sdo linhas de forca, entdo o que acontece: quan
pozinho de ferro desses, um pedaco de ferro, esta proximo de un
ele acaba se magnetizando, se imantando. Entdo se vocé pega
pedaco, deixa eu pegar aqui uns pregos. Nesse prego ha
infinidade de imas elementares, e estdo todos baguncados, caq
para um lado, desorganizados entre si. A diferenca entre um peds
ferro, cobre e ima é que no ima eles estdo todos alinhados
pequenos imas elementares la dentro estdo todos apontando na
direcdo. No pedaco de ferro e cobre nao, eles estdo todos bagun
S6 quando vocé vai aproximando o ferro do ima existe uma regig
influéncia ao redor do ima chamado de campo magnético e quar
prego se aproxima, esses imas elementares do prego comecar
alinhar, comecam a ficar todos organizados. E ai o pregg
transforma num ima. Esse processo é chamado de imantacao. O
se transformou num im4a, se aproximar do cobre vai mexer algun
aproximar do aluminio, mesma coisa. Essa atracdo € despre

Entdo vai atrair mais o ferro, niquel e cobalto que tem essa orient

E novamente, o professor mostra para 0S alunos.

18. O professor faz um
nova experiénci
simples, na qual el
imanta um metal e
torna magnetizado. O
alunos aparentement
gostam das experiéncigs
em sala de aula. Ele
véem 0 prego atraind
outros metais, como s
fosse um ima.

19. O professor explic
que depois de um tempo
0 prego “perde” esse
efeito magnético.

20. O aluno questiona s
€ possivel ter um ima
partir  de energia
elétrica.

21. O professor comeg
a responder a pergunt
do aluno, mas devido
conversa paralela d
outros, ele ndo conclui
explicacéo.

19. Professor:pode ver que o negocio comeca a balancar, daqui a

pouco cai, ele vai voltando ao que era, perdendo essa propriedade

magnética. Com o passar do tempo esses imas elementares vao se

desorganizando novamente. O que esta acontecendo? O primeiro ima,

os dois imas estdo dentro do campo magnético, mesmo sem estar em

contato, estdo perto e sentem a influéncia. Entdo ndo precisa estar

encostado, vocé ja sentiu a presenca do campo.

20. Victor: e com energia elétrica?

21. Professor:pra vocé ter um ima com energia elétrica vocé precisar

ter um ndcleo. Um prego, vocé enrola um fio de cobre. A corrente

elétrica vai criar um campo magnético...

Os alunos comecam a conversar, e 0 professor ndo conclui essa

explicacéo.
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22. Professor:o magnetismo pertence a fisica classica, e ainda
muita pesquisa a ser feita sobre magnetismo. Mas ele é respo
por toda nossa tecnologia. Por exemplo, motor elétrico, ventilad
aparelhos gravadores como esse, que tem um pequeno HD, a for
armazenar informagbes é de forma magnética, entdo antigarn
usava fita cassete, fita de musica, ndo tinha CD pirata. Depois v
disquete, informatica, que também armazena magneticamente,
fitas de video, agora tem DVD. Por exemplo, DVD e Cd vocé usg
pra fazer a leitura. Vocé usa luz para fazer leitura, jA ndo é mais
leitura magnética, a leitura magnética é feita nas fitas cassetes.

na fita cassete, na embalagem, nas fitas de video, fita de musig
audio, tinha uma embalagem que tinha um ima desenhado, uma
de som, alto-falante. Entdo, se vocé deixar uma fita cassete pel
um ima como esse, ele vai apagar os pedacos dela, por qué? O ¢
fita? A fita é toda, quando vocé pega uma fita virgem, ela tem nag
fita magnética, varios imazinhos elementares, todos alinhados, qu
vocé vai gravar, gravar as informacdes, a cabeca gravadora, e

organiza-los, vai formar um cddigo com esses pequenos imas. H

22. @] professor
contextualiza mostrand
exemplos, da preseng
do magnetismo en
objetos do cotidiano
aos alunos.

23. O aluno comeca su
fala, mas nao conclui
Inicia-se uma grands

conversa durante 4
aula. O aluno
demonstra algum

conhecimento cotidiang
sobre o0 que um imd

pode causar ng
aparelho caso sejd
colocado proximo ag
mesmo, porém q

professor nao explorol
esse conhecimento d
forma a continuar sus
explicacdo e gerar un
conhecimento cientificg
sobre o tema no aluno.

O

a

DO

e

|

A4

cabeca leitora, ao passar esses codigos, ela vai interpretar isso ai, vai

produzir o som. Se vocé por um ima ele bagunca.

23. Victor: vai desorganizar, vai estragar...

24. Professor Atencdo, siléncio, vamos continuar... Aqui esta a

representacdo do ima de barra com seus poélos, lembra o pozinho

formado no desenho? Entdo a gente representa... Atencdo mocada. A

gente representa as linhas de forca. S&o essas linhas que o pozinho

desenhou. Essas linhas de for¢a vao de norte pra sul. Entdo, ao invés

de usar o pozinho, quando usava a bussola, a agulha da bussola,

ficaria sempre tangente a essas linhas. Entdo, se coloca a bussola, ela

fica tangente. A Agulha da bussola aponta sempre o sul magnético, ou

seja, o norte geografico. Entdo, aonde vocé colocar a agulha da

bussola ficara sempre tangente, e o sentido da agulha, sempre no

sentido da linha, entdo o campo vai de norte pra sul. Essas linhas

também existem ao redor da Terra. Entdo, em volta aqui da Terra, sul
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geografico e norte geografico, essas linhas saem do polol 24 Nesse momento lo

geogréfico e védo pro pélo norte geografico. Entéo, o sul é o rj Professor  explica 3
- . L. orientacao norte-sul
magnético, e o norte é o sul magnético. Serve somente q geografico com  a

174

orientacdo. Atencdo. Entdo serve somente como orientacdo. O c| Utilizacdo da bussola ¢
» . o fala sobre o campg
magnético da Terra protege a Terra de particulas radioativas qus magnético terrestre.

do espaco. Entdo o Sol alem de ondas infravermelha e ultravi _
. . . L . 25. Um aluno afirma
emite outras particulas, que sé&o radioativas. Essa emisséo do| que nio conhece b

chamada de vento solar, e quando esse vento chega aqui na T{ “Cinturdo de Van Allen”
» . . o e o professor explica ¢
campo magnético desvia. Essas particulas radioativas, quandd que é (26). E aproveits

-~

chegam & Terra, elas sdo desviadas. Forma ao redor da terj Para falar sobre a
_ . 3 , . aurora boreal que é um
cinturdo protetor. E o cinturdo de Van Allen. fenémeno conhecido.

25. Luis: nem conheco isso ai.

26. Professor:entdo, o cinturdo de Van Allen é o cinturdo formado
pelo desvio dessas particulas. S6 que aqui 6, elas desviam, mas
acabam penetrando, entrando aqui nos polos e na regiao equatorial.
Essas particulas interagem com o campo magnético dos polos da
Terra. Essa interagdo produz plasma, o quarto estado da matéria.
Particulas radioativas interagindo com o campo magnético dos pélos
da Terra produzem plasma, e esse plasma visto colorido é chamado de
aurora boreal do norte e aurora boreal do sul. Ao sul ninguém chega
perto pra ver, ndo mora ninguém la perto. Mas ao norte da pra ver.
Quem mora na Suécia, Finlandia, consegue ver. Imagina, vocé olha
para 0 céu é tudo colorido, parece uma cortina colorida, verde,

vermelha, amarela, azul, todo colorido.
Bate o sinal.

Nessa aula o professor inicia retomando 0s conceitos da aula anterior, relembrando
as propriedades dos imés. Essa aula foi interessante, aconteceram algumas interagdes entre ¢
professor e os alunos, devido a mostra de experiéncias com limalhas de ferro e imés, durante a
aula. O professor utilizou dois discursos: o de conteudo e o procedimental. O discurso de
conteudo nos momentos em que insere 0s conceitos e o procedimental no momento em que
apresentou e discutiu as atividades experimentais. Em alguns momentos também fez uso do

discurso de gestdo e manejo da sala, quando solicitou siléncio por parte dos alunos.
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Esse episddio pode ser caracterizado como empirico. O professor utilizou referentes
diretamente observaveis pelos alunos, como as limalhas de ferro e ima que, juntamente a

folha de papel, mostram as linhas de campo magnético.

Ocorreram algumas interacbes nessa aula, porém todas foram geradas por perguntas
feitas pelos alunos, seguida de resposta do professor. A abordagem comunicativa considerada
nesse episodio é do grupo interativo/de autoridade, mesmo ndo sendo o professor que inicia as
interacbes, os alunos fazem muitas perguntas, o que torna a aula interativa. O professor
continua a apresentar um ponto de vista especifico. As poucas interacdes que ocorreram
foram perguntas/curiosidades dos alunos, seguidos de respostas prontas do professor. Nao hé
uma sequéncia de falas, com a elaboracdo aberta de ideias e a participagcdo dos alunos ne
construcdo do conhecimentés formas de intervencéo do professor nessa anflarti como
foco recapitular e antecipar significados. Ele sintetiza resultados dos experimentos, recapitula
alguns pontos do contetdo da aula anterior, revé o progresso no desenvolvimento da estoria
cientifica até entdo. Ele continua a apresentar o conteudo utilizando-se do discurso autoritario,
e com um tom de voz particular para realcar certas partes do seu enunciado consideradas mais
importantes, como quando afirma que “E impossivel separar os polos de um ima. Por mais
que vocé corte, cada pedacgo serd um novo ima”. Nesse episédio podemos perceber o esforco
em trazer para o cotidiano do aluno o tema abordado. O professor apropria-se na maior parte
do tempo do género secundario, imprescindivel para a compreensao dos conteldos escolares,
em especial da Fisica. Quando fala sobre o cinturdo de Van Allen, por exemplo, o género
secundario se destaca, mesmo assim € perceptivel o esforco do professor na perspectiva de
entendimento do tema tratado em sala de aula. E evidente a tentativa de aproximagio da
ciéncia em relacdo a realidade vivenciada pelos alu@mtudo, o professor faz isto no
sentido de exemplificar os conteudos apresentados formalmente em momento anterior. Sao

oportunas as reflexdes de Aguiar Jr. (2010) a respeito da contextualizacao.

O apelo da contextualizacdo que permeia o discurso pedagdgico tem sido
ecoado por diferentes vozes, desde documentos oficiais, textos académicos
e discursos de professores da educacdo bésica. Entretanto, o que significa
contextualizar uma situagdo de ensino? Se examinarmos em detalhe
situacbes e relatos de ensino notamos que parte das tentativas de
contextualizacdo séo feitas apenas apés a apresentacdo formal de contetdos,
como ilustracdo e exemplificacdo do que foi apresentado e ndo como
convite a um pensar auténtico de uma realidade a ser desvelada em dialogo
com a ciéncia e com as artes. (AGUIAR JR., 2010, p. 246-247)



Intencdes do professor

Desenvolver a estoria cientifica; dar
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énfase ao surgimento do magnetismo

(conceito histoérico) e sua influencia soh

a Terra; caracterizar os imas e suas

da

propriedades.

Conteudo Explicacdo (Empirica)das propriedades
do magnetismo, campo magnético,
fendbmenos naturais ligados ao tema
aula, experimentos simples relacionados
ao conteudo.

Abordagem interativo/de autoridade

Padrbes de interacao

- Perguntas feitas pelos alunos;

Formas de intervencao

Sintetiza resultados dos experiment
recapitula alguns pontos do conteudo
aula anterior,
desenvolvimento da estoria cientific
antecipa significados; usa tom de

para realcar certas partes do enunciada;

QUADRO 3: Atividade Experimental com limalhas de ferro e ima.

Episddio 3 — Eletromagnetismo e Regra da méo esquerda.

1. Professor: N6s vimos na aula de quinta que quando pass

revé 0 progresso no

oS,
da

a,
oz

relacéo

corrente no fiozinho, a agulha da blssola se movia. Esse experin gletricidade

foi feito por Oersted, em 1820. E esse experimento unificou
conhecimentos: a eletricidade e 0 magnetismo. E passou a chan
eletromagnetismo. O que se verificou a partir dai? Sempre que
carga elétrica se movimentar ela vai criar ao redor de si, 0 cg
magnético. Uma carga elétrica em movimento produz ao redor
um campo magnético. Se uma carga elétrica em movimento p

perto de um im&, o que acontece?

responde (3)

1. O professor relembra
a aula anterior sobre 3§

magnetismo e faz um
pergunta para a turma
mas ninguém responde

2. O proprio professor
responde, faz uma nov
pergunta e um alung

entre
e

a

2. Professor:Quando uma carga elétrica em movimento passar perto

de um im&, o campo magnético do ima e o campo magnético dessa

carga vao interagir. Vai aparecer uma forca magnética. Entdo € como

se fossem dois imds. Um campo magnético gerado pela carga e o

outro campo magnético do ima. Entdo, essa carga em movimento é

como se fosse um pequeno ima. E esse pequeno iméa passando perto
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de um im& maior vai causar uma interacdo entre eles, que € uma
de forgas, que € a forgca magnética. A forca magnética vai depend
carga elétrica. Se € um elétron s6, € a menor forca magnéticg
podemos ter. Porque € a menor unidade de carga. Entdo nao

carga menor do que a do elétron. O elétron parado recebe forca?
3. Julio: Nao!
4. Professor:nédo, a carga elétrica tem que estar em movimento. E

a forca magnética depende da carga?

5. Professor: depende se a carga estiver em movimento, se f{
velocidade. Entdo a forca magnética é a carga vezes a velocida

carga ndo pode estar parada, tem que estar em movimento.

4. O professor confirmg
a resposta do aluno e
justifica (triade I-R-A->
2-3-4). Ele faz uma nov
pergunta, como nenhur
aluno se manifesta, el
mesmo a responde.

5. O professor comecga
explicar uma formula €

a coloca na lousa. Ele¢

explica que ha vetore
interagindo. Devido a

isso foi necessario criar

[CE=RY

)

L

vemos que depende da carga e da velocidade com que els

uma regra conhecida
como regra da mag
esquerda.

T3lA

passando, mas depende também do campo magnético existente

naquela regido. (F = g.v.B professor escreve na lousa e explica a

férmula). Entdo g.v é a carga e velocidade e B € o campo magnético.

Isso gera uma interacdo. Agora, ndo é passando de qualquer jeito que

essa carga vai receber uma forca. Vai depender entdo, da forma como

esse elétron vai passar. Vai depender do angulo que esses campos

magnéticos formam entre si. Entdo, nessa histéria aparece o seno.

Bom, aqui surge o primeiro problema pra gente. Aquela formulazinha

da Segunda Lei de Newton (F=m.grefessor coloca na lousa para

lembrar os alunos A forca é um vetor, a aceleragdo é um vetor, mas

a massa m é escalar. A massa é uma grandeza escalar, ndo tem massa

horizontal, vertical, pra direita, pra esquerda, ela s6 € uma intensidade.

Entdo a aceleracéo vai ter sempre a mesma direcéo e sentido da

forca

resultante. S6 que quando a gente trabalha com a forca magnética , a

forca € um vetor, a velocidade é outro vetor e 0 campo magnético &

um vetor. E agora? Se fosse um vetor s6, a forca e o vetor teriam

mesma direcdo e mesmo sentido. Mas agora sao trés vetores, e quando

aparecem trés vetores assim, o sistema é tridimensional. Olha o canto

da parede aqujprofessor mostrando para os alunos).

O canto da

parede envolve trés dimensdes: o comprimento, a largura da sala e a

altura. E um sistema que tem x, y e z. Trés eixos perpendiculares entre
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si, os trés formando noventa graus entre si. Bom, pra determinar
direcédo e esse sentido criou-se entdo uma regrinha. Chamada re

mao esquerda.
6. Julio: mas a gente nao viu a regra da mao direita?

7. Professor:a regra da mao direita é pra gente determinar o ca
magnético no fio e na espira, agora vamos usar uma outra regra,
a regra da mao esquerda. Vocés vao posicionar a méo dessa
(figura 2), dessa maneira aqui. Agora, o polegar... Pode escrevs

deddo o que vamos usar. O polegar é a forga.

FIGURA 2: Regra da mao esquerda
8. Professor: 0 dedo indicador é o campo magnético, B, e o df
médio é o v, velocidade. Eles fazem entre si 90 graus.
9. Bia: 0 meu néo faz.

10. Professor:é porque vocé tem o dedo torto, fazer o qué?

11. Professor:entdo, noventa graus a forga com o0 campo, nov¢
graus a forca com o vetor velocidade. Vocés estao vendo? O ang
(theta) é o angulo entre o dedo indicador e dedo médio. O ahg

(theta) estd aqu{professor mostra em sua mad)ual é o valor

6. Um aluno relembrg
qgue ja aprenderam um
regra nessa matéria
(regra da mao direita) €
questiona o professor s
nNao seria essa.

7. O professor comeca
explicar a nova regra.
Os alunos passam

escrever 0s vetores ng
dedos da mao pard

compreenderem .
mesma.

9. Uma aluna naog
consegue fazer a regr
com a mao, e (
professor faz  uma
brincadeira (10), da

qual todos os alunos
riem.

11. O professor mostr:
a regra com sua propria
mao esquerda, g
continua explicando aos
alunos. Ele faz uma
pergunta.

12. O aluno responds
com outra pergunta, ¢
que demonstra cert:
davida por parte do
aluno.
13.

0] professor

confirma a resposta. B

conclui a explicagao.

D

S

j8Y)

-~ JJ) ‘U T - U7

A)%4

méaximo do senoZnenhum aluno responde). O valor maximo

U

seno? finguém responde, professor continua). Um! Quando que o

seno é um?

12. Julio: quando o angulo é noventa graus?

13. Professor:pro seno ser um, o angulo tem que ser de noventa

graus. Entdo, a forca € méxima, quando o campo e a velocidade sdo

perpendiculares. Se a gente for diminuindo o angulo, quando ficar
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com a mesma direcdo, com angulo de zero grau ou um angulo de 180
graus, seno de 0° e seno de 180° é zero. Erlfiodloca na lousa F
=q.v.B.0 = 0 e fala) q vezes v vezes B vezes zero, vai ser zero. Entédo

s6 vai existir forca se esse angulo for diferente de zero e de 180 graus.

Nesse episddio o professor apresenta um discurso de contetudo de forma a apresentar
0s conceitos de eletromagnetismo e seu descobrimento por Oersted. Além disso, ele apresenta
uma regra muito conhecida desse tema que € a regra da mao esquerda, que € recebida pelo
alunos de forma interativa. Eles escrevem nos dedos da mé&o esquerda cada um dos vetores:

velocidade, forca e campo magnético, de modo que se orientem a partir da regra.

Nesse episodio ocorreram poucas interacdes verbais entre professor e alunos. A
Gnica interacéo foi do tipo I-R-A (na sequéncia 2-3-4). Podemos considerar I-R-A a interacéo
ocorrida quando apds perguntar varias vezes quando o seno tem valor maximo, sem nenhuma
resposta dos alunos, o professor responde e faz uma nova pergunta: “Quando que 0 seno é
um?” No que a aluna responde com duvida, pois sua resposta é uma nova pergunta: “Quando
o0 angulo é noventa graus?” e o professor confirma sua resposta. Nos demais momentos o
professor foi Unica voz em sala de aula. Suas intencdes eram de apresentar o tema
eletromagnetismo e seu processo histérico, apresentar a regra da méo esquerda, explicar que
além do vetor for¢a, ha também os vetores campo magnético e velocidade, o que gera um
sistema tridimensional. Logo os alunos passariam a trabalhar com seno entre os vetores
campo magnético e velocidade para entdo descobrir o valor da forca no momento da

resolucdo de exercicios.

A abordagem adotada pelo professor é do tipo interativa/de autoridade, pois
contamos a pequena interacdo do tipo I-R-A que aconteceu durante o episédio. O
aparecimento dessa triade demonstra que as interacbes ndo geram novas questdes que
aprofundem o conhecimento cientifico dos alunos. Nessa sequéncia de interagcées o professor
pergunta, o aluno responde na tentativa de adivinhar a resposta esperada pelo professor que
apenas confirma se esta correto ou ndo. Quando o aluno da uma resposta diferente daquela
esperada, geralmente néo é levada em consideracéo pelo docente. O professor utiliza o génerc
do discurso secundario exigido pelo tema, porém sempre tenta a facilitar a compreensao do
mesmo pelos alunos. Ele aborda o tema, sem se apropriar de um discurso cientifico
aprofundado. Como de costume, percebemos a preocupacdo do professor de apresentar de

forma clara o contetdo aos alunos, tentando facilitar a compreenséo. Ele relembra topicos de
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aulas anteriores buscando gerar no aluno uma recordagdo do conteudo para facilitar o

aprendizado do assunto tratado na aula.

Intengdes do professor Desenvolver a estoria cientifica; dar
énfase ao descobrimento e juncédo |da
eletricidade e do magnetismo, ao iniciar
os estudos do eletromagnetismo;
apresentar a regra da mao esquerda;
relembrar aos alunos alguns termos |de
matematica — seno e alguns valores;

Conteudo Descricéo (tedrica) e generalizacgéo;
Abordagem interativo/de autoridade
Padrbes de interacao I-R-A (iniciacdo pelo professor; resposta

do aluno; avaliacao/correcédo/ conclusé@o
dada pelo professor fechando a interacéo)
— (uma Unica interacdo: sequéncia 2-34)

Formas de intervencgao Recapitula alguns pontos do contetudo|da
aula anterior, aborda o progresso no
desenvolvimento da estoria cientifica;

apresenta uma nova equacao e uma nova
regra do eletromagnetismo.

QUADRO 4. Eletromagnetismo e Regra da mé&o esquerda.

Episédio 4: Movimento das cargas e demonstracao de formulas

., ) 1. Nesse episédio p
1. Professor: Olha sO, n0s vamos comecar a analisar agora professor faz esquemds

movimentos das cargas elétricas dentro de um campo magn{ N& lousa para facilitar a
_ . . . . compreensao dgq
considerando aqui 0 campo magnético uniforme e as linhas parg contetido pelos alunos.

Uma carga elétrica vai mover-se dentro desse carfgofessor

desenha na lousa). O angulo formado entre a carga elétrica e a
velocidade da carga elétrica e a direcdo do campo magnético é zero
pra essa e 180° pra essa. Se o angulo for zero grau ou 180 graus o que
vai acontecer? O seno vai dar zero. Se o0 seno da zero, a forca
magnética é nula. Se for a uUnica forca possivel nessa situacéo,
significa que a for¢a resultante é nula. Forca resultante nula, Lei da

inércia. Todo corpo em movimento, tende a permanecer em
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2-3-4. Primeira triade I-
R-A desse episddiq.
magnetico uniforme, nessas condi¢des, que sdo zero e 180 graus Pergunta do professof
resposta do aluno
correcdo do professor
direcdo, no mesmo sentido e com a mesma velocidade. com explicagéo, na qug

. . mostra o desenho e d|z
2. Professor: Vamos considerar agora um campo magneético, olh por que a resposta d

movimento. Entdo, o movimento dessa carga no interior do cal

movimento retilineo uniforme. Entao vai continuar andando na me

OJ

na lousa! O campo magnético entrando aqui na lousa, e eu tenhd &uno ndo era valida.

carga se movendo perpendicular a essas linhas. Essa carga vai I} 4-5-6. Segunda triade |

uma forca e o angulo agora vai ser noventa graus. Como o ang R"A» 0 professor
_ ) B questiona, o0  alung
noventa graus o seno vai valer um. Entdo a forca magneética v4 responde com certa

apenas q.v.B. Vamos usar aqui a regra da médo esquerdg dUvida e o professoy
confirma a resposta d

determinar como é que € essa forgca. A primeira coisa a oriental gjuno.

A =4

campo, dedo indicador, o campo esta entrando. Agora 6, pra ond ,
7. O professor aindg

a velocidade? esquematiza 0s vetorés
_ . na lousa para facilitar a
3. Tiago: na sua mao. compreensao do
movimento da carga

4. Professor:ndo, a minha mao esta pra baixo. Eu coloquei aqui, { gjstrica.

o desenhdmostra o desenho feito na lousa para o aluno entender

velocidade estd pra direita. O campo entrando na lousa, a velocidade
esta pra direita. Pra onde deu a for¢a?

5. Tiago: pra cima?

6. Professor:Entdo aqui vai entrar a forca magnéticanfirmando a
resposta do aluno). Bom, se ele esta indo na horizontal e recebe uma
forca pra cima, ele continua na horizontglthguém responde). Ele

vai dar uma desviada na sua trajetoria.
Os alunos comecam a conversar.

7. Professor Olha, a carguinha estava indo na horizontal, recebeu a
forca e desviou. Vamos ver nesse ponto como é a forca. O campo esta
entrando, a velocidade esta um pouco inclinada agora. Olha a forca
(professor mostra no desenho da lousa). A forca magnética sempre

perpendicular a velocidade, sempre formando o angulo de 90 graus.

E nesse ponto aqui: 0 campo entrando, a velocidade esta pra cima, pra
onde esta dando a forga agora?
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8. Tiago: pra esquerda.

9. Professor pra esquerda. Se a gente ligar os pontos, vamos ve
ela estd descrevendo o que? A carga esta descrevendo
circunferéncia. Toda vez que se descreve uma circunferéncia a
resultante aponta pra onde#nguém respondeAponta o centro dal
circunferéncia. Sempre que tem um movimento circular a resultay
o que?(ninguém responde). Centripeta. A resultante esta apont
para o centro. A forca magnética tem a propriedade de ser centr
A forca magnética € a centripeta nessa situacdo. A forca magné
do tipo q.v.B. e a forca centripeta freobre R. Isso daqui é do an

passado, finalzinho. Entéo a forca magnética g.v.B é iguaf aobve
. m.v2 .

R (escreve a formula na lousa: q.v.B—=R—). D4 pra cortar algumg

coisa ai?

10. Tiaga cortar o v.

11. Professor: isso, porque ¥ é v vezes v. Ai vai ficar, vou

multiplicar cruzado: R vezes g vezes B igual a m veZesareveu na

lousa R.q.B = m.v)Vamos isolar o Rescreve na lousa: R =m—g). O
o}

que é esse raio? E o raio da circunferéncia.

Estdo construindo, quer dizer foi construido o LEIR. Laborat(

construido na Suica.

12. Carlos nao é o CERN?

13. Professor:CERN é o complexo todo. E aquele é o laboratorio

7-8-9. Nova triade I-R{
A.

9. O professor faz
perguntas que nao sa
respondidas
alunos, de forma que el

e
mesmo as responde. Ele
A

comeca a demonstrar
formula do raio da
trajetéria da carga
elétrica na  lousa.
Durante a
demonstracdo um alun
participa (Tiago).

11. Apés demonstrar
formula, o professol
fala sobre o Leir
(CERN).

12. Pela pergunta dg
aluno podemos percebe
que 0 mesmo tem algu
conhecimento sobre
CERN.

14. O aluno questiona
sobre as particulas qu

sao aceleradas N(
l[aboratorio.
15. (@) professor

responde ao aluno, ¢
continua falando sobre
0 CERN.

pelos

[®)

br
m

S—p—=

1%

aceleracédo de particulas.

14. Tiaga que tipo de particulas?

15. Professor:sdo particulas como prétons. Essas particulas vao ser

aceleradas por um campo magnético. Pra fazer a particula girar, por

exemplo, se pegar uma particula alfa, tem dois protons e dois

néutrons. Entdo ela tem duas cargas positivas. Vocé joga essa

particula que é inicialmente acelerada por um campo elétrico. O

campo elétrico aplica forca nas cargas elétricas. Entdo, as cargas
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elétricas comecam a se mover. S6 que como é o laboratério |a.
circular, entdo pra fazer a curva tem que ter uma forca magnd
Entdo a forca magnética é necessaria pra fazer a curva. O ¢
magneético vai acelerar a particula aumentando a velocidade de
campo magnético vai fazer a particula girar. S6 que nao tem unj
gigante, tem 27km |&, pra produzir um campo magnético tao grd
assim. Entéo, sédo eletroimas. Esses eletroimas produzem um (

tdo intenso. Entdo, o que acontece...
16. Carlos o que é eletroima?

17. Professor:eletroima é aquela bobina de fio, lembra aquela bol
do auto falante? Entdo nos temos que produzir esse campo mag
usando esses fios. Pra produzir um campo magnético forte ten
passar uma corrente muito grande nesses fios. S6 que ten

diminuir a resisténcia elétrica. Como vocé diminui a resistér

Nesse episodio ha urln
grande numero de
perguntas feitas pelo
alunos ao professor, qu
demonstram curiosidad
em compreender melhd
o tema.

= (0 N

19. O professor inicia
uma “brincadeira” de
forma que os alunos se
lembrem da féormula do
raio da circunferéncia
com facilidade. Ness
momento 0os aluno
ficam atentos e curiosos.

Ur— (D

O professor utiliza
bastante a lousa. Agor;
trabalhando com 4
férmula.

}s 2

elétrica? Resfriando os fios. Eles usavam nitrogénio, conseg

atingir quase zero absoluto.

18. Roger como assim? Zero absoluto?

nao

19. Professor:conseguia atingir aproximadamente 250 graus Celsius

negativos. Com essa temperatura h4 uma possibilidade grande de

formar o campo magnético uniforme, mas houve um problema e

vazou nitrogénio no encanamento, entdo ndo refrigerou. Houve um

aguecimento muito grande, e junto com iSSO ai apareceu a crise

financeira e pararam de mexer. O negécio ficou parado la.

Entdo esse R é o0 raio da circunferéncia que vai descrever. M € a

massa, Vv a velocidade, q € a carga e B é o campo magnético. Como se

chama aquele concorrente do Mcdonalds la em Prudente?

Os alunos falam varios nomes ao mesmo tempo, até que alguém fala

habibs.

20. Professor E Habibs. O Habibs de |4 é com H o nosso é com R.

Vocé chega la e fala: Rabib, me vé um quibe.

Os alunos dao risada...
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> . 11\ . R ,
21.Professor:é nossa equacao R_CIE — Rabib, Me V& um QuiBe. | 53 Nesse momento ele

demonstra a formula do
periodo (T — periodg
para a carga elétrical
repetir essa linha: R.g.B = m.v. Estou repetindo essa linha. | dar uma volta
completa). E conclui g
aula mostrando uma
(o.R). Dagquela formulazinha do movimento circular (veoR): | nova maneira de
decorar a férmula para
os alunos.

Agora vou pegar essa linaa lousa a formula escritaaqui, vou

velocidade linear € a mesma coisa que a velocidade angular vezg

velocidade linear igual a angular vezes o raqorpfessor escreve ng

lousa). O que pode fazer com o raio?

22. Ana: simplifica.

23. Professor corta o raio. Fica q.B de um lado e m aqui. (B =)m.®
Velocidade angulary) é 2r que é a circunferéncia, sobre T, que é o
periodo para dar uma volta completa. Entao fica@are T. O T vai
pra la €le mostra na lousagqui fica Z.m. (ha lousa ele escreveu T=

_2n|.?r’n)' Entdo vocé chegou la pro Rabib, me vé um quibe, e ele trouxe
q

0 quibe, vocé mordeu o quibe e sua boca ardeu, vocé reclama: Fala

que Tem 2 pimentas no meu quibe.

Os alunos dédo muita risada do método que o professor usa para eles

decorarem as formulas.

Professor repeteT= 2n_|;n — Ardeu entdo vocé diz: tem duas
o]

pimentas no meu quibe.

Este episddio foi considerado mais interativo pelo fato de acontecerem mais triades
I-R-A, os alunos ficaram curiosos e fizeram varias perguntas ao professor e devido as
brincadeiras, principalmente na forma como o professor apresenta as formulas e as nomeia
para que os alunos decorem as mesmas com facilidade. Essa estratégia utilizada pelo
professor favorece a aprendizagem mecanica, pois os alunos decoram as formulas com
facilidade, mas também as esquecem rapidamente. O fundamental é que os alunos fagcam
relacdes com os seus conhecimentos prévios, sejam capazes de compreender o que € propost

e generalizar o conhecimento aprendido para outras situacoes.
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Ao apresentar um exemplo do movimento circular de cargas elétricas, o professor
fala do LIER, que faz parte do complexo CERN, nesse momento acontecem interacdes com
os alunos, o que pode ser uma demonstracdo de que eles gostam de entender a aplicacac
pratica dos conteudos. O professor demonstra interesse em facilitar o aprendizado dos alunos,

quando traz exemplos importantes de aplicagcédo do tema da aula.

O professor tem a intencdo de apresentar aos alunos 0s possiveis movimentos das
cargas elétricas, que dependem da forca resultante sobre a carga. Ele demonstra duas formulas
para 0 movimento circular das cargas elétricas, e como foi dito, da nome as mesmas,
procurado chamar a atencao dos alunos. Podemos considerar essa atitude como uma forma de

intervencao.

Aconteceram interacbes em maior quantidade nesse episodio, mas percebemos
claramente a presenca de apenas um tipo de interagéo (I-R-A), como em todos os episodios. O
professor mantém sua abordagem padréo que € a interativa/de autoridade. Ele faz perguntas,
os alunos respondem e ele confirma ou néo a resposta do aluno. Em outros momentos Sao 0S
alunos que fazem perguntas ao professor, que sédo respondidas, esclarecendo as duvidas ¢
curiosidades dos alunos. O professor apresenta nesse episédio o género do discurso
secundario, ja que aborda temas complexos, principalmente quando explica o funcionamento
do acelerador de particulas. No entanto, percebemos a tentativa do professor em apresentar os
assuntos da forma mais simples possivel, apesar de o tema nem sempre permitir, buscando
formas de facilitar a compreenséo dos alunos através da linguagem cotidiana dos mesmos.
Retomando a Bakhtin (1992) que afirma que muitas vezes 0s géneros secundarios absorvem e
0s primarios, devido a situacdes que exigem uma fala mais complexa. Além disso, através da
abordagem do professor, é perceptivel que ndo ocorre uma exploracdo dos conhecimentos

cotidianos dos alunos pelo docente.

O professor contextualiza o tema da aula, explicando o movimento circular das
cargas a partir dos seus conhecimentos sobre o LEIR. Assim, mostrando a aplicacdo desse
estudo aos alunos e em busca de torna-lo mais atrativo aos olhos dos mesmos. Sabemos que ¢
CERN néo faz parte do cotidiano dos alunos, mas esse famoso laboratério, que tem gerado

importantes descobertas, € um assunto presente em noticias de TV e jornais.

Até agora, as interacbes verbais, entre professor e alunos, que fornecam uma
construcdo de conceitos pelos alunos sobre o tema, ainda € escassa. Percebemos que a
perguntas feitas pelo professor ndo desencadeiam uma sequiéncia de interacdes que possibilite

uma construcdo dos conceitos pelos alunos. Nao estamos afirmando que os alunos nao
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estejam aprendendo, mas que essa falta de interagdo ndo nos permite concluir que ocorre a
formacao de conhecimentos sobre o tema pelos estudantes, pois como Smolka (2007) nos
adverte que é necessario que o aluno tenha maior espaco para participacdo conjunta ao
professor na elaboracdo do conhecimento envolvido em sala de aula, no intuito de que seja
possivel examinar a participagdo dos alunos na construgdo do conhecimento, em busca de
compreender como eles operam, de onde partem, como relacionam as informagdes, entre

outros fatores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

IntencGes do professor Apresentar aos alunos  possiveis
movimentos das cargas elétricas;
demonstrar as férmulas para o movimento
circular das cargas;

Conteudo Generalizacao e Explicacao (teorica);
Abordagem interativo/de autoridade
Padrbes de interacao I-R-A (iniciacdo pelo professor; resposta

do aluno; avaliagao/correcéo/ conclus@o
dada pelo professor fechando a interac@o)
—(algumas interacdes)

- Perguntas dos alunos;

Formas de intervencgao Usa tons de voz diferentes para chamar
atencdo dos alunos e enfatizar alguns
pontos considerados importantes;

apresenta novas formulas e da nomes as
mesmas buscando chamar a atencéo |dos
alunos; apresenta 0 movimento circular
de cargas elétricas e da um exemplo desse
movimento de cargas ao falar do CERN.

QUADRO 5: Movimento das cargas e demonstracao de formulas.

Episddio 5: Estudo dos vetores, movimento helicoidal e exercicios.

1. Professor:Bom, nds temos as situa¢cdes quando o angulo é zero,
90° e 180°, mas e quando o angulo for 60°, 30°, 45° ou 150°? Se for um
angulo qualquer diferente desses? Vamos pegar 0 mesmo campo
magnético uniforme, formado de linhas paralelas, mas agora 6. (
professor desenha na lousa os vetores velocidade e diregdo do campo

magneético). tha o angulo theta formado entre a velocidade e a
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direcdo do campo magnético. N0s vamos ter que decompor

velocidade. Vamos decompor aqui uma componente qug
perpendicular as linhas de forca e outra componente que é paral
linhas de campo magnético. Entdo vamos l4&. Uma componer
perpendicular, a outra componente é paralela. O que vai acon
com essa particula? Essa componente tem mesma direcdo e g
que o campo magnético, entdo ela faz com que esse corpo
movimento retilineo uniforme. SO6 que essa outra componen
perpendicular e quando é perpendicular 0 movimento que apared
movimento circular uniforme, igual a essa situacao aqui. Entéo,
componente vai ter movimento retilineo uniforme e a outra vai
movimento circular uniforme. Olha o que vai acontecer (profes
desenha na lousa). Vai fazer esse movimento aqui, esse movirj
em espiral. Esse movimento € chamado de movimento helicoid
como se fosse o movimento que uma formiguinha faz ao andg
espiral do caderno. Ela vai na parte de baixo e pra cima. Ela
linearmente e ao mesmo tempo rodando. Lembra a hélice do avi3
0 avido esta parado e s6 a hélice ta girando, a ponta da hélice e

movimento circular. Mas quando o avido esta na pista pra deco

hélice esta girando e ao mesmo tempo o avido ta andando. En

1. O professor inicia
esse episodio, que trat
do estudo dos vetores,

esquematiza as linhas ¢
campo na lous3
mostrando detalhe

para os alunos. Faz 3
decomposicao vetorial

questiona alguns ponto$

No entanto, ele préprid
responde as perguntas
Ele trata do movimentq
helicoidal, o conclui €
pede que os aluno
resolvam o0s exercicio
da apostila. Nao h3
interacéo entre 0
professor e os alunos.

Percebemos o esforg
do professor en|
exemplificar o conteud
da aula, a partir de um

fendbmeno da realidadée

que é o movimento d
hélice do aviao.

2-3-4-5. O aluno tira
duvidas com o
professor.

a

D—=—h
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objeto gira e avanca. E um movimento helicoidal.

O professor pede que os alunos tentem resolver os exercicios.
2. Julio: onde esta o movimento retilineo uniforme?

3. Professor:ele esta subindo ao longo do eixo z.

4. Julio: mas dai ele nao vai fazer o, € movimento circular?

5. Professor:mas também néo existe movimento circular, a funcdo do

movimento circular e retilineo é dar esse movimento helicoidal. Entao

ele vai esta subindo com velocidade constante. S6 que ao mesmo

tempo ele vai estar girando. S6 que os dois movimentos: girar e subir

gera essa espiral aqui. Entdo esse espiralado é a funcdo do movimento

retilineo indo ao longo do tempo e do movimento circular porque esta
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girando. Entdo ndo vai ser nem retilineo, nem circular, vai

helicoidal que é a composicdo dos dois movimentos.
6. Roger nesse que 0 campo magnético esta saindo, como vai se

7. Professor:vocé inverte a magprofessor mostra com a proprid
mao)assim. Tem que fazer isso. O campo magnético saindo da |
a velocidade continua, s6 que a forca magnética € para baixo. EH
de girar pra cima ele vai girar para baixo. S6 um detalhezinho, e

carga positiva e carga negativa. O préton e o elétron tém c4g

6. O aluno questiona
sobre um exercicio.

7. O professor mostre
com as maos (regra d
mao esquerda) q
movimento, para que

aluno compreenda (
sentido de cadg
componente. Elg
aproveita para explicar

a influéncia das cargas

elétricas no movimento.

opostas. Se o0s dois estdo com a mesma velocidade e passam p

D

de um im&, cada um vai receber forca numa dire¢cdo. Entdo, se os dois
passarem proximos de um ima um vai se mover pra um lado e o outro
vai pra outro. Se aqui fosse uma carga negativa, 0 giro seria esse, 0
contrario. Ao invés da circunferéncia estar subindo aqui, se fosse uma
carga negativa, ela ia descendo. Entdo se a carga, se aparecer no
desenho la um elétron a gente usa a regra da mao direita, se a forca
deu pra cima, vocé desenha a forca pra baixo. Porque isso aqui sao
vetores. Se vocé coloca um negativo na frente do vetor, ele vira um
vetor oposto. E o contrario. Entdo se a forca tava dando pra cima vocé
vai desenhar a forca para baixo. Se a for¢a estava entrando, vocé vai
desenhar a forca saindo. Tem um experimento que foi realizado
guando bombardeava particulas alfa, particular beta e radiagdo gama.
Elas foram bombardeadas e passaram pelo campo magnético
uniforme. O que aconteceu? A particula beta que é constituida de
elétrons, ela se desviou numa direcdo. As particulas alfa desviaram-se
pelo contrario e a radiacdo gama que ndo tem particulas, € uma onda
eletromagnética, onda eletromagnética ndo tem carga passou direto.
Entdo a radiagdo gama € uma radiacdo de energia sO. Ela ndo sofre
desvio. A particula alfa desvia numa direcdo e a beta desvia em outra
direcdo. Quem descreve uma circunferéncia mai@ifiguém
responde). Tem um elétron e um préton, eles tém a mesma
velocidade. Se o elétron e o préton tém a mesma velocidade, ndés
sabemos que eles tém a mesma carga, s6 muda o sinal. Se eles

estiverem passando no mesmo campo magnético quem vai fazer,
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descrever uma circunferéncia mai¢nihguém respondeAquele que
tem maior massa, entdo quem vai fazer a circunferéncia maiof
préton. O elétron faz a curva, mas como a massa dele é pequeé
préton faria a curva mais aberta, pois tem massa maior. Experin
fazer uma curva com um caminhdo e com 0 carro que estao
mesma velocidade. Como o caminhdo tem massa maior,

necessaria uma forgca maior. A curva € mais aberta.
Vamos a questao numero 1.

8. Professor:nessa questdo nds vamos precisar do que vimos h
do que a gente viu na aula passada. Diz agsiprofessor comeca g
ler) a figura a seguir mostra um fio perpendicular a folha de pap
nesse fio ha uma corrente que esta saindo da folha. Entdo aqui te
fio. Representacdo saindo € um pinguinipoofessor desenha na
lousa a representacdo e continua a leiturA)corrente esta saindo
em certo instante uma carga positiva esta passando pelo por
Entdo no ponto p tem uma carguinha positiva passando com
velocidade v. A alternativa que melhor representa a direcéo
sentido do campo magnético no ponto p e a direcao e sentido da

magnética é?

Como € que eu acho o campo magnético formado por um fio cong

retilineo?(ninguém responde). A outra regra, regra da mao? Dire

O professor continug
explicando, ele faz
perguntas que os alung
nao respondem, entéo
préprio professor as
conclui. Ap6s poucq
tempo, ele comeca

resolver os exercicios n
lousa. E importantsg
ressaltar, novamente,

esforco do professor e
exemplificar o conteddo
guando fala sobre
curva feita pelo
caminhdo e pelo carro

A

g

para que os alunos

entendam.

8. O professor comeca
fazer a leitura do
exercicio e faz @
esquema na lousa par
facilitar a resolucao.

O professor question:
0os alunos sobre &
resolucdo do problema

S
o

j8Y)

el

Abraca o fio, pega no fio com vontade, o polegar tem que ficar

mas ninguém se atreve|a
responder. Entdo el¢
proprio vai
solucionando 0
exercicio.

no

sentido da corrente, os quatro dedos da méo, eles véo girar. Gira a

mao, o polegar saindo. Como vai ser 0 campo no ponfoipguém

responde). Para baixo. O campo magnético, s6 lembrando, o campo

magnético ao redor de um fio condutor retilineo, esse campo

7

magnético € circular. E o vetor campo magnético girando, girando

para baixo. Entdo na minha alternativa vai ter que ter um pezinho para

baixo. A forca magnética é regra da méao esquerda. Primeiro entra o

campo, que estd pra baixo, indicador para baixo. Onde esta a

velocidade, pra direita? A velocidade esté para a direita.

9. Pedro: ndo entendi qual mao eu uso.
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10. Professor:pra achar o campo regra da méao direita, pra achai
forca magnética usa a regra da mao esquerda. Vamos la...

Os alunos comecam a conversar...

11. Professor:gente, vamos la (discurso de gestao - manejo da salg
Pra achar a for¢a, regra da méao esquerda. Olha o polegar entrand
lousa. O simbolo do entrando: bola com x no meio. Alternativa A.

Opa, questdo 2. Uma particula carregada penetra 0 campo magné
com velocidade paralela ao campo, mas em sentido contrario d
Esta paralela, mas em sentido contrario, ou seja, 0 angulo entr

velocidade e o campo é 180 graus. Qual € o seno de 1807
12. Alunos: zero.

13. Professor:zero. Entdo a forca magnética vale zero. Se a for
magnética vale zero, € a primeira situagdo que a gente analisou.
movimento que vai ter a particula#nguém responde). O movimento
sera retilineo e uniforme. Entdo a questdo dois € alternativa A. EU
vou aproveitar o desenho da questdo trés aqui. Uma particula @
carga positiva q igual a 2 vezes10 a menos 4 Coulomb™@)16
massa de 2,5 vezes 10 a menos 9 quilograma (Zig)L@ lancada
num campo magnético uniforme com velocidade de 2 vezes 1(
quarta metros por segundo (Zm@s). Conforme a figura abaixo
descreve um movimento circular uniforme de 4 metros. Desenhgq
trajetoria feita pela particula sabendo que a Unica for¢a que atua s(
ela é a magnética. Indique a direcdo e o sentido dessa forca. Vocé
a carga, tem o campo magnético do desenho entrando, entdo tem
desenhar as forcas e desenhar a trajetéria dela. Desenhe a trajg
descrita pela particula, indicando a direcdo e sentido da for
(professor mostra a figura na lousa)

9. Um aluno diz nag
entender qual regrg
utilizar (méo esquerds
ou mao direita).

Os alunos conversar
um pouco durante 4

resolucao dos
exercicios, algung
demonstram

desinteresse.

11. O professor falg
“vamos 14" no intuito
de que os alunos
voltem a atencédo parg
0S exercicios.

Ele inicia a leitura da
proxima questdo. Fa:
uma pergunta que ¢
respondida por varios
alunos.

13. Ele confirma a
resposta e faz um
préxima pergunta qus
ninguém responde.

O professor terming

de ler o exercicio. Faz

o] desenho dg
trajetéria da particula
na lousa.

Por ser a aula da
tarde, 0os  alunos
reclamam do clima.

14. O  professorn
resolve o exercicio na
lousa e conclui a aula.,

[l

r=—4
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Os alunos comegam a conversar, reclamar do calor. Assunto fora do

tema da aula.

14. Professor: vamos calcular agora a intensidade do campo B.

Rabib, me vé um quibéEscreve a féormula na lousa: Rg%/). O
g
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raio aqui, o problema diz que € um metro. Logo acima do desenho. A
massa 2,5 vezes 10 a menos 9 quilograma (2’kg)0a velocidade 2
vezes 10 a quarta (20A carguinha 2 vezes 10 a menos 4 (2)10

e 0 B n6s ndo sabemos. Da pra corta o dois com(@mifessor vai
mostrando na lousa o calculo indicado). Vai ser 2,5, menos nove mais
quatro (10.10" = 10°), fica 10 a menos cinco () sobre 10 a
menos 4 (19). Vai dar 2,5 — menos cinco menos, menos quatro fica
menos cinco mais quatro, que é menos unt/( = 10°.10¢* = 10

). O campo magnético é 2,5 vezes 10 a menos um {2al00,25.

Lembra o nome da unidade?
15. Jdlio: Tesla.
16. Professor Tesla ¢onfirmando resposta do aluno).

O quinto episédio apresenta poucas interagbes verbais, sempre curtas, nas quais 0s
alunos perguntam e o professor ja tira as duvidas, dando as respostas prontas, sem esperar qu
os alunos elaborem ideias sobre o conteddo. Em outros momentos o professor pergunta e os
alunos respondem, e o professor s6 confirma a resposta, novamente sem gerar interacdes
maiores e mais elaboradas.

O ensino de Fisica exige a presenca do género do discurso secundério, afinal € uma
ciéncia repleta de fendbmenos muitas vezes complexos, o que dificulta a sua abordagem pelo
género primario. O discurso, adotado pelo professor, é de conteddo, pois o professor tem o
intuito de que os alunos compreendam os conceitos e aplicacdes das férmulas apresentadas nc
decorrer da aula. Percebemos a tentativa do professor em abordar o tema com o uso de uma
linguagem simples e familiar ao aluno, apesar de se tratar de um contetdo novo.

A intencdo do professor € que os alunos compreendam como resolver 0s exercicios
quando o angulo entre os vetores campo magnético e velocidade for diferente de 0, 180 e 90
graus. Ele também apresenta aos alunos o movimento helicoidal das cargas elétricas e logo
depois pede que os alunos resolvam 0s exercicios.

Alguns alunos comecam a conversar e outros a resolver os problemas, porém quando
os alunos comecam a fazer perguntas sobre a interpretacdo do exercicio, o professor procura
sanar essas duvidas, mas ndao da muito tempo a esses alunos, porque em seguida ele mesm
inicia a resolucdo dos problemas na lousa, talvez por ja estar no fim da aula. O professor
soluciona os problemas na lousa e sempre que algum aluno o questiona sobre passos dos

exercicios, ele para pra solucionar o questionamento do aluno em busca de facilitar a sua
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compreensdo. O pouco tempo destinado a tarefa de resolugcdo dos exercicios reduz a
possibilidade do aluno assumir a autoridade diante da resolugdo do problema. O aluno é
impedido de buscar caminhos divergentes, enfrentar o desafio de testar as suas hipéteses de
acordo com o seu ritmo, suas habilidades, os seus conhecimentos Sendo assim, o aluno poucc
ou nada participa do processo de construcdo e validacdo dos enunciados. O professor ndo da
espaco para perspectivas divergentes, caminhos corretos ou equivocados do ponto de vista
cientifico, que traduzem a riqueza do processo de aprender e merecem a atencdo do professor.

Como é possivel perceber através das transcricdes, no momento da resolucdo
ocorrem poucas interacdes, e as mesmas sao diretas: qual € a unidade? Resposta do aluno:
Tesla, e o professor confirma. Ou o professor pergunta “qual € o seno de 180?” e os alunos
respondem em coro “zero” e o professor confirma novamente. Mais uma vez verificamos que
as breves interacdes se findam na pergunta do professor, resposta do aluno, confirmacao ou
correcdo pelo professor da mesma. Pode-ser afirmar que o professor mantém a mesma
abordagem comunicativa em todos os episédios.

Ainda nesse episddio, ha um aparente desinteresse dos alunos pela resolucdo dos
exercicios, que priorizam o conhecimento Matematico, sem uma problematizacdo do mesmo.
Segundo Aguiar Jr. (2010)

O conhecimento é resposta a um problema; se ndo ha problema, ndo ha
conhecimento cientifico. A problematizacdo pode ser vista como um fazer
pensar sobre um assunto que serd desenvolvido ou como preparacdo para
uma explicacdo que estd por vir. Outras vezes, € forma de resgatar o
conhecimento que os alunos trazem sobre um aspecto do real e de forjar
novas necessidades de compreensao de que temos dele. (AGUIAR JR, 2010,
p. 243).

A falta de um contexto, que aproxime os alunos do problema, torna 0 mesmo
desinteressante. Devido a isso, muitas vezes ouvimos dos alunos que a “Fisica € muito
dificil”, que ndo conseguem compreendé-la ou ainda que ndo véem aplicacdo para o que esta
sendo ensinado em sala de aula pelo professor. O professor precisa possibilitar e coordenar a

acao dos estudantes por meio de questdes consideradas relevantes pelos alunos.

Intencdes do professor Trabalha com os vetores; Apresenta @o0s
alunos um novo movimento das cargas
elétricas; aplicacdo do conteudo ensinado
Nnos exercicios.

Conteudo Generalizacdes e descri¢des teoricas;

Abordagem interativo/de autoridade
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Padrbes de interacao
professor;

Perguntas dos alunos e respostas

do

Formas de intervencao
para verificar
conteudo.

Pede que os alunos resolvam os exercicios
se compreenderam |0

QUADRO 6: Estudo dos vetores, movimento helicoidal e exercicios.

Episddio 6 — Inducdo magnética

O professor entrega para os alunos uma folha com exercicios. H4
grande conversa em sala de aula no momento da entrega. O prg

pede siléncio e inicia sua aula (discurso de gestao e manejo da cl

1. Professor:Havia comentado com vocés que a apostila nao tr
todo o conteudo de eletromagnetismo e nem temos a intencao g
tudo porque o conteudo € muito extenso. Mas faltou uma ¢
essencial ai que é a indugdo magnética. Entdo coloquei nessas
ai dois exercicios. Entdo n6s vamos tratar da teoria sobre ind
magnética e dai resolver essas questdes. Nao sei se alguém r
que na prova da UNESP que aconteceu, caiu uma questd

magnetismo que era simples. Era sé pegar a equacao do Rabib e
2. Tiago: como?

3. Professor: é s6 pegar o Rabib: me vé um quibe e aplicar.

Os alunos riem.

4. Professor.Deram a massa, deram a carga, deram campo, der

velocidade.

O professor e os aluno
falam sobre um
guestdo do vestibular d
UNESP que acontece
naqueles dias.
Esse bate papo inicial
demonstra que os alungs
tém se preocupado mals
com 0S calculo
presentes nos conteudos
de Fisica, do que com
Ciéncia em si. Em sal
de aula, h4 uma énfase
maior na resolucédo d

exercicios, que sa
solucionados pel
aplicacdo de férmulas
Exercicios esses que
muitas  vezes ne
chegam a se

problemas, voltados
uma resolucdo que mai
enfoca a Matemética d
que o conteudo teoric
de Fisica.

5. Pedro: deram tudo...

6. Professor:so pediram o raio, era so aplicar na equacao.
7. Pedro: deram a férmula?

8. Professor néo.

9. Pedro: tem vestibular que da a férmula ndo tem?
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10. Professor sim, mas ndo da a formula no exercicio. Coloca| 11, o professor inicia

inicio da prova um amontoado de férmulas de Fisica. Ai cabe a| aula falando  sobr
) ) indugdo magnética. El
escolher qual férmula é correta pra usar. tenta facilitar a
compreensao do tem
ao falar sobre fluxo d
formas de transmissdo de calor. Entdo dentro da transmisséo dg calor — exemplo forn

_ oL . . ) L siderargico: (para
existe transmissdo por conducdo, convecgao e por irradiacao, depois tratar do flux

11. Professor: Inducdo magnética. Vocés ja viram em termolog

Dentro da conducéo existe o fluxo de calor que é o calor passand Mmagnético).
Ele faz alguma

perguntas que os alunos

fosse um forno, um alto forno siderdrgico que estivesse a 1500 g nao respondem. Nesga
parte ele se apresent

como unica voz em sal
essa diferenca de temperatura vai haver um fluxo de calor. O cal¢ de aula.

um sélido. Entdo do outro lado dessa parede, vamos imaginat

E aqui dentro a temperatura mantém entre 20 e 25 graus. DeV

fluir daquele ambiente externo pra esse ambiente aqui. Ai tinha

equacao l4 que vocé calculava esse fluxo de calor levando em conta a
espessura da parede e outros fatores la. Tem outros tipos de fluxo. A
corrente elétrica € um fluxo de cargas elétricas no interior do fio.
Entdo eu escolho um ponto, uma sessdo desse fio e a gente vai
determinar a quantidade de carga que passa naquele ponto num certo
tempo. Tem fluxo de agua, ou seja, vazao de agua numa torneira,
vazao de agua de um rio. Entdo ha tantos metros cubicos por hora e
vocé conta. E s6 um exemplo, é o fluxo, a quantidade de 4gua que esta
passando por unidade de tempo. O nosso fluxo magnético, ele vai
determinar a quantidade do campo magnético que passa por dentro de
uma espira. A espira pode ser quadrada, retangular, triangular,
redonda. O que importa na espira € que tem que ter um circuito
fechado. Vocé tem, forma esse circuito. E se aqui nessa espira existir
um campo magnético que va, por exemplo, do fundo da sala aqui pra
lousa. Uma parte desse campo magnético vai passar por dentro da
espira. Entdo nos teremos fluxo. Esse fluxo magnético vai depender
do que?(ninguém respondepo campo magnético. Se 0 campo
magnético dentro dessa sala é forte, o fluxo que vai passar por essa
espira também sera forte. Além disso, se essa espira fosse maior, 0
fluxo seria maior ou naoMNinguém responde506 lembrando que o

fluxo € a quantidade de campo magnético que passa por dentro dessa
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espira. Se n0s aumentarmos o tamanho da espira o fluxo ndo aun
Se vocé tem um cano d’agua, um cano de meia polegada e voc§
por um de uma polegada vai continuar passando a mesma quan

de agua?
12. Raul: ndo senhor.

13. Professor:vai passar mais agua. Se eu aumento a area da e
eu aumento o fluxo. Se minha espira esta maior vai dar a possibili
de passar mais campo magnético. Eu estou dizendo que o ¢
magnético que vem |4 da parede pra lousa. Se eu aumentar o tal
da espira, ela vai pegar mais campo, mais linhas de forgca. Além d
a espira esta assim de frente. E se a gente pegar essa espira

Aqui esta de frente e o fluxo é o mais intenso. E se a gente girar, §
girando, vai ficando cada vez mais dificil passar por aqui. Igua
futebol quando vocé vai chutar o pénalti a bola fica bem no mei

13. O professor d&
exemplos (fluxo de
agua, futebol) para

facilitar a compreensad
desse conteudo.

14. O aluno demonstr:
que compreende ess
parte do conteudo.

15. (@) professor
confirma a fala do alung
e continua explicando

14

&

a

Ele faz desenhos n
lousa  mostrando

espira e 0 ima e
algumas situagdes. Alé
disso, o professor fa
perguntas que el
mesmo responde.

frente do gol. Se vocé pegar a mesma distancia do pénalti e colo

lado, fica mais dificil.
14. Tiago: depende do angulo.

15. Professor:isso, do angulo. Se a bola nao fizer curva, o cara

alr de

vai

bater o escanteio, a bola vai pegar na trave. Se nao fizer curva nao vai

penetrar. Entdo o ideal é que estivesse de frente. Entdo vai depender

do angulo. Esse angulo theta é o angulo que o campo magnético faz

com a normal do plano da espira. O campo magnético esta inserido

aqui(professor mostra o desenho na lousa). O angulo entre a normal e

0 campo é zero. Cosseno de zero é? Um. Se a gente pegasse 60 graus.

Se 0 campo magnético penetrasse com 60 graus. Cosseno de 60? Meio
nao é€? Cosseno de 60 graus é meio. Ou seja, a metade do campo
magnético penetra e a outra metade ndo consegue passar. Entdo vocé
vai ter metade entrando e a outra metade passando batido. Entdo

conforme variou o angulo, se chegar a 90 graus as linhas estardo assim
(professor mostra a figura na lousa). O cosseno de 90 graus € zero.

Entdo n&o tem fluxo. Se eu for bater o escanteio, ndo vai ter gol, vou

bater na trave. Entdo o campo ndo penetra. Essa é a ideia de fluxo.
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16. Professor:pra facilitar a compreensao, vamos pensar que a es
€ um animalzinho, que a espira tem vontade e tem desegjo, ela

inanimada. A vontade da espira é que o fluxo magnético que pass
dentro dela seja constante. A espira ndo quer que esse fluxo au
nem diminua. Ela quer que o fluxo magnético permaneca constar
ela vai fazer de tudo pra que ele se mantenha constante. Entao &
tenho quatro situacdes. Quatro espiras, quatro imas, e esses im
se mover. Se 0 ima permanece parado, 0 campo magnético des;

passa por dentro da espira. Tem um fluxo. Olha s6 esse ima. ¢

16. O professor tenta
exemplificar da forma
mais simples possive
Ao tratar do tema, eld
mesmo responde Sua
préprias perguntas, nag
deixando tempo para o
alunos pensarem. El

continua usando 0$

r=—4

aproximar esse ima da espira 0 que vai acontecer com o fluxo?

desenhos na lousa par
simplificar a
compreensao.

vdal

aumentar. Se eu aproximo 0 ima& o campo magnético da espira fica

mais forte. Longe o campo magnético € fraco. Se eu to perto do ima o

campo magnético é forte. Entdo depende da distancia, quanto mais

longe mais fraco. Entdo se aproxima o im&, o B aumenta. Aumentando

o valor do campo magneético B, o fluxo aumentou. Mas a espira nao

quer que o fluxo aumente, o que ela vai fazer? Ela vai impedir o

movimento desse ima. O que nds estamos aproximando @mui?

professor ndo da tempo para algum aluno respondi&ry estamos

aproximando o norte. Quando eu aproximo o0 norte, ela vai fazer de

tudo pra esse norte ndo se aproximar e como ela faz isso

magneticamente? Essa espira vai criar, vai surgir nela um campo

magnético. Se eu aproximo o norte ela cria um campo magnético norte

para repelir esse ima, e deixar esse iméd onde esta parado. Vou fazer

umas flechinhas aqui no B do nofpgofessor coloca na lousaplha

s6, regra da mao direita, regra da mao direita. Se eu estou

aproximando o norte. Quando eu uso a regra da mao direita pra

7

determinar o campo quatro dedos que estdo girando € a corrente

elétrica e o polegar esta indicando de onde esta saindo o norte. Ao

olhar o polegar estou olhando para o norte do ima dessa espira. Se eu

olhar pra essa parte da mé&o olho pro sul. Olho pro norte, olho pro sul.

Bom, pra repelir o norte tem que criar um norte pra cima. Pra criar um

norte pra cima como gira a corrente? Esta girando aqui no sentido

anti-horario. Esta corrente que aparece aqui no sentido anti-horario €

uma corrente induzida.
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Agora outra situacdo. O ima esté parado, nés vamos afastar o in )
17. O aluno questiona

afastar o im&, o ima fica mais distante da espira, 0 campo magrn sentido do movimento,
professor responde qu
€ outro sentido, e
diminui, diminui o fluxo. S6 que a espira, lembra do desejo dela? aluno faz uma préxim
pergunta (17-18-19).
professor responde d
permaneca parado para que o fluxo permaneca parado, como { forma que o alun
conclui  que estav
errado e assimile

E pra puxar o norte vai surgir o que#nguém respondéd) sul pra | resposta certa dada pel
docente.

diminui. Entdo, se o ima foi embora, o B estd diminuindo, se

nao quer nem que o fluxo aumente, nem diminua. Ela quer que ¢

esta indo embora, o norte esta indo embora, ela tem que puxar o

atrair o norte. Olhe as perninhas do S do(pubfessor desenha na

lousa). Ponha as flechinhas na perninha do S, eu consigo deter

qual é o sentido da corrente induzida. Quando a gente afasta o norte,
na espira aparece um sul, porque ela ndo quer que o ima va embora,
ela quer que o ima permaneca parado. Essa parte pra cima é o sul,
sentido da corrente é sentido horario. Mesmo raciocinio agora. Que
parte do ima nds vamos aproximaringuém respondepul. Se
aproximarmos o sul o fluxo aumenta. A espira tem que repelir o sul e

pra repelir o sul ela cria o sul.

17. Tiago: anti-horério?

18. Professor:Horaério.

19. Tiago: mas ela néo vai criar ele pra repelir?

20. Professor: mas entdo, o que ela vai criar aqui? Que pélo vai
aparecer? Vai aparecer sul, igual apareceu aqui. Se aparece sul,
horario. (O professor mostra outro exemplo na lousa). Agora aqui o
sul esta indo embora, ndo pode ir embora. Pra atrair o sul, 0 norte.
Olha as perninhas do (¢le mostra na figura da lousa). Que sentido

agora?
21. Tiago: horario.
22. Professor: horariodonfirmando a resposta)

Nesse episodio o professor inicia sua aula com um discurso de manejo de sala, pede
aos alunos que figuem em siléncio e entrega um material para a aula do dia. O professor tem
o0 intuito de que os alunos compreendam o tema “inducdo magnética” através de descri¢cdes

tedricas, ou seja, ndo observaveis no momento, mas que podem ser criadas (mentalmente
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pelos alunos) a partir do discurso do professor. Ndo h& interagbes do tipo I-R-A, pois
nenhuma das interacdes da aula se inicia por perguntas feitas pelo professor. Nos momentos
em que o professor fazia perguntas, nenhum aluno arriscava uma resposta, entdo o proprio
professor respondia. Em outros momentos o professor perguntava, no sentido de chamar a
atencdo do aluno para a aula, mas ndo dava tempo para que 0S mesmos pensassem em um
resposta, nhovamente respondendo ele mesmo suas perguntas. No final do epis6dio vemos uma
sequéncia de falas que se inicia por uma pergunta do aluno. Quando o aluno pergunta se o
sentido é anti-horario, o professor ja responde que € horario. O aluno, ainda ndo convencido,
faz uma nova pergunta, que gera uma tentativa no professor de fazé-lo compreender através
dos esquemas da lousa. E, aparentemente, o aluno compreende o porqué do sentido. Esse
episodio é considerado nédo-interativo, jA que o professor ndo iniciou nenhuma seqiéncia de
interacdes. A Unica sequéncia foi gerada pelas perguntas de um aluno no final da aula. Além
disso, as pequenas falas ndo geram uma cadeia longa de interacbes O tema parece se
distanciar do dia-a-dia, tornando-se menos interessante, apesar dos exemplos utilizados pelo
docente. Dessa forma, fica dificil para o docente contemplar as ideias dos alunos sobre o tema
tratado.

Nesse episddio o professor tem a intencdo de levar o aluno a compreender o que €
fluxo, e em seguida fluxo magnético. No momento em que o professor apresenta aos alunos a
ideia de fluxo, ele da exemplos de “fluxo” ligados a outras temas (fluxo de calor, agua),
demonstrando sua preocupacado e esfor¢co para que os alunos compreendam o que € o fluxo,
antes de trazer o conteudo de fluxo magnético. Quando ele faz perguntas, percebemos que Ssac
perguntas das quais ele ja tem uma resposta esperada, nesse episédio 0os alunos nao interagel
(respondem), e assim o préprio professor responde. Muitas dessas perguntas sdo retoricas (ele
mesmo responde), de forma que o intuito do professor é enfatizar o assunto, de forma a
chamar a atencao do aluno para o tema.

Ao inserir a ideia de fluxo magnético, e falar sobre quando o fluxo seria maior ou
menor (através da ideia de angulo) ele relaciona o tema da aula a assuntos do cotidiano
(exemplo dado pelo professor: futebol) que facam o aluno refletir sobre como o angulo
influenciaria na quantidade de fluxo magnético. Percebemos que o professor utiliza exemplos
gue se interligam a pequenos trechos considerados relevantes para a compreensédo do assunt
abordado.

O professor tenta utilizar uma linguagem simples para facilitar o entendimento dos
alunos, mas nesse episodio ele acaba utilizando uma linguagem mais cientifica devido a

complexidade do tema. Segundo Mortimer e Vieira (2010),
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O aprendizado so é possivel se hd engajamento nas atividades propostas, 0
gue ocorre apenas quando as atividades sédo realmente significativas para a
realidade dos alunos. A grande maioria dos estudantes ndo se interessa pelas
atividades que permeiam o universo da comunidade cientifica porque essas

nao apresentam sentido pratico perante as necessidades da comunidade em
gue o aluno esta inserido. Para o aprendizado da ciéncia é preciso mais do

gue conceitos abstratos. (MORTIMER; VIEIRA, 2010, p. 303)

Intengdes do professor

Desenvolver a  estoria  cientific
explicitando aos alunos a ideia de flux
para entdo explicar o fluxo magnético.

Conteudo

Explicacdo tedrica de fluxo magnético.

Abordagem

interativo/de autoridade

Padrbes de interacao

Pergunta do aluno e
professor;

resposta

Formas de intervencgao

O professor faz perguntas buscandaq
atencdo dos alunos; faz esquemas
lousa; tenta estabelecer uma interag

0,

na
ao

confirmatoria.

QUADRO 7: Inducéo Magnética.

Episddio 7 — Conceito histoérico de inducao.

1. Professor: bom, esse negdécio aqui que a gente estad vend

aparecer essa corrente induzida quem descobriu foi Faraday.
2. Bia: como se chama?

3. Professor:Faraday. Faraday era inglés. Um sujeito que néo p
freqlientar a universidade. Um sujeito pobre. Tao pobre que
trabalhava no sebo vendendo livro usado. Veja s0, livro velhd

século XIX. Acho que ele vendia pergaminho.
Os alunos riem...

4. Professor:Século XIX é coisa antiga, por isso que ele devia ver
pergaminho. E o cara ficava estudando, nas horas vagas folhear

livros. Ele gostava muito de fazer experimentos e dos mu

experimentos que ele fez, ele descobriu a indugdo magnética. QU

Nesse pequeno episédko

o professor trata do
conceito histérico ddg
inducao.

Ele faz brincadeiras
sobre o Fisico, de formj
a tornar a aula mais
divertida e chamar 4
atencéo dos alunos.

4. O professor gesticuld
como seria 0
experimento.

Os alunos levam ng
brincadeira, mas
continuam atentos.

r=—4
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vocé pega uma bobinazinha. Uma bobina é um conjunto de espiras—E
6. O professor fala da
importancia da
extremidade e ligou num aparelho que mede corrente elétrica, | descoberta de Faraday.

um monte de fios todo enrolado. Ele pegou essa bobina,

amperimetro. O que ele fez: aproximava e afastava um ima de| Ele fala do uso da pilha

bobina, fazia esse movimento agiurofessor demonstra como seria

0 experimento pra turma).

5. Raul: como € o movimento professor?
Os alunos riem...

6. Professor:ndo pensem maldade. Pega a bobina e ele aproximava e
afastava o ima. Quando ele aproxima o fluxo aumentava, aparecia
corrente naquele fio. O aparelhinho marcava. Tem o amperimetro que
é digital e tem o de ponteiro. Esse ponteiro fica no meio e pode se
inclinar para um lado ou para o outro, depende de onde circula, que
sentido esta circulando a corrente. Entdo quando ele aproximava
aparecia corrente de um lado, e quando ele afastava a corrente
invertia. Igual aqui. Quando eu aproximo o norte, corrente no sentido

anti-horario. Na hora que eu afasto, horario. O que que o cara

descobriu? Descobriu a indugdo magnética! E qual a importancia

disso? Usina hidrelétrica. Produzir energia elétrica em grande escala.
Ai perguntam, qual a importancia disso? E a mesma importancia de

um bebezinho. A principio ndo serve pra nada, s6 da trabalho, mas no
futuro a gente vé. Vocé olha pra um bebé, ndo sabe pra que serve,
onde vai dar aquilo.

7. Alunas: ahhh.

8. Professor:ndo sabe o0 que vai ser. Entdo, tem uma descoberta mais
profunda a respeito dele com o tempo. Gragas a esses estudos foi
possivel construir usinas. Usinas que produzem energia elétrica em
grande escala. Antes disso, energia elétrica era por pilha. Aquelas
pilhas enormes. Imagina uma geladeira a pilha? A pilha ia ser maior

gue a geladeira. E chuveiro? Chuveiro a pilha, microondas a pilha. Ja
pensou se fossem aquelas pilhas pequenininhas? Haja pilha.

9. Luis: podia recarregatr.
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10. Professor:ndo dava pra recarregar, eles estavam perdidos. En| 11. ' Um algno
guestiona se as pilhas

alcalinas duram mais
por exemplo, uma pilha dessas pequenas, vocé vai pegar um parz| tempo.

€ muito cara a energia que se produz com uma pilha. Entdo vocé p

de pilhas. Pra funcionar qualquer coisinha vai um par de pilhas ¢{ 1o o professor afirma

um volt e meio cada uma. Vocé vai pagar uns R$4,00, se for comy que sim, mas reforcs
gue com o uso da
pilha, o consumo de
mais. energia, em reais
seria muito alto.

=4

aquelas alcalinas. Nao dura muito ndo. Falam que dura vinte ve

11. Julio: mas é melhor mesmo ou nao?

12. Professor:E melhor. Ela dura mais que a outra. Mas, mesmo
assim, se vocé calcular a energia que pode fornece aquele custo de
R$4,00. Puxa se vocé pegar a energia elétrica que vem pela fiacdo
elétrica da sua casa. Essa da rua, com R$4,00 a quantidade de energia
que vocé consome é muito, mas muito grande mesmo. Agora a pilha,
quanto menor a pilha mais cara vai ficando. Se vocé pegar aquelas

pilhas de relégio pequenininha...
13. Barbara: mas por que € cara?

14. Professor porque vocé tem que ver o tamanho, pra vocé
conseguir, sdo reacdes quimicas ai. Pra vocé conseguir reacdes
guimicas, que produza carga necessaria para produzir energia elétrica
vOocé vai ter que usar materiais que sdo cada vez mais caros. Entéo,
tem pilhazinha cara. Bateria de celular é caro. O elemento é caro. Nao
€ o chumbo e mercurio que vocé usa nessas pilhas grande, essas sao
mais baratas. As alcalinas usam um material diferente, por isso é mais
cara. Entdo conforme, menor o tamanho dele, mais caro vai ficando.

Entdo o curso energético é mais caro.

Nesse episddio o professor explana sobre a importancia da descoberta de Faraday
sobre a indugdo magnética para a producdo de energia elétrica em grande escala e com valor
mais acessivel. Ele inicia o conteudo pela histéria da Ciéncia, mas apresenta-a rapidamente
sem muitos detalhes. Para chamar a atencéo dos alunos ele faz brincadeiras, e é perceptive
que os alunos gostam desse método utilizado pelo professor.

O professor tenta abordar o tema utilizando-se do género primario, apresentando aos

alunos a historia da Ciéncia. Esse € um aspecto positivo das aulas do docente, pois €&
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perceptivel sua preocupacao em trazer o cientista mais proximo dos alunos, falando sobre sua
descoberta e mostrando que a Ciéncia ndo esta pronta, mas sim, novas descobertas Vac
transformando-a o tempo todo.

Antes de aprofundar o conteudo ele mostra aos alunos o quéo interessante € conhecer
sobre esse tema, através da contextualizacdo. Fala sobre a producdo de energia elétrica, ¢
como seria se tivéssemos ao nosso dispor apenas pilhas (pouca energia e prejuizo financeiro).

Os alunos fazem algumas perguntas que o professor tenta responder. Nao ocorre
outro tipo de interacdo, além dessa gerada pelas perguntas dos alunos. O episoédio é
considerado n&o-interativo, pois o professor ndo questiona os alunos, ele apenas transmite
informacgBes sobre o conteddo. Quando os alunos o questionavam, ele respondia de forma
breve fechando a sequiéncia de falas.

A intencdo do professor € de apresentar um breve conceito histérico sobre a
descoberta da inducdo magnética e sua importancia na construcdo das usinas (producao de

energia) para entdo dar sequtiéncia no conteudo (episédio 8).

Intengdes do professor Apresentar o conceito historico sobre| a
inducdo magnética e a importancia de seu
estudo.

Conteudo Descricdo e explicagdo tedrica sobre| a

descoberta da indugcdo magnética| e
producado de energia elétrica.

Abordagem N&o-interativo/de autoridade

Padrbes de interacao Pergunta do aluno (raras) e respostas |do
professor.

Formas de intervencao Apresenta o conceito historico de indugao

(uma nova informacdo), mostra sua
importancia para a producédo de energia
elétrica. Faz brincadeiras para chamar|a
atencao dos alunos.

QUADRO 8: Conceito histérico de Inducao.

Episodio 8 — Corrente alternada.

1. Professor:Olha s6, atencao! Primeiro vamos entender um pouco o

gque é essa corrente alternada. Alternada por causa disso aqui:
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aproxima o norte. Vocé vai ficar movimentando, aproximande—e
1. Discurso de mane&t

de sala. Pede atenca

aproximacao, horario no afastamento. Isso esta alternando a cor| dos alunos.

Inicia a explicagao

afastando. Vocé estd criando corrente no sentido anti-horariq

Entdo vocé esta alternando. Essa alternancia no Brasil, ela é se

sobre corrente
vezes por segundo. Entdo, se fosse uma lampada, a lampada, e| alternada e como ela ¢
gerada.

que apagar cento e vinte vezes por segundo. Porque a corrente g

no sentido horério. Ela para a lampada teria que desligar. Corren 2. O aluno interage com
sentido anti-horario para a lampada teria que desligar. Entad 0 professor.
desligaria duas vezes em cada ciclo, ou seja, cento e vinte vezq 3. O professor apresenta
~ ~_| outros exemplos.
segundo. N&o da pra perceber porque se for aquela lam

incandescente no filamento ndo consegue esfriar. Cento e vinte | 7. O professor fala
sobre a corrente
relacionando-a com g
fluxo de agua no cang.
Isso demonstra uma
gue gasta muita energia. forma de facilitar a
compreensao do assunfo
3. Professor:ndo € so6 ele. O chuveiro, a maquina de lavar roy pelos alunos.
Ele fala sobre a usina §
relembra um assuntg
muita energia é necessaria muita corrente elétrica. Se a fiagéo q (bastante abordado n3

casa hdo é adequada pra todo aquele equipamento, se nao epoca das gravagoes).

por segundo néo da.

2. Tiago: o fio pode esquentar quando liga o ar condicionado, di

Como sao aparelhos que consomem muita energia, pra cong

-~ - \U

fiagdo grossa. E igual ao cano. A fiagdo é igual vocé pensar no
encanamento, vai chegar o encanamento da sua de agua. Vocé nao
pode pegar o mesmo cano. Chegar um cano de meia polegada e servir
a casa inteira com meia polegada. Quando vocé ligar a torneira vai

faltar &gua em outro lugar. Entdo tem que chegar no cano mais grosso.
4. Paulo:aumenta a pressao.

5. Professor:como?

6. Paulo mas aumenta a pressao né?

7. Professor:Nao, aumenta s6 na saida. Mas se vocé tiver um cano
s6, uma espessura sO pra aumentar a pressdo vocé tem que ter a
reducdo. O principal tem que ser grosso, mas vai saindo o0s
secundarios que sao finos. Por exemplo, se vocé pegar a agua da
descarga o cano é grosso. O cano da descarga. Pra pegar da torneira

tem que ser mais fino. A mesma coisa a fiacdo. A gente pode
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aumentar a voltagem ou diminuir a voltagem. Voces estdo lembr| o professor

continua

da equacdo do gerador. Forca eletromotriz. S6 que nossa | falando sobre a noticia

e respondendo algun

eletromotriz € induzida. Ela surge sempre que o fluxo magnético \ gyestionamentos  dd

com o tempod professor fala pausadamente — entoac&bjjue é o | alunos.

[72)

delta? E variac&o! Se o fluxo magnético varia com o tempo surge o
forca eletromotriz. Uma voltagem. Como que eu posso mudar essa
voltagem? E pra isso que existe transformador. A energia que &
produzida numa usina. Ela é produzida com determinada voltagem e,
por exemplo, pra vir de Itaipu até aqui € muito longe. E ai o que eles
fazem? Quando é uma distancia muito grande, existe uma resisténcia
elétrica dessa fiacdo. A fiacdo tem mais de mil quildometros e uma
espessura. Quando a gente aplica a segunda lei de Ohm, a gente
calcula a resisténcia. Se esta passando corrente elétrica por esse fio,
grande parte dessa energia elétrica vai ser transformada em calor, € 0
efeito Joule. O que eles fazem entdo? Eles aumentam a voltagem,
porque se quer transmitir energia. Quando vocé aumenta a voltagem, a
corrente elétrica diminui. Eles trabalham com alta voltagem, um
milhdo de volts, dois milhdes de volts pra trabalhar com pouca
corrente. Se tem pouca corrente tem pouca perda de energia. Entdo vai
ter pouco efeito Joule. Entdo, na hora que a energia sai da usina tem

uma subestacédo, dai vai pra outro lugar, onde teve apagao.
8. Alunos: foi o raio.

9. Professor deu falha. Se viu la que tinha duas, trés linhas apagadas,
entdo o que acontece, vai toda energia pras outras e ndo suporta. SO
qgue hoje no almoco, eles falaram que o estado de Sdo Paulo é o estado
que mais cai raio no Brasil e o Brasil € o pais que mais cai raio no

mundo. No estado de S&o Paulo na noite de ontem caiu dez mil raios.
10. Bia: Quem falou?

11. Professor: No jornal, O INPE, instituto de pesquisas espaciais.

12. Bia: fica onde?

13. Professor: o INPE fica em Sao José dos Campos e tem

observatério naquela parte, eu ndo me lembro agora a cidade. Eles
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mostraram um mapa |4 e tinham varios raios no Mato Grosso do
outra regido com concentragdo de raios. Ndo é um apagdo comd
2001, que foi causado por uma sobrecarga. O que houve? A den
era maior do que, quer dizer a procura era maior que a deman
necessidade de energia era maior do que se fornecia. Entdo o qu
gue fazer? Teve que fazer racionamento. Quem economizasse e
ia ter desconto, uma série, de incentivos, pois tinha que econof
energia. Mas nao foi apagdo energético. Nés estamos vivendo
época de muitas chuvas. Passou uma reportagem também que

Itaipu estava cheia, tava inundando la. N&o foi falta de agua. Ou

14. O professor explica
0 apagao.

O assunto tratado ¢

interessante. Os alung
fazem perguntas a
professor.

Em alguns momento

ocorrem conversas

durante a explicacao, ¢
0 professor preciss
parar para pedir
siléncio.

r=—g
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problema de estrutura Ia ou algum equipamento que falhou, mas néao é

apagao por falta de energia. Eu estava no computador e comecou a

apagar.

Os alunos comegam a conversar, fazer brincadeiras. O professor pede

siléncio pra continuar (discurso de manejo de sala).

14. Professor o que acontece. Itaipu tem vinte turbinas, s6 que

nenhuma usina trabalha com todas em funcionamento. Entdo |4 tem

dezoito turbinas funcionando e duas em manutencdo. Manutencao

porque elas trabalham um periodo e tém que parar pra reparar, as pas

gue movimentam a agua. Meu pai vendia solda pra usina.

15. Barbara: solda?

16. Professor:Solda. O que acontecia? Ele chegou a descer |14 onde

ficava mesmo a turbina, 14 no poco. Quando eles fecham a turbina,

demora alguns dias pra ela parar de tdo pesada que ela €. Cortou a
agua pra ela parar. A agua passa ali. A velocidade que a agua passa ali
é tdo grande que prova um turbilndo tdo grande que as bolinhas de
agua acabam arrancando pedacgos da péa. E aquela coisa, agua mole,
pedra dura, tanto bate até que fura. Entdo elas param aquilo e vao

tampando, vao soldando.
17. Barbara: e quando troca?

18. Professor: eles reparam. Reparando sempre ndo vao precisar

trocar. Ai 0 que aconteceu? La na hora que deu o apagdo, pra essa
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usina funcionar. Entdo, olha s6. La ndo existe um imd como terl 2o pevido a conversa

desenho aqui. Aqui na figura tem o ima se aproximando g © professor

uma parte, o gerador tem uma parte do meio que é chamado de || importancia do

Motor é a parte que vai ta girando. Entdo aqui no gerador tem um prova do ENEM.

que desce e a turbina esta aqui embaixo, onde a agua esta gi

. . o, o . | chamar a atencdo do
afastando. Numa usina hidrelétrica € um eletroima. Entdo vocé v alunos, falando

para quem vai prestar a

tentg

|72}

da
tem3

Entdo a agua vai girar, 0 movimento de rotacdo vai pelo eixo e vai

girar.
Os alunos conversam muito durante essa explicacéo.

19. Professor:entéo, olha s6. A parte central o motor, na parte de fora

extrator.
20. Tiago: o que é extrator?

21. Professor: Extrator tem um monte de bobinas, € um monte de

bobinas todas em volta. E olha esse motor, ele é redondao.

Alunos continuam conversando. Professor assovia para pedir siléncio

(Manejo de sala).

22. Professor: Atencado aqui! Se for prestar Enem n&o vao usar
férmula. Tem que raciocinar. Pode cair apagao, tem temas que vao
aparecendo conforme acontecem as coisas, vamos prestar um
pouquinho de atencdo. Quando se constréi uma usina hidrelétrica se
faz também a rede de transmissédo. As torres, subestacdo. Na hora que
inaugurar, essa mesma torre que vai levar energia elétrica, primeiro
ela tem que trazer energia elétrica. Vai trazer energia elétrica pra
usina, porque esse motor que vai ser encaixado, se vocé deixar e ndo
ligar ele a eletricidade, vai girar as turbinas e vai acontecer igual ficou
em Itaipu. Ficou sete horas sem produzir energia. As turbinas
continuaram girando, continuaram as dezoito turbinas girando sem
produzir energia. Pra se produzir energia € necessario que correntes
elétricas passem por essas bobinas. Quando tem corrente elétrica na
bobina surge o campo magnético. Entdo, passou corrente elétrica aqui
tem campo magnético nessas bobinas. Essa bobina ta encaixada aqui

dentro (mostra a figura). Criando o campo magnético, ele vai ficar



girando, vai ser o ima. Entdo esse aqui vai formar um monte de imas,
sdo quarenta enrolamentos desse, quarenta. E como se tivesse
quarenta imas. Quarenta imas ali entrelacados. E conforme vai
girando, vai se aproximar, tem um polo norte ali. Pra cada
enrolamento desses vai ter um polo norte e um podlo sul. Entédo esta a
bobina aqui, ele vai girar. Vai aproximar o norte. Olha a corrente,
aproxima o norte, corrente no sentido anti-horario. S6 que o norte que
aproximou vai continuar girando entdo ele vai se afastar. Aproxima o
norte corrente sentido anti-horario, afastou corrente no sentido
horario. Aqui a corrente ja alternou. Aproxima inverte, afasta inverte.
Entdo vai ficar, por isso a corrente € alternada, esta passando um
monte aqui. S8o quarenta enrolamentos desses. Dessas dezoito
turbinas tém nove que giram, que giram noventa vezes por minuto.
Noventa RPM, um virgula cinco Hert,5 Hz). Uma volta e meia por
segundo. S&o quarenta enrolamentos. Quarenta vezes uma volta e
meia, da sessenta hertz que é a frequéncia no Brasil. No Paraguai a
frequéncia é de cinglenta hertz. Olha o problema. As nove turbinas
que tem 14, ao invés de girar em noventa RPM, gira em 75 rpm. Vai
ser 1,25 hertz vezes os quarenta enrolamentos vai dar cinquenta hertz.
Entdo metade da energia. Metade de sessenta no Brasil e metade de
cinglenta la. Entdo se vocé comprar um eletrodoméstico, ele ta la
cinqglienta barra sessenta hertz. Pra funcionar, a maioria deles na
instrucdo ou na etiqueta que tem as informacdes aparece 50/60 Hz.
Quando aparece essa instrucao vocé ndo pode ligar a pilha ou bateria,
ele s6 funciona se a corrente for alternada. Entdo o que aconteceu?
Quando houve a queda de energia ndo foi energia pra Itaipu. Nao

criou 0 campo magnético e nao produziu corrente elétrica.

23. Professor:Bom, esse negativo aqui. Atencao! Vamos voltar aqui

agora. A forca eletromotriz induzida. Esse negativo € porque ela se
opbe. Sempre surgindo a corrente pra se opor ao fluxo do campo
magnético. Pra se opor ao afastamento ou aproximacdo do ima.
Vamos considerar aqui uma haste, uma haste em forma de U. E, uma

barra que pode deslocar-se sobre essa haste. Essa barra sobre a haste
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vai formar uma espira. Existe um campo magnético entrando,
entrando na lousa. Se essa barra se move aqui pra direita,

acontece com a area da espira? A area da espira é essa, esse re
Quando a haste sai dessa posicéo aqui e vem pra ca aumenta a §

aumentou a érea da espira, aumentou o fluxo. Bom, mas que flux

aumentou? O fluxo que aumentou aqui ele esta o qué? O fluxo €

24. O aluno faz uma
pergunta que €
respondida pelo
professor. Que depoi
conclui a aula com Q@
exemplo do dinamo na
roda da bicicleta.

)

entrando, s0 que a espira ndo gosta. Se 0 que entra aumentou, esta

entrando mais, ela hdo quer que entre mais, sé quer que fique a mesma

quantidade. O que a espira faz, ela comeca a jogar pra fora. Ela cria

um campo magnético. Um fluxo magnético, um campo magnético pra

fora. Se 0 que entra aumentou, ela cria um pra fora pra neutralizar esse

aumento. Regra da méo direita. Olha o polegar saindo. Olha os meus

dedos indicando o sentido da correrge (faz a regra para que 0s

alunos vejam).

24. Julio: professor, aqui entao € norte?

25. Professor:ndo, o norte € no polegar. Essa corrente € chamada

corrente induzida. Aqui, como variou o fluxo vai haver uma forca

motriz induzida cujo modulo é a variacdo do fluxo em funcdo do

tempo. Mas o que é a variagdo do fluxo? E o fluxo final menos o

inicial. O que mudou nessa espira nao foi 0 campo magnético, o que

mudou foi a area. A forca eletromotriz vai depender do campo

magnético que esta passando, do comprimento da barra e vai depender

da velocidade. Se o ima fica parado, o fluxo ndo varia, sé vai haver

guando o ima se aproximar ou se afastar. Se o iméa se aproximar ou se

afastar devagarzinho a corrente produzida é pequena. Entdo pra ter

uma corrente alta precisa afastar e aproximar rapidamente. Se vocé

afastar e aproximar rapidamente, nés teremos uma forca eletromotriz

maior. Antigamente, o pessoal usava um dinamo na bicicleta. Esse

dinamo tem um ima dentro. Ele ficava na frente na bicicleta e tinha

uma rodinha dele que encostava no pneu da bicicleta. Conforma o

pneu da bicicleta ia girando, girava isso ai e produzia energia elétrica

acendendo o farol. Na hora que o cara tava na descida, girava pra

caramba, a luz era forte, produzia muita energia. Ja na subida ia
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diminuindo. Ai ele desligava porque aquilo pesava no pneu. Além de
pedalar tinha que acender a luz. Agora na descida a gravidade ajuda.

Vocé pega a energia potencial e transforma também em elétrica.
Bate o sinal.

Nesse episddio o professor contextualiza o tema “Corrente alternada”, mostrando a
aplicacdo do assunto através da apresentacdo do funcionamento de uma usina hidrelétrica e
ainda falando sobre o0 apagdo que aconteceu na época das gravacdes dos episédios. O assunt
se torna interessante, uma vez que se aproxima da realidade da vida dos alunos. Os alunos
fazem perguntas ao professor, mas como em todos os episadios, ele as responde fechando ¢
sequUéncia de fala. Suas respostas ndo sao curtas, sdo bem elaboradas, e consequentemen
geram reflexdes sobre o tema. Porém estas reflexdes ndo sdo exploradas pelo professor. Os

alunos nédo continuam a interacdo por ndo terem uma abertura para manifestar suas ideias.

A intencdo do professor nessa etapa do episédio é apresentar o conteudo instigando a
curiosidade dos alunos, e fazendo com que os mesmo percebam a importancia do tema da
aula. Em alguns momentos o professor muda o tom da voz, buscando enfatizar partes do

enunciado consideradas importantes pelo mesmao.

Em véarios momentos do episddio o professor utiliza o discurso de manejo de sala,
pois os alunos conversam em varios momentos da aula, tirando o foco da explicacdo do
conteudo. Ele também utiliza um tom de voz particular, em alguns momentos da aula, para

realcar partes consideradas importantes para o entendimento do tema tratado.

Ainda nessa aula, o professor explica como a corrente alternada € gerada, ele utiliza
uma linguagem cientifica aprofundando o conhecimento do tema e mostra o que é essencial
para que aconteca esse tipo de corrente. No final da explanacéo, ele novamente apresenta

exemplos em busca de tornar o conteudo (ao falar do dinamo) mais acessivel para os alunos.

A abordagem comunicativa do professor é nado-interativa/de autoridade, ja que o
mesmo apresenta seu ponto de vista, da exemplos e explica 0 tema sem dar espaco as
manifestacdes verbais dos alunos. Essa falta de espaco, pode ter se dado devido ao poucc
tempo que tinha para finalizar a aula. Seu foco foi trabalhar significados no desenvolvimento
da aula planejada. As pequenas interacfes que aconteceram foram geradas por perguntas do:
alunos, curiosidades, que eram respondidas pelo professor, ndo dando espacgo para maiores

interacdes, que mostrassem a construcao de conhecimentos sobre o tema pelos alunos.
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A auséncia de intera¢cdes maiores (do tipo I-R-F-R-F...) ndo permite que o professor
acesse as ideias dos alunos, e possa verificar o real aprendizado dos mesmos. Quando nao h
interacbes, os alunos podem aprender apenas pela transmissdo de conteudos, mas ess

aprendizado nao € acessado pelo professor.

Intencdes do professor Apresentar o conteudo “Corrente
alternada”, demonstrar sua importancija
no cotidiano; como ela é gerada; usipa
hidrelétrica e seu funcionamento.

Conteudo Explicacdo e descricdo teodrica sobre| a
corrente alternada e o funcionamento [da
usina hidrelétrica.

Abordagem nao-interativo/de autoridade.
Padrbes de interacao Pergunta do aluno;
Formas de intervencao usa tom de voz diferente para realgar

algumas partes do enunciado; mostrg a
importancia do estudo da corrente
alternada através da contextualizacéo |do
tema; usa exemplos do dia-a-dia; fala que
o tema pode cair no ENEM.

QUADRO 9: Corrente Alternada.

4.3 O Processo de Ensino e Aprendizagem na Visao dos Estudantes e do Professor

No levantamento dos dados, a partir das observaabesacdes e gravacoes, foi
possivel verificar 0 que algumas pesquisas ja alertavam sobre a falta de interacéo verbal em
sala de aula, e que nos raros momentos em que essas interacdes ocorrem predomina a triade |
R-A, na qual o professor inicia com uma pergunta, o aluno responde e o professor apenas
avalia a resposta como certa ou errada, sem dar espaco a novas elaboracdes pelos alunos. Fc
possivel verificar esse fato em varias partes dos episédios. Em outros momentos, o aluno

pergunta algo sobre o tema, e o professor responde fechando a sequéncia de falas.

Um aspecto importante das aulas € que o professwdala histéria da Ciéncia,
apresentando aos alunos o processo que gerou os conhecimentos da Ciéncia atual. Apesar dc
esforco do professor em ensinar, em suas aulas prevaletmrdagem comunicativa
interativa/de autoridade, em outros momentosao-interativa/de autoridadeAs respostas

dos estudantes, em geral, sdo curtas e ndo nos possibilita uma analise a respeito de seus
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conhecimentos espontaneos (Vygotsky, 1989). Além disso, devido a falta de interagbes
maiores (do tipo I-R-F-R-F... — pergunta do professor, resposta do aluno, feedback do
professor, nova resposta do aluno, feedback do professor...) que possibilitem a reelaboracéo
de conceitos pelos alunos, ficamos impossibilitados de analisar a construcdo de
conhecimentos dos alunos sobre os temas abordados nas aulas.

Um importante aspecto das aulas diz respeito a alternéancia entre o discurso dialégico
e o discurso de autoridade do professor (MORTIMER; SCOTT, 2002). O discurso dialogico &
aberto a diferentes pontos de vista e gera uma relacdo entre as diferentes ideias dispostas ern
sala de aula. No entanto, o discurso de autoridade traz um Unico ponto de vista, normalmente
o da ciéncia escolar. Durante as aulas analisadas percebemos essa alternancia. Sendo que
maior parte do tempo prevalece o discurso de autoridade.

As escolas ndo podem permanecer com a aula tradicional, na qual o professor
enfatiza o conteddo que precisa ser transmitido para o aluno, ndo valorizando o principal
interessado nesse processo. E necessario repensar a acio docente. Segundo Aguiar Jr. (2010
“repensar a docéncia envolve tomar consciéncia do aluno como sujeito do processo e da
mediacdo pedagogica como ‘assinalar caminhos’ para a aprendizagem” (AGUIAR JR, 2010,
p. 241). Quando pensamos a perspectiva dos alunos, a sala de aula ganha novo dinamismo se

tornando um espacgo de encontros.

Considerando as respostas dadas pelos alunos nas entrevistas, fizemos uma breve

analise a respeito das interacdes e as aulas de Fisica, do ponto de vista desses estudantes.

Os alunos, de um modo geral, alegam que o professor da espaco aos seus
guestionamentos em qualquer momento da aula. Sempre que encontram duvidas, 0S mesmos
perguntam ao professor, que procura ajuda-los na compreensédo dos contetdos. Isso também
foi possivel constatar na analise dos episédios. Apesar das raras interacdes, o professor
tentava sanar as duvidas dos alunos sempre que era solicitado.

Percebemos que muitos alunos sentem-se acanhados para interagir com o professor.
Muitos deles preferem perguntar (tirar as duvidas) aos colegas e s6 buscam o professor em
altimo caso. Como nos falou uma das alunas entrevistadas (Ana) quando perguntamos com
quem ela tirava suas duvidd§€om os colegas, e quando eles ndo sabem pergunto para o
professor.” A aluna (Carla — que em nenhuma aula interagiu) entrevistada também deu uma
resposta similar, quando perguntamos por que ela opta em tirar as duvidas primeiramente com
0s colegas, ela diss&Porque é mais acessivel, do meu nivel, usa uma linguagem que eu

entendo melhor.”Outros alunos entrevistados disseram que preferem ir até a mesa do
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professor, no final da aula, para sanar as duvidas. Ficam constrangidos em questionar durante
a explicacdo, pois € um momento em que todos 0s colegas estao atentos e podem escutar sua
davidas.

Os alunos disseram que o professor de Fisica conta piadas, faz esquemas/desenhos ne
lousa para facilitar a compreensdo dos assuntos, mas todos gostariam de ter atividades
praticas durante as aulas, de forma que a disciplina de Fisica se tornasse mais acessivel €
presente no dia-a-dia de cada um.

A aluna “Ana” afirma que o professtfiaz esquemas na lousa, algumas defini¢cdes,
mas nem sempre € suficiente pra aprendgrando perguntamos o que sentia falta nas aulas,
ela disse que “falta aula pratica, a gente ver como € na realidade, como acontece”.

Segundo os PCN + (Ensino médio: Fisica)

Experimentar pode significar observar situacdes e fenbmenos a seu alcance,
em casa, na rua ou na escola, desmontar objetos tecnoldgicos, tais como
chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples,
como projetores ou dispositivos Opticos-mecanicos. Pode também envolver
desafios, estimando, quantificando ou buscando solucbes para problemas
reais. (BRASIL, 2002, p.38)

O aluno “Victor” diz que“aula pratica € dificil de ter, mas seria interessante se
tivesse a possibilidade de acontecer essas aulas”.

Por outro lado é oportuna a avaliacdo a respeito de como 0s conceitos cientificos séo
produzidos pelos alunos em sala de aula.

Gasta-se muito tempo com poucos conceitos, e muitos vezes esse processo
ndo resulta na construcdo de conceitos cientificos, mas na reafirmacéo do
pensamento de senso-comum. A pratica de sala de aula contribui para o
aumento da consciéncia do estudante sobre suas concepg¢fes, mas nao
consegue dar o salto esperado em direcdo aos conceitos cientificos.
(MORTIMER, 1996, p. 24).

Em muitos casos os alunos néo apresentam conhecimentos essenciais para a
interpretacdo das experiéncias e ficam presos aos procedimentos da sua execucdo. Esta
fragilidade dificulta a aprendizagem de conceitos cientificos e a generalizacdo para outros

contextos.

Muitas dificuldades no processo de aprendizagem estdo relacionadas a
construcdo de totalidades, com forte poder de explicacdo, que podem ser
generalizadas a um grande nimero de fenbmenos. Muitas vezes o estudante
permanece no plano dos esquemas, "procedimentos e rituais" (EDWARDS;
MERCER®, 1987apud MORTIMER, 1996, p. 24-25) e n&o passa para o
plano superior dos principios, das explicagdes. Em funcao disso, o aluno
nao tenta generalizar essas explicacdes a fendbmenos diversos, pois ndo as

'Y EDWARDS, D. & MERCER, NCommon Knowledge- The development of undestanding in the classroom.
London: Routledge, 1987.
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reconhece como gerais e sim como mais um esquema localizado. Essas
dificuldades estdo relacionadas as diferencas entre uma teoria cientifica,
geral e independente do contexto e 0s esquemas e subsistemas cotidianos,
nem sempre gerais e muitas vezes dependentes do contexto. Uma estratégia
de ensino deveria lidar com essa terceira forma de equilibracédo e auxiliar os
estudantes a superarem suas dificuldades em generalizar. (MORTIMER,
1996, p. 24-25)

Outro aluno (Raul) diz que a aula poderia ser mais dinamica, quando Ihe
perguntamos como seria essa aula “dinamica”, ele disgm, “interacdo entre o professor e
a sala”. O que nos mostra que os alunos sentem falta da associacdo dos temas da aula com o
cotidiano e de maiores interacdes entre professor e alunos. Dai a importancia de estar atento
aos conhecimentos que os alunos trazem e querem compartilhar em sala de aula. A
aprendizagem dos alunos comeca antes de eles chegarem a escola (VYGOTSKY, 1989).

Ao serem questionados sobre as interacdes verbais em sala de aula: se o professor
interagia com os alunos, todos afirmaram que sim. Durante as aulas ha a possibilidade de
interacdo, e a mesma ¢€ vista de forma bastante positiva pelos alunos. A aluna “Ana” afirma
que o dialogo com o professt importante, porque fixa mais. Vocé tem espaco pra tirar
davidas. A Fisica esta no dia-a-dia. Se vocé tirar as duvidas, dialoga, consegue fixar mais 0s
conhecimentos”O aluno “Paulo™os diz que o diadlogt importante pra dinamizar a aula,
nao ficar tAo monoétona, onde sé o professor fala e os alunos escu@aguie nos mostra que
a interacao entre professor e aluno é importante para fugir das aulas tradicionais que a maioria
dos professores ainda adota. Esse mesmo aluno ainda néEda&ho que sempre tem que
ter um dialogo entre aluno e professor como uma forma de melhorar o ensino e sanar as
dificuldades que os alunos apresentan®. que a aluna “Ana” nos afirmou sobre as
interacdes foi‘eu acho que o didalogo € bom. Quando o professor ndo interage, parece que
cria uma barreira, e vocé ndo consegue aprender. Agora quando o professor é mais aberto, a
gente se sente a vontade pra perguntar e aprende melhor”.

Segundo Rego (2007), precisamos de uma escola em que tanto o professor quanto os
alunos possam dialogar, expor suas opinides, discutir, questionar e compartilhar seus
conhecimentos, dando espaco para a colaboracéo e criatividade dos alunos. Onde eles possan
ser autores, juntamente com o professor, da construcdo de seus conhecimentos.

Como nos afirma Bakhtin (2004) “A palavra € uma espécie de ponte lancada entre
mim e 0s outros. Se ela se apdia sobre mim numa extremidade, na outra, apdia-se sobre meu
interlocutor.” (BAKHTIN, 2004, p.113). A partir dessa evidéncia precisamos criar mais

pontes para que todos possam compartilhar os saberes de uma extremidade a outra. O
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professor ao se basear no conhecimento que 0s alunos trazem para a sala de aula, podera cric
novos caminhos para abordar determinados temas, de forma que consiga uma maior interacao
e aprendizado.

Percebemos que o professor ndo consegue interagir com os alunos de forma que
torne a aula dialdgica. Os alunos falam o que é permitido e esta dentro do contexto da sala de
aula. Pode-se dizer que isso é uma cultura criada pela prépria escola ou professor.

O professor mantém uma aula tradicional, como o mesmo confirma na entrevista. Ele
da abertura as interacdes verbais com os alunos, mas em geral opta por ndo questiona-los, pois
espera que os mesmos lhe facam perguntas quando surgirem as davidas. Ele acredita que
guando os alunos ndo o questionam é porque estdo compreendendo o assunto. Quando
perguntamos por que ele quase nao faz perguntas aos alunos ele ndPaligse: eu vou
dando aula, e como dou essa liberdade pra eles interromperem quando eles tém duavida, eu
acredito que eles estdo entendendabemos que nem sempre é assim. Muitos alunos nao
interagem por timidez, medo e falta de atengéo, além de outros fatores. Logo, o fato de os
estudantes ndo fazerem perguntas ndo pode estar associado a uma constatacdo de
aprendizagem dos mesmos pelo professor.

Sobre sua pratica docente, ele afirma que quando é possivel leva pequenas
experiéncias para a sala de aula. Também verificamos isso nas observagfes e gravacdes da
aulas de Fisica. Porém, ele admite que a Fisica é fascinante para uns, mas motivos de
desprezo de outros, e o préprio componente curricular dificulta o aprendizado de muitos
alunos e 0 andamento das aulas. Sobre isso, poderia haver uma revisdo do contetdo de Fisice
no sentido de buscar melhores condi¢des para a apresentacdo dessa Ciéncia e seus fendmenc
aos alunos, de forma que a disciplina gere mais aprendizado do que aversao nos estudantes
Os pesquisadores (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997; MENEZES, 2008) de ensino de Fisica
afirmam que a disciplina € complexa e dependendo de como é apresentada sera bastante
dificil de ser “assimilada”.

Nesse guesito € interessante nos reportar a fala da aluna “Bia” que afirma: “Fisica é
coisa de outro mundo”, e da aluna Jéssica que diz: “tem coisas que vocé aprende sé pro
vestibular e tem coisas que vocé aprende pro resto da vida”. Precisamos de uma Ciéncia capaz
de instigar e mostrar para o aluno que a Ciéncia apresentada em sala de aula é utilizada em
varios campos do conhecimento. Ndo é apenas mais uma disciplina para decorar para o
vestibular. Como nos afirma Menezes (2008),

Praticamente qualquer tema das ciéncias da natureza e das tecnologias a elas
associadas, da dindmica de astronaves ao brilho das estrelas, da conducéo
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eletrolitica aos semicondutores, da interdependéncia na biosfera a evolugéo

das espécies, dos insetos venenosos aos alimentos transgénicos, pode
interessar, motivar, envolver ou mesmo entusiasmar criangas e jovens, por

sua beleza, pelos instrumentos de interpretacdo e acdo que propicia, pelas
linguagens que desenvolve, desde que o objetivo seja interessar, motivar,

envolver e entusiasmar (MENEZES, 2008, p. 01).

Quando falamos com o professor sobre as interacfes verbais e os alunos que nao
interagem, ele afirmou que é dificil avaliar os alunos que optam pelo siléncio, sendo apenas
possivel conhecer o que eles sabem nas avaliagbes formais. No entanto, em relacdo as
interacOes verbais durante as aulas, o docente as considera positivas para o aprendizado dos
alunos. Quando perguntamos o que dava certo em sua pratica ele no®dise#o que
seria permitir o dialogo, do aluno interagir em qualquer momento, tem se mostrado valido na
minha prética, e ser bem acessivel aos alunos, conversando outros assuntos tarabBre”
as interagbes com os alunos, ele também nos“&dho interessante quando o aluno traz
algum exemplo de programa de TV, filme, algo que ele viu. Ele mostra que esta entendendo,
pois consegue relacionar o conteado com algo que ele viu ou vivendiesiin, ele nos
permite afirmar que as interacdes influenciam positivamente na aprendizagem, e que isso é
percebido tanto pelos alunos como pelo professor.

Os dados coletados nesta etapa da pesquisa reforcaram nossas conclusdes iniciais a
respeito das interacfes verbais em sala de aula e sua influéncia na producdo do conhecimento

dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa centrada na investigacao das interacdes verbais, entre professor e alunos,
nas aulas de Fisica revelou que as aulas continuam sendo baseadas num padrao tradicional d
ensino.

O professor d& espaco as falas dos alunos. Porém, muitos alunos néo interagem com
o professor, e 0s que interagem, de um modo geral, fazem perguntas ou comentarios, mas nao
h&a uma interacdo longa com o professor, que demonstre que os alunos estdo construindo
conhecimentos sobre os temas abordados em aula.

Apesar da abertura que o professor oferece aos alunos, as interacdes verbais em sala
de aula continuam sendo raras. Quando ocorrem, ficam presas a triade I-R-A (pergunta do
professor, resposta do aluno, confirmacgéo ou correcdo da resposta pelo professor) ou ainda
nas breves perguntas feita pelos alunos e respondidas pelo professor. Em nenhum momento
verificamos interacdes maiores (do tipo I-R-F-R-F...), que exigissem reelaborac&o das ideias
pelos alunos. Acreditamos que esteja ocorrendo aprendizado, por parte de alguns alunos,
durante as aulas, mas esse aprendizado ndo pode ser acessado pelo professor pela auséncia «
interacdes entre 0 mesmo e seus alunos. As andlises permitiram verificar que o professor ndo
d& sequéncia as interagfes verbais com os alunos, para que essas gerem uma reelaboracao
significados e producéo de conhecimentos pelos mesmos.

Quanto aos alunos que optam pelo siléncio em sala de aula, verificamos que grande
parte desses alunos apresenta um siléncio cooperativo (GILMORE, 1985). E importante
reforgcar que o aluno que opta pelo siléncio, ou seja, o aluno que néo interage com o professor,
também esta aprendendo, pois nesses momentos de siléncio o estudante pode refletir sobre ¢
que é exposto pelo professor. Outros alunos permanecem em siléncio devido ao desinteresse
pela disciplina. Quanto a esses alunos, seria necessario intervir para que 0S mMesmos
encontrem na disciplina de Fisica uma Ciéncia instigante e ao mesmo tempo importante para
a sua vida.

Temos ainda os alunos que nédo interagem com o pasfegor medo de errar.
Normalmente, esses alunos procuram ajuda de colegas da classe para sanar suas duvidas, pc
medo de se expor em sala de aula ao fazer perguntas para o docente, como foi possivel
constatar pelas observacdes em sala de aula e pelas entrevistas. Além disso, esses estudante
afirmam que o professor da espaco para as manifestacdes verbais dos alunos, tira suas duvidas
e procura interagir com os mesmos. No entanto, os alunos entrevistados, pertencentes ao

grupo de alunos que nao interagem com o professor, alegam que preferem tirar as duvidas
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com os colegas ou buscar a compreensao do tema durante a resolucao das tarefas de casa
através do livro didatico. Aparentemente sentem vergonha ou medo de se expor em sala de
aula ao fazer questionamentos.

A partir das entrevistas foi possivel constatar que os alunos aprendem mais quando
interagem com o professor. Eles alegam que a possibilidade de interagdo aumenta o interesse
pelos conteddos. Uma aluna afirma qgadndo o professor fala sozinho”, ou seja, é a Unica
voz em sala de aulag$ alunos perdem o intere$se

Além disso, é importante enfatizar o interesse dos alunos pelas aulas préticas, que
raramente acontecem. As aulas experimentais sao de fundamental importancia, por instigar a
curiosidade dos alunos e o interesse na descoberta do que pode acontecer a partir de
determinados fenbmenos. Os alunos tém visto a disciplina de Fisica como algo abstrato e fora
da realidade, o que gera um desinteresse pela Ciéncia no ambito escolar. Como afirma Rego
(2007), a aula “[...] ndo deve se restringir a transmisséo de contelddos, mas, principalmente,
ensinar o aluno a pensar, ensinar formas de acesso e apropriacdo do conhecimento elaborado
de modo que ele possa pratica-las autonomamente ao longo de sua vida.” (REGO, 2007, p.
108).

A participacdo dos alunos na elaboracdo dos conhecimentos cientificos precisa ser
considerada pelos professores. Quando os alunos participam das aulas, interagem com o
professor e seus pares, ha uma maior integracdo da turma nos assuntos relacionados a Ciénci:
e uma maior possibilidade de aprendizado.

O professor, em seu discurso em sala de aula, traz aos alunos muitas informacodes
relevantes a aprendizagem de Fisica. O docente apresenta um consistente conhecimento
cientifico. Porém, ele pouco/nada explora dos conhecimentos prévios dos alunos, e ndo busca
conhecer o processo de construcdo de conhecimento dos estudantes durante as aulas.
Verificamos que o professor questiona os alunos, mas as perguntas feitas pelo docente séo
questdes com respostas prontas e ja esperadas por ele. Além disso, a maioria das interace:
gue ocorreram, durante as aulas, era iniciada pelos estudantes e nao pelo docente.

Vérios fatores podem influenciar para essa falta de interacdo em sala de aula. Por se
tratar de um colégio que adota o sistema apostilado, sabemos da necessidade do término das
apostilas todos os bimestres. Isso faz com que o professor precise acelerar as explicagbes em
alguns momentos, e as interacdes poderiam levar um relativo tempo da aula. Assim, o dialogo
entre professor e alunos se torna escasso devido a necessidade de ministrar os conteudos en
funcdo do tempo previsto. Outro fator € o numero reduzido de aulas de Fisica (duas aulas por

semana) e a quantidade de alunos por sala de aula. O contetudo da disciplina é extenso. Para ¢
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professor abordar a historia da Ciéncia, fazer as explicagbes, contextualizacdes, resolver
exercicios/problemas e ainda interagir com 0s alunos, é preciso um numero maior de aulas
para o cumprimento de todas essas tarefas.

N&o podemos esquecer que o ensino de Fisica também tem suas particularidades. Ha
temas mais direcionados ao dia-a-dia, que os alunos conseguem compreender com maior
facilidade e outros mais dificeis. O conteldo das aulas analisadas, durante a pesquisa, €
bastante complexo. Seu entendimento exige muita atencdo e interesse dos alunos, além de
maior interacdo com o professor. Desse modo, os estudantes poderiam sanar suas duvidas,
apresentar suas dificuldades, de forma que o docente soubesse em qual ponto do contetudo
seria necessério reforcar a explicacdo e em qual momento prosseguir o conteudo, levando em
consideracao o que o aluno ja sabe e o que ele ainda precisa aprender.

Apesar do esforco do professor em preparar e conduzir as suas aulas, constatamos
muitas fragilidades no seu trabalho docente. Acreditamos que a realidade que observamos seja
representativa de um universo maior. Isto significa que é necessario repensar 0 ensino de
Fisica nas escolas, com propoésito de realizar intervencdes que qualifiquem o processo de
ensinar e aprender.

Neste sentido, sdo oportunas pesquisas que investiguem as praticas pedagogicas com
0 objetivo de elucidar por que permanecem no ambito de sala de aula as praticas
conservadoras, tradicionais, apesar das propostas inovadoras sobre o ensino de Fisica. Por
outro lado, sédo relevantes pesquisas que investiguem as experiéncias bem sucedidas,
protagonizadas por professores que se destacam por fazer diferente.

E possivel verificar que o docente procura apresentar a Fisica aos seus alunos de
maneira que eles possam compreender os fendbmenos que ocorrem no mundo, porém 0s
exemplos dados durante as aulas ndo foram suficientes para o entendimento de alguns
assuntos por muitos estudantes. Ao abordar o magnetismo e a introducdo ao
eletromagnetismo verificamos maior quantidade de exemplos e objetos (imas, bussola,
limalhas de ferro) trazidos pelo professor para tratar o assunto, o que facilitou a compreensao
pelos estudantes. Nessas primeiras aulas o professor apresentou um conteudo de discurso
segundo Mortimer e Scott (2002), conhecido como descricdo e explicacdo empirica, pois 0s
alunos podiam presenciar como “funciona” o im&, como séo as linhas de campo magnético e
como foi a descoberta do eletromagnetismo. No entanto, nos episddios sobre a inducéo
magneética e a corrente alternada, verificamos um deficiéncia na apresentacdo de exemplos
onde ocorrem esses fendmenos e a auséncia de demonstracdes praticas (experiéncias) sobre

assunto. O conteudo do discurso do professor nessas aulas foi de descricdo e explicacao
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tedrica, pois os alunos, na maior parte do tempo, deveriam imaginar como acontecia
determinado fendmeno (inducdo magnética ou corrente alternada, por exemplo), por este ndo
ser demonstrado experimentalmente pelo professor.

Durante as aulas analisadas os alunos atuaram como espectadores, pois nao
percebemos uma estimulagéo a autonomia intelectual dos mesmos. Eles interagiram poucas
vezes com o professor. O professor dispde de pouco tempo para ensinar todo o contetdo da
disciplina o que acarreta a auséncia de oportunidades dadas aos alunos para realizarem o
pensamento reflexivo sobre os proprios conhecimentos nessas aulas. Além disso, néo
verificamos formas de ajudar os estudantes a encontrar novas maneiras de significar. O
conteudo é apresentado e os alunos tentam compreendé-lo como podem.

E imprescindivel que o professor dé mais espaco as manifestacbes dos alunos e
busque acdes possiveis no sentido de privilegiar o processo de constru¢cdo do conhecimento
do aluno. Para isso é necessario oferecer oportunidades para que o0s estudantes expressem C
seus saberes, sinalizem como estdo articulando os conhecimentos aprendidos e principalmente
tomem decisdes com o intuito de superar as dificuldades. O professor precisa orienta-los no
desenvolvimento dos conceitos cientificos promovendo o dialogo e o confronto de pontos de
vista. Como afirma Bakhtin “compreender é opor a palavra do locutor uma contrapalavra”
(BAKHTIN, 2004, p. 132).

Para isso os professores necessitam de um trabalho educativo que leve em conta
alguns pontos sugeridos por Mortimer e Scott (2002) como “criar um problema” no intuito de
engajar os estudantes no tema da aula; “explorar a visao do estudantes” em busca de conhece!
0 que eles ja sabem sobre os fendmenos estudados na aula; dar suporte ao processo de
internalizacao (dar oportunidades para o aluno falar e pensar) de forma que estudante passe &
ser um protagonista na constru¢cdo do conhecimento.

E importante favorecer a participacdo dos alunos nas atividades escolares,
estabelecer interagdes discursivas produtivas com a participagdo dos estudantes (AGUIAR
JR., 2010), considerar os diferentes pontos de vista, compartilhar e negociar os significados.

Além disso, ndo podemos priorizar apenas a resolucéo de exercicios em sala de aula.
E preciso explorar os conhecimentos dos alunos e a partir deles guiar as aulas em busca de
metodologias que gerem resultados positivos para a aprendizagem significativa dos
estudantes. Nao havera real construcdo de conhecimento cientifico pelos alunos enquanto
priorizarmos a memorizacao e aplicacdo de férmulas, pois 0 aluno ndo consegue aplicar o que
nao domina (ZABALA; ARNAU, 2010), e ao enfatizar maneiras de decora-las, ndo estaremos

construindo um conhecimento valido e duradouro com nossos alunos. Como afirma Rego
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(2007), os alunos precisam de “uma escola em que os professores e alunos tenham autonomia,
possam pensar, refletir sobre o seu préprio processo de constru¢do de conhecimentos [...] uma
escola em gque o conhecimento ja sistematizado nao € tratado de forma dogmatica e esvaziado
de significado” (REGO, 2007, p. 118).

Precisamos buscar maior participagdo dos alunos na construgédo do conhecimento e
buscar compreender como eles operam, relacionam informacgdes, como justificam e explicam
as relacdes feitas (SMOLKA, 2007). Para isso € necessario um dialogo aberto entre professor
e alunos. “[...] o pensamento nasce através das palavras. A relacdo pensamento e palavra nac
é algo ja formado e constante, mas surge ao longo do desenvolvimento e se modifica”
(FREITAS, 2006, p. 95).

Terminamos o presente estudo apontando a necessidade de os professores permitirem
uma maior participacdo dos estudantes durante as aulas, principalmente a partir das interacoes
verbais. Certamente isso causara uma modificacdo em suas metodologias, que normalmente
prezam a apresentagcdo de conteudos. No entanto, precisamos considerar que a construcao d.
atividade pedagodgica ocorre todos os dias com a participacdo de todos os autores do
conhecimento, tanto os professores, quanto os alunos. O processo de producdo de
conhecimento cientifico acontece durante as relacdes de ensino, sendo construido e

transformado por elas.
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ANEXOS

Entrevista — Professor

Entrevistadora: Como vocé caracteriza o seu meétodo de ensinar?

Professor: Ele é uma mistura do tradicional, com um pouco de construtivismo. A medida que

a gente vai dando aula, a gente vai incorporando algumas metodologias e depois de um longo
tempo a gente tem nosso proprio método.

Entrevistadora: Escolha um tema que vocé trabalha. Em relacéo a esse tema, descreva: como
inicia o conteudo, desenvolve o assunto, conclui e avalia se seus alunos estdo
compreendendo?

Professor: Eletromagnetismo; Faco inicialmente um levantamento historico de como se
iniciou aquele conhecimento e ai passo ao desenvolvimento tedrico, da teoria. E, o
encaminhamento a gente faz a resolucéo de exercicios e a avaliacdo € atravées do feedback da
perguntas que eles fazem, ou quando eu pergunto a eles.

Entrevistadora: Vocé, em suas explicacbes em sala de aula, utiliza algum recurso
(estratégia) no sentido de facilitar a compreensao dos conceitos que estdo sendo estudados”
Exemplifique.

Professor: Sobre esse conteddo, a gente faz pequenas experiéncias em sala de aula,
experimentos demonstrativos. Tem as piadinhas relacionadas ao conteudo, dar nome pras
férmulas.

Entrevistadora: Durante as explicagbes dos conteudos na sua disciplina ocorrem
interacdes/dialogos entre vocé e os alunos? Comente como sédo essas interagdes.

Professor: Sim, as vezes eles interrompem, eu dou essa liberdade pra eles interromperem e
perguntar. Eu gosto dessa dinamica dos alunos perguntarem e ndo sO o professor ficar
falando, porque dessa forma eu posso estar aprofundando o assunto ou abordando outros
assuntos relacionados ao conteudo.

Entrevistadora: Durante a andlise das gravacdes eu percebi que vocé ndo faz muitas
perguntas, geralmente os alunos que te perguntam. Por qué?

Professor: Porque eu vou dando aula, e como dou essa liberdade pra eles interromperem,
guando eles tém duvida, eu acredito que eles estdo entendendo.

Entrevistadora: Durante as aulas de sua disciplina vocé percebe se o0s alunos

interagem/dialogam entre si sobre os conteudos que estdo sendo ensinados? Comente.
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Professor: Existem alguns alunos que por timidez acabam perguntando pra algum colega
baixinho, eu percebo. Outra interacdo eu ndo percebo, esse dialogo entre eles.

Entrevistadora: Durante as suas aulas as intera¢des/dialogos, entre vocé e os alunos,
ocorrem durante a explicacédo e/ou no final?

Professor: Durante as explicacdes. Eu dou liberdade pra em qualquer momento eles
perguntarem.

Entrevistadora: O que vocé acha do aluno que fica em siléncio apesar dos seus
guestionamentos?

Professor: E complicado, nesse sentido, avaliar esse aluno, alguns ndo perguntam por timidez
mesmo, ndo querem ser ridicularizados diante da turma e acabam ficando em silencio, dai a
gente s6 percebe o rendimento durante a avaliagao formal.

Entrevistadora: O que dificulta o seu trabalho docente?

Professor: A prépria disciplina, componente curricular. Ao mesmo tempo em que é
fascinante para alguns, e motivo de asco pra outros. Acho que seja a principal dificuldade, o
pessoal ndo gostar.

Entrevistadora: O que vocé acredita que da certo na sua pratica educativa?

Professor: Ah, eu acho que seria permitir o dialogo, do aluno interagir em qualquer
momento, tem se mostrado valido na minha pratica, e ser bem acessivel aos alunos,
conversando outros assuntos também.

Entrevistadora: Caracterize o bom e um mau aluno?

Professor: Complicado, o que eu aprendi na minha pratica é que nado da pra rotular o aluno.
Ja vi aluno que aparentava ser bom e depois decepcionava, e alunos que a gente ndo dave
valor algum e acaba se destacando.

Entrevistadora: Mas o que levava vocé a achar que era bom ou néo?

Professor: Ah, pela participacdo na aula, as vezes eles perguntam pra aparentar se bom aluno
e na verdade s6 queriam mostrar algo. Enquanto outros que ficam quietinhos olhando depois
se destacavam, ou outros que nem completavam a apostila, depois faziam exercicios em casa,
e se mostravam bons alunos. Por isso nao rotulo mais alunos.

Entrevistadora: Vocé gostaria de comentar mais alguma coisa sobre as intera¢des/dialogos
gue ocorrem em sua sala de aula?

Professor: Acho interessante quando o aluno traz algum exemplo de programa de TV, filme,
algo que ele viu. Ele mostra que esta entendendo, pois consegue relacionar o conteudo com

algo que ele viu ou vivenciou.
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Modelo de entrevista (Aluno)

1. O professor de Fisica da espaco para que vocé exponha suas opinides durante as aulas?

2. Durante as aulas de Fisica vocé costuma participar das aulas, através do dialogo com o
professor?

3. Quando vocé néo estéd entendendo o contetdo de Fisica, o que vocé faz?

4. Para quem primeiro?

5. O que vocé acha que poderia contribuir para facilitar (ou reduzir as dificuldades) a
aprendizagem dos conteudos de Fisica?

6. O professor de Fisica em suas explicacdes na sala de aula utiliza algum recurso (estratégia),
no sentido de facilitar a compreensao dos conceitos que estdo sendo estudados? Exemplifique
7. O que vocé acha do uso do didlogo/interacdo verbal em sala de aula durante as aulas de
fisica, entre os alunos e professor?

8. No sentido de aprender é importante?

9. Quando os professores interagem com 0s alunos, dialogam sobre o conteldo que esta sendc
ensinado, facilita ou dificulta a sua aprendizagem/compreensao? Justifique

10. O professor da espaco para os questionamentos dos alunos? Se a resposta for afirmativa:
esses questionamentos sao feitos durante a explicagcdo ou somente no final?

11. Vocé gostaria de comentar mais alguma coisa? Especialmente sobre as interagdes verbais

em sala de aula.
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