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RESUMO

Compreender o papel da linguagem na Educacdo em Ciéncias tem sido o objeto de
investigacdo de estudos para diversos pesquisadores nos ultimos tempos. Além disso,
verifica-se, também, uma mudanca na maneira de compreender o papel da linguagem na
educacédo cientifica. Ou seja, tem havido um crescente interesse sobre a natureza das
interagBes entre professores e alunos visando a constru¢do de conhecimentos cientificos, e
sobre o papel das diferentes linguagens e discursos que circulam no contexto interativo
discursivo da sala de aula. Diante disso, nos concentramos neste estudo a investigar o
processo de mobilizacdo de saberes docentes em contextos interativos discursivos de
ensino de Fisica envolvendo analogias e seu potencial como recurso didatico. Além disso,
por estar inserido na area de formacado de professores, este estudo também tem por objetivo
gerar reflexbes acerca do potencial das analogias como recurso didatico, possivel de
subsidiar o desenvolvimento de ac¢des no campo da formacéo inicial de professores,
investigar habilidades que os futuros professores possuem (ou deveriam possuir) visando a
producdo e o desenvolvimento de atividades de ensino que comportem a analogia como um

recurso didatico.

Palavras-chave: Formacéo inicial de professores de Fisica; Saberes docentes; Interacéo

discursiva; Analogias.
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ABSTRACT

Understanding the role of language in Science teaching has been the object of
research studies for many researchers in recent times. Moreover, there is also a
change in the way of understanding the role of language in science education. In
other words, there has been a growing interest in the nature of interactions between
teachers and pupils to the construction of scientific knowledge and the role of
different languages and discourses that circulate in the discursive context of the
interactive classroom. Given this, we focus in this study to investigate the
mobilization of teachers knowledge in interactive contexts discursive teaching
physics involving analogies. In addition, by being inserted in the area of teacher
training, this study also aims to generate ideas about the potential of analogies as a
teaching tool possible to subsidize the development of actions in the field of initial
teacher training, research skills that future teachers have (or should have) aiming at
the production and development of educational activities involving the analogy as a

teaching resource.

Keywords: Teachers’ initial training of Physics; Teacher knowledge; Discursive

interactions; Analogies.
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INTRODUCAO

Em pesquisa anterior (BOZELLI, 2005, BOZELLI, NARDI, 2009),
acompanhamos durante um semestre as aulas de um professor de Fisica em um
curso de licenciatura em Fisica, de uma universidade publica, procurando investigar
a utilizacdo, ou ndo, de analogias em sala de aula. No decorrer do referido semestre,
identificamos que, ndo s6 o professor fazia uso, como, também, os licenciandos,
futuros professores, recorriam as analogias.

Diante dessa constatacdo, decidimos entdo, passar a investigar, também,
ndo s6 a recorréncia a analogias em sala de aula, mas que conhecimentos,
professor e futuros professores tinham sobre analogias, ja que, faziam uso das
mesmas. Foi ai que nos deparamos com o fato de que os mesmos ndo possuiam
um conhecimento claro do que seria analogia, apesar de, reconhecerem a idéia
central, isto €, de que ela é utilizada com objetivo de tornar o desconhecido, familiar.

Além disso, constatamos nos discursos dos futuros professores, por meio
de entrevistas, que a utilizacdo de analogias é vista como sendo eficaz, pois,
segundo eles, elas possuem a caracteristica de mostrar “aquilo que o professor néo
consegue por meio da explicacdo. Ela facilita ndo s6 a aprendizagem, mas, também,
a maneira do professor ensinar’. Eles admitem que as explicagdes envolvendo
analogias estejam voltadas para situacbes que conhecem e isso promove a
discussdo, além de facilitar muito o entendimento do conceito.

Para o professor, “elas suscitam discussfes, 0 que possibilita que os
alunos participem mais ativamente das aulas” e “passa a ser uma aula onde os
alunos possuem um espago para expor suas idéias através das discussoes,
deixando de ser uma aula onde s6 o professor fala e o aluno ouve” (BOZELLI, 2005,
BOZELLI, NARDI, 2006; BOZELLI, NARDI, 2009).

Diante desses resultados, uma das conclusdes a que chegamos, € que, o
futuro professor deveria possuir uma formacgéo didatica, para mediar e reconhecer
quais recursos poderia auxilia-lo no processo de ensino e aprendizagem em sala de
aula especificamente, com relagdo ao uso de analogias.

Essas reflexdes iniciais sobre o uso de analogias na formacao inicial de

professores de Fisica foram determinantes para a continuidade da pesquisa,
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direcionando-a depois para eventuais dificuldades vivenciadas por licenciandos na
producéo e utilizagdo de analogias adequadas e pertinentes em sala de aula.

Essa foi uma questdo que nos intrigava, ja que os licenciandos nao
possuiam uma formacao didatica sobre questdes envolvendo diferentes tipos de
raciocinio (indugéo, deducado, abducéo, analogia etc.) ou estudos de cognicdo em
sala de aula.

Segundo Guarnieri (2005), os professores em inicio de carreira encontram
diversas dificuldades com relacdo a atuacdo em sala de aula. Os professores

principiantes sentem muita

preocupacdo com a questdo do que ensinar e como ensinar [...] como
selecionar e organizar os contetudos escolares, como distribui-los em um dia
de aula, a que procedimentos recorrer para transmitir a matéria, como
relacionar-se com a classe, como saber se os alunos estavam ou néo
aprendendo, como avalia-los, que atividades selecionar, como trabalhar
com os alunos que apresentavam mais dificuldades para aprender [...] até
mesmo, como usar corretamente a lousa (GUARNIERI, 2005, p. 14, grifo

Nosso).

Concordamos com Tardif (2002), de que nenhum saber é por si s6
formador. Saber alguma coisa ndo € mais suficiente, é preciso também saber
ensinar. Segundo o autor, “0s mestres assistem a uma mudancga na natureza da sua
maestria: ela se desloca dos saberes para os procedimentos de transmissdo dos
saberes. Nao basta saber; tem que saber ensinar” (p. 44).

Sendo o0 ensino uma atividade profissional, o professor tera que ser
formado tanto em habilidades basicas (conteudos) quanto em habilidades didaticas
(PACHECO, 1995).

Segundo Mizukami (2004), apesar da formacao inicial ndo dar conta de
toda a complexidade da formacgéo do professor, quando pensada sob a Oética da
racionalidade pratica, € um momento de extrema importancia no processo formativo.
E quando o professor é preparado para comecar a ensinar, uma vez que O

aprendizado prossegue por toda sua vida profissional.



14

7

Para Cohen e colaboradores (1993), também é importante verificar a
necessidade dos professores em formagéo quanto a aquisicdo de um conhecimento
especializado do conteudo a ensinar, para que possam desenvolver um ensino que
propicie a compreensao dos alunos.

Mas especificamente, com relagdo ao uso de analogias, 0 que um
professor deveria saber e saber fazer para trabalhar com analogias em sala de aula?
(OLIVA, 2008). Cachapuz (1989) ja ressaltava a importancia em se investigar o uso
de analogias por professores e alunos em salas de aulas de Ciéncias, tais como: Por
que utilizam? Como séo exploradas? E, Qual a sua importancia na aprendizagem
dos alunos?

Além disso, também temos visto, nos ultimos anos, discussdes
envolvendo o papel da linguagem na educacéo cientifica. A visdo do senso comum
sobre ciéncia leva a entender a linguagem como um meio de descrigdo, dando conta
do mundo que nos rodeia e como meio de informagcdo do que sucede,
independentemente da acdo do Homem (SUTTON, 1997). Ainda, segundo este
autor, a linguagem constitui mais um instrumento para colocar em prova as idéias,
para se imaginar o que vai acontecer e para interpretar as situacoes.

A relagéo entre esses dois pontos de vista, de acordo com ele, esta na
compreensao de que ha uma progressao entre 0 que 0s pesquisadores escrevem,
ou seja, suas primeiras afirmacdes, e entre o que acaba chegando, anos ou décadas
mais tarde, nos livros didaticos que descrevem o conhecimento estabelecido. Mas a
funcd@o da linguagem nessas duas etapas é diferente. De inicio, a linguagem € um
instrumento flexivel e ativo do pensamento, “linguagem como sistema interpretativo”;
mais tarde, com o estabelecimento de um corpo de conhecimentos, a forma de
expressa-lo fica ainda mais evidente, e menos duvidosa. Com isso, as palavras
surgem, de acordo com Sutton (1997), como “sistema de etiqguetagem”, no qual cada
uma parece ser uma etigueta para coisas definidas. Diante dessa reflexdo, o autor
ressalta que, para compreender a ciéncia, necessita-se do conhecimento de ambas
as linguagens, apesar da associacéo que se faz da ciéncia como “etiquetagem”.

Recorrer a ciéncia, nesse sentido, é fazer com que se anule todo o
processo que envolve o pesquisador ao estudar determinado fendmeno, ao formular
uma idéia, uma palavra que o descreva pela primeira vez. Essa forma de atuar
acaba consolidando a crenca na facilidade dos descobrimentos como base da

ciéncia. De acordo com Sutton (1997), essa forma de atuar talvez esteja relacionada
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a preocupacdo em se separar o que € de fato fenbmeno da natureza e o que é
opinido pessoal de quem investiga. Mas isso nédo quer dizer que a opinido pessoal
deve ser ignorada, pois, em muitas das descobertas cientificas, as imagens mentais
e 0 modo de falar e pensar configuraram aspectos essenciais nas investigagoes.

Diante desse contexto, a metafora obteve um papel crucial ao promover
re-descrigcbes de fendmenos, possibilitando o emprego de linguagens nao aplicadas
previamente a determinados estudos, como, por exemplo, “cargas fluindo” por meio
de um condutor metalico, “campos” ao redor de um ima, etc. Assim, nesta nova
forma de olhar, pensar e falar, os pesquisadores puderam promover novas
investigacdes e verificar novos aspectos das que estavam em andamento.

Nota-se, entdo, que metaforas e analogias ndo foram estranhas para os
pesquisadores, mas aspectos considerados chaves para o desenvolvimento do
pensamento. Foi com o auxilio desses dispositivos que comegaram a pensar, a ver,
a falar e a atuar de forma diferente, proporcionando um avang¢o na ciéncia. Para
Sutton (1997) os alunos devem compreender essa forma de trabalhar para que o
sistema de “etiquetagem” néo surja em sala de aula, ou seja tdo predominante.

Além disso, ndo podemos perder de vista de que trabalhar com a
linguagem € um processo complexo, que envolve a producdo de sentido por parte
de quem recorre a ela e a compreenséao por parte do destinatario, tornando-se um
instrumento envolvido em uma atividade social.

Dessa forma, verifica-se, na literatura deste campo, uma mudanca na
maneira de compreender o papel da linguagem na educacdo cientifica
especificamente, na natureza das interagfes entre professores e alunos, visando a
construcdo de conhecimentos cientificos e da apropriacdo da linguagem cientifica.
Percebe-se um interesse crescente sobre a natureza das interacbes entre
professores e alunos e o papel das diferentes linguagens e discursos que circulam
no contexto interativo discursivo da sala de aula (DELAMONT, 1987; EDWARDS,
MERCER, 1988; CAZDEN, 1991; COMPIANI, 1996; CANDELA, 1998; COLL,
EDWARDS, 1998; MORTIMER, MACHADO, 2001; MARTINS, OGBORN, KRESS,
1999; MONTEIRO, 2002; ORSOLINI, 2005; MONTEIRO, 2006).

Analisar interacdes discursivas em sala de aula “é um meio privilegiado
para estudar os processos educacionais quando se procura compreender 0s
mecanismos e as condicdes que propiciam a construcdo de significados” (COLL,
EDWARDS, 1998, p. 143-144).
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Considerando-se o fato de que nosso interesse volta-se para questdes de
formacao inicial de professores de Fisica, linguagem e cognicéo (por meio do estudo
de analogias) e interacdo discursiva em sala de aula, nos concentramos, entéo, a
investigar o processo de elaboracao, utilizacdo e exploracdo das analogias na
dindmica do processo de interacdo discursiva em sala de aula, bem como na
dindmica do processo de construcéo de explicacoes.

Por estar inserido na area de formacdo de professores, pretendemos
também, neste estudo, gerar reflexdes acerca do potencial das analogias como
recurso didatico, com vistas a subsidiar o desenvolvimento de a¢cdes no campo da
formacao inicial de professores. Ao mesmo tempo, também, investigar habilidades
que os futuros professores possuem (ou deveriam possuir) visando a
utilizacao/exploracdo da linguagem que comportem a analogia como um recurso
didatico.

Entendemos que é por meio da dindmica discursiva entre
professor/alunos ou aluno/aluno que a construgdo do conhecimento cientifico se
desenvolve, e as diferentes formas de comunicar esse conhecimento aparecem.
Com isso, colocamos como sendo importante discutir as relagoes entre linguagem,
ensino e aprendizagem, especificamente aquelas que envolvem o uso de analogias
na construcdo de uma linguagem cientifica.

Segundo Mortimer e Machado (2001), a compreensdao do papel da
linguagem na mediacdo dos conceitos € fundamental para redimensionar as praticas
pedagogicas existentes. De reflexdes como as dos autores, surgiram questbes
como: Os cursos de formacéao inicial ttm abordado o tema “linguagem” na formacao
dos futuros professores? Existe uma formacao/preparacdo nesse sentido? Como
futuros professores tém mobilizado a linguagem em sala de aula para explicar
conteudos cientificos? Saber desenvolver a linguagem em sala de aula faz diferenca
na aprendizagem dos alunos? Que saberes docentes sdao mobilizados pelos futuros
professores em uma situacao de ensino? Como os saberes docentes adquiridos na
formacdo inicial se relacionam com a linguagem na atuacao docente?

Ainda, considerando-se que “sdo poucos os estudos que analisam como
os professores usam analogias na sua pratica habitual” (DUIT, 1991, p.16),
especificamente, na mobilizacdo de saberes docentes, optamos por investigar, mais

de perto:
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- Que contextos favorecem o uso de analogias como recursos didaticos
nas explicagdes em situagédo de ensino envolvendo futuros professores de Fisica?

- Que saberes docentes sdo mobilizados em situagcdes de ensino
envolvendo o uso de analogias?

- Como as analogias utilizadas em sala de aula, ainda durante a formacgao
inicial, em estagios de regéncia, sao exploradas por futuros professores de Fisica,
durante o processo interativo discursivo visando a construcdo compartilhada do
conhecimento cientifico?

Assim, sem pretender fornecer respostas completas e definitivas a cada
uma dessas questdes, pretendemos, pelo menos, oferecer elementos e perspectivas
futuras sobre essa tematica, ja que, todos nés, professores, estamos cientes da
dificuldade em abordar novos conhecimentos cientificos sem ter de recorrer ao que €
familiar, a imagens, a comparacfes. E é neste contexto que se justifica 0 nosso
interesse em investigar a analogia.

Na organizacdo deste estudo, abordamos, inicialmente, a perspectiva
tedrica centrada na formacdo de professores, especificamente, com relacdo aos
saberes docentes, centrando na formacao inicial dos docentes, objeto de nossa
investigacdo. Nesta linha, também, destacamos aspectos com relacdo a diversidade
de saberes, 0s quais servem como parametros para uma analise do que o professor
deveria saber na formacao inicial, especificamente, no que se refere a formacéo
didatica.

No segundo capitulo destacamos a relevancia da discussdo sobre as
analogias nas situacbes de ensino e de aprendizagem: o que 0s professores
deveriam saber e saber fazer para trabalhar com analogias.

Entendemos que é importante discutir as relagcdes entre linguagem,
ensino e aprendizagem, em especial aquelas que envolvem a construgdo de
conhecimentos por professores e alunos, por meio de intera¢des discursivas em sala
de aula. Dessa forma, abordamos, no terceiro capitulo, uma discussao sobre o
processo de interacdo discursiva em sala de aula, procurando enfocar seus varios
aspectos.

No quarto capitulo expomos o0 contexto em que esta pesquisa foi
desenvolvida, bem como a metodologia utilizada para que constituissemos o0s
dados. No quinto capitulo mostramos como vem sendo realizada a analise e

interpretacdo dos dados, e, ao final, algumas considera¢cées acerca dos saberes
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docentes mobilizados em sala de aula em situagbes de interagdo discursiva
envolvendo o uso de analogias.

Procuramos, com isso, poder identificar, em que medida a analise de
situacOes reais da pratica docente pode contribuir para o desenvolvimento de
atividades dirigidas a sensibilizacdo e instrumentalizacdo dos futuros professores
quanto a aquisicdo de saberes docentes que possam auxilia-lo quando estiver
atuando em sala de aula, especificamente, com relacdo ao uso de recursos didaticos.

A sistematizacdo dos dados, e a resposta as questdes de pesquisa
poderdo sinalizar para a necessidade de levar em consideragcdo a incluséo de
estudos sobre analogias j& durante a formacao inicial de professores. Por isso,
estamos propondo como tese a necessidade de um aprofundamento do estudo da
linguagem, particularmente com relacdo ao emprego das analogias, ja na formacao
inicial de professores, especificamente, de Fisica, como um dos saberes docentes
necessarios a formagao do professor de Fisica.
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1. FORMACAO DE PROFESSORES E SABERES DOCENTES

1. 1 Onde tudo comecgou: uma breve exposicao da trajetéria

As décadas de 40 e 50 (décadas pos-guerra) foram marcadas por poucas
pesquisas sobre o ensino e sobre os professores. Os estudos eram voltados para o
campo psicolégico e psicopedagdgico, tendo o aluno como foco central das
pesquisas, cabendo ao professor um papel secundario. Eram as chamadas
pesquisas do tipo processo-produto, ou seja, verificacdo da aprendizagem dos
alunos com vistas a eficacia do comportamento do professor. Desse modo, as
pesquisas em sala de aula diretamente com o professor eram escassas e, quando
ocorriam, limitavam-se a observar apenas o comportamento do professor, ou seja,
como este influenciava a aprendizagem dos alunos por meio do seu comportamento
(GAUTHIER et al., 1998).

Ja nas décadas de 60 e 70, as pesquisas do tipo processo-produto
permaneceram, mas foram ampliadas passando-se a observar, também, a acdo do
professor na aprendizagem dos alunos e que nem tudo era pré-determinado por
condicOes externas, como o talento dos alunos, os programas instrucionais etc.

De acordo com Nunes (2001),

analisar a formacédo de professores, a partir da valorizacao destes, é que os
estudos sobre os saberes docentes ganham impulso e comecam a aparecer
na literatura, numa busca de se intensificarem os diferentes saberes
implicitos na pratica docente. Nesse espirito, tinha-se em vista que é preciso
investir positivamente nos saberes de que o professor é portador (NUNES,
p. 29, 2001).

Nesse processo de valorizacdo da formacao docente a grande reviravolta se
da com relacéo a énfase dada ao conhecimento dos saberes especificos na década
de 60 e na década de 70, passam a ser também valorizados as habilidades e
conhecimentos didaticos e metodolégicos do professor.
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Assim, nas décadas de 80 e 90 surge nos Estados Unidos e de certa forma
no ambito internacional, uma importante movimentacdo com relacdo a
profissionalizacdo do ensino, por meio da qual muitas pessoas passaram a
considerar o fato de que os professores possufam um repertério de conhecimentos®
profissionais para o ensino (GAUTHIER et al., 1998; BORGES, TARDIF, 2001).

Pode-se dizer que toda essa discussao chegou ao Brasil na década de 90,
mais precisamente com a introducéo do artigo de Tardif, Lessard e Lahaye (1991), a
partir do qual as pesquisas mudaram e comecaram a repensar 0s enfoques e
paradigmas para compreensao da pratica pedagoégica e os saberes pedagoégicos
relativos ao contetdo a ser ensinado e aprendido (NUNES, 2001). E justamente
nesse periodo, considerando a complexidade da pratica pedagodgica e dos saberes
docentes, que as pesquisas repensam o papel do professor como foco central nos
seus estudos e debates.

Desse modo “as novas abordagens de pesquisa passaram a reconhecer o
professor como sujeito de um saber e de um fazer, fazendo surgir a necessidade de
se investigarem os saberes de referéncia dos professores sobre suas préprias acoes
e pensamentos” (NUNES, 2001, p. 30).

De acordo com Borges e Tardif (2001), a extensdo dessas discussoes e
reformas internacionais acabou influenciando, por exemplo, na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB), lei n°® 9394 de 20 de dezembro de 1996, nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), dentre outros, dando énfase também na
guestdo dos saberes e competéncias dos professores. Toda essa discusséao e olhar
sobre o profissional professor fizeram emergir caracteristicas sobre seu trabalho,
preferencialmente sobre os conhecimentos profissionais, que devem ser garantidos
na formacédo de professores, tanto inicial quanto continuada, a distancia, etc.

Mas € no ano de 2000, que toda essa discussao ganha forga, ou seja, uma
década depois que Tardif visitou o Brasil como professor convidado pela PUC-Rio.
Segundo Ludke (2001) ele “veio confirmar tanto a importancia do saber docente

como objeto de estudo, quanto as [sic] dificuldades que devem enfrentar os que se

' Em inglés usa-se o termo “knowledge base” num sentido amplo, contendo todos os saberes
docentes. Gauthier et al. (1998) utiliza com um sentido mais restrito, ou seja, o que eles chamam de
“saberes da acdo pedagodgica”, os quais contemplam os resultados de pesquisas sobre a organizagao
da sala de aula e sobre o conhecimento do contetdo. Acaba sendo um subconjunto do repertério
geral de conhecimentos do professor.
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decidem a estuda-lo, dada a pluralidade da sua composi¢cdo e a falta de um
consenso até mesmo sobre sua conceituacao” (p. 79).

Mas apesar de existirem especificidades que diferenciam o Brasil de outros
paises, alguns objetivos e principios foram comuns, dentre eles: “conceber o ensino
como uma atividade profissional de alto nivel que se apoia num sdélido repertério de
conhecimentos, do mesmo modo que nas outras profissdes ‘superiores’ (medicina,
direito, engenharia etc)’ (BORGES, TARDIF, 2001, p. 15).

Mesmo sabendo que tais preocupacdes sobre saberes docentes
conheceram uma trajetéria mais lenta no Brasil do que em outros paises, ndo
podemos deixar de destacar que as pesquisas nesta tematica vém se tornando cada
vez mais expressivas, preocupando-se, ndo somente com o campo da formacéo de
professores, mas também com campos especificos da didatica e do curriculo, como,
por exemplo, os estudos que buscaram, logo nos anos seguintes, analisar a pratica
pedagodgica e a formacdo dos saberes de professores experientes e/ou iniciantes
(CANTO, 1998).

Além disso, foi também nesse periodo que surgiu a preocupagdo com a
busca de indicadores da competéncia profissional dos professores, focando
principalmente o trabalho dos professores que eram considerados bem-sucedidos
(GUARNIERI, 2005). Estudos que ressaltavam o professor e a sua formacao, tais
como os de Shulman (1986, 1987) foram importantes porque colocaram novas
questbes para se repensar os cursos de formacdo de professores, tais como: a
dicotomia teoria versus pratica, a formacao inicial versus a formacéo continuada, o
conhecimento cientifico versus o conhecimento pedagdgico. No entanto, mesmo
sendo importantes, esses estudos auxiliaram muito pouco quanto a efetivacdo de
propostas para os cursos de formacgao, segundo Guarnieri (2005).

Como destaca Gauthier et al. (1998), a profissdo docente é uma ocupagao
constituida de saberes essenciais ao seu exercicio. Tais saberes sao exibidos pelos
professores em acado na sala de aula e estdo reunidos em uma espécie de repertorio
de conhecimentos no qual se abastecem para responder as exigéncias especificas
das situacdes concretas do seu cotidiano profissional.

Dessa forma, neste capitulo, apresentamos o campo tedrico no qual se situa
a pesquisa. Ou seja, trouxemos para reflexdo os fundamentos tedricos baseados

nos saberes docentes, saberes estes que sdo mobilizados pelos futuros professores
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em atuagcdo em sala de aula com objetivo, em muitas situagdes, de transformar o

conteudo especifico num conteddo ensinavel.

1.2. Conhecimentos ou saberes docentes? O que dizem os pesquisadores

Muitas pesquisas sobre saberes docentes foram produzidas nos ultimos 20
anos enfocando saberes ou conhecimentos dos professores (BORGES, 2001). Para
alguns autores no campo da formacéo de professores as palavras conhecimento e
saber podem até possuir o0 mesmo significado, ja para outros, porém elas séo
distintas.

Mas qual significado deve ser atribuido ao termo saberes?

Ao traduzir a palavra em inglés knowledge, normalmente usada para
designar este termo, Borges (2004) usa savoir ou connaissance, em francés e
saberes ou conhecimentos em portugués.

Pesquisadores como Tardif (2002) e Gauthier et al. (1998), defendem que o
saber docente deve ser visto como uma amalgama de varios saberes, oriundos de
diversas fontes. Para Tardif (2002) a nocdo de saber abrange um sentido amplo que
engloba os conhecimentos, competéncias e habilidades, ndo sendo inatos, mas
“produzidos pela socializacéo, isto é, através do processo de imersao dos individuos
nos diversos mundos socializados (familias, grupos, amigos, escolas), nos quais
eles constroem em interagdo com 0s outros, sua identidade pessoal e social” (p. 71).
Ou seja, sao construidos ao longo de uma trajetéria envolve aquilo que foi muitas
vezes chamado de saber, saber-fazer e de saber-ser, sendo constitutivos da pratica
docente.

Por outro lado, Gauthier et al. (1998) considera saber e conhecimento como
sinbnimos, afirmando que o “ensino exige saberes, ou conhecimentos”. Para Nunes

(2001), os saberes docentes

sdo aqueles adquiridos para o ou no trabalho e mobilizados tendo em vista
uma tarefa ligada ao ensino e ao universo de trabalho do professor,
exigindo da atividade docente uma reflexdo critica [...] O saber é

considerado como resultado de uma producdo social, sujeito a revisbes e



23

reavaliacOes, fruto de uma interagdo entre sujeitos, fruto de uma interacdo
lingUistica inserida num contexto e que tera valor na medida em que permite

manter aberto o processo de questionamento (NUNES, 2001, p. 34).

Ao mesmo tempo, Tardif, Lessard e Lahaye (1991) sintetizam o saber
docente como sendo “plural, estratégico e desvalorizado, constituindo-se em uma
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéo profissional,
dos saberes das disciplinas, dos curriculos e da experiéncia” (p. 130).

Para Azzi (2002) o saber € uma fase do desenvolvimento do conhecimento
em gue a pessoa estd organizando unidades preliminares de conhecimento, que,
por enquanto, atendem as necessidades praticas imediatas, mas néo alcanca ainda
a organizacdo metddica do conhecimento em si. Nesse sentido, a diferenca béasica
entre o saber e o conhecimento, para ela, é que o primeiro é construido pelo proprio
individuo, ao passo que o segundo € elaborado por pesquisadores e tedéricos.

Ja Garcia (1999, p. 84) utiliza o termo conhecimento para se referir, ndo
apenas a “areas do saber pedagogico (conhecimentos tedricos e conceituais), mas,
também, a areas do saber-fazer (esquemas praticos de ensino), assim como de
saber por que (justificacdo da pratica)”.

Por outro lado esse conjunto de conhecimentos (ou saberes) que o
professor deve dominar para exercer o seu trabalho como um profissional da
Educacao é chamado por Porlan e Rivero (1998) de conhecimento profissional. Este
conhecimento dos professores pode ser dividido, segundo os autores em: o que ja
existe neste ramo profissional (conhecimento profissional dominante) e o que
deveria existir (conhecimento profissional desejavel).

O conhecimento profissional dominante (ou conhecimento profissional
realmente existente) composto por saberes académicos, saberes baseados na
experiéncia, rotinas e guias de acéo, e teorias implicitas, atende a aproximacao de
componentes baseados em duas dimensdes: epistemoldgica (organizada em torno
da dicotomia racional-experiencial) e psicoldgica (organizada em torno da dicotomia
explicito-tacito), as quais sdo de naturezas diferentes e geradas em momentos e
contextos distintos, manifestando-se em diferentes tipos de situacoes.

Quanto ao conhecimento profissional desejavel, o qual também poderia ser

chamado de conhecimento profissional pratico, conforme a proposta de Porlan e
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Rivero (1998) trata-se de um tipo de conhecimento com um forte componente
pratico, pois também intervém em ambitos sociais. Pratico ndo somente no sentido
de acdo, mas com execucdo adequada e rigorosa. O conhecimento prético, dessa
forma, deve reunir trés requisitos basicos: ser rigoroso e critico quanto ao tratamento
dos problemas profissionais; reconhecer, valorizar e melhorar as pautas profissionais
de atuacdo em contextos cotidianos e concretos; abordar os dilemas éticos, como
toda intervencao social.

Por outro lado, esse conhecimento pratico ndo é um saber académico, nem
uma disciplina concreta e ndo segue as normas epistemoldgicas do conhecimento
cientifico; ndo é uma manifestacdo particular do conhecimento experiencial e
cotidiano, pois requer processos habituais de sistematizacdo, diagnostico, estudo,
tomada de decisfes que ndo estdo num processo continuo na vida cotidiana; nao é
um conhecimento filoséfico ou metadisciplinar, pois o que |Ihe da sentido nas
situacdes educativas concretas sdo os procedimentos também concretos.

O conhecimento profissional desejavel é formado pelo saber disciplinar
(incluindo o saber didatico), saber metadisciplinar (teorias gerais e generalizantes),
experiéncia profissional (saberes rotineiros, principios e crencas pessoais, saberes
curriculares sistematizados).

O conhecimento, para Pacheco (1995), pode ser filosofico (subjetivo,
especulativo), experimental (senso comum) e cientifico (objetivo). Mas, quando se
fala no que os professores pensam, fazem, escrevem e verbalizam, na pratica, deve-
se a um conhecimento que tem um sentido de discurso sobre uma pratica ou um
modo de acédo diferentemente do conhecimento por processo aquisitivo, ou seja, se
fala do conhecimento do professor. H4 um entendimento do mesmo como sendo um
saber, ou conjunto de saberes, que corresponde ao conceito aristotélico de
sabedoria (ciéncia e entendimento intuitivo). Isto reflete as concepc¢des, percepcgoes,
experiéncias pessoais, crencas, atitudes, expectativas e dilemas do professor.
Nesse caso, o conhecimento é guiado pelos interesses e necessidades humanas,
algo que se constroi.

Machado (2000), ao discutir sobre o conhecimento, destaca que a palavra-
chave para uma compreensdo da concepcao de conhecimento é a linearidade. Ou
seja, existe uma ordem necessaria para a organizacdo das coisas. A0 mesmo

tempo, também vé o conhecimento como rede, isto é, a idéia de que conhecer é
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cada vez mais conhecer o significado e de que o significado é construido por meio
de relacgdes.

Um professor constréi uma parte de seus saberes na acdo, nao
simplesmente aplicando um saber que foi produzido por outros. A profissdo docente
exige saberes particulares que servem de base para a pratica profissional do ato de
ensinar.

Guarnieri (2005) mostra a importancia da articulagdo de saberes, pois a
aprendizagem profissional ocorre a medida que o professor vai efetivando a
articulacdo entre o conhecimento tedrico-académico, o contexto escolar e a pratica
docente.

Para Pimenta (2002), conhecimento ndo se reduz a informacédo, mas é um
primeiro estagio para ascender a este. Segundo a autora, conhecer significa
trabalhar com as informacoes classificando-as, analisando-as e contextualizando-as,
tendo por ultimo estagio o que tem a ver com a inteligéncia (conhecimento utilizado
de maneira util e pertinente na producdo de novas formas de progresso e
desenvolvimento), a consciéncia ou sabedoria (envolvem reflexao).

Tais posicionamentos fizeram com que refletissemos sobre a pertinéncia
dos saberes oriundos da formacéo inicial para que futuros professores pudessem
atuar em sala de aula. Especificamente, sobre os saberes docentes relacionados ao
ato de se comunicar em sala de aula, isto é, aos saberes que sao mobilizados ao se
fazer uso de recursos como as analogias.

Ou seja, quando falamos em saberes docentes, 0 que possui maior
destaque, na maior parte dos casos, € a importancia em se dominar, saber o
conteudo (isso fica evidente na fala dos futuros professores no capitulo 3). Mas ao
atuar, o professor ndo necessita somente do conteiudo, apesar de destacada
importancia; ele precisa, também, saber ensinar esse conteudo e, para isso, recorre
aos recursos didaticos, tais como, livros didaticos, experimentos dentre outros. No
entanto, nessa relacdo comunicativa que se estabelece em sala de aula entre
professor e alunos, a busca de uma comunicacdo compartilhada, um fazer entender-
se, a recorréncia a analogia, em algumas situacdes, torna-se inevitdvel. Nesses
casos, o professor a utiliza de forma espontanea, na maioria dessas situacdes. Essa
espontaneidade faz com que ao invés de auxiliar na interacao discursiva, a analogia

torne a explicacdo ainda mais complexa.
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Nesse caso, uma formagdo inicial que propicia saberes docentes
imprescindiveis ao professor, como, o saber relacionado ao conteudo, ao
conhecimento pedagodgico do conteudo, ao curricular, etc, ndo deveria atentar-se
com mais cuidado para a forma como a linguagem vem sendo utilizada em sala de
aula?

Assim, concordamos com Shulman (1986) quando este diz que o professor
precisa conhecer o minimo para atuar e que nao existe um conhecimento Unico, mas
um corpo de saberes de diferentes naturezas. Esta base de saberes e
conhecimentos costuma ser bem limitada durante a formacao inicial. No caso das
analogias, especificamente, sua compreensédo, em geral, vem em decorréncia da
atuacao docente do professor, e se aprofunda, também, com a experiéncia docente
de outros colegas de profissdo. A pergunta que fica, entdo, é: ndo seria o caso de
abordar o recurso didatico analégico como parte dos saberes e conhecimentos

docentes adquiridos durante a formagao inicial?

1.3. Uma viséo sobre as diferentes tipologias dos saberes docentes

As questbes sobre os saberes tém permeado a pesquisa no campo da
formacdo de professores nos ultimos 20 anos, sendo considerada uma area de
investigacdo propria, considerando o volume de trabalhos realizados e difundidos
(TARDIF, 2002; GARCIA, 1999).

A maioria dos trabalhos que enfoca os saberes ou conhecimentos do
professor possui uma diversidade conceitual e metodolégica, que acaba culminando
em trabalhos considerados sinteses, agrupamentos, classificacdes e tipologias. De
acordo com Borges (2001), as diferentes tipologias, ao mesmo tempo em que,
ajudam a organizar o campo, corroboram para identificar sua complexidade e suas
lacunas, as quais, muitas vezes, ainda se encontram inexploradas.

Nesse sentido, a autora, com intuito de evidenciar a diversidade de
pesquisas nesse campo, apresenta em 2001, trés sinteses criticas consideradas
importantes nessa area. A primeira delas é referente aos trabalhos de Shulman
(1986); a segunda, aos trabalhos de Martin (1992, apud BORGES, 2001) e, a ultima

refere-se ao trabalho de Gauthier et al. (1998).
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A) Das trés pesquisas norte-americanas, a autora ressalta que a de
Shulman (1986) foi a que teve maior repercussdo no ambito internacional. Seu
objetivo era mapear os diferentes programas de pesquisa sobre o ensino e suas
respectivas abordagens e, também, indicar perspectivas futuras de pesquisa levando
em conta as lacunas observadas nos programas anteriores. O autor identificou cinco
programas de pesquisas sobre o ensino e a docéncia, mas ele mesmo apresenta,
por ultimo, um sexto programa com a intencdo de preencher as lacunas dos
anteriores.

1) O primeiro programa de pesquisa contempla a abordagem do tipo
processo-produto, considerado muito importante nos anos 50. As pesquisas
centravam-se nos estudos empiricos de sala de aula, sobre sobre o rendimento dos
alunos relacionado a eficacia docente.

2) Além deste, o segundo programa de pesquisa analisado foi o Academic
learning time (tempo de aprendizagem académica), cujo avanco com relacdo ao
anterior estava relacionado ao apontamento de indicadores da eficacia do ensino,
porém, continuou usando os mesmos métodos das pesquisas processo-produto.

3) O terceiro programa contemplava a andlise da cognicdo dos alunos,
conhecimento dos alunos, levando em conta a postura dos docentes, ocupando um
aspecto intermediario entre as pesquisas de tradicdo psicologica quantitativa,
processo-produto e tempo de aprendizagem académica, possuindo estratégias
qualitativas vinculadas a sociolingiistica e a etnografia.

4) No quarto programa, Shulman (1986) chama a atencgéo para o fato dos
trabalhos serem oriundos nao das tradicfes processo-produto, mas da antropologia,
sociologia e linguistica, com uma metodologia mais qualitativa do que quantitativa.
Tais trabalhos focalizam a ecologia da sala de aula (classroom ecology). Os
processos de ensino e de aprendizagem sao encarados como um continuum, e nao
como fatos isolados, inserindo a visdo da sala de aula num contexto mais amplo,
estabelecendo conexdes com a escola, comunidade, cultura, sociedade. Procura-se
observar aquilo que ndo € evidente, como 0s pensamentos, sentimentos e atitudes
dos agentes de uma aula.

5) O quinto programa focaliza o conhecimento dos professores. A énfase
sobre o que fazem os professores é alterada para o que sabem os professores, ou
seja, como suas acOes, decisOes, pensamentos e atitudes estdo ligadas com as

acOes dos estudantes. O docente € encarado como um profissional dotado de razéo,
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gue toma decisdes e faz julgamentos no contexto da sala de aula, reconhecendo
que suas agdes sao guiadas por seus pensamentos e conhecimentos.

6) O sexto programa de pesquisa criado ap0s a analise dos cinco anteriores
€ o elaborado pelo préprio Shulman. Ele percebe, durante as analises dos
programas anteriores, que o que falta é o esclarecimento da compreensédo cognitiva
dos contetdos das matérias ensinadas, e das relagdes entre o conteudo e o ensino.
Para ele, a pesquisa sobre o ensino dos conteddos € um “paradigma esquecido”
(missing paradigm), um “ponto cego”. Dessa forma, ele, juntamente com sua equipe,
desenvolve um intenso trabalho de pesquisa investigando o que os professores
sabem sobre os conteudos de ensino, onde e quando adquiriram conhecimento
sobre os contetdos, como e porque se transformam no periodo de formacao, e
como sao utilizados em sala de aula. Ele chega a trés categorias de conhecimento
de conteudos que os professores deveriam possuir para ensinar: 0 conhecimento da
matéria, o conhecimento pedagdgico da matéria e o conhecimento curricular.

Para Borges (2001), foi a partir desse trabalho de Shulman que a tematica
sobre os saberes docentes comecou a ser sinalizada e a expandir-se rapidamente.

B) Mas, voltando as sinteses, a segunda, ndo menos relevante, mas de
grande importancia, foi a andlise que Martin (1992, apud BORGES, 2001) fez a
respeito da pluralidade metodolégica das pesquisas norte-americanas sobre 0s
professores e seus saberes. Ele propés que os estudos fossem reagrupados
segundo a natureza dos saberes docentes, de acordo com quatro abordagens
tedrico-metodoldgicas:  psicocognitiva,  subjetiva-interpretativa,  curricular e
profissional.

A primeira abordagem enfatiza a estruturacdo mental dos saberes,
buscando colocar em evidéncia as diferencas entre os docentes experientes e 0s
novatos e procura analisar como se da a complexidade das relacbes entre os
conhecimentos dos professores.

As pesquisas da segunda abordagem, a subjetiva-interpretativa, focalizam
as dimensofes fenomenoldgicas e interacionistas dos saberes docentes. Representa
o0 saber docente como sendo um conjunto dos saberes formais e objetivos, mas
sendo constituidos por rela¢des subjetivas dos docentes no contexto de sua prética.

As pesquisas que possuem uma abordagem curricular sdo descritas como
estudos que objetivam investigar a transformacéo dos saberes a ensinar no contexto
de sala de aula (MARTIN, 1992 apud BORGES, 2001). Martin destaca o trabalho de
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Shulman (1987), no qual ele identifica sete saberes funcionando como uma

amalgama unindo conteldo e pedagogia. Outros estudos apresentados por Martin

chegam a enfatizar que, se existe um saber docente este é o curricular; mas se

existe um saber indispensavel ao professor, trata-se do saber dos contetdos que ele

ensina, mesmo levando em conta outros saberes, que sdo encarados como

complementares.

A idéia que esta por detras da quarta abordagem, a profissional, € a de que

os professores sdo os produtores de saberes e que um deles emerge da pratica

profissional. Eles sdo construtores de um saber pratico, diante da imprevisibilidade

ou das situacBes especificas que surgem nas aulas, 0 que exige deles uma

capacidade artistica, de invencao e de adaptacao a realidade do ensino.

C) Na terceira sintese, Gauthier et al. (1998) fazem um levantamento das

pesquisas norte-americanas, a qual ficou conhecida como Knowledge base (base do

conhecimento). O estudo tinha como ponto de apoio as premissas de que, assim

como a atividade docente ndo tem conseguido revelar os seus saberes, as ciéncias

da educacao acabam por produzir outros saberes que ndo condizem com a pratica.

Seus estudos incluiam identificar um repertorio de conhecimentos dos docentes.

Caracteristicas e enfoques
gerais

A. Shulman (1986)

B. Martin (1992)

C. Gauthier et al. (1998)

Ensino como processo e
aprendizagem como produto

Processo-produto

Academic learning time

Cognicao dos alunos

Processo-produto

Interacionismo/ subjetivismo
(sentimentos e emocdes)

Classroom ecology

subjetiva-

interpretativa

Interacionista/subjetivista

Professor como um profissional
gque toma decisbes e faz
julgamentos, tem ac¢bes,
pensamentos e atitudes. Suas
acOes sdo guiadas por seus

Cognicao dos professores

Psicocognitiva

Cognitivista

pensamentos e conhecimentos e Profissional

pratica profissional

Valorizagdo do conhecimento do

contetdo da matéria a ensinar Conhecimentodo | | s
conteldo Curricular

Quadro 01: ClassificacBes e enfoques das primeiras pesquisas sobre os saberes docentes.

Além das classificacfes das pesquisas envolvendo os saberes docentes,

outras categorizacdes foram realizadas levando-se em conta os proprios saberes,

como, por exemplo, a realizada por Gauthier et al. (1998). Eles identificaram a

existéncia de trés categorias relacionadas as profissées: oficios sem saberes (falta
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de sistematizacdo de um saber proprio docente envolvendo bom senso, intuicéo,
experiéncia etc); saberes sem oficio (saberes que nédo condizem com a realidade) e

oficios feitos de saberes, 0 qual abrange varios saberes:

- disciplinares (conhecimento do contetdo a ser ensinado);

- curriculares (transformacéo da disciplina em um programa de ensino);

- das Ciéncias da Educacédo (saber profissional especifico que ndo esta

relacionado com a acao pedagdgica);

- da tradicdo pedagdgica (saber de dar aulas, que sera adaptado e

modificado pelo saber experiencial e, principalmente, validado ou ndo pelo

saber da acdo pedagogica);

- da experiéncia;

- da acdo pedagodgica (saber experiencial tornado publico e testado);
(NUNES, 2001, p. 33-34)

Um oficio sem saberes compreende a falta de sistematizacdo de um saber
proprio docente. Os autores ressaltam que a concepcéo de que o0 saber necessario
para ensinar se reduz unicamente ao conhecimento do conteudo especifico persistiu
por muito tempo na concepcgao dos profissionais da educacdo e da sociedade. E
podemos acrescentar a reflexdo de que tal concepcao ainda persiste nos dias de
hoje.

Por sua vez, os saberes sem oficio caracterizam-se pela formalizacdo do
ensino, reduzindo a complexidade e a reflexdo propria da pratica docente. Essa
versao universitaria cientifica e reducionista dos saberes negava a complexidade
real do ensino e impedia o surgimento de um saber profissional, pois, nunca eram
examinados a luz do contexto real e complexo da sala de aula. Nesse sentido, torna-
se de suma importancia o reconhecimento do contexto nas decisfes que o professor
efetua no seu cotidiano de sala de aula.

Um oficio feito de saberes compreende, segundo Gauthier et al. (1998), o
ensino visto como a interacao de varios saberes que sdo mobilizados pelo professor
e que formam uma espécie de repertério de conhecimentos, no qual o docente se
abastece de acordo com exigéncias especificas de sua situacdo de ensino, ou seja,
0 que os autores denominam saberes da acao pedagodgica.

Continuando a analise sobre um oficio feito de saberes, Gauthier et al.

(1998) nos apresentam a seguinte categorizacdo: saberes disciplinares (a matéria),
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saberes curriculares (o programa), saberes das ciéncias da educacdo (saber
profissional especifico que n&o esta diretamente relacionado com a acgéo
pedagdgica), saberes da tradicdo pedagogica (o uso relativo ao saber de dar aulas),
saberes experienciais (a jurisprudéncia particular) e saberes da acdo pedagodgica
(que dizem respeito ao repertério de conhecimentos do ensino ou a jurisprudéncia
publica validada).

Contudo, apresentando o seu conceito sobre a idéia de Gauthier et al.
(1998) de um repertorio de conhecimentos, Tardif (2002) afirma que esta é uma
visdo simplificadora, pois isto transmite a idéia de que todos os saberes estdo

igualmente disponiveis ha memoéria do professor. Ou seja,

[...] o “saber-ensinar”, do ponto de vista de seus fundamentos na acao,
remete a uma pluralidade de saberes. Essa pluralidade de saberes forma,
de um certo modo, um ‘reservatério’ onde o professor vai buscar suas
certezas, modelos simplificados de realidade, razdes, argumentos, motivos,
para validar seus préprios julgamentos em funcédo de sua acdo. (TARDIF,
2002, p. 210)

Para o autor, a expressao knowledge base pode ser entendida de duas
maneiras: num sentido restrito ela designa os saberes mobilizados pelos professores
eficientes durante a acdo em sala de aula (gestédo de classe e gestdo da matéria), 0s
guais foram validados por pesquisas e deveriam ser incorporados aos programas de
formacéo de professores. Num sentido mais amplo (concepcao apoiada por Tardif),
designa o conjunto dos saberes que fundamentam o ato de ensinar no ambiente
escolar e podem ser provenientes de diversas fontes: a formac&o inicial e
continuada, curriculo, socializacdo escolar, conhecimento das disciplinas a serem
ensinadas, experiéncia na profissao, cultura pessoal e profissional, aprendizagem
com os pares etc.

Barnes (1991, apud GARCIA, 1999), no entanto, propfe que este
conhecimento-base provém nao apenas dos resultados de investigacbes por
pesquisadores, mas das analises de experiéncias da classe, de trabalhos dos
estudantes, de observacOes de professores especialistas, de reflexbes sobre a

propria prética e de dialogos docentes.
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Para Tardif (2002), essa busca, por varios autores em tentar organizar a
diversidade de saberes existente, propondo classificagdes ou tipologias apresentam
dois problemas fundamentais: seu nimero e diversidade dao mostras do mesmo
desmembramento da nocdo de saber; quando comparados, percebe-se que se
baseiam em elementos incomparaveis entre si. Para o autor, o saber docente é
constituido de um saber plural, constitutivo da pratica docente e proveniente de
diversos outros saberes, tais como, saberes disciplinares, curriculares, experienciais
e pedagdgicos.

No entanto, com vistas a solucionar esse impasse ele propds uma tentativa
de tipologia que desse conta desse pluralismo epistemolédgico do saber profissional
por meio de um modelo de analise com base na origem social, contemplando os
saberes pessoais (provenientes da familia, vida, educagédo no sentido lato etc); os
saberes da formacao escolar; os saberes da formacao profissional para o magistério
(instituicdbes de formacdo de professores, estdgios, cursos de atualizacdo); os
saberes do programa e do livro didatico; e os saberes experienciais (pratica do
trabalho).

Tardif (2002) destaca que “o saber profissional esta, de certo modo, na
confluéncia entre varias fontes de saberes provenientes da histdria de vida
individual, da sociedade, da instituicdo escolar, dos outros atores educativos, dos
lugares de formacéo etc” (p. 64). E por meio desse saber, ou conhecimento de base
profissional previamente construido e adquirido, que o professor intervém na pratica,
numa situagdo educativa (PACHECO, 1995). Ou seja, o professor usa o que ja sabe.

Mas isso néo significa que a atividade do professor seja desprovida de
teoria. Pesquisas tém mostrado que os docentes produzem saberes no cotidiano de
suas atividades. Alias, Shulman (1986) dedicou-se a pesquisar professores novatos
e experientes e, como é 0 processo em que a pessoa se torna professor. Segundo
este autor, nos Estados Unidos, pesquisas dessa natureza tém buscado melhorar o
ensino, tanto como atividade, quanto como profissdo, buscando encontrar padrées
desejaveis para um bom desempenho do professor. Estes estudos, que se
constituiram em alicerces para reformas educacionais naquele pais, buscaram
apontar qual seria o conjunto de conhecimentos essenciais para um professor. Se
fosse para organizar um “manual” acerca do que o professor deveria saber para
ensinar, este deveria contemplar, no minimo, alguns conhecimentos, conforme o0s

apontados a seguir:
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econhecimento do conteudo a ser ensinado;

econhecimento pedagogico geral, que inclui os amplos principios e
estratégias de geréncia e organizacao da sala de aula;

econhecimento do curriculo, com particular compreensao acerca de
programas e materiais necessarios ao oficio de professor;

econhecimento pedagogico do conteudo, que € um amalgama entre o
conteudo especifico a ser ensinado e pedagogia. Este conhecimento é unicamente
do professor, sendo a marca de seu saber profissional,

econhecimento do aluno, o qual inclui suas caracteristicas gerais;

econhecimento do contexto educacional, o qual implica em conhecer
diversos aspectos do local ou regidao onde a escola esta inserida, suas normas de
funcionamento, as comunidades que a frequentam e suas culturas;

econhecimento dos fins educacionais, o qual inclui conhecer os propositos
educacionais e as bases historicas e filoséficas em que estédo apoiados.

Shulman (1987) acrescenta o conhecimento pessoal (ligado ao controle da
personalidade do professor) e o conhecimento de outros contetdos, que estdo
estritamente ligados ao o que ensinar (conhecimento do conteido) e a como ensinar
(conhecimento pedagoégico elaborado e transformado desse conteddo). Este autor
cita, ainda, quatro fontes principais de conhecimento para a constituicdo da base de
conhecimento para o ensino. A primeira delas é o conhecimento de conteudos,
compreensodes, habilidades e disposi¢cdes que sdo aprendidas para se ensinar aos
alunos, as quais estdo presentes, tanto na literatura acumulada em cada area de
estudo, quanto em conhecimentos histéricos e filoséficos sobre a natureza do
conhecimento.

A segunda fonte sdo os proprios materiais e ambientes relacionados aos
processos educacionais, como os livros textos e os curriculos. A terceira fonte citada
pelo autor sdo as pesquisas da area que se dedicam a compreender 0S processos
de ensino e de aprendizagem. Por fim, a quarta fonte de conhecimentos a que o
autor se refere é a sabedoria da pratica, a qual muitas vezes sequer € codificada
pelo docente.

Outros autores, tais como Porlan e Rivero (1998), apresentam tipologias
distintas, isto é, organizam os saberes docentes (conhecimento profissional) em
duas categorias: dominante e desejavel. Para eles, o conhecimento profissional

dominante € composto por saberes académicos, saberes baseados na experiéncia,
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rotinas e guias de acéo, e teorias implicitas; enquanto o conhecimento profissional
desejavel (conhecimento, ou saber, pratico) é formado pelo saber disciplinar
(incluindo o saber didatico), saber metadisciplinar (teorias gerais e generalizantes) e
experiéncia profissional (saberes rotineiros, principios e crencas pessoais, saberes
curriculares sistematizados).

Em andlise dos documentos das recentes reformas nacionais?, Borges
(2004), indica cinco tipos de conhecimentos que devem ser integrados pelos futuros
professores: a) conhecimento sobre as criancas, adolescentes, jovens e adultos; b)
conhecimento sobre as dimensfes culturais, sociais e politicas da educacéo; c)
cultura geral profissional; d) conhecimento para a atuagdo pedagdgica; e)
conhecimento experiencial e contextualizado na acdo pedagogica, 0s quais devem
estar apoiados sobre a idéia de que o docente € um profissional e a natureza de seu
trabalho é definida em funcéo de sua atuagdo como docente propriamente dita, isto
é, um trabalho baseado no estabelecimento de rela¢cdes humanas.

Ja Pacheco (1995) acredita que todo o conhecimento docente pode ser
dividido em dois componentes: o profissional, o qual integra uma aprendizagem
formal e informal adquirida em varias fontes, na qual o autor utiliza as mencionadas
por Shulman (1987) que serdo descritas no item seguinte; e o pratico, que é utilizado
em determinados contextos, com intuito de resolver dilemas e complexidades
existentes. Nao sdo entendidos como sendo fragmentados, uma vez que, podemos
dizer que um complementa o outro.

Pimenta (2002), todavia, destaca a importancia de se mobilizar os saberes
para a construcdo da identidade do professor identificando, para tanto, trés tipos de
saberes da docéncia: saberes do conhecimento, saberes pedagdgicos e saberes da
experiéncia.

Nessa altura, ao passar por todos esses autores e épocas distintas,
poderiamos fazer a seguinte questdo: Qual a diferenca existente entre todas essas
tipologias propostas?

Pesquisadores como Gauthier et al. (1998) e Tardif (2002) defendem que

apesar das diferentes propostas para a classificagdo dos saberes, observa-se que

% Lei 9394/1996 das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional; Edital 04/1997 da Secretaria de
Ensino Superior do Ministério da Educacao — bases para as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores da Educagdo Baésica; Resolugdes 01/2002 e 02/2002, do Conselho
Nacional de Educacéo, que instituem as Diretrizes Curriculares Nacionais e o nimero de horas dos
Cursos.
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elas diferem somente na nomenclatura utilizada, mas assemelham-se na esséncia
de suas definigdes.

Com isso, poderiamos acrescentar a essa reflexdo ainda outra questao:
Sera possivel aproximar todos esses saberes em subconjuntos, sob o ponto de vista
epistemoldgico, reduzindo-os em um nimero menor?

Segundo Shulman (1987), sim, pois ele mesmo reduziu seus sete saberes,
agrupando-os em apenas trés, de acordo com ele, de maior amplitude:
conhecimento do contetdo, conhecimento pedagdgico do conteludo e conhecimento
pedagdgico geral.

Borges (2001), no entanto, destaca seis aspectos considerados
problematicos na criacdo de classificagfes e tipologias com relacdo aos saberes
docentes:

a) dificuldades enfrentadas por aqueles que se propdem a realizar
sinteses para lidar com a diversidade conceitual e metodologica existente;

b) com relacdo as tipologias extraidas das sinteses, as quais também
ficam marcadas, pois apresentam uma diversidade tedrica e metodologica que,
muitas vezes, sao classificadas e agrupadas obedecendo-se critérios diferenciados;

c) ha a diversidade empirica dos préprios objetos de pesquisa,

d) aparece um alto grau de abstragdo nestes estudos, assumindo a forma
de discursos caracteristicos dos (e entre) os pesquisadores, tornando-se cada vez
mais distante da realidade dos docentes;

e) apesar das limitagbes, as sinteses sdo importantes para o
desenvolvimento da pesquisa;

f) problemas quanto a repercusséo das tipologias em outros paises.

Além desses fatores, outro considerado de grande relevancia também € o
fato de, ao importar pesquisas de outros paises, o Brasil também importa os
problemas, as questbes e as metodologias de baixa relacdo com as questdes e
dilemas educacionais presentes em nossa sociedade.

Assim, apoés esta breve revisdo das concepcdes sobre as classificacfes dos
saberes de importantes autores da area e cientes dos beneficios e dos
inconvenientes de se criar tipologias, apresentaremos, a seguir, os diferentes tipos

de saberes.
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1.3.1 Saberes dos contetdos

A partir do momento que Shulman (1986) enunciou sua tese sobre a
necessidade de reorientar os estudos sobre o professor para a analise de seu
conhecimento profissional sobre a matéria, este campo tem sido fonte de inUmeras

investigacoes.

o0 conhecimento da matéria influi nas praticas instrutivas dos professores e
gue muitos professores de ciéncias de ensino secundario [médio] tem [sic]
uma formacdo inadequada nas disciplinas cientificas. Estes professores
frequentemente tém as mesmas equivocacdes e estruturas alternativas
sobre a ciéncia que seus estudantes (PORLAN, RIVERO, 1998, p. 110).

Referindo-se ao tipo de saber em que enfatiza a importancia do
dominio do conteudo pelo professor, Shulman (1987), mostra que o docente precisa
possuir o conhecimento do conteudo especifico, que € composto pelos
conhecimentos a respeito do conteldo da matéria que o professor leciona.

Mas, tal conhecimento do conteddo (que o professor precisa possuir
para ensinar determinada matéria) € também chamado por Shulman (1986) de
paradigma perdido, pois a énfase nas pesquisas nao estava contemplando os
saberes sobre conteudos. Segundo o autor, o professor deve possuir uma
compreensao minima dos conceitos envolvidos, precisando saber ndo apenas o que
ele ensina, mas também por que ele ensina aquele contetdo, ou seja, sob quais
circunstancias aquele conteudo foi construido.

No entanto, acreditamos que os contedudos deveriam estar presentes
na formacdo do professor, ndo apenas de uma forma minima, mas de modo a ir
além daquilo que sera trabalhado em sua préatica docente com as criangas e 0s
jovens, uma vez que o conteido assume um papel central no desenvolvimento de
competéncias. Portanto, o conhecimento do conteudo deve ir além do minimo.

Para Gauthier et al. (1998), Shulman avanca ao colocar a importancia
e a preocupacao acerca do conteudo, mas da uma importancia elevada a este. Os

autores acrescentam que “Shulman deseja reabilitar o conhecimento pedagdgico da



37

matéria e, ao fazé-lo, ndo leva a ver que a sala de aula ndo é somente um local de
instrucdo, mas é também de educacgéo” (p. 170).

Ja Porlan e Rivero (1998) denominam os saberes dos conteados como
sendo o0s saberes disciplinares béasicos (na classificacdo do conhecimento
profissional desejavel) e saberes académicos (na classificacdo do conhecimento
profissional dominante). Entendem, também, que tais saberes ndo incluem somente
os conhecimentos das disciplinas especificas dos quais o professor se gradua como
especialista, mas também os contetudos das Ciéncias da Educacéo. Diante disso,
intitula tais saberes de saberes disciplinares.

O saber académico, segundo os autores, € gerado fundamentalmente,
durante a formacao inicial; sdo explicitos e organizados em uma ldgica disciplinar.
Por outro lado, os saberes disciplinares basicos, referem-se a cada uma das
disciplinas com suas devidas especificidades. Os autores destacam, ainda, com
relacdo ao conhecimento profissional do conteudo, o conhecimento psicopedagogico
e 0s que abordam as didaticas especificas. Para os autores a idéia basica que esta
por detras do conhecimento profissional desejavel é o conhecimento da matéria a
ser ensinada, pois, “se h4 uma idéia em educacdo que é assumida tanto pelos
professores como pela maioria dos investigadores, pelos alunos e em geral, por toda
a sociedade, é que para ensinar algo ha que conhecé-lo” (p. 73).

Dentre os diversos componentes do conhecimento do conteudo, os
gue mais se destacam, segundo Garcia (1999), sdo o conhecimento substantivo e o
conhecimento sintatico. O conhecimento substantivo seria 0 que inclui os conceitos
basicos e principios da disciplina, ou seja, seria o contetudo da ciéncia especifica. O
conhecimento sintético, diz respeito ao conhecimento de como esta ciéncia foi
construida; o conjunto de modos pelos quais, verdade ou falsificabilidade, validade
ou invalidade é estabelecida.

Para Tardif (2002) os saberes dos conteudos sdo chamados de
saberes disciplinares, isto é, os conhecimentos sistematizados e acumulados pela
sociedade, sendo parte da formacao profissional. Referem-se aos diversos campos
de conhecimentos especificos. Sdo os saberes selecionados pelas instituicbes
escolares, podendo ser encontrados sob a forma de disciplinas. Sado os saberes que
compdem as diversas disciplinas dos diferentes departamentos universitarios ou
faculdades de educacéo e cursos de formacdo de professores. “Correspondem as

diversas areas do conhecimento, aos saberes que se encontram a disposicdo de
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nossa sociedade tais como se acham hoje integrados a universidade sob a forma de
disciplinas, no ambito de faculdades e cursos distintos” (TARDIF, LESSARD e
LAHAYE, 1991, p. 59).

Ja Gauthier et al. (1998) denomina o saber do contetdo como saber
disciplinar, ao referir-se aos saberes produzidos por pesquisadores e cientistas, ao
conhecimento por eles produzidos a respeito do mundo, mas que nao é produzido
pelo professor. Mas, segundo Porlan e Rivero (1998) um conhecimento adequado
da matéria implica compreender em profundidade o objeto de estudo, o0s principios,
leis e teorias mais relevantes, e as relacdes entre todos eles.

Dessa forma, conhecer o conteldo especifico torna-se de extrema
importancia para que o professor, na hora de trabalhar os mesmos e as suas
relacdes, saiba distinguir entre os existentes, ou seja, 0s conceitos descritivos (0 que
€?) explicativos (por qué?) e aplicativos (para que serve?). Ou seja, 0 conhecimento
gue o professor possui a respeito do conteudo influencia na aprendizagem de seus
alunos (GAUTHIER et al., 1998).

Porldn e Rivero (1998) lembram, também, que o conhecimento do
conteudo deve complementar-se com o metadisciplinar. Isso para que o professor
tenha total compreensdo do processo de geracdo do conhecimento cientifico, bem
como os critérios utilizados para que ocorra sua validacdo. Dessa forma, o professor
estara trabalhando o método cientifico e os paradigmas epistemoldgicos que dao
base ao conhecimento (saber) disciplinar.

Além disso, deve-se levar em conta que o conhecimento do contetdo
deve ser um conhecimento articulado, flexivel, plural, critico e integrador, incluindo
ndo somente os saberes das disciplinas, mas também sobre as disciplinas. Tal
conhecimento também se deve relacionar com os conhecimentos das Ciéncias da
Educacao (conhecimento didatico), os psicopedagdgicos gerais, que analisam 0s
processos de ensino e de aprendizagem de forma independente dos conteldos
especificos, que sdo os da didatica geral, os da psicologia da educagcédo. Abordam
diversos objetos de estudo, tais como: pensamentos e condutas de professores, a
aprendizagem dos alunos, a interagdo e comunicacao na aula, o contexto social,
econdmico e politico; e os das Didaticas Especificas, os quais constituem um saber
aplicado das disciplinas, cuja funcdo € a elaboracdo de modelos didaticos, os quais
nao se definem apenas pela dimenséo descritiva-explicativa da realidade, mas por

apresentar uma vertente normativa (segundo os autores ndo sendo por meio de
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receitas rotineiras, mas como estratégias de acdo), em forma de hipdtese curricular
e proposta de atuacdo em sala de aula. Seria uma integracdo dos conhecimentos
psicopedagdgicos com os relacionados a matéria a ser ensinada.

Ainda, segundo Porlan e Rivero (1998), com relacdo as didaticas
especificas, hd um consenso, quando se diz que as disciplinas especificas (de
conteddo escolar) ndo sdo as Unicas a serem levadas em consideracdo nos
processos de ensino-aprendizagem. Isso, porque elas coexistem com outras
diferentes perspectivas, como a psicologica, a social, a metadisciplinar, etc.

Assim, os saberes das didaticas especificas “sdo uma fonte
epistemoldgica que aborda conhecimentos integrados e préximos a pratica,
especificos para o ensino e aprendizagem das matérias escolares” (PORLAN,
RIVERO, 1998, p. 83).

Dessa forma, tem-se o saber didatico como um saber para a acao,
integrador, muito importante e especial para a génese do conhecimento profissional,
nado se levando em conta somente o0s conteldos basicos das disciplinas, mas
também as concepcdes, experiéncias e idéias dos alunos diante de uma situacéo
probleméatica em sala de aula.

Compreendemos os autores quanto as consideracdes efetuadas, mas
o saber didatico deveria ser muito mais abrangente do que propdem. Sendo formado
por um conjunto amplo de saberes, o saber didatico € uma espécie de saber que
capacita o professor para a sua acao profissional de ensinar. Dessa forma, o saber
didatico, devido a sua relevancia, ndo deveria ser uma sub-categoria do saber
disciplinar, mas um saber independente e especifico, que abrange o disciplinar e
n&o o inverso como apontam 0s autores.

Demailly (1997), no entanto, vé os saberes como sendo um dos
componentes da profissionalidade docente, chamando-os de saberes cientificos e
criticos, que séo sistematizados em disciplinas cientificas e, a partir do momento que
sdo difundidos na escola, sdo sedimentados e transformados em disciplinas
escolares, isto é, objetos de ensino nas escolas.

Pimenta (2002) também ressalta a importante tarefa da escola e dos
professores ao discutir a questdo dos conhecimentos especificos no contexto
contemporaneo transformando pedagogicamente o conteudo em uma linguagem

compreensivel ao aluno. Os conhecimentos especificos para esta autora sao
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designados de saberes do conhecimento (do conteudo) e dizem respeito a todo o
referencial cientifico, tecnolégico, teorico, técnico e cultural, das areas especificas.
Essa discussdo nos remete ao quadro efetuado por Carvalho e Gil-
Pérez (2003) o qual aborda o fato de que conhecer o conteudo especifico nao
significa dizer que sdo somente os contetudos das disciplinas especificas dos cursos
de formacéo inicial, mas, também, os conhecimentos profissionais diversos, tais

como os destacados no quadro abaixo.

1. Conhecer a Histéria das Conhecer os problemas que originaram a constru¢do dos conhecimentos
Ciéncias cientificos (sem o que os referidos conhecimentos surgem como
construcdes arbitrarias). Conhecer, em especial, quais foram as
dificuldades e obstaculos epistemolégicos (0 que constitui uma ajuda
imprescindivel para compreender as dificuldades dos alunos).

2. Conhecer as orientagfes Isto é, a forma como os cientistas abordam os problemas, as
metodolégicas empregadas na caracteristicas mais notaveis de sua atividade, os critérios de validagéo e
construcdo dos conhecimentos aceitacéo das teorias cientificas.

3. Conhecer as interacdes Associadas as constru¢des dos conhecimentos, sem ignorar o carater,
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade em geral, dramatico, do papel social das Ciéncias; a necessidade da
tomada de decisdes.

4. Conhecer conhecimentos Para poder transmitir uma visdo dindmica, ndo-fechada, da Ciéncia.
cientificos recentes e suas Adquirir, do mesmo modo, conhecimentos de outras matérias
perspectivas relacionadas, para poder abordar problemas afins, as interacdes entre os

diferentes campos e os processos de unificacdo.

5. Saber selecionar contetidos Que déem uma visdo correta da Ciéncia e que sejam acessiveis aos
adequados alunos e suscetiveis de interesse.

6. Estar preparado para adquirir | Para aprofundar os conhecimentos e para adquirir outros novos.
novos conhecimentos

Quadro 02: Conhecimentos da matéria a serem ensinados segundo Carvalho e Gil-Pérez (2003).

Para Garcia (1999), os professores precisam ter conhecimentos sobre a
matéria que ensinam conjuntamente com o conhecimento pedagogico. Buchmann
(1984, p. 37, apud GARCIA, 1999, p. 87) diz que “conhecer algo permite-nos ensina-
lo; e conhecer um conteuddo em profundidade significa estar mentalmente
organizado e bem preparado para o ensino de modo geral’. Ou seja, ndo conhecer
‘adequadamente’ o contetdo pode incorrer em uma aprendizagem errbnea por parte
dos alunos. Garcia (1999) destaca, ainda, que, “0 conhecimento que os professores
possuem do conteudo a ensinar também influencia o que e como ensinam” (p. 87).

Desse modo, concordamos com Porlan e Rivero (1998) na idéia de que o
professor ndo deve simplesmente debrucar-se sobre o curriculo, mas também olhar
para os problemas de intervencéo relacionados as caracteristicas de seus alunos,
como, por exemplo, saber selecionar os recursos didaticos apropriados. Além disso,

de acordo com os autores, deve-se atentar também para a dimensado social do
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conhecimento, ou seja, para a existéncia de um contexto social compartilhado
(EDWARDS, MERCER, 1988) que permita a construcéo de significados.

Ou seja, o professor ndo deve ficar alheio em nivel da dinamica
discursiva em sala de aula, bem como ao tipo de perguntas que formula, a0 modo
como critica e usa o livro didatico e outros recursos, como as atividades
experimentais. Carlsen (1987 apud GARCIA, 1999) na conclusédo de um de seus
estudos, ao analisar por dois anos o conhecimento dos professores de Biologia por

meio do seu discurso em sala de aula, aponta que

guando os professores dirigiam discuss@es sobre temas que tinham poucos
conhecimentos, formulavam muitas perguntas, especificamente de baixo
nivel cognitivo. As intervengBes dos estudantes consistiam, entdo, em
breves respostas as perguntas dos professores. Nas aulas em que o0s
professores possuiam um elevado conhecimento do contetido, formulavam
menos perguntas, os alunos falavam mais, formulavam mais perguntas e
solicitavam intervencdes voluntariamente e mais frequentemente. [...]
Quando os professores ndo conhecem bem o contelido de uma aula podem
limitar as interven¢des dos estudantes num esforgo para evitarem perguntas
a que séo incapazes de responder (CARLSEN, 1987, p. 2 apud GARCIA,
1999, p. 90).

Isso significa dizer que ensinar exige um conhecimento do conteudo a ser
transmitido, visto que, evidentemente, ndo se pode ensinar algo cujo conteudo néo
se domina (GAUTHIER et al., 1998), pois isso pode acarretar diversos problemas
com a aprendizagem dos alunos.

Mas adquirir um bom conhecimento do conteudo esta relacionado a ter
acesso a uma boa formacado inicial. Contudo, ha atualmente um tratamento
inadequado dos contetdos nos cursos de formacéo inicial de professores, pois estes
“geralmente, caracterizam-se por tratar superficialmente (ou mesmo nao tratar) os
conhecimentos sobre os objetos de ensino com os quais o futuro professor vira a
trabalhar” (BRASIL, 2001). Nesse sentido, saber o conteudo, e saber ensinar esse
conteudo, acabam sendo, em alguns casos, saberes desvinculados, ao invés de

complementares. Muitos dos cursos de formacdo de professores preocupam-se na
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valorizagdo do conteddo e tornam secundaria a formag¢do com relacdo aos outros
saberes docentes tdo essenciais quanto este, tais como, o saber pedagdgico do
conteudo, os curriculares, etc.

Diante desse quadro e para garantir ao futuro docente o dominio e a
consolidacdo do conhecimento dos conteudos, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao de Professores da Educacao Béasica (BRASIL, 2001) apontam para
as denominadas unidades curriculares de complementagéo, que estariam longe de

ser simplesmente aulas de revisao.

E, portanto, imprescindivel que o professor em preparacéo para trabalhar na
educacdo béasica demonstre que desenvolveu ou tenha oportunidade de
desenvolver, de modo sdlido e pleno, as competéncias previstas para 0s
egressos da educacédo basica [...]. Isto € condigdo minima indispensavel
para qualifica-lo como capaz de lecionar na educagéo infantil, no ensino
fundamental ou no ensino médio. Sendo assim, a formacéo de professores
terd que garantir que os aspirantes a docéncia dominem efetivamente esses
conhecimentos. Sempre que necessario, devem ser oferecidas unidades
curriculares de complementacdo e consolidacdo dos conhecimentos
linglisticos, matematicos, das ciéncias naturais e das humanidades
(BRASIL, 2001, p. 37).

Além disso, o professor também devera

Conhecer e dominar os contelidos basicos relacionados as areas/disciplinas
de conhecimento que serdo objeto da atividade docente, adequando-os as
atividades escolares proprias das diferentes etapas e modalidades da
educacéo basica (BRASIL, 2001, p. 42).

Porém, em muitos casos, quando ha conteddos ministrados na formacao
inicial, Tardif (2002) mostra que tais teorias geralmente ndo possuem, para 0S
futuros professores e para os professores de profissdo, nenhuma eficacia nem valor

simbdlico e pratico, além de serem ensinadas por professores que nunca colocaram
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0S pés numa escola. Isso nos faz pensar como sendo um ponto de inflexdo para que
muitos professores pensem que ndo foram e ndo estdo bem preparados para
atuarem em sala de aula, e que vao aprender a lecionar principalmente com a
pratica, e que é a vida que lhes ensina para poder ensinar também.

Shulman (1986) mostrou que, freqliientemente, um professor novato tem
muito mais dificuldade em ensinar um assunto que nao lhe fora ensinado antes ou
que detém um conhecimento limitado sobre este. Nesta visdo, a preocupacao
apresentada pelo autor € o modo como o professor se prepara para ensinar algo
gue nunca aprendeu , ou seja, como 0 aprendizado para o ensino ocorre. O autor
demonstra que o professor se apodia, como consequéncia, nos curriculum materials,
ou seja, nos livros didaticos. A pergunta de Shulman (1986), portanto, € como o
professor transforma estes textos didaticos em textos “ensinaveis” para seus alunos
compreenderem?

Outra importante questdo sobre o contetdo a ser ensinado é levantada
por Gauthier et al. (1998): Como os professores selecionam 0s conteudos? Esta é
uma questdo interessante, visto que as decisdes dos professores quanto aos
contetdos a serem ensinados exercem uma influéncia consideravel sobre o éxito
dos alunos. Os proprios autores respondem a este questionamento com as
seguintes inferéncias: depende do esforco percebido como necessério pelos
professores para ensinar determinado tema; depende da percepc¢éo dos professores
em relacdo a dificuldade que o conteudo apresenta para os alunos; depende do
sentimento de satisfacdo pessoal de ensinar um conteudo especifico.

No entanto, Garcia (1999) ressalta que ha, ainda, um debate
relativamente aberto sobre o tipo de conhecimento disciplinar que o professor deve
possuir. Ou seja, a discussdo sobre esse assunto gira em torno do grau de
conhecimento que o professor deveria possuir. No entanto, ha posi¢cdes que dizem
gue o conhecimento do professor sobre o contetudo especifico de sua especialidade
deve ser diferente, explicito e autoconsciente, ou seja, deve ser um conhecimento
para ser ensinado. Isso remete o fato de que o professor deve além do
conhecimento especifico ser formado e possuir um conhecimento didatico do
conteudo a ser ensinado.

Essa discussao remete ao que Tardif (2002) também vem apostando, ou

seja, de que
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[...] saber alguma coisa, ndo € mais suficiente, é preciso também saber
ensinar. O saber transmitido ndo possui, em si mesmo, nenhum valor
formador; somente a atividade de transmissdo Ihe confere esse valor. Em
outras palavras, 0s mestres assistem a uma mudanca na natureza da sua
mestria: ela se desloca dos saberes para os procedimentos de transmisséo
de saberes (p. 43-44).

Assim, ndo basta saber, tem que saber ensinar e é ai que se insere a
importancia dos saberes pedagdgicos dos conteudos. Trata-se de um saber da acao
pedagodgica produzido pelo professor no contexto especifico do ensino de sua

disciplina.

1.3.2 Saberes pedagdgicos dos contetdos

Para Pimenta (2002), ndo bastam experiéncia e conhecimentos especificos,
mas sao extremamente necessarios 0s saberes pedagodgicos. Para isso, necessita-
se reinventar os saberes pedagdgicos a partir da pratica docente, constituindo novas
ciéncias da educacédo, e superando a tradicional fragmentacdo dos saberes (da
experiéncia, cientificos e pedagogicos). A pratica social pedagdgica deve ser o ponto
de partida e o ponto de chegada, levando em conta a experiéncia profissional. Para
a autora, os saberes pedagogicos colaboram com a pratica, mas se forem

mobilizados a partir de problemas que a pratica coloca. De acordo com Tardif (2002)

um dos objetivos do professor é criar condicdes que possibilitam a
aprendizagem de conhecimentos pelos alunos, num contexto de interacdo
com eles, a gestdo da matéria torna-se um verdadeiro desafio pedagogico.
A tarefa do professor consiste em transformar a matéria que ensina para

gue os alunos possam compreendé-la e assimila-la (p. 120).

Essa tarefa do professor € fundamentalmente pedagogica considerando

que ele “elabora estratégias e esquemas cognitivos, simbolicos, que o ajudam a
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transformar a matéria em fungcédo de condicionantes como o tempo, o programa, 0O
projeto pedagodgico da escola, a velocidade de assimilacdo dos alunos, etc”
(TARDIF, 2002, p. 120). Segundo este autor, € o que Shulman (1987) chamou de
conhecimento pedagdgico do contetdo (pedagogical content knowledge).

[...] no decorrer da acdo, os saberes do professor sdo, a0 mesmo tempo,
construidos e utilizados em funcdo de diferentes tipos de raciocinio
(inducdo, deducdo, abducdo, analogia, etc.) que expressam a
maleabilidade e a flexibilidade da atividade docente diante de fendbmenos
(normas, regras, afetos, comportamentos, objetivos, papéis sociais, etc)

(grifo nosso, p. 179).

Segundo Shulman (1987), a transformacdo do contetudo da Ciéncia em
conteudo escolar torna-se ponto fundamental na pesquisa educacional que focaliza
a constituicdo dos saberes docentes. Além disso, propde que se avalie o saber
docente como uma liga entre o conhecimento e o0s procedimentos didaticos
relacionados a ele, criando a categoria que chamou de pedagogical content
knowledge (PCK), e que foi, erroneamente, traduzido por conhecimento do conteudo
pedagdgico (GARCIA, 1999), ao invés de conhecimento pedagdgico do conteldo.

Para este autor, o conhecimento pedagdgico do conteudo é um tipo de
conhecimento que vai além do conhecimento da matéria, do assunto, para a
dimensdo do conhecimento da matéria a ser ensinada. Além disso, orienta a
pesquisa do conhecimento do professor sobre o0s conteddos de ensino e
aprendizagem, ou seja, a questdo do conhecimento que os professores tém dos
conteudos especificos e do modo como estes contetddos se transformam no ensino.
Inclui as formas mais comuns de representacdo das idéias, as analogias, as
ilustracbes, os exemplos, explicacbes e demonstracdes, ou seja, os modos de
representar e formular o assunto de forma a torna-lo compreensivel para os outros.

Este novo tipo de conhecimento é construido pelo professor ao ensinar a
matéria e, é enriquecido e melhorado quando se amalgam os outros saberes
(principalmente o conhecimento do conteudo e o conhecimento pedagdgico geral),
sendo uma forma de conhecimento do conteudo. Para Shulman (1987), o ponto de

partida e de chegada no processo de ensino e aprendizagem é a compreensao do
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que significa ensinar um topico de uma disciplina especifica assim como o0s
principios e técnicas que sao necessarios para tal ensino.

Posteriormente, passa pela transformacéo de um contetdo para o ensino,
item de destaque na atividade do professor, que segundo o autor, inclui cinco
etapas: 1. Preparacdo, interpretacdo e analise critica de textos, estruturacdo e
segmentagcdo, desenvolvimento de um repertério curricular e clarificacdo dos
propoésitos. Ou seja, estruturacdo da matéria a ser ensinada. 2. Representacao: uso
de um repertorio de exemplos, analogias, demonstracdes, explanacdes, metaforas
sobre 0 modo a trabalhar o tema. 3. Selecéo: escolha dentre um repertorio instrutivo
de modos de ensino, organizacdo e gestdo, ou seja, transformacdo das idéias dos
alunos em formas instrutivas. 4. Adaptacdo e ajustamento ou modelagem &as
caracteristicas dos alunos: consideracdo de concepc¢les alternativas, linguagem,
idade, interesses, classe social, etc. Ou seja, adaptacdo dos conteidos ao modo de
vida ou a cultura do aluno. 5. Em seguida, passa pela instrucdo, avaliacao, reflexao
e novamente a compreensao.

Conforme Carvalho e Gil-Pérez (2003, p. 110) “existe uma forte
correlagédo entre ‘conhecer o conteudo que se deve ensinar’, isto €, o dominio do
conteudo pelo professor, e como esse contelddo deve ser trabalhado com o aluno,
isto é, o0 conteudo escolar’. Um conteudo especifico torna-se um conteludo
pedagogico quando o professor reflete sobre ele, encontra maneiras para
representar a informacéo usando analogias, exemplos, metaforas, etc.

Denominando-os de saberes didaticos, Demailly (1997) identifica-os como
importantes componentes da profissionalidade docente, em que ocorre a aplicagao
das ciéncias humanas para a transmissao e aquisicdo de um dominio de saber
escolar, que, por sua vez, pode ser subdividido em dominio disciplinar (didaticas das
disciplinas), transdisciplinares (didatica experimental, de uma lingua ou de uma

técnica), ou transversais (didatica geral). Para Garcia,

o conhecimento didatico do conteddo conduz-nos a um debate
relativamente ao modo de organizacéo, de representacdo do conhecimento
através de analogias e metaforas (MURRAY, 1991). Afirma a necessidade
de que os professores em formagdo adquiram um conhecimento
especializado do contetdo a ensinar, para que possam desenvolver um
ensino que propicie a compreensdo dos alunos (COHEN e outros, 1993)
(grifo nosso, GARCIA, 1999, p. 88).
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Para Gauthier et al. (1998), este saber pedagogico do conteiudo nédo é
visto como um conhecimento separado do conhecimento do conteudo a ser
ensinado, mas faz parte do saber disciplinar, de modo que o docente precisa
conhecer o conteudo para impor uma série de transformacdes sobre ele, as quais
para Chevallard (1991), corresponde ao processo de transposicdo didatica, para
Shulman (1986) o de conhecimento pedagodgico da matéria (ou do contetdo), e para
Durand (1996) o de imagem operatéria da ergonomia cognitiva, isto €, ao “leque de
analogias, de metaforas de que o professor se serve para transmitir a matéria”
(GAUTHIER et al., 1998, p. 30). Nao se trata de um saber disciplinar, para este
autor, mas um saber da acdo pedagogica produzido pelo professor no contexto de
sala de aula, no ensino de sua disciplina.

Mizukami et. al. (2002), com base em Shulman, apontam que o
conhecimento pedagodgico do conteudo pode ser um fio condutor na aprendizagem e
desenvolvimento profissional dos professores, pois integra os conhecimentos de
uma area do saber ao como ensina-los.

De fato, se considerarmos o conhecimento pedagdgico geral (saberes dos
conteudos pedagogicos) e o conhecimento do conteudo (saberes dos conteudos a
serem ensinados) como sendo iguais para professores da mesma area e com as
mesmas formagdes, perguntamos: por que surgem diferentes maneiras de ensinar o
mesmo contetdo? A resposta poderia estar na reacdo que cada profissional possui,
frente as situagbes Unicas de uma aula, resultando em diferentes conhecimentos
pedagogicos do conteudo (saberes didaticos dos conteudos a serem ensinados).
Outra variavel é a influéncia dos alunos na construcdo do conhecimento pedagodgico
do conteudo pelo professor, fazendo com que, muitas vezes, o mesmo professor
ensine de diferentes maneiras o0 mesmo conteddo. Estas inUmeras formas de
ensinar um mesmo conteudo é chamado de repertorio representacional e, conforme,
0s autores da érea, este € o saber menos codificado.

O conhecimento pedagoégico do conteddo também esta relacionado ao
conhecimento do professor e os procedimentos didaticos utilizados por este, ou
recursos metodologicos utilizados para transformacdo do conteddo cientifico em
conteudo ensinavel. Nesse elo, entre conhecimentos de uma area do saber ao como
ensina-los surge, em autores como Shulman (1986), Carvalho e Gil-Pérez (2003),
Garcia (1999) e Gauthier et al. (1998) o uso de analogias como recurso possibilitador

para que isso ocorra.
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1.3.3 Saberes pedagdgicos gerais

Diferentes dos saberes pedagdgicos dos conteudos, para Gauthier et al.
(1998), os saberes pedagodgicos gerais sdo chamados de saber das Ciéncias da
Educacdo porque sdo os conhecimentos que o professor adquire durante a sua
formacao inicial ou no trabalho e, embora ndo o ajudem diretamente a ensinar,
informam-no a respeito de facetas de seu oficio ou da educagcdo de um modo geral.
Nao estdo diretamente ligados a acdo pedagdgica do professor, mas atuam como
pano de fundo, sendo, por exemplo, os saberes das disciplinas pedagdgicas dos
cursos de formacdo inicial, a sociologia, etc. O autor explicita, ainda, que esse tipo
de saber permeia a existéncia do profissional professor.

Para Shulman (1987), estes saberes incluem conhecimentos e teorias,
principios relacionados a processos de ensinar e aprender, conhecimentos de
contextos educacionais, modos de gestdo da sala, do curriculo como politica,
conhecimento dos alunos, do programa oficial de ensino, fundamentos filoséficos e
historicos, e sdo chamados pelo autor de conhecimento pedagogico geral.

No entanto, para Garcia (1999) o conhecimento relacionado com a
aprendizagem, com o0s alunos, com o0s principios gerais de ensino, tempo de
aprendizagem académico, gestdo de classe, técnica didaticas, planejamento de
ensino, avaliacdo, aspectos legais da educacéo, influéncia do contexto no ensino &
denominado de conhecimento psicopedagdgico ou conhecimento geral pedagdgico,
e integra um dos quatro componentes do conhecimento profissional dos professores.
Atuando como um conhecimento profissional desejavel, Porlan e Rivero (1998) os
identificam como saberes pré-profissionais, 0s quais contribuem para a profissdo em
momentos antes desta ser exercida, como saberes metadisciplinares, que se
referem as teorias gerais e cosmovisfes ideolégicas dos professores
(construtivismo, evolucionismo, teoria critica, marxismo, etc.), as quais possuem um
auto grau de integracao do tipo generalista e possuem, ao mesmo tempo, efeitos
concretos sobre a pratica (didatica). Para os autores, os saberes metadisciplinares
referem-se aos “campos do saber que estudam o conhecimento e a realidade em
geral ou alguns ambitos particulares muito relevantes (conhecimento disciplinar,
conhecimento cotidiano, etc.) [...] assim como as cosmovisdes ideologicas que

apresentam um alto grau de organizacg&o interna” (p. 67). E também considerado um
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conhecimento académico. De acordo com o0s autores, permite, ndo sé analisar o
conteudo das disciplinas, mas também possui seus proprios conteudos, a saber:
saberes relativos a historia, a sociologia das disciplinas e a ontologia, a qual permite
supor a existéncia de nocdes transversais e transdisciplinares presentes nas
disciplinas e que estruturam as mesmas.

Para Tardif (2002), os saberes pedagogicos sdo constituidos pelos
conhecimentos tedricos e praticos da Pedagogia e relacionam-se diretamente com o
exercicio da profissdo docente. Ao abordar a questdo dos saberes pedagodgicos dos
professores, 0 autor aponta os conhecimentos, competéncias, habilidades e outros
procedimentos utilizados em seu trabalho diario. Estes saberes representam uma
reserva de informacgdes que esta sempre se renovando, sendo construido a partir da
pratica cotidiana, contribuindo para o0 enriguecimento do repertério de
conhecimentos sobre o ensino concebido (GAUTHIER et al., 1998).

Para Tardif (2002), a pratica docente ndo € apenas um objeto de saber
das ciéncias educacdao, ela € também uma atividade que mobiliza diversos saberes
que podem ser chamados de pedagdgicos. Sado apresentados durante a formacao
profissional dos professores, os quais podem fornecer algumas formas de saber-
fazer e algumas técnicas.

Os saberes pedagogicos permite reflexdes sobre a pratica educativa no
sentido amplo do termo, e podem constituir normas e orientagdes para a atividade
educativa. Articulam-se com os saberes das Ciéncias da Educacéo para legitimar
cientificamente suas normatividades, por meio de estudos e trabalhos efetuados
pelos tedricos e pesquisadores das Ciéncias da Educacdo, embora seja bastante
raro vé-los diretamente no meio escolar, em contato com os professores.

Para Demailly (1997), estes saberes constituem-se no saber-fazer
pedagdgico, cujos saberes sao relacionados com procedimentos do trabalho em
grupo na sala de aula, os meios de ensino, as tecnologias e as metodologias de

ensino.
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1.3.4 Saberes curriculares

Os saberes curriculares correspondem para Tardif (2002) aos programas
escolares, 0s quais sdo constituidos de objetivos, métodos, discursos que compdem
as instituicoes escolares.

Para Porlan e Rivero (1998), o conhecimento do curriculo e dos
programas oficiais governamentais faz parte, tanto da experiéncia profissional no
campo do conhecimento profissional desejavel, como dos saberes académicos no
campo do conhecimento profissional dominante.

Gauthier et al. (1998) explicam que a disciplina sofre inumeras
transformacdes até se tornar um programa de ensino e a escola, enquanto
instituicdo seleciona e organiza certos saberes produzidos pela Ciéncia e transforma
num corpus que sera ensinado nos programas escolares. Nao séo produzidos pelos
professores, mas por profissionais especializados, por editoras, assumindo a forma
de conteudos programaticos, vestibulares, livros didaticos, orientacbes
governamentais tais como, LDB e PCN, por exemplo. Contudo, os professores
precisam conhecé-lo, pois 0 mesmo constitui mais um dos saberes pertencentes ao
repertorio de conhecimentos.

De acordo com Shulman (1986) o conhecimento sobre o curriculo “é o
conjunto de programas elaborados para o ensino de assuntos especificos e topicos
em um nivel dado, a variedade de materiais instrucionais disponiveis relacionados a
estes programas e sobre o conjunto de caracteristicas que servem, tanto como
indicagcdes ou contra-indicacdes, para o0 uso de um curriculo em particular, ou
programas em circunstancias particulares” (p. 9-10).

Em um Congresso sobre as Didaticas Especificas na Formacdo de
Professores, realizado em Santiago, Shulman (1992 apud GARCIA, 1999) ressaltava
a necessidade de os professores estabelecerem pontes entre o significado do

conteudo curricular e a construcao desse significado por parte dos alunos.

Os professores realizam esta tarefa de honestidade intelectual mediante
uma compreenséao profunda, flexivel e aberta do contetdo; compreendendo

as dificuldades mais provaveis que os alunos podem ter com essas idéias;
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compreendendo as variagdes dos métodos e modelos de ensino para ajudar
os alunos na sua construcdo do conhecimento; e estando abertos para
rever 0s seus objetivos, planos e procedimentos a medida que se
desenvolve a interacdo com os estudantes. Este tipo de compreenséo nao é
exclusivamente técnico, nem apenas reflexivo. Nao é apenas conhecimento
do contetido, nem dominio genérico de métodos de ensino. E uma mescla
de tudo, e é principalmente pedagogico (SHULMAN, 1992, p. 12 apud
GARCIA, 1999, p. 89).

Shulman (1987) também lembra que a atividade dos professores nao se
limita apenas a sala de aula, seu territério € bem mais amplo, ou seja, faz parte dele
a comunidade escolar, com todas suas regras, hierarquias, de modo que, todas suas
acOes serdo determinadas por estruturas tanto organizacionais quanto curriculares
e, também pelos materiais que utiliza. E além do contexto escolar, podemos
acrescentar ainda que o profissional da educacao deve conhecer o seu entorno, ou
seja, o contexto local, regional e mundial que o cerca (ESTRELA, 1994). Nesse
sentido, nGs temos 0s saberes contextuais como sendo constituintes dos saberes

que os profissionais da educacao também devem adquirir.

1.3.5 Saberes do contexto

Para Gauthier et al. (1998) tais saberes incluem também os saberes
culturais juntamente com o0s pessoais, como sendo adquiridos fora do exercicio da
profissdo, mas que podem ser mobilizados para fins especificos ao ensino.

Também denominado de saber cotidiano, Azzi (2002) explica que a
atividade cotidiana é diferente da praxis, no sentido de que a vida cotidiana é o
conjunto de atividades que caracterizam a reproducdo dos homens particulares,
seguida da reproducéo social, ndo havendo transformacao. As bases da vida e do
pensamento cotidianos apresentam caracteristicas que constituem o comportamento
e do pensamento comum na vida cotidiana. Séo elas: a espontaneidade (repeticao,
regularidade da vida cotidiana), o economicismo (0 homem nédo pode parar para

refletir sobre cada uma de suas ac¢fes), o pragmatismo (idéias ndo elevadas ao
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plano da teoria; a atividade cotidiana ndo é préxis), a probabilidade (agir
probabilistico sobre cada uma das acbes anteriores), a imitacdo (repeticdo
consciente e intencional, pode ser de ac¢les, evocativa e comportamental), a
analogia, e por ultimo, a ultrageneralizacdo (ou juizo provisoério cotidiano, em que
estdo os preconceitos).

Pensar e agir de acordo com essas caracteristicas é importante para que
possamos viver na vida cotidiana, mas assentar-se nelas torna-se perigoso, pois
corre-se o risco de viver essa vida de forma alienada.

Dessa forma, Azzi (2002) destaca a importancia do saber cotidiano, como
sendo o que guia as ag¢Oes do particular, podendo ser influenciado pela arte,
literatura, religido e ciéncia geral. No caso da escola, o professor necessita de um
minimo de conhecimento (em geral muito fragmentado) nestes campos, pois, de
certa forma, ele o usara de forma pragmatica durante a sua atuagdo docente. Este
saber pode acolher certas aquisi¢des cientificas, mas ndo o saber cientifico como
tal. Assim, a instituicdo escolar € um ambiente em que encontramos o0s dois tipos de
saberes, além do cotidiano e 0 ndo-cotidiano, o pensamento cotidiano e a teoria, a
atividade cotidiana e a praxis.

De fato, para Garcia (1999), o conhecimento do contexto € um dos quatro
componentes do conhecimento profissional dos professores, e esta relacionado a
fatores que vao além da sala de aula, como por exemplo, conhecer as
caracteristicas do publico que ensina, de onde provém, seus rendimentos em anos
anteriores, caracteristicas socioeconémicas do bairro, conhecimento da escola, seu
funcionamento, sua cultura e suas normas. E preciso que conhegam o entorno de
seu local de ensino, e as -caracteristicas socio-econdmicas e culturais da

comunidade e do bairro.

1.3.6 Saberes experienciais

Durante a sua trajetéria de vida profissional, o professor adquire
experiéncias e macetes caracteristicos aprendidos na pratica do seu trabalho com os

alunos, a instituicéo, o curriculo, o contexto e a burocracia escolar.
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Esses saberes ndo provém das instituicbes de formagao ou dos curriculos,
esses saberes ndo se encontram sistematizados no quadro de doutrinas ou
teorias: eles sédo saberes praticos (e ndo da pratica: eles ndo se aplicam a
pratica para melhor conhecé-la, eles se integram a ela e sdo partes
constituintes dela enquanto préatica docente) [...] sédo a cultura docente em
acao (TARDIF, LESSARD, LAHAYE, 1991, p. 228).

7

O conceito de saberes da experiéncia, para Pimenta (2002), € mais
amplo, a experiéncia inclui toda a trajetéria de vida e a construcdo de sua
personalidade profissional. Ou seja, para ela, mobilizar os saberes da experiéncia na
formacao inicial € o primeiro passo para mediar 0 processo de construcdo da
identidade dos futuros professores. Os alunos de um curso de formacéao inicial
possuem saberes sobre o que é ser professor, e as fontes destes saberes podem vir
a ser: sua experiéncia como aluno, sua experiéncia socialmente acumulada sobre o
exercicio da profissdo de professor, sua experiéncia como professores em diferentes
escolas, ou porque fizeram magistério no ensino médio. S&o aqueles que os
professores produzem no seu cotidiano docente, num processo permanente de
reflexdo sobre sua pratica, mediatizada por colegas de trabalho, textos, etc.

Neste sentido, Pimenta (2002) alerta contra as ilusdes de saberes: ilusdo
do saber disciplinar, do saber didatico, do saber das ciéncias do homem, do saber
pesquisar, do saber-fazer. Por exemplo, saber sobre Educacdo e Pedagogia nao
geram saberes pedagogicos. Estes sO se constituem a partir da pratica, mas nao so
com a prética e experiéncia.

Tendo como fonte o proprio contexto escolar, e com forte poder
socializador, os saberes baseados na experiéncia fazem parte do conhecimento
profissional dominante, segundo Porlan e Rivero (1998). Estes saberes constituem
um conjunto de idéias conscientes que os professores desenvolvem durante o
exercicio da profissdo acerca de diferentes aspectos dos processos de ensino-
aprendizagem, manifestando-se como crencgas, principios de atuacao, metéaforas, e
imagens de conhecimento pessoal. Aparecem mais claramente durante os
momentos de avaliacdo, programacdo, especificamente, em situacbes de
diagnoéstico de problemas e conflitos decorrentes da sala de aula. Nao mantém um
alto grau de organizacao interna, epistemologicamente de acordo com 0s autores

porque pertencem ao conhecimento de senso comum. Apresentam caracteristicas
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que revelam o seu alto grau adaptativo, com contradi¢des internas, e impregnado de
valorizagbes morais e ideoldgicas.

Do ponto de vista de um conhecimento profissional desejavel, Porlan e
Rivero (1998) apontam os saberes da experiéncia profissional, distinguindo trés
componentes: 0s saberes rotineiros (guias e esquemas de acdo considerados
imprescindiveis para organizar e dirigir os acontecimentos na sala de aula), os
principios e crengas pessoais (concepcdes, metaforas e imagens que tem os
professores tém acerca das variaveis de sua experiéncia profissional, baseados na
experiéncia), e 0s saberes curriculares sistematizados, que representam um
conjunto de idéias, hip6teses de trabalho e técnicas que séo utilizados na aplicacao
e seguimento do curriculo. Pode envolver um estagio evolutivo cinco aspectos:
conhecer a existéncia de concepc¢des nos alunos e sua utilizagéo didatica; conhecer
como se formula, organiza, e sequéncia o conhecimento escolar; saber desenhar um
programa de atividades valido para o tratamento de problemas interessantes com
potenciais para aprendizagem (problematizar); saber dirigir o processo de
aprendizagem do aluno; saber o que e como avaliar.

Além dos saberes baseados na experiéncia, Porlan e Rivero (1998)
destacam os das rotinas e guias de acao, referindo-se ao conjunto de esquemas
tacitos que predizem o curso dos acontecimentos na aula e contém pautas de
atuacdo concretas e padronizadas para aborda-los. Constituem o saber mais
proximo da conduta e sdo muito resistentes as mudancas. Este saber € gerado
muito lentamente, e por processos de impregnagdo ambiental, observando e
convivendo com professores que se comportam com suas rotinas basicas. A
organizacao deste saber ocorre no ambito do concreto e se vincula contextos muito
especificos, respondendo implicitamente a situacfes diversas na aula. Assim,
podemos dizer que as rotinas e guias de acao manifestam-se diariamente em nossa
conduta profissional ajudando a resolver uma série de problemas e situacdes que se
repetem com certa frequéncia. Isso faz com que os professores recorram as suas
lembrancas sobre os acontecimentos em sala de aula para poder identificar estas
rotinas.

Para Gauthier et al. (1998) € conhecido como saber da tradicao
pedagdgica, pois todo individuo ja viu alguém ensinando; e estas experiéncias
discentes do professor influenciam em seu futuro saber-ensinar. A vivéncia com a

escola enquanto aluno influencia o professor, o que podera determinar se ele vai
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querer ser professor. Para o autor, € um tipo de saber que pode ser modificado pelo
saber experiencial e da acdo pedagogica.

Os saberes experienciais, segundo Tardif (2002), sdo adquiridos por meio
da experiéncia e séo, por ela, também validados. Ndo provém das instituicdes, nem
dos curriculos. N&o estéo sistematizados em doutrinas ou teorias. Sdo considerados
como sendo o nucleo vital do saber docente. Sdo saberes praticos e ndo da pratica,
pois ha situacbes singulares que ndo sao passiveis de definicbes acabadas, e que
exigem improvisacdo e habilidade pessoal, bem como a capacidade de enfrentar
situagbes transitérias e variaveis. Os saberes profissionais s&o construidos e
utilizados em funcdo de uma situacao de trabalho particular, e € em relacdo a essa
situacao particular que eles ganham sentido.

Assim, o professor desenvolve o habitus, ou seja, seu estilo de ensino,
sua personalidade profissional, resultado das constantes interagdes com 0s alunos,
com outros professores, com o meio (escola), com suas obrigacbes, com o0s
programas, com o0s pais, etc. Dessa forma, segundo o autor, o professor ideal seria
aguele que conhecesse a matéria a ser ensinada, sua disciplina e seu programa
possuisse conhecimentos acerca das ciéncias da Educacgédo e da pedagogia, além
de desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com o0s
alunos. Tardif (2002) argumenta, ainda, que o saber do professor é partilhado por
todo um grupo de agentes que possuem uma formacdo comum, e que as praticas de
um professor ganham sentido somente quando socializadas.

Ou seja, os saberes experienciais ndo sdo nada mais do que as
condi¢cdes da profissdo em relacdes com outros atores no campo de sua pratica,
com as diversas obrigacdes e normas as quais seu trabalho deve se submeter e
com relacdo a instituicdo enquanto meio organizado e composto de diversas
fungcbes. O autor considera que hd um distanciamento critico entre os saberes
adquiridos na formacgdo inicial e os saberes experienciais, criando para alguns
docentes verdadeiros choques de realidade, pois € o momento em que muitos
descobrem os limites de seus saberes pedagogicos. Nesse sentido, os professores
acabam por determinar os saberes praticos ou experienciais como sendo os de
maior importancia, gerados pela pratica cotidiana, em detrimento dos demais
saberes.

Um outro aspecto ressaltado pelo autor € com relacédo ao julgamento de

valor que é feito acerca dos saberes, uma vez que alguns possuem uma supremacia
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em relagcdo a outros, numa espécie de hierarquia. Um fator de peso na avaliagdo de
um tipo de saber pelos professores é a sua utilidade no trabalho (TARDIF, 2002).
“[...] E impossivel mentir ou fazer de conta diante de uma turma de alunos: ndo se
pode esconder nada deles, é preciso envolver-se completamente” (p. 52). Como se
comportar diante de uma analogia inesperada proposta por um aluno? Ou diante de
perguntas?

Esbocando uma epistemologia da pratica docente, Tardif (2002) mostra
algumas caracteristicas principais do saber experiencial: ele € ligado as funcbes
rotineiras dos professores, é pratico, interativo, sincrético e plural, heterogéneo,
complexo, aberto, personalizado, existencial, pouco formalizado, temporal, social,
evolutivo e dinamico.

O volume de pesquisas envolvendo essa tematica é bastante expressivo
e jA se pode distinguir diferentes orientagbes. Tardif (2002) aponta que essas
pesquisas podem ser enfocadas segundo trés grandes orientacdes. A primeira, que
privilegia uma visdo cognitiva do docente; a segunda, uma visdo existencial e a
terceira, uma visado social. Os trabalhos que se encontram inseridos em uma visédo
existencial estdo centrados no que se denomina “vida dos professores”, enfocando
suas experiéncias no trabalho, suas tensdes e seus dilemas. Portanto, o professor
passa a ser visto ndo somente como um sujeito epistémico, mas como um todo
existencial. Deste modo, as pesquisas apontam que, perguntar aos docentes sobre
seus saberes, equivale a leva-los a contar a histéria de seu saber-ensinar, atraves
de experiéncias de vida que lhes foram significativas.

Shulman (1986) particularmente, n&o trabalha com o conceito de saber da
experiéncia, mas essa categoria também é objeto de sua preocupacdo de duas
maneiras: A primeira, quando ele afirma que os conhecimentos pedagogicos séao “a
forma particular de conhecimento dos conteddos que englobam os aspectos dos
conteudos mais apropriados para o seu ensino” (p. 10-11), e, a segunda, quando ele
faz a classificacdo dos conhecimentos necessarios para os professores, chamando-
o de saber dos professores (teacher knowledge), o qual é criado pela experiéncia
dos professores, ou seja, as formas pelas quais os saberes do conteudo, os saberes
curriculares e os saberes pedagogicos podem ser ou estar organizados para serem
ensinados aos professores.

Mizukami (2004) alerta para o fato de que a aprendizagem de como ser

professor e de como ensinar, ocorre, grande parte das vezes, nas situacdes de sala
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de aula. Para responder imediatamente as situacdes de sala, parte das vezes 0s
professores agem intuitivamente. Esta situacdo vem permeada pelas experiéncias,
pelas leituras e pelos cursos acumulados, transformando tudo isso em teorias
pessoais. Para Silva (2005), os cursos de formacgao deveriam proporcionar aos seus
alunos uma critica de suas posturas, de seus preconceitos e opinides, dos saberes
que construiram na vida. E na formac&do béasica que esses saberes deveriam se
colocados em xeque, pois € la que eles vao estudar as teorias pedagogicas que Ihes
dardo as bases do seu trabalho.

Além dos contextos, o professor precisa aprender a descobrir e construir
saberes sobre si mesmo. Como explica Tardif (2002), os saberes pessoais podem
fazer parte dos saberes experienciais, ou seja, da prépria experiéncia, ndo so
profissional, como também das experiéncias vividas na familia, na escola enquanto
aluno, e na sociedade.

Para Azzi (2002), o saber pedagodgico € o saber que o professor constroi
no cotidiano do seu trabalho fundamentando sua acdo docente. Este é o saber que
possibilita ao professor interagir com todo o contexto escolar.

Denominado de saber experiencial por Gauthier et al. (1998), este se
constitui como uma experiéncia propria adquirida no cotidiano de sua profisséo e,
acima de tudo, privada e pessoal. Muitos professores consideram o saber
experiencial como o fundamento de sua pratica e de sua competéncia, constituindo-
se em jurisprudéncias particulares dos professores, cuja socializacdo contribuiria
para o trabalho de outros docentes. Mas, como destaca o autor, o fator limitante para
ele é o fato de que seus pressupostos e argumentos ndo sdo validados
cientificamente. Mas, a partir do momento que sao testados em salas de aula por
meio de pesquisas, recebem o nome de saberes da acdo pedagdgica. Ao serem
validados pelos pares, sado reconhecidos. Segundo o0s autores, sGo 0S mMenos
desenvolvidos, mas deveriam ser 0s mais almejados e necessarios a
profissionalizacdo do ensino.

Diante da reflexdo dos saberes descritos anteriormente, outras formas de
organizacdo e tipologia podem surgir, assim como o quadro a seguir, organizado
segundo as tipologias extraidas de diferentes autores.
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Reconhecemos que todos estes saberes ndo sdo independentes,
nem atuam de forma individual no sujeito, como um arquivo de conhecimentos
a disposicdo, onde basta seleciona-los para o docente atuar em seu trabalho
de acordo com a necessidade vigente. Ao contrario, assumimos que 0s
saberes docentes sdo interdependentes e interligados, podendo ser utilizados
pelos professores em exercicio de maneira integralizadora, e muitas vezes, em
conjunto, ou ndo. Deste modo, um profissional do ensino fara uso, ao mesmo
tempo, de dois ou mais saberes, dependendo da situacao vivenciada em sala
de aula.

Mas, por outro lado, compreendemos que a utilizacdo dos saberes
docentes esta permeada pelo que podemos denominar de saberes do campo
da comunicacdo, ou seja, o professor, além de dominar todos os saberes ja
mencionados anteriormente, precisa dominar essencialmente o saber docente
gue envolve o saber comunicar.

O saber comunicar inclui situacbes em que o professor necessita
trabalhar com determinados conteudos, explicar suas atividades, elaborar
perguntas de retérica ou questdes de raciocinio, esclarecer duvidas, apresentar
concepcOes, ou detalhar um trabalho que os alunos deverdo executar, pois ele
precisa atuar de modo compreensivel em suas palavras, a fim de que sua
comunicacdo seja clara, convincente, persuasiva, e informativa; ou seja, com
oralidade especifica de um profissional do ensino.

Por outro lado, saber comunicar-se se faz presente em reunides
formais com outros educadores, conversas informais, apresentagdes orais de
trabalhos em congressos, producdo de artigos, falas durante cursos de
formacéo, trocas de idéias e experiéncias, ou outras situacdes semelhantes em
gue o docente nota a importancia de que outros 0 compreendam em momentos
especificos que ndo sejam com seus alunos.

Para Demailly (1997), as competéncias dramaturgicas e relacionais,
como sdo chamadas por ela, compdem um conjunto de competéncias
corporais, comportamentais e comunicacionais, e fazem parte dos saberes e
competéncias identificados como componentes da profissionalidade docente.

Para Gauthier et al. (1998) o processo de ensino envolve saber

avaliar as necessidades dos alunos, e, a0 mesmo tempo, se eles sado capazes
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de assimilar os conteudos, suas concepcoes, etc. Além disso, a analise de sua
explicacdo enquanto canal mediador entre o ensino e a aprendizagem dos
alunos, a utilizagdo de exemplos praticos; a apresentacdo dos conteudos etapa
por etapa, reduzindo a complexidade do material; a clareza na apresentacao,
instrucdes claras, explicitas, redundantes, compreensivas; a melhora na
linguagem com a experiéncia e o uso econdmico e funcional da linguagem; a
retomada da licdo quando ha uma resposta incorreta; o refor¢o positivo para o
bom trabalho dos alunos; a utilizacdo constante de perguntas pelos
professores; o enunciado, a freqiéncia, o tempo de espera das respostas,
incentivos para responder; o processo de interrogar os alunos durante o
processo de ensino explicito; a clareza nas perguntas, etc.

Desse modo, o que afirmamos €& que, mesmo que O professor
possua um dominio do contetdo da disciplina a qual deve ensinar, o fato dele
nao saber comunicar esse conteudo de maneira efetiva e compartilhada, de
utilizar adequadamente determinados recursos didaticos, tais como,
experimentacdes, analogias, etc, pode acarretar em processos de ensino e de
aprendizagem complexos e, até mesmo, desastrosos. Por isso, trouxemos a
guestdo da importancia da abordagem da linguagem, particularmente, das
figuras de linguagem, no curso de formacéo inicial de professores de Fisica.

Tomando por base a literatura apresentada, notamos que o0s
saberes ndo sédo reduzidos apenas as dimensdes disciplinar (de conteudo),
curricular e experiencial. Acima de tudo, o trabalho docente esta intimamente
relacionado as dimensfes pedagobgica e comunicacional. Isso, de certa forma,
desperta o interesse em investigar como tais dimensdes tém sido trabalhadas
pelos futuros professores, especificamente, no caso dessa pesquisa, com
relacdo ao uso de analogias.

A atividade docente pode ser entendida como um ato
essencialmente comunicativo, no qual os saberes da comunicacdo exercem
uma importante influéncia a medida que o professor atua em sala de aula.
Dessa forma, entendemos que a analogia age como recurso didatico
articulador entre os saberes em sala de aula. Ou seja, atuando juntamente com
os saberes pedagdgicos do conteudo, os saberes do campo da comunicagéo

permeiam a todo o momento o trabalho docente em sala de aula.



61

2. ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS E O PROCESSO DE ENSINO E
DE APRENDIZAGEM EM SALA DE AULA: O SABER E O SABER FAZER
DO PROFESSOR

As analogias utilizadas pelos professores
representam janelas de seus valores,
preocupacdes, conhecimento pedagdgico do
conteddo e habilidade de cativar seus alunos
(DAGHER, 19954, p. 268).

No capitulo anterior verificamos, em revisdo de literatura, a
importancia dos saberes docentes, tais como, os saberes relacionados ao
dominio do conteddo, os saberes referentes ao dominio pedagodgico do
conteudo, os pedagdgicos gerais, 0os da experiéncia, do curriculo, etc. No
entanto, ao final, lembramos que todos esses saberes estdo permeados pelo
saber relacionado ao ato de se comunicar.

Nesse sentido, acrescentaremos a discussao anterior a relevancia
de se investigar como a dimensdo pedagdgica e comunicacional estéo
relacionadas com o trabalho realizado pelo professor em sala de aula. Relacdo
e discussao esta enfatizada em varias discussdes abrangendo, desde artigos
publicados em eventos e periédicos, tais como “Encontro Nacional de
Pesquisadores em Educacdo para Ciéncia” e “Revista Ensefianza de las
Ciencias”, como em livros (ORSOLINI, 2005) e, também, em documentos
oficiais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores de Educacdo Basica (BRASIL, 2001) ao discorrer sobre o0s
critérios de organizacdo dos contetdos, quanto a suas diferentes formas, isto é,
“as que possibilitam [...] romper com a concepcao linear de organizagcdo dos
temas, que impede o estabelecimento de relacbes, de analogias, etc” (p. 48).

Além disso, com relacdo as competéncias referentes ao dominio do

conhecimento pedagdgico, o professor devera ser capaz de

manejar diferentes estratégias de comunicagéo dos conteldos,
sabendo eleger as mais adequadas, considerando a diversidade dos

alunos, os objetivos das atividades propostas e as caracteristicas dos
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proprios contetdos [...] Fazer uso de recursos da tecnologia da
informacdo e da comunicacéo de forma a aumentar as
possibilidades de aprendizagem dos alunos (BRASIL, 2001, p. 43, grifo

Nnosso).

Os primeiros indicativos de uso de analogias e metaforas surgiram
na Grécia® e sdo atribuidas a Aristételes (IV A.C.), o qual considerava a
metafora a marca dos génios. Usava-se tal recurso para facilitar o estudo e a
compreensao de temas considerados complexos.

Com o desenvolvimento das designadas Ciéncias Cognitivas, campo
multidisciplinar que integra desde a Psicologia, Filosofia da Ciéncia e
Linguistica até a Neurociéncia e Inteligéncia Artificial (ANDERSON, 2000), a
analogia passa a ter diferentes abordagens com relagcdo ao seu papel no
processo de aprendizagem, sendo caracterizada como um campo de
conhecimentos com um estimulante pluralismo tedrico e empirico (DUARTE,
2005).

Deste modo, pode-se distinguir varios estudos considerando-se a
idéia de que o processo cognitivo que estd subjacente a analogia pode estar

focado em varias competéncias, tais como os descritos no quadro a seguir.

A palavra analogia € originaria do grego ana légon, que significa “em conformidade com uma
razdo”, uma semelhanca em relacdes proporcionais (Encyclopaedia Britannica do Brasil). “A
palavra 'analogia’ e o conceito que ela nomeia foram colocados em uso geral pelos gregos,
particularmente Platdo e Aristoteles, e talvez ndo seja surpresa que a ‘analogia’ tenha sido
usada desde entdo em uma variedade de maneiras e contextos, na época’. (LEATHERDALE,
1974, p. 02)
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Investigadores Foco de investigacdo

Kittay (1987); Tourangeau e Sternberg (1981) Estudos relativos a compreensibilidade da
analogia levados a cabo por psicologos e

linguistas.
Gibbs (1987); Vosniadou, Ortony (1989) Fatores que a influenciam, como o contexto
onde a analogia esta inserida.
Gentner e Ratterman (1992); Vosniadou Desenvolvimento cognitivo dos individuos.
(1989)
Rumelhart e Norman (1981) Estudos relativos aos processos analégicos

envolvidos na aprendizagem.

(Gentner (1989); Gick e Holyoak (1983); Klein Relacdes entre a analogia e o raciocinio
(1987); Vosniadou, Ortony (1989) analdgico.

Rheingold (1985); Vigotski (1979) Analogia e diversas competéncias cognitivas,
de onde se realcam as relacdes entre
analogia e percepcao.

Ricoeur (1983) Analogia e imaginagéo.
MacCormac (1988); Johnson-Laird (1989) Analogia e criatividade.

Anderson (2000); MacCormac (1988) Analogia e memoria.

Anderson (2000); Clement (1988); Gick e Analogia e resolucdo de problemas.

Holyoak (1980); Rumelhart e Norman (1981)

Quadro 04 : Estudos que focalizaram a analogia como parte do processo cognitivo (DUARTE,
2005).

Contudo, somente ha cerca de trés décadas, ela comeca a se
manifestar com mais intensidade em varios estudos. E nas décadas de 80 e
90, que efetivamente assiste-se a uma intensificacdo do niumero de trabalhos
de investigacdo sobre a utilizacdo das analogias na Educacdo em Ciéncias.
Esta tendéncia traduz-se em varias dezenas de trabalhos publicados em
revistas, como, por exemplo, a Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias, a qual traz para discussao o tema das analogias em pelo menos um
artigo a cada edicao (OLIVA, 2001, 2003, 2004, 2006, 2008).

Todas essas contribuigcdes confiaram um novo estatuto a analogia,
incentivando a sua utilizagdo na Educacdo em Ciéncias, quer em nivel da sala
de aula, quer na formacdo de professores, na utilizacdo e exploracéo didatica
de analogias; em manuais escolares, na pratica dos professores de ciéncias;
as analogias e as concepcdes de professores sobre 0 seu papel no processo
de ensino e de aprendizagem, etc.

Uma das linhas de investigagdo que mais se destacaram, segundo
Duarte (2005), quanto a sua visibilidade, refere-se ao campo de utilizacao e
exploracdo didatica de analogias com o objetivo de promover a aprendizagem
dos alunos em diferentes temas/conceitos cientificos. Seguindo a classificagéo
proposta por Dagher (1995b), em um trabalho de revisdo, ela percebeu que
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este campo poderia se dividido, em duas grandes categorias: estudos nos
quais as analogias estdo inseridas em textos escritos para uso didatico (BEAN,
SEARLES, COWEN, 1990; GILBERT, 1989; VOSNIADOU, SCHOMMER,
1988) e estudos nos quais as analogias sdo apresentadas/facilitadas pelo
professor/investigador (BLACK, SOLOMON, 1987; BROWN, CLEMENT, 1989;
DUPIN, JOHSUA, 1989; FRIEDEL, GABEL, SAMUEL, 1990; CLEMENT, 1993;
WONG, 1993a,b; HARRISON, TREAGUST, 1993; BROWN, 1994,
COSGROVE, 1995; KAUFMAN, PATEL, MAGDER, 1996; TREAGUST et al.,
1996; PITTMAN, 1999; OLIVA et al., 2001).

No entanto, ainda nesta linha de utilizacdo e exploragdo, ha uma
grande diversidade de trabalhos realizados. Com o intuito de tornar um pouco
mais visivel sua abrangéncia, utilizaremos o levantamento dado por Duarte
(2005) organizado de acordo com os quadros abaixo.

Este levantamento abrange trabalhos que tiveram varias
preocupacao ao tratar a tematica analogias. Alguns trabalhos preocuparam-se,
por exemplo, com as metodologias de ensino utilizando como recurso a
analogia com intuito de facilitar a comunicacéo entre professores e alunos sem
gue esta seja utilizada de forma espontanea, mas seguindo uma metodologia
planejada, com atividades pensadas e previamente estudadas. Diante de
algumas constatacdes surgem, entdo, varias propostas de modelos de ensino,
0s quais podem centrar-se em trés grupos: os modelos centrados no professor
(GLYNN, 1991; HARRISON, TREAGUST, 1993; TREAGUST et al., 1996;
BROWN, CLEMENT, 1989; GALAGOVSKY, ADURIZ-BRAVO, 2001;
ZEITOUN, 1984), os modelos centrados no aluno (WONG, 1993a,b), e os
modelos centrados no professor e nos alunos (CACHAPUZ, 1989).

O que ficou mais conhecido foi 0 modelo proposto por Glynn (1991)
conhecido como TWA (Teaching With Analogies), o qual, segundo o autor,
“pode servir como um guia para professores e autores de manuais. Também
pode servir como um guia para os alunos que desejem interpretar, criticar e
estender uma analogia proposta na situacdo de ensino, ou criar as suas
préprias analogias” (p. 239). Este modelo compreende seis etapas: (1)
introduzir o conceito alvo; (2) propor uma experiéncia ou idéia como analoga da

anterior; (3) identificar os aspectos semelhantes entre o conceito alvo e o
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analogo (fonte); (4) relacionar as semelhancas entre os dois dominios; (5)
esbocar as conclusdes sobre o alvo; (6) indicar onde falha a analogia.

No entanto, apesar de ter sido reconhecido e de se tornar uma
referéncia nos estudos com analogias, algumas limitacdes foram apontadas,
tais como: o fato de utilizar uma analogia simples e apenas fornecer uma
estrutura geral, com uma sequéncia de etapas, sem se referir como é que
efetivamente essas etapas se concretizam; o fato das conclusbes serem

descritas antes das limitacdes da analogia serem identificadas.
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Segundo Harrison e Treagust (1993), qualguer modelo de ensino usando
analogias devera levar em consideragdo alguns fatores, tais como: a) a analogia
devera ser familiar ao maior nuamero possivel de alunos; b) as relagbes
estabelecidas entre conceitos alvo e analogo devem ser identificadas quer pelos
alunos, quer pelo professor; c) as relagdes que ndo forem compartilhadas deverao
ser identificadas sem qualquer margem de duvida. Diante de tais constatacfes, 0s
autores criam, entdo, uma Versao Modificada desse modelo de ensino.

Ja no Modelo das Analogias Mdltiplas, Thagard (1992), propde o uso de
analogias multiplas interligadas, sendo cada uma elaborada a partir da anterior. O
uso de analogias mudltiplas permite trabalhar as complexidades necessarias de
conceitos dificeis, pois, quanto mais complexos e estruturados 0s conceitos, mais
sintonizada devem ser as relagdes entre estes, e 0s ja conhecidos.

Brown e Clement (1989) propéem um outro modelo, o Modelo das
Analogias de Aproximacdo (Bridging Strategy), para ser utilizado em contexto de
sala de aula e em tutorias. Este modelo consiste em estabelecer um raciocinio
analdgico entre situacdes que ndo sao vistas pelos alunos como analogas,
aproveitando-se das suas intuicdes para chegar ao conceito cientifico, através de
uma série de analogias intermedidrias, cada uma delas elaborada com base na
anterior.

Nestes dois modelos, o raciocinio utilizado € o mesmo; ou seja, 0
aperfeicoamento de cada analogia é realizado a partir da analogia precedente. Além
disso, ha pequenas diferencas em suas abordagens. Na abordagem das analogias
multiplas, pretende-se corrigir, em cada nova analogia, aspectos negativos da
anterior. Nas analogias de aproximacao, ha a necessidade de escolher as analogias
intermediarias, em funcao das intuicées dos proprios alunos.

Mas, 0 que mais chama a atencédo para esses dois modelos, € justamente
o fator que determina o sucesso de ambas: a existéncia de um ambiente, um
contexto de ensino interativo, que permita o estabelecimento de relacdes analdgicas.
Mas, tais modelos também podem inferir fatores que poderdo justificar o seu
eventual insucesso, 0s quais podem ser a existéncia de uma concepc¢éo prévia que
podera competir com a nova concepcdo, e a dificuldade em encontrar, quer
analogias de aproximacao, quer analogias intermediarias (DUARTE, 2005).

Apesar de varios autores proporem modelos de ensino utilizando a

analogia como recurso, ainda sao poucos os professores que planejam o0 uso de
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analogias em seu ensino (DUIT, 1991; THIELE, TREAGUST, 1994; LEITE, DUARTE,
2004). No entanto, onde os modelos foram implementados, os resultados apontaram
gue houve compreenséao conceitual dos alunos em relacdo aos conceitos em estudo
(GLYNN, 1991; HARRISON, TREAGUST, 1993; BROWN, 1994; OLIVA et al., 2003).

Mas, também, véem acentuando-se, nos ultimos anos, estudos que
procuram verificar o uso de analogias pelos préprios alunos como estratégias
alternativas/complementares no processo de ensino e de aprendizagem
(CACHAPUZ, 1989; WONG, 1993a,b; COSGROVE, 1995; KAUFMAN, PATEL,
MAGDER, 1996; PITTMAN, 1999).

Segundo Wong (1993a,b), quando os alunos elaboram suas proprias
analogias, tornam familiares novas situacées. O modelo proposto compreende um
conjunto de quatro etapas: (1) explicacdo do fenémeno em estudo; (2) concepcao de
analogias que permitam compreender o fenbmeno; (3) aplicacdo da analogia ao
fendmeno, apontando as semelhancas e diferencas; (4) avaliacdo da adequacao das
analogias propostas. Seu estudo contemplou 11 estudantes universitarios de
diferentes areas (fisica, quimica, geologia, biologia, linguas estrangeiras) de uma
universidade da Califérnia. Os resultados indicaram que explicagdes que utilizaram
analogias elaboradas pelos proprios alunos foram significativas, quer pelo
aparecimento de novas questbes envolvendo o fenbmeno, quer pelas novas
explicacbes proporcionadas. Os modelos de analogia criados pelos alunos
apresentaram, segundo este autor, algumas vantagens: os alunos podem trabalhar
em contexto diferente da situacdo de resolucdo de problemas, em que lhes é
fornecida a solugéo; as questbes sao mais interessantes e relevantes para os
alunos, por surgirem de problemas que advém dos seus conhecimentos prévios; 0s
alunos puderam identificar, confrontar e trabalhar os seus conhecimentos prévios
com a minima intervencdo do professor e promover o desenvolvimento da
criatividade, da capacidade de tomar decisdes e de modelizacéo.

O estudo de Cosgrove (1995) foi realizado com uma amostra de alunos
de 14 anos de idade, envolvendo o conceito de eletricidade e a introducdo da
analogia pelo aluno, a fim de explicar a conservacdo da corrente num circuito
elétrico. A partir desse estudo, o autor pode inferir que as analogias produzidas
pelos alunos constituem-se em uma ferramenta importante, quer no processo de
avaliar e de modificar as explicacdes dadas pelos alunos, quer na promoc¢édo da

autonomia e da auto-estima.
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KAUFMAN, PATEL e MAGDER (1996) ao estudarem o papel explicativo
das analogias no dominio complexo da ‘fisiologia cardiovascular com alunos do
curso de medicina e especialistas da universidade de Montreal, Canada, chegaram
aos seguintes resultados: os sujeitos faziam uso de analogias como respostas a
questdes com diferentes niveis de abstracdo; as analogias utilizadas de forma
efetiva estavam relacionadas a sujeitos que respondiam corretamente quando
questionados, a0 mesmo tempo em que detinham maior conhecimento do conteudo.
Nesse sentido, os autores ressaltaram que as analogias revelaram-se como
facilitadora da compreensdo dos conceitos, mas que também contribuiam para o
aparecimento de concepcdes alternativas e explicagbes erradas.

Pittman (1999) desenvolveu sua pesquisa sobre o conceito de ‘Sintese de
Proteinas’ envolvendo uma amostra de 189 alunos do 8° ano da educacgédo bésica
em uma escola publica, de classe média-baixa, de Chicago, llinois, Estados Unidos.
Neste estudo, o professor/investigador elucidou com os alunos o conceito de
analogia e apresentou alguns exemplos destas. Segundo conclusdes dessa
pesquisa, analogias geradas pelos alunos constituem um meio privilegiado de
avaliacdo diagndstica e formativa.

O Modelo de Ensino Assistido por Analogias, proposto por Cachapuz
(1989), distingue-se dos anteriores, justamente, por adotar uma estratégia centrada
no aluno (ECA) e uma estratégia centrada no professor (ECP). O que diferencia uma
da outra € que a primeira da-se quando o aluno seleciona o dominio familiar;
enguanto que, na segunda, é o professor quem o apresenta. O modelo compreende
uma sequéncia de quatro etapas: (1) apresentacdo da situacdo problema/conceito
pertencendo ao dominio em estudo; (2) introducéao do(s) conceito(s) que pertence(m)
ao dominio familiar (sub-dominio analdgico); (3) exploracdo interativa da
correspondéncia estabelecida; (4) estabelecimento dos limites da analogia. Cabe
ressaltar, de acordo com o autor, que a opc¢ao entre uma ou outra deve ser orientada
pelo objetivo do ensino e do professor, ou seja, se o conceito a introduzir é
conceitualmente novo para o aluno, a ECP sera a melhor escolha. Nesta situacao,
as analogias podem exercer uma funcédo de organizadores prévios, promovendo a
incorporagao da nova informag&o na estrutura cognitiva do aluno. Se, por outro lado,
o dominio em estudo estiver estruturado pelos alunos, embora possa ser deficiente,

a ECA devera ser, de preferéncia, utilizada.
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Mas o autor também faz algumas recomendacBes sobre os fatores
considerados por ele limitadores, quando da sua aplicacdo: a faixa etaria do publico
alvo, dado que, entre jovens e adultos, existem algumas diferencas, nomeadamente
em nivel de esquemas conceituais; a selecdo de aspectos relevantes no dominio
familiar; a necessidade de estabelecer claramente quais os limites da analogia; a
importancia da ag¢do do professor na selecdo e abandono de analogias que
deixaram de ser adequadas.

Autores como Curtis e Reigeluth (1984) preocuparam-se em desenvolver
critérios para analisar as analogias. De acordo com eles, as analogias utilizadas
pelos professores podem ser interpretadas, quanto a sua natureza, de diversas
maneiras. E para fazer isso, basta adotar um esquema analitico; a) quanto ao tipo de
relacionamento analogico as analogias podem ser classificadas em: estrutural,
funcional, estrutural-funcional; b) quanto ao formato de apresentacdo: em verbal,
ilustrado, combinacédo; c) e em nivel de melhoramento, em simples, enriquecido,
continuo; ao nivel de abstracao e a posi¢ao da analogia no texto.

Esse esquema de andlise proposto pelos autores, permite classificar as
analogias utilizadas pelo professor quanto ao formato ou o tipo de relacionamento
analdgico, mas ndo proporciona o exame das diferencas entre analogias no mesmo
sub-critério, isto é, em relacdo a sua funcdo na exposicdo ou sua acessibilidade,
além do fato de ficar mais dificil de combinar cada analogia com sua subcategoria
(DAGHER, 1995a). Diante de tal constatacdo, a autora, ao examinar aulas de 20
professores de ciéncias de 7% e 8% séries, com uma média de formac&o docente que
variava entre um e vinte anos analisou as analogias utilizadas pelos professores (11
dos 20 professores usaram analogias) e identificou-as como compostas, narrativas,
processuais e simples.

Neste caso, as analogias foram consideradas compostas quando o
professor utilizava mais de um dominio fonte, familiar, para explicar diversas idéias
relacionadas ao dominio alvo. Levando-se em conta o contexto interativo discursivo
ocorrido em sala de aula para a ocorréncia das mesmas, a autora destaca que,
nesse caso, 0 professor utilizou um sistema de instrugdo direto, com os alunos
interrompendo-o0 a todo tempo, com questdes e comentarios que, algumas vezes,
pretendiam mais desafiar a autoridade do professor, do que compreender o que ele

estava dizendo.
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Segundo Dagher (1995a), as analogias do tipo narrativas ja usam um
dominio fonte para explicar diversos conceitos no dominio alvo, ao contrario de usar
diversos dominios fonte. O dominio fonte selecionado € dinamico e € utilizado como
se fosse uma estoria. Nessa situacdo, o professor desenvolve varios conceitos no
dominio alvo, usando uma sequéncia de eventos gerada no dominio fonte. Segundo
a autora, este tipo de analogia geralmente toma um tempo maior de aula, pois, a
analogia utilizada, nessa situacao, possibilita o desenrolar de um conjunto de idéias
abstratas, e relativamente complicadas. Tais analogias “levantam questdes
importantes sobre até que ponto as analogias expressas em narrativas e estorias
podem ser ferramentas poderosas na explanagcao de conceitos abstratos” (DAGHER,
1995a, p. 265-266).

E, ainda,

proposicdes légicas sdo mais facilmente compreendidas pela crianca
guando elas estdo baseadas em uma estéria (BRUNER, 1990, p. 80)
continua, confirma a necessidade de prestar atencdo crescente ao poder da
estéria no estudo da aprendizagem e ensino da ciéncia. Analogias
narrativas reinem pensamento analitico e criativo junto com fatores
motivacionais para apoiar o processo de construcdo do significado
(DAGHER, 1995a, p. 266).

Analogias processuais recebem este nome quando referem-se a
procedimentos associados com a maneira pela qual a ciéncia é realizada (em sala
de aula ou em laboratérios), como, por exemplo, quando o professor tenta explicar
0s importantes eventos historicos, os quais eles ndo podem reproduzir. Elas podem
ser caracterizadas como sendo normativas ou descritivas.

J4, as analogias denominadas periféricas sdo aquelas consideradas
acidentais ou secundarias, que dependem de uma central, para sua existéncia.
Nesse caso, ela ndo se sustenta por conta propria, mas estd fundamentada na
analogia principal, a qual & criada espontaneamente como uma reflexdo tardia
(DAGHER, 1995a).

No caso das analogias simples, estas também podem ser consideradas

periféricas porque geralmente ndo sdo exploradas, mas isso ndo acontece porque
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elas estdo conectadas ao conceito alvo. Dessa forma, apresenta diferenca da
anterior, quanto a sua exploracdo, ou seja, ela precisa ser mais desenvolvida,
enguanto a periférica, ndo. Assim, a diferenca esta relacionada a brevidade com que
o professor a trata, e ndo nas conexdes Obvias estabelecidas entre os dominios.

Uma analogia bem estruturada ensinada sem negociagao de significados
pode ser compreendida em sua forma literal quanto se tornar um obstaculo para a
compreensao que se deseja. Por outro lado, uma analogia menos estruturada corre
0 risco de abalar a prépria estrutura que se supde apoiar.

J& a proposta de classificacdo das analogias de Thiele e Treagust (1994)
preocupou-se quanto ao momento de sua utilizacdo, como organizadores prévio, de
forma intercalada com a explicacdo ou como sintese, nas atividades finais; quanto
ao formato de apresentacdo podendo esta ser verbal, pictérica, pictorica-verbal;
quanto ao nivel de abstragdo do alvo e do analogo — concreto/concreto,
concreto/abstrato, abstrato/concreto; quanto ao nivel de enriquecimento — simples,
enriquecida, enriquecida com limitacfes e extensas; etc.

Outros trabalhos possibilitaram avangcos na compreensdo do uso das
analogias com relacdo a aprendizagem das ciéncias, alguns de forma ambigua
(BROWN, CLEMENT, 1989) outros negativos (BEAN, SEARLES, COWEN, 1990;
FRIEDEL, GABEL, SAMUEL, 1990), mas de uma forma geral os autores referem-se
a resultados positivos.

Especificamente, com relacdo as analogias presentes na pratica dos
professores ou futuros professores, alguns estudos utilizam-se de questionarios
centrando-se no que os professores dizem (JARMAN, 1996; OLIVA, 2003; NOTTIS,
McFARLAND, 2001) ou entrevistas (LEITE, DUARTE, 2004); outros, centram-se no
que os professores fazem, recorrendo, neste caso, a observacdo de aulas
(DAGHER, COSSMAN, 1992; DAGHER, 1995a; FERRAZ, TERRAZAN, 2003;
TREAGUST et al., 1992) e, em alguns casos, complementadas com entrevistas aos
professores (TREAGUST et al., 1992).

Alguns dos estudos realizados adotaram, para a analise de aulas
observadas, o esquema de andlise de analogias proposto por Curtis e Reigeluth
(1984), como é o caso dos estudos realizados por Ferraz e Terrazan (2003) e
Treagust et al. (1992). Outros, ndo utilizaram qualquer esquema de analise pré-
especificado, sendo as analogias examinadas como acontecimentos ocorridos num
determinado contexto (DAGHER, 1995a).
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Os principais resultados referidos a essa linha de investigagao envolvendo
a pratica de professores e futuros professores, no que diz respeito aos aspectos de
maior convergéncia, podem ser sintetizados da seguinte forma:

a) Muitos dos professores entrevistados ou observados utilizam pouco as
analogias (DAGHER, 1995a; JARMAN, 1996; NOTTIS, McFARLAND, 2001) ou as
utiizam de forma inadequada e, quando isso ocorre, 0 processo de selecdo de
situacdes analogas € pouco critico, surgindo, em muitas situacdes, da aula de uma
forma improvisada (OLIVA, 2003; FERRAZ, TERRAZAN, 2003; BOZELLI, NARDI,
2005); as analogias utilizadas sao confusas e, por vezes, tdo complexas ou mais do
gue o alvo (GLYNN, 1991; TREAGUST et al.,, 1992; BOZELLI, NARDI, 2005);
raramente se exploram as semelhancas mais relevantes entre o alvo e o analogo
(FERRAZ, TERRAZAN, 2003; JARMAN, 1996; LEITE, DUARTE, 2004; OLIVA,
2003); as limitacOes das analogias n&o séo clarificadas (DAGHER, 1995a; JARMAN,
1996); ndo se recorre a varios analogos para explicar o mesmo fenébmeno (OLIVA,
2003).

b) Raramente o0s professores dao oportunidade aos alunos para
sugerirem as suas proprias analogias (FERRAZ, TERRAZAN, 2003; OLIVA, 2003).

c) Muitos professores confundem analogias com exemplos (JARMAN,
1996; TREAGUST et al., 1992; BOZELLI, NARDI, 2005).

d) Raramente é feita a avaliacao da eficacia da analogia na aprendizagem
dos alunos (JARMAN, 1996; OLIVA, 2003).

e) A frequéncia e o critério de utilizacdo de analogias parece estar muito
relacionados com a perspectiva pedagdgica do professor, e com as estratégias de
ensino desenvolvidas de acordo com essa perspectiva (DAGHER, COSSMAN, 1992;
OLIVA, 2003) ou com o estilo pessoal do futuro professor (JARMAN, 1996);

f) Parece nao existir uma relacdo entre a experiéncia dos professores e o
recurso mais frequente a analogia no seu ensino (DAGHER, 1995a; JARMAN,
1996).

A leitura dos resultados encontrados permite entender que, embora
existam todas as limitagGes naturais dos estudos quanto a amostra, instrumentos,
etc, € possivel notar algumas semelhancas entre eles, o que pode denotar um
indicador importante para permitir inferir que “em muitas salas de aula a utilizacédo de
analogias parece ocorrer de uma forma espontanea, sem qualquer referéncia a um

modelo de ensino com recurso a analogias” (DUARTE, 2005, p. 17). O resultado de
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tal constatacdo € que, nem sempre, 0s alunos “compreendem as analogias que lhes
sao apresentadas (LIN, SHIAU, LAWRENZ, 1996), a sua utilizacdo pode conduzir a
conclusdes erradas (THIELE, TREAGUST, 1995), levando, em alguns casos, a
inducao de concepcdes alternativas” (CURTIS, REIGELUTH, p. 17-18, 1984).

Contudo, a aprendizagem através do ensino com analogias ndao pode ser
vista apenas em fungédo da sua utilizagdo, como nos alerta Dagher (1995b), mas,
também, em virtude de como estas sao utilizadas, por quem, com quem e como s&o
avaliadas. Um dos resultados encontrados pela autora chamou a atencéo para o fato
de que “é na consideracdo detalhada de todos estes fatores, e ndo apenas em
alguns deles, que podemos obter uma melhor compreensdo da contribuicdo da
analogia na aprendizagem das ciéncias” (p. 308).

Partindo dessa reflexdo referente ao estudo das analogias, a pergunta
que fica, entdo, é: Que situacbes favorecem o0 uso de analogias como recursos
didaticos nas explicacbes em situagédo de ensino envolvendo futuros professores de
Fisica? Qual a natureza das analogias apresentadas pelos futuros professores, nas
explicacbes, quando em situacdes de ensino? Como as analogias utilizadas em sala
de aula, durante o estagio de regéncia, sao exploradas por futuros professores de
Fisica, durante o processo interativo discursivo visando a construcao da linguagem
cientifica?

Ou, ainda: “O que deveria saber e saber fazer os professores de Ciéncias
diante do uso de analogias como recursos em sala de aula?” (OLIVA, 2008).

Como os futuros professores estdo utilizando analogias no processo
comunicativo discursivo em sala de aula? E, mais especificamente, e de nosso
interesse também: Que fatores contextuais podem favorecer ou impedir a

elaboracao/exploracdo bem sucedida de uma analogia?
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2.1 O que os professores deveriam saber sobre analogias

2.1.1 Saber distinguir as analogias de outros recursos didaticos

Observa-se comumente que os professores estabelecem certa confusao
entre analogias e outros recursos, tais como, metaforas, modelos, exemplos (DUIT,
1991; TREAGUST et al., 1992; DAGHER, 1995a, HARRISON, TREAGUST, 1996;
OLIVA, 2004). Nesse sentido, Oliva (2008) acredita, e ndés concordamos que, essa
confusdo deveria ser superada pelos professores para que as analogias fossem
utilizadas de forma correta em sala de aula.

A analogia nem sempre é distinguida de outros termos como metafora,
modelo, e exemplo, como no caso de Dagher e Cossman (1992), que nao
distinguem analogia dos trés primeiros termos, ou seja, “a analogia refere-se a todas
as situacdes em que se utiliza uma situacdo semelhante a um fenébmeno nao familiar
que se quer explicar” (p. 364).

Ja Vosniadou e Ortony (1989) referem-se a analogia de duas formas; a
primeira que seria em relagdo ao mesmo dominio, a qual também é entendida por
metéfora e a que possui relacdo entre dominios, ou seja, a analogia. Nesse sentido,
a metéfora é entendida como sendo uma comparacdo implicita, acentuando
aspectos nao coincidentes entre os dois dominios.

As analogias sédo conhecidas como antigas ferramentas de comunicacao
na retorica politica, nos documentos escritos, nas interpretacdes religiosas e no
discurso cientifico (DAGHER, 2000), como descrito anteriormente.

O crescente interesse por analogias no ensino de ciéncias deve-se ao
fato de que estas auxiliam na compreensdo de conceitos cientificos aproximando
dois conceitos heterogéneos (DAGHER, 1994; DUIT, 1991; HARRISON,
TREAGUST, 1996) considerados dificeis procurando tornar concretas as nogdes
consideradas abstratas por meio da comparacao entre dominios (conceitos, objetos)
menos familiares com outros mais familiares (DAGHER, 2000).

Mas, sdo inimeras as definicbes dadas as analogias quando consultada
a literatura pertinente, isso porque tais definicbes variam de acordo com as

perspectivas tedricas dos autores. No entanto, prevalece na maioria delas, a idéia
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central de que as analogias sdo comparacdes entre dois dominios do conhecimento
que possuem certa relacdo de semelhanca® entre si, constituindo-se em uma
ferramenta frequente no pensamento das pessoas e ocupam um lugar importante no
ambito do ensino em geral e, em particular, no ensino de Ciéncias.

Segundo Vosniadou e Ortony (1989), existe um consenso sobre a idéia
de que o raciocinio analogico envolve a transferéncia de informacao relacional de
um dominio que ja existe na memoria, para outro dominio, a ser explicado. Afirmam,
ainda, que as relacbes entre os dominios fonte e alvo é importante na instrucao
especificamente nos casos em que a pessoa que tem gque entender a analogia
possui uma estrutura pobre com relagdo ao dominio alvo. Nesse sentido, eles
chamam a atencéo para a importancia do papel comunicativo das analogias para a
criacao de novas estruturas cognitivas.

Para Duit (1991), “uma analogia compara explicitamente as estruturas de
dois dominios; indica identidade de partes das estruturas” (p. 651). J& para Dagher
(1995a) elas podem, também, assumir varias caracteristicas se inseridas em

diferentes disciplinas.

Para o gramatico, por exemplo, “metafora € uma figura de linguagem”.
Considerando que para o fildsofo, a metafora é chamada ‘repeticéo eterna’,
inducéo’, ‘semelhanga’, ‘sindbnimo’, e ‘universal’. Para o cientista, a metafora
€ analogia, cujos aspectos estruturais foram amenizados, ou € o ‘modelo’.
[...] Para os professores de ciéncia, poderiamos especular que metéaforas,
analogias, e modelos sdo ferramentas para aumentar a compreensao dos
estudantes sobre a ciéncia (DAGHER, 1995a, p. 260).

Assim, o termo analogia serd empregado nesse estudo no sentido usado
por Dagher e Cossman (1992) que a define como “aspectos da exposicao explicativa
dos professores, na qual uma situacdo familiar, semelhante ao fendbmeno nao

familiar, a ser explicado, é utilizado” (p. 364).

* Mas nem sempre foi assim. Originariamente, a analogia era um conceito matematico que significava
‘proporgcédo’ (HAARAPANTA, 1992). Contudo, posteriormente, ela foi desviada dessa visdo tecnicista,
pois se considerou que ela ndo correspondia a uma identidade de duas relacbes, mas a uma
similitude de correlagbes. A analogia ndo pressupde, portanto, uma igualdade simétrica, mas uma
relagdo que é assimilada por meio de outra relagdo, com a finalidade de esclarecer, estruturar e
avaliar o desconhecido a partir do que se conhece (DUARTE, 2005).
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No entanto, ha também uma grande variedade terminolégica quanto a
designacado dos conceitos do que é ou nao familiar. Ou seja, 0 dominio ou conceito
nao familiar a ser explicado é referido como alvo, o qual é reconhecido por inUmeros
autores (DAGHER, 1995a; THAGARD, 1992; VOSNIADOU, ORTONY, 1989) e, o
dominio familiar é referido como uma base ou fonte OLIVA et al., 2001), analogo
(DUIT, 1991; GLYNN, 1991; THIELE et al., 1995; TREAGUST et al., 1992), ancora
(OLIVA et al., 2001) ou veiculo (CURTIS, REIGELUTH, 1984).

Diante dessa polissemia conceitual, utilizaremos ao longo desse trabalho,
a terminologia alvo, quando nos remetermos ao conceito/fendmeno desconhecido
totalmente ou parcialmente, o qual serd o objeto da explicagdo, da ilustracdo por
meio da analogia; e analogo, quando a remissdo for ao conceito/fenébmeno
conhecido ou quando ocorre a compreensdo, explicacdo ou previsdo do alvo e
dominio o termo para designar a rede conceitual abrangente a que pertencem o0s
conceitos alvo e anélogo.

Lawson (1993, p. 1213-1214) divide os conceitos cientificos em dois tipos
principais: conceitos descritivos e conceitos tedricos. Os conceitos descritivos sao
foram descritos como aqueles que sao possiveis de serem observados, como, por
exemplo, sélidos e liquidos. Sao conceitos que o professor pode facilmente mostrar.
J& os conceitos tedricos sao de dificil compreensédo, justamente por ndo serem
observaveis, como, por exemplo, os atomos, 0s genes, 0os quarks etc. O autor
aponta o uso das analogias como um mecanismo que pode auxiliar o aluno no
entendimento deste tipo de conceito. Para ele, o papel das analogias é desenvolver
explicagcles satisfatérias para os fendmenos naturais, ja que os cientistas produzem
explicacbes teodricas alternativas para fenbmenos que ndo sao visiveis. As
explicacbes alternativas geradas, na visdo do autor, precisam ser testadas. Esses
testes séo realizados para saber se as mesmas foram hipotetizadas ou inventadas e
se podem ser mantidas ou testadas. Para o autor, os cientistas geram suas
explicacbes alternativas sugerindo analogias de objetos observaveis, eventos ou
situacdes, recuperadas a partir de uma experiéncia passada. O autor cita como
exemplo a idéia da selecdo natural a partir da sele¢éo artificial.

Segundo Holyoak e Thagard (1995 apud PADUA, 2003) o processo de
geracdo de uma analogia pode se dar basicamente em trés estagios: selecao,

mapeamento e avaliacao.
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Geralmente quem tenta solucionar um problema seleciona um analogo fonte
de sua memoria (selecdo), mapeia o analogo fonte sobre o analogo alvo,
gerando inferéncias a respeito do analogo alvo (mapeamento), avalia e
adapta tais inferéncias a fim de se dar conta dos aspectos singulares do
analogo alvo (avaliacdo) e, finalmente, aprende algo genérico a partir do
sucesso ou insucesso da analogia (aprendizado) (HOLYOAK, THAGARD,
1995 apud PADUA, 2003, p. 05-06).

Entende-se que, tanto as similaridades, quanto as limitacdes, e as
consequéncias, fazem parte da estrutura de uma analogia. Nesse sentido, Padua

(2003) expressa que

[...] 0 processo analégico consiste em um movimento pelo qual o individuo
exerce um continuo paralelismo entre os campos fonte e alvo, identificando
as diferencas e semelhancas da informacdo que lhe estejam sendo
apresentadas e aquelas que ja possui, de forma que possa compreender e
aprender o novo significado, a nova representacdo, e construir assim uma

nova estrutura ou um novo conhecimento (PADUA, 2003, p. 04).

Quanto ao diagnéstico de utilidade ou potencialidade das analogias,
recorremos aos trabalhos de Duit (1991) e Dagher (1995b). Para Duit (1991), os
resultados experimentais que se tém sdo ambiguos, ndo sendo possivel dizer
claramente se sua posicdo é favoravel, ou ndo. Para Dagher (1995b), embora se
tenha o raciocinio analégico subjazendo a aprendizagem e ao pensamento, o papel
das analogias no ensino dos conceitos cientificos aparece com menos énfase. Duit
(1991) avaliou estudos qualitativamente com intuito de verificar as caracteristicas
compartilhadas dos mesmos que apresentavam éxito nas analogias e outros que
nao obtiveram. O resultado a que chegou € que a pergunta ndo deveria ser se as
analogias sdo ou nao uteis, mas quais as condi¢cdes a partir da qual as analogias
podem chegar a serem Uteis do ponto de vista didatico. Nesse ponto, 0 que o autor
entende que se necessita esclarecer sdo as caracteristicas metodologicas que
podem melhorar a efetividade das analogias no ensino.
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Veremos adiante algumas dessas caracteristicas que as analogias
deveriam possuir para alcancar um valor didatico, bem como algumas das
dificuldades, problemas, apontados por pesquisadores, a respeito do uso de
analogias empregadas habitualmente nas salas de aula (DUIT, 1991; DAGHER,
1995b), o que pode resultar em uma resposta contréria a sua utilizagéo.

Apesar dos problemas que elas podem ter, Dagher (1995b) considera que
seu uso ndo deve chegar a ser visto como um fator negativo. Mesmo sabendo que

pode se torna-lo dependendo do tipo de tratamento dado a ela em sala de aula.

O ato de explicar exige frequentemente invencdo e uso de modelo-fonte
adequado para permitir & comunidade conceber de um mecanismo causal,
produtivo de fenémenos, o qual é inobservavel atualmente [...] explicar € um
ato de fala que faz uso de uma exposi¢éo a qual, em seu sentido literal, faz
referéncia a seres que ndo sao capazes, frequentemente, de serem
observados. Em muitos casos, estes seres sdo 0S componentes e
estruturas de mecanismos causais ou produtivos (HARRE, 1988, p. 139-
140).

Outros autores, como Duit (1991), embora reconheca que a palavra
modelo possui indmeros significados, o que acarreta a dificuldade em sua
conceituacéo, ressalta que a analogia ndo deve ser confundida com modelo, pois
este corresponde a uma representacdo de partes de estruturas do dominio alvo.

Ja os autores Coll, France e Taylor (2005 apud OLIVA, 2006) consideram
as analogias como sendo uma classe especial dos modelos envolvendo a
comparacao de dois dominios, ou fenbmenos, que sdo similares entre si em alguns
aspectos; um, mais conhecido, e outro, a se conhecer. Também alertam sobre os
riscos e as dificuldades de modelos no ensino, os quais destacaremos a seguir.

Esses autores distinguem modelos em duas categorias, os modelos
mentais e 0os modelos expressos. Os primeiros sdo considerados como sendo
representacbes pessoais e idiossincraticas de cada um, cada cientista,
individualmente, sobre o0 que pensa do mundo e como o interpreta, especificamente,
nos casos em que os fendmenos estdo alheios da experiéncia sensivel. Ja o

segundo, ao contrario, sdo aqueles que os cientificos utilizam para expressar ou
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comunicar os modelos mentais por meio de ac¢des, palavras, da linguagem escrita ou
simbdlica. Dentro desses, 0s autores ainda destacam a existéncia dos modelos
consensuais, 0s quais seriam aqueles que sao colocados a prova e possuem uma
aceitacao social dentro da comunidade cientifica chegando, inclusive, a converter-se
em modelos cientificos, passando a ser amplamente utilizados como referentes, e
outros acabam sendo utilizados como modelos histéricos.

Com intuito de ilustrar o que seriam modelos, utilizaremos o estudo de
Zamorano et al. (2006), no qual os autores propdem um modelo didatico analédgico
para avaliar a eficiéncia do mesmo com relacdo ao ensino dos conceitos de
temperatura e energia interna. Por meio de um levantamento e estudo inicial de
varias pesquisas que focaram a dificuldade dos alunos em conceitualizar
corretamente as leis da termodinamica, os autores verificaram que tais dificuldades
resultavam do fato dos alunos n&o conseguirem estabelecer as devidas
correspondéncias entre o modelo macroscopico das leis da termodinamica e o
modelo cinético molecular. O modelo analdgico planejado pelos autores prevé uma
espécie de jogo entre alunos e professor. Os alunos foram convidados a participar
executando o papel de particulas formando um gas monoatémico ideal ocupando o
volume da sala de aula. Foi solicitado aos alunos para que abstraissem de que eram
todos iguais, ou seja, de que possuiam a mesma massa e as mesmas propriedades
fisicas. Em seguida, contou-se o nimero de alunos/particulas incluindo o professor e
chegou-se ao numero dez. O professor, entédo, solicitou que 0s alunos pensassem
na sala de aula vizinha, que possuia 20 alunos mais novos (menores que eles). A
partir dai, os alunos teriam que dar vida as particulas, de forma que todas tivessem

movimento. Com isso chegaram a introducao da palavra energia.

Figura 01: Alunos-particula de diferentes massas (ZAMORANO et al., 2006, p. 397).
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Foi pensado para cada sistema (cada sala de aula) o valor de 10 joules
de energia. A seguir, o professor ressaltou que toda a energia recebida por cada
particula (aluno) é unicamente de translacdo, de forma que ndo era de rotacao,
vibracdo e nem energia potencial armazenada. O objetivo era fazer com que os
alunos percebessem que teriam um joule cada um e que teriam que se imaginar
providos desse valor transladando pela sala de aula com uma velocidade média de
acordo com a energia recebida. Isso fez com que os alunos percebessem que as
colisdes seriam inevitaveis entre eles mesmos e com as paredes do recipiente; no
caso, a sala de aula. A partir dai, o professor ja tinha em maos todos os elementos
necessarios para comecar a tratar dos conceitos que realmente interessava. O
primeiro passo foi tratar das medidas e, para isso, foi introduzido o termdémetro, com
a explicacdo que este seria o0 instrumento utilizado para medir a energia cinética
média das particulas, procurando, com isso, deixar clara a diferenca entre energia

interna e temperatura.

Figura 02: Modelo de gas monoatdémico (ZAMORANO et al., 2006, p. 405).



82

Tal modelo foi proposto a trés grupos de alunos do Ensino Médio e um
grupo de alunos do nivel universitario. Dois dos colégios receberam a instrucao
analdgica e, um deles, mais o grupo universitario, trabalharam tradicionalmente os
conceitos de energia interna, temperatura, primeira e segunda leis da termodinamica,
etc. Um questionario contendo dez perguntas foi o instrumento utilizado para avaliar
a investigacdo. Os autores verificaram que a modelizacdo didatica constitui um
recurso de extrema importancia no ensino de Ciéncias, pois, favorece a formacéo de
imagens mentais ao recorrer a dominios de experiéncia cotidiana dos alunos e, além
disso, ajuda na conceitualizacdo dos temas cientificos.

Outra constatacao foi de que trabalhar qualitativamente a explicagéo por
meio de mecanismos analogicos antes de uma explicacdo mais quantitativa é uma
etapa prévia valida e interessante. Especificamente com relacdo ao modelo, os
autores destacam que, o mesmo foi de facil desenvolvimento, por tratar com
elementos da prépria aula, sendo seu tempo de exposicdo breve. Isto implica dizer
que, tal perspectiva didatica, deveria ser utilizada nos cursos de formacdo de
professores, ressaltando-se a importancia do modelo na investigacéao cientifica.

Partindo do modelo, para o caso dos exemplos, estes distinguem-se das
analogias por ndo estabelecerem relacbes de comparagcbes entre tracos
semelhantes de dois conceitos (DUIT, 1991).

Analogias e exemplos servem propésitos semelhantes no processo de
aprendizagem, na medida em que ambos sdo usados para tornar familiar o
desconhecido. A primeira vista, parece ser possivel diferenciar claramente
analogias de exemplos. “Um exemplo é um caso ilustrativo de um conceito,
ndo uma comparacdo entre caracteristicas semelhantes de dois conceitos”,
como colocam Glynn et al. (1989, p. 385). Mas, exemplos podem ser vistos
como analogias, ou usados desta maneira. Se, por exemplo, um aluno
associa exemplos adicionais com um conceito dado, ele ou ela faz
claramente afirmacBes que envolvem comparacdes. Estes sdo referidos
aqui, como analogias. Portanto, os muitos exemplos geralmente dados para
retratar as caracteristicas de um conceito, podem ser considerados relacbes
analdgicas (DUIT, 1991, p. 651).
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Ja os chamados experimentos mentais sdo experimentos dirigidos
mentalmente, sem necessidade de que sejam executados com o objetivo de que se
extraiam conclusdes acerca do fendmeno estudado (OLIVA, 2008). De acordo com o
autor, sdo exemplos desse tipo de raciocinio o deménio de Maxwell e o gato de
Schrédinger, ou também, os raciocinios empregados por Galileu. Isso é
compartilhado com as analogias no uso de elementos graficos e visuais,
acompanhados, frequientemente, de desenhos e ilustracdes.

Segundo Oliva (2008), outra confusdo que pode surgir, diz respeito ao ato
de que qualquer analogia demande por uma atividade imaginativa do sujeito e,
inclusive, que o mesmo dirija mentalmente algum tipo de experimento, fazendo com
que o0s experimentos mentais sejam acompanhados de exaltacdes alegoricas
proximas do raciocinio analogico. Dessa forma, a analogia caracteriza-se pela
existéncia de uma comparacgao e o experimento mental pela sua realizacdo somente

por meio de um modo mental ou figurado.

2.1.2 Saber situar, justificar o interesse das analogias na comunicagéo

humana e no Ensino das Ciéncias

O professor deveria conhecer e compartilhar com seus alunos os motivos
de interesse das analogias na comunicagdo e no Ensino de Ciéncias. De acordo
com Cachapuz (1989), a tarefa de relacionar conceitos por meio de analogias é uma
parte basica do pensamento humano, visto que, no nosso cotidiano, utilizamos

comumente analogias para explicar algo para alguém, ao usar expressdes do tipo

“Parece com...”, “E como se fosse...”, “Imagine que...”, “E a mesma coisa que...”.
Como ressalta Santos (1998), o senso comum, muitas vezes, ndo percebe que a
cognicdo humana ja nasce dotada desse mecanismo e que, ademais, ele pode se
constituir numa ferramenta de extrema eficacia na aquisicdo de novos
conhecimentos. Dessa forma, constitui um recurso Util, tanto na vida cotidiana, como
no contexto escolar (OLIVA, 2003).

Lemke (1993) ressalta que, “a ciéncia € uma atividade humana. Envolve
atores e julgamentos humanos, rivalidades e antagonismos, mistérios e surpresas e

0 uso criativo de metaforas e analogias. Ela é falivel, freqiientemente, incerta, e,
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algumas vezes, criativamente ambigua” (p. 146). De acordo com este autor, a
linguagem cientifica €, muitas vezes, dotada de “normas estilisticas” e, por conta
disso, é dificil de ser comunicada. Mas isso, todos os bons professores sabem.
Devido a essa caracteristica da linguagem cientifica, “todo bom professor de
ciéncias julga necessario romper as regras e violar estas normas estilisticas,
humanizando a ciéncia conforme eles a comunicam” (p. 146).

Dessa forma, o uso de analogias reduziria o que denomina de “mistica da
ciéncia”, a qual isola a ciéncia dos processos sociais e da verdadeira atividade
humana.

Além disso, existem inUmeros outros motivos que o professor poderia
explorar para situar, justificar o interesse das analogias no Ensino das Ciéncias, por
exemplo, por meio das suas potencialidades (BROWN, CLEMENT, 1989; DUIT,
1991; TREAGUST et al., 1992; DAGHER, 2000; OLIVA et al.; 2001; OLIVA, 2003),
tais como:

- ajudam a conhecer e clarificar conceitos e fendbmenos;

- aproximam o fendmeno ao que é mais familiar para o aluno;

- convertem o abstrato em concreto;

- tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a
compreensao e visualizacdo de conceitos abstratos, podendo promover o interesse
dos alunos;

- ajudam a visualizar os fenbmenos por meio de imagens;

- fomentam a capacidade de abstracdo e desenvolvem a imaginagéao.
Levam a ativacdo do raciocinio analégico, organizam a percep¢ao, desenvolvem
capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes;

- podem servir como instrumento de motivacao;

- permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais
concepcgOes alternativas;

- constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a
evolucdo ou a mudanca conceitual,

- podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao dos
alunos;

- 0 recurso a linguagem analdgica leva a ativacao do raciocinio analégico,
organiza a percepc¢ao, desenvolve capacidades cognitivas como a criatividade e a

tomada de decisbes:;
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- torna o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a
compreensao e “visualizacdo” de conceitos abstratos podendo promover o interesse
dos alunos;

- constitui um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a
evolucéo conceitual.

Tratam-se de posicdes né&o independentes, mas estritamente
relacionadas. Por exemplo, converter um conceito considerado abstrato pode ser
realizado visualizando-o por meio de imagens, tornando-o mais familiar e
compreensivel.

Com relacdo ao uso de analogias para promover mudanca conceitual,
Brown e Clement (1989), relatam quatro estudos de caso, com dois estudantes de
escolas secundarias e um calouro universitario, no qual levantam as concepc¢des
alternativas dos estudantes usando instancias de ligacédo, construidas com base nas
suas intuicdes, e no estabelecimento de uma conexdo analdgica. As analogias nédo
foram apresentadas para os estudantes, de maneira “ja pronta”. Antes, para cada
conceito alvo apresentado, os autores introduziram uma série de analogias ancoras,
para estimular o raciocinio posterior sobre o problema, sem contar aos estudantes
que as situacdes eram similares.

Segundo os autores, tal situagéo proporcionou mudangas bem sucedidas
nas concepcgodes dos estudantes, em dois dos casos. Em um dos estudos de caso,
em que houve sucesso, um estudante acreditava que um livro exercia forca sobre a
mesa, mas que a mesa ndo exercia for¢ca alguma sobre o livro. Nesse caso, foi
mostrado ao estudante varias situacdes em que a mesa foi substituida por uma
longa e flexivel prancha de madeira. O sucesso de tal abordagem foi fazer com que
o aluno se engajasse num processo de raciocinio analdgico, e o estudante “passou
a considerar a mesa ndo simplesmente como a receptora de uma forga, mas
também exercendo uma for¢ca para cima” (p. 245).

No outro estudo de caso, o qual ndo obteve sucesso, o estudante
acreditou que uma bola em movimento atingindo uma bola parada exerceria uma
forgca maior. Nesse caso 0 estudante foi apresentado a uma situagdo em que um
vagao de estrada de ferro em movimento, com uma pessoa sentada na frente colidiu
com um estacionado. O estudante acreditou que a pessoa experimentaria a mesma
forca, independente em que carro ele ou ela estivesse sentado. Na préxima

discussao, o estudante foi capaz de fazer um mapeamento correto entre o conceito
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alvo e o anédlogo, entretanto, ndo estava disposto a aceitar as implicagbes de seu
mapeamento para o problema. Mas, de acordo com 0s autores, nos dois casos de
sucesso, as analogias apresentaram-se para auxiliar o enriguecimento das
concepcOes dos estudantes das situagdes alvo. “Este enriqguecimento do alvo com
novos objetos, atributos do objeto, e relacdo causais... pode ser necessario para a
reestruturacao conceitual” (p. 256).

Ja no estudo de Treagust et al. (1996), foi investigado o papel das
analogias opticas na promocdo da mudanca conceitual em alunos da décima série.
Nesse estudo, o professor explicou aos alunos que a luz, ao atravessar uma lente
(vidro), diminui sua velocidade, da mesma maneira que a bicicleta diminui sua
velocidade quando se move de um tipo de piso a outro. Logo apos a instrucao, o
professor solicitou aos alunos que respondessem um trabalho escrito, sendo que
também um terco dos alunos foram entrevistados. Passados trés meses, 0s alunos
foram entrevistados novamente, quando o professor fez uso de um longo protocolo
de entrevista. Segundo os autores, os alunos utilizaram analogias com intuito de
clarear o entendimento que faziam sobre o que acontece com o raio de luz. Além
disso, em dois dos trés casos, os alunos modificaram suas idéias no decorrer da
entrevista, pois recordaram da analogia utilizada pelo professor. De acordo com 0s
autores, tais resultados ndo sao suficientes para afirmar que, necessariamente,
houve uma troca de concepg¢bes por outras; mas, antes, um maior uso de uma
espécie de concepcao que faz mais sentido para os alunos. A0 mesmo tempo,
ressaltam que a analogia forneceu aos alunos um meio para que eles pudessem
expressar-se por si préprios, com uma linguagem que, de outro modo, ndo seria
possivel para eles.

Mas, além das potencialidades, o professor, ao situar tal interesse,
também deveria apontar, ressaltar as dificuldades/problemas que se colocam a
utilizacao das analogias no Ensino das Ciéncias, sintetizadas a seguir:

- 0 fato de ela poder ser interpretada como um conceito em estudo,
retendo-se dela apenas detalhes pitorescos, sem se chegar a pretensao da analogia
ao ser utilizada;

- a nao ocorréncia de um raciocinio analégico que possa levar a
compreensao da analogia;

- 0 ndo reconhecimento da analogia como tal, pelo seu carater persuasivo,

ou, por outro lado, sutil.
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- pode nao ocorrer um raciocinio analdgico que leve a compreensao da
analogia;

- a analogia pode nao ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita a
sua utilidade;

- 0s alunos podem centrar-se nos aspectos positivos da analogia e

desvalorizar as suas limitagoes.

Dificuldades e riscos também sdo apontados por autores como Coll,
France e Taylor (2005 apud OLIVA, 2006, p. 161) ao expressarem a preocupagao
com o uso de modelos, para os quais comporta a analogia.

- Alguns alunos podem aprender o modelo, em vez do conceito que se
pretende ilustrar;

- Os alunos podem néo ter consciéncia dos limites entre o0 modelo e a
realidade que este representa;

- Atributos que nédo estdo relacionados, com freqiéncia sdo causa de
interpretacdes inadequadas por parte dos alunos;

- Dado uma classe de modelos, de menor ou maior complexidade, os
alunos podem tender a continuar usando os modelos menos sofisticados;

- Alguns alunos carecem de uma imaginacao visual,

- Alguns alunos encontram dificuldade ao aplicar o modelo a situacdes
distintas do contexto em que o encontram;

- Os alunos podem mesclar os modelos intuitivos pessoais com 0s
modelos cientificos que Ihes ensina. Por exemplo, podem chegar a pensar que 0
calor faz com que as moléculas se dilatem.

Dessa forma, entendemos que, embora haja diversidades e possibilidades
quanto ao uso das analogias, suas funges transcendem a de esclarecer somente
conceitos cientificos, passando a informar também sobre ciéncia, cientistas,

comportamentos e interacdes de sala de aula.
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2.1.3 O saber sobre casos histéricos de analogias e de raciocinios

analdgicos chaves na construgéo das Ciéncias

N&o é novidade para diversos autores a importancia de se contemplar a
Historia da Ciéncia no ensino e na formacdo de professores. Sao diversos o0s
argumentos utilizados para justificar esse fato, tais como: melhor compreenséo das
teorias cientificas e da natureza da Ciéncia; sensibilizacdo sobre as dificuldades dos
alunos em aprender determinados conteudos; aproximacao a contextos e situacdes
problematicas essenciais para que ocorra uma mudanca conceitual por parte dos
alunos, etc.

Nesse sentido, conhecer os casos historicos nos quais o pensamento
analégico pode influenciar no desenvolvimento do conhecimento pode ser um
grande instrumento de interesse para o professor. Além disso, se analogias servem
para que possamos comunicar idéias na vida cotidiana, quando sentimos dificuldade
em expressa-las, especificamente nos trabalhos cientificos, elas supdem muito mais
do que simples formas de falar.

A importancia da analogia nas descobertas cientificas fica bem visivel
nessa afirmacdo proferida por Faraday, em 1815, ao escrever uma carta para um

amigo.

Dificilmente pode imaginar como luto para utilizar as minhas idéias poéticas
na descoberta de analogias e figuras remotas relativas a Terra, ao Sol e a
toda a classe de objetos — porque acredito que é a forma verdadeira
(corrigida pelo discernimento) de levar a cabo uma descoberta (SUTTON,
1996, p. 8).

Percebe-se que, ja nesta época, as analogias eram consideradas como
recursos para os teodricos da argumentacao, sendo utilizadas por poetas, filésofos,
te6logos como recurso estético e estilistico ao expressar as formas de ver e falar
sobre 0 mundo; para os cientistas, como um guia das investigacbes empiricas,

sendo, posteriormente, eliminada apds ter exaurido o seu papel.
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Dessa forma, varios sdo os trabalhos que podem ilustrar o papel das
analogias no desenvolvimento cientifico, como os trabalhos de Kepler, Galileu,
Newton, Rutherford, Maxwell, etc (DREISTADT, 1968; OLIVA 2004; BEZERRA,
2006). Tais episodios, além de importantes, interessantes do ponto de vista da
Historia da Ciéncia, podem auxiliar o professor em sala de aula a abordar
determinados conteudos, ressaltando, de fato, como ocorreram suas descobertas e
permitindo possiveis desmistificacdes acerca das ciéncias e suas teorias.

Nesse sentido, Dreistadt, em 1968, ressaltava que, freqientemente tem
sido apontado por psicologos que tem estudado a criatividade, que analogias e
metaforas sdo usadas por cientistas ao fazer suas descobertas. Isso se deve, em
parte, ao fato de muitos relataram terem obtido seus insights ou iluminagdo com o
auxilio de uma analogia.

Um exemplo importante do uso de analogias na Historia da Ciéncia é o
caso relatado por Maxwell, em sua teoria do campo eletromagnético, no seu primeiro
trabalho (escrito quando tinha 24 anos) On Faraday’s Lines of force (Maxwell 1856
apud BEZERRA, 2006).

Em seu primeiro trabalho Maxwell adota uma abordagem analdgica e
desenvolve um modelo em termos da dinamica dos fluidos em tubos para entender
as linhas de forca de Faraday®. Maxwell realizou tal comparacdo inspirado na
analogia entre fenbmenos térmicos e elétricos realizada por Thomson durante a
década de 1840°.

Maxwell inicia o seu artigo salientando que, em sua opiniao,

® Esta forma de raciocinar ja havia sido proposta por Faraday em seu Experimental Researches in
Chemistry and Physics (1859). “Creio que na pratica da ciéncia fisica, a imaginacao deveria ser
exercida para apresentar a matéria investigada desde os pontos de vista possiveis, e inclusive
impossiveis; para buscar analogias de semelhanca e, diagnéstico assim, de oposicdo, inversas ou
contrapostas [...] Ndo poderiamos raciocinar sobre a eletricidade sem concebé-la como um fluido, ou
uma vibracao, ou alguma

® Thomson, em 1842, quando elaborava uma teoria sobre a eletrostatica empregou formalismos
matematicos analogos ao da distribuicdo de calor da teoria analitica de Fourier para analisar a
distribuicdo de eletricidade, qual estava representada geometricamente por meio de um fluxo de forca
elétrica da mesma forma que a primeira era representada por um fluxo de calor. Com isso Thomson
considerou que esta analogia matematica conduziria a uma analogia fisica. A analogia entre calor e
eletrostatica estabelecida por Thomson pode ser verificada no artigo On the elementary laws of
statical electricity, publicado en 1845.
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o estado atual da ciéncia elétrica parece peculiarmente desfavoravel a
especulacdo, devido a situacdo entdo reinante de, por um lado,
insuficiéncia de dados experimentais em determinadas areas, e, por outro,
escassa integracdo entre as diferentes partes da construcdo teodrica
(MAXWELL, 2003a [1856], p. 155 apud BEZERRA, 2006, p. 191).

Tal situacéo implicava aceitar que uma teoria da eletricidade ndo poderia
ser proposta, escreve Maxwell, a menos que exibisse “a conexdo, ndo apenas entre
a eletricidade em repouso e a eletricidade em movimento, mas também entre as
atracOes e efeitos indutivos da eletricidade em ambos os estados” (MAXWELL,
2003a [1856], p. 155 apud BEZERRA, 2006, p. 191). Mas a forma matematica das
leis empiricas, entdo, disponiveis, leis com as quais as equacdes de tal teoria
deveriam ser compativeis, era conhecida, lembra Maxwell, constituindo “um corpo
consideravel de matemaética intrincada”, cuja prépria complexidade poderia constituir
um obstaculo ao progresso naquele campo. Desse modo, impunha-se a tarefa de
“simplificacdo e reducéo dos resultados das investigacdes precedentes a uma forma
em gque a mente pudesse apreendé-los” (MAXWELL, 2003a [1856], p. 155 apud
BEZERRA, 2006, p. 192). Ora, os resultados desse processo poderiam, segundo
Maxwell, “tomar a forma de uma formula puramente matematica, ou de uma hipo6tese

fisica”.

No primeiro caso, perdemos completamente de vista os fendbmenos a
serem explicados; e embora possamos rastrear as conseqiiéncias de
dadas leis, ndo conseguimos nunca obter visdes mais amplas das
conexdes daquele tema. Se, por outro lado, adotarmos uma hipétese fisica
enxergaremos os fenbmenos somente através de um meio, e ficaremos
sujeitos aquela cegueira aos fatos e a precipitacdo nos pressupostos que
uma explicacdo parcial encoraja. Devemos, portanto, descobrir algum
método de investigacdo que permita a mente, a cada passo, dispor de uma
concepcao fisica clara, sem se comprometer com qualquer teoria fundada
na ciéncia fisica da qual aquela concepcao é tomada de empréstimo, de
modo que ela ndo seja nem afastada do assunto na busca de sutilezas
analiticas, nem levada para além da verdade por uma hipétese preferida
(Maxwell, 2003a [1856], p. 155-6 apud BEZERRA, 2006, p. 192).
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Assim, 0 método procurado e proposto por Maxwell foi, entdo, o método
das analogias fisicas’, no qual por analogia fisica, ele entende como sendo “aquela
semelhanca parcial entre as leis de uma ciéncia e as de uma outra, que faz com que
cada uma delas ilumine a outra” (MAXWELL, 2003a [1856], p. 156 apud BEZERRA,
2006, p. 192). Ou seja, a idéia foi considerar duas teorias que se aplicam a dominios
de fen6bmenos completamente diferentes, por exemplo, a teoria do potencial
eletrostatico e a teoria da conducéo de calor. Mesmo considerando que as forcas
entre particulas carregadas e os processos de transferéncia de calor num meio
continuo ndo possuam, estritamente falando, caracteristicas fisicas em comum,
poderia se aproveitar o fato de que as leis matematicas, de ambas as teorias,
apresentavam semelhancas formais (BEZERRA, 2006). Assim, de acordo com Klein
1972, p. 68 apud BEZERRA, 2006, p. 192) “partindo de um problema de atracéo
eletrostatica, a analogia permite passar ao dominio dos problemas de conducédo de
calor, cuja solucédo pode ser mais facil, ou melhor conhecida, e depois retornar ao

dominio do problema original”.

E pelo emprego de analogias desse tipo que procurei colocar diante da
mente, de uma forma conveniente e tratavel, as idéias matematicas que
sdo necessarias ao estudo dos fenbmenos da eletricidade. [...] Através do
método que adoto, espero deixar evidente que nao estou tentando
estabelecer nenhuma teoria fisica numa ciéncia acerca da qual eu nao fiz
um experimento sequer, e que o termo do meu projeto € mostrar de que
maneira, por uma aplicagao estrita das idéias e métodos de Faraday, pode-
se colocar claramente diante da mente matematica a conexdo entre as
diferentes ordens de fendmenos que ele descobriu (MAXWELL, 2003a
[1856], p. 157-8 apud BEZERRA, 2006, p. 194).

Mesmo Maxwell, ao propor tal relacéo, alertou para os limites do teor do

seu modelo propriamente dito com relacéo ao fluido considerado.

! Segundo Harman (1982 apud ACEVEDO DIAZ, 2004) o enfoque metodologico das analogias fisicas
adotado por Maxwell em seus trabalhos mostram certa influéncia da Filosofia escocesa do sentido
comum, pois os filosofos escoceses da época, entre eles Hamilton, professor de Maxwell, insistiam
uma ou outra vez no principio abstracionista do conhecimento, o qual implicava o uso da comparacao,
que acabou repetindo-se na utilizagdo feita por Maxwell.
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N&o se deve supor que a substancia de que se trata aqui possua nenhuma
das propriedades dos fluidos ordinarios, exceto as de liberdade de
movimento e resisténcia a compressdo. Nao é nem mesmo um fluido
hipotético que € introduzido para explicar os fendmenos reais. Trata-se
meramente de uma colecdo de propriedades imaginarias, que pode ser
utilizada a fim de estabelecer certos teoremas na matematica pura, de uma
maneira mais inteligivel a muitas mentes, e mais aplicavel aos problemas
fisicos do que aquela em que se utilizam apenas os simbolos algébricos
(Maxwell, 2003a [1856], p. 160 apud BEZERRA, 2006, p. 194).

Resumindo, entdo, seu objetivo era o produzir um método que exigisse
atencdo e imaginagdo, mas ndo calculos. Ao discutir a metodologia a ser
empregada, diz que o método da analogia € o mais adequado para buscar uma
alternativa tedrica para os fendmenos elétricos e magnéticos, campo da fisica que,
naquela ocasido se constituia. Na sua concepc¢ao, a funcdo da analogia seria a de
dar "corpo matematico" aos conceitos de Faraday, ou seja, relacionar idéias fisicas a
idéias matematicas. Nesse sentido, as analogias, para Maxwell, possuiam um

significado muito particular, o de dar concretude ao formalismo matematico:

[...] meu objetivo tem sido o de apresentar as idéias mateméaticas a mente
em uma forma corporificada, como sistemas de linhas de ou superficies, e
ndo como meros simbolos, que nem veiculam as mesmas idéias, nem se
adaptam prontamente aos fendmenos a serem explicados (MAXWELL
1855, p. 187 apud KRAPAS, BORGES, 1998, p. 48).

Para Maxwell, o0 método da analogia visava evidenciar uma "similaridade
parcial entre leis de uma ciéncia e as de outra, o que faz cada uma delas ilustrar a
outra" (Maxwell 1855, p. 156 apud KRAPAS, BORGES, 1998).

Assim, a Histéria da Ciéncia esta repleta de explicacdes que empregaram
mecanismos analdgicos no entendimento de fenbmenos ndo observaveis. Este é o
caso, ndo somente de Maxwell, como também de Thomson, de Rutherford e de Bohr

para a explicacdo de seus respectivos modelos atémicos.



93

Tabela 1: Mapeamento estrutural entre o sistema solar e 0 atomo de Rutherford (KRAPAS, BORGES,
1998)

Quadro 06: Quadro comparativo dos modelos atdmicos propostos por Thomson, Rutherford e Bohr
(SILVA, TERRAZZAN, 2005).
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Nesta analogia o dominio base é o sistema solar e o dominio alvo € a
estrutura do atomo. Os objetos no dominio base sdo o planeta e o Sol; e os objetos
do dominio alvo sdo o elétron e o ndcleo. Os objetos do dominio base sao
mapeados com 0s objetos do dominio alvo. Sdo mostrados atributos das relacbes
entre 0s objetos: atrai, mais massivo do que, gira em torno de. Dadas essas
correspondéncias, a analogia mantém as relacdes entre os objetos dos dois
dominios, mas deixa de lado os atributos dos objetos: por exemplo, o nucleo do
atomo néo é amarelo, quente ou massivo, tal como € o Sol.

Outro exemplo bem conhecido é o caso histérico de que Arquimedes teria
identificado a falsificagédo da coroa do rei Hieron de Siracusa a partir da medida da
agua derramada pela coroa, e por iguais pesos de ouro e de prata. De acordo com
Dreistadt (1968), esse € um exemplo de uma analogia pessoal por que a pessoa de
Arquimedes faz parte da analogia. Mas essa é uma historia que, de acordo com
Martins (2000, p. 115) € errdnea, pois 0 que ocorre é que “autores, sem um bom
conhecimento sobre a histéria da ciéncia copiam-se uns aos outros e perpetuam a
velha interpretacéo; implausivel, e sem base histérica”. A estoria perpetuada, e sem

fundamentacéo historica é que:

Arquimedes teria notado que transbordava uma quantidade de agua da
banheira, correspondente ao seu proprio volume, quando entrava nela e
que, utilizando um método semelhante [analogia] , poderia comparar o
volume da coroa com os volumes de iguais pesos de prata e ouro: bastava
coloca-los em um recipiente cheio de agua, e medir a quantidade de liquido
derramado. Feliz com essa fantastica descoberta, Arquimedes teria saido
correndo, nu, pelas ruas, gritando elreka (em grego, evidentemente!)
(MARTINS, 2000, p. 115, grifo nosso).

Em situacdes de introducédo de casos historicos como o descrito acima, o
professor, ao trabalhar, deveria atentar-se para questdes importantes relativas a
Historia da Ciéncia e, mais especificamente sobre a comparacédo efetuada, no caso

a analogia. Tais questdes seriam, de acordo com Martins (2000)%: Quem descreveu

8 para saber mais detalhes sobre a anélise realizada por Martins consultar: MARTINS, R. A.
Arquimedes e a coroa do rei: problemas histéricos. Cad.Cat.Ens.Fis., v.17, n.2 p.115-121, ago.2000.
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0os procedimentos, quando, e a partir de que fontes de informacédo? Esses
procedimentos sdo possiveis e plausiveis (do ponto de vista cientifico)? Que
documentos, testemunhos e objetos do passado podem ser utilizados para tentar
esclarecer esse ponto? Até que ponto se pode chegar a uma conclusdo segura
sobre essa questao?

Nesse caso, além de ser historicamente sem fundamento, e passar uma
visdo falsa sobre Arquimedes e sobre a ciéncia em geral, como ressalta Martins
(2000), ainda da a impressdo de que a ciéncia evolui por acidentes. Além de
perpetuar uma visdo distorcida da histéria de Arquimedes, essa “versdo popular faz
um servigo negativo ao proprio ensino da fisica, pois descreve um método inviavel
de comparacdo de densidades, em vez de ensinar como se poderia realmente
detectar a fraude” (p. 121).

Desse modo, ressaltamos que saber Historia da Ciéncia é importante para
entender o que, de fato, ocorreu na historia, que as teorias fisicas ndo emergem
simplesmente de mentes brilhantes, saber sobre analogias auxiliaria e
complementaria o conhecimento do professor, pois permitiria compreender melhor a
natureza da ciéncia e reconhecer problemas, como o descrito acima, no caso de
Arquimedes, no qual a histéria falha, ao “comparar as duas densidades”, que seria
equivalente, para um conhecedor da estrutura de uma analogia, a estabelecer os

limites da relacéo de comparacao.

2.1.4 Saber os mecanismos de aprendizagem por analogia

Oliva (2008) destaca gque “compreender como os alunos geram a analogia
implica superar o modelo de aluno como ‘caixa preta’ e obriga a aprofundar os
mecanismos de raciocinio analégico” (p. 18). Para o autor, quando se fala sobre
analogias, do ponto de vista escolar, esta pode referir-se a dois momentos distintos.
De um lado, pode-se acenar para o estimulo externo que utiliza o livro texto ou o
professor em seu discurso, como parte dos repertorios de recursos utilizados. Por
outro lado, pensar a analogia como sendo um fenémeno interno, processo ativado

no aluno por conta de sua interagdo com o professor ou o livro texto.
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Com relagéo as interagdes, em alguns casos, os alunos participam como
ouvintes, ou como participantes ativos da utilizacao realizada pelos professores, que
as elaboram naturalmente, na discussdo e desenvolvem-nas em maior ou menor
extensdo, dependendo de sua percepcdo quanto a importancia da explicacao
realizada (DAGHER, 1995a).

Quando uma analogia é evocada, de acordo com Oliva (2008), parte-se
da nocao prévia do aluno sobre o alvo e sobre o analogo, e um conjunto de recursos
didaticos utilizados pelo professor, ou pelo livro didatico, ao longo das explicacdes.
Ou seja, descricdo verbal da analogia, o desenho de um circulo hidraulico quando se
explicam circuitos elétricos. Tudo isso, com intuito de desencadear o pensamento
analdgico no aluno.

Nesse sentido, para que o aluno possa compreender o conteudo exposto,
isso depende do uso de analogias adequadas seja por meio do livro didatico ou por
meio do professor. A0 mesmo tempo, a interpretacdo que o aluno faz da analogia
depende da sua nocdo prévia sobre o alvo. Essa nocdo permite ao aluno um
contexto inicial para que ele possa dar sentido determinado a analogia fixando sua
atencao em pelo menos uma das relacdes quando for interpretar a mesma.

Assim, ndo se deve entender a analogia como uma simples tarefa, mas
como sendo uma tarefa complexa, que nao se verifica de forma linear e
unidirecional, mas por meio da interacao entre alvo e analogo.

Leite e Duarte (2004) ao investigarem professores de Ciéncias Fisico-
guimicas detectaram por meio de entrevistas que a maioria dos professores da
amostra (total de 26) possuem um conhecimento muito limitado sobre aspectos
considerados importantes das analogias na facilitacao da
aprendizagem/compreensao dos alunos, apesar de as valorizarem e utilizarem em
sala de aula. Além disso, as autoras destacaram gque tal falta de conhecimento pode
ser responsavel pela ndo utilizacdo das mesmas de forma programada, pela néo
exploracdo das limitacbes das analogias, pela ndo avaliacdo da eficacia das
analogias utilizadas e, ainda, por ndo incentivarem os alunos a utiliza-las. Alguns
professores ressaltaram que tiveram instrugdo para trabalhar com analogias sob a
forma de formacdo complementar, mas, acima de tudo, parece nao ter tido efeito
quanto a utilizacgdo mais consciente deste recurso no processo de ensino-
aprendizagem. Dessa forma, os autores chegam a conclusdo que se faz necessaria

a remissdo, no que diz respeito a essa probleméatica, a formacédo de professores,
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quer ao nivel da formacdo inicial ou da continua. Preocupacao esta que também tem

nos impulsionado justificando o nosso interesse nesse trabalho.

2.1.5 O saber acerca da natureza processual do pensamento analdgico

O interesse em se utilizar a analogia parte desde desenvolver habilidades
cientificas (LAWSON, 1993) até a resolucédo de problemas e aplicagdo de idéias ja
aprendidas para gerar outras idéias novas. Além disso, o pensamento analogico leva
a aplicacéo de processos como analisar, comparar, relacionar, sintetizar, diferenciar,
etc, 0s quais sdo essenciais dentro dos procedimentos cientificos, e também, pelo
fato de possibilitarem a elaboracdo de predicbes e habilidades e estratégias nos
processos de modelizacao.

E nesse caso, assim como os modelos cientificos, as analogias também
possuem suas virtudes e suas limitagcdes, como descrito anteriormente. O fato de
compreender as caracteristicas Uteis e os limites de uma analogia auxilia no
julgamento do valor que se tém dos modelos e as teorias cientificas (GLYNN, 1991)
quanto a aceitacdo de suas limitacdes e do carater aproximativo dos modelos. Isso
poderia contribuir para diminuir a imagem dogmatica, mistica da Ciéncia, como
destaca Lemke (1993).

2.1.6 O saber amplo e variado de um repertério de analogias

Essa questdo defendida por pesquisadores como Duit (1991) e Treagust
et al. (1992) refere-se ao fato de que, para o professor, € sempre melhor recorrer a
analogias planejadas e pensadas durante o processo de planejamento, do que as
utilizar de forma improvisada no decorrer das aulas. Essa utilizacdo pode ter efeitos
indesejaveis, e ndo ter uma reflexao frutifera como um dos objetivos, muitas vezes,
esperado. Nao se espera, com isso, impedir que o professor as utilize de forma
criativa e espontanea, mas que haja uma reflexdo, que se tome precaucoes,

cuidados, diante do uso que se faz em sala de aula. Para isso, nédo basta,
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simplesmente, se ter uma analogia de qualidade, mesmo sabendo que se trata de
um aspecto importante, e condicdo necessaria, mas é preciso, também, saber
utilizar esse recurso.

Em alguns casos, os professores mostram uma sensibilizacdo quanto a
estrutura de conhecimento dos alunos, ao fazer recorréncia as analogias. Os
dominios fonte utilizados pelos professores selecionam experiéncias de vida real e

observada dos alunos, historias personalizadas e objetos comuns (DAGHER, 1995a).

2.1.7 Saber valorizar a atividade do aluno e do papel que ele (professor)

exerce como regulador

Oliva (2008) destaca que, uma das principais limitacdes que o uso das
analogias tém tido é quanto ao seu emprego em sala de aula. Ou seja, a
metodologia empregada pelo professor ndo tem concedido espaco para 0 aluno em
seu processo de elaboracdo, o que implica, quase sempre, em sua mera
transmissao.

Com relacdo a essa questdo, concordamos com o autor, quando este
lembra o fato de que a construcdo das analogias pelos alunos deveria vir
acompanhada de um resgate constante, por parte do professor, porque ele poderia
aproveitar esse momento para constatar a compreensao dos alunos quanto a
similaridade entre o alvo e o analogo, e se 0s mesmos séo conscientes dos limites
da analogia em questdo. Dessa forma, ndo importa somente o quanto esse aluno
participe da elaboracdo da analogia efetuada pelo professor, ou que ele mesmo
elabore, mas é necessario se verificar o trabalho que se faz de monitoramento, de
assessoramento do processo, ao longo da sua utilizacao.

Todas essas orientacoes remetem-se ao conhecimento que o0s
professores deveriam ter sobre analogias. Mas se os professores detivessem tais
conhecimentos, o que eles deveriam saber fazer em sala de aula diante da

pretensao de se utilizar tal conhecimento?
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2.2 O que os professores deveriam saber fazer diante do uso de analogias

em sala de aula?

Algumas pistas ja foram dadas anteriormente quando discutimos o saber
sobre analogias; no entanto, tentaremos reforcar alguns pontos importantes sobre o
saber fazer.

Para fazer uso de qualquer estratégia, ou recurso didatico, € preciso,
antes de tudo, conhecé-lo, mas somente isso ndo é suficiente. Além do
conhecimento, denominado por Oliva (2008) de “potencial’, o professor precisa
dispor também de guias e acbes que possibilitem uma boa aplicacdo e adaptacao,
na pratica, desse conhecimento. No caso, saber selecionar boas analogias, analisar
as limitagGes das analogias empregadas, elaborar atividades que integrem o recurso
das analogias, monitorar adequadamente os alunos na construcdo de analogias,
integrar o uso de distintas analogias para ilustrar o mesmo alvo, etc.

Selecionar boas analogias, que merecia serem trabalhadas em sala de
aula implica saber eleger o analogo para cada situacdo, e estabelecer as relagfes
entre o analogo e o alvo. Nesse aspecto, Duit (1991) e Oliva et al. (2001) colocam
algumas linhas ou condi¢cbes que deveriam ser observadas:

1) O analogo deve ser mais acessivel que o objeto, no sentido que deve
referir-se a uma situacdo na qual os alunos se encontrem mais familiarizados. Esse
item é destacado como um dos primeiros problemas, quanto a utilidade, ou ndo, da
analogia por Duit (1991). Muitas vezes o analogo néo é familiar o suficiente para que
ocorra a relacdo analdgica, e pode resultar, inclusive, tdo complexo, ou até mais,
que o alvo. Também pode acontecer dos alunos nédo se entusiasmarem com O
analogo utilizado, ndo sentirem necessidade de sua utilidade. Esse fator pode ser
ocasionado pelo fato do professor ndo exercitar sua utilizacdo de forma adequada,
isto é, estabelecer semelhancas em situacdes que os alunos ndo as véem, etc.

2) A analogia deve ser concreta e, em consequéncia, deve ser possivel
de ser representada por meio de uma imagem ou de algo tangivel. A utilizacdo de
imagens, representacdes visuais podem auxiliar a compreensdo da analogia
estabelecida.

3) O analogo empregado deve ser o mais proximo possivel dos alunos.

N&do se trata de utilizar um mesmo analogo para todas e cada uma das
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caracteristicas do objeto, pois, isso poderia torna-se uma situacdo até mais
complexa que a situagao que se quer aclarar. Trata-se de trabalhar apenas com os
atributos mais relevantes da aproximacéao (DAGHER, 1995b).

Além disso, analisar as limitacbes das analogias empregadas torna-se
imprescindivel, além de ser destacada como etapa que deveria ser previamente
analisada e refletida pelo professor, pois, pode acarretar situacdes complexas em
sala de aula. Por exemplo, ao utilizar como analogo o circuito hidraulico para ilustrar
0 circuito elétrico, uma limitacdo seria a interpretacdo da corrente alternada, pois 0s
alunos precisam ter claro que, no analogo hidraulico, a agua flui sempre no mesmo
sentido; ao ponto que, na corrente alternada, ndo se pode falar de um fluxo preciso
de carga. O mesmo acontece com a comparacao entre forca gravitacional e forca
magneética. Nesse caso, alguns pontos precisariam ser aclarados, tais como: ambos
os fendbmenos respondem a forgcas de naturezas diferentes; as for¢cas gravitacionais
sdo sempre atrativas; ja, as magnéticas, podem ser atrativas e repulsivas; todos os
corpos manifestam propriedades gravitatérias, mesmo que sejam considerados
somente casos de corpos com massas consideraveis, ao passo que nem todos os
corpos manifestam propriedades magnéticas; ainda que a massa € uma propriedade
isolavel, é impossivel isolar pdlos magnéticos puros.

Tratando as analogias dessa maneira, estabelecendo-se claramente
quais sao seus limites, pode resultar tdo importante quanto, analisar se a analogia
utilizada foi boa, ou ndo. Esse tratamento dado a analogia possibilita desenvolver
um juizo critico dos alunos e uma capacidade autbnoma para interpretar o sentido
de cada uma.

4) A semelhanca entre os fendbmenos que se comparam, ndo deve ser
nem demasiado grande, e nem demasiado pequena. Se ambos sdo muito distintos,
os alunos podem ter dificuldades para encontrar relagbes entre ambos, mas se sao
parecidos, a analogia poderia ser tornar pouco estimulante (OGBORN et al., 1998).

5) Deve-se evitar o emprego de analogos, nos quais 0s alunos possuem
concepcOes alternativas, ou atitudes pouco favoraveis a utilizacdo (DAGHER,
1995b).

No caso em que as analogias sao utilizadas de improviso pelo professor
em sala de aula, como descrito anteriormente, todas essas recomendacfes sao

consideradas importantes e deveriam ser contempladas.
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O que os professores deveriam saber
sobre analogias?

O que os professores deveriam saber fazer
diante do uso de analogias em sala de
aula?

Saber distinguir as analogias de outros | Saber selecionar boas analogias;
recursos didaticos;
Saber situar, justificar o interesse das | Analisar as limitacbes das analogias

analogias na comunicacdo humana e no
Ensino das Ciéncias;

empregadas;

Saber sobre casos histéricos de analogias e
de raciocinios analégicos chaves na
construcdo das Ciéncias;

Elaborar atividades que integrem o recurso
das analogias;

Saber os mecanismos de aprendizagem por
analogia;

Monitorar adequadamente os alunos na
construcdo de analogias;

Saber acerca da natureza processual do
pensamento analégico;

O saber amplo e variado de um repertério de

Integrar 0 uso de distintas analogias para
ilustrar o mesmo alvo;

analogias;

Saber valorizar a atividade do aluno e do
papel que ele (professor) exerce como
regulador;

Quadro 07: Os saberes dos professores com relagdo ao uso de analogias em sala de aula.

Levando em conta toda essa discussdo, além das preocupacgdes
existentes com relagdo ao uso de analogias pelos professores, outra reflexdo que
pode ser feita € sobre o papel desempenhado pelos alunos nesse processo. Nesse
caso ao considerar e dar importancia ao papel ativo do aluno na aquisicdo de
qualguer conhecimento surge realmente a preocupa¢do de como contemplé-los nas
atividades em que se recorre as analogias.

Essa apreensdo € tida como uma das principais limitacbes que tém
surgido quanto a utilizacdo de analogias nas aulas de Ciéncias, porque, ha maioria
das vezes, a metodologia empregada resume-se simplesmente a transmissao e
recepgéo do conhecimento (OLIVA et al., 2001), na qual o professor segue sendo o
protagonista, e o aluno, 0 mero expectador, passivo. Essa situacado pode acarretar a
compreensao das analogias como sendo produtos acabados, em que a participacao
dos alunos é de simplesmente entender o que esta sendo transmitido. O professor,
nesse tipo de situacao, perde a oportunidade de avaliar, regular a interpretagéo dos
alunos com respeito a analogia, principalmente em casos em que eles podem ter
concepcOes alternativas, que acabam interferindo em seu processo de assimilacéo.

Nesse sentido, 0 que se espera € a construcdo da analogia como sendo
um processo interativo entre aluno e professor e ndo como um produto pré-fabricado

gue tem que ser aprendido. Os alunos devem expor suas opinides, contribuir
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ativamente para a reflexdo estabelecida em torno da construgdo analégica. De fato,
iIsso implica que o professor dedique mais tempo e esforco a que os alunos déem
sentidos, atribuam significados a analogia que foi ou estd sendo desenvolvida
(CLEMENT, 1993). Essa seria uma das formas de se avaliar sua pertinéncia e
utilidade.

Essa abertura proporcionada aos alunos leva ao que os estudos de Wong
(1993a,b) tém identificado como fendbmeno de autoregulagéo, ou seja, o fato dos
alunos se instruirem para criar, aplicar e modificar suas analogias, opondo-se a mera
aplicacdo das mesmas, contribuindo, assim, para que suas explicacbes e
compreensao sobre os fendbmenos cientificos sejam repensadas.

Sem querer propor receitas, Oliva (2006) dispde de alguns apontamentos
ou solucbes possiveis para esse impasse sobre o papel ativo dos alunos na
construcdo das analogias. Como, por exemplo, ao se apresentar uma analogia
oralmente, ou por meio de um texto, os alunos devem explicitar o que entenderam
por ela; devem realizar predicbes sobre o fendbmeno, ou experiéncia, utilizando o
analogo apresentado como referéncia; dada uma metafora, os alunos terdo que
reconstruir a analogia completa; solicitar ao aluno que estabele¢ca os limites de
validade de uma analogia estabelecida pelo professor, ou pelo livro didatico; ao
sugerir uma analogia de forma incompleta, solicita-se ao aluno que complete e
justifique as relagbes apresentadas; ao se utilizar analogias autogeradas (WONG,
1993a,b), as quais sdo pessoais, geradas pelos proprios alunos, individualmente ou
em grupos, cria-se para o professor um ambiente em que este pode indagar o aluno
sobre suas idéias iniciais sobre o tema, ou como recapitulacdo, ou sintese final, ao
terminar o mesmo.

Mas, s isso, ndo é suficiente, a atividade planejada tem de estar imersa
em um contexto, e por isso, espera-se que atividades envolvendo analogias
aparecam inseridas em uma determinada sequéncia, tendo um fio condutor, e
acompanhadas de outras atividades distintas. Por isso, Oliva et al. (2001) e Oliva
(2008) recomendam que elas sejam utilizadas em distintos momentos da aula, e
com diversos fins, ou seja: a) como “organizadores prévio”, sendo simples, com
intuito somente de aproveitar as caracteristicas superficiais dos fenémenos
comparados; b) como “ativadores embebido” no discurso do professor ou do livro
didatico, no qual seriam inseridas ou intercaladas na explicacdo podendo ser um

pouco mais complexas; ou como “sintetizadores final”; ¢) no sentido de recapitulacao,
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sendo as mais elaboradas servindo para consolidar os modelos j& construidos pelos
alunos podendo ao mesmo tempo possibilitar ajustes sobre eles. Essa sequéncia
proporcionaria ao aluno poder ir assimilando os conteudos que se esta estudando,
seguindo um fio condutor de uma mesma analogia gerada e desenvolvida pouco a
pouco.

Por outro lado, ndo basta seguir todas essas premissas e orientagdes
para dizer que se esta contemplando a figura do aluno no processo de construcao
da analogia. E indiscutivel, e natural, o papel que tem a participacédo dos alunos
diante desse processo, mas, sobretudo, 0 mesmo deve ser fomentado e canalizado
por um processo de constante acompanhamento pelo professor, como destaca
Clemente (1988). Ou seja, esse processo deve vir monitorado adequadamente.
Deve haver um equilibrio entre o grau de iniciativa concedida aos alunos na
elaboracao da analogia e o trabalho de orientador que o professor deve exercer para
monitorar sua compreensédo (BROWN, CLEMENT, 1989; OLIVA, 2008; OLIVA et al.,
2001), o que, na verdade, é o grande desafio.

Isso implica ressaltar que a elaboracéo de uma analogia ndo deve ocorrer
de forma linear e unidirecional, mas por meio de um processo interativo entre
professor e aluno. Ou seja, que o desenvolvimento de uma analogia seja efetivado
por meio de “atividades em que os alunos tém que resolver, em contextos em que a
explicacdo ou discurso do professor se entenda como um processo dialdgico e ndo
como monodlogo, ou uma mera transmissao” (OLIVA et al., 2001, p. 458).

Além disso, tal contexto pode proporcionar ao professor condigbes para
que este verifigue as duvidas que os alunos manifestam durante a resolucdo das
atividades propostas, as respostas proporcionadas as perguntas feitas por ele com
vistas a comprovar o que estdo aprendendo, ou seja, as discussfes que ocorrem
constituem boas oportunidades para se avaliar o que os alunos estdo assimilando,
de tudo o que estd sendo apresentado com condi¢cdes, se necessario, de
reorientacdo, no caso de ndo serem compreensdes aceitaveis. Nesse caso, entao,
se as interpretacfes apresentam-se nocivas, ou pouco uteis, o professor tem como
intervir constantemente, seja planejando outras perguntas, ou negociando
significados com os alunos.

Segundo Dagher (1995a), o contexto de sala de aula € um lugar
privilegiado para buscar uma maior compreensao de como as analogias atuam em

cenarios instrucionais na constru¢cdo do significado dos alunos a respeito dos
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conceitos cientificos e da natureza da Ciéncia. Além disso, estudos de cunho
descritivos permitem examinar a maneira pela qual os professores humanizam a
Ciéncia, como usam as analogias criativamente para esclarecer uma idéia,
desenvolver um conceito, comunicar uma mensagem, levantar novas questbes
investigativas, considerando-se questdes sociais, linglisticas e culturais das
mesmas.

Esse pensamento nos faz refletir sobre o que Driver, em 1986, queria
dizer ao mencionar: “Aprender implica construir ativamente significados”. Para ela,
“construir significados” quer dizer que: o que ha no cérebro de quem vai aprender
tem importancia; encontrar sentido significa estabelecer rela¢des; quem aprende
constroi ativamente significados e os alunos sdo responsaveis por sua propria
aprendizagem. E justamente sobre esse processo que passaremos a tratar agora,
ou seja, 0 que significa aprender ativamente construindo significados por meio dos

processos interativos entre professor e aluno em sala de aula.
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3. INTERACAO DISCURSIVA EM SALA DE AULA

3.1 Os processos interativos em sala de aula: abordagens iniciais

Os olhares sobre como ocorre o0 processo de ensino e aprendizagem em
sala de aula nem sempre estiveram voltados para a importancia da interacao.
Apesar de varias areas e profissionais terem trabalhado com dados constituidos em
escolas, ou seja, ndo somente professores e outros profissionais da educagao, mas
também antropologos, socidlogos, linguistas, etc, muitos desses trabalhos
apresentavam um certo reducionismo da dinamica dos processos de ensino e
aprendizagem.

Por volta dos anos 60 a preocupac¢éo dos sociélogos era essencialmente
tratar a ciéncia em nivel macrosocial, ou seja, o que lhes interessava era
simplesmente as caracteristicas input e output do sistema de ensino, tais como, a
procedéncia dos alunos enquanto classe social, o éxito escolar dos mesmos e seus
destinos ocupacionais.

Mas no final dos anos 60, houve um periodo de revolta e mudancgas
drasticas em quase todos os ramos da sociologia, como a crise com relagcdo ao
enfoque tedrico dominante na época, o funcionalismo estrutural, por considerar seu
enfoque exclusivamente de nivel macrosocial, no qual as pessoas eram
consideradas pecas passivas em um jogo da sociedade.

Especificamente, na sala de aula, o foco passa a ser as estratégias
utilizadas pelos professores para controlar o que fazem e aprendem os alunos.

Segundo Coll e Solé (1996) as primeiras abordagens do estudo da
interacdo professor-aluno foram motivadas pelas tentativas de definir e medir a
eficacia docente. Mas, de acordo com esses autores, 0s estudos que antecederam a
analise da interacdo preocupavam-se em identificar as caracteristicas pessoais dos
professores, o0 que estd, de certa forma, relacionado a eficacia docente.

As principais criticas feitas para esse tipo de trabalho residiram,
primeiramente, no fato de se estabelecer relacbes causais entre algumas
caracteristicas do professor e os resultados obtidos pelos alunos, sem levar em

conta o contexto da interacdo efetivamente ocorrida entre eles na situacao
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educativa. Em segundo lugar, no fato de se considerar estéatica a personalidade do
professor frente a uma independéncia do contexto da atividade docente.

Para Coll e Solé (1996) alguns estudos levaram pesquisadores a
conceituarem a eficacia docente como a possibilidade de se utilizar métodos de
ensino eficazes como forma de verificar o que realmente ocorre em sala de aula.
Pesquisas adeptas dessa abordagem procuraram comparar 0s resultados de
aprendizagem obtidos por grupos de alunos ensinados por diferentes métodos.

Cazden (1986 apud PONTECORVO, AJELLO, ZUCCHERMAGLIO, 2005)
faz uma importante e abrangente resenha sobre esse assunto, por meio de uma
clara distingdo entre duas linhas de pesquisa nesse ambito. A primeira ficou
conhecida, inclusive em ordem histdrica, como processo-produto. Esta teve ampla
repercussao por enfatizar a relacdo entre ensino e aprendizagem, no sentido de
estabelecer uma conexao entre o tipo de comunicacéo do professor e o rendimento
dos alunos. Essa vertente preocupa-se essencialmente do produto resultante da
interacdo, o qual era avaliado e medido por meio da aprendizagem ou performance
individual do aluno. A segunda, ao contrario, preocupava-se mais com 0 processo, 0
que aconteceu na interagdo, contemplando as variaveis e as constantes que
resultaram na aprendizagem, ao mesmo tempo em que podem constar tanto no
plano comunicativo quanto no cognitivo.

Nosso estudo esta voltado, especificamente, para a segunda op¢éo, em
virtude da atencdo dedicada aos mecanismos explicativos, por meio do uso de
analogias e as formas de funcionamento dos mesmos durante 0S processos
interativos de ensino e aprendizagem. Contudo, a seguir, algumas caracteristicas
marcantes de ambas serdo melhores delineadas com relacdo ao processo de
interacao e seus resultados.

Com relacdo a abordagem do tipo processo-produto, 0 que interessava
era observar o que realmente ocorria em sala de aula, mais precisamente, as
relacbes que se estabeleciam entre professor e aluno. Com isso surge a
necessidade de se criar instrumentos potentes e objetivos, 0os quais pudessem
descrever esse processo, sendo que um deles ficou conhecido como sistema de
observacao sistematica. Também denominada de analise de interacdo, esse sistema
parte de uma tradicdo mais ampla do estudo das interacbes em salas de aula, por

meio de categorias previamente definidas.
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Os sistemas de categorias [...] surgem no marco de uma tradicdo de
investigacao educativa que privilegia a busca de relacdes entre as variaveis
relativas ao processo de ensino — e que informam, portanto, sobre o
comportamento do professor, do aluno e das intera¢cdes que mantém — e as
variaveis que fazem referéncia ao produto do ensino, entendido como o
nivel de resultado dos objetivos educativos por parte dos alunos. Trata-se
definitivamente de saber se a maneira de ensinar estad relacionada
significativamente com os resultados obtidos pelos alunos, de tal forma que
seja possivel mostrar que determinadas formas de gestionar o ensino sédo

melhores e mais desejaveis que outras (COLL, SOLE, 1996, p. 283).

Esse tipo de investigacdo surgiu principalmente de métodos que foram
desenvolvidos pelo psiclogo norte-americano Bales, por volta dos anos 50, quando
este se dedicava a estudar processos de grupos em reunides de negécio. Esse
sistema permitia descrever 0 que ocorria em sala de aula codificando
comportamentos verbais e nédo-verbais, de professor e alunos, em categorias
preestabelecidas. Este enfoque implicava, por parte de quem fazia a observacgéo, no
uso de um sistema de codificacao e categorias das interagdes ocorridas. Neste caso,
o discurso nao é gravado para posterior analise, os dados séo destinados um a um a
cada categoria criada previamente. A qualidade dos dados recolhidos depende, em
grande medida, do adequado esquema de categorias e da habilidade do observador
ao aplica-lo. Os resultados proporcionados por esse tipo de investigacédo referem-se
a freqiiéncia de surgimento de diferentes interacdes ou condutas na fala.

As primeiras etapas do trabalho de Bales foram descritas na obra de
Flanders, em 1970. O sistema de categorias para codificacdo das conversas em sala
de aula de Flanders é, provavelmente, um dos mais representativos (DELAMONT,
1987; COLL, SOLE, 1996).
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Tabela 2: Categorias da analise de interacdo de Flanders (Flander’s Interaction Analysis Categories —
FIAC) (DELAMONT, 1987, p. 129).

1- Aceita opinides

2- Elogia ou estimula

3- Aceita ou utiliza idéias dos alunos
Fala do professor 4- Faz perguntas

5- D& respostas

6- D& ordens

7- Ciritica ou justifica autoridade

Fala do aluno 8- Fala do aluno — resposta
9- Fala do aluno — iniciativa

Siléncio 10- Siléncio ou confusao

Nesse caso, o observador codifica e registra a conversa entre aluno e
professor e depois codifica os dados nas categorias correspondentes do sistema. As
caracteristicas registradas referem-se a comportamentos observaveis exibidos pelos
professores e alunos, ndo se considerando aspectos intencionais de conduta e
qualquer tipo de processo interno ndo diretamente observavel. Nessa observacao a
fala € prioridade quase que exclusiva, sendo, as categorias 1, 2 e 3 as indicadoras
de uma influéncia mais indireta, enquanto as categorias 4, 5, 6 e 7 de influéncia mais
direta.

As pesquisas de Flanders, segundo Pontecorvo, Ajello, Zucchermaglio
(2005), contribuiram muito com resultados interessantes quanto ao comportamento
do professor e da relacdo de alguns dos seus aspectos com a aprendizagem dos
alunos, informando, sobretudo como os professores ensinam. Um dos resultados
mais relevantes demonstrados foi o fato de que na sala de aula, 70% do tempo é
utilizado pelos professores, e, além disso, todos eles possuem basicamente o
mesmo estilo educacional caracterizado pelo uso exclusivamente de perguntas
como estratégia essencial de comunicagéo.

Ou seja, tal sistema de categorias reduzia toda uma interacdo em sala de
aula a praticamente uma série de categorias previamente codificadas, o que acabou
culminando em uma famosa regra conhecida como “regra dos dois ter¢cos”, a qual
consistia em: aproximadamente dois ter¢cos do tempo alguém fala; aproximadamente

dois tercos desta fala é realizada pelo professor e aproximadamente dois tercos da
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fala do professor consiste em leituras ou perguntas. Inimeros foram os sistemas de
analise com intuito de interpretar a interacéo professor-aluno nessa vertente.

Para Coll e Solé (1996) uma das limitacbes apontadas para esse sistema
de categorias como instrumento de analise da interacdo professor/aluno referia-se
ao seu carater de pesquisa educativa, cujos preceitos baseavam-se na relacao
direta entre o comportamento do professor, sua forma de ensinar, e 0os resultados
dos alunos. Resultados esses que ndo eram definidos com clareza, ou seja, seria a
assimilacao significativa dos conteudos, repeticdo mecanica do que fora aprendido e
generalizagdo desse conhecimento a situa¢gdes desconhecidas.

Desse modo, a verificagao de tal relacdo dependeria do estabelecimento
de critérios para avaliar o resultado da aprendizagem do aluno, os quais eram
dificeis de serem estabelecidos, e da possibilidade de detectar e mensurar a
influéncia das variaveis contextuais, independentes dessa relagéo.

De acordo com Delamont (1987), com base nos resultados da
investigacdo da andlise de interacdo, eram comuns afirmacdes relativas as
influéncias indiretas, isto €, em relacdo a liberdade concedida pelo professor ao
aluno, ratificando a idéia de que influéncias indiretas do professor sdo mais
favoraveis ao trabalho escolar ou ainda, a aprendizagem do aluno. No entanto, para
a autora, essa afirmacdo ndo € diretamente mensuravel, pois depende de como é
conceituado o termo aprendizagem.

Tal fato levou os pesquisadores a aumentarem cada vez mais a
objetividade das observacdes e, ao mesmo tempo, reduzir ao minimo a subjetividade
do observador, sendo, considerado talvez o maior obstaculo ao sistema de
categorias proposto até entdo. Isso porque, ao se restringir a observacdo a uma
série de comportamentos pré-definidos, sacrificava-se a possibilidade de identificar a
dindmica real do que ocorria em sala de aula.

Além disso, segundo Delamont e Hamilton (1978, apud COLL, SOLE,
1996, p. 285), a utilizacdo de categorias pré-definidas impossibilitava que a
informacdo necessaria fosse considerada sob o0s diversos pontos de vista,
especialmente quando se procurava entender o porqué e o como aquilo ocorre em
sala de aula. Outro fator relevante destacado pelos autores foi o fato da presenca do
observador externo influenciar a dindmica da sala de aula e resultar em descricbes
distorcidas; a0 mesmo tempo em que o distanciamento entre observador e

observados tornava essas descri¢cdes incompletas.
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Ja para Mercer (1998), a observacdo sistematica foi criticada como
método para analisar o discurso porque “ndo abordava a comunicacdo em aula
como uma atividade dinamica continua, mas acabava por reduzi-la a categorias de
atos verbais distintos” (p. 16). Além disso, enfatizava apenas a estrutura e a
organizacdo da interacdo em sala de aula, sendo que a relagéo entre a fala e a
construcdo do conhecimento raramente era explicitada.

Além dos fatores acima considerados, Coll e Solé (1996) acreditavam que
o sistema de categorias ndo dava conta de analisar a interacéo professor/aluno, uma
vez que se prendia a uma andlise comportamental, sendo que o conceito de
interagdo “evoca situacbes nas quais 0s protagonistas atuam simultanea e
reciprocamente, em um contexto determinado, em torno de uma tarefa ou um
conteudo de aprendizagem, com o fim de alcancar alguns objetivos mais ou menos
definidos” (p. 285). Mas ressaltam que as criticas as abordagens processo-produto e
sistema de categorias, ndo € absoluta, considerando-se questdes que, para eles,
estdo exteriores a essa discussdo, como € o caso do tempo dedicado a
aprendizagem de determinado conteudo pelos alunos e, também, pelo fato de que

os alunos

aprendem mais quando seus professores estruturam o novo contetdo a ser
assimilado, ajudando-os a relaciona-lo com aquilo que ja sabem, controlam
suas realizagBes e proporcionam as corre¢cdes necessarias nas atividades
de prética e aplicagcdo independente, sejam individuais ou coletivas (COLL,
SOLE, 1996, p. 286).

Essa afirmacdo conduz a reflexdo sobre o papel do professor frente a
uma situacao introdutoria de um novo conteudo aos alunos, utilizando como recurso
a analogia como forma de aproximar tal contetdo a uma situagcao mais familiar para
0S mesmos, a qual conhegam.

Mas a variedade de métodos de ensino, a dificuldade de
operacionalizacdo e do controle de variaveis, a heterogeneidade dos grupos e a

imprecisdo na definicdo dos critérios de medida dos resultados da aprendizagem,
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inviabilizaram a generalizacdo dos resultados obtidos e, segundo Coll e Solé (1996),
ofereceram escassas contribuicdes para o estudo do que ocorre em sala de aula.

Diante do quadro que se apresentava, muito dos interesses dos
investigadores ndo eram condizentes com o estudo do tipo observagao sistematica,
e isso fez com que alguns interesses convergissem para 0 aspecto do ensino que
investigasse o desenvolvimento da compreensdo compartilhada, em observar o
modo como os professores utilizavam condi¢des bastante favoraveis para ensinar da
forma como acreditavam que era melhor (EDWARDS, MERCER, 1988). Com isso,
alguns investigadores passaram a dedicar atencdo a outro tipo de observacao
conhecida como observacao intuitiva.

Nesse campo, o trabalho mais representativo foi o desenvolvido por
Barnes (1971, 1976 apud EDWARDS, MERCER, 1988) um professor de inglés, de
Ensino Médio, cuja intenc&o geral foi de relacionar aspectos observados no discurso
em aula com processos de aprendizagem dos alunos. Sua metodologia consistia em
gravacOes de trechos de conversacdo em salas de aula. Para ele, a prioridade
maxima que deveria ser dada era com relacéo a linguagem utilizada em sala de aula,

mas sem desmerecer o papel do professor nesse processo. Ele argumentava que

0s meios principais pelos quais as criancas de nossas escolas formulam o
conhecimento e o colocam em relagdo com seus proprios objetivos e visao
de mundo séo a fala e a escrita [...] a melhor descricdo que se pode fazer da
aprendizagem nas aulas é a de uma interacdo entre os significados do
professor e dos seus alunos, de modo que o que tem lugar (no sentido do
processo de aprendizagem) é, em parte, compartilhado e, em parte, Unico
em cada um deles (BARNES, 1976, p. 19, 22 apud EDWARDS, MERCER,

1988, p. 41).

O gue Barnes buscava, na verdade, ao enfatizar a fala na sala de aula,
eram provas dos esforcos muatuos entre professores e alunos sobre o que cada um
sabia e compreendia, passando para novos campos de conhecimento e
compreensao. A critica de Barnes ao sistema por categorias estava no fato dos
professores ndo permitirem aos alunos a oportunidade de fazer suas proprias

perguntas, formular hipéteses ou dar respostas inteligentes que ndo fossem pre-
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determinadas por suas proprias associa¢fes implicitas de pensamento e marcos de
referéncia. Isso acarretava, segundo ele, um fator de limitacdo sobre o processo de
interacdo. Mas também ndo significa que o papel do professor devesse ser
remodelado completamente, uma vez que, quando se prioriza o dialogo na aula,
este exige do professor a manutenc¢édo do controle do contetdo e o destino de toda a
discussdo. Mas a critica que o autor faz € que existem outras maneiras de se fazer
isso.

Como destaca Edwards e Mercer (1988), as perguntas feitas podem ser
mais diretas, sem jogos de adivinhacdo; podem ser escolhidas estratégias especiais,
ou seja, “é uma questdo de ideologia pedagdgica, a crenca na efetividade de um
estilo concreto de ensino e aprendizagem fara com que os professores escolham
uma estratégia ou outra” (p. 45).

Nota-se, entdo, a necessidade de superar essas limitacdes do paradigma
conhecido como processo-produto e verificar de fato os processos que sao
importantes de serem compreendidos na interacdo estabelecida entre professor e
aluno.

Dessa forma, a idéia predominante de ser humano modelado e dirigido
por meio de estimulos exteriores é deslocada para a idéia de ser humano que
seleciona, assimila, processa e confere significado aos estimulos. Ou seja, as
propostas de ensino centravam-se no aluno, mas desconsideravam sua estrutura
cognitiva. Ja4 essa nova maneira de enxergar o aluno supde uma mudanca radical na
maneira de compreender 0s processos de ensino e de aprendizagem porgue,
apesar deles ainda continuarem a ocupar o centro do processo educacional séao
suas estruturas cognitivas que passam a fundamentar e orientar a selecdo dos
estimulos.

Essa transicao também influenciou e trouxe novas indagacées em relagédo
ao estudo da interacdo professor/alunos, ndo se limitando somente a verificar os
resultados da aprendizagem dos alunos em relacdo ao comportamento do professor.

Levando-se em consideracdo todos esses aspectos décadas depois, 0s
estudos passam a ser deslocados para um olhar sobre o processo de interagédo e
para os fatores de diferentes naturezas que nele convergem. Passa-se a reconhecer
a importancia dada a atividade construtiva dos alunos na aprendizagem escolar; o

papel do professor nessa atividade construtiva e a consideracdo da estrutura
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comunicativa e do discurso educacional como um dos elementos basicos para
compreender os processos de interagdo professor/alunos.

Nesse sentido, volta-se a atencdo para se investigar o papel da
linguagem no contexto escolar, especificamente em sala de aula, no tocante a
transmissdo de conhecimentos. Como destaca Pontecorvo, Ajello, Zucchermaglio
(2005)

Trata-se de uma linha mais voltada para a descri¢éo e definicdo daquilo que
os professores e os alunos efetivamente dizem na sala de aula, em um
contexto definido pela interacdo entre eles e pelas regras implicitas que a

governam (p. 56).

Surgem, entdo, as pesquisas com pressupostos epistemoldgicos e
metodoldgicos distintos das pesquisas predominantes do tipo processo-produto; sdo
as chamadas pesquisas sociolinguisticas. Elas buscam encontrar regras e
mecanismos estruturais do diadlogo, evidenciando indicios importantes do processo
interativo, com especial destaque a analise das relacdes interativas em sala de aula.

Diferentemente das pesquisas processo-produto, as pesquisas
sociolingliisticas valorizam uma concepcdo interpretativa do conhecimento,
privilegiam as analises qualitativas em detrimento das quantitativas, utilizam-se de
registros narrativos e audiovisuais como instrumento de constituicdo de dados, além
da observacdo participante; concedem especial importancia a fala do professor e
dos alunos e ao discurso educacional para entender a interagcdo que se estabelece
entre eles. Ou seja, utilizam-se, portanto, das abordagens sociolinguisticas “[...] mais
sensiveis as formas nas quais 0s contextos de comunicacao influenciam a interacéo
€ 0S processos comunicativos e de conhecimento que ocorrem na escola”
(PONTECORVO, AJELLO, ZUCCHERMAGLIO, 2005, p. 56).

A énfase na atividade construtivista resultante dessa evolug¢do culminou
por priorizar a interacdo entre o aluno que aprende, e o0 conteudo ou objeto de
aprendizagem. Nessa linha de reflexdo, o modelo construtivista do conhecimento
rejeita tanto a opcao inatista, na qual tudo depende da configuracdo biologica,

guanto a empiricista, na qual o conhecimento € um simples reflexo da realidade
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objetiva. Esse modelo foi completado por uma perspectiva interacionista, ou seja, “a
interacdo com 0s outros € o instrumento indispensavel para a constru¢cdo de um
mundo de significados comuns” (PONTECORVO, AJELLO, ZUCCHERMAGLIO,
2005, p. 10).

Dessa forma, sob um enfoque cognitivo, a andlise da interacdo restringe-
se mais em termos de interacdo entre aluno e conteudo, do que aluno-professor-
conteudo, desligando-se do contexto social e interpessoal desse aluno. O professor
tende a desligar-se da atividade construtiva do aluno, isolando-se no processo
educacional (COLL, SOLE, 1996). Mas isso néo significa dizer que o aluno constréi o

conhecimento sozinho, sem a influéncia do professor ou do contexto social.

Sua aprendizagem [dos conteldos] pressupde uma verdadeira atividade
construtiva, atribuindo-lhes um conjunto de significacBes que véo além da
simples recepcao passiva [...] A atividade construtiva dos alunos frente aos
contelidos escolares aparece, assim, totalmente imersa na trama de uma
atividade social coletiva, que supera amplamente o ambito do estritamente
individual (COLL, SOLE, 1996, p. 287).

Nessa perspectiva, em vez de centrar atengdo na sequéncia dos fatos
que se desenrolam e contam a historia das relagdes ocorridas em sala de aula,
visando identificar os meios ou 0s processos que levam a um determinado resultado,
busca-se compreender como ocorre 0 processo interativo entre os protagonistas do
contexto de sala de aula, no sentido de descobrir se, e entender como, novos
processos de mediacdo emergem para formas mais complexas de cognicao
(MONTEIRO, 2002).

De acordo com Coll e Solé (1996), séo varias as origens desses principios
metodoldgicos e epistemologicos, por exemplo, a etnografia da comunicacéo, a
lingUistica da comunicacdo na sala de aula e a etnometodologia aplicada a
educacdo. Mas a confluéncia dessas diferentes perspectivas resultou nos ultimos
anos em um novo paradigma de pesquisa denominado de nomes diversos:
aproximacao sociolinguistica ao estudo do ensino; pesquisa do ensino como
processo linguistico. Concordamos com o0s autores, de que mais importante que o

nome que se atribui a essa nova linha, sdo os seus objetivos.
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Esta disciplina ocupa-se do registro e analise da conduta humana em
situacdes naturais, explorando o0 que as pessoas aprendem a partir da e
através da interacdo com os outros. Em outras palavras, a pesquisa do
ensino da linguagem, como processo linglistico ocupa-se de como as
pessoas aprendem a linguagem, de como aprendem através do uso da
linguagem em situacdes educativas [...] Mais concretamente, a investigacéo
se ocupa de como funciona a linguagem nas interacdes entre o professor e
os alunos, entre os iguais e entre as criancas e os adultos na aula, no patio,
no lar e na comunidade, atuando como suporte para a aquisicdo de outros
tipos de conhecimento (GREEN, 1983, p. 168, apud COLL, SOLE, 1996, p.
294).

Um dos pressupostos norteadores da andlise sociolingiiistica do ensino,
no tocante ao estudo da interacdo professor/alunos é “a idéia basica de que a aula
configura um espaco comunicativo regido por uma série de regras, cujo respeito
permite que os participantes, ou seja, professor e alunos, possam comunicar-se e
alcancar os objetivos a que se propdem” (COLL, SOLE, 1996, p. 294).

Além disso, algumas peculiaridades sdo encontradas nesse caso, € ndo o
sdo em outras situacdes de comunicacdo, como, por exemplo, considerar a aula
como sendo “0 Unico contexto comunicativo no qual um dos participantes, o
professor, formula perguntas continuamente cuja resposta ja conhece” (p. 295). Mas
esse nao € um dos tracos distintivos do discurso educacional. Constata-se também

que

a fala do professor ocupa mais tempo que a fala dos alunos, que nela as
perguntas tém uma presenga consideravel e que a repeticdo de uma
pergunta do professor, ap6s uma resposta do aluno, deve levar a interpretar
que tal resposta era incorreta (COLL, SOLE, 1996, p. 295).

Isto esta relacionado com a chamada “regra dos dois tercos”, descrita
anteriormente. O estudo do discurso educacional tem se tornado nas ultimas
décadas foco de atencédo por parte dos pesquisadores que investigam 0S processos

de ensino e de aprendizagem.
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O discurso na aula atua estabelecendo compreensdes conjuntas entre
professor e aluno, marcos compartilhados de referéncia e de concepcgéo, em
gue o processo basico (incluindo os aspectos problematicos deste processo)
consiste em introduzir os alunos no mundo conceitual do professor, e por
meio dela, na comunidade educativa. Na medida em que pode observar-se
gue o processo de educacado tem lugar no discurso situado da aula, trata-se
essencialmente [...] de um processo de socializagdo cognitiva por meio da
linguagem (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 176).

Mas, por que estudar o discurso em sala de aula? (MERCER, 1998). De
acordo com a autora, estudar o discurso em sala de aula é importante porque ele
esta no centro do estudo psicoldgico do ensino e da aprendizagem, ndo s6 porque a
linguagem € o principal meio de comunicacdo entre professores e alunos, mas
também porque é um meio vital, por meio do qual representamos nossos
pensamentos. Assim, passaremos, a seguir, a uma discussdo um pouco mais

detalhada sobre o discurso educacional.

3.2 O discurso educacional: elementos para uma compreensdao do

conhecimento compartilhado

O estudo do discurso em sala de aula tem sido estudo de varios
pesquisadores, mas algumas das descobertas mais interessantes tém vindo dos

sociblogos, antropoélogos e linguistas. Segundo Coll e Edwards (1998)

a andlise educacional, e, mais concretamente, da fala de professores e
alunos, é essencial para continuar avancando em direcdo a uma melhor
compreenséo das razdes e do modo como os alunos aprendem — ou nédo
aprendem — e do por qué e do como os professores contribuem, em maior

ou menor grau, para a promocao dessa aprendizagem (p. 09, grifo nosso).
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De acordo com Valsiner (1998),

os processos de discurso em sala de aula sdo muito complexos, tanto do
ponto de vista de suas bases estruturais (nimero e tipo de participantes,
seus diversos papéis sociais e sua orientacdo correspondente para
determinados objetivos; as tarefas educacionais envolvidas) como de seus
aspectos dinamicos (ou seja, o fluxo de ‘ocorréncias’ episddicas interativas
a medida que se desenvolvem as atividades de sala de aula) (VALSINER,
1998, p. 34).

o papel do discurso de sala de aula — a sua heterogeneidade transforma-o
em um recurso relevante para o desenvolvimento pessoal de todos os
envolvidos. Ndo é somente o que o professor diz ou faz, mas, também,
como o diz ou faz, e o que néo diz ou ao faz, o que estabelece o verdadeiro
mundo da restricdo na sala de aula (VALSINER, 1998, p. 35).

Com relacdo ao campo que investiga questdes de linguistica, o caso da
andlise de discurso foi 0 que teve um maior destaque. Alguns dos nomes mais
destacados nessa linha foram, na década de 70, os de Sinclair e Coulthard. Esse
fato deve-se a producéo, nesse periodo, ou seja, em 1975, de um livro® baseado em
esquemas para analisar e categorizar a estrutura da fala no ensino e na
aprendizagem das aulas de ciéncias basicas.

Além disso, no ambito das abordagens sociolinguisticas foram tidos como
referéncia essencial, pois das estruturas comunicativas existentes, como as
descritas anteriormente, talvez, a mais conhecida seja a sequéncia IRA ou IRF
divulgada por estes autores, na qual o professor inicia o intercambio (1), isso ocorre
frequentemente por meio de uma pergunta, a seguir o aluno responde (R) e,
posteriormente, o professor faz uma analise avaliativa da resposta do aluno (A) ou
um feedback (F).

A importancia do discurso IRA consiste no modo em que se expressam a

complementaridade do conhecimento do professor e do aluno. Geralmente, as

® SINCLAIR, J. Mc.; COULTHARD, R. M. Towards an analysis of discourse . Londres: Oxford
University Press, 1975.
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perguntas dos professores sao de um tipo especial, em que praticamente ndo ha o
problema quanto ao ndo conhecimento da resposta a pergunta feita. Nesse tipo de
discurso o professor pode manter o controle constante sobre a compreensao dos
alunos, assegurar-se de que os diversos conceitos, informacdo ou termos de
referéncia sdo compreendidos de maneira conjunta para que o discurso seguinte
possa ser exposto em uma continuidade e contexto de intersubjetividade em
desenvolvimento.

Quando o professor repete novamente a pergunta depois de ter obtido
uma resposta no lugar de fazer um convite, a retrospectiva indica, geralmente, que a
primeira resposta € equivocada, e que se espera uma resposta alternativa. Alias,
qguando as respostas ndo sdo tdo bem acolhidas pelo professor, este ndo somente
“ndo comprova e expulsa naquele momento suas observacbes sobre as
compreensdes conjuntas” (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 151-152).

De acordo com Edwards e Mercer (1988) a forca do esquema IRA nao
pode ser ignorada nas aulas a serem observadas. No entanto, o interesse de
Sinclair e Coulthard ndo era educacional, pois a sala de aula, para eles, era,
simplesmente, um local adequado para suas investigacées. Como linglistas e com
interesses de aplicagdo no ensino, eles necessitavam de uma metodologia e, ndo
satisfeitos com a subjetividade e a falta de rigor com que tratavam grande parte de
suas investigacbes sobre a fala na sala de aula, passaram a adotar, com mais
entusiasmo, a analise de discurso. Para Stubbs (1981 apud EDWARDS, MERCER,
1988) este era o Unico método que daria conta satisfatoriamente de analisar
sistematicamente a fala na aula, pois consideravam que, sem esse método, nunca

conseguiriam aprofundar seus dados.

Estudando a seqiéncia do discurso, pode-se fazer um estudo
detalhadamente empirico: de que modo os professores podem selecionar
partes do conhecimento para apresenta-los aos alunos; de que modo
rompem os temas e ordenam a sua apresentacdo; de que modo estdo
ligadas estas partes pouco importantes de conhecimento (STUBBS, 1981, p.
128 apud EDWARDS, MERCER, 1988, p. 23).
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Ao analisar as estruturas do discurso, dessa forma, ndo haveria davida de
que aspectos importantes da comunicacdo educacional poderiam emergir. Mas,
como em qualquer outro método, limitagées foram encontradas, pois, ele foi pensado
para revelar estruturas linglisticas e processos educativos ou cognitivos, no entanto,

esse metodo tratava mais da forma do que era dito, do que do seu conteudo.

Interessa 0 que as pessoas dizem umas as outras, do que o que falam, que
palavras utilizam, o que entendem e também a problematica de como se
estabelecem e se constroem esses entendimentos, a partir disso se
desenvolve o discurso. Isso significa que, nos preocupa, ndo somente o
discurso em si; sendo também, aquelas atividades e marcos néo linglisticos
gue constituem o contexto dentro da qual esta o discurso (EDWARDS,
MERCER, 1988, p. 23).

Edwards e Mercer (1988) trazem como tracos chaves na analise de
discurso a nocdo de informacdo nova e informacdo dada para uma melhor
compreensao da questdo do conhecimento compartilhado em relagéo direta com o
conteudo. O que significa isso? Significa 0 modo como a informacg&o proporcionada
por uma pessoa € assumida como algo ja conhecido por quem ouve (dada) ou é
desconhecida pelo ouvinte (nova). Trata-se de mecanismos dispostos para se utilizar
na construcdo de conhecimentos compartilhados.

Pesquisadores como Edwards e Mercer (1988) nao ficaram muito
satisfeitos com esse método. Para eles, essa andlise linglistica tende a simplificar o
conceito de contexto e subestima a importancia do mesmo para a constru¢cao do
discurso coerente e coeso. Além disso, ndo é projetada para lidar diretamente com o
conteudo da fala.

Tais autores, ainda, ressaltam que, na existéncia das chamadas “regras
educacionais basicas” na fala da aula € importante que o0s participantes as
conhegam, com a finalidade de poder intervir e organizar as atividades. Caso
contrario, a comunicagdo € rompida, pois ha um desconhecimento ou sao
produzidos mal-entendidos e o processo de negociacdo de significados sobre o que
se faz e 0 que se diz se torna impossivel e o processo de aprendizagem fica

bloqueado.
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Mas isso nédo quer dizer, que todo o processo comunicativo tenha um
roteiro a ser seguido; pois, a realidade da sala de aula € muito mais complexa e o
gue acontece, na verdade, é um processo de constru¢cao conjunta entre professor e
alunos. Os contextos de interacdo sdo construidos pelas acfes das pessoas que
participam e atuam no mesmo.

Coll e Solé (1996) apontam dois elementos considerados essenciais na
construcdo dos contextos de interacdo na sala de aula. O primeiro refere-se a
estrutura de participagdo ou estrutura social com relacdo ao modo de participacao
tanto do professor quanto dos alunos. Isto é, 0 que se espera € gque professor e
alunos facam seus direitos e obrigagdes no transcorrer das atividades (quem pode
fazer ou dizer algo, o qué, quando, como, com quem, onde, com que objetivo). Por
outro lado, o segundo elemento trata da estrutura do conteddo ou estrutura
académica, que se refere ao conteldo da atividade e a sua organizacdo. Ambas as
estruturas estdo relacionadas e o que se espera é que professor e alunos construam
conjuntamente estas duas estruturas e o contexto da interacdo a medida que a
atividade transcorre.

No entanto, a analise da interacdo professor/aluno residira em se
compreender como essa constru¢cdo conjunta € produzida e como o professor
consegue acompanhar o progresso dos alunos. Mas 0 que ja se sabe é que a
atitude construtiva dos alunos é um fator fundamental na interacédo e que o papel
exercido pelo professor para orientar e guiar a atividade do aluno € imprescindivel.

Dessa forma, 0 ensino pode ser entendido como

um processo continuo de negociacdo de significados, de estabelecimento
de contextos mentais compartilhados, fruto e plataforma, ao mesmo tempo,
deste processo de negociacdo, cuja analise implica necessariamente
considerar o intricado nucleo de relagcfes estabelecidas na aula, bem como
as contribuicdes de todos os participantes (COLL, SOLE, 1996, p. 296).

Nesse sentido, a construcdo de significados pelos alunos somente é
possivel porque ha uma interagcdo estabelecida com o professor, nao
desconsiderando a interacdo com o0s companheiros, 0s quais também

desempenham um papel importante nessa construcdo do conhecimento em sala de
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aula. O papel do professor é imprescindivel e decisivo, considerando que a dindmica
de conceituacdes dos alunos esta condicionada ao fato de ser produzida em
interacdo com as atividades e os discursos escolares.

A postura do professor deve ser decisiva, mas ndo dominante em sala de
aula. Segundo Cazden (1991), é importante verificar a predominancia da fala do
professor em aula e a sua postura diretiva sobre os alunos, usando largamente as
perguntas como estratégia comunicativa.

Assim como Cazden (1991) e Edwards e Mercer (1988) apontaram, um
professor ndo se limita apenas a proporcionar situacdes de aprendizagem para que
seus alunos explorem e ampliem suas concepcdes sobre a realidade. Essa relacéo €
mais dialética, de possiveis confrontacbes, pois € por meio dos diadlogos que
possiveis crencas implicitas podem vir a tona e entrarem em conflito. Para o
professor, elas podem alerta-lo em suas ‘a priori’ estratégias de ensino. Ou seja, eles
podem enfocar suas visdes de mundo que antes ndo consideravam problematicas e
quererem recodifica-las e reconstruir sua compreensédo das mesmas. E, nesse caso,
€ papel do professor aceitar e saber utilizar as contribuicbes, as perspectivas
trazidas pelos alunos para as atividades, incorporando as acdes e as idéias deles no
seu modo de ensinar. Dessa forma, o que ocorre, na verdade, é que o professor
apropria-se do que o aluno diz ou faz, enquanto o desloca cognitivamente para o
nivel solicitado pela atividade (COMPIANI, 1996).

Levando-se em conta o papel do discurso no processo de construcao de
significados compartilhados entre o professor e os alunos em situagcoes de sala de
aula, Coll e Onrubia (1998) destacam trés teses a serem consideradas. Segundo 0s
autores, a origem dessas teses esta no interesse de identificar e compreender os
processos e mecanismos envolvidos no exercicio da influéncia educacional, apoiada
na conviccdo que determinados usos da fala possibilitam que os agentes
educacionais ou membros competentes na interacdo ajudem, orientem e assistam
os aprendizes ou membros menos competentes na construcdo de sistemas de
significados, cada vez mais ricos e culturalmente validos.

12 Tese: O discurso como instrumento a servico de construcao de
significados compartilhados, é considerado o ponto de partida para as outras duas
teses. A potencialidade do discurso como instrumento deve-se a sua capacidade
para inserir-se na atividade conjunta que os participantes desenvolvem ajudando a

defini-la e redefini-la ao longo do processo de ensino e aprendizagem. O discurso é
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concebido como sendo parte da atividade conjunta — como atividade discursiva — na
qual o seu papel é de extrema importancia para o aparecimento e organizacao
dessa atividade conjunta.

22 Tese: A analise do discurso deve observar, integrar e inter-relacionar
diversos niveis de aproximacao a atividade conjunta e a propria atividade discursiva.
Somente assim sera possivel avaliar o seu impacto sobre as diferentes formas de
organizacdo que a atividade conjunta pode adotar e a sua evolugdo no transcurso
das atividades de ensino e aprendizagem.

32 Tese: Para compreender o processo de constru¢do de significados
compartilhados, pelos menos a caracterizagao de trés dimensdes sdo importantes: 1)
A estrutura de participacéo social que rege as obrigacdes e os direitos comunicativos
dos patrticipantes; 2) A estrutura da tarefa académica em torno da qual é articulada a
atividade conjunta; 3) A finalidade ou intencionalidade instrucional que preside essa
atividade.

Segundo Coll e Onrubia (1998) “a consideracao integrada dessas trés
dimensdes deveria refletir-se tanto nas unidades de analise como na interpretacao
dos processos discursivos e do conjunto da atividade desenvolvida pelos
participantes nas situagdes de aula” (p. 76).

Com o objetivo de avaliar na pratica essas trés teses, 0s autores, ao
analisar duas sequUéncias didaticas, utilizam-se de ‘dispositivos e recursos de
controle e acompanhamento mutuo’ entre professor e alunos, 0s quais sao

identificados como sendo

aquelas atuacbes através das quais professor e alunos verificam, de
maneira mais ou menos sistematica e continua, os avancgos realizados na
construcdo de significados compartilhados, detectam ou procuram detectar
rupturas ou mal-entendidos mutuos e tentam resolvé-los em fungédo dos
objetivos instrucionais que comandam a situacdo (COLL, ONRUBIA, 1998, p.
87).

Analisando tais sequéncias os autores puderam identificar quatro

dispositivos de interpretagao:
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1- O estabelecimento de formas de organizacéo da atividade conjunta que
facilitam a deteccdo de possiveis rupturas ou incompreensdes na construcdo de
significados.

Por meio desse dispositivo, Coll e Onrubia (1998), como resultado,
destacam o fato de que, se a tentativa de avanco do professor for excessivamente
rapida ou afasta-se das possibilidades de compreensado dos alunos, podera provocar
a ruptura do acompanhamento e colocara o professor de sobreaviso, o qual podera
tentar restabelecer a referéncia compartilhada usando de outras opcdes. Outro
resultado importante diz respeito ao grau de participacdo que se confere aos alunos
na situagdo comunicativa, ou seja, certas regras de participagcdo sao essenciais para
o seu funcionamento adequado.

2- A realizacdo de controles explicitos pelo professor sobre pontos
especificos da nova informacao (conteudo) apresentada(o).

Duas caracteristicas sdo consideradas relevantes nesse item.

a) Esta relacionada a dimensao temporal, ou seja, assim que o professor
percebe que a competéncia dos alunos em compreender tal conceito € pequena, ele
controla mais a atividade conjunta (explicacdo), recorre a um controle explicito da
execucao e diretrizes da agéo. Isso pode ser realizado por meio de perguntas apos a
explicagdo. Se o professor notar que ha um avanco, essa sequéncia pode ser
modificada chegando a desaparecer, isto €, o professor passa a fazer somente um
acompanhamento pode meio de perguntas no final da acao.

b) A segunda diz respeito a relacdo que pode se encontrada na utilizacao
desse dispositivo. Ou seja, esse acompanhamento € geralmente aplicado a a¢fes
em que o professor percebe que a compreensdo dos alunos com relacdo ao
conceito explicitado pode ser afetada. Nesse caso, as perguntas geralmente
aparecem no inicio das explica¢cdes por desempenharem a fungéo de “garantir que
todos os alunos tenham o mesmo referencial inicial, com base no qual podem
abordar [assimilar] os conteudos posteriores; finalmente as perguntas globais de
compreensao surgem tipicamente como fechamento, apds a introducdo de nucleos
amplos de conteudo ligados a procedimentos relativamente complexos” (COLL,
ONRUBIA, p. 96).

3- O acompanhamento pelo professor da realizagdo autdbnoma pelos
alunos de determinadas tarefas.
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O processo de construgao de significados compartilhados € muito mais
dependente das acdes dos alunos. A compreensédo da nova informacgéo oferecida
pelo professor ocorre de forma mais autbnoma pelos alunos, na qual estes terdo que
utilizar-se do conhecimento ja fornecido pelo professor em momentos anteriores
como “informacao dada’. Dependendo da situacdo proposta pelo professor, este
pode atuar observando e controlando os resultados e, as vezes, pode atuar em
interacbes especificas denominadas de “intercambios instrucionais” (COLL,
ONRUBIA, p. 96) tirando suas principais duvidas.

4- O controle da execucdo de determinadas acbes grupais apos o
oferecimento de formas de ajuda individualizada.

Mas, como ja foi apontado anteriormente, por Edwards e Mercer (1988),
para que duas pessoas possam estabelecer um lugar de conversacao, elas
precisam conhecer e comunicar-se. Para que isso ocorra, ha algumas regras

“pragmaticas” mais gerais, que os falantes e ouvintes devem conhecer.

3.2.1 Regras basicas do discurso educacional

A nocédo de regras bésicas faz referéncia a uma série de compreensodes
implicitas que devem ter os participantes durante a conversacdo. Mas, qual é a
utilidade e a importancia de tais regras? Segundo o filosofo Paul Grice (1975) “as
conversacoes, geralmente se baseiam em um principio de cooperacéo, principio que
se define como uma regra que cada um espera que o outro siga” (EDWARDS,
MERCER, 1988, p. 57).

Este principio define-se em torno de quatro pontos a serem considerados,
de acordo com Edwards e Mercer (1988):

1- O méximo de qualidade, ou seja, verdade: a intencdo é que sua
contribuicdo seja certa. Nao diga o que, para vocé, parece falso; ndo diga aquilo que
falta provas adequadas.

2- O maximo de informacédo: a contribuicdo da sua informacgéo para fins
de intercambio. A sua informacdo n&o deve ser mais informativa do que o necessario.

3- O maximo de relevancia: as suas contribuicbes devem ser relevantes.
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4- O maximo de inteligibilidade: se é claro, evita o confuso; evita o
ambiguo; ser breve e ordenado.

O item 3 esta relacionado diretamente com as noc¢des de informacao nova
e informacdo dada. Mas ndo séo caracteristicas da linguagem em si, mas normas
sociais, ou seja, 0 que cada participante espera do outro no momento da
conversagao. Os pontos acima sdo considerados descricdes adequadas de uma
conversacao idealizada, pois entende-se que as pessoas ndo sao tao sinceras e
informativas, claras e relevantes. O fato € que em uma conversacao cooperativa a
primeira reacdo é dar sentido ao que se diz, tentando, o maximo possivel, satisfazer

as expectativas da cooperagao.

A conversacao é um tipo de interacdo social; muitas de suas propriedades
pertencem a uma interacdo social em geral, e ndo somente aos
intercambios linglisticos [...] As aulas constituem uma sub-série desses
marcos sociais. Caracterizam-se por versdes locais das regras basicas da
conversacdo e da atividade social, assim como pelo conhecimento e
experiéncia compartilhados e locais dos participantes. Estas caracteristicas
‘locais’ sdo também de indole muito diversa, e vdo desde as propriedades
gerais da fala e o texto educacional, a coisas muito concretas que um

professor, e alguns alunos em especial, tém feito e dito um momento antes
(p- 60).

Davis, Silva e Espésito (1989) expdem que

as interacBes sociais [...] ocorrerdo apenas na medida em que houver
conexdes entre seus objetivos (conhecimentos a serem construidos) e o
universo vivido pelos participantes, entendidos enquanto atores que
possuem interesses, motivos e formas proprias de organizar sua acdo. Para
gue os parceiros de uma dada interacdo abram mao da individualidade que
os move, é fundamental que o significado e a importancia da atividade
conjunta estejam claros para todos os envolvidos. [...] Debates,
guestionamentos, ilustracdes, explicagbes, justificativas, extrapolacdes,
generalizagBes e inferéncias sdo presenga obrigatéria nas interacdes

sociais que se quer nas escolas (p. 52-54).
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O conceito de interacdo social e o estudo de suas caracteristicas aqui
apresentadas foram elementos orientadores e sédo as ferramentas de analise de

atividades realizadas por nos em sala de aula e que serdo descritas mais adiante.

3.2.2 Caracteristicas do discurso em sala de aula

Algumas das propriedades gerais do discurso em sala de aula tém sido
reveladas pelos tipos de investigagdo como a tipo IRA (indagacdo, resposta,
avaliacdo), na qual prevalece o dominio das perguntas do professor sobre o discurso
da sala de aula.

Para Edwards e Mercer (1988) séo trés as compreensdes basicas sobre o
discurso: é o professor que faz as perguntas; o professor € quem conhece as
respostas; a repeticdo das perguntas supde respostas erradas. Do primeiro para o
segundo item, a incoeréncia baseia-se no fato de que o professor sabe tudo e o

aluno nada, ou seja, ele tem que aprender tudo (remisséo a regra dos dois tercos).

As perguntas tém sido utilizadas para comprovar a atencdo dos alunos e
verificar sua aprendizagem rotativa. O ensino progressivo da uma
importancia ainda maior as perguntas e as considera vitais para estimular o
pensamento e a discusséo dos alunos [...] apresentam a técnica dominante
entre os professores para iniciar, estender e controlar a conversacao na sala
de aula (EDWARDS, MERCER,1988, p. 61).

Em algumas situacdes ocorre a diferenciacdo das perguntas que 0s
professores fazem aos alunos e das que os alunos fazem aos professores. Mesmo
que os alunos estejam buscando informacgdes, guias ou permissdes para fazerem
algo, o professor esta pondo a prova seus conhecimentos, comprovando se presta
atencao, definindo como deve agir quanto ao seu pensamento, acdo e discussao.

Ou seja, a maioria das perguntas feitas pelos professores ndo busca informacao,

Y por orientagdo dada pelo professor, responsavel pelo estagio, os licenciandos em todos os cursos
tinham que abordar em suas aulas, Histéria e Filosofia da Ciéncia, concepgcBes espontaneas,
discussdes sobre questbes relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente dentre outros.



127

serve apenas de armamento discursivo para controlar conteudos de discussao,
dirigir pensamentos e ac¢des dos alunos, estabelecendo limites a atencdo
compartilhada, de atividade conjunta e de conhecimento comum (EDWARDS,
MERCER, 1988).

Concordamos com Edwards e Mercer (1988) de que um dos fins da
comunicacdo em sala de aula é o de ampliar o conhecimento e a compreensao dos
alunos sobre os temas. No entanto, para que isso possa ser produzido, professor e
alunos devem estabelecer mutuamente um universo discursivo. “Muitas vezes o
professor insere os alunos em um universo por meio da fala, e muitas vezes esse
universo que contém [elementos] familiares podem adotar aspectos novos,
desconhecidos para os alunos” (p. 65).

Mas, mesmo que os alunos ndo consigam embrenhar-se nesse universo
discursivo do professor, eles podem pelo menos participar desse discurso de forma
mais superficial aproveitando, talvez, as respostas dos intercambios possibilitados
pelo discurso do tipo IRA, relacionando adequadamente os repetidos pedidos de
resposta do professor, etc. Isso porque, de acordo com estudos de Edwards e
Mercer (1988), a repeticdo de perguntas pelo professor implica a necessidade de
novas respostas. Mas o que o professor quer que o aluno responda modificando sua
pergunta?

Além disso, a comunicacdo em sala de aula pode ter uma dependéncia
da fala com relacdo ao contexto de experiéncia compartilhada, de atividade, de
entorno fisico e fala em si. Contudo, pensar que a linguagem na escola deveria levar
em conta o contexto, foi para muitos como sendo uma caracteristica considerada, no
minimo, intrigante, especificamente para 0s que se preocupavam essencialmente
com as propriedades lingiisticas do discurso, como Sinclair e Coulthard (1975).

Mas, segundo Edwards e Mercer (1988), a nocao de contexto possui uma
forte relacdo com a andlise vigotskiana de desenvolvimento mental, e, também, a
uma interpretacdo contextual, um processo sociocognitivo considerado essencial
para a analise de discurso e para a compreensao da informacéo nova e dada.

Dessa forma, a concepcao de contexto é entendida como algo mental, ou

seja,
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como uma propriedade das compreensfes gerais que surgem entre as
pessoas que se comunicam, ndo como uma propriedade do sistema
linguistico que utilizam ou das coisas que se tem feito e dito realmente, nem
tdo pouco das circunstancias fisicas em que as pessoas se encontram [...]
tudo o que o0s participantes em uma conversacdo conhecem e
compreendem [...] o que lhes ajuda a dar sentido ao que se diz (EDWARDS,
MERCER, 1988, p. 78).

Ou seja, os autores afirmam € que todo o dialogo depende do contexto

enguanto significado e utilizam como exemplo a seguinte situacao:

ao utilizar a palavra ‘péndulo’, ela possui, de acordo com um dicionério, uma
definicdo geral, abstrata como “corpo suspenso que se balanca de um lado
para outro devido a uma forga de gravidade”. Mas no dialogo de uma sala
de aula, ela tem um significado muito mais concreto, muitas vezes, uma
estrutura de madeira situada sobre a mesa, ou sobre o chao, que nédo € o
do chdo, mas a superficie da mesa. Nesse caso, cada pessoa tem de
entender o que quer dizer a outra (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 80).

Desse modo, para que professores e alunos desenvolvam uma
compreensao compartilhada, é de extrema importancia para todos poder relacionar o
discurso com o contexto e construir um ponto de referéncia conjunto. Para Edwards
e Mercer (1988) essa nocao de contexto € essencial na relacdo que se estabelece

entre discurso e conhecimento.

Pensamos normalmente no ‘contexto’ de uma expressdo como em algo
concreto e determinavel: a fala ou o texto ao redor, as acfes, gestos e
situacao ao redor. Mas esta € uma visao do exterior. Para 0s participantes,
0 contexto de toda expressdo é uma questdo de percepcao e memdria: o
gue créem que foi dito, o que créem que se queria dizer, o que percebem

como relevante (p. 80-81).
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Outra caracteristica identificada pelos autores € que, ao fazer uma
pergunta, o professor espera que a resposta deve estar relacionada ao que foi
tratado em sala de aula. Isso se levando em conta o fato de que ninguém faz
perguntas a alguém sem supor de maneira razoavel que essa pessoa possa
conhecer a resposta. Para o professor esse caminho permite alcancar o
conhecimento compartilhado, pois os alunos respondem baseando suas respostas
no que lhes foi ensinado na sala de aula.

Uma outra caracteristica a ser destacada corresponde ao uso de palavras
para destacar os aspectos significativos de uma determinada tarefa, explicagdo. Ou
seja, a importancia dada ao papel do professor com relagdo ao uso de um
vocabulario comum em sala de aula. Um vocabulario que possibilite um comunicar
de compreensdes conjuntas. Segundo Edwards e Mercer (1988), a aquisi¢cdo de um
vocabulario conceitual compartiihado €, evidentemente, um objetivo implicito
importante do professor, pois os alunos tém que aprender os termos de referéncia
do professor.

Ao mesmo tempo, também se torna importante, de acordo com Edwards e
Mercer (1988) conhecer o termo continuidade. O professor, muitas vezes, utiliza a
aula anterior como sendo uma introdugéo para o novo conhecimento, ou seja, como
continuidade do que havia feito anteriormente. Nesse processo, a recapitulacéo
possui um importante papel, pois elas possuem a funcdo de assegurar que a
compreensao dos aspectos importantes do que foi dito e feito, sobre o que foi
desenvolvido tenha sido feita de forma conjunta. Nesse sentido, a recapitulacéo
explicita do professor pode convergir em dois sentidos: para tras, ao fechar uma
conceitualizacédo de experiéncia e atividade conjunta significante em uma linguagem
comum e, para frente, ao criar um contexto mental compartilhado que serve como
marco conceitual conjunto para compreender a nova criatividade e ensinar o que
vem depois.

Muitas vezes a posicdo do professor consiste em fazer uma pergunta e
proporcionar simultaneamente amplas pistas para a resposta mediante gestos
corporais e demonstragoes.

Contudo, o que se V&, rotineiramente, é que o discurso na sala de aula
tem uma estrutura e um ritmo préprios e, muitas vezes, a parte do conteudo do que

se esta falando. Com isso, o professor e os alunos “se vém, com frequéncia,
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fechados em uma estrutura rotineira de didlogo de perguntas e respostas (estrutura
IRA)” (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 125).

3.2.3 A mediacao do professor

Levando-se em conta que é o aluno que constrdi significados e atribui
sentido ao que aprende, e nem o professor pode substitui-lo nessa tarefa, e sendo o
professor o responsavel por introduzir o aluno no contexto cultural, conclui-se que o
processo de ensino e de aprendizagem parece estar totalmente mediado pela
postura do professor, e pela atividade mental construtiva do aluno (COMPIANI,
1996). Isso implica analisar, do ponto de vista da interacao professor/alunos como o
professor consegue incidir sobre a atividade construtiva do aluno, promovendo-a e
orientando-a, com o fim de ajuda-lo a assimilar os contetudos escolares (COLL,
SOLE, 1996).

Nesse ponto, concordamos com o que Edwards e Mercer (1988) dizem ao
enfatizar de que se trata de um processo social e de comunicacao, tendo como base
a assimetria entre os papéis de professor e aluno. Ou seja, por mais ativo que seja a
participacdo do aluno no processo de aprendizagem, e por mais competente que
seja o professor ao ensinar, ndo se pode levar longe demais o fato de que os alunos
reinventem essa cultura por meio de sua prépria experiéncia e atividade.

Além disso, os estudos destes autores tém mostrado que o papel do
professor € crucial em todo momento, tanto na modelizagdo da estrutura e
conteudos gerais da aula quanto na matematizacédo, uma vez que, os alunos, muitas
vezes, ndo tém a oportunidade de criar suas proprias compreensdes e
interpretacbes. Em algumas situagdes, inclusive, o professor assume uma postura
decisiva e chama a atencdo para o que € mais relevante na atividade, na discussao,
repetindo o que faz ou disse, considerando essa decisdo como sendo importante
para a compreensao dos alunos.

Segundo esses autores, 0 objetivo do professor ndo se limita apenas a
proporcionar “entornos de aprendizagens” com a finalidade de que os alunos
explorem e ampliem suas concepcfes da realidade. Para eles, a relagdo € mais

dialética, inclusive com sentido de confrontacao.
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O dialogo entre aluno e professor pode revelar as criangas disfuncdes entre
suas crencas implicitas e as que oferece o professor. Convenientemente
motivadas, as criancas podem concentrar-se em partes de sua visao de
mundo que antes ndo consideravam probleméticas, e logo passarem a
recodificar sua experiéncia e reconstruir a compreensao desta. [...] Ha que
alertar as criancas para que utilizem a linguagem para dar forma a sua
compreensdo, ja que ao formular o conhecimento se acende aos principios
sobre o0s que este se baseia (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 43).

Diante disso, apresentamos, a seguir, alguns pontos ressaltados pelos
autores como sendo importantes, ao se analisar o papel mediador do professor em

sala de aula, durante a atividade interativa discursiva.

1. Obtencao de contribuicbes espontaneas dos alunos

Nesse caso o0s alunos participam da aula trazendo contribuicbes
denominadas espontaneas, as quais ndo sao tao influenciadas pelo controle do
professor. Mesmo assim, € o professor quem planeja o que ir4 ser trabalhado, ou
seja, 0 tema da discussdo, os critérios de relevancia e a adequacdo de qualquer
contribuicdo apresentada pelos alunos. O professor € quem controla o que ir4 ser
feito da contribuicdo apontada pelo aluno, podendo esta ser incorporada ao
desenvolvimento das idéias no discurso da aula, ou se sdo descartadas,
desaprovadas e ignoradas. Mas, segundo Edwards e Mercer (1988), tais
consideracfes dos alunos podem ser originadas de aulas anteriores, dando

continuidade a aula atual. Ou seja,

as contribuicdes espontaneas tratavam de ocasides em que os alunos, sem
serem convidados explicitamente por parte do professor, ofereciam
informacdes, sugestdes ou andalises sobre a matéria do estudo, que
segundo as observacdes dos autores e entrevistas, ndo haviam sido
ensinadas nem demonstradas pela professora. [...] as contribuicdes eram as
gue entravam dentro de uma estrutura conhecida e influente do IRA, em
gue as contribuicbes dos alunos vinham limitadas de maneira direta pelas
perguntas dos professores e por requisitos normais em todas as respostas a
uma pergunta: que seja relevante, apropriada, informativa, etc. (EDWARDS,
MERCER, 1988, p. 149).
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2. Indicadores da importdncia quanto a enunciacdo especial: frases tipo féormulas,

omissao das contribuicées dos alunos

Fora as contribuicGes oferecidas pelos alunos, sendo estes convidados ou
ndo a oferecé-las, ha outros mecanismos do discurso tais como a enunciagao
especial e o uso de frases do tipo formula. Por exemplo, as mudancas de entonacao
da voz, destacando a informacédo importante e assinalando outros comentarios como
‘apartes’. Ao mesmo tempo, as pausas e elevac¢des na entonacao para assinalar as
perguntas, ou as baixadas de entonacéo para assinalar a confirmacéao de respostas,
as mudancas, especialmente em quantidade e volume da fala, exprimem o grau de
importancia pedagogica do assunto tratado (EDWARDS, MERCER, 1988).

Nesse sentido, a eleicdo de uma enunciacao lenta e deliberada, ou de
palavras mais rapidas e em voz mais baixa, determinava claramente o contetdo do
que se dizia e por sua fungcdo pedagogica. O contetudo considerado importante é
destacado com uma enunciagéo cuidadosa e clara, embora 0s considerados menos
importantes sdo marcados por uma diminuicdo no volume e aumento na quantidade
de palavras.

Em outros momentos, ha também o uso de frases formulas repetidas, ou
seja, formulas facilmente recordaveis por meio das quais pode se dar preeminéncia
a certas observacbes e conclusdes, que se repetem e podem estabelecer
expressdes de compreensdo compartilhada. Para o professor, tais frases podem
significar uma “aprendizagem do tipo ‘indutivo conjunto’, pois todos haviam realizado
observacfes, haviam se apropriado de conclusbes aceitaveis e haviam pensado
conjuntamente em uma formula verbal, em cujos termos podiam expressar-se e
recordar-se” (EDWARDS, MERCER, 1988, p. 156).

Mas qual é a funcdo pedagodgica das ‘frases formulas’? Segundo os
autores, funcionar como meio de descobertas importantes de alguma compreenséao
conjunta e que os alunos tenham sido levados a descobrir do curso de uma

atividade e de um discurso das aulas.

3. Indicadores de conhecimento conjunto: fala simultdnea, plurais superiores,

formas repetidas de discurso

O professor pode utilizar-se de mecanismos também como a fala

simultanea e 0 uso de plurais superiores como noés. Isso possibilita ao professor uma
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expressdo aberta de propdsito comunicativo de estabelecer certas observacdes e
interpretacdes como sendo conjuntas.

De acordo com Edwards e Mecer (1988), falar em concordancia, de forma
constante, torna-se um claro indicador de conhecimento compartilhado, em que o
professor e 0s alunos ensaiam sua compreensao conjunta por meio da linguagem
comum e uma enunciagdo simultanea. Mas alertam para o fato de que ha diferenca
entre fala simultdanea e fala em concordancia. Na primeira, as pessoas falam ao
mesmo tempo, interrompendo ou evitando ceder espaco a um possivel “interruptor”,
e na segunda, as pessoas articulam conjuntamente as mesmas palavras e

significado.

4. Obtencao de contribuicdes dos alunos mediante pistas

As contribuicbes mediantes pistas sdo um discurso do tipo IRA, em que o
professor faz perguntas, embora proporcione simultaneamente pistas eficazes para
a informacado necessaria. Este fluir simultdneo de informacdo pode conseguir-se
simplesmente pelo modo de articular a pergunta, mas a muito se chega mediante
outro canal de comunicag¢ao, como, por exemplo, a entonagao, as pausas, 0S gestos
ou as demonstracdes fisicas.

A funcdo pedagogica da obtencdo de contribuicbes mediante pistas é a
de representacdo de um processo educativo em que os alunos ndo sao nem objeto
de extracdo, nem sdo ensinados diretamente, no sentido da transmissdo. Pelo
contrario, sdo introduzidos no que para eles é convertido em um discurso
compartilhado com o professor.

E considerado por Edwards e Mercer (1988) como sendo um mecanismo
que exige que os alunos participem ativamente na criagdo de um conhecimento
compartilhado, no lugar de limitar-se a estar sentados e escutar como fala o
professor. Os autores destacam como sendo problematico na questdo da obtencao
de pistas, o fato de que é torna-se dificil, por parte do professor, ndo ter a impressao
de que os alunos estdo essencialmente tentando ler todos os sinais disponiveis em
um jogo de adivinhagdo. O que os autores querem dizer com isso, € que 0s alunos
muitas vezes respondem o que o professor quer ouvir sem saber a0 menos 0 seu
significado, ou seja, muitas vezes os alunos repetem ou buscam repetir as palavras

do professor sem compreendé-las.
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5. Interpretacdes parafrasticas de contribuicées dos alunos

A parafrase pode funcionar como um dos mecanismos discursivos por
meio dos quais o professor pode manter um estrito controle sobre o contetddo do
conhecimento compartilhado. Mas, muitas vezes as parafrases sao pequenas e
utilizadas de forma acidental, ndo planejada, de maneira direta como método de
ensino, tentando obter a mais possivel das explica¢des dos alunos e logo remodelar
a explicacdo a uma forma mais agradavel a explicacdo do professor. Ou seja, nesse
sentido, a parafrase também possui outra funcdo da etapa de avaliacdo da
sequéncia IRA; a funcdo de remodelar o que é dito pelos alunos para uma forma
mais aceitavel, mais explicita, para uma terminologia mais correta, segundo o

professor.

6. Recapitulacdes interativas

As recapitulacbes permitem a reconstrugdo de uma versdo mais
aceitavel para os acontecimentos. Segundo Edwards e Mercer (1988) o que
realmente importa € a interpretacdo que se da a atividade, a aula, ou melhor, as
palavras que a definem e comunicam, os principios envolvidos nas palavras. E, é
principalmente o professor quem proporciona estas palavras, ao mesmo tempo em
gue elimina outras palavras de vocabulario comum, e também € ele quem governa
0 processo discursivo em que se estabelecem descricdes e versdes particulares de

acontecimentos com base na compreensao conjunta.

7. Conhecimento implicito e conhecimento pressuposto.

Conhecido também como ensino direto, o conhecimento implicito é
definido como sendo a maneira como o professor introduz explicitamente as
palavras, as define e alerta os alunos a utiliza-las. Outras vezes, se introduzem
novos termos mediante a obtengdo, com ou sem pistas. O professor pode utilizar
varios termos e proporcionar a criacdo de um vocabulario compartilhado. Ao mesmo
tempo em que, sendo os termos utilizados corretamente pelos alunos, o professor
pode, posteriormente, recapitula-los. Mas, também, o fato de utilizar o termo nao
implica necessariamente sua compreensao, pois o0 mesmo pode ser utilizado
simplesmente para agradar o professor.

O fato do professor nao utilizar diretamente os termos cientificos e nem,

muitas vezes, solicitar que os alunos os utilizem, é visto como o assinalamento de
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uma compreensdo comum. Dessa forma, utilizar os termos em um contexto em que
possa haver sua compreensdo, como forma de substituir o uso de palavras comuns
pelos alunos, o professor pode conseguir induzir os alunos a um discurso cientifico
compartilhado, um marco compartilhado de referéncia e concepgdo, ou seja, “um
processo de socializagdo cognitiva por meio do discurso” (EDWARDS, MERCER,
1988, p. 174).

Por meio de discussfes dessa natureza pudemos verificar como ocorre o
processo de conhecimento compartiihado por meio do discurso que ocorre

conjuntamente entre professor e alunos.

3.3 Estudos envolvendo formas interativas e discursivas em sala de aula:

contribuicdes para a elaboracédo de um instrumento de anélise

Apresentamos, neste item, um levantamento de alguns estudos
considerados pela literatura como sendo relevantes para pesquisas que buscam
uma compreensao, sob diferentes enfoques, dos processos interativos discursivos
em sala de aula.

Os processos interativos em sala de aula constituem um campo de
pesquisa bastante abrangente na area educacional envolvendo psicologos,
sociélogos, linguistas e antropdlogos, pois, as Vvariaveis analisadas nas
investigacdes sobre educacéo sao muito diferentes (DELAMONT, 1987).

Coll e Solé (1996) chamam a atencéo para o grande numero de trabalhos
que tratam de relacdes de ensino e de aprendizagem em sala de aula. Dentre estes
destacam trabalhos que procuram caracterizar o professor ou a aula identificando
estilos de ensino e suas repercussdes sobre a aprendizagem e avaliacdes de
representacdes entre o professor e o aluno.

Apesar das duas linhas de pesquisa predominantes na década de 60 e
70, as do tipo processo-produto e socioliguistica, Pontecorvo, Ajello, Zucchermaglio
(2005) ressaltam que, tanto uma quanto a outra, mantiveram a predominancia da
fala do professor em sala de aula e sua postura diretiva sobre os alunos. Usavam
deliberadamente de perguntas como estratégia comunicativa, contidas na triade:

pergunta do professor, resposta do aluno, avaliacdo do professor. Ja esses autores
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buscam uma abordagem mais processual ao analisar o contexto ‘natural’ da escola,
verificando o que acontece quando sdo criadas diversas situacdes interativas e
comunicativas.

Coll (1996) apresenta ainda uma reflexao sobre a funcdo socializadora da
educagéo escolar. Para ele, a tomada de consciéncia dessa funcdo contribuiu
significativamente para o desenvolvimento de movimentos pedagdgicos renovadores
nas décadas de 1960 e 1970. Contudo, mais recentemente, a influéncia da
pedagogia soécio-histérica, da analise de discurso, dos referenciais do campo da
argumentacao na pesquisa em Educacdo em Ciéncias tem ampliado o interesse
sobre a construcao de significados em aulas de ciéncias.

Nesse sentido, no contexto socio-interativo, a discussao, o discurso em si,
assume papel fundamental. Na visdo vigotskiana, tanto o pensamento quanto o
raciocinio individual sdo construidos via praticas sociais de discurso. Segundo
Pontecorvo, Ajello, Zucchermaglio (2005) a interacdo € constitutiva da construgéo de
conhecimentos na vida cotidiana, mas também deveria ser na vida escolar.

A seguir sdo destacados os resultados de alguns estudos desenvolvidos
na é&rea de Educacdo em Ciéncias, os quais foram significativos para que
chegassemos a um instrumento para andlise dos discursos na analise de dados.
Dessa forma, verificamos na literatura pertinente, indicadores que pudessem auxiliar
na descricao e interpretacdo desses contextos.

Por meio de varias leituras, optamos por recorrer as categorias
estabelecidas por Edwards e Mercer (1988); Compiani (1996) e Orsolini (2005). A
partir dai, ao analisar inicialmente as interacdes ocorridas entre professor e alunos
em sala de aula, notamos, assim como Compiani (1996), que elas apresentavam-se
em aspectos de carater mais geral, aspectos ndo tdo gerais, e outras, de carater
mais especifico.

Dentre as formas interativas mais gerais, destacam-se os acordos e
desacordos, denominadas por Orsolini (2005) de concordancias e discordancias e as
recontextualizacbes de Edwards e Mercer (1988).

De acordo com Bakhtin (1992)
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toda enunciacao efetiva, seja qual for sua forma, contém sempre, com maior
ou menor nitidez, a indicagdo de um acordo ou de um desacordo com
alguma coisa. Os contextos ndo estdo simplesmente justapostos, como se
fossem indiferentes uns aos outros; encontram-se numa situacdo de

interacéo e de conflito tenso e ininterrupto (p. 107).

As formas interativas mais gerais do discurso em sala de aula, segundo
Orsolini (2005), foram construidas levando-se em consideracédo duas dimensofes. A
primeira, relacionada a continuidade do discurso, estabelecida por meio de réplicas
minimas, como, por exemplo, respostas simples afirmativas ou negativas ou réplicas
elaboradas, tais como, acréscimo de informacdes pertinentes aquelas introduzidas
pelo discurso ou falante precedente. A segunda dimensdo caracteriza-se pela
distincdo entre concordancia e discordancia.

Segundo a autora, estas sdo algumas das categorias que mais aparecem
no discurso de alunos e professores, mostrando-se significativas em analises de
discursos sequenciais.

As concordancias, normalmente, ocorrem quando a informacéo solicitada
ou introduzida por uma fala antecedente é continuada e elaborada com acréscimo
de informacbes, ou quando a resposta a uma solicitacgdo de informagoes,
contraposicao, problematizacéo, por parte do professor ou do aluno vem elaborada
com acréscimo de informacoes.

O guadro a seguir sintetiza as formas gerais de discurso em sala de aula,
segundo Orsolini (2005).
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Discurso dos alunos
1) Um enunciado incompleto é completado. O modo mais simples
© de continuar o discurso é completando, com um nome ou um
'© predicado, o enunciado incompleto de um falante precedente.
& Réplicas 2) A narracdo de um episddio que foi iniciada por um falante
g elaboradas precedente ou a continua¢do de resumos e descri¢cdes de fatos
2 (RE) sdo continuados que foram introduzidos por um falante
8 precedente.
3) A resposta a um pedido de esclarecimento ou de explicacédo do
professor é elaborada com acréscimo de informacéo.
Réplicas Respostas simples: a informac@o solicitada pelo falante
minimas (RM) precedente é fornecida, mas néo elaborada.
Réplicas Oposicdo Justificada (OJ): a informacdo introduzida por um
.g elaboradas falante precedente é negada, com justificacdes.
j= (RE) Contraposi¢cdo justificada (CJ): uma oposicdo precedente €
° recusada, oferecendo justificacdes.
I Réplicas
-‘Dﬁ minimas (RM) Oposicdo simples (OS): a assercdo de um falante precedente é
negada, sem justificacdes.
Discurso do Professor
“Espelhamento” (ES) A informacdo introduzida por um aluno € repetida,
reformulada ou continuada.
Pedidos de informacdes 1) Pedidos de esclarecimento (PEs)
contingentes a contribuicdo do 2) Pedidos de explicacdo (PEX)
falante precedente.

Quadro 08: Lista de categorias de andlise de discurso de professores e alunos (ORSOLINI, 2005).
(Obs: As siglas sofreram alteragao, com relagéo as indicadas na versao original).

Outra forma interativa mais geral sédo as recontextualizacées destacadas
por Edwards e Mercer (1988). Para melhor entender esse conceito recorremos as
idéias de Cazden (1991). Para ele, a linguagem de um texto é abstrata e
descontextualizada e, para a compreensdo do texto, 0 pensamento que o segue &
também essencialmente abstrato e o leitor deve, em grande medida, basear-se na
memoria e desenhar as cenas no proprio pensamento. Dessa forma, conclui que, se
0 texto esta descontextualizado, entdo poderiamos afirmar que o processo de sua
compreensao é uma recontextualizacdo. Para Cazden (1991), é necessatrio ter claro
isso, pois, um dos maiores problemas da linguagem escolar ndo é sempre
buscarmos as referéncias para uma elaboracdo compartilhada em contextos fisicos,
mas sim, em referéncias muito mais freqlentes (porque sao inerentes ao préoprio
contexto escolar) a outra classe de contexto: as palavras que formam os textos orais
e escritos.

No entanto, de carater ndo tao gerais, como 0s descritos acima, estao os

discursos do tipo: IRA (CAZDEN, 1991), implicito e pressuposto (EDWARDS,
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MERCER, 1988), opositivo-argumentativo, negociacdo de significados e criacdo de
estruturas de suporte (PONTECORVO, AJELLO, ZUCCHERMAGLIO, 2005).

O discurso IRA, j& considerado anteriormente, é predominante na sala de
aula. E a introducédo de perguntas (I) por parte do professor com as respostas ja
conhecidas por ele e, de fato, respondidas (R) pelos alunos, e posterior, comentario
avaliativo (A) do professor.

O discurso implicito e pressuposto, também ja discutidos anteriormente,
sdo empregados, frequentemente, pelo professor, segundo Edwards e Mercer
(1988), ao introduzir certos pontos do conhecimento, pressupondo que se deve
aceita-lo sem reservas, como algo entendido, que nao estd submetido a nenhum
género de discussdo ou desacordo.

O discurso opositivo-argumentativo, segundo Pontecorvo, Ajello e
Zucchermaglio (2005) é iniciado por um desacordo entre os alunos, no qual o
professor apenas coordena o bom andamento das oposi¢des. O inicio usualmente é
através de uma pergunta polémica originada pela postura cética de certos alunos
gue nédo se satisfazem com as respostas. Esta forma propicia um argumentar mais
aprofundado e produz uma analise mais acurada do problema em discussao.

A negociacao de significados € gerada quando surge um desacordo entre
os alunos e o professor, exigindo deste um posicionamento no conflito. Os alunos,
por terem argumentos solidos ou duvidas bem delimitadas, exigem uma negociagao
de significados porque os levantados pelo professor ndo os estdo convencendo.

E por fim, as estruturas de suporte (scaffolding) indicadas por Bruner e
Haste (1990 apud COMPIANI, 1996), referem-se a aprendizagem de um
procedimento ou sistema conceitual sob a tutela de um individuo mais competente,
até que o aprendiz chegue a controlar por si mesmo o0 processo que esta sendo
ensinado. De acordo com Compiani (1996), é facil de ser demonstrado quando este
se trata essencialmente de procedimentos, como copiar um modelo, completar
quebra cabecas e mais dificil, sofisticado e complexo ao tratar de procedimentos
l6gicos como a resolucéo de um problema.

Além das formas interativas mais gerais, para Compiani (1996) elas,
ainda, eram demasiadamente generalizadas e, muitas vezes, dificultavam a
compreensao e impediam teorizacdes para situacdes especificas. Com isso, o autor
partir na busca de referenciais que pudessem auxilia-lo nesse outro olhar de carater

mais especifico.
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Compiani (1996) ao considerar o trabalho de Pontecorvo, Ajello e
Zucchermaglio (2005) verificou que, para compreender padrbes ou formas
interativas tipicamente interativas, seria interessante levar em consideracdo duas
dimensdes de andlise propostas pelas autoras: a de desenvolvimento e a de
pertinéncia. O desenvolvimento € entendido como sendo o ‘fio condutor’ do
raciocinio que passa de um interlocutor a outro, fazendo avancar e progredir
coletivamente a analise, a interpretacdo e a definicdo do objeto de discurso. O néo-
desenvolvimento ocorreria quando na discussédo ocorre um bloqueio, uma inércia do
raciocinio coletivo. A dimensao da pertinéncia permite analisar a progressao ou nao
do discurso sobre o tema em discusséo; se ndo houve desvio, o qual pode se
caracterizar no plano do desenvolvimento, mas nao ser pertinente. De acordo com
as autoras, as categorias que marcam um nao-desenvolvimento sdo: repetir,
confirmar, referir-se a uma experiéncia pessoal. E as categorias de desenvolvimento
seriam: problematizar, colocar elementos novos, fazer relagbes, delimitar, opor-se
com razao, compor relagcdes de nivel mais alto, generalizar e reestruturar. Nesse
caso, um discurso pertinente e desenvolvido explicita seu carater evolutivo de
progressao para a resolugcéo de um problema em questéo.

Assim, com base nas formas interativas gerais, e inspirado nas categorias
desenvolvidas por Pontecorvo, Ajello e Zucchermaglio (2005), Orsolini (2005) e
Edwards e Mercer (1988), Compiani (1996) elabora novas e especificas categorias,
que permitem compreender melhor o papel do discurso dos alunos e do professor

em sala de aula. Essas categorias séo listadas no quadro seguinte.
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Categorias do Caracteristic Subcategorias Caracteristicas especificas
discurso as Gerais possiveis
Clarificacéo Quando as idéias explicativas foram
Solicitacéo de Acdes/ expostas, mas nao estdo claras em
informacdes interferéncias | (P) e (A) alguns aspectos.
visando a Quando é exposta uma idéia, mas faltam
(P) e (A obtencd@o de | Explicacédo explicagbes, ou ainda quando
explicacbes deficiéncias e lacunas sédo apontadas
ou (P) e (A) pelo aluno para serem explicadas pelo
esclarecimen professor.
tos
Aporte de novas informacdes julgadas
Exposicao (pelo professor) necessarias para o
simples desenvolvimento do tema.
(P e (A)

Fornecimento de
informacdes
(P) e (A)

Acao indutiva
do professor

sobre a linha
de raciocinio

do aluno.

Remodelamento

(P)

O professor costura os didlogos,
preenche lacunas de um lado, omite
informacdes de outro e assim, aos
poucos, remodela a idéia em discussao e
a deixa mais nitida, precisa e préxima do
seu significado cientifico. Ele se utiliza de
uma informacédo dada, mas incompleta ou
imprecisa, para introduzir aspectos que
faltam ou precisar o significado de certos
termos e aproxima-los da respectiva
concepcao cientifica.

Fornecimento de
pistas (P)

Visa a obtencéo de contribuicdes dos
alunos no discurso, mediante o
fornecimento de pistas eficazes passo a
passo, para que eles cheguem ao
raciocinio tracado de antemé&o pelo
professor.

Reespelhamento

(P)

Reforca, legitima a informacéo introduzida ou construida pelo aluno repetindo,
reformulando ou continuando a mesma. Incentivo ao aluno a responder de
novo o que ja disse para reforcar a idéia exposta. Ndo modifica nenhuma das
palavras ditas pelos alunos. E o reespelhar pelo professor através da postura,
do tom, do espacamento, da virgula, da énfase. E o professor falando para a
classe toda com a entonacgéo diferenciada, com a ‘autoridade’ legitimando a

idéia do aluno.

Problematizacdo

Atitude intencional do professor
para iniciar, instigar e provocar

Quando a atitude
apresentada visa

(P) e (A) momentos de procura de destacar alguma
respostas para um problema contradicdo ou geragao
colocado, visando a elaboracao Contraposicdes | de conflitos
de generalizacfes; mas 0s P) importantes para o
alunos também fazem perguntas desenvolvimento da
gue sao verdadeiras aula.
problematizacdes; incentiva a
investigacao, o estudo e a
reflexdo em busca de respostas.

Reestruturacéo Visa a reorganizacgéo ou Recapitulacdo | Sistematizacao final,

(P) e (A) sistematizacdo das proposicdes (P) generalizacéo de
feitas até um certo ponto. idéias.

Reconducéo Recolocagéo da idéia principal inicialmente tratada nas discussoes. Visa evitar

(P) as dispersfes com a retomada de um aspecto da discussao para reforca-la.

Quadro 09: Lista de categorias de analise do discurso de professor (P) e alunos (A) (COMPIANI,

1996).
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Muitas dessas categorias sistematizadas e pensadas por Compiani (1996)
referem-se, especificamente, a andlise do discurso do professor, o qual muitas vezes
nao tem consciéncia de suas conceituacoes e de suas implicacdes na sala de aula
(reespelhamento, recapitulagcdo, reconducdo, contraposicdo e fornecimento de
informagdes com pistas e remodelagem). Outras, no entanto, sdo mais utilizadas
pelos alunos, tais como: exposicdo simples, solicitacdo de informacoes,

problematizacdes e reestruturagoes.

3.4 A explicacao e seus desdobramentos

Ogborn et al. (1998) consideram que “a explicacdo € fundamental para o
trabalho de um professor de Ciéncias. Nao se trata em nenhum momento de seu
anico trabalho, mas constitui a parte central e mais importante do mesmo” (p. 16).

Além disso, destacam que a explicagdo “ndo é algo que se possa
compreender, aprender ou ensinar” (p. 17). Nao existem dados a partir dos quais
podemos estabelecer o modo que deve se realizar uma explicacdo ou as diferentes
maneiras de fazé-la. “Nao existe nenhuma teoria compartilhada sobre o que se
supde que seja uma explicacao, exceto ao que se refere a termos do senso comum
tais como clara ou confusa, complicada ou simples” (p. 17). Os autores supdem que
os professores principiantes (centro de atuacdo de nossa investigacdo) devem
aprender a explicar mediante o exemplo, sem estar muito conscientes do que estao

fazendo. Para eles, a experiéncia é o unico professor possivel. Além disso,

explicar envolve, além de uma andlise cuidadosa dos contelidos a serem
tratados, considerar diferentes estratégias de comunicacdo, diferentes
interesses e habilidades cognitivas dos interlocutores, a motivacao, os
objetivos e papéis sociais dos participantes, as restricdes impostas pelo
contexto, etc. (MARTINS, OGBORN, KRESS, 1999, p. 02).
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Dessa forma, percebemos que tal importancia deve-se ao fato de que
explicar conceitos cientificos na sala de aula envolve, tanto entender o conteudo,
quanto ser capaz de comunicar esse conteudo de maneira efetiva.

Apesar de quase toda a dinamica discursiva na aula de Ciéncias estar
centrada na verbalizacdo do conteudo, pesquisas mostram (KRESS et al., 1998;
LEMKE, 1998a, 1998b, 1998c; PICCININI, MARTINS, 2004) que esta é sempre
acompanhada de outros modos, ndo sendo sempre o foco central da comunicacao.
Muitas vezes, ao explicar, o professor utiliza-se de esquemas e gestos como
componentes essenciais na criagao de significados, ndo se limitando apenas a
linguagem falada.

Padilha (2008) ao estudar o uso de palavras e gestos durante a
construcdo de conceitos cientificos em aulas de Fisica, concluiu que a compreensao
dos alunos em atividades ou explicagbes, as quais estavam envolvidos aparece
integrada, tanto ao modo verbal, quando ao modo gestual de comunicac¢do. Além
disso, também pdbde verificar que a falta da palavra adequada, do ponto de vista
cientifico, ndo impossibilitou a comunicacdo e que, 0 modo verbal muitas vezes nao
era suficiente para que o professor pudesse compreender o que o aluno queria dizer.

Com isso, destaca que € importante no ato da comunicacdo do aluno que
notemos a diferenca entre a idéia que o aluno quer transmitir e os significados
atribuidos a determinadas palavras utilizadas no ato da comunicacao verbal. Além
disso, ressalta que, durante a interacdo comunicativa em sala de aula, ha momentos
em que nao soO o0s gestos, mas também as expressdes faciais, a entonacao de voz,
também auxiliam na compreensédo das explicacdes dos alunos.

Nessa linha de pesquisa, Piccinini e Martins (2004) também verificaram
que, em varios momentos durante a dinamica discursiva, 0s gestos e acfes foram
importantes na construgdo do discurso e na construgdo de significados, pois
permitiram a comunicagdo entre os alunos e entre aluno e professor, mesmo na

auséncia de um vocabulario cientifico. Conforme as autoras:

Os gestos ilustram a enunciacdo verbal, que, por sua vez, especifica o
sentido do gesto. Assim, explicaram-se reciprocamente, auxiliaram na
elaboracdo de significados, expandindo sentidos e complementando-se

mutuamente. [...] A construcdo discursiva das entidades que irdo tomar
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parte da explicacdo € o primeiro passo para a formagdo de respostas as
perguntas postas pela professora. Sentencas mais elaboradas e completas,
e que se conformam as regras gramaticais, vao surgindo passo-a-passo,
conjuntamente construidas pela justaposicdo de palavras e gestos, de
forma a formarem sequéncias coerentes (PICCININI, MARTINS, 2004, p.
11).

[...] vimos situagbes, nas quais, o fato das palavras, ou 0s conceitos na
forma verbal, ndo estarem disponiveis para os alunos ndo impediu a
comunicacdo. Neste, e em outros casos, a variedade de expressdes
gestuais, acdes de manipulacdo de objetos imaginarios ou reais foram
cruciais para que os alunos pudessem pensar, tomar a palavra, expressar
idéias e se comunicar com os colegas e com a professora [...] a linguagem
gestual foi essencial para que o aluno, carente de um maior repertoério
verbal para consolidar a explicacdo, pudesse significar e explicar os
conceitos envolvidos na resposta a pergunta da professora (PICCININI,
MARTINS, 2004, p. 12).

Independente dos recursos utilizados por professores e alunos na
dindmica de construcdo de significados, a explicagcdo, em alguns casos, funciona
examinando um vazio na compreensao, a qual necessita ser preenchida novamente.
Em outros casos torna-se necessario verificar como os professores de Ciéncias
transformam continuamente as idéias em forma de metaforas e comparacdes
(analogias). A explicacdo ndo se encontra isolada. Procede de algum lugar e se
dirige a alguma parte.

Mas, tanto o professor quanto os alunos, elaboram explicagcées. A forma
mais habitual de interagdo, ja& descrita anteriormente neste capitulo, consiste na
triade: pergunta-resposta-avaliacdo, descrita no trabalho de Sinclair e Coulthard,
Towards na Analysis of Discourse. Em alguns casos, a participagdo dos alunos €&
corrente na aula, propondo explicagcbes mostrando o que sabem ou séo capazes de
imaginar, na construcao de idéias.

Segundo Ogborn et al. (1998), existem alguns fatores ou objetos que
influenciam, constroem as explicacfes, 0s quais estdo organizados em torno de

quatro fatores cujas influéncias séo de diferentes tipos, segundo o quadro a seguir.
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Mas de que forma as explicacdes podem ativar o conhecimento, as idéias
ou a imaginacao, quando ndo podemos dispor sempre de dados evidentes sobre o
gue ocorre?

Ogborn et al. (1998) ndo foram os primeiros a demonstrar interesse e se
preocuparem com esse campo. Como inspiracao, e ao mesmo tempo, subsidio para
avancarem, varios foram os trabalhos que os antecederam e contribuiram para que
eles chegassem ao desenvolvimento de uma linguagem (ou uma teoria da
linguagem) que permitisse descrever as explicacdes nas aulas de ciéncias, sem
recorrer a termos do senso comum como bom, mau, eficaz ou ineficaz. Ou seja, 0
gue eles fizeram foi propor uma maneira de se pensar sobre a natureza das
explicacdes, sua consisténcia, quando e por que se consideram necessarias, 0 que
implica sua elaboracdo, como as explicacdes transformam o conhecimento, bem
como os diferentes estilos de explicacdes.

Entdo, com base em leituras e reflexdes, os autores desenvolveram seu
proprio marco tedrico para descrever as explicacbes em sala de aula, as quais
contém trés componentes principais:

- as explicacdes cientificas como sinbnimos de historias;

- a relagcdo dos processos de criagao de significados na explicagao
(composta de quatro partes principais: criacdo de diferencas; elaboragdo de
entidades; transformacéo do conhecimento; tarefa de dotar de sentido a matéria),

variacao e os tipos de explicacao.

Descreveremos a seguir cada uma das quatro partes principais dos

processos de criacao de significados na explicacéo.

1) Criagéo de diferencas

A diferenca pode ser tanto de conhecimentos como informacdes,
interesses, status, sentimentos, etc. E a tarefa de reduzir essa diferenca que orienta
a comunicacdo de tal forma que, “quando ndo ha diferencas nado existe
comunicacdo” (OGBORN et al., 1998, p. 30). A diferenca ‘existe’, mas muitas vezes,
nao é perceptivel pelas pessoas de forma significativa, porque as conversacdes
podem ser tdo agradaveis, sociais, afetivas em um primeiro plano, que as pessoas

acabam se tratando como iguais e com 0s mesmos direitos de participacdo. A
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criagdo de diferencas também cria expectativas, caminho para a comunicacdo. De
acordo com Ogborn et al. (1998),

o motor fundamental da comunicacéo é que um dos falantes saiba algo que
0 outro ndo conhece, ou frequentemente finge nao sabé-lo. ‘Tenho algo que
Ihe dizer que creio — ou pretendo — que ndo sabes’, e isto me permite iniciar

uma conversacao. Existe uma diferenca entre nds (p. 29).

Segundo esses autores, as explicagbes diferem das conversacgoes,
possuem papéis distintos, os quais os falantes envolvidos devem cumprir, ou seja, 0

que explica e o que recebe a explicacéo:

A diferenca em questéo se relaciona com os conhecimentos; o que explica
sabe algo que o que recebe a explicacdo quer ou necessita saber. Os que
explicam tém uma grande variedade de ‘mdviles’ em relagdo com os
explicados. Podem satisfazer gentilmente uma solicitacdo de explicacao, de
uma mesma maneira que a pergunta por uma direcdo na rua. Outros podem
considerar a explicagdo como um dever pessoal, como se alguém tem que
responder por uma falta. O trabalho consiste em explicar: os professores e
os empregados de informagé&o situam-se dentro desta categoria (OGBORN
etal., 1998, p. 30).

Dessa forma, a diferenca consiste ndo somente em uma diferenca de
conhecimentos entre quem explica e quem recebe a explicacdo, mas também nas
relacbes de poder e responsabilidade, as quais acabam sendo complementares.

Na maior parte das vezes, as explicacdes cotidianas comecam por meio
de uma solicitacdo de informacdes. Mas, na escola, os papéis sdo muito diferentes,
pois, € 0 contexto de ensino quem estabelece que o aluno é que estd necessitado
de conhecimentos, e isso € determinado pelo sistema educativo e ndo pelos préprios
alunos.

Essa situacdo, segundo Ogborn et al. (1998) j& vem determinada pela
diferenca do que o estudante sabe e o que ‘deve’ saber, sendo o professor
considerado o responsavel por resolver esta diferenca. No entanto, ha outra
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diferenca marcante nesse caso, 0 que o estudante ‘deve’ saber e o que ele quer
saber. Nesse caso, o professor acaba tendo que assumir uma postura de instigador,
tendo que “provocar, estimular, exigir ou persuadir os alunos sobre o que querem” (p.
30). Mas essa tarefa ndo € exclusiva do professor, pois o proprio sistema educativo
acaba proporcionando uma grande variedade de meios para animar ou obrigar os
alunos a aceitar o que se tem decidido previamente que eles devem saber:
programas curriculares, provas, vestibular, etc.

Uma outra diferenca fundamental que se deve levar em conta é a

existéncia do conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano habitual:

O conhecimento cientifico ndo consiste somente nos conhecimentos
normais, profusamente escritos; com frequéncia sdo de tipos totalmente
distintos. Contempla o mundo de maneira diferente, preenchendo de novas
entidades cujos significados e natureza devem aprender: desde os fétons
até a farmacologia. As explicacbes cotidianas se apresentam em termos de
entidades familiares, trazendo coisas conhecidas. As explicacdes cientificas
se apresentam com frequéncia, em termos de entidades desconhecidas,
trazendo coisas pouco habituais, e o aluno é um estranho no mundo
desconhecido. Do que se deriva que, boa parte das explicacdes, em aulas
de ciéncias, ndo tratam sobre a explicacdo de fenébmenos, sendo dos
recursos que necessita o aluno para poder explicar ditos fendbmenos
(OGBORN et al., 1998, p. 31).

A diferenca muitas vezes € criada ao se ter respostas equivocadas, ou
seja, o professor cria um ponto de vista diferente, e isso faz com que haja uma razao
para uma explicagdo. Muitas vezes a diferenca ndo esté vinculada ao conhecimento
existente entre os falantes, mas entre a cultura, a familia e a escola, entre o
cotidiano e a ciéncia.

Ogborn et al. (1998) utilizam metéforas para caracterizar a relacdo de
diferencas que acaba orientando a explicacdo. A primeira € a metafora da friccédo, a
qual diz que as idéias quando sdo diferentes tocam umas com as outras, criando
uma necessidade de explicacdo. A outra metéfora € a da distancia de separacgéo e a
de movimento de uma a outra posicao, isto esta relacionado ao blogueio que se cria

no momento da compreensdo. Outra metafora diz respeito a possessao, isto €,
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agora eu tenho, que quer dizer que a compreensao que antes faltava, agora parece
estar segura.

A diferenca, em alguns casos, é entendida como sendo a diferenca entre
duas pessoas, mas também pode ser de conhecimentos, de poder, de interesses,

etc.

Evidentemente, na aula de ciéncias existem diferencas entre as pessoas,
especialmente entre o professor e o aluno, que incluem os trés tipos
habituais: diferencas de conhecimento, de poder e de interesses. Os
professores e os alunos sabem coisas diferentes, sdo capazes de fazer
coisas diferentes e estdo preocupados em conseguir coisas diferentes. Esta
é tela de fundo principal [...] na aula de ciéncias participa outro jogador mais:

o mundo fisico, que necessita entender-se (OGBORN et al., 1998, p. 44)

O professor pode, dependendo da situacéo, tentar compreender o que 0
aluno diz, utilizando a terminologia nds para estabelecer uma comunicacao reciproca
com ele. Esse procedimento permite aliviar a distingdo entre os participantes.
Também é utilizado quando a intencdo do professor é a de criar uma situacdo
coletiva em que a uma colaboragcdo muatua para que ocorra a aprendizagem, a qual
pode ser dada de duas maneiras: uma pequena e uma grande. A pequena consiste
em completar um pensamento de forma conjunta. Concordo com os autores de que
muitas vezes as indecisOes, repeticbes com outras palavras e as reiteracdes nao
querem dizer que falta uma clarificacdo para o aluno, mas que o “pensamento esta
em desenvolvimento” (p. 45) e isso deve ser levado em consideracgao.

Contudo, concordamos com os autores de que, muitas vezes, as
indecisoes, repeticdes com outras palavras e as reiteracdes feitas pelo professor nao
significa que falta um esclarecimento para o aluno, mas que o “pensamento esta em
desenvolvimento” (OGBORN et al.,, 1998, p. 31). Isso deve ser levado em
consideragao.

Os alunos, em algumas situagbes, demonstram estar interessados na
aula, e maneira natural, sem que haja interferéncia do professor e, quando isso
acontece, o numero de perguntas efetuadas aumentam de forma consideravel em

numero e diversidade.
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Mas o que fazer diante de uma situacdo em que os alunos néo
demonstram interesse em sala de aula por considerarem 0s assuntos menos
atrativos? Segundo Ogborn et al. (1998), uma das maneiras de manter a atencao &
por meio da narracdo de uma historia. Em alguns casos torna-se dificil para o
professor manter o interesse ou capta-lo. Isso ocorre porgue “a maior parte do que é
interessante para a Ciéncia ndo supde uma atracao imediata para os alunos” (p. 47).
Nesse caso, 0 papel do professor é imprescindivel porque consiste em reproduzir
nos alunos algumas das estruturas de interesse, as quais nem sempre S80 as
mesmas de uma cultura para outra, por exemplo, da ciéncia e do cotidiano.

De acordo com Ogborn et al. (1998), uma forma de introduzir um tema
novo é destacar a sua utilidade, utilizacao e relacdo com o cotidiano. Segundos 0s
autores, e, geralmente, é o que ocorre, 0s professores iniciam a aula identificando o
que serd estudado, introduzindo alguma definicdo sobre o contetdo. Mas qual a
implicancia de se trabalhar dessa forma com relacdo ao decorrer da aula? Essa
introducdo pode afetar a continuacdo da explicacdo posterior? Para os autores,
utilizar o titulo como uma promessa pode denotar certa expectativa nos alunos ao se
mencionar algo que ainda ndo se conhece serd trabalhado depois. Essa é
considerada uma diferenca entre a posicdo que o aluno se encontra antes, e depois
de ter contato com o assunto. Isto é visto como uma estratégia bastante corrente,
apesar de muitos professores ndo terem consciéncia de que se trata de uma
estratégia.

A criacdo de expectativas nos alunos € concebida como uma forma
importante de criagcdo de diferencas, a qual pode originar uma necessidade de
explicacdo. Expectativa, no sentido de que os alunos possam, por Si mesmos,
conferir uma resposta antes de serem postos em contato com a resposta correta.
Esse caso € justamente uma forma de criagdo de diferencas entre aluno e professor;
nesse caso, a expectativa de que o aluno crie uma postura antes que o problema, a
pergunta, seja colocado em discussao.

A tensdo do significado pode ser originada mediante a observacéao,
reflexdo, surpresa ou qualquer outro procedimento habitual. Nesse caso, o resultado
pode ser uma série de perguntas planejadas pelos alunos. Percebe-se, assim, uma
criacao de diferencas.

Mas o0s autores ressaltam que existem duas classes diferentes de

imaginacdo de coisas estranhas. A primeira, diz respeito ao que ndo se pode



151

explicar facilmente, por ser algo raro. O fendmeno é inesperado e ha o problema de
ter que explica-lo. A segunda consiste, em escutar os relatos explicativos da ciéncia,
como, por exemplo, 0 movimento € continuo, de maneira constante; a luz se desloca
por meio do espaco vazio. Nesses casos, 0 problema consiste em ter que concordar
sobre o comportamento das entidades envolvidas, e em crer nos fenbmenos.

No entanto, a criagdo de diferencas serve apenas como estratégia de
ensino, e ndo como motivacado para as explicacbes. Deve-se refletir sobre cada
momento, verificando a necessidade de preenchimento de lacunas, de crises a
resolver. Em muitos casos, sdo as perguntas dos alunos que acabam sinalizando,
guando estes querem comprovar uma idéia, ou quando encontram alguma
dificuldade na compreenséo; mas isso depende de cada aula.

Em outros casos de criagcdo de diferencas, o trabalho consiste em
converter o que parece evidente, em algo néo tao evidente assim; e que necessita
ser explicado. Também existem os casos em que ndo ha criacdo de expectativas,
pois a explicacdo parece Obvia sobre o assunto, mas que, na verdade, necessita,
sim, de uma explicacao.

Assim, Ogborn et al. (1998) destacam que toda essa discussdo poderiam
ser resumidas em duas classes principais de diferencas: a diferenca que surge entre
0 que os alunos sabem, e 0 que necessitam saber; e no que os alunos créem que

sabem.

2) Elaboracao de entidades

As explicacbes cotidianas servem para colocar alguém a parte do que tem
ocorrido em um mundo onde os protagonistas sdo conhecidos. Ja uma explicacao
cientifica recorre a protagonistas que ndo fazem parte dos conhecimentos tidos
como normais, 0 que implica que explica-los a alguém requer descrever tais
protagonistas, bem como justificar o que fazem (OGBORN et al., 1998).

Assim, antes que se inicie qualquer historia que expliqgue um fenédmeno,
tem-se que descrever quem s&80 0s protagonistas e para que servem. Por isso, 0

Ogborn et al. (1998) ressaltam que



152

a maior parte do trabalho derivado da explicacdo das ciéncias na aula
parece uma descricdo, uma classificacdo ou uma definicdo. Tem-se que
proporcionar o material para as explicacées. As entidades que se utilizam
nas explicacdes para os alunos tém que ‘falar-se para que possam existir’.
Pode resultar complicado, ao passo que as razdes para existirem supdem,
em parte, seu préprio papel em uma explicagdo. Ndo se pode dar a
explicacdo antes que estejam presentes, mas a razdo pela qual estdo
presentes é, sensivelmente, esta explicacdo que ainda nao se conhece
(OGBORN et al., 1998, p. 32).

Os alunos tém necessidade de conhecer uma quantidade muito grande
de entidades (conteudos) cientificas, sendo algumas invisiveis, como, por exemplo,
ondas. Outras séo representacdes como, por exemplo, tabela periddica; e outras,
ainda, sdo abstratas, por exemplo, graficos.

Mas, por que sdo denominadas de entidades? Segundo o0s autores
porque constituem fragmentos novos de significado. Outra raz&o é porque todas elas
participam de forma parecida no discurso cientifico e na aula, como ‘objetos’. Podem
ser diferentes, mas o trabalho de construcgédo e utilizagdo sdo semelhantes.

Boa parte do trabalho a ser realizado em uma explicacao cientifica implica
na construcdo de entidades novas e modificadas por parte dos alunos e dos
professores — entidades que, por sua vez, se converterdo em recursos para

desenvolver outras explicagdes. Algumas delas tém a funcgéo

ndo de explicar um fendmeno em primeira instancia, sendo de ilustrar qual é
o papel que pode representar uma nova entidade em outras explicagées, o
gue a sua vez forma parte da construcéo de novos significados sobre como

funcionam as coisas e para que servem” (OGBORN et al., 1998, p. 69).

De inicio, as entidades aparecem para 0s alunos somente como mais
uma palavra nova, e cabe ao professor efetivamente converté-la em algo a mais.
Nesse sentido, o trabalho do professor sera intenso durante um periodo de tempo,
mas o0s alunos também terdo que ter participacao ativa. Em muitos casos, € durante

essa fase que os alunos aproveitam para empregar seu conhecimento sobre o termo,
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s6 que em outro campo, com a intencdo de elaborar uma compreensédo pessoal.
Nessa fase, alguns alunos se manifestam, outras o fazem de maneira reflexiva.
Algumas manifestacdes ocorrem por meio de analogias, a qual € assinalada como
um aspecto fundamental da elaboracdo de entidades, ou seja, a construcao
mediante a comparagdo com outras entidades. O professor, em alguns casos,
constroi as entidades de forma gradual na sala de aula, chegando a forma definitiva
por meio de repeticdo de um significado e de um tipo de palavra em varios exemplos
sucessivos.

Nesse caso, 0s autores ressaltam que a repeticdo em torno da entidade
envolvida pode significar muitas coisas: que tudo o que se diz sdo casos paralelos;
gue a nova idéia utiliza varias maneiras em cada uma delas; e que a idéia é a
mesma para todos 0s casos. Mas os termos nao adquirem sentido sé porque sao
definidos e dizer em que consistem nao significa sabé-los. Os termos podem ser
identificados e experimentados em varias entidades sucessivas e distintas. Por
exemplo, a palavra ‘densidade’ pode ser discutida em varias entidades diferentes,
como gases, convecc¢ao, elementos quimicos, etc.

As razfes para se considerar entidades séo varias, segundo Ogborn et al.
(1998):

1. Distincdo entre explicacbes de objetos materiais e explicacdo de
conceitos.

2. A distincdo entre material e conceitual ndo esta clara nem para a
ciéncia. Por exemplo, um campo magnético é algo real e um conceito.

3. A terceira razdo é fundamental. Pensando em todos os elementos que
se incluem nas explica¢des cientificas como entidades de algum tipo, as explicacdes
sdo dadas a idéia de uniformidade. Podem ser consideradas histérias em que os
atores representam papéis e o0s alunos tém que aprender quem sao 0s atores (as
entidades). Por exemplo, 0 movimento como sendo um produto da gravidade.

4. Esta relacionada ao modo como se criam e se constroem 0S
significados. Da forma como os compreendemos, os significados sdo agrupacdes de
possibilidades.

Deste modo, pensar em como as entidades sdo construidas € pensar em
como elas sao transformadas. O novo se faz por meio de algo antigo. Ou seja,
“algumas entidades que se desenvolveram durante a aprendizagem das Ciéncias

sdo absolutamente novas, mas existe um grande trabalho de elaboracao,
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aparentemente sem importancia, que também é necessario fazer”. (OGBORN et al.,
1998, p. 75).

Sem duvida, a maior parte do trabalho de explicacdo em sala de aula de
ciéncias consiste ndo somente em explicar os fendbmenos, como também a dar
significado ao conteddo com 0s quais vao ser construidas as explicacbes dos
fenbmenos envolvidos. Para estes autores sdo inuUmeras as concepcdes de
‘entidades’ como recursos para elaborar explicacbes, sendo um “z6o ontologico”
(OGBORN et al., 1998, p. 78).

O papel do professor é primordial, dando exemplos de como falar, como
pensar. Na elaboracdo de entidades como recurso, o0 sentido estd em converter-se,
NAo em coisas sobre 0 que pensar, mas em coisas com 0 que pensar. O préprio

discurso do professor

um processo de pensamento que permitira formular perguntas, respondé-las,
isto &, demonstrar como se pensa com nossos proprios conhecimentos e
como se manejam [..] Em alguns casos, a resposta a uma pergunta
realizada pelo professor pode ser uma explicacdo, um relato possivel sobre
o comportamento de determinadas entidades, como, por exemplo, explicar o
raio de luz ao atravessar o vidro. (OGBORN et al., 1998, p. 80).

Para alguns alunos este processo de ter que elaborar uma explicacao
leva um tempo, e o professor tem que proporcionar o tempo suficiente para que iSso

ocorra.

3) Transformacao do conhecimento

Ogborn et al. (1998) consideram que o0s conhecimentos sofrem uma
transformacdo no momento em que sdo expostos. A fala € entendida como re-
elaboracdo dos conhecimentos e a ciéncia como reorganizadora da linguagem. Os
conhecimentos cientificos mudam de maneira continua, apesar de aparentarem
estabilidade e solidez e proporcionar uma sensacdo de estabilidade para
compreensdo do mundo. E isso que as escolas consideram ao ensinar. Mas cada

relato, cada comunicacdo estabelece uma pequena diferenca. A aprendizagem é
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uma construcdo ativa. “O que se explica em uma aula de ciéncias € uma forma
cuidadosamente adaptada do conhecimento, adequada aos alunos em um contexto
particular” (OGBORN et al., 1998, p. 93).

As historias, parabolas e narracdes sao tidas pelos autores como formas
de reelaboracédo do conhecimento. A histéria pode ser pensada como um “transporte
de conhecimentos [...] As conexdes conceituais transladam-se mediante vinculos
narrativos. A histéria € o conhecimento de forma re-elaborada” (OGBORN et al.,
1998, p. 100-102).

Uma outra maneira de transformar o0s conhecimentos consiste em
converté-los em uma narracdo. Podem atuar como transportadoras de significados,
além de serem facilitadoras da aprendizagem por serem facilmente memorizaveis e
recuperaveis. Por exemplo, o salto de Arquimedes em seu banho gritando Eureka
ou Newton observando uma maca cair, formam parte do folclore da ciéncia. Apesar
de serem relatos desconcertantes, os professores de ciéncias e os livros didaticos
repetem regularmente estas narracdes, com seu aspecto ideolégico dirigindo e
conformando o relato (Einstein impressionado pelo experimento de Michelson-
Morley, do qual o mesmo nem tinha ouvido falar). Em um ou outro caso, a
investigagcdo histérica é realizada relatando estes ‘bem conhecidos’ episddios, os
quais indicam que as parabolas séo fragmentos de ideologia de uma moral particular,
pois da forma como sao relatados aparentam seguranca e nenhum tipo de problema,
guanto menos as controversias que podemos encontrar em escritos de historiadores
(OGBORN et al., 1998, p. 102).

Uma outra forma de re-elaborar os conhecimentos é por meio de
analogias, no qual “um tipo diferente de conhecimento é elaborado de forma familiar
e facil para capta-lo” (OGBORN et al., 1998, 105). De acordo com esses autores, “as
analogias possuem um papel muito importante na hora de elaborar novos
significados dentro do préprio trabalho cientifico” (p. 108). Sdo sempre importantes
na elaboracdo de novos pensamentos e na producéo de novas idéias. Por exemplo,
pensar tanto na luz como no som como ‘ondas’ supbe recorrer a analogia
plenamente estabelecida com o que podemos contemplar na praia ou sentir em um
barco.

De acordo com os autores, o uso de analogias proporciona um marco
dentro do qual podem ser formuladas perguntas produtivas e pode extrair-se

respostas sem necessidade de conhecer o todo. O aluno pode observar melhor o
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que necessita conhecer ou compreender; além disso, a comparagado pode induzir um
tipo de resposta também. Dessa forma, concordamos com os autores de que “as
analogias ndo sdo meramente decorativas, sendo um tipo de ajuda ao pensamento
para aqueles que o estdo vendo como complicado. Constituem o pensamento e a
construcdo do significado” (OGBORN et al., 1998, p. 113).

Os conhecimentos cientificos ndo sédo estaticos, ou seja, eles estédo
continuamente em transformacéo para que se tornem acessiveis aos alunos e ao
publico em geral. Eles sofrem uma grande transformacédo antes de chegar ao
contexto escolar e continuam a transformar-se no centro desse contexto. Tais
transformacdes oferecem novas possibilidades inclusive de transformacdo de
sentido. Outra maneira de re-elaborar os conhecimentos é por meio da analogia. Um
tipo de conhecimento diferente se elabora de forma familiar e ‘facil’ para entendé-lo.

Segundo esses autores, a utilizacdo de analogias e metaforas €
fundamental para que ocorra a transformacdo do conhecimento em aulas de
ciéncias. Como, por exemplo, olhos sendo contemplados como uma camera, o
sistema hormonal pelas glandulas pituitarias sendo entendido como um maestro que
mantém unida uma orquestra. Para eles, aprender a linguagem cientifica significa
verificar as fungbes que metéforas, analogias e outros recursos de imaginacdo

possuem em situacdes de ensino.

4) Dotar de sentido a matéria

As teorias cientificas pretendem nos mostrar como realmente sdo as
coisas, mas, quando olhamos ao redor, as coisas ndo sdo como as teorias nos
dizem que séo. Ou seja, 0 som ndo tem forma de onda, a energia parece que se
perde e ndo que se mantém constante. De acordo com o0s autores, “as teorias
cientificas nos falam de um mundo situado além das aparéncias e das praticas
cientificas” (OGBORN et al., 1998, p. 34), praticas do tipo ver como ao invés de
serem do tipo ser como. Isso significa, segundo os autores, que as praticas dotam
de significado a matéria.

A prética oferece um modelo mental e ndo um fragmento da realidade.
Uma pratica, pois, € um acontecimento em que se elabora de forma significativa, de
um modo particular e predeterminado algum aspecto do mundo material. O

equipamento utilizado na pratica e a pratica em si mesma sao objetos e
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acontecimentos materiais transformados em signos com significados (OGBORN et
al.,, 1998). Os significados estdo estreitamente ligados ao mundo material e
especialmente as acbes que tém lugar nele, sdo construidos a partir do que fazem
as coisas, para o que servem e do que estdo compostas. “E mediante a observacéo
das praticas quando podemos ver de forma mais clara 0 modo em que o significado
e a acado material estdo estreitamente inter-relacionados” (OGBORN et al., 1998, p.
133).

Além disso, todas essas questbes acabam culminando no perfil do
professor, de forma a considerar que a maior parte relne todos esses aspectos em
uma variedade de perfis. Cada professor, dependendo do contexto interativo
discursivo que esta inserido, pode fazer uso de uma série de estilos para explicar.
Nesse caso, a palavra estilo ndo deve ser entendida como propriedades pessoais do
professor, mas de uma maneira de aproximar-se da tarefa de explicar (OGBORN et
al., 1998). Nos estudos desses autores, foram encontrados alguns estilos do tipo
Vamos pensar juntos; O narrador de contos; Dizer a minha maneira e Vé-lo a minha
maneira.

Com relacdo ao primeiro estilo, chegam-se as explicacdes a partir do
momento em que o professor reline ou da forma a todas as idéias procedentes dos
alunos. Geralmente no inicio a explicacdo € bem ampla, mas depois mediante
alguma pergunta de carater geral, pode acarretar grandes possibilidades de
pensamento. Nessa situacao, a discusséo pode ter um sentido de continuidade e de
didlogo, mesmo que acabe se dirigindo ao professor. E quando isso ocorre, é o
professor quem decide a hora de seguir ou parar ou saltar, mas sem inibir ou
desestimular a participacéo dos alunos. De acordo com Ogborn et al. (1998), a maior
parte das contribuicdes dos alunos surgem por meio de metaforas e analogias.

As contribuicdes dos alunos sao fundamentais: supdem o material
concreto sobre o que se vao elaborar as explicacdes. Também proporcionam a
interacdo0 em um processo em que o professor atua como direcionador. Assim,
neste modo de trabalhar exige-se uma grande capacidade do professor, pois € ele
guem tem gue incentivar, animar os alunos a intervir, participar, acrescentar idéias
adicionais e, também, esclarecer as idéias dos alunos.

No segundo estilo, uma explicacdo é oferecida em forma de relato, na
qual ha um tema central e outros secundarios. Neste caso, sao utilizados os

mecanismos da narragdo para chamar a atencdo dos alunos, e trazé-los para a
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explicacdo. A narracdo € vista como uma “forma de ‘transportar’ conhecimento na
prépria estrutura do relato e por meio do uso da analogia e da metafora” (OGBORN
et al., 1998, p. 170).

A explicacéo por meio de historias permite manter a atencdo em assuntos
considerados muito complicados, pois a sequéncia inesperada de acontecimentos
capta a atencdo e tem a capacidade de possibilitar a recordacdo do mesmo,
posteriormente, com mais facilidade.

Dizer a minha maneira significa que sdo praticadas nas aulas formas
explicativas de expressdo proporcionadas pelo professor, as quais sdo formas
corretas de falar sobre as coisas. Neste caso, a reformulacdo e o fato de expressar
as coisas com outras palavras representa um papel fundamental na explicacdo dos
novos termos. Depois de varias reformulacdes sucessivas pode-se partir para uma
possivel cristalizacéo, de acordo com a forma cientificamente aceita.

Este estilo implica, dessa forma, tipicamente a explicacdo de novos
termos. De acordo com Ogborn et al. (1998) nao significa um jogo no qual se
introduzem palavras novas para dar nome a novos conceitos, pois, se fosse assim,
nao funcionaria. Nesse caso ha que tomar-se um certo cuidado, pois os alunos
podem simplesmente ndo compreender o significado de tal acdo e ndo considerar
nada mais do que uma repeticdo do que o professor quer que digam.

Ja o ultimo estilo, quer dizer que algumas explicacdes necessitam que
uma visdo de mundo seja reforcada. Nesse estilo existe, em geral, uma explicacao
que deve ser comunicada e é a que direciona para os fenbmenos que sao
considerados interessantes. Se na Ciéncia os fenbmenos podem ser concebidos
segundo as necessidades de explicacdo, na didatica das Ciéncias quase sempre
ocorre o contrario. Ou seja, a existéncia de uma explicacao decide a formulacdo das
perguntas e a existéncia de uma resposta é a razdo para a formulacdo de uma
pergunta (OGBORN et al., 1998).

No entanto, ha muitos tipos de explicacdo, as quais sdo de diversas
formas elaboradas e exploradas e o que acaba diferenciando uma de outra sado os
conhecimentos, 0s recursos e as experiéncias do professor, como este desenvolve 0
seu trabalho na sala de aula, bem como a influéncia dos contetdos.

Na andalise de dados desta pesquisa, estamos considerando tais
componentes, especificamente, o0s relacionados ao processo de criacdo de

significados na explicacéo. Tal escolha deve-se a busca de elementos que possam
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auxiliar na investigagdao quanto a elaboragcao/exploracado das analogias no processo
interativo discursivo entre professor e alunos em sala de aula.

Desse modo, estamos adotando a idéia de que as explicacdes nao
possuem um carater individual, elas ocorrem em um cenéario interativo de sala de

aula. Compiani (1996) descreve a aula como lugar

fundamental para explicitar a questdo das significagbes em fluxo nos
dialogos itinerizados, buscando compreender tanto o papel do professor
guanto dos alunos nos rumos da aula [dessa forma] é necessario mostrar o
que o professor fez, como, por exemplo, os momentos onde ele esta
sistematizando, contrapondo, retomando, explicitando, discriminando, etc.,

bem como, se possivel, o que ele nao fez (p. 01).

Mostrar ndo s6 o que se refere ao professor, mas as contribuicbes dos
alunos, pois, em muitas vezes, sao eles que dao rumo a aula. Os estudos de
Candela (1998) tém mostrado que a participacdo dos alunos nos rumos das
significagbes nas salas de aula tem sido razoaveis e inegaveis.

Desse modo, analisar a interacao discursiva em sala de aula torna-se “um
meio privilegiado para estudar os processos educacionais quando se procura
compreender 0s mecanismos, as condi¢des [e 0s recursos utilizados] que propiciam
a construcao de significados” (COLL, EDWARDS, 1998, p. 143-144). Segundo estes
autores, do ponto de vista do ensino de ciéncias, a forma como a interacao
discursiva em torno do conteddo vai sendo construida € que vai propiciar a
elaboracao de aproximacdes ao significado.

De acordo com Pontecorvo, Ajello, Zucchermaglio (2005) € necessario
esse movimento de busca de entendimento de como funciona a sala de aula, local
no qual ocorre discursos especificos, de especificas modalidades de explica¢cbes e
de raciocinios, de diferentes usos de dados, de analogias , de leis e de principios
gerais, etc.

Todas essas contribuicdes estdo sendo consideradas nas analises dos
discursos de licenciandos que trabalharam no curso “O outro Lado da Fisica”. Ao
mesmo tempo, 0 contato com toda essa literatura permitiu verificar a complexidade
da interacdo em sala de aula, e ressaltou, ainda mais, a importancia do papel do
professor e dos alunos nesse processo de constru¢cdo do conhecimento em sala de

aula.
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4. O CONTEXTO: ASPECTOS METODOLOGICOS, PROCEDIMENTOS E
DESENVOLVIMENTO

Conforme descrito anteriormente, o objetivo deste trabalho é focar a
formacdo inicial de professores, procurando analisar 0s saberes docentes
mobilizados em situacdes de ensino envolvendo a elaboracdo/exploracédo de
analogias na dinamica do processo interativo discursivo em sala de aula.

Assim, para responder as questdes propostas nesse estudo: Que
situacdes favorecem o uso de analogias como recursos didaticos nas explicacdes
em situacdo de ensino envolvendo futuros professores de Fisica? Que saberes
docentes sdo mobilizados em situagdes de ensino envolvendo o uso de analogias?
Como as analogias utilizadas em sala de aula, ainda durante a formacéao inicial, em
estagios de regéncia, sdo exploradas por futuros professores de Fisica, durante o
processo interativo discursivo visando a constru¢do compartilhada do conhecimento
cientifico? procuramos observar o processo de construcdo de conhecimento em sala
de aula por meio da interacdo discursiva entre professor e alunos. Para isso
focamos, especificamente, 0 movimento discursivo entre 0s sujeitos interlocutores,
no caso, os alunos e os futuros professores, em situacdo de estagio de regéncia,
enfocando as interagbes verbais e ndo-verbais. Ou seja, ao invés de analisar
somente as acgdes dos futuros professores, com relagéo a aprendizagem dos alunos,
também, nos preocupamos com as condi¢cdes de interacdo discursiva que séo
criadas e como séo desenvolvidas na construcao de significados.

Com isso, buscamos avangar em estudos envolvendo a formagéo inicial
de professores, ao contemplar as perspectivas relacionadas ao cotidiano da sala de
aula, especificamente, quanto a elaboracéo de significados atribuidos pelos alunos e
a construcao de explicacdes sobre determinados fenémenos, procurando, dessa

forma, dar mais visibilidade ao processo de ensino e de aprendizagem.
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4.1 Abordagem metodoldgica

A opc¢ao por um determinado tipo de abordagem metodologica ndo deve
ser realizada ao acaso, deve estar ligada a pertinéncia das técnicas ou métodos, do
objeto e objetivo(s) da pesquisa e do problema ao qual se propde resolver, bem
como do contexto no qual a mesma esta inserida. Existe uma diversidade de
métodos e técnicas de investigacdo que podem influenciar a escolha de uma
determinada pesquisa. Esta opcdo depende, além dos fatores citados acima, do
estado de conhecimento dos multiplos acontecimentos que ocorrem durante a
realizacdo da mesma.

Dentre as abordagens de pesquisas existentes, optamos por adotar neste
trabalho uma abordagem de cunho qualitativo (ALVES, 1991; BOGDAN, BIKLEN,
1994; MOLTO, 2002). Uma das vantagens da pesquisa qualitativa refere-se a
abertura que ela possibilita tanto na analise dos dados, quanto no proprio processo
da pesquisa. Abertura, em relacdo, por exemplo, ao encaminhamento, ao tratamento
do objeto, ao deslocamento e delimitacdo do foco, etc. Mesmo porque, a
constituicdo e interpretacdo dos dados séo realizadas concomitantemente, ao longo
da pesquisa.

Ao mesmo tempo, concordamos com Bogdan e Biklen (1994), quando
estes ressaltam que as dificuldades encontradas pelo pesquisador quando da opcao
por uma pesquisa de natureza qualitativa sdo devidas ao trabalho exaustivo, em

decorréncia da grande quantidade de dados coletados. Esses dados

incluem transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Na sua busca
de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas
paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam
analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o
possivel, a forma em que estes foram registrados ou transcritos (BOGDAN,
BIKLEN, 1994, p. 48).
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7

Outro aspecto importante da pesquisa qualitativa € a constatacdo no
ambiente natural como sendo a fonte direta de dados, e no pesquisador, como o elo
de ligacdo que viabiliza uma proximidade com a situacdo que esta sendo analisada,
ou seja, onde os fendmenos acontecem e sado influenciados pelo contexto. Além
disso, esse tipo de abordagem permite que o pesquisador atue também como
observador; envolve a obtencdo de dados descritivos que sdo extraidos no contato
direto do pesquisador com a situacdo ou contexto estudado, enfatizando mais o
processo do que o produto, preocupando-se em mostrar a perspectiva dos
envolvidos.

Ou seja, nada é trivial ou pouco importante; cada detalhe pode contribuir
para um melhor entendimento da conduta, ou, no nosso caso, da interacdo; as
descricbes podem ser feitas por meio de graficos, palavras, mas sempre procurando
captar o acontecimento real do contexto natural. Além disso, enfatizar o processo
significa procurar saber como e porqué ocorre determinada conduta, ou no nOsso
caso, permite entender como a conduta, no contexto interativo discursivo, influencia
no processo de ensino e de aprendizagem envolvendo analogias. Mostrar a
perspectiva dos participantes do processo significa reconstruir a realidade, tal como
ela é apresentada, procurando compreender 0s participantes por meio do seu ponto
de vista.

Nesse caso, podemos dizer que a abordagem metodologica utilizada
nesta pesquisa € de natureza qualitativa ao considerar todo o contexto onde as
acOes discursivas ocorrem; por apresentar, da nossa maneira, COmpromisso com a
analise, interpretacdo e descricdo da realidade e, contudo, encontra-se na esfera do
cotidiano escolar.

Outro ponto importante € que, de acordo com os tedricos da abordagem
qualitativa, as observacdes devem ser registradas e detalhadamente compiladas, e
os relatérios finais devem incluir, a titulo de ilustragdo, a reproducdo dos dialogos
originais do fendbmeno observado, a fim de proporcionar ao leitor a oportunidade de
aceitar ou rejeitar as conclusbées dos pesquisadores, modificando ou aprimorando

suas proprias generalizagdes (CARVALHO, 1996).
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4.2 Técnicas utilizadas na constituicdo dos dados

Os dados qualitativos consistem comumente na descricdo profunda e
completa de eventos, situacdes, percepcdes, experiéncias das pessoas, seja de
maneira individual ou coletiva. Dessa forma, em uma abordagem qualitativa, a
constituicdo dos dados ocorre completamente em ambientes naturais e cotidianos
dos sujeitos (GOMEZ, 2007). Em um primeiro momento, a escolha do ambiente
onde se quer constituir os dados € imprescindivel, devendo sempre ser analisado se
0 mesmo € realmente o lugar apropriado para 0 que se quer investigar. Em um
segundo momento, a grande gquestao que se coloca é como sera feita a tomada dos
dados. E é justamente nesse momento que aparecem 0s inUmeros instrumentos que
se pode utilizar, cada um com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Neste caso, como 0 propoésito era acompanhar futuros professores de
Fisica em situacdo de estagio de regéncia, o ambiente de sala de aula em uma
Unidade Escolar de ensino Ensino Médio, onde seriam desenvolvidos os estagios,
foi identificado como sendo um ambiente propicio, justamente por contemplar um
ambiente de ensino e de aprendizagem, bem como local de atuacédo profissional
desse futuro professor.

Para a constituicdo dos dados, dentre as diversas técnicas de pesquisa
possibilitadas pela abordagem qualitativa, optamos pela observacédo e gravacao em
video. Tal escolha deve-se, em parte, ha possibilidade trazida por estes de

confrontagdo das informacdes.

4.2.1 A observacao e seus desdobramentos

Uma das técnicas utilizadas na constituicdo dos dados em pesquisas
com enfoque qualitativo € a observacdo. De acordo com Lidke e André (1986), a
observacdo ocupa papel privilegiado na pesquisa educacional porque possibilita o
contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendbmeno a ser pesquisado. As
autoras ressaltam a importancia da observacédo na pesquisa qualitativa, afirmando

que,
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[...] na medida em que o observador acompanha in loco as experiéncias
diarias dos sujeitos, pode tentar apreender a sua visdo de mundo, isto €, o
significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias
acdes (LUDKE, ANDRE, 1986, p. 26).

A observagao direta permite que o observador chegue mais perto da
“perspectiva dos sujeitos”, a qual € considerada importante neste tipo de abordagem.
Mas, segundo Molté (2002), uma observacao cientifica se distingue de uma outra
observacéo por ser sistematica. Uma observacdo com carater sistematico refere-se
as questdes do tipo: O que se observou? Quem observou? Quando se observou?
Onde? Pra qué? Para este autor, antes de empregar uma observagao se necessita
uma definicdo precisa do que se vai observar e registrar.

Por meio da observacdo, segundo este autor, € possivel identificar o
fendbmeno quanto a sua ocorréncia (informa a aparicdo ou ndo do fenébmeno durante
o periodo da observacéo), freqiéncia (nUmero de vezes que um determinado dado
de observacdo aparece durante o periodo de observagdo), laténcia (tempo que
transcorre entre a aparicdo de um fen6meno ou comportamento e a reagdo ao
mesmo), duracdo (tempo durante o que se manifesta o fendmeno) e intensidade (é a
forgca com que aparece o fen6meno observado).

Mas, ao mesmo tempo em que se delimita a observacdo como técnica
adequada para se investigar um determinado problema é preciso tambéem
determinar o grau de participacdo do pesquisador(a) no contexto a ser investigado.
Dos tipos de observacdo existentes, entendemos que a “observagao participante”
(LUDKE, ANDRE, 1986; GOMEZ, 2007) é a que mais se adequa ao nosso caso.
Isso se deve ao fato de que esta é considerada uma “estratégia de campo que
combina simultaneamente a analise documental, a entrevista de respondentes e
informantes, a participagdo e a observacdo direta e a introspeccdo” (LUDKE,
ANDRE, 1986, p. 28).

Ao mesmo tempo, € uma técnica que permite explorar e descrever
ambientes, bem como adentrar em profundidade nas interagcdes ocorridas no
ambiente em estudo. Trata-se, também, de uma técnica que tem como propdsito
explorar e descrever ambientes, contemplando além de situacfes, eventos, detalhes,
as interacdes ocorridas, como € o caso aqui em estudo. Este tipo de observacao

exige a presenca de um observador que participe com o grupo, podendo esta variar
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dependendo da investigacdo, mas procurando sempre destacar qual é o lado do
observador e qual é o lado do participante.

Na observacdo participante, o pesquisador (observador) ndo pode
permanecer a margem do que ocorre ao seu redor, mas deve adotar um papel
dentro do grupo, ou instituicdo que estd a observar. Contudo, esta participacdo nao
deve contemplar uma perspectiva subjetiva, mas conter certo distanciamento e
margem de implicacdes pessoais; ou seja, evitar o que ficou conhecido como “efeito
do observador’ (GOMEZ, 2007).

Além disso, a postura de como deve atuar o observador € imprescindivel.
Em situagbes como esta, o observador deve atuar como um membro integrante do
grupo que observa e desenvolver relagcdes de confianca e cooperagcdo com 0s
membros, isto €, tem que ser participativo. Desse modo, a presenca do observador
nao interferird no andamento natural dos acontecimentos. Essa postura também foi
chamada por Junker (1971 apud LUDKE, ANDRE, 1986) de participante como
observador, por considerar que este ndao “oculta totalmente suas atividades, mas
revela apenas parte do que pretende” (p. 29).

Foi 0 que de fato ocorreu na observacéo levada a cabo pela pesquisadora,
ou seja, ao ter contato com o campo a ser observado (disciplinas de Pratica de
Ensino de Fisica ll, IV, V, VI e VII) e obter contato com o grupo a ser acompanhado,
esta apenas os informou de que iria acompanha-los durante o ano, porque tinha de
realizar estagio de docéncia. Aléem disso, explicou que iria observar também todo o
processo de ensino-aprendizagem contemplado em sala e aula, pois teria que
entregar ao final do estagio um relatorio. Todas essas informacdes foram fornecidas
sem adentrar a detalhes mais especificos sobre o teor real da observacdo. A
preocupacdo ao adotar tal postura € ndao “deixar totalmente claro o que pretende,
para nao provocar muitas alteracbes no comportamento do grupo observado”
(LUDKE, ANDRE, 1986, p. 29). “Embora a presenca de um observador sempre
provoque algumas modificacbes na situacdo, as mudancas que o docente e alunos
possam fazer refletem o que eles sabem e podem fazer” (CANDELA, 1998, p, 147).

Gomez (2007) assinala algumas vantagens da observacao participante,
tais como: a) processo aberto e flexivel; b) estuda uma realidade social natural; c)
trata-se de um estudo de caso em profundidade; d) compartilha de modo direto, das
vivéncias das pessoas observadas. Também apresenta, suas desvantagens, dentre

as quais destaca: a) possivel influéncia na vida do grupo; b) falta de réplicas; c) a
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ndo continuidade dos estudos considerando cada observacdo como caso Unico; d)
absorcao por parte do grupo,perdendo capacidade critica.

No entanto, ao mesmo tempo, € de extrema importancia que cada
observacdo realizada seja registrada, e para isso, existem diversas formas de
registro. Alguns pesquisadores utilizam-se apenas de anotagfes escritas, outros, no
entanto, combinam estas com materiais transcritos de gravagdes. Outros, ainda,
utilizam filmes, fotografias, outros equipamentos de modo geral. Nesse caso, 0
registro das observacdes foi feito por meio de gravacgdes, utilizando, para isso, um

aparelho para filmagem.

4.2.2 As gravagbes em VHS

Dos instrumentos utilizados para o registro das dindmicas de sala de aula,
o video é considerado um dos mais pertinentes, tendo como fase posterior a
transcricdo dos episodios de ensino, ou sequéncias discursivas, considerados
relevantes para analise.

A gravacdo em video € importante, pois permite ao pesquisador certo
distanciamento temporal dos dados, pois de acordo com Carvalho (1996) é
necessario um “esforco de estranhamento” ao que nos € familiar, para que o
pesquisador realize uma leitura diferenciada daquela do senso comum. A0 mesmo
tempo, a camera pode funcionar como um “terceiro olho” possibilitando um mergulho
profundo e intenso na situacdo estudada, a medida que registra ndo so o verbal, a
fala de professor e alunos, mas também os olhares, tons de voz, gesticulagbes, 0s

quais, por sua vez, sao constitutivos das interacoes.

Uma grande importancia da gravacao em video de uma aula é podermos
vé-la e revé-la, quantas vezes forem necessarias (GONCALVES,
CARVALHO, 1993). Esse ver e rever traz as pesquisas de ensino uma
colecdo de dados novos, que ndo seriam registrados pelo melhor
observador situado na sala de aula. E ver aquilo que ndo foi possivel
observar durante a aplicacdo do experimento em sala de aula e mesmo
descobrir fatos que s6 se revelam quando vemos a fita varias vezes
(CARVALHO, 1996, p. 6-7).
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Percebe-se, entdo, que uma das grandes vantagens que a camera de
video proporciona € que as cenas registradas quando do desenvolvimento das aulas
podem ser vistas quantas vezes for necessario. Além disso, a autora também

salienta que,

o registro das mudltiplas facetas dos fendbmenos que ocorrem em sala de
aula, feita pela gravagdo em video de nossas pesquisas, desempenha um
outro importante papel: o de abrir ao grupo de pesquisadores a
possibilidade de didlogo com outros especialistas em educacao e, portanto,
de trabalhos interdisciplinares com abordagem tedrico-tematicas diversas
(CARVALHO, 1996, p. 10).

Esta autora refere-se, ainda, ao impacto causado pela utilizacdo da

gravacao em video nas pesquisas em ensino, fazendo a seguinte comparacao:

Ja nos perguntamos se ndo seria possivel comparar o impacto e a
transformacgéo que uma filmadora de video traz para a pesquisa em ensino
a transformagédo que o uso do microscopio trouxe a Biologia ou 0 emprego
do telescépio para a Astronomia, pois, como mostra Koyré (1982), o
telescopio de Galileu ndo é um simples aperfeicoamento da luneta batava ...
€ construido, com uma determinada finalidade cientifica, a saber, revelar a
nossos olhos coisas que sdo invisiveis a olho nu. Eis o primeiro exemplo de
uma teoria encarnada na matéria, que nos permite ultrapassar os limites do
observavel, no sentido do que é dado, a percepcdo sensivel, base
experimental da ciéncia pré-galileana (p. 55) (CARVALHO, 1996, p.10).

Na transcricdo das filmagens sao destacados os elementos gestuais e de
entonacdo considerados relevantes para a andlise. Mas mesmo sabendo que
monitorar totalmente a fala € iniviavel, optamos por julgar tal dificuldade como uma
limitac&o caracteristica propria da pesquisa. Dessa forma, mesmo com a gravacao e
a transcricdo das falas, ndo temos ainda uma descricdo completa dos processos

interativos em sala de aula, tendo em vista que em muitas das relagbes pode haver
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processos interativos em desenvolvimento que n&do séo detectados, como, por
exemplo, relagbes de amizade entre alunos.

As gravacdes tomadas viabilizaram discussfes e reflexdes em torno dos
aspectos interativos discursivos durante as aulas no Ensino Médio, bem como em
relacdo aos conteudos do(s) tema(s) trabalhado(s), além de se registrar o

relacionamento dos licenciandos (futuros professores) com seus alunos.

4.3 Os licenciandos: Sujeitos da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram 26 graduandos do ultimo ano, 8°
termo, de um Curso de Licenciatura Plena em Fisica, periodo noturno, de uma
universidade publica do estado de S&o Paulo. Desse total, 13 licenciandos
participavam de atividades de iniciacdo cientifica em areas da Fisica,
predominantemente em Fisica do Estado Sélido; dois na area de Ensino de Ciéncias
e Matematica; trés trabalhavam em empresas e/ou comércio desempenhando
diferentes funcdes. A maioria desses licenciandos procedia de escolas publicas de
Ensino Médio.

A identificacdo dos sujeitos que fizeram parte desse estudo sera realizada
por meio de levantamento com relagdo as suas concepcdes a respeito de sua
formacao inicial, tanto em nivel de conhecimento especifico, quanto pedagdgico,
necessidades formativas, anseios futuros sobre atuacdo profissional e contexto de
ensino das escolas.

Para isso, utilizamos discursos decorrentes de um gquestionario que eles
responderam juntamente com o relatorio entregue no final da disciplina de Pratica de
Ensino de Fisica VI e VII sobre o estagio de regéncia. Procurando preservar a
integridade e o anonimato dos participantes, os mesmos serdo identificados por
meio de utilizagdo de cédigos.

Uma das questdes abordadas no questionario procurava verificar junto
aos futuros professores se o conteudo de Fisica que tiveram durante o curso de
Licenciatura em Fisica foi satisfatorio para que pudessem ser um “bom professor” de
Fisica. Do total de 26 licenciandos (100%), sete (27%) respoderam que o0 conteudo

de Fisica que tiveram durante o curso de graduagdo ndo foi suficiente para que
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pudessem ser considerados “bons professores” de Fisica. Ja o restante, 19 (73%),
disseram estar satisfeitos e preparados para atuar.

Alguns dos fatores que contribuiram para que 19 (73%) dos licenciandos
dissessem estar satisfeitos com a formacao que obtiveram com relacdo ao contetudo
relacionam-se aos seguintes fatores:

- a abrangéncia da grade curricular, sendo esta completa no que diz
respeito aos conteudos;

- preparacgao para a resolucao de problemas de Fisica;

- disciplinas de fisica basica relacionadas ao trabalho nos laboratorios
didaticos;

- base solida;

- autonomia para aprender contetudos ndo contemplados em sala de aula;

- excesso de conteudo;

Algumas das explicagcdes dadas pelos sete (27%) licenciandos para
considerarem que a formacdo que tiveram com relacdo ao conhecimento do
conteudo foi insatisfatoria foram as seguintes:

- 0 curso de licenciatura como sendo um curso de bacharelado disfargado;

- auséncia de professor durante o horario de aula;

- falta de explicacao por parte do professor em sala de aula;

- abordagem de conteudo distante da realidade do Ensino Médio;

- conteudos fragmentados da Fisica do ambiente e das tecnologias;

- falta de discusséo conceitual;

- conteudos tratados de forma superficial,

Alguns desses licenciandos ressaltam, ainda, a quantidade de carga
horéaria dedicadas as disciplinas de Fisica Basica como sendo insuficientes, devendo
estas serem ampliadas para que o tratamento dado ao conteldo seja ainda mais

abrangente, ja que determinados assuntos sdo vistos como sendo muito extensos.
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Formacao docente com base na aquisicdo de saberes dos Contetdos
(Conteldo especifico de Fisica)

Licenciando Satisfatoria Insatisfatoria

A

Az

As

XX X]|X

A4

As

Ac

A

XX X]|X

Ag

X

Ag

X

AlO

All

AlZ

AlS

Al4

AlS

Al6

A7

XX XXX XX [ X

AlB

Agg X

AZO

AZl

XXX

A22

Ay X

Agy X

Ags X

Az X

Total 19 (73%) 07 (27%)

Quadro 11: Grau de satisfacdo de licenciandos do ultimo ano de um curso de licenciatura

em Fisica com relacdo a aquisicdo de conhecimento especifico sobre o conteldo a ensinar.

Saber o conteudo, “dominar o assunto”, “ter pleno dominio conceitual do
assunto”, “saber muita fisica” sao terminologias utilizadas pela maioria dos
licenciandos ao destacarem o conteudo especifico como sendo essencial para que
um professor seja considerado “bom professor”. Aliado a este saber, o “bom
professor” também precisa saber trabalhar e explicar esse conteido em sala de aula
interligando outros campos do conhecimento que nao necessariamente Sao 0S
especificos, tais como: histéria da ciéncia; ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente;

0S quais sado muitas vezes relacionados aos saberes ligados ao campo da didatica.
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Licenciando

Caracteristicas que um professor deve possuir para ser considerado um bom
professor de Fisica

A

Tem que dominar o assunto...

Az

[...] dominio conceitual...

A

Acredito que, acima de tudo, um professor de Fisica deve saber muita Fisica, deve ter
contato com as publicacOes recentes, (tanto em Ensino de Fisica como em Fisica aplicada)
afim de sempre se manter seus conhecimentos e sua pratica de ensino atualizados. Nao
sou adepto da idéia de que professores do ensino médio devem deter um conhecimento
menos profundo sobre a Fisica, penso justamente o contrario. Creio também que um bom
profissional deve saber discutir acerca do conhecimento cientifico, a metodologia, a
mudancga de paradigmas e suas implicacdes. Por fim, gostaria de ressaltar que um
conhecimento consideravel sobre a histéria da Fisica seria desejavel (contudo admito que
esta questdo é bastante complicada).

As

Primeiramente saber o contelido, saber um pouco de historia da ciéncia e possuir didatica.

Ae

Um bom professor deve se capaz de preparar suas aulas praticamente todos os dias,
utilizar em suas aulas abordagens envolvendo as concepcdes espontaneas dos alunos, a
historia da ciéncia, enfim, conseguir trabalhar de uma forma completa a partir desses
temas; além de manter-se atualizado para que possa envolver questées de CTSA em suas
aulas.

Um bom professor deve [...] dominar o conteddo. Outra coisa de fundamental importancia
que um bom professor deve realizar em suas aulas é envolver constantemente o contetdo
a ser ensinado com vivencias cotidianas dos alunos.

Um bom professor de Fisica tem que dominar a fisica, ou seja, ter uma boa base em fisica;
saber trabalhar a transposicdo didatica de forma eficaz; ter uma boa didatica; saber
respeitar os alunos; saber avaliar seus alunos; saber trabalhar e explorar as concepgdes
espontaneas dos alunos; e ter postura e personalidade diante dos alunos.

Um bom professor tem que se relacionar muito bem com os alunos, uma relagdo de
amizade ndo de superioridade, a parte humana (afetiva) € muito importante e tem que ser
levado em consideracdo; Tem que tem um bom dominio dos contelidos, pois isso é o
minimo que o professor precisa saber; conhecer bem as teorias de aprendizagem e
manter-se atualizado em relacéo as pesquisas atuais; estar comprometido completamente
com a aprendizagem das criangas, no meu ponto de vista isso é essencial, pois se ndo
houver a preocupacéo se os alunos estéo aprendendo ou néo todo resto perde o sentido, o
professor tem que estar preocupado com o aluno e o futuro deste, e ndo com o salario no
final do més.

Deve ser aquele que, apesar do grande numero de alunos em classe e dos poucas aulas
semanais para cada disciplina, acredita em seu propésito e tenta lecionar & todos de
maneira uniforme mesmo tendo os alunos suas dificuldades individuais e esta sempre
procurando maneiras diferentes de abordar um mesmo contelido. Paciente, atencioso,
procurar ndo s6 ensinar, mas também ser humilde o suficiente para tentar aprender com os
alunos e nunca desanimar perante as dificuldades que inevitavelmente aparecerdao pelo
caminho, ndo ser muito rigido, mas também néo perder o controle sobre a sala.

Um professor deve respeitar os alunos, respeitar suas concepgdes espontaneas e opinides.
Deve ser atencioso com todos os alunos, ndo deixar que alguns sejam excluidos do
processo de aprendizagem, devido a falta de interesse ou qualquer outro motivo. O
professor precisa fazer com que os alunos se soltem, se sintam a vontade para discutirem
sobre o tema e participarem ativamente. E também nédo deve jogar a resposta na lousa, o
professor deve fazer com que os alunos pensem e construam 0s conceitos referentes a
matéria abordada, pois assim dificilmente esquecerdo o que foi ensinado e dessa forma
aprender de verdade.

Tem que levar em consideragdo do que os alunos ja sabem. O professor deve partir de
idéias concretas, e se possivel, do cotidiano.

Al4

Creio que ter o dominio do contetdo, juntamente com uma boa didatica sdo importantes
caracteristicas que definem um bom professor. Reforco a idéia de que, estas duas
caracteristicas devem estar sempre juntas, isto porque, somente uma destas nao implica

em um bom professor, somente as duas juntas.

A15

Dominar o conteldo a ser ensinado e ter competéncia para conseguir dominar a classe,
prendendo a atengdo dos alunos com uma aula interessante e dindmica.

Al6

Ter dominio do contelido, entender realmente a responsabilidade a ele incumbida e as
implicacdes de um trabalho feito mal e porcamente, fazer leituras sobre pesquisas em
ensino de Fisica, aprendizagem, Fisica e tecnologia, ser critico para com o seu trabalho, a
sociedade e suas relacges, ser versatil e dinamico e empreendedor, no sentido de elaborar
atividades multidisciplinares.

A17

O Professor deve ser dedicado e ter compromisso sério com seu trabalho. Além disso, um
bom professor deve estar sempre atualizado e acompanhar o avango tecnoldgico, fazer
cursos e preparar suas aulas complementando com atividades praticas, na medida do
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possivel.

A Um bom professor deve ter um conhecimento vasto do contetdo de Fisica, pois ira se
confrontar com diversas situacdes, e é preciso estar preparado para lhe dar com questfes
relacionadas a Fisica em qualquer contexto. Julgo que o professor deve ter um bom
relacionamento com a classe, pois a convivéncia ajuda muito na aprendizagem,
principalmente no método construtivista de ensino. Além disso, o professor deve sempre se
atualizar com o conteldo, estar sempre por dentro de novas alternativas de ensino, e
inovagfes tecnolégicas que envolvam a disciplina, pois inserem ao aluno a importante
relacdo de CTS, fundamental para a formacdo de cidadania do individuo. Acho de grande
importancia que o professor saiba o contexto histérico que estd inserido cada topico
ministrado, sendo um assunto complementar de fundamental importéncia para o aluno, ou
seja, 0 bom professor deve conhecer histéria da ciéncia e através dela promover um bom
ensino e a interdisciplinaridade que julgo de fundamental importancia.

Aig Ele deve ser capaz de instigar, a partir da proposicdo de problemas, de selecionar
atividades, leituras e desafios que possibilitem um crescimento critico dos alunos, de tal
sorte que estes se apropriem do conhecimento cientifico ndo com profundidade académica,
mas com habilidade para perceber que a fisica esta na vida de cada um deles e que
conhece-la pode melhora-las!

Ao Para mim, um bom professor deve ter duas caracteristicas: conhecer bem a Fisica e
conhecer metodologias de ensino. O professor deve saber muita Fisica, ndo sé os casos
ideais de livros, que também s&o importantes, mas deve também extrapolar para o
cotidiano, mostrando assim aos alunos ndo que a natureza se encaixa na teoria, mas que
as bases da teoria sai da natureza. Um grande conhecimento de Fisica por parte do
professor, ndo quer dizer que ele sabe ensinar. Para isso, o conhecimento de metodologias
de ensino, didatica e psicologia sdo importantes para que se possa ensinar de uma forma
eficaz. Mas além de tudo isso, o professor deve tratar 0 aluno como um ser pensante e
respeita-lo por isso.

Ayl Ele deve deter da atengdo dos alunos e conseguir motivar os alunos a importancia da fisica
no seu dia a dia, trabalhando problemas cotidianos, e centrando suas aulas na teoria.
Az Um bom professor de Fisica deve saber bem o contetido e levar em consideragéo as

concepcgles previas dos alunos, bem como o enfoque CTSA e saber utilizar a Histéria e
Filosofia da Ciéncia nas suas atividades docentes.

Ass Deve dominar o contetido especifico de Fisica, saber muito sobre isso, e ter dominio do
maximo de conhecimento pedagdgico possivel. Deve saber sobre varias metodologias,
sobre teorias de aprendizagem, sobre didatica, sobre psicologia da educacéo. E com tudo
isso como ferramenta o professor deve explorar o pluralismo metodolégico e utilizar o que
for mais pertinente em casa situacao.

Aoy Na minha opinido, um bom professor de fisica é aquele que tem o dominio de todo o
conteudo, possui conhecimento de metodologias alternativas de ensino, e as coloca em
pratica, procurando explorar o conhecimento prévio do aluno, procurando se reciclar
constantemente, mantendo-se atualizado com as novas descobertas e com o avango da
ciéncia em geral.

Saber muito bem fisica.
Ter didatica, para que os alunos possam bem compreendé-lo.
Fazer experimentagfes durante a aula que levem o aluno a pensar e questionar.
Fazer relagbes do experimento com o contetdo abordado e com o cotidiano do aluno.
Saber como comecgar a tratar um assunto levando em conta as concepgfes
espontaneas dos alunos.
6. Na analise dos experimentos introduzir a filosofia da ciéncia, uma forma de pensar, de
guestionar a ciéncia, de levantar hipoteses.
7. Saber abordar histéria da ciéncia de forma a “fechar” a analise do experimento com
uma evolugéo histdrica sobre o assunto.
8. Saber avaliar o aluno, seu interesse e participacao, esfor¢o e aprendizado.
9. Ter uma boa relacdo com os alunos, e admitir guando erra.

A25

Al

Aog Um professor exemplar para mim € aquele que domina a matéria, que respeita a
individualidade de cada aluno, que procura dar sempre o melhor de si em sua profisséo.
Acho que o professor deve tornar o aprendizado de uma forma agradavel, além da forma
tradicional de passar estes conceitos, procuraria formas alternativas de aborda-los, como
videos, internet.

Quadro 12: Caracteristicas atribuidas por licenciandos para que um professor de Fisica seja

considerado bom.
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Assim, dos 19 licenciandos, oito ressaltam a importancia de que além de
saber o conteldo é importante também saber ensinar esse conteudo. Ou seja, 0
saber pedagdgico do conteudo é tdo importante quanto saber o conteddo. Assim,
para alguns, a insatisfacdo com relacdo a formacdo advinha do fato de nédo terem
sido “instrumentalizados” para a transposicdo do conteddo especifico para um

conteudo ensinavel para alunos do Ensino Médio.

Formacéo docente considerada insatisfatoria ao relacionar o saber do contetido ao saber pedagdgico do
conteddo

Licenciando Resposta

As Deixou muito a desejar no quesito método, ou seja, as matérias de Pratica, Instrumentacéo,
Didatica estdo atualmente descorrelacionadas. Todas estas matérias sempre sé&o
redundantes no “O que deve ser feito...” e ndo se preocupam com o “como deve ser feito” de
forma concreta e aplicavel e ndo apenas como dialética. Considero isso uma grave falha em
minha formacéo.

A4 Considero, no entanto, que posso sentir certa dificuldade na transposi¢éo destes contetidos
para o nivel médio.
Ag Pois ela [Fisica] foi ensinada de modo que ndo houve abordagem de como deveria ser

tratado determinado assunto no ensino médio, ndo houve um ensino de passagem de
contelido para o ensino médio.

Ag A respeito da metodologia que deve ser utilizada, ou teorias de aprendizagem, toda essa
parte de licenciatura deixa muito a desejar. Tudo o que eu sei sobre as teorias de
aprendizagem e demais assuntos importantes aprendi por conta prépria estudando para a
prova de mestrado em ensino de ciéncias.

Ao Pouca aula voltada para aprendizagem de ensino, acha que terei dificuldades em lecionar
apenas as superficialidades e equivocos contidos nos livros didaticos.

Ass Ser um bom professor implica ndo sé em ter dominio sobre o contetido da disciplina, mas
também saber como ensinar, como avaliar, entre outros;

Aio Apesar do curso ndo ter nenhuma disciplina que possua o intuito de ensinar o aluno
guestdes da fisica relativa ao Ensino Médio.

Az E preciso saber muita Fisica para dar aula de forma ndo convencional, o arcabouco do

professor deve ser o mais extenso possivel.

Quadro 13: Grau de satisfacdo de futuros professores de Fisica sobre a relacdo saber

pedagogdgico do contetdo e saber do conteudo.

No entanto, mesmo com uma formacdo em conteudo e pedagodgica do
conteldo consideradas satisfatérias, acreditam que a experiéncia docente
contribuird para diminuir possiveis lacunas deixadas pela formac&o inicial. E o caso,
por exemplo, do licenciando MRS, que menciona: “O conteudo visto ao longo da
graduacdo foi bem satisfatério para que eu seja um bom professor, pois, vimos
disciplinas fundamentais de Fisica Basica e de Educacdo essenciais para se fazer
um bom trabalho na escola. Porém, ha muitos saberes que s6 vem com alguns anos
de ensino, confrontando com muitas situagbes problemas e diversas situagdes com

0 convivio com os alunos e os outros docentes”.
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Além disso, especificamente, com relagdo aos saberes proporcionados pela
disciplina de Préatica de Ensino de Fisica, a qual merece destaque por tratar da
abordagem do conteudo especifico sob o viés de como trabalhar esse conteido em
sala de aula, 100% dos licenciandos disseram estar satisfeitos com a forma como foi
trabalhada, apesar das falas acima serem contraditérias.

Segue abaixo as consideracbes dos licenciandos quanto ao saber

proporcionado por esta disciplina:

Saberes docentes proporcionados pela Pratica de Ensino de Fisica

Discusséo de assuntos relevantes para o exercicio da docéncia;

Estabelecimento de “ponte” com o cenario educacional;

Reflexdo acerca da transposicdo didatica do conteudo de maneira clara, compreensivel e significativa para os

alunos;

Reflexdo e discussdo acerca de contetdos envolvendo CTSA, método cientifico e suas implicag8es, histéria e

filosofia da ciéncia, concepgdes espontaneas;

Repensar sobre a profissédo docente e suas metodologias;

Contato com a realidade escolar e suas relagbes de ensino e aprendizagem, especificamente, com as

dificuldades inerentes ao ambiente escolar;

Aproximagdes com experiéncias positivas e negativas, possibilitando a reflexdo sobre o saber fazer docente.

Permitiu a reflexdo sobre como melhorar o ensino e a capacidade docente por meio de pesquisas;

O saber experiencial também aparece nas respostas dos licenciandos,
quando estes relacionam o interesse em ser professor as experiéncias docentes

vivenciadas enquanto alunos e também como professores.

A,: A experiéncia acumulada mostrou-se importante para apontar os possiveis pontos fracos
de minha formacdo e pontos possivelmente delicados que devo tratar com especial
atencao posteriormente em sala de aula.

A:;;: Na disciplina eu tive de preparar e ministrar uma aula, uma experiéncia que nunca

realizei antes e que despertou muito interesse.

No entanto, apesar dos licenciandos destacarem o saber do conteddo como
sendo primordial para ser um “bom professor” de Fisica, e compreenderem que além
desse saber, saber ensinar esse conteudo também é essencial, os licenciandos
apontam algumas dificuldades que também influenciariam a sua atuacdo. Dentre

elas, destacam:
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Licenciando Falta experiéncia docente

Ae Acredito que minha propria falta de experiéncia seria 0 maior obstaculo.

A7 A minha principal dificuldade é a inexperiéncia que tenho com o préprio ato de lecionar. Foram
pouquissimas as oportunidades onde lecionei aulas durante a graduacéo.

Ag As principais dificuldades que sentiria se fosse lecionar fisica hoje seriam a falta de experiéncia

Al Acho que a minha dificuldade seria de uma forma geral, a falta de experiéncia. O curso de
pratica de ensino ofereceu a experiéncia de preparar e ministrar aula para alunos do ensino
médio, tarefa que ndo ha forma melhor de dominar conforme o tempo e a experiéncia adquirida.

Az Talvez a falta inicial de pratica. Tenho a convicgdo que ninguém sai formado [...] isso ai se
constréi devagar, durante a carreira.

A Em primeiro lugar seria uma timidez, pois sinto um pouco de dificuldade no comeco até
conhecer a sala como um todo, acho que as primeiras aulas com determinada turma seria um
pouco dificil.

Quadro 14 : Dificuldades apontadas por futuros de Fisica com relacdo a atuacdo em sala de

aula.

Licenciando Falta saber contetido

As Na parte de conceito nenhuma dificuldade.

Aig Outro fato seria um pouco de inseguranca talvez, ter muito cuidado no que falar para néo
ensinar conceitos falhos aos alunos,

Aoy Entendo que o conhecimento adquirido na graduacéo € o suficiente para lecionar no ensino

médio, com referencia ao conteddo de fisica. Porem serd necessario uma boa revisdo dos
temas antes de cada aula, pois no final do curso os conceitos da fisica basica vdo sendo
esquecidos na medida em que o curso vai se aprofundando no mundo nebuloso da fisica
moderna.

Quadro 15: Grau de satisfacdo de futuros professores de Fisica com relacdo ao
conhecimento do conteldo a ensinar.

Licenciando Falta saber pedagégico do contetido

As Tenho vocagdo para lecionar, mas ndo a metodologia. Tenho formagdo técnica consistente
sobre o assunto que ensino em sala de aula, mas reconhec¢o que poderia transmiti-lo de forma
mais eficaz se tivesse a didatica necessaria.

A, Compreender onde os discentes ndo entendem, ou seja, compreender o porque da n&o
inteleccdo dos conteldos apresentados, pois isto envolve ndo apenas saber especifico, mas
muita psicologia e paciéncia, assim como ser capaz de conduzir bem uma discussdo conceitual
sem ser obrigado a fugir para as famosas equacdes incompreensiveis.

Ay uma das principais dificuldades que poderia sentir lecionando seria a transposicdo dos
contetdos para o nivel médio.

As Em preparar uma aula

Ag e a dificuldade em realizar a transposicao didatica de uma forma eficaz, uma vez que o curso
ndo apresenta uma disciplina que nos ensine como fazer esta transposicao didatica de uma
forma eficaz.

Ag Eu ja leciono aula no ensino médio, e a principal dificuldade que vejo, é como utilizar métodos
modernos para estimular os alunos a estudarem e a se interessarem pela ciéncia.

Aig e 0 modo de preparar as aulas, pois no estagio em que ministramos preparamos as aulas em
grupo, e pro futuro provavelmente preparemos as aulas individualmente.

Aig Este é meu quarto ano lecionando e sinto sérias dificuldades quanto a elaboragdo de séries de

aulas que fagam os alunos refletirem sobre a natureza e a analisarem em busca de explicacdes
e modelos.

Quadro 16: Grau de satisfacdo de futuros professores de Fisica com relacdo ao
conhecimento pedagdgico do conteddo a ensinar.
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Licenciando

Falta de estrutura (livros didaticos, fisica, de outros profissionais da escola, curricular,
etc)

A17

A principal dificuldade seria desenvolver aulas praticas no laboratério, uma vez que a maior
parte das escolas ndo possuem estrutura e materiais ou mesmo um laboratério, um espaco
para essas aulas diferenciadas.

A19

Nas ocasifes em que consigo, sinto certa rejeicdo por parte de outros profissionais, quase
sempre mais velhos, que possuem uma mentalidade de “ensino-mecanicista”.

AZO

A principal barreira que eu vejo, mesmo sem ter lecionado, é a pequena quantidade de aulas de
Fisica por semana: apenas 2 aulas, ou seja, uma hora e vinte minutos (periodo diurno). E pouco
tempo para aulas com discussao, a fim de se alcangar uma aprendizagem significativa. Uma
coisa que tenho medo é de entrar no sistema degradante que esta instalado no meio escolar,
onde os alunos séo vistos como obstaculos que devem ser agiientados todos os dias, para
receber o salario no comeco do més

Ay

Talvez encontre problema, na parte das instala¢des fisicas que as escolas estaduais em geral
apresentam ao docente, impossibilitando uma implantacéo de nova metodologia de ensino, ou a
experimentacdo como ensino de fisica, visto que muitas escolas ndo possuem laboratério ou se
possuem encontram-se em mau estado.

Quadro 17: Grau de satisfacdo de futuros professores de Fisica com relacdo a estrutura
proporcionada pelo ambiente escolar.

Licenciando

Indisciplina e falta de atencdo dos alunos

Indisciplina dos alunos, pois néo tive contato ainda com este problema.

Outra dificuldade seria com relagdo a atencéo dos alunos, pois os alunos ndo sao todos iguais,
e assim um dos objetivos em sala como professor, seria o de atrair a atencdo deles.

Tentar desmistificar a aparente impossibilidade de qualquer aluno conseguir aprender Fisica e,
consequentemente conseguir driblar a falta de interesse dos alunos em relagéo a disciplina.

Acredito que o fator comportamento e o desinteresse, por parte dos alunos, sera crucial. Cito
este, como o principal, devido a relatos de colegas, os quais lecionaram em colégios publicos, e
enfrentaram tal dificuldade.

Acho que seria “driblar” a atencdo dos alunos e conseguir colocar em pratica uma forma de
aprendizagem mais eficaz.

Talvez lidar com a indisciplina e despertar o interesse para as implicagbes da Fisica nas
relacdes CTSA.

Outra grande dificuldade seria a de despertar o interesse dos alunos para o0 ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica, o que é quase impossivel sem a existéncia de aulas
praticas.

A21

As principais dificuldades que encontramos no ato da licenciatura é a indisciplina dos alunos,
eles estdo muito ociosos e desinteressados.

A22

A principal dificuldade que sentiria em lecionar Fisica, hoje no Ensino Médio, seria o grande
desinteresse pela maioria dos alunos, que possuem uma Vvisdo muito limitada desta ciéncia.
Acreditando que esta esta “pronta” e que seu estudo é puramente matematico, ndo possuindo
muita relevancia os seus conceitos.

A23

Tentar vencer a barreira imposta pelo método convencional que esta posto e suprir a caréncia
com relacdo aos conteudos especificos de Fisica.

A25

O desinteresse dos alunos pela disciplina. Sei que posso tentar mudar um pouco este quadro,
mas muitos alunos s&@o desinteressados com o ensino e as atividades escolares desde as
primeiras séries do Ensino Fundamental. Confesso que ndo sei o que faria se visse um aluno
sem o minimo de interesse em estudar, em aprender, em sanar suas duvidas, saber mais sobre
o mundo e das relag¢des da fisica com o mundo. N&o sei quando eu desistiria, pois eu iria tentar
estimula-lo até o fim...

Quadro 18:

Dificuldades atribuidas por futuros professores de Fisica com relacdo ao

desempenho do trabalho docente.

Contudo, até o momento, falamos do saber docente, das dificuldades da

profissdo entre outros assuntos, mas, e 0s alunos, os quais também sao

personagens desse cenario, a sala de aula? Considerando as interacbes que




177

ocorrem em sala de aula, qual deveria ser o comportamento dos alunos na visdo dos
26 futuros professores para que estes pudessem ter sucesso em suas
aprendizagens? Sera que o comportamento dos alunos influencia no comportamento
do professor e na mobilizacdo dos seus saberes para que este possa ter uma boa

atuacao em sala de aula?

Licenciando | Postura do aluno em sala de aula para ter sucesso na aprendizagem

A Deve demonstrar interesse, participar das aulas e prestar atencdo no professor;
A, Ser atencioso, inquisitivo, expor suas idéias e duvidas sem o receio de retaliacdes.
Az Trazendo suas duvidas do cotidiano para a sala de aula, coisa imprescindivel em seu

aprendizado, o mesmo deve se sentir “a vontade” e a via professor-aluno e aluno-professor
deve transcorrer de forma harmoniosa. O respeito em seu sentido mais amplo é fundamental
para uma boa convivéncia em sala ou extra-sala de aula.

A, Considero que o segredo é questionar, os alunos ndo podem apenas engolir os conceitos,
devem tentar argumentar, fazer analogias com o que Ihe é conhecido, pressionar o professor
guando nao tiver compreendido. Deve ser construido entre professor e aluno um vinculo de
respeito e amizade que em muito facilita 0 desenvolvimento das aulas.

As Possuir forca de vontade.

Ag Deve prestar atencéo no que o palhago do professor fala e ensina! Além de se dedicar aos
estudos também fora da sala de aula, mas isso acaba dependendo um pouco do professor,
pois ele tem que conseguir despertar o interesse do aluno.

A, O aluno ndo deve em momento algum se sentir constrangido em informar alguma ddvida ou
fazer algum questionamento. Seria muito interessante que procurasse relacionar seu
aprendizado com seu cotidiano. E antes de tudo isso, deve sempre estar atento as aulas.

Ag Para um aluno ter sucesso na aprendizagem ele deve assistir e participar das aulas se
interagindo com o professor e com os colegas, através, por exemplo, de grupos de trabalhos
formados em sala de aula; e saber relacionar o que esta aprendendo na escola com o que
ele ja traz de conhecimento de vida.

Ag Deve fazer parte da aula e interagir com o professor e 0os demais colegas por meio de
atividades que proporcionam esse tipo de interacdo, e ndo apenas como um ouvinte passivo
que “absorve tudo”.

Aio Deve participar das aulas o maximo possivel, pois essa participacdo € imprescindivel, de
maneira que sem ela a atuacéo do professor fica prejudicada, pois se o aluno estd sempre
disperso, conversando e tirando a atengdo de seus colegas de classe da aula, o professor se
sentira desmotivado cada vez que tiver que lecionar para essa mesma classe, correndo o
risco de, com o passar do tempo, apenas “jogar” a matéria na lousa e ndo se preocupar se 0s
alunos assimilaram ou ndo a matéria dada.

Al O aluno deve participar ativamente e proceder com atencdo. As dividas e questdes que
surgirem devem ser propostas em sala, esclarecendo e divulgando melhor o assunto tratado
para toda a sala no geral.

A Deve sempre dar a sua opinido. N&o ter receio de dizer que possui uma davida e prestar
atencéo.

Ais Deve participar da aula, seja numa dinamica ou questionando o professor sobre os tépicos
estudados.

Aia O aluno deve mostrar interesse na compreenséo do assunto a ser abordado.

No entanto, ja fomos ou somos alunos, e sabemos que nem sempre estamos estimulados ou
“ligados” ao processo de aprendizagem. E neste momento, que a figura de um “bom
professor” age. O professor precisa conduzir, ou induzir o aluno a se interessar por tal
assunto, ou disciplina.

Ais Ele deve prestar atencdo, é claro, realizar as atividades propostas pelo professor e néo
hesitar em perguntar se tiver alguma divida.
Ass Primeiramente ele deve ter claro para si a funcdo do ensino na sua vida, a partir disto ele

deve procurar envolver-se ao maximo com a atividades propostas pelos professores, também
criticando-as quando necessario e sugerindo melhoras.

A1z Deve ser efetiva, interagindo com o professor para que haja o ensino-aprendizagem.
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O aluno deve questionar o conteddo e nao apenas decora-lo, deve compreender os tépicos e
relaciona-los com seu cotidiano. O aluno para ter sucesso deve estudar a matéria em casa
com dedicacdo porém sem exageros, para ndo se tornar um ato automatico ou por obrigacédo
mas que cause a curiosidade e proporcionem prazer no que estédo estudando. Acho essencial
também que o aluno discuta com seus colegas de classe topicos da disciplina e discutam
com o professor, para que assim o aluno e o professor construam juntas as idéias
fundamentais para a construgdo do conhecimento.

A19

Acho esta pergunta falaciosa. Um aluno deve se predispor a realizar com afinco e dedicacao
as atividades propostas. Entretanto, se o professor for capaz de fazé-las interessantes e
envolventes, o aluno automaticamente agird de maneira a contribuir para o seu proprio
conhecimento!

AZO

Para ter sucesso na aprendizagem, o aluno deve patrticipar. Essa é a palavra chave, para
mim. Mas para isso, o professor e também a Escola como um todo, deve dar todo o espago
para que o aluno participe também com a boca e ndo s6 com os ouvidos. Outro ponto é que
o professor deve fazer o aluno acreditar que ele pode aprender, proporcionar a ele
autoconfianga, para melhorar a sua situacéo social e de sua familia. Nao deve ser como vi na
sala dos professores, durante o estagio dos semestres anteriores, onde ja tratavam os alunos
como “burros” e perdedores.

AZl

Primeiramente o aluno tem de ter uma vida familiar e social saudavel, ou seja, ir para escola
sem as preocupacdes familiares ou outros.

A partir disso, ele deve se envolver com a aula, prestando atencdo no professor. Também
deve respeitar o professor.

A22

Para mim o aluno deve proceder com respeito aos colegas e professor, da parte dele isto
basta.

A23

O aluno deve participar de forma ativa, com perguntas, resolucéo de exercicios e situacdes
problema. Deve prestar atengao, ter disciplina e respeitar o professor. Deve também estudar
em casa.

A24

Na minha opinido, o aluno deve demonstrar interesse, prestando atencdo durante as
explicagbes, questionando o professor se surgir alguma duvida, deve interagir com o0s
colegas criando um ambiente produtivo com troca de conhecimentos, mantendo a disciplina.
Mas acho que o sucesso na aprendizagem nao se atem a sala de aula, pois a quantidade de
horas-aula destinadas ao ensino de fisica no ensino médio € insuficiente, creio que o aluno
deva tentar se aprofundar nos assuntos alem do tempo utilizado na aula, pois cada pessoa
tem um ritmo diferente de aprendizagem e alguns contelidos tem uma complexidade maior
que exigem do aluno um pouco mais de esfor¢o e no final a grande diferenciacéo entre um
aluno que aproveitou bem o contetdo passado daquele que nao teve um bom desempenho,
pode ser medida pelas horas extra-classe que cada um dedicou ao estudo

Deve entender que uma instituicao de ensino ndo serve apenas para lhe garantir um diploma,
mas sim um lugar onde ele possa aumentar seu conhecimento e cultura e assim sabendo
melhor entender 0 mundo. Além disso é preciso que ele participe das atividades propostas e
tenha interesse.

A26

Os alunos devem participar realmente da aula, deve perguntar, debater, se envolver com a
matéria que esta sendo estudada.

Quadro 19: Caracterizagdo de alunos do Ensino Médio sob o ponto de vista de futuros

professores de Fisica com relacdo a aprendizagem em sala de aula.

professores, relacionando o que pensam sobre os saberes adquiridos durante a

Da amostra de licenciandos, procuramos caracteriza-los enquanto futuros

formacdo inicial e como véem a relacédo destes com a profissédo docente.
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4.4 O contexto de constituicdo dos dados

Os dados foram constituidos por meio do acompanhamento das
atividades das disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica, Il, IV, V, VI e VIl do ultimo
ano (primeiro e segundo semestres) de um curso de Licenciatura em Fisica de uma
universidade publica do estado de Séao Paulo durante o ano de 2006.

A selecao das disciplinas para acompanhamento, e posterior constituicao
dos dados néo foi realizada ao acaso. Dos fatores que influenciaram a escolha, sem
davida, o mais determinante e motivador foi o fato de que os licenciandos que
frequentariam tais disciplinas seriam 0os mesmos que a pesquisadora acompanhou
durante a pesquisa de Mestrado, trés anos antes. Dessa forma, seria um momento
impar poder observar a atuacdo dos mesmos em sala de aula, para muitos, pela
primeira vez. Além disso, como o foco de investigacdo estava envolto na questdo da
formacdo inicial de professores e a linguagem em sala de aula, especificamente,
sobre a elaboracao/exploracdo de analogias em sala e aula, consideramos que seria
rico investigar como essa relacdo se daria em processo de construcdo de

explicagdes por futuros professores em situagao de atuacao profissional.

4.4.1 Primeira etapa

No primeiro semestre, tratado aqui como sendo a primeira etapa da
pesquisa, foram acompanhadas as atividades referentes as disciplinas de Pratica de
Ensino de Fisica ll, IV e V.

A disciplina de Préatica de Ensino de Fisica Il intitulada “A estrutura e a
organizacao institucional da escola de nivel médio”, de um crédito ou 15 horas
semestrais, tinha por finalidade “propiciar ao licenciando condi¢cdes para perceber e
reconhecer as determinagbes da estrutura e do funcionamento da organizagao
escolar brasileira, bem como para discernir o campo de sua atuacao profissional e a
responsabilidade na acao educativa” (UNESP, 2006a, p. 02).

Nessa disciplina os licenciandos desenvolveram atividades de Estagio

Supervisionado junto a uma Escola de nivel médio, visando analisar a organizagéo e
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o funcionamento do sistema escolar em seus diversos componentes, como por
exemplo: sua estrutura curricular, fisica, administrativa etc., levantando problemas e
dificuldades e procurando alternativas de solucdo. O embasamento tedrico
necessario para o desenvolvimento do estagio estava sendo trabalhado na disciplina
paralela intitulada “Estrutura e funcionamento do Ensino”, bem como nas disciplinas
de Prética de Ensino IV e V.

A disciplina de Pratica de Ensino de Fisica IV intitulada “A Realidade do
Ensino de Fisica no Nivel Médio”, possuia dois créditos, o correspondente a uma
carga horéaria de 30 horas no semestre. Desse total, 15 horas foram destinadas a
realizacdo de Estagio Supervisionado junto a uma Escola de nivel médio, a qual
deveria ser escolhida pelo proprio licenciando, podendo ser a mesma unidade
utilizada para desenvolvimento do estagio .

Nesta disciplina o licenciando deveria “perceber e reconhecer a realidade
do Ensino de Fisica na escola média em suas dificuldades e problemas e analisa-lo
sob o foco das reflexdes teodricas e resultados de pesquisas na area de ensino de
fisica e/ou educacédo que enfoquem a questdo do ensino através de aulas praticas
e/ou experimentais” (UNESP, 2006b, p. 02).

As observacgbes provenientes de ambos os estagios permitiram que o0s
futuros professores verificassem elementos da realidade das salas de aula,
observando nas situacbes de ensino e aprendizagem o desempenho dos
professores em exercicio.

Ja as demais horas-aula da disciplina de Pratica 1V, foram trabalhadas
conjuntamente com a disciplina de Pratica de Ensino de Fisica V, intitulada “Projetos
de Intervencdo”, composta por quatro créditos, 60 horas-aula ou 15 semanas, de
forma presencial em sala de aula discutindo referenciais tedricos utilizados para
embasar o desenvolvimento dos estagios Il e IV, bem como o estagio de regéncia,
(oferecido no semestre seguinte) com o objetivo de “oportunizar reflexdes para o
desenvolvimento de projetos de intervencdo no ensino de Fisica de nivel médio, a
partir de reflexdes tedricas e observacdo da realidade escolar” (UNESP, 2006c, p.
02).

No decorrer das aulas presenciais, os licenciandos discutiram temas
relacionados ao ensino de Fisica, tais como: Reflexfes sobre o ensino de Fisica no
Brasil: praticas, conteudos e pressupostos; Concepcdes espontaneas e ensino de

Ciéncias; O saber e o saber fazer do professor; Historia e Ensino de Ciéncias (uma e



181

outras...); A funcédo social do ensino de Ciéncias; Seminario sobre Historia e Filosofia
da Ciéncia no Ensino Ciéncias; Ensino de Ciéncias e o movimento CTS; Oficina
sobre o Livro Didatico; Alguns exemplos de pesquisas em ensino de Fisica;
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNSs).

Esses textos abordaram varios assuntos buscando subsidiar os
licenciandos para a agéo docente a ser realizada no semestre seguinte. Esses textos
versavam sobre a Fisica no Ensino Médio; as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade (CTS); consideracfes sobre a matéria ministrada (conhecimentos sobre o
tema lecionado), sobre o conhecimento trazido pelo aluno para sala de aula, a
relagéo entre os licenciandos e os alunos do Ensino Médio (A dinAmica estabelecida
em sala de aula no Ensino Médio); consideracdes sobre os assuntos ligados a
realidade dos alunos (os temas trabalhados em sala de aula); Pressupostos e
conteudos do ensino de fisica (visdo sobre pressupostos que fundamentam o ensino
de Fisica), uma visdo alternativa sobre o Ensino de Fisica (insercédo da Historia e da
Filosofia da Fisica no ensino de Fisica); Historia e Filosofia da Ciéncia; Concepcdes
Espontaneas.

O docente chamou atencdo dos licenciandos para que 0S mMesmos
dedicassem atencdo especial ao tema das concepc¢bes alternativas durante a
realizacdo dos estdgios, procurando diagnostica-las, pois tais dados Ihes
subsidiariam no planejamento dos planos de aula, os quais seriam executados no
semestre seguinte quando da realizacdo do estagio de regéncia, nas disciplinas de
Pratica de Ensino de Fisica VI e VII. Desse modo, paralelamente as discussfes e
observacfes, e dentre os varios objetivos e procedimentos almejados por esta
disciplina, foi privilegiado a elaboracdo de um acervo de atividades, materiais, textos
e demais recursos que viessem a subsidiar a futura pratica docente ou o exercicio
profissional, numa maneira mais ampla.

Ao mesmo tempo, o docente explicou aos alunos que o estagio de
regéncia, a ser realizado no semestre seguinte, ndo seria realizado individualmente,
cOmo ocorria em outros cursos. Argumentou que ja, ha cinco anos, vinha adotando a
proposta de desenvolvimento do estagio por meio de um curso de extensao a ser
realizado por todos em uma Unica unidade escolar publica de nivel médio. Além
disso, destacou que a proposta do estagio, sob a forma de curso, era proporcionar
aos alunos do Ensino Médio um Ensino de Fisica diferenciado do ensino que eles

tinham no dia a dia na unidade escolar. Ressaltou que eles teriam a liberdade de
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escolher a unidade escolar onde seria realizado o curso, desde que chegassem a
um consenso, e que também teriam que escolher um nome para 0 mesmo. Nesse
ponto, o docente lembrou-os que os licenciandos dos anos anteriores intitularam
esse mesmo curso de “O Outro Lado da Fisica”, e a partir dai comecou a contar todo
o trajeto historico do curso, desde a sua criagao.

Explicou que “O Outro Lado da Fisica” tratava-se de um curso ministrado
por discentes do ultimo ano do curso de Licenciatura em Fisica para alunos do
Ensino Médio e que o mesmo resulta em uma experiéncia educacional significativa
para os alunos, ja que, representa um contato inicial de futuros professores de Fisica
com a pratica de ensino de Fisica, bem como, de alunos do Ensino Médio com
estratégias de ensino inovadoras, ao priorizarem aspectos conceituais da Fisica
produzindo condicbes adequadas ao surgimento de contextos motivadores de
ensino/aprendizagem de Fisica. Além disso, proporciona aos alunos do Ensino
Médio uma visdo alternativa de ensino, centrada na problematiza¢éo dos contetudos
capacitando-os para o exercicio da cidadania, para o entendimento da ciéncia
presente no cotidiano, etc.

Ressaltou que a proposta do curso é submetida pelo docente responsavel
pela disciplina sob a forma de formulario eletrénico por meio da Pré-Reitoria de
Extensdo Universitaria (PROEX) para que seja analisado e avaliado pela
Coordenacédo do Departamento de Fisica, responsavel pelo curso de Licenciatura,
pelo Departamento de Educacdo, responsavel pelo docente, pela Comissao
Permanente de Extensdo Universitaria (CPEU) e pela Congregacédo da Faculdade
Ciéncias, responséavel pelo curso de Licenciatura em Fisica. Salientou que, todo
esse processo € realizado sempre no primeiro semestre, anterior ao da realizacao
do estagio de regéncia, que no caso, era no segundo semestre.

Informou os alunos que, das informagfes solicitadas no formulario,
destacavam-se 0 nome das pessoas responsaveis pelo curso, o nimero total de
vagas que sera disponibilizado pelo mesmo, o local onde sera realizado (no nosso
caso 0 nome da Unidade Escolar), o periodo de inscricdo e de realizacdo, a carga
horaria, o objetivo, justificativa, conteddo programatico, condi¢cdes para as inscri¢des,
0S executores, 0s resultados previstos, recursos materiais utilizados, etc. Ao mesmo

tempo enfatizou também que,
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0 curso objetiva desvelar competéncias que devem ser desenvolvidas junto
ao professor de Fisica, a fim de que 0 mesmo torne-se capaz de elaborar e
conduzir atividades de ensino dessa disciplina em um ambiente de ensino-
aprendizagem. O curso tem natureza dialética uma vez que a proposta
dialégica/ problematizadora a ser desenvolvida devera ser objeto de
reflexdo da pratica docente dos licenciandos, e dessa forma, o
desempenho dos licenciandos devera ser objeto de pesquisa visando a
andlise de uma proposta alternativa de formacédo de professores de Fisica
(UNESP, 2006f, p. 01).

Explicou, ainda que esta preocupacéo teve inicio no ano de 2001 quando
compartilhou com os licenciandos, de como fariam para desenvolver os estagios de
forma que ele pudesse acompanha-los para fazer a supervisdo. A preocupacdo
vinha do fato de existir um grande numero de licenciandos (naquele ano era de 22)
para cumprir o estagio, e ele era o unico professor disponivel, assim dificilmente
conseguiria acompanha-los para efetuar a supervisdo. Com o problema posto, o
docente passou a instiga-los a arrumar uma solucdo. Surgiram varias sugestdes,
uma delas foi trazer os alunos do Ensino Médio para a Universidade e oferecer um
curso preparatorio para o vestibular, mas essa proposta foi rechacada, pois
acarretaria 6nus para estes devido ao fato dos alunos terem que se deslocar até a
Universidade, além do docente da disciplina ter que ficar responsavel por estes
durante o tempo de translado e permanéncia deles na instituicdo. E n&o estava
previsto seguro para estes alunos.

A alternativa encontrada, entdo, foi oferecer um curso que fosse
ministrado por todos em numa mesma escola da rede publica de ensino. Na ocasiéo,
todos acharam razoavel esta idéia. Estando resolvido o problema, o docente
orientou os licenciandos para que iniciassem, de forma efetiva, o planejamento do
curso a ser oferecido no segundo semestre aos alunos do Ensino Médio da rede
Publica de Ensino.

No encontro seguinte, ao retomar as discussdes sobre o planejamento do
curso, o docente solicitou aos licenciandos que propusessem um nome ao Curso a
ser ministrado aos alunos do Ensino Médio para que pudessem divulga-lo na escola
escolhida. O docente sistematizou na lousa cinco nomes propostos (devido ao
namero de cinco grupos) e pediu que os grupos elegessem um deles. O titulo eleito
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foi, entdo, “O outro lado da Fisica”. Apds, o docente salientou que se quisessem
poderiam utilizar o mesmo nome. Foi 0 que de fato ocorreu de forma unanime.

Escolhido o nome do curso, passou-se a refletir sobre como seria
planejado o seu calendario, ou seja, definir o numero de horas-aula e dias
necessarios para realizacdo, niumeros de alunos, definicdo da Unidade Escolar, etc.
Quanto a definicdo da Unidade Escolar, o docente lembrou-lhes que esta deveria ser
publica, e que, em virtude de o curso ser noturno e de muitos deles residirem em
outras cidades, indo e vindo todos os dias por meio de transporte escolar, implicando
em horarios pré-estabelecidos e rigorosos deveriam fazer uma escolha que
atendesse o0 maior numero possivel de interessados. Destacou que a unidade
escolar do Colégio Técnico da Universidade, localizado nas proximidades da mesma,
poderia ser uma opcéo, devido a sua localizacao estratégica.

Em seguida, convidou-os a se dividirem em grupos podendo esta divisao
ser feita da maneira como achassem melhor, ou seja, por afinidade, por tema de
preferéncia, etc. Ao final, constatou-se a composicao de sete grupos com diferentes
nameros de licenciandos (dois, trés, cinco, etc) divididos entre os temas de
mecanica, termologia, Optica, eletricidade, eletromagnetismo, fisica moderna e
contemporanea e astronomia. A condi¢cdo era que, no curso a ser planejado, esses
temas fossem desenvolvidos com base (ou respaldo) nas reflexdes tedricas contidas
nos textos anteriormente citados e estudados pelos licenciandos.

ApOs a composicdo dos grupos, o docente explicou como seria 0
andamento das aulas presenciais e o0 planejamento das aulas do curso a ser
ministrado no segundo semestre. Em todas as aulas, a primeira parte seria
destinada a exposicdes e/ou discussdes de temas propostos para leitura e posterior
discussédo, como os descritos acima, 0s quais também subsidiariam a elaboracao
das atividades didaticas para o curso e, na segunda parte, 0s grupos tematicos
planejariam as atividades do mesmo.

Algumas aulas depois, os licenciandos decidiram realizar o curso “O Outro
Lado da Fisica” na unidade de Ensino Médio localizado nas proximidades da
Universidade, na qual realizavam o curso de Licenciatura.

Em seguida, o docente passou para a fase seguinte da proposta do curso,
ou seja, a definicdo da carga horaria. Para estabelecer a carga horaria do curso, o
docente agendou uma reunido com a direcdo do Colégio Técnico para solicitar

permissdo para o desenvolvimento das atividades de estdgio de regéncia sob a
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forma de curso. O docente e a pesquisadora foram, entdo, até a Unidade Escolar, e
contataram a direcdo da escola, para verificar a possibilidade de oferecimento do
curso planejado pelos licenciados. Fez parte dessa reunido, por parte da Unidade,
somente o diretor da escola, pois os demais interessados, o(a) professor(a) da
disciplina de Fisica e coordenador(a), j& estavam acostumados com a realizagédo do
mesmo no local.

O docente explicou para o diretor, que o curso seria desenvolvido por
meio de atividades desenvolvidas conjuntamente pelos licenciandos e alunos, com a
participacéo ativa dos alunos em todas as suas etapas, as quais seriam divididas por
sete tdpicos diferentes de Fisica: Mecanica, Termologia, Optica, Eletricidade,
Eletromagnetismo, Fisica Moderna e Contemporéanea e Astronomia. Sobre o
calendario de realizacdo, o docente informou que dependeria da juncdo do
calendario da Unidade e o da Universidade, sendo respeitado o periodo letivo de
aulas do Colégio. Este, por sua vez, concordou em receber os estagiarios e a
realizacdo do curso, e disponibilizaram aos grupos a seguinte estrutura fisica da
escola: uma sala de aula, um anfiteatro (que contava com uma televisao,
videocassete e um sistema de som), laboratério, além de outros materiais que se
fizessem necessarios para o desenvolvimento do curso. Igualmente, prontificaram-
se a avisar os demais professores para divulgar o Curso aos alunos. A seguir, 0
docente solicitou ao diretor o calendario escolar, para, a partir dai, definir o
cronograma do curso.

De volta a Universidade, o docente discorreu sobre a reunido realizada
com a diretoria da escola, ressaltando que esta criou todas as condigOes
necessarias para a realizacdo do curso. ApoOs esta informacdo focalizou as
discussbes em torno do planejamento do calendario do curso fazendo,
conjuntamente com os alunos, a justaposicdo do calendéario da Unidade Escolar com
o da Universidade para verificar qual seria a carga horaria de cada tema e do curso
como um todo. Depois de algumas discussfes e ressalvas, chegaram a um total de
oito horas-aula para cada tema, culminando em um total de 56 horas-aula de curso.

Com essas definigdes, os licenciandos puderam planejar suas aulas e o
docente dar prosseguimento a oficializacdo do curso cadastrando-o na plataforma
de cursos de extensao da Pro-Reitoria de Extenséo Universitaria (PROEX) para que,
tanto os licenciandos, quanto os alunos do Ensino Médio, pudessem receber

certificados.
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Ao final do semestre, ap0s as observacdes, componente das disciplinas
Pratica Il e IV, os licenciandos apresentaram, por meio de relatérios e de discussées
realizadas nas aulas presenciais, a avaliacdo de suas atividades de estagio. Ja na
disciplina de Pratica de Ensino de Fisica V foram apresentados os planos de aula,
Ou Seja, 0 que 0S grupos prepararam para trabalhar com os alunos do Ensino Médio,
bem como a metodologia que pretendiam. As apresentagcfes tinham por objetivo
divulgar, fazer com que além do docente, os outros grupos também tivessem
conhecimento do que cada grupo havia preparado para o seu moédulo de curso
(ANEXO 01).

Portanto, o objetivo dessas disciplinas era de capacitar os licenciandos
tanto teoricamente (textos, discussdes), como na pratica (observacdo de estagio,
levantamento de materiais, preparacdo de possiveis temas que poderiam ser
levantados pelos alunos do Ensino Médio, etc) para o oferecimento do curso ao
Ensino Médio.

4.4.2 Segunda etapa

No segundo semestre, segunda etapa da pesquisa, as disciplinas
acompanhadas foram as de Pratica de Ensino de Fisica VI intitulada
“Desenvolvimento e intervencdo”, ministrada as segundas-feira, e Préatica de Ensino
de Fisica VII intitulada “Projetos Interdisciplinares”, ministrada as tercas-feiras,
ambas no periodo noturno. No entanto, tais disciplinas resumiam-se em uma unica,
intitulada “Estagio de Regéncia’. Essas disciplinas foram oferecidas durante 15

semanas, totalizando 150 horas no semestre, e tinham por objetivo

1. Contribuir para que o futuro professor desenvolva a capacidade de
produzir, testar e aperfeicoar suas propostas educacionais, aulas e
atividades de ensino;

2. Contribuir para que o licenciando desenvolva a capacidade de refletir
sobre a préatica docente, de maneira que possa ser capaz de aperfeicoar

progressivamente sua pratica pedagogica;
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3. Preparar o aluno para o exercicio profissonal no ensino de Fisica de
nivel médio de maneira a possibilitar que este conheca e discuta os avancos
da Ciéncia e Tecnologia e as relacdes histéricas do desenvolvimento da
Ciéncia e as relacbes entre Ciéncia e Tecnologia e Sociedade em seus
aspectos negativos e positivos.

4. Elaborar, a partir de reflexdes realizadas nas disciplinas de cunho
pedagodgico e as demais disciplinas do Curso, projeto interdisciplinar que
contemple ensino de conteldos de Fisica em nivel médio; incorpore os
resultados de pesquisa na area de Ensino de Ciéncias e Fisica; incorpore
discussBes sobre as relag6es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
aspectos historicos, epistemoldgicos e filoséficos da Ciéncia; estimule a
reflexdo, a problematizacdo e a investigacdo da realidade; prepare para o
exercicio de uma cidadania critica, atuante e solidaria;

5. Elaborar um acervo de atividades, materiais, textos e demais recursos
gue subsidiem sua futura pratica docente ou o exercicio profissional, numa
maneira mais ampla (UNESP, 2006d,e, p. 01).

No primeiro dia de aula, o docente explicou aos licenciandos que as aulas
naquele semestre seriam divididas em duas etapas. A primeira etapa abordaria a
retomada dos planejamentos e atividades das aulas a serem ministradas no curso
“O Outro Lado da Fisica”; e a segunda, o desenvolvimento do projeto de intervencéo,
ou seja, 0 curso na Unidade Escolar. Essa organizagao resultaria em encontros
semanais na unidade escolar e em encontros quinzenais na Universidade, para
reflexdo sobre as aulas ministradas pelos licenciandos, em torno das acodes
efetuadas por cada um dos grupos no Ensino Médio (ANEXO 02).

As aulas seriam desenvolvidas semanalmente, as segundas e tercas
feiras, no periodo noturno, das 19h as 23h. Cada grupo de licenciandos disporia de
dois conjuntos de quatro horas-aula, ou seja, oito horas-aula para ministrar cada um
dos topicos escolhidos. Apos a conclusdo de cada modulo (tema) de aulas
ministradas pelos licenciandos, ocorreriam encontros quinzenais de reflexao sobre
as acdes (SCHON, 2000) na Universidade, sob a coordenacdo do docente da
disciplina, e com a presenca de todos os licenciandos e da pesquisadora.

Finalizada essa discussédo, também foi explicado aos licenciandos que, o
proximo passo seria entrar em contato com os alunos do Ensino Médio, de forma a

divulgar o curso, explicitando seus objetivos, composi¢cao e organizagdao, bem como
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o periodo de inscrigdo, procurando ressaltar de que este curso ndo tinha em nenhum
momento, o propdsito de prepara-los para o vestibular; embora as atividades a
serem desenvolvidas pudessem auxilia-los na preparacdo para este. Com isso,
foram nomeados representantes de cada um dos sete grupos, 0s quais tivessem
disponibilidade, para ir até o Colégio.

Em seguida, o docente apresentou aos licenciandos, a fim de fazerem
uma avaliacdo, o calendario final do curso com a sistematizacdo dos médulos a
serem trabalhados, no periodo de setembro a novembro (ANEXO 03).

Feita a avaliag&o, iniciou-se, na sequéncia, uma discussao em torno da
preparacdo da aula inaugural, que materiais precisariam para desenvolvé-las e
outros detalhes, a fim de serem providenciados com, no minimo quatro dias de
antecedéncia, junto a direcdo da escola, pois, na semana seguinte, seria iniciado o
curso.

No dia seguinte, durante o dia, os licenciandos designados pelos grupos,
na companhia da pesquisadora (estagiaria), foram até o referido Colégio para
proceder a divulgacdo do curso e do periodo de inscricbes. Chegando a escola os
licenciandos pediram permissdo aos professores que estavam lecionando em suas
respectivas turmas (22 e 32 séries do nivel médio) para informar aos alunos, que
estariam oferecendo um curso de Fisica, denominado “O outro lado da Fisica”. Na
exposicao do curso, os licenciandos procuraram explicitar como seria a metodologia
utilizada, o perido de realizacédo, quem iria ministra-lo, e principalmente como seria a
participacéo deles, enfatizando que a proposta do curso era diferenciada, e por iSso
eles teriam liberdade para optar por temas que achassem importantes serem
discutidos durante a realizacdo do mesmo.

Informaram, também, que o curso seria oferecido aos alunos da 22 ou 32
série, mas que todas as séries estavam convidadas a participar, assim como todos
os professores de Fisica, mas que os critérios ficariam sob a responsabilidade da
direcéo da escola, que apenas destacou que os alunos que desejassem frequentar o
curso fossem das séries do periodo matutino, para que as aulas nao interferissem
em suas atividades regulares.

Avisaram também, que seriam emitidos -certificados a todos os
participantes, que tivessem uma frequéncia minima de 70% do total de horas do

curso, e que o numero de vagas seria de, no maximo, 30 alunos, e que, portanto
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estes ndo deveriam deixar para se inscrever na uUltima hora. Ao final, deixaram um
folder contendo informac0des e a programacéo do curso (ANEXO 04).

Neste mesmo dia, ja durante a aula na Universidade, no periodo noturno,
os licenciandos informaram ao docente e aos outros colegas licenciandos, que
tiveram uma conversa muito “proveitosa” com os alunos do Ensino Médio no periodo
da manha, e que estes tinham ficado bastante interessados em patrticipar do curso.

Posteriormente, o docente alertou sobre o processo de gravacdo das
aulas a serem ministradas no curso. Foi acordado que, enquanto um dos grupos
ministrava as aulas referentes a seu modulo de ensino, componentes de outro grupo
se responsabilizariam em auxiliar na gravacdo, montagem de equipamentos. Além
disso, enquanto um grupo estivesse na Unidade Escolar ministrando o curso, 0s
demais ficariam em sala de aula aperfeicoando seus planejamentos. Dessa forma,
para o0 registro das aulas no Ensino Médio, bem como nas reflexdes na
Universidade, foi disponibilizada uma filmadora.

Para que as reflexdes pudessem ocorrer nos encontros quinzenais de
reflexdo, na Universidade, os videos eram vistos e cuidadosamente analisados,
ressaltando-se cenas que pudessem gerar discussoes e reflexdes por parte de todos.
Sequéncias de ensino especificas foram selecionadas pelo docente da disciplina e
pela pesquisadora, a fim de que comentarios especificos e de interesse dos
licenciandos fossem chamados a atencdo para fins de reflexdo sobre suas acodes
didaticas.

No final do semestre, quando foi finalizado o curso “O outro lado da
fisica”, os licenciandos foram solicitados a elaborar seus relatérios de regéncia,
individualmente, expondo suas impressdes sobre a seqiéncia de aulas ministradas
no Ensino Médio. Além disso, foi também solicitado aos mesmos que respondessem
um questionario avaliativo referente as disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica VI
e VII, no qual constava um tépico em que cada um avaliaria individualmente a
atuacao de cada um dos grupos nos tépicos propostos do curso. Este questionario
fazia parte do relatorio final.

Contudo, para proceder a andlise das transcrigcbes provenientes do curso
“O Outro Lado da Fisica” e preparacdo do material para posterior analise,
procuramos definir uma unidade basica de analise, que é sobre 0 que passaremos a

descrever no préximo item.
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4.5 Unidade basica de analise

A unidade base para proceder a organizacdo dos dados foi o turno, no
qual a fala de um vincula, em certa medida, a fala do outro, na sequéncia. O turno,
nesse sentido, seria uma unidade discursiva “tudo aquilo que um sujeito falou até ser
interrompido por outro, ou tudo aquilo que disse até formular uma pergunta a seus
interlocutores” (COMPIANI, 1996, p. 43). O importante nos dialogos é de quem ¢é a
VOzZ, pois, esta sinaliza o inicio dos turnos.

Considerando a analise da interacdo verbal, a idéia de sequéncia
interativa de Pontecorvo, Ajello e Zucchermaglio (2005) parece dar conta de captar
todo esse movimento. A sequéncia é formada por turnos de fala, os quais podem
promover uma expectativa e previsibilidade, conforme seu desenvolvimento e
pertinéncia. A sequéncia interativa contribui e influencia, de forma determinante a
construcdo do significado dos enunciados no discurso. Por meio dela, também pode-
se vislumbrar o desenvolvimento conceitual de um discurso em sala de aula.

Segundo Candela (1998), por meio das seqUéncias € possivel
compreender 0 que ocorre no interior das estruturas gerais de atividades de sala de
aula situando o significado da fala no contexto em que ocorre, para, posteriormente,
interpretar as acdes discursivas. Nesse caso, a fala € compreendida em um contexto
discursivo e, portanto, “com uma construcdo situacional que varia segundo o
contexto de interagdo” (p. 145). Além disso, a aula é utilizada como contexto
referencial, na qual estdo situadas as sequéncias discursivas, nas quais estao
refletidas as interacfes entre alunos, professores e conteudo. Isso significa dizer que,
as sequéncias discursivas nas interacbes nao serdo frases ou mensagens
descontextualizadas.

As falas na aula serdo analisadas como estrutura linguistica, mas quanto
ao seu conteudo, aquilo de que falam os individuos e de quem fala a quem. Nesse
caso, 0 conteudo diz respeito aos temas de mecanica, termologia, Optica,
eletricidade, eletromagnetismo, Fisica Moderna e Astronomia; a estruturagdo, diz
respeito ao campo argumentativo, sustentada nos referenciais ja discutidos no

capitulo 3.
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para proceder a analise dos dados, constituidos por meio de discursos oriundos
de contextos interativos discursivos envolvendo situacdes de ensino de fisica,
verificamos, junto a literatura pertinente, descrita nos capitulos anteriores,
esquemas, categorias que pudessem auxiliar na descricdo e interpretacdo desses
dados. Dessa forma, por meio desse contato com a literatura, optamos por analisar
os dados com base nos saberes docentes (capitulo 1) mobilizados pelos
licenciandos, futuros professores, em sala de aula, e nas categorias estabelecidas
por Compiani (1996), Ogborn et al. (1998) e Orsolini (2005) (capitulo 3) para a leitura
do contexto interativo discursivo.

As sequéncias discursivas analisadas nessa pesquisa foram obtidas a partir das
falas dos futuros professores (licenciandos), sujeitos da amostra, em situacdo de
estagio de regéncia em uma Unidade Escolar de Ensino Médio. Procuramos
identificar nas sequéncias os saberes docentes mobilizados em contextos interativos
discursivos envolvendo o uso de analogias.

Desse modo, as sequéncias interativas discursivas foram organizadas em turnos
de fala, as quais descrevem a relagao discursiva estabelecida entre professor/aluno
e aluno/aluno. A organizagcdo das 16 sequéncias descritas a seguir foi obtida
levando-se em conta a interpretacdo subjetiva de que, a cada final de sequéncia
havia uma "pausa” da idéia em discussao, tanto de aluno do Ensino Médio quanto
de licenciando, ou por “finalizagdo” por conta dos licenciandos/alunos da discussao
em questao na sequéncia.

Para facilitar o processo de analise e, ao mesmo tempo, por uma questdo de
ética, ndo identificamos os nomes dos futuros professores. Para isso utilizamos
siglas como Ags, A7, etc. Optamos, também, ao longo de toda analise referenciar o
turno de fala por meio do namero da(s) linha(s) do curso em questao.

Além disso, no curso “O Outro Lado da Fisica” foram ministrados sete cursos
referentes aos topicos de mecanica, Optica, termologia, eletricidade,
eletromagnetismo, fisica moderna e astronomia. No entanto, em virtude da
guantidade de dados oriundos dos sete cursos, e levando-se em conta as questdes
e objetivos propostos nesse estudo, ou seja: Que situacbes favorecem o uso de

analogias como recursos didaticos nas explicacbes em situacdo de ensino
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envolvendo futuros professores de Fisica? Que saberes docentes sdo mobilizados
em situagbes de ensino envolvendo o uso de analogias? Como as analogias
utiizadas em sala de aula, ainda durante a formacdo inicial, em estagios de
regéncia, sao exploradas por futuros professores de Fisica, durante o processo
interativo discursivo visando a construgdo compartiihada do conhecimento
cientifico?, optamos por considerar aqui, somente o curso de Eletromagnetismo.

O escolha com relacdo a este curso também deve-se ao fato de que o mesmo
apresenta em sua organizacao, dados envolvendo a “busca” de situa¢cfes analogas
em campos interdisciplinares a Fisica (Quimica, por exemplo) para tratar de
conteudo na Fisica. Também, por possibilitar a reflexdo em torno das analogias em
contextos relacionados a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, ou seja, a
insercao na tematica CTSA, por conta de tratar-se de conteudo considerado abstrato
e complexo ao ser trabalhado em sala de aula, o que exigiria a exploracdo de
recursos que possibilitassem que o mesmo se tornasse mais compreensivel aos

alunos.

5.1 Andlise do curso de Eletromagnetismo

O curso foi proposto e executado por dois licenciandos, os quais serdao aqui
identificados por meio das siglas As; e A;. Os planos de aula foram planejados no
semestre anterior ao curso, o qual foi executado no segundo semestre. Inicialmente,
o curso foi planejado para ser desenvolvido em dois dias consecutivos, divididos em
quatro blocos. O primeiro e terceiro blocos foram trabalhados das 19h15min as
20h45min, e o0 segundo e quarto blocos das 21h05min as 22h30min,
aproximadamente. No periodo entre 20h45min e 21h05min ocorreram intervalos.

O curso incluia em sua programacao a discussao dos conteudos seguir, 0S
guais seguem a sequéncia tradicional do ensino desse conteudo presente em livros
didaticos. Mas independente de como selecionaram tais contetdos e a sequéncia de
abordagem dos mesmos, 0 que importa € que os professores precisam conhecé-lo,
pois 0 mesmo constitui mais um dos saberes pertencentes ao repertério de
conhecimentos (GAUTHIER et al., 1998).
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1. campo de forga (Intensidade, direcé@o e sentido do vetor forga préximo a cargas elétricas);

2. campo magnético terrestre (direcao, funcao bioldgica);

3. linhas de campo magnético (Im& em barra, espira circular conduzindo corrente elétrica, prétons e
elétrons);

4. ima num campo magnético (forca sobre o ima, orientacéo do ima);

5. vento solar (o0 que é vento solar, forma das linhas de campo magnético terrestre devido aos ventos
solares, aurora boreal);

6. forca de Lorentz;

7. experimento de Oersted;

8. campo magnético originado pela corrente elétrica num fio;

9. forca entre fios conduzindo corrente elétrica;

10. teoria quéntica (spin);

11. classificacao dos materiais magnéticos (diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos);

12. aplicagBes do magnetismo (ressonancia magnética, maglev, leitura e gravacao em HD’s).

Inicialmente, tais conteudos foram programados pelos licenciandos para
serem trabalhados por meio de experimentacdo, respeitando as concepcoes
espontaneas dos alunos, e incluindo na abordagem conteudos relacionados a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Dos sete cursos componentes do curso geral “O Outro Lado da Fisica”, o
curso de eletromagnetismo foi 0 quinto curso a ser ministrado, e por isso, sofreu
influéncias dos cursos anteriores. Por conta do calendario geral da disciplina que
orientava o curso, as reflexdes sobre os quatro cursos anteriores ja haviam sido
realizadas durante os encontros presenciais na Universidade. Com isso, Az e A;
puderam considerar os apontamentos delineados pelos colegas dos cursos
anteriores e adequar sua proposta, de forma a tentar melhorar o curso com relacéao a
sua programacao inicial.

Esse primeiro momento de atuacdo profissional de Az e A; aponta a
mobilizacdo de um dos saberes docentes: o saber experiencial. Ou seja, aquele que
o professor produz no seu cotidiano docente, num processo permanente de reflexao
sobre sua pratica, mediatizado por colegas de trabalho, textos, etc (PIMENTA, 2002).
Para ela, mobilizar os saberes da experiéncia na formacdao inicial € o primeiro passo
para mediar o processo de construcdo da identidade dos futuros professores.
Aparece mais claramente durante os momentos de avaliagdo, programacao,
especificamente, em situacdes de diagndstico de problemas e conflitos decorrentes
da sala de aula (PORLAN, RIVERO, 1998).
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Diante da experiéncia dos demais licenciandos, A; e A; puderam, entdo,
reformular o curso, ndo contemplando somente experimentos em sua metodologia
de trabalho, mas, também, diapositivos com equipamentos audiovisuais,
levantamento de concepcdes, etc. Inclusive, a abordagem de diapositivos foi um dos
pontos destacados pelos alunos do Ensino Médio aos licenciandos dos grupos
anteriores, quando estes, com 0 objetivo de obter um retorno das aulas que
ministraram, aplicaram questionarios avaliativos.

Programado o que e como iriam trabalhar, os licenciandos puderam dar inicio
ao curso. Com isso, passaremos a seguir a descrever o curso em torno do contexto

interativo discursivo, das analogias utilizadas e dos saberes docentes mobilizados.

5.1.1 Analisando as sequéncias

Ao dar inicio ao curso, na Unidade Escolar, os licenciandos, por meio de
questao aberta, procuraram investigar o que os alunos do Ensino Médio conheciam
sobre eletromagnetismo. A questao tinha por objetivo levantar possiveis concepcoes
espontaneas sobre o tema.

As respostas dos alunos foram variadas, mas, no geral, ficaram restritas
as propriedades magnéticas dos materiais, como “atracdo entre corpos”, “repulsdo”,
“polo norte e sul”, “surgimento de forca”. Repostas estas que, segundo Az, ja eram
esperadas, uma vez que, no levantamento que fizeram na literatura sobre 0 assunto,
no semestre anterior, encontraram as mesmas respostas nas pesquisas sobre esse
campo e com esse assunto. Esse levantamento era parte da preparacdo do curso,
OuU seja, 0 que mais aparecia nas respostas dos sujeitos estava relacionado as
propriedades que certos objetos possuem de atrair ou repelir.

Na sequéncia do curso, ap6s o levantamento de possiveis concepgdes
espontaneas, A; faz uma contextualizacdo sobre a importancia de se estudar o
magnetismo (turno 01) que, de acordo com ele, serve para dar ‘significagcdo’ ao

conteudo.

(01) AS3: Entdo, o magnetismo ele esta presente em quase tudo o que o mundo tecnolégico nos pde
em contato. Isso dai pode ter certeza, desde aquele microprocessador, existem fenémenos
magnéticos que reagem la dentro, como préprio HD, é, enfim, leitura de disco, gravacao, leitura,
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isso dai é basicamente uma aplicacio muito objetiva do magnetismo. E... na area de eletronica,
eu acho que, enfim é... vocé tem bobinas, é... reles, enfim véarias que, que tem essa
caracteristica de ter algum conceito, algum fendbmeno magnético intrinseco ali... Entdo, assim,
qual que seria a motivacdo, a motivacdo para gente estd debatendo magnetismo com vocés.
E... seria 0 grande nimero de aplicacbes em produtos e processos industriais, isso dai a gente
vé bem claro, em qualquer projetinho que a gente va fazer tem algum conceito magnético,
qualquer coisa, informatica, é... desde software a varios tipos de hardware, software para fazer
a interface com alguns hardwares, usam o conceito de, de magnetismo, enfim. E com relag&o
as origens microscopicas das propriedades magnéticas dos materiais. Isso dai € uma grande
motivacdo, mas ja para, para area é... mais de materiais, mais fisica da coisa, que seria o
desenvolvimento de materiais novos para dar suporte para que aquela tecnologia cresca e... se
vocé nao tem desenvolvimento na area de materiais novos, de, de... tentar estudar aquela
caracteristica de determinados materiais € num passo a mais conseguir manipular, isso de
certa forma que, possa de agregar, possa te fazer um... processador novo, possa te... te fazer,
que nem vai ser mostrado HDs na ordem de terabytes, coisas desse tipo. Tudo isso dai é...
fruto de estudos de... como a gente fala, de ciéncia de plasma, pesquisa basica... E a
descoberta de novos materiais e fendmenos, o desenvolvimento de novas aplicacdes
tecnologicas, como foi dito, é... aqui para galera que ja esta mais familiarizada ai com alguns
termos, nenhum dos componentes sofisticados utilizados na inddstria eletroeletronica é, é...
porque assim um patamar disso dai, de todo esse contexto que eu passei para vocés agora,
gue a gente debateu até aqui, isso dai teve um grande up, um grande boom em torno de 20
anos atras... E que isso dai teve, com o desenvolvimento da... da propria informética da propria
tecnologia de informacao e de telecomunicacdes, enfim, varias outras areas, isso dai teve um
grande mercado, enfim, muito considerado.

Ao contextualizar o que iria ser trabalhado no curso, Az mobiliza o que sabe
a respeito do conteudo. Este saber, de acordo com Gauthier et al. (1998), refere-se
ao saber produzido por pesquisadores e cientistas, ao conhecimento produzido a
respeito do mundo. Conhecer o conteudo especifico torna-se de extrema
importancia para que o professor, na hora de trabalhar suas relacdes, saiba
distinguir entre os conceitos descritivos (0 que €7?), explicativos (por qué?) e
aplicativos (para que serve?). Dessa forma, ao focar a aplicabilidade do contetudo de
eletromagnetismo (turno 01), A3 demonstra possuir conhecimento sobre o conteudo.
Além disso, saber conteudo, ter dominio sobre a matéria a ser ensinada em
seus diferentes ambitos, foi uma das importancias dadas por Shulman ja em 1986,
especificamente ao fato de que o professor deve possuir uma compreensao minima
dos conceitos envolvidos, precisando saber ndo apenas o que ele ensina, mas
também por que ele ensina aquele conteiudo. De certa forma, € o que As esta
tentando justificar ao trazer para o curso a aplicabilidade do conteudo de
eletromagnetismo que ira ser abordado.
A intencdo dos licenciandos em ministrar o curso fazendo uso de uma
abordagem dos conteudos por meio de sua importancia tecnoldgica é ressaltada nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no item “Competéncias e habilidades a

serem desenvolvidas em Fisica”, no qual é destacada a importancia de
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‘compreender a fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnolégicos’ e descobrir o ‘como funciona’ esses aparelhos
(BRASIL, 1999).

E necessério também que essa cultura em Fisica inclua a compreenséo do
conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do
cotidiano doméstico, social e profissional [...] € preciso rediscutir qual Fisica
ensinar para possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e uma
formacdo para a cidadania mais adequada. Nao se trata, portanto, de
elaborar novas listas de topicos de conteddo, mas, sobretudo, de dar ao
ensino de Fisica novas dimensdes. [...] Para isso é imprescindivel
considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante,
0s objetos e fenbmenos com que efetivamente lidam ou os problemas e

indagacdes que movam sua curiosidade (BRASIL, 1999).

Ao identificar as concepc¢bes dos alunos sobre o magnetismo, As parte
para uma investigagdo mais especifica procurando identificar o que eles sabiam
sobre campo de forga (12 sequéncia). Para isso utiliza-se, novamente, de perguntas,
ressaltando a importancia em obter respostas, 0 que caracteriza muito bem o tipo de
estrutura discursiva que esta sendo estabelecida em sala de aula, ou seja, a do tipo
IRA.

Turno 12 Sequéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(02) A3: Agora, eu quero ter algumas concepcdes de vocés, com relacdo a

alguns conceitos que sdo essenciais para vocé, ta? Tentando entender

a teoria eletromagnética, num determinado patamar. Eu vou fazer uma Professor-

pergunta para vocés, e gostaria que vocés me respondessem ok? O Aluno

gue vocés entendem por campo de for¢a? Turnos 02 Turno 02-06:
(03) Aluno: Seria uma regido em volta do corpo é... seria uma regido em aol4: Saber

volta de algum corpo, onde existem forcas atuando quando eles tém IRA pedagdgico

contato... ndo sei... do contetido

(04) A3: A idéia de forga, distancia... isso dai € uma coisa muito intrigante Professor

na fisica.... Turno 04:
(A3 escreve na lousa: Forca a distancia) exposicéo
(05) Aluna: Seria uma forga que a gente tem um limite, mais ou menos. simples
(A3 olha para os outros alunos da sala, como se procurasse mais
alguém para falar) Turno 04-12:

(06) A3: Pessoal... Campo de forca, gente... Aluno-Aluno Saber do

(07) Aluno: Seria a area em volta, até o nlcleo possa atrair certos corpos, | 1urno 03-05- contetido

entendeu? A area afetada pelo corpo. 073A )

(08) A3: Qual a concepcao de campo de forca? Isso dai... Concordancia

(Alunos em siléncio) com réplica

(12) A3: A idéia que surgiu ali foi a idéia de um determinado local onde se elaborada
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concentra, se limita forga... boas concepgdes, a gente esta... Agora, | Turno 13-14:

gual a concepcdo gue vocés tém de linha de forga? Discordancia
(13) Aluno: Quanto mais préximo do nudcleo, mais forte seria a forga. com réplica
(14) Aluno: Linhas de forga ndo seria a representacdo daquele campo de elaborada/

for¢a? oposi¢ao
(15) Aluno: N&o da para competir com esse cara. justificada

(Os alunos déo risada porque a reposta desse aluno, considerado
inteligente pelos colegas, difere da do aluno anterior)

Um dos alunos responde (turno 03), mas ao final, deixa uma margem de
davida de que poderia ndo estar correto, ou néo ter certeza, usando a expressao
verbal e facial “néo sei”.

Az nao concorda e nem discorda (turno 04), fornece apenas uma
informacédo de carater simplificado somente como uma ag¢do para desencadear a
linha de raciocinio dos alunos. Essa acao surte efeito, posteriormente, com a fala de
uma aluna (turno 05). Nesse momento, por meio de um gesto, Az olha em direcéo a
sala de aula como se desejasse outras respostas, o que denota a ndo adequacéo
das respostas anteriores dos alunos, ou que outros se manifestassem sobre o
pensam também.

Padilha (2008) ressalta que, durante a interagdo comunicativa em sala de
aula, ha momentos em que ndo s6 os gestos, mas também as expressoes faciais, a
entonacao de voz, também auxiliam na compreensdo das explicacdes dos alunos.
Piccinini e Martins (2004) também verificaram que, em varios momentos durante a
dindmica discursiva, os gestos e acbes foram importantes na constru¢ao do discurso
e na construcdo de significados, pois permitiram a comunicacao entre os alunos e
entre aluno e professor.

Além disso, lembramos também que, para Edwards e Mercer (1988), a
compreensao basica sobre o discurso compreende trés fases: € o professor que faz
as perguntas; o professor € quem conhece as respostas; a repeticdo das perguntas
supde respostas erradas. A postura do aluno ao responder para o professor situa-se,
justamente, nessa posicao, de que é o professor quem sabe a resposta, entéo, a
sua resposta deve ser avaliada por ele.

O uso dos termos “pessoal”, “gente” (turno 06) refletem para A3 a falta de
respostas e de participacao, isto €, soa como um chamado para outras tentativas de
respostas para a pergunta feita inicialmente, para que os alunos exponham o que
pensam sobre o assunto, justamente por entender que alguma concepcao eles tém

sobre o que significa campo de forcga.
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De acordo com estudos de Edwards e Mercer (1988), a repeticdo de
perguntas pelo professor implica a necessidade de novas respostas (turno 08).

Isso da resultado porque, logo em seguida, um aluno expde sua
interpretacdo sobre o que seria campo de forca, atendendo ao chamado de As, que
avalia com uma nova pergunta, o que ja denota que a resposta pode nao estar a
contento. Isso resulta novamente em um novo siléncio dos demais.

Como se procurasse novas respostas caminha pela sala de aula (turno 09),
até que um aluno manifeste seu pensamento sobre o que entende por campo de
forca. Quando isso ocorre, Az ndo consegue entender (turno 10-11). A avaliagéo do
professor (turno 12) é feita, quando este menciona que as respostas, as quais
chama de “concepcbes”, foram “boas concepgbes” e, como prevé que outras
respostas nao surgiriam, de que as provaveis respostas ja haviam sido dadas, parte
para a préxima pergunta.

Com relacdo aos saberes docentes mobilizados na primeira sequéncia
interativa discursiva notamos a presenca, apenas para andamento do curso, por
meio de fornecimento de informagcdes com exposicbes simples do conteudo,
mobilizando, entdo, o saber referente ao contetdo; e do saber pedagdégico do
conteudo. A estrutura discursiva que permeia boa parte dessa seqiéncia € a
estrutura do tipo IRA (turno 02-14). Notamos, também, a participacdo dos alunos no
contexto interativo discursivo (turno 13-14, 12 seqiéncia).

Em seguida, percebendo este como um momento importante para motivar 0s
outros alunos a participarem da aula e exporem suas opinides, A; ressalta a
importancia da resposta dada (turno 16, 22 sequéncia), apesar de existir algo que a
diferencia da do outro aluno, a qual é considerada mais adequada. Em seguida As
tem a possibilidade de esclarecer conceitualmente as respostas dadas (turno 17),
fazendo uma reestruturagcdo das mesmas. Entretanto, o faz de maneira superficial e
confusa e, logo apods, faz a introdugcdo de uma nova pergunta, o que implica

claramente em uma resposta posterior para a mesma.
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Turno 22 Sequéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado
(16) A7: Nao, mas vocé falou bem. O que vocé falou nédo foi muito
diferente, néo.

a7) A3: Assim, oh, a esséncia das duas falas... entdo... vocé acabou
de introduzir o conceito de linhas de campo. A gente pode, é uma Professor
idéia geométrica, uma percepcdo geomeétrica de lugar, de limites, Turno 17: Turno 22-
certo? Agora, vamos para um préximo conceito... ndo um Reestruturacéo 23:
conceito... mas, assim, a gente pode considerar iSso como uma Saber
proxima questdo. E... O que vocés entendem por interagido de pedagdgico
sistemas, interacdo entre corpos... Interacao? Professor-Aluno do

(18) Aluno: Os corpos se atraem. Turno 16-19; 23- | conteudo

(19) A3: Nem sempre! Algum tipo de interacao. 25:

(20) Aluno: Tem muitos gue n&o... IRA

(21) A3: Em principio vocé falou sobre... (aluno conversando com A7)

(22) A7: N3o... pode falar! (incentiva o aluno a falar) Aluno-Aluno

(23) A3: Alguém mais tem alguma subjecdo em relacdo a idéia de _Turno 18-20:

interacdo? Porque a idéia de interacdo faz parte disso, mas | Discordanciacom | Tumo 17-

transcende essa caracteristica, isso dai €... pode ser denominado ~réplica 23:

apenas como um tipo de interac&o. Eu queria mais... minima/oposicao | Saber do
(24) Aluno: Interacdo n&o poderia ser tipo o relacionamento entre dois simples conteddo

ou mais sistemas fisicos, e que eles podem ter, ou nao, contato

entre si?

(25) A3: Ok, Ok, legal!

Ao mesmo tempo em que pergunta, Az vai incentivando a participacao
dos alunos. A estrutura que se segue na segunda sequéncia continua sendo a do
tipo IRA, tanto que, mesmo sem compreender muito bem a pergunta, um aluno se
arrisca em dar uma resposta (turno 18), a qual é avaliada (turno 19) por As e
reconsiderada pelo aluno (turno 20), que modifica sua postura, mas de forma
insegura, tanto que procura legitimacdo em sua resposta ao expor 0 que pensa de
forma individual para A7, que o entusiasma a falar em voz alta.

Ao solicitar outra resposta a outros alunos, A; o faz de maneira confusa,
coloca a resposta do aluno anterior como sendo uma possibilidade para que ocorra
a interacdo, e espera nas repostas posteriores outras possibilidades que néo seja
esta apontada anteriormente. Na busca de outras respostas, um dos alunos,
considerado pelos outros como sendo o “expert” da sala, arrisca descrever o que
entende por interacdo de forma avaliativa, o que implica que Az ou A; manifestem-se
sobre sua resposta (turno 24, 25). A avaliacao dada por Az € positiva, e ao solicitar a
repeticdo da mesma pelo aluno, incentiva-o a responder de novo o que ja disse,
para reforcar a idéia exposta (turno 27). Apoés, Az reforca a participacdo dos outros
alunos, legitimando a resposta do aluno, e solicitando situa¢des contextualizadas, na
qual a interacdo compartilhada € percebida.

Nota-se na sequéncia seguinte (3% que, Az, ao definir, sistematizar o

conceito de interagdo, o faz de forma confusa, sem relacionamento das idéias
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expostas até entdo pelos alunos. Neste momento, Az, com o intuito de dotar de
significado sua explicacdo, estabelece uma analogia entre “sistema fisico” e “sistema
de pessoas” (turno 32), sentindo a necessidade de reestruturar o que foi proposto
até o momento. Para Tardif (2002) “[...] A tarefa do professor consiste em
transformar a matéria que ensina para que os alunos possam compreendé-la e
assimila-la (p. 120)".

Nesse caso, a utilizacdo da comparacao entre os sistemas permite inferir
a tentativa do professor em tornar o conteudo mais compreensivel para os alunos.
Essa posicédo do professor reflete, em sua esséncia, uma abordagem pedagdgica do
conteldo, mesmo que sua comparacdo tenha explorado somente algumas das
caracteristicas de semelhanca, neste caso, quanto a funcionalidade de ambos os
sistemas. A abordagem do conteudo na explicacdo de A; contempla uma exposicéo

simplificada considerando a abrangéncia e complexidade do contetido em questéao.
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Turno

32 Sequéncia interativa discursiva

Contexto
interativo
discursivo

Saber
docente
mobilizado

(1)

A3: Certo. Ok. Ja tiveram algum tipo de interagdo com alguma coisa?

(Pergunta para algumas alunas que estavam sentadas proximas uma as outras
em um canto da sala. As alunas déo risada e ficam quietas. Uma delas fica
batendo os dedos na carteira)

(32

A3: Vocés (alunas)... a unha dela esta interagindo com a mesa... a dele (anda
pela sala e chega perto de outro aluno) esta interagindo com a... Mas, assim a
idéia de interagdo entre sistemas fisicos € bem isso dai, que a gente comentou...
mas uma questdo fundamental, é saber como essa interacdo se d4, ou seja,
geralmente as interagfes, elas seguem determinadas regras, elas tém
determinadas caracteristicas, assim especificas, de interacdo para interagao.
Entédo, dependendo de que sistema fisico, vocé esta trabalhando, vocé tem as
ferramentas apropriadas para mexer com esse sistema, ou seja, vocés mexem
com determinado tipo de medida, vocés precisam de galvanbémetros, de
multimetro... tem as ferramentas que vocés precisam, dependendo do tipo de
coisas que vocés vao fazer. Similarmente, o pessoal... dependendo do problema
que vocé vai atacar, vocé tem ferramentas especificas. Dependendo do sistema
operacional, vocé tem ferramentas especificas de cada local que vocé esta
interagindo... Entdo, ficou mais ou menos claro a idéia de sistemas, de interacgéo,
de como que, assim... como ndo, mas que é... vocés tem determinadas regras,
assim, isso dai... eu ndo sei se ficou muito claro. Certo? E no magnetismo néo
pode ser diferente, ele tem as ferramentas, é... ele tem as interacdes, ai eles
explicaram... disso dai a gente vai tentar elucidar no decorrer desse curso...
Certo? Para isso, tem que meter a mdo na massa, ou seja, tem que fazer
acontecer.

(33)

A3: Ah, s6 para... essa (refere-se a transparéncia com a capa do livro De
Magnete) foi a capa do primeiro escrito; ndo um primeiro escrito, mas, talvez, um
primeiro, mais significante, porque tiveram outros, depois. Mais ou menos em
torno de 1200 teve gente que trabalhava, ja... Comegou a tentar formular modelos
para compreender como que essa interacdo se da. Esse trabalho foi de Gilbert,
William Gilbert, chamado De Magnete, e ele tem, assim, varias experimentacdes
gue ele fazia na época... atritar imad com ima... ver o que acontecia... enfim, varias
outras coisas... (olha para A7)... aquecer varios materiais, para ver que
propriedades tinha... propriedades magnéticas ou ndo... como que isso se
comporta com o calor...

(34)

A7: Se as propriedades se relacionavam com o calor ou néo.

(35)

A3: Exato. Porque, hoje, muitas coisas para gente, parecem meio 6bvias, muito
claras, mas, porque a gente esteja em contato, interagindo com essas coisas ha
muito tempo, ou seja... Mas, naquela época, ndo era nada trivial; ndo era nada
simples a ciéncia, 0s conceitos eram todos meio difusos, ndo tinha uma
linearidade... Hoje a gente senta aqui na escola, na carteira e materinha. La, nao
tinha! E para isso, a gente vai, a gente bolou alguns experimentos, assim...
basicamente simples, mais muito bem conceituais, ou seja, 0 conceito de
magnetismo ele esta presente em todos eles. Ou seja, a principio, vocé olha ali e
fala: talvez ndo € uma coisa simples, as vezes séo coisas mais complicadas,
projetos mais complicados, mas, a esséncia da coisa, esta ali...

Professor
Turno 32:
Reestruturag
ao

Turno 33-35:
Exposicédo
simples

Turno 34:
Remodelam
ento

Turno 32-33-
34-35:

Saber do
conteudo

Turno 32:
Saber
pedagdgico
do contetdo
(Analogia)

Com o auxilio de diapositivos, A3 ressalta que discutir a interacdo entre

corpos néo é tdo simples, mesmo porque foi um assunto que desde ha muito tempo

levantava davidas e questionamentos entre as pessoas da época. Com esta

afirmacdo percebe-se que o licenciando procura introduzir aspectos histéricos no

decorrer da explicacdo™, como forma de contextualizar o que estava sendo tratado,

mas com uma abordagem bem introdutdria do assunto.

Nota-se que o licenciando conhece o contetudo, mas, tem dificuldade em

explica-lo, dota-lo de sentido. Essa questdo € ressaltada por Ogborn et al. (1998),
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guando ressaltam que cada professor, dependendo do contexto interativo discursivo
gue esta inserido, pode fazer uso de uma série de estilos para explicar. Nesse caso,
dentre os estilos identificados pelos autores, A3 identifica-se com o primeiro estilo,
ou seja, o chamado de “vamos pensar juntos”, pois, o professor acaba reunindo ou
dando forma ao desenvolvimento da interacdo por meio do compartiihamento de
idéias procedentes dos alunos.

Esse primeiro momento do curso € finalizado com a divisdo de grupos
para a execucao de experimentos propostos pelos licenciandos. Os alunos foram
divididos em trés grupos, de mais ou menos sete alunos cada um. Az e As
entregaram os materiais para manipulacdo em dois dos grupos, e 0 terceiro grupo
ficou esperando por mais de 10 minutos, enquanto os licenciandos entregavam e
explicavam o objetivo da experiéncia aos dois primeiros grupos. Os trés
experimentos tratavam, respectivamente, da interacdo entre imas, interacdo entre
um ima e um fio (Experimento de Oersted) e linhas de campo produzidas com
limalhas de ferro. Além disso, foi entregue aos grupos um questionario sobre cada
experimento, no qual continha a descricdo sobre o material, procedimentos, e uma
frase pedindo para que os alunos elaborassem um modelo explicativo para os
fendmenos observados.

Apds a execucdo e manipulagédo experimental, Az e A; iniciaram 0 momento
de sistematizacdo conceitual de todos o0s conceitos abordados, quando do
levantamento das concepc¢fes espontaneas, na primeira parte da aula, e da
experimentacdo, ao final. Para isso, utilizaram diapositivos contendo videos e
simulacdes™, os quais, segundo As, trariam uma dinamicidade para a aula.

Ainda por meio da estrutura de interacdo discursiva do tipo IRA (turnos
36-39), Az questiona os alunos sobre o uso da bussola e, com o auxilio de
diapositivos e animacbes, inicia a sistematizagdo dos conceitos, procurando
inicialmente estabelecer a ponte entre o que estava sendo visualizado no diapositivo
e 0 que eles haviam visualizado na experimentacao.

Essa parte refere-se a quarta sequéncia discursiva, na qual a dinamica
discursiva da aula continua tendendo a uma sequéncia pautada na estrutura do tipo
IRA (turno 42 ao 44; 44 ao 46; 52 ao 57), com perguntas, seguidas por respostas e

avaliacbes ao final, mas também apresenta em determinados momentos

! Diapositivos contendo videos da série Universo Mecanico.
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reespelhamentos e reestruturagbes de falas (turno 42), os quais legitimam as

respostas dadas pelos alunos incentivando-os a continuar participando das

discussfes e organizam as id€ias expostas até entao.

Turno 42 Seqiliéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(42) A7: Bom aqui a gente tem uma animacgdo justamente do que o pessoal

comegou falar ai, de campo, interagéo a distancia e é justamente o que esta

mostrando aqui. Essa bolinha vermelha ai (no diapositivo) é uma carga

elétrica, essa verdinha ai € uma carga elétrica com um sinal oposto e a gente

colocando ai uma carga de prova, essa ai.. com essa mado que estd | Professor
segurando, colocando proximo dessa regido ai... essas cargas elas envolvem

ai num... elas produzem numa regido ai uma forca nessa particula que a Turno 42:
gente estéa... nesse ponto que a gente esta vendo em volta dela. Essa setinha | Reestrutura¢ | Turno 42-54:
ai estq diminuindo, aumentando, mudando a dire¢do é justamente para ao Saber do
demonstrar que essa forca ai varia nas regifes, nas regides em volta dessas | Reespelham | contetdo
cargas. Quanto mais perto, maior essa setinha, maior é a intensidade dessa ento
forga, maior € a forca que ela aplica nessa carga de prova que a gente esta

movendo e quanto mais longe, mais... menor é essa forga... e aqui agora, o | Turno 44-50:
que é essas linhas de campo, vocés viram ai que vocés iam passando ali | Remodelam
aquela méozinha, essa setinha ia aumentando, ia diminuindo... e as linhas de ento
campo é justamente uma abstragdo dessa regido de influéncia dessas cargas,

da regido que essas cargas ai influenciam de alguma forma ou outra, ja Turno 48:
aplicam de alguma forma uma for¢a nessa outra particula. Aqui a gente tem | clarificagcao
as linhas de campo, ja de campo magnético, ja de materiais que possuem

propriedades magnéticas... Deixa eu voltar o videozinho. Aqui a gente tem Turno 52:
aquele ima em barrinha, que essa turma foi a que mais viu, e essa € a linha | Forneciment
de campo formada por essa barrinha ai... e aqui a gente tem duas cargas com | o de pistas
sinais opostos e a gente vé que as linhas de campo que essas cargas de

sinais opostos é... possuem sdo semelhantes aquele ima de barrinha que o

pessoal estava vendo e que esse grupo aqui colocou naquela plaguinha de

plastico com uns ferrinhos ali, que fez um desenho quando a gente colocou ali

perto dos imas... e essa propriedade magnéticas ndo so... desses imas, mas | Professor-
também todos os protons, elétrons possuem também uma propriedade Aluno
magnéticas ai intrinseca ai relacionada a eles. Aqui a gente vai esta falando

aqui como é que funciona essa bussola (diapositivo-video de uma bussola) | Turno 42-43-
porque ela se mexe ai, o pessoal colocou ali perto do fio, perto do ima e essa 44:
bussola se movimentou... entdo a gente tem ai a bissola é o que na verdade | Turno 44-45-
naquela setinha ai (referindo-se ao diapositivo) € um im&, € um material que 46:

foi magnetizado e possui uma polaridade e quando a gente colocou ele num | Turno 52-53-
campo, o pessoal fez aqui diretamente com o ima, colocou ele num campo, | 54-55-56-57:
esse ima ai mudou a direcdo dele conforme vocé ia alterando ai o lado... ia IRA
alterando aqui o lugar onde vocés punham... 0 que o grupo fez foi

movimentando a bissola aqui e a linha, e a agulha da budssola ia mudando a

direcdo, conforme ia mudando aqui a regido que ele aproximava... e... mesmo

sem esta ai préximo de um ima, vocé so usa a bissola ai para se orienta, na

navegacdo é muito utilizado, e por que essa bussola muda ai, por que ela Aluno-
aponta pro norte? Por que isso acontece? Aluno

(43) Aluna: Porque a Terra é magnética?

(44) A7: Porque a Terra também tem um campo magnético. Como é que é esse | Turno 44-47:

campo magnético, vocés sabem me dizer? Concordanci

(45) Aluna: Nao seria porque a bussola aponta para o norte; s6 que o norte da acom

Terra é o sul magnético da Terra, ndo é? réplica
(46) A7: 1sso mesmo! elaborada
47 Aluno: E o campo magnético da Terra estd em movimento também; por

causa do nucleo da Terra ser derretido. O campo magnético da Terra também

fica se movimentando.
(48) A7: Mas, o que fica se movimentando ali no nlcleo?
(49) Aluno: E do tipo de material derretido, que fica se movimentando no nicleo.

Dai que esse material € um tipo de... ele tem um campo magnético, que ele
vai atrair o campo magnético, de acordo, com o0 esse movimento, entendeu?

(50)

A7: Entdo; esse nucleo, ele ja tem um campo magnético, ja € um material...
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(51) Aluno: E porque possui um campo magnético sim, é isso ai.

(52) A7: E tem alguma coisa a ver diretamente com ele? Esta rodando ou ndo? E
se ele tivesse parado, também?

(53) Aluno: Se ele tivesse parado, ele teria campo magnético.

(54) A3: Seria justamente nessa composic¢ao... por que, obviamente, isso daqui é

uma figura ilustrativa (refere-se a figura do diapositivo), mas teria essa mesma
forma o campo magnético?

(55) Aluno: Se tivesse parado, sim; mas, como ele estd em movimento, esse
campo magnético ai, ele estd se deslocando. S6 que é bem, assim,
lentamente... assim.

(56) A3: Ninguém tem alguma outra idéia, assim sobre formacdo do campo
magnético da Terra?
(57) A7: Bom, a gente elucida ai mais para frente. Mas é... quase isso, que vocé

falou. Quase isso... Agora, qual é o formato mais ou menos desse campo?
Vocé sabe dizer? Alguém sabe dizer?

Um importante papel desempenhando pelo professor também é o fato
deste saber o momento certo durante os didlogos de remodelar o que esta sendo
discutido (turno 44-50), pois com essa atitude o professor utiliza de uma informacéao
dada, mas incompleta ou imprecisa, para introduzir aspectos que faltam ou precisar
o significado de certos termos e aproxima-los da respectiva concepcao cientifica.

Durante o andamento das discussdes A; procura ter uma postura de
guem nédo simplesmente fornece respostas, mas de quem problematiza as respostas
dadas e fornece pistas (turno 52) eficazes passo a passo, para que eles cheguem ao
raciocinio tracado de antemao por eles e possam assim construir um conhecimento
compartilhado.

Ao agir dessa forma, A; assume uma postura didatica de promover um
discurso que seja compartilhado, e ndo pautado simplesmente na transmisséo. Essa
técnica apresenta uma proximidade do que Vigotski chama de zona de
desenvolvimento proximal, na qual o conhecimento dos alunos € auxiliado pelas
perguntas, pistas e instancias, no caso, do professor, para conseguir chegar a um
aprofundamento que os alunos, por si s6, ndo seriam capazes.

A; também assume uma postura diante dos alunos, quanto as respostas
que estes vao fornecendo, no sentido de promover o remodelamento (turno 44-50),
com o objetivo de deixar a idéia em discussdo mais nitida e préxima do significado
cientificamente aceito. Essa é uma atitude intencional do professor, justamente para
instigar os alunos a fornecerem respostas para os problemas colocados, bem como,
também, para incentivar os outros alunos a participarem. Mas os alunos também
propdem respostas que resultam em solicitacdo de clarificacdo das informacdes
fornecidas nas explicacdes dadas pelo professor (turno 48).
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Essa postura de interacdo discursiva adotada por A; traz resultados
positivos para o encadeamento da constru¢cdo do conhecimento compartilhado, pois,
ao nado fornecer respostas prontamente, mas fornecendo pistas, remodelando e
problematizando o discurso, ele permite que os alunos consigam chegar, aos
poucos, no encadeamento discursivo planejado. Isso fica evidente na construcao
realizada em torno do conceito de campo magnético terrestre. No turno (47, 49) o
aluno faz uma exposicdo simples de como ocorre o fendbmeno, carecendo de
variaveis essenciais'?, como a existéncia de correntes elétricas, para uma exposicdo
mais completa. A;, ao retornar para o aluno em forma de perguntas, ao invés de
respostas, perde a oportunidade de promover uma aprendizagem mais significativa
sobre o0 assunto.

Mas mesmo de forma insegura, 0 aluno arrisca uma resposta para a
pergunta de como séo as linhas de for¢a (turno 58, 52 sequiéncia) ao ser interrogado
por A;. A; ndo avalia a resposta dada pelo aluno, dizendo estar correta ou ndo, mas
a réplica traz uma nova pergunta com objetivo de que o aluno consiga chegar ao
entendimento conceitual sobre como é a representacdo das linhas de forca. Essa
atitude do professor faz com que o aluno busque um anélogo para tentar expressar
para A; como sao as linhas de forga. Ou seja, 0 aluno compara as linhas de forca a
um chafariz (turno 60). A comparacao surge no momento que A; fornece pistas ao
aluno (turno 59) com o objetivo de esclarecimento, clarificacdo da idéia explicativa

exposta por ele, a qual estava correta, mas necessita de complementacéo.

Turno 52 Sequéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(57) A7: [...] Como é que essas linhas de campo?

(58) Aluno: Ah... ela se concentra mais nos pélos, ela vai abrindo, e indo para os

lados.
(59) A7: O sentido dela? Professor Turno 60-61-
(60) Aluno: Sai dos polos e d& uma volta assim, ndo é? (Faz um gesto) Tipo um 68-69-70-71-
chafariz, sabe? Turno 59-61-

12 A explicagdo dada para o campo magnético terrestre é que este é devido & existéncia de correntes
elétricas que ficam na profundidade da mesma. Segundo Hewitt (2008) ha cerca de 2000 quilébmetros
abaixo do manto rochoso externo, situa-se a parte derretida que envolve o nicleo sélido da Terra. A
maioria dos cientistas que estudam a Terra pensa que o movimento das cargas, movendo-se
circularmente no interior do manto derretido da Terra cria seu campo magnético. Alguns desses
cientistas chegam a especular que as correntes elétricas sao resultado das correntes de convecgéo,
as quais sdo originadas no calor liberado pelo nucleo central, e que estas correntes de convecgéo,
guando combinadas com os efeitos de rotagdo da Terra, produzem o campo magnético terrestre.
Ressalta, ainda, que maiores explicagfes sobre esse fendbmeno ainda estdo aguardando por estudos
adicionais.
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(61) AT7: E... parecido com aquilo ali (diapositivo), ele sai do norte geogréafico da Terra 74-76: Saber
e entra no sul... E é sabido também que esse movimento de rotacéo da Terra é | remodelame | pedagdgico
que, na verdade, que € o precursor, que esta gerando esse campo magnético. O nto do conteudo
que acontece? E justamente o0... como é seu nome? (analogia)
(62) Aluno: XXXXX.
(63) A7: Que o xxxxx falou que tem no interior da Terra... ele gira, conforme a Terra | Professor-
gira, também. Isso dai gera uma corrente, e essa corrente ai € que vai gerar Aluno
esse campo magnético da Terra. Entdo, o que vocés puderam ver com esse Turno 61-63-
video, que esse... 0 eixo de rotacdo da Terra € ali, onde esta aquela sombra, | Turno 57-58- 68-74:
onde divide a parte que estd sombreada, e a ndo sombreada... e o campo | 59-60-61-62- Saber do
magnético esta um pouquinho deslocado... 63: conteudo

(64) Aluno: Tipo é... eu estava assistindo uma vez um programa na Cultura (TV IRA
Cultura), eu acho que na semana passada... era um programa que estava

falando sobre a importdncia do campo magnético da Terra para evitar a Aluno
emissdo de radiacdo solar... dai, estava explicando que, conforme vai
movimentando o campo magnético da Terra vai chegar um momento que esse | Turno 64-66:
campo magnético n&do vai poder proteger mais a Terra porque as forcas véo se | Solicitagéo
inibir, entendeu? Vai chegar um momento que esse campo... O que eu nao de
entendi, é como que 0 campo magnético protege a Terra das radiacdes solares? | informacéo/
(65) A7: Como que protege? Vocé nédo entendeu? A gente vai estar vendo mais para | EXplicagdo

frente, como é, exatamente, essa protegéol3, que é justamente essa questdo ai
que a gente vai falar agora, dos ventos solares™. Falou alguma coisa sobre
iSs0?

(66) Aluno: Na&o; eu peguei da parte que ela estava falando, que esse campo
magnético protegia das radiacGes solares... ela ia explicar como o movimento do
campo magnético ia fazer com que chegasse num determinado periodo, e a
Terra ndo teria mais protecdo. N&do entendi a parte que ela explicava como o
campo magnético...

(67) A7: Essa protecao... Alguém mais ouviu falar desse vento solar?... Ndo?...
(Alunos ficam conversando baixinho)
(68) A7: Tem o Sol... No Sol a gente tem ai... ocorre ali, diversas explosdes, ai vocés

podem ver ai as explosGes que ocorrem no Sol, essas labaredas que formam...
N&ao sei se vocés ja observaram ai alguma vez uma fogueira? Essas fogueiras
ai, quando vocés pdem fogo, vocés véem alguma coisa ai? O carvao flutuando,
soprando... alguma coisa, assim... €, mais ou menos, assim que ocorre com
esses ventos; que ocorre nessas explosdes... Sao explos6es muito intensas...
e... essas explosfes muito intensas, elas fornecem energia paras particulas,
fons que constituem ai essa coroa solar conforme, assim, é... proporcional a
essa energia que eles recebem, eles podem receber uma energia tal, que essas
explosdes ai, ao esquentar esses ions, faz com que esses ions sejam ejetados
com uma velocidade muito alta fazendo com que muitas dessas particulas
cheguem proximas da atmosfera terrestre, que cheguem préximo da regido de
influéncia do campo magnético da Terra... essas linhas verdes (aponta para o
desenho no diapositivo) seriam essas particulas que o Sol emite nas suas
explosdes... Particulas que estdo com energia muito alta; conseqiientemente,
elas sdo expulsas da calota solar, e chegam proximas do campo magnético da
Terra, e atingem o campo magnético da Terra com uma velocidade muito alta.
Isso ai, inclusive, faz alterar ai o formato das linhas de campo da Terra... Pode
ver ai, que tem uma calda parecida com um cometa... chegam com uma

13 A maior parte das particulas provenientes dos raios césmicos, constituido de prétons e nicleos atdmicos, ao
atingir o campo magnético terrestre, € desviada para longe. Algumas ficam presas no campo magnético da
Terra, e formam os cinturdes de radiacdo de Van Allen, que consistem em dois anéis ao redor da Terra. A maior
parte das particulas eletrizadas presas nos cinturdes, prétons e elétrons, provavelmente vieram do Sol. As
tempestades solares langam particulas carregadas para fora do Sol em profusdo, muitas das quais passam perto
da Terra e sdo capturadas pelo seu campo magnético. Essas particulas capturadas descrevem trajetérias em
espirais, analogas a um saca-rolha, ao redor das linhas de campo magnético terrestre, e vao de um poélo a outro,
bem acima da atmosfera (HEWITT, 2008, p. 418-419).

A variacdo dos ventos solares, que sopraram ions sobre a atmosfera da Terra, causa flutuagdes mais rapidas,
mas muito menores no campo magnético terrestre. Os ventos de ions nessas regides sao produzidos pelas
interacBes energéticas dos raios X e ultravioleta, vindos do Sol, com atomos da atmosfera. O movimento desses
fons produz uma parte pequena mas importante do campo magnético da Terra. Como as camadas mais baixas
de ar, a ionosfera é varrida violentamente por ventos. As variagfes desses ventos S80 responsaveis por
aproximadamente todas as flutuaces rapidas do campo magnético da Terra (HEWITT, 2008, p. 418).
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velocidade muito alta, que altera esse campo magnético.

(69) Aluno: Essas particulas é como se fosse encostar o ima num metal, assim, por
exemplo, seria repelido pelo campo magnético da Terra?

(70) A7: Ima num metal?

(71) Aluno: E como se fosse uma analogia, assim uma analogia.

(72) A7: Se aproxima ela do metal, ela vai atrair esse metal. Aqui ndo.

(73) Aluno: Nao, ndo. Esté certo. Eu falei errado. Tipo, vocé repele.

(74) A7: E mais ou menos isso. Seria um campo exerce uma forca nessas particulas

que estdo chegando préximo do Sol e faz com que essas particulas penetrem
um pouco nesse campo, mas que sejam, num determinado momento, expulsas.

(75) Aluno: Essas particulas do campo que entram, que sao carregadas pelo campo
magnético, também?
(76) A7: Nao; essas particulas, elas sédo cargas elétricas. Possuem uma carga

elétrica para isso; ndo € por si s6 que ela possui um campo magnético.

(77) Aluno: Ah! Sei...

Mas, nesse caso, a comparacdo estabelecida pelo aluno ndo é
desenvolvida nem por ele e nem explorada por A;, que, apenas, reespelha a
comparacao, dizendo que é “parecido”.

No final do turno (61) A; reespelha, novamente, a resposta do aluno, a
qual foi satisfatoria para que ocorresse toda uma construcdo compartilhada em torno
do conceito de campo magnético terrestre, implicando a A7, no final do turno 63, uma
reestruturacdo das idéias colocadas até entdo. Ao mesmo tempo procura fornecer
pistas para que os alunos complementem o raciocinio, como forma, também, de
verificar se eles estdo acompanhando a aula ou ndo. Isso implica dizer, também, que
acaba sendo uma estratégia de busca de construcdo compartilhada do
conhecimento, ou, como destaca Ogborn et al. (1998), pensar de forma conjunta.
Segundo estes autores, a maior parte das contribuicbes dos alunos nessa forma de
interacdo surge por meio de analogias, que foi o caso em questao.

Por conta dessa forma compartilhada de pensar que A; estabelece, um
dos alunos aproveita para completar a idéia e contextualizar o discurso, fazendo
remissao a um documentéario na TV (turno 64), que tratava sobre campo magnético,
mas que, ao mesmo tempo deixou algumas duvidas que ele acaba aproveitando o
momento compartilhado para tentar sanar.

Pode-se dizer que A; demonstra estar surpreso com a solicitacdo de
informacé&o/explicacdo do aluno (turno 65), pois apesar da solicitacdo estar inserida
em um contexto compartilhado de idéias, ele talvez ndo esperasse que surgisse por
conta dos alunos tal solicitagdo de forma tédo contextualizada. Pode-se dizer que o
aluno, além de solicitar informagcbes quanto ao assunto, acabou também
problematizando, ainda mais, a discussédo sobre campo magnético, inserindo novos

guestionamentos, fazendo com que A; tivesse que fazer uma antecipacdo do
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assunto, mesmo sem explicar e explanar as varidveis adequadamente sobre o
fenbmeno. Com o intuito de investigar se outros alunos também ja tinham algum
conhecimento prévio, A; faz um convite (turno 67) para que outros compartilhem
suas idéias. Mas néo € correspondido, 0 que ja é esperado, visto que, o aluno que
faz o comentario € o que se destaca na sala de aula, comparado a seus colegas.

Diante disso, ndo obtendo resposta quanto ao seu chamado (turno 67), As
comeca a explicar o fenémeno relacionado ao vento solar (turno 68). Ao dar inicio a
construcdo da explicacdo, A; utiliza-se de uma situagdo analoga mais proxima para
os alunos, para tentar explicar o que ocorre com o0 Sol, para que se produza 0s
chamados ventos solares. A comparacdo entre o que ocorre com o0 Sol e 0 que
ocorre com uma fogueira, € pouco explorada; ou seja, A; praticamente néao
desenvolve 0 que ha de semelhante entre os dominios e, tampouco o que ha de
limitante. Pelo contrério, concentra-se mais na explicagdo do dominio alvo, ou seja,
no fendbmeno do vento solar.

Um dos alunos, acompanhando a linha de raciocinio de A7, procura
confirmar, por meio de outra comparacdo, se seu raciocinio esta correto sobre o
fenbmeno (turno 69). A;, ndo acompanha a linha de raciocinio comparativa do aluno
e, por conta disso, ndo consegue desenvolver uma resposta para 0 mesmo. Essa
situacdo faz com que A; tenha que tentar obter uma possivel clarificagdo (turno 70)
sobre a idéia explicativa exposta pelo aluno, mas que ndo esta totalmente
compreensivel em alguns aspectos (turno 70). O aluno, de forma segura, ressalta
gue esta utilizando uma analogia, o que, para ndés, denote certa compreensdo do
seu significado.

A;, entdo, ao compreender de que se trata de uma analogia identifica a
relacdo estabelecida pelo aluno e menciona a falha da mesma. A explicacédo de A; é
aceita pelo aluno, que, ao final, acaba concordando e demonstrando compreensao.
A7, no entanto, avalia a resposta do aluno, e para que néo figue qualquer mal
entendido, faz um remodelamento das proposicdes feitas no decorrer do discurso
(turnos 74, 76), até que o aluno demonstre que houve entendimento ou que busque
a confirmagdo por meio de outra pergunta a A; sobre o que estd entendendo (turnos
79 e 81, 62 sequéncia).
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Turno 62 Sequéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(78) A7: Mas, se 0 movimento dela produz o campo magnético... O pessoal, la de

tras, fez o experimento passando uma corrente elétrica... o pessoal ali, que Professor

depois pode falar para vocés, fez a experiéncia onde ele passa uma corrente Turno 78-82-
elétrica e essa corrente elétrica ai, de alguma forma, exerce uma influéncia Turno 80: 83-84-93-
na bussola, que é um im&; possui um campo magnético. Reespelhamen 101-103-

(79) Aluno: Ai, essas particulas que produzem o movimento, elas estariam to 106:

gerando campo magnético.

(80) A7: Sim, sim; geram campo magnético. Turno 83-87- Saber do

(81) Aluno: Dai esse campo magnético, ele tem interagdo com o campo 93: conteddo

magnético da Terra e ai ele é repelido? Remodelament

(82) A7: O campo magnético da Terra exerce uma forca nessa particula, que tem 0

carga elétrica... exerce uma forca, e essa forca altera a direcdo dessa
particula, que esta4 chegando, esta indo em direcdo a Terra. Esta passando Turno 84: Turno 106:
pelo campo magnético da Terra. Reestruturaca Saber

(83) A3: A7 tem que deixar bem claro que interacéo, ndo é entre campo e campo; o pedagogjco

e sim, nesse caso, entre a Terra e a particula. do conteddo
(84) A7: A particula... o campo magnético da Terra e a particula...como... quando Turno 86: (analogia)

vocé tem cargas elétricas por si s6, como a gente passou no inicio ali; ou | Recapitulagdo

repele ou atrai uma outra particula carregada. Nesse caso aqui, 0 que é o

movimento de uma carga, ele gera um campo magnético e um campo Turno 103:

magnético pré-existente como o da Terra é que exerce uma forca nessa | Fornecimento

carga em movimento. Se a carga tivesse parada, néo ia agir nenhuma forca. de pista

Se vocé pegar um ima e colocar, por exemplo.... Vocé deve ter feito, alguma

vez, aquela experiéncia que atrita o pente no cabelo e pegava um pedacinho

de papel... Aquele pente ali, ele esta carregado eletricamente; ele repele o | Professor-

outro material que esta carregado com a mesma carga, e atrai um outro Aluno

material, que esté carregado com uma carga oposta. Mas, se eu pegar esse

pente e colocar aqui perto desse ima, por exemplo, por causa do campo | Turno 90-91-

magnético, eu aproximar da bussola, ndo vai ter nenhuma forga... vocé nao 92-93:

vai sentir nenhuma forca. Turno 95-96-

(85) | Aluno: Ah! 97-98-99-100-

(86) A7: Entdo, o campo magnético, ele exerce uma forga na particula so se tiver 101-104-105:

em movimento; se ela tiver parada, ndo... IRA

(87) A3: Dependendo da particula, também.

(88) A7: Como?

(89) A3: Vai depender da particula, também. Al

- = - — - - uno-Aluno

(90) A7: Ai, eu ndo sei se vocés ja ouviram falar em aurora boreal. Deve ter visto,

ai, varias figuras, varios... algumas fotos, ai, de aurora boreal... Aqui T .

. S e g urno 102:
(mostra nos diapositivos), sdo diversas imagens de aurora boreal; a gente Concordancia
pegou algumas ai, tiradas ai em pontos diferentes da Terra... Bom... Por com réplica
gue ocorre essa aurora boreal? Alguém tem alguma idéia? minima/respos

(91) A3: Alguém, alguma sugestao, de por que, assim, COMo que ocorre... ta simples

(92) Aluno: Falaram que s6 acontece no Pélo Norte, la... E verdade isso?

(93) AT7: E; exatamente, nos pfSIos. Nos Qélos, ela ocorre... Turno 104:

(95) A7: Mais alguma coisa, ai, que alguém sabe a respeito? Concordancia

(96) A3: Alguma sugestéo? com réplica

(97) Aluno: Ah, eu sei que acontece na ionosfera, uma parte da superficie da | mfnima/respos

Terra, da atmosfera da Terra, que esta carregada de ions... ta simples
(98) A3: Certo...
(99) A7: Vocé poderia repetir para o pessoal? Eu acho que eles ndo ouviram...
(100) | Aluno: E que esse fendmeno acontece na ionosfera, na parte da atmosfera
gue passa zona de radio... essas coisas mais faceis de conduzir os atomos... Aluno
(101) | A3: Isso dai, evidentemente, é apenas um dos ingredientes para se obter
esse fendmeno. E apenas um dos ingredientes... a gente vai elucidando... Turno 81:
Alguém tem alguma percepgdo de por que s6 ocorre isso nos pdélos? | Solicitagéo de
Alguma... informacéo/ex
(102) | Aluno: Esta tudo saindo dali dos pdlos, ndo sei (mostra o desenho dos plicacéo
campos de forca do diapositivo)... eu ndo sei o que é aquilo; € aonde que
eles se encontram? Os campos, sei la...

(103) | A3: E como se fosse um ima.

(104) | Aluno: Por que o campo magnético nos polos é mais forte do que no... mais

préximo do que na linha do equador.

(105)

A3: Isso dai faz parte, também.
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(106) | A7: Faz parte, também... Principalmente porque, nos pdlos, o campo é mais
irregular; ndo é muito uniforme, bem diferente se vocé pegar aquela figura
que a gente mostra vento solar, que o campo magnético € uma calda
parecida de um planeta (cometa?). Vocé vé que, nos polos, esse campo é
mais irregular... E justamente por isso, nessa seqiiéncia ai, esse regular que
faz... porque esse campo irregular é que ocorre a aurora boreal, somente
nos pélos... Entdo, com o vento solar ai, a gente tem a injecdo de varias
particulas. Entéo, elas vdo em direcéo ai, a Terra com uma certa velocidade,
nos polos por ter esse campo irregular, ele sofre um movimento também
mais regular e quando eles penetram ai no campo, eles acabam liberando
sua energia na forma de luz. Assim como na televisdo que vocés tem o... a
gente tem na televisdo um bulbo que ejeta elétrons... Quando ele bate ali
naquela tela, libera luz ali que vocés vé imagens... Aqui, é parecido... Entao,
sao diversas particulas, com energias diferentes, e cada uma é... ao perder
energia, produz uma luz com cores diferentes... Agora, vocés viram ali
naquela figura que aquela particula carregada eletricamente, ela ndo estava
andando em linha reta; ela estava andando meio espiralada... Por que isso
dai acontece? Alguém tem alguma idéia?

Tanto no turno 60, quanto no turno 71, a analogia forneceu aos alunos um
meio para que pudessem expressar-se por si proprios, com uma linguagem que, de
outro modo, nao seria, talvez, possivel, conforme aponta Treagust et al. (1996).

A aula segue com A; ressaltando pontos importantes na explicacao,
reestruturando todas as informacdes fornecidas até entéo (turno 84, 62 sequéncia)
utilizando para isso da possibilidade de recapitulacéo (turno 86) e, até mesmo, de
comparacgao entre o que ocorre nas interagdes magnéticas com o que ocorre nas
interacdes elétricas. A comparagdo € de carater simplificado e é utilizada apenas
para reforcar o que ocorre com o dominio em questdo. A; ndo se preocupa em
verificar se houve compreensao ou nao da situacdo de comparacéao estabelecida por
ele. Ao mesmo tempo em que demonstra ter dominio sobre conteddo, também
indica certa insegurangca em desenvolver esse conteudo de forma mais completa.
Nesse caso, 0 uso da analogia mobiliza o saber que o professor possui acerca do
conteudo que esta sendo abordado.

Em seguida, a discussao, que aborda o fendbmeno do vento solar e campo
magnético terrestre, caminha para que A; apresente aos alunos o conteddo
relacionado ao fendmeno da aurora boreal® (turno 90, 72 seqiiéncia). Tanto Ay,
quanto Az convidam os alunos a exporem idéias, a falarem sobre o que pensam
sobre o assunto. Um aluno demonstra certo conhecimento sobre o fenémeno,

ressaltando que ouvira dizer que o0 mesmo sO ocorre no polo norte. A resposta de A;

!5 perturbacdes no campo magnético terrestre freqiientemente permitem que os fons mergulhem na
atmosfera, fazendo-se brilhar como uma lampada florescente. Esse fendbmeno é conhecido como
aurora boreal, ou luzes do norte, e, no hemisfério sul, € chamada de aurora austral. Ou seja, ela é
causada pelas particulas eletrizadas dos cinturdes de Van Allen, que colidem com moléculas da
atmosfera (HEWITT, 2008, p. 419).
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foi no sentido de remodelar (turno 93) a resposta dada pelo aluno, mas nao foi

exatamente sobre o que o aluno perguntou, desperdicando, assim, um bom

momento para dirimir possiveis davidas que o aluno ou os alunos possuiam sobre o

fendmeno (turno 95). A seguir, a pergunta de outro aluno questiona a resposta de A7,

gue, a0 mesmo tempo, que encoraja o aluno a falar (turno 95), ndo lhe retorna com

explicagdes.

Turno 72 Sequéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

A7: [...] Por que isso dai acontece? Alguém tem alguma idéia?

Aluno: Porque quando a forca do campo magnético esta nos polos...

assim, como a forca do campo magnético nos pélos é mais intensa, e é Turno 110-

em feixe, o sentido é mais regular, assim, ai quando é... entra algumas 112-114:

particulas do vento solar, ela acaba, tipo se repelindo como se fosse... Professor

tivesse em desordem, assim... meio desorientado, assim... Saber do
(108) A7: Certo, certo... O pessoal ai do grupo, o experimento que eles fizeram, Turno 110: contetdo

eu acho que... que ilustra isso dai. Vocés fizeram, colocando a bussola Contraposicéo

embaixo ali do fio que estava passando corrente. Quando vocé colocava

ele, vocés colocaram ele na mesma dire¢do da agulha bissola... Turno 116-120:

(109) Aluno: A agulha ficava na diagonal. Remodelamento

(110) A7: A agulha ficava na perpendicular, estava cruzada com o fio, ndo era?

(111) Aluno: Ficava sentido leste-oeste; e depois, norte-sul, depende de como se

coloca o fio. Se eu mudo o conector, inverte 0 campo, 0 sentido.

(112) A7: Mas se o fim estava assim, a agulha ficava assim.

(113) Aluno: E. Professor-

(114) A7: O que acontece (é que) naquele fio esta passando corrente elétrica; Aluno

tem elétron ali se movimentando, e esse movimento ai dos elétrons é que

gera esse campo magnético. Agora, como que a influéncia desse... dos Turno 106-107-
campos magnéticos em particulas em movimento? Eles ndo sado radial, 108:

gue nem acontece com uma particula carregada. A forca ndo é em direcéo Turno 116- 117-
da particula carregada, e sim, em dire¢cdo, ou mesmo, com sentido na... da 118-119-120:
particula carregada, ou mesma direcdo e sentido oposto. Ai, é justamente IRA

isso dai que a aluna esta falando ai, da regra da méo da direita.

(115) AIunq: Vocé pega o deddo ai, vocé coloca o dedo... Turmno 109-110-

(116) A7: E. Essa dai, que vocé fecha a mao ai, ja é para um fio. Vocé vé o 111-112-113:

sentido do campo no fio... Como que vocé aplica isso dai, 1a? Negociacao dé

(117) Aluno: O campo que gira em torno do fio magnético vai em direcdo aos i

. ), ~ significados
quatro dedos e a corrente, que seria a... e 0s elétrons, no dedéo.

(118) A7: Os elétrons no deddo?

(119) Aluno: E.

(120) A7: Ou no sentido pqntrério do dedéao? Aluno-Aluno

(O aluno fica em davida e ndo responde)
(121) A7: A gente nao convencion’a corrente, sentido da corrente, como sendo | Turno 124-125-
oposto ao movimento dos elétrons? 126:

(122) Aluno: N&o; esse é o sentido convencional dos elétrons... Discordancia

(123) A7: Como que é? com réplica

(124) Aluna: Convencional, positivo com negativo e o0 outro... minima/oposigéo

(125) Aluno: N&o, positivo com negativo... simples

(Os alunos ficam confusos ao tentar responder)

(126) | Aluno: A gente ndo usa nenhum dos dois ta? A gente usa o0 que O

professor manda.(Risos por parte de todos)

(127) A7: Como é o que o professor manda?

(128) Aluno: Ele manda... ele fala que um técnico em eletrbnica, ndo chuta, ele

adota... mas sempre quando for no sentido contrario, vai dar negativo.
(Risos dos alunos)

(129)

Aluno: E a mistura do Maxwell com... esquece tudo!
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No turno 97, um dos alunos introduz uma nova informacéo na discusséao,
a qual é avaliada por Az (turno 98), que demonstra surpresa com a resposta dada
pelo aluno, tanto que solicita para que ele a repita novamente. Essa atitude faz com
que ele chame para a discussédo outros alunos com intuito de que mais alguém
participe. Mas, como isso ndo ocorre, ele avalia positivamente a resposta do aluno e
encoraja novas participacdes, as quais trazem varias duvidas, solicitando novas
explicacdes (turno 101, 102).

Os alunos participam da interacdo discursiva, ndo somente respondendo
a questionamentos de Az e A;, mas colocando variaveis que acabam por
problematizar ainda mais a discussdo, como se pode verificar nos turnos 104 e 107.
Ao mesmo tempo, proporcionam momentos de interacdo entre eles mesmos (turno
102-104), demonstrando que o conhecimento estd sendo compartilhado por todos.
Essa participacdo dos alunos, inserindo variaveis que acabam problematizando o
assunto, faz com que, tanto A; quanto Az, tenham que manifestar sempre uma
explicacdo que, na maioria das vezes, nao estava planejada, mesmo porque pode
levar a conteidos dos quais 0s mesmos nao tenham muito dominio. No turno 104,
nota-se que o aluno leva o assunto cada vez mais a diregcbes que nédo sédo as
esperadas por A; e Asz. Isso faz com que os licenciandos tenham que fornecer
explicagcbes que parecem carecer de aprofundamentos para que ocorra 0
entendimento dos alunos. Nesse momento de duvidas por parte dos alunos e
solicitacdo de maiores esclarecimentos ou explicacdes é que nds podemos verificar
0 uso da analogia (turno 106), a qual surge sem um planejamento prévio para sua
utilizacdo. A comparacéo estabelecida entre o vento solar e o bulbo de televiséo é
desenvolvida levando-se em conta que o alvo é um assunto desconhecido e abstrato
para os alunos; ja a televisédo faz parte de uma situagcdo mais proxima e familiar. A
analogia utilizada por A; é mencionada em alguns livros textos de Fisica, como, por
exemplo, o livro de Hewitt (2008), no qual o autor ressalta que “as particulas
carregadas sao desviadas por campos magnéticos. Esse fato é usado para guiar
elétrons em direcdo a superficie interna do tubo de imagens de uma TV e formar
uma imagem sobre ela” (p. 415).

Nos turnos 106, 107 e 108 (82 sequéncia) , percebemos, novamente, a
recorréncia da estrutura discursiva do tipo IRA, na qual A; pergunta, o aluno
responde e A; avalia a resposta elaborada, passando, posteriormente, para uma

estrutura discursiva do tipo “negociagédo de significados” (turno 109-113) utilizando
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para isso momentos de remodelamento das respostas, para que as mesmas nao

sejam imprecisas ou incorretas, com objetivo de aproximé-las da concepcao

cientifica. Posteriormente, A; passa para um momento de sistematizacao final para

que nao fique nenhuma davida sobre o conceito em estudo para, em seguida, dar

bY

continuidade a aula, trazendo para mesma, outras discussdes importantes; por

exemplo, a regra da méo direita.

Turno 82 Sequiéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado
(130) A7: A3 elucida ai pro pessoal, a regra da mao direita. Vocé viu que é um
cara que fez eletrdnica! (O licenciando A3 ri)

(131) A3: Geralmente, é isso que ele falou: o sentido do... na verdade, se vocé Professor
pegar o sentido da corrente, tem um campo entrando, os quatro dedos seria
onde aponta, (faz o gesto), mas como vocé tem... sdo cargas negativas... Turno 131-
vocé tem elétrons... o sentido da corrente, ele fica ao contrario... como se 143: Turno 131-
fosse o sentido do campo, ele fica ao contrario. Reespelhamen 132-143-

(132) A7: Vamos fazer o seguinte: vamos mostrar ai, nas proximas figuras. Aqui, to 154-156-
a gente tem aqui... agora, a gente vai falar da forca para o campo 157-158-
magnético produz numa carga em movimento... Oh, aqui a gente tem as Turno 139- 160-161:
linhas de campo... fazendo uma analogia ai... com aquelas particulas que 141-152: Saber do
sdo injetadas ai, pelo vento solar, quando eles entram no campo magnético | Fornecimento contetdo
da Terra. Vamos supor que isso dai seja 0 campo magnético da Terra, de pista
quando a particula esta entrando, estd passando nesse campo, esse
campo produz uma forga nessa particula, e essa forga ndo vai ter o mesmo Turno 149:
sentido do campo e ndo vai ter 0 mesmo sentido do movimento dessa | Remodelament
particula, ndo vai ser com o mesmo sentido da velocidade dessa particula. o Turno 132:
Ele vai gerar um campo que vai ser, a0 mesmo tempo, perpendicular ao Saber
campo onde essa particula esta, e perpendicular também ao movimento Turno 154: pedagdgico
dessa particula. Mais uma vez a gente usa a regra da mao direita ai é... | Reestruturacd | do contelido
agora usando trés dedos... (vai para a lousa desenhar o esquema da méo (o] (analogia)
direita) Bom, aqui a gente tem um campo magnético, igual ao que esta
sendo mostrado ali (diapositivo)... Essa particula com carga negativa, onde
ela estd em movimento num campo magnético... sabe o que acontece com
uma particula carregada quando ela estd em movimento num campo
magnético?... Ela esta em movimento, ela esta com uma velocidade num
campo magnético... (Siléncio dos alunos)... Pessoal ai desse grupo, Professor- Turno 130:
VOCés... Aluno Saber do

(133) A3: Eles tdo dominando aqui? contexto/con

(134) Aluno: A gente esta “boiando”, faz um tempéo, aqui! Turno 136- hecimento

(135) Aluno: O que é a regra da mao direita? 137-138-139: sobre o

(136) A7: E o que a gente vai falar... espera ai, que a gente vai falar. O que IRA aluno

aconteceu ali, quando a gente passou a corrente naquele fio, e colocou
naquele ima?

(137) Aluno: O ima mudava conforme mudava a corrente.

(138) Aluno: O im4, ndo; a bussola.

(139) A7: Nao, ndo. Quando a gente pegou aquele fio... colocou em cima... Aluno-Aluno

(140) Aluno: Ele tendia para um lado quando os pélos... Turno 137-

(141) A7: Quando vocé virava, quando vocé mudou a corrente. 138:

(142) Aluno: Ai, ele invertia também. Discordéncia

(143) A7: Ele invertia, também. Ela vai ter uma direcdo perpendicular, nessa com réplica

direcdo (gesto de saindo da lousa)... ela vai receber uma forca nessa elaborada/opo
direcéo; se ela estd com uma velocidade para la e for recebendo uma forgca sicdo
para ca, essa particula vai curvar, que é isso dai que acontece com a justificada
lampada, quando... o que vocés colocaram ai? Um ima?

(144) Aluno: E eu acho que foi um ima. Turno 150-

(145) A7: Ai, muda a direcéo desses elétrons. 151

(146) Aluno: ... adotar o verdadeiro sentido da corrente... positivo com negativo... Concordancia

(147)

A7: Mas a corrente aonde? Por qué?




(148)

Aluno: Ah, porque... (risos)

(149)

A7: Quando colocava numa lampada fluorescente, o imad acendia uma
parte.

(150)

Aluna: E; acendia, tipo, metade dela, ou néo...

(151)

Aluno: Colocava metal, eu acho que desse lado aqui, ai, s6 refletia desse
lado (faz gestos).

(152)

A7: A pessoa que fez isso na Semana da Fisica (refere-se a evento
realizado anualmente pelo Departamento de Fisica) ano passado...

(153)

Aluno: Nao; colocava um em cima, e embaixo, e so refletia nos pélos, s6...

com réplica
elaborada

Turno 151-
153:
Discordancia
com réplica
elaborada/opo
sicdo

(154) justificada

A7: Entdo, agora, que direcdo sera que vai ser essa particula aqui? (volta
para o esquema da lousa) Sera que ela vai movimentar para ca ou para la?
E justamente isso dai que fala ai a forca de Lorentz. Como vai ser
perpendicular, a gente... para saber se essa particula vai se movimentar
para cd, se a forca que o campo vai exercer nessa particula vai ser daqui
para fora, ou daqui para dentro da lousa, ai, usa a regra da mao direita.
Entdo, a gente pega o sentido desse campo, e a for¢ca que esse campo vai
produzir nessa carga, vai obedecer essa regra da mao direita... coloca aqui
o seu dedo no campo, e deixa eu ver... esqueci, aqui. (A7 se confunde
durante a explicagéo na lousa, e recorre ao colega A3. Ele fica andando, de
um lado para o outro, 14 na frente)

Aluno

Turno 135:
Solicitagdo de
informacgédo/ex

plicacado

(155) Aluno: N&o, entra por cima da... (faz gestos).

(156) A7: Vai de encontro ao campo...

(157) A3: Onde forma o menor angulo.

(158) A7: Nao, mas a regra €, do campo encontrar a velocidade, ou contrario?

(159) Aluno: Coloca as duas maos.

(160) A7: Nao, é diferente... eu acho que &, do campo encontrar a velocidade, vai
dar o sentido para ca. Para carga negativa, o sentido é oposto; entdo,
nesse caso, a forca esta entrando na lousa. Se a carga fosse positiva,
ficaria esse sentido mesmo; estaria saindo da lousa...(Alguns alunos ficam
discutindo entre si o assunto, enquanto A7 procura, em um dos

diapositivos, 0 esquema que ele tentou fazer na lousa)

(161) A7: O campo esta subindo, a particula estd em velocidade para la... agora
para ca... encontrando a velocidade... Olha aqui a regra da méao direita; a
velocidade no campo... aqui eu tenho a velocidade, aqui eu tenho o campo,
com a mao direita essa... faz encontrar a velocidade com o campo; o
sentido da forca vai ser esse do ded&do. Ali, € uma carga positiva; se fosse

uma carga negativa, vai inverter...

Nessa dinamica de perguntas e respostas, A;, em determinados
momentos, contrapde (turnos 110, 118, 121) a idéia do aluno, justamente para que
ele avalie sua resposta. Essa € uma atitude intencional do professor para
problematizar a discussdo e fazer com que os alunos compartihem suas
concepcgdes, e com isso cheguem a uma construgdo compartilhada do contetdo.

No decorrer do curso, A; e Az continuam estabelecendo com os alunos
uma relacdo discursiva do tipo IRA (turno 136-137-138-139, 92 sequéncia) com
momentos de reestruturacdo das idéias expostas e contrapostas até o momento
(turno 154), e de explicacdes, como é o caso dos turnos 131-132-143-154-156-157-
158-160-161,

conteudo.

nos quais os licenciandos demonstram conhecimento sobre o

Mas, em determinados momentos, saber o conteido ndo é suficiente é
preciso, ainda, saber ensinar esse conteudo. Na 92 sequéncia, turnos 130-131-132,

A;, pressentindo que a explicagdo de Az sobre a regra da mao direita ndo era
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suficiente, e que, ainda, poderia continuar gerando duvidas, retoma a explicacao,

abordando uma analogia (turno 132) entre conceitos. Nesta analogia o analogo é

exatamente um conceito que havia acabado de ser explicado, mas que A; intui que

tenha ficado claro para os alunos, sendo, pensamos que nao teria voltado a aborda-

lo.

Turno

92 Sequéncia interativa discursiva

Contexto
interativo
discursivo

Saber
docente
mobilizado

(162)

Alunos: Oersted, Oersted. (referem-se ao que esta no diapositivo)

(163)

A7: Oersted! O que esse cara fez?

(164)

Aluno: Ele viu que, colocando a corrente, a bussola... o fio...

(165)

A7: A blssola movimentava?

(166)

Alunos: E. Oersted!

(167)

Aluno: Quando ele fechava a corrente a bussola... o circuito...

(168)

A7: E uma das partes do experimento do pessoal ali do fundo. Passava
corrente ali sobre a bussola, essa bussola gerava um campo, e esse campo
ligava uma forca na agulha da bussola, que fazia a bussola se movimentar.
Foi isso dai o experimento do Oersted. Ele que verificou que uma carga em
movimento, que corrente elétrica produz um campo magnético... E para
mostrar que quando essa corrente é perpendicular ao campo, ele nao exerce
a forca... a for¢a naquele material; mas, quando ele coloca paralelo, exerce
uma forca, faz com que a agulha fique perpendicular aquele fio que estava
passando corrente... E o Ampére foi o cara que formalizou isso dai, que
formalizou essas idéias do Oersted... Aqui nessa figura esta justamente
mostrando isso ai, que o pessoal ali, eu acho que néo fez: colocar, mudar a
bussola, colocar embaixo, do lado, em cima... E justamente isso dai que
Oersted fez; a bussola ia ficar mudando a sua aplicagédo. Aqui sdo diversos
imas, assim como a bussola, ela tem certa aplicagéo ai, em volta do campo
magnético produzido pela corrente. E esse daqui é as linhas de campo
formadas pela corrente nesse fio; s@o linhas circulares. Aqui, quando a gente
tem uma corrente num circulo, ele forma um campo meio parecido com o
ima, com os campos, com as linhas de campo de um ima. E um solendide,
também, quando a gente tem uma espira, ele produz um campo que sai... e
que entra do outro lado. E aqui é quando a gente tem um tordide.

(169)

A3: Isso dai é o principio do relé, que geralmente, o pessoal vé bastante em
eletronica...

(170)

A7: E aqui, é o torbide; que é uma espira, s6 que fechada. Ai mostra que ela
forma os campos magnéticos todos no seu interior. Como ela esta fechada,
ndo tem por onde esses campos sairem, entdo, eles ficam s6 no interior
dessa, que a gente chama de tordide, no interior desse tordide; ndo tem
campo fora dele. Se vocé colocar uma bussola ali fora, ndo vai ter
influéncia... um im4, ou outra coisa; um ferro, alguma coisa... algum material
magnético...

(171)

A3: A manipulacdo dessa tecnologia, por exemplo, de vocé conseguir obter
0s campos da maneira como vocé quiser, isso dai tem diversas aplicacdes
é... vocé pode ter acelerador de particulas, aparelhos de ressonancia
magnética; enfim, n coisas que seguem mais ou menos esse principio, de
vocé pode estar manipulando o campo que tem dentro da geometria... esse
dai, € um ponto interessante.

172)

A7: Aqui (diapositivo) tem, entdo, um campo gerado com uma carga se
movimentando num fio... aqui estd mostrando justamente aquilo, que o
campo magnético dele é circular: num lado, ele estd num sentido; e no outro,
ele estd em outro sentido.

(173)

A3: Vocé também pode, ali, simular as setinhas e a intensidade do campo.
Conforme ele vai se afastando do fio, a intensidade do campo diminui;
conforme ele se aproxima do fio, a intensidade aumenta.

(174)

A7: Nao deu para gente trazer um experimento, que falhou; que seria, ao
invés de pegar s6 um fio, e colocar ele num campo com o ima, se ia colocar
ele préximo do campo de outro fio, passando corrente elétrica. E a gente vé
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que, dependendo do sentido da corrente desses dois fios integrados a
circuitos diferentes, eles também exercem uma forga sobre o outro. Eles se
repelem ou eles se atraem... Por que isso acontece? Ali (video no
diapositivo) ele esta simulando uma particula em movimento, € o campo
magnético exerce uma forga numa particula em movimento dependendo do
sentido dessa particula, ele vai atrair ou repelir... quando o sentido é o
mesmo, como vocés estdo vendo ali, agora, o sentido da forca € de atragéo;
esses fios vao tender a se aproximar e, se o sentido for oposto, a forca vai
ser contraria... e, aqui, ele faz um circuito com uma fita que, de material
magnético, quando ele fecha o circuito, como as correntes ali tem o...

(175) | A3: N&o; ali vai gerar campo nas duas; nos dois fios. Ali vocé pode
considerar aquilo 14 como um fio, nos dois fios. Entdo, um fio vai gerar uma
forca, num elétron do outro fio, ou seja, vai gerar uma forca que vai atrair
esse cara. Dependendo do sentido das correntes, o outro fio também gera
uma forga naquele... no vizinho dele, ou seja, vocé pode ter duas for¢as que
podem aproximar os fios, como duas forcas podem repelir os fios é...
somente é... alterando o sentido da corrente.

(176) A7: Se o sentido for o mesmo, ele se atrai; se o sentido for oposto, eles se
repelem... e mais uma vez... Tudo isso dai, com esses experimentos que
foram feitos de Oersted, da abstracdo de campo feita pelo Faraday, faltou ai
uma... matematizacao. Tudo isso dai, o cara que fez isso dai, foi 0 Ampére.

(A77) | A3: Ok galera, por hoje s6 foi isso dai...
(Os alunos batem palmas)

A; explora as caracteristicas do analogo para que o alvo fique mais
compreensivel, mas a utilizacdo da analogia acaba ndo gerando estimulo aos alunos
para que participem da discussao, tanto que eles ficam em siléncio até que motive
um grupo individualmente a participar. O convite acaba gerando uma resposta
constrangedora, pois, um dos alunos alega que nao estar entendendo nada, ja faz
algum tempo (turno 134). A analogia, nesse caso, ndo foi suficiente para sanar as
duvidas, talvez pelo fato do licenciando ter utilizado como analogo o conceito que
havia acabado de ser discutido, ndo havendo tempo hébil para que se
guestionassem sobre sua compreensao ou ndo. A manifestacdo do aluno solicitando
explicacdo sobre a regra da mao direita novamente, faz com que A;tenha que rever
sua explicacdo e adote outra estratégia para tentar ser o mais claro possivel (turno
135, 136).

A patrticipagao dos alunos, turno (137-138, 150-151, 151-153) por meio de
concordancias e discordancias demonstra que ha um contexto em que o
conhecimento vai sendo construido de forma compartilhada, ndo somente entre
professor/alunos, mas entre os proprios alunos. Mas essa interacdo discursiva dos
alunos chama a atencao de A; para que ele interfira na discusséo, contrapondo a
idéia dos alunos, de forma a reestruturar (turno 154) o que esta sendo discutido. Ao
agir dessa forma, A; permite que o aluno participe da constru¢cdo do conceito em

discusséo, pois ele chega até mesmo a completar o discurso de A7 (turno 140).
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No turno (143), A; reespelha a resposta do aluno e da continuidade a
mesma, sistematizando, organizando as proposicoes feitas até entdo. A medida que
os discursos vao sendo compartilhados, surgem momentos em que ou o professor,
ou os alunos, sentem necessidade de que a informacéo seja esclarecida, como, por
exemplo, no turno (147). Isso ocorre porque ha diferenca de conhecimento entre um
e outro. Mas essa € uma situagdo natural, pois, segundo Ogborn et al. (1998, p. 30),
0 que orienta a comunicacdo é justamente a tarefa de reduzir essas diferencas
“quando néo ha diferencas, ndo existe comunicacao”.

Mas, para que esse momento de discurso compartilhado tenha
continuidade, e ndo se desfaca nas perguntas efetuadas por Ay, este vai fornecendo
pistas (turno 139-141-149, 152, 153) para que, passo a passo, 0s alunos cheguem
ao raciocinio tracado por ele. Alem disso, utiliza-se de reespelhamentos para

legitimar as respostas dos alunos (turno 163-165, 102 sequéncia).

Contexto
interativo
discursivo

Turno 102 Sequiéncia interativa discursiva

(178) | A3: A aula passada ndo deu muito tempo da gente debater algumas coisas.

Eu queria saber se daqueles conceitos, daqueles tdpicos que foram Professor

Saber
docente
mobilizado

passados ontem a noite, se tem alguma duvida. O pessoal queria voltar em
alguma daquelas questdes? Porque vai ser importante para nossa proxima
atividade. Entdo, eu queria que vocés levantassem alguma questdo, com
relacéo as apresentagdes... Poderia trocar uma idéia, debater alguma coisa,
reafirmar outras, tentar esclarecer... (0s alunos ficam quietos, s6 se ouve o
ventilador)... E ai pessoal? Campo magnético: alguém pode falar alguma
coisa para gente? Mais ou menos em cima do que foi debatido ontem... (0
A3 aponta alguém para falar)... Entdo, vamos la. Qual que é o seu nome
mesmo?xxxxx. Entdo, xxxxx conta para gente o que vocé entendeu por
campo magnético que foi debatido onte. Assim o que ficou mais ou menos
gravado sobre campo magnético... (siléncio do aluno) Nada? Nem aquela
figurinha (refere-se aos diapositivos) ndo ficou nada ali para gente... Nao?
Pode falar gente, na boa, eu acho que ele estd meio envergonhado...
Alguém, fala alguma coisa para gente, linhas de campo, campo magnético,
forca... Vocé (o A3 vai perto de um dos alunos)!

(179)

Aluno: Eu?

(180)

A3: E, vocé.

(181)

Aluno: Eu s6 ndo entendi o negdcio da méao direita.
(A3 aponta para o A7)

(182)

A7: Da mao direita? (encaminha-se para a lousa e come¢a a mexer em
alguns materiais)

(183)

A3: Isso dai (a duvida) deve ser meio coletivo para todo mundo?

(184)

A7: Eu vou ilustrar bem com essas canetas.

(185)

A3: Pode chegar mais perto.

(186)

A7: Suponha aqui que vocé... ndo sei se vocés lembram aqui, que a gente
falou que um campo magnético ele aplica uma forca em particulas
carregadas que estdo em movimento, que possuem uma velocidade. S6 que
essa forga, ela ndo é paralela, ndo tem a mesma direcdo que o campo
magnético, e nem a mesma direcdo que o movimento da particula, o
movimento dessa carga carregada. Mas, sim, ela é perpendicular ao campo;
tanto a velocidade, quanto o campo magnético. Se...

(187)

A3: Assim, para visualizar 0 campo magnético na direcdo dele (faz gesto
com o brago), a particula se deslocando (faz gesto com o outro bracgo) pro
fundo da sala. Essa méo indica a particula, essa daqui o campo, a for¢a nao
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vai ser nem para ca, nem para ca... vai ser para cima e para baixo...

(188) | A7: Vai ser perpendicular aos dois... a esses dois vetores; formando um
angulo de 90°, tanto com esse, quanto com aquele. Ai, agora, para saber se
esse vetor é para cima ou para baixo, ai que entra a regra da méo direita: se
tiver aqui a velocidade dessa particula, suponha que essa particula esteja
carregada positivamente, como se fosse um préton, por exemplo, e esse
aqui, entdo, é o vetor velocidade dele. E aqui, a gente tem o vetor do campo,
onde ela estd se movendo. Suponha que o campo esteja se movendo nessa
direcdo, de baixo para cima (A3 fica fazendo os movimentos com os bragos
enquanto o A7 fala e representa com as duas canetas) com a mao direita,
seria como se vocé pegasse por aqui, e junta a velocidade, o vetor
velocidade ao encontro, no sentido de encontro ao campo magnético. Entéo,
com essa regra aqui, juntando a velocidade até encontrar o campo
magnético, vai ser o sentido do dedao aqui. O sentido que o dedao... é o
sentido que vai... que 0 campo magnético vai provocar é... a forca nessa
particula. Ja, se for uma particula carregada negativamente, se for um
elétron, so6 inverte; vai ser o sentido contrario. Entdo, aqui com os dedos
aproxima, junta a velocidade, o vetor velocidade ao campo magnético, o
dedéo vai da o sentido: se for uma carga positiva, vai dar o sentido dessa
forca; se for negativa, € sé inverter. Isso é a regra da méo direita. No caso da
for¢a, chama forca de Lorentz; essa for¢ca que o campo aplica numa particula
em movimento, numa particula carregada em movimento.

A seguir, no inicio do turno 168 (102 sequéncia), A; faz uma nova
recapitulacdo do experimento executado pelos alunos, organizando as idéias
propostas. Nesse processo, aspectos da histéria da Ciéncia sao introduzidos, com
intuito de contextualizar historicamente a explicacdo dada, o que demonstra tanto
saber sobre o conteudo quanto saber pedagdgico em como abordar tal contetdo.

Carvalho e Gil-Pérez (2003) destacam que conhecer o conteudo
especifico ndo significa dizer que sdo somente os conteudos das disciplinas
especificas dos cursos de formacédo inicial, mas, também, os conhecimentos
profissionais diversos como conhecer a historia das Ciéncias.

Nos turnos 169 e 171 as contextualizagcées sao voltadas para aspectos
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, envolvendo o uso de artefatos eletrdnicos.
Segundo as Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos de Fisica (BRASIL,
2001), com relacdo a questdo de competéncias e habilidades, os futuros professores

precisam

dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando familiarizado
com suas areas classicas e modernas; descrever e explicar fendbmenos
naturais, processos e equipamentos tecnolégicos em termos de conceitos,
teorias e principios fisicos gerais (BRASIL, 2001, p. 02).
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Da mesma forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam

que, tratar a Fisica em sua dimensao conceitual, faz com que o conhecimento volta-

se “novamente para os fendmenos significativos ou objetos tecnoldgicos de

interesse, agora com um novo olhar, como o exercicio de utilizacdo do novo saber

adquirido, em sua dimenséao aplicada ou tecnoldgica” (BRASIL, 1999).

No turno 178 (112 sequéncia), A; e Az iniciam o0 segundo dia do curso

procurando recapitular os conceitos que foram trabalhados no dia anterior. Segundo

Edwards e Mercer (1988), o professor, muitas vezes, utiliza a aula anterior como

sendo uma introducédo para 0 novo conhecimento, como continuidade do que havia

feito anteriormente.

Turno

112 Sequiéncia interativa discursiva

Contexto
interativo
discursivo

Saber
docente
mobilizado

(189)

A3: A diferenga de um campo magnético e de um elétrico? (Um aluno faz
uma pergunta que nao é audivel. Mas que, pela resposta entende-se que
deva ser a diferenca entre campo magnético e campo elétrico).

(190)

A7: E justamente isso.

(191)

A3: Num campo elétrico a for¢a estd na mesma dire¢cdo do campo, ou seja,
se 0 campo esta para la, a forca vai ser na mesma dire¢do (faz os gestos),
direcdo do campo magnético.

(192)

A7: O campo magnético vai ser sempre perpendicular.

(193)

A3: E...

(194)

A7: E por isso, também, fazendo um link com o caso que as particulas
entram ai num campo magnético, que elas andam em espiral... Por que elas
andam em espiral? Alguém tem alguma idéia?

(195)

Aluna: Por que, o qué?

(196)

A7: Por que elas andam em espiral?

(197)

A3: Se vocé jogar uma particula numa determinada velocidade num campo
magnético, dependendo de como ela entrar no campo, pode sofrer esse
movimento espiral, ou helicoidal. Alguém pode me dizer por que ocorre,
adquire esse movimento?

(198)

A7: E s6 pensar que a particula, se ela estd no campo para ca,
perpendicular a essa velocidade, entdo ela vai aplicar uma forca é...
desculpa, se ela tiver com velocidade ndo importa o angulo, pode ser
perpendicular ou com outro angulo, esse campo, mas a forca vai ser
perpendicular a esses dois (faz gestos com as méo). Entéo, se ela estava
entrando para ca (faz gesto) vai ter uma for¢ca para cima, ou para baixo. Ela
vai tender a fazer isso. No caso tem movimento em espiral porque o campo
ali € meio irregular. Entdo, se o campo fosse uniforme, ela s6 ia encurvar...
dai ia se mover, continuar se movendo, como ela estava se movendo para
ca, mas para ca também tem uma forca empurrando ela (faz gesto com as
maos).

(199)

A3: Vocé pode ter, na verdade, assim... basicamente, trés movimentos é...
de particulas, quando elas estdo inertes num campo magnético,,,, Vocé pode
ter um movimento apenas circular da particula, vocé pode ter movimento
sem deflexdo nenhuma, ou seja, ela passar pelo campo sem desviar a
trajetoria, e vocé também pode ter esse movimento helicoidal. Tudo vai
depender...

(200)

A7: Helicoidal vai ser, se o campo formar um &ngulo diferente de noventa
graus com a velocidade dela.

(201)

A3: Se a particula entrar com certo angulo no campo... diferente de zero...

(202)

A7: Diferente de noventa, ela vai espiralar. Se for noventa, ela vai fazer um
circulo. .

(203)

A3: Um circulo. Se ela entrar no campo diferente de... se ela entrar com
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noventa, ela vai fazer um circulo. Se ela entrar com zero, se ela entrar com
angulo zero, ela vai direto. Se ela entrar com um angulo entre zero e noventa
dentro do campo, ela vai sofrer esse movimento helicoidal. Por qué? Vamos
supor que, ela entrasse a noventa; a luz, particula, vai fazer uma volta
guando ela vai, tiver chegando na outra, vocé vai ter uma velocidade, a
particula vai fazer uma volta em outro lugar, e esse movimento vai ser tipo
uma espira, um helicoidal... Alguém tem alguma duvida?

(Olha para a sala, que permanece em siléncio e parte para outra pergunta)

(204) | A7: Se ndo conseguiram, também, é s6 perguntar.

(205) | A3: Quando surgir duvidas, é s6 dar um togue, mas a gente quer que vVOcés
elaborem um modelo explicativo para o aparato, para o experimento que
vocés tiverem... naquela linguagem fisica, linhas de campo, campo, forca, e
ai vai. E, detalhe: cada grupo vai eleger um representante para explicar o
seu modelo aqui na frente, ou seja, tem que escrever um “negocinho
legalzinho”. Entao, vamos 1a?

(Fala com os alunos, com ar de que eles terdo obrigacao de escrever bem e
apresentar bem na frente da sala. Comegam a distribuir os experimentos
para os dois grupos, juntamente com uma folha de papel, contendo o roteiro
de execucdo e os materiais)... Pessoal, esse daqui, a gente podia fazer em
volta da mesa (os alunos de um dos grupos sentam-se no chao em volta de
uma pequena mesa de madeira e comecam a manipular os materiais — 1°
experimento).

Nesse processo, a recapitulacdo possui um importante papel, pois elas
asseguram que a compreensdo dos aspectos importantes do que foi dito e feito,
sobre o que foi desenvolvido tenha sido feita de forma conjunta. Mas ao convidar os
alunos para participarem, ndo € correspondido. Como ndao ha manifestacdo, A;
fornece pistas sobre os conceitos que foram trabalhados, tentando com isso obter
contribuicbes por parte dos alunos, mas também ndo funciona. Essa é uma
estratégia que Edwards e Mercer (1988), ja pontuavam em casos em que havia
processo de recapitulacdo, no dia posterior a aula. Os autores destacam que, em
alguns casos de recapitulagdo, a posicao do professor consiste em fazer uma
pergunta e proporcionar simultaneamente amplas pistas para a resposta mediante
gestos corporais e demonstracoes.

Diante da falha dessa estratégia, Az parte para convites individuais (turno,
178-180, 112 sequiéncia), com perguntas diretas. Cazden (1991) ja apontava que, as
perguntas em alguns casos servem de convite a participacédo dos alunos, chegando
até mesmo a um apelo para que participem expondo o que pensam. Nomeando
individualmente os alunos; essas duas formas de atuacdo indicam o controle do
professor sobre o progresso do discurso.

Essa postura do professor acaba dando resultado, pois o corresponde ao
convite de Az (turno 181) e solicita clarificacdo do que, para ele, ndo ficou muito claro.

Nesse sentido, a recapitulagcdo foi, principalmente, com relacdo a
explicacdo de como funciona a regra da mé&o direita porque foi um assunto que

gerou duvidas em virtude da falta explicacdo confusa de A; e Az no dia anterior.
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Percebendo que a duvida era geral, A; decide, entdo, utilizar canetas como forma de
representar a explicagdo do funcionamento da regra da mao direita (turno 184-186,
188). Az ao notar que a estratégia utilizada por A; pode dar resultado, da
continuidade na explicacéo utilizando para isso ao invés de canetas, gestos com 0s
proprios bragos (turno 187).

Mas as explicagbes continuam, e no turno 189 (122 sequéncia) um dos
alunos pergunta a As; e A; qual seria a diferenca entre campo magnético e campo
elétrico. Essa solicitacdo de explicacdo pelo aluno denota a concepcao de que existe
uma relacdo de comparacdo entre os dois, a qual ndo esta clara para o aluno ou
para os alunos de uma forma geral. Ou seja, ao perguntar sobre a diferenca, dé a
entender que existe a relacdo de semelhanca estabelecida. Esse seria um bom
momento para os futuros professores explicarem com objetivo de esclarecer, ndo so
para esse aluno, como, também, para os demais, quais sdo as semelhancas e quais
sdo as diferencas entre os dois conceitos. Assim como destaca Oliva (2008) ao
ressaltar que esses momentos sdo importantes, porque o professor poderia
aproveitar para constatar a compreensao dos alunos quanto a similaridade entre o
alvo (campo magnético) e o analogo (campo elétrico), e se 0s mesmos estao
conscientes da relagdo em questdao. Mas, como podemos verificar a explicagdo dada
por A7 e Az (turnos 190-192) limita-se apenas a destacar a diferenga, sem verificar o
qgue este aluno estava relacionando como sendo semelhante ao fazer a pergunta. A

analogia, neste caso, pode indicar dificuldades dos licenciandos com relacdo ao

conteudo.

Turno 122 Sequiéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(206) | A3: E ai pessoal? Conseguem tirar alguns conceitos, que a gente debateu ai

na aula passada? (pergunta para um dos grupos). A gente podia fazer nesse

guadro, também, para ficar bem ilustradinho... vocés chegaram a fazer essa Professor
experiéncia, de colocar o tubo de ensaio aqui dentro?... Vocé vé as linhas de

campo se projetando... acho que vai ficar legal também... Turno 207-
(A3 pega um ima cilindrico e leva para o grupo. Um dos alunos pergunta o 220:

gue tem dentro do ima cilindrico e A3 responde que € glicerina. Cada um dos | Fornecimento
licenciandos fica em um grupo, observando e auxiliando a manipulacdo dos de pistas
experimentos e lembrando que eles terdo que escrever o que eles observam.

A3 fica perguntando o que esta acontecendo com a limalha de ferro).

(207) | A3: Quando ficam juntos assim, o que aconteceu? Ele magnetizou, como se
vocé pegar um pente e passar num ima... (Os alunos descobriram que Professor-
embaixo do papel, sobre a mesa, havia um grande ima)... depois de vocé Aluno
magnetizar ele, vocé pega o clips e puxa outros...

(208) | Aluno: Mas, por que ele consegue pegar as propriedades do im&a? Turno 206-
(A3 ndo escuta essa pergunta e continua conversando com outro aluno ao 207:
lado. O aluno que perguntou continua manipulando um cilindro contendo IRA
glicerina, limalha de ferro e um ima)
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(209) | A3: Vamos escrever? (fala para o grupo)... (Durante a manipulacdo do
equipamento, os alunos dos grupos fazem varias perguntas aos

licenciandos, individualmente)... Aluno
(210) | Aluno: Quando a bussola estd em cima, é igual ao circuito inverso debaixo.

Quando a bussola esta invertida em cima, é igual ao circuito normal debaixo. Turno 208-

Ta? Eu ndo vou nem escrever... (aluno do segundo grupo, do experimento 214:

dois). Solicitacao de
(211) | A7: E melhor escrever, mas vocé fala... informacé&o/ex
(212) | Aluno: Mas, se eu falar... plicacéo

(213) | A7: Vocé é o representante do grupo?

(214) | Aluno: Pode ser, vai... E quando coloca o ima sobre o fio, e forma “U”, com
corrente ou sem corrente, 0 que acontece?

(215) | A7: Ah! A gente (licenciandos) esqueceu... A3...

(216) | A3: [...] a gente ndo vai poder fazer...

(217) | Aluno: E depois, elabore um modelo explicativo com os fendmenos
observados. Esse tambhém esqueceu? (faz a leitura da folha como se isso
também tivesse esquecido, e eles ndo precisariam responder). (Risos).

(218) | A7: Esse dai, sim. (esse é para eles responderem)...
(os alunos guestionam A3 sobre o que € um “modelo explicativo™)

(219) | Aluno: Ajuda eu a elaborar um modelo explicativo para eu explicar...
(fala para os outros colegas de grupo)

(220) | A3: Vamos la, vamos... Ontem vocés elaboraram um, nado foi? Nao tinha
alguns conceitos e tal, ficou meio no escuro. Agora, qual é a proposta?
Vocés querem elaborar um modelo, mais em cima de todos 0s conceitos
que... todos esses utensilios que a gente ja passou para vocés, campo,
forca... (termina de falar e vai para o outro grupo)

(Os grupos ficam em davida sobre como escrever e continuam a manipular
0s experimentos ainda por algum tempo, ficam questionando quem tem “letra
bonita”, quem ndo tem; eles Iéem para os licenciandos para ver se esta
certo, ou se esta errado. E os licenciandos ficam em cima, com relagédo a
escrita, porque ele precisam colocar no papel o que observaram,
respondendo as perguntas da folha entregue no inicio do experimento)

No turno (194) A; faz uma pergunta que os alunos nao entendem, o que
faz com que tenha que repetir novamente a pergunta. Mas ao notar que a pergunta
talvez néo tenha ficado clara, Az (turno 197) remodela a pergunta para ver se algum
aluno consegue responder. Mesmo assim a resposta ndo aparece, o que faz com
que A7 forneca a resposta, explicando o fendbmeno (turno 198). Nos turnos seguintes
(199-201), A7 e Az intercalam os discursos, utilizando-se de uma estrutura de
remodelamento em que, um costura o didlogo do outro, preenchendo lacunas,
procurando deixar as informagfes mais nitidas e mais proximas do significado
cientifico. Nesse sistema de remodelamento das informacfes, o saber do contetdo
geralmente é mobilizado.

ApOs sistematizar 0s conceitos considerados essenciais para dar
continuidade a aula, Az pergunta aos alunos se ficou alguma duvida, se precisam de
alguma explicacdo sobre algo que néo tenha ficado muito claro (turno 203).

Na continuidade da aula, surge uma situacao interessante, pois 0s
licenciandos solicitam aos alunos que construam modelos de explicacdo para os

fendmenos em estudo nos experimentos (turno 205, 122 seqiéncia). Segundo Harré
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(1988), o ato de explicar exige, frequientemente, a invencao e o uso de modelo-fonte
adequado para permitir a comunidade conceber de um mecanismo causal, produtivo
de fendbmenos, o qual é inobservavel atualmente. Assim, como destaca Duit (1991),
0os modelos séo utilizados como representacdes de partes das estruturas do dominio
alvo. Nesse caso, Az, quer que os alunos elaborem modelos mentais, ou seja,
representacdes pessoais de cada um, neste caso, cada grupo expondo o que
pensam e como interpreta o fendmeno que esta alheio a experiéncia sensivel
(OLIVA, 2006).

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacédo de
Professores da Educacéo Basica (BRASIL, 2001), os futuros professores devem nao
somente conhecer e dominar os conteudos relevantes a sua area de atuacao, mas,

também,

propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de
validade; utilizar a linguagem cientifica na expressao de conceitos fisicos,
na descricdo de procedimentos de trabalhos cientificos e na divulgagdo de
seus resultados; reconhecer as relagfes do desenvolvimento da Fisica com
outras areas do saber, tecnologias e instancias sociais, especialmente
contemporéneas (BRASIL, 2001, p. 02)

Outro ponto que chama atencao no turno 205 é o fato de A; querer que os
alunos expressem-se na explicagdo por meio de modelos utilizando termos
cientificamente corretos, tais como: linhas de campo, campo magnético, forca, etc.
De acordo com Ogborn et al. (1998), ao assumir essa postura, Az espera dotar de
sentido o conteudo utilizando, para isso, a estratégia intitulada por Dizer a minha
maneira. Este estilo implica, dessa forma, tipicamente a explicacdo de novos termos.
Mas, ainda, segundo os autores, A3 e A; tém que tomar cuidado com a utilizacéao
dessa estratégia, pois pode ocasionar uma repeticdo do que o professor quer que
digam, mas sem uma compreenséao do significado dos termos.

Ainda, durante a execucédo da atividade de elaboragcdo do modelo
explicativo por meio de experimentos, Az vai interagindo com os grupos fornecendo
pistas (turno 207-220, 132 sequéncia) para que eles possam construir 0 raciocinio

planejado inicialmente para a atividade. Essa forma de conduzir o discurso permite
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gue o aluno consiga chegar a linha de raciocinio do professor, tanto que, um dos

alunos até elabora uma pergunta solicitando informag&o (turno 208), mas ndo é

ouvido.
Turno 132 Seqiiéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado
(221) | A3: [...] No magnetismo vocé tem carga positiva, negativa... sé que no
magnetismo, vocé ndo consegue separar, por exemplo, uma carga norte
de uma carga sul, vocé esta sempre fazendo... Turminha, vamos... vamos
la... agora é o seguinte... quem € o representante do grupo? (pergunta a Professor
um dos grupos e vai até o outro grupo perguntar quem o representante do Turno 221-
grupo)... Entdo, vamos I&, vamos I4 turminha... 259-261:
(222) | Aluno: Lé a pergunta e fala a resposta? Turno 233- Saber do
(223) | A3: Qi? 235-240-249- contetido
(224) | Aluno: Lé a pergunta e fala a resposta? Fala o que foi o experimento? 251-253:
(225) | A3: Fala o que foi o experimento, como vocés... turminha, atencgao!... Reespelhamen
(Aluno sistematiza o que foi elaborado durante o experimento e explica o to
gue aconteceu)

(226) | Aluno: Oh, vou explicar, hein? (fala em pé na frente) Aqui o experimento é |  Turno 252:
o circuito que fica aqui, conforme o campo magnético e a bussola. Sem | Remodelament
campo magnético; entéo, vai girar. Entdo, agora a gente coloca a bussola 0
embaixo do fio e liga o circuito; quando coloca o fio paralelamente a
bussola, a agulha da bussola mexe e fica perpendicular ao fio. Agora, se a Aluno
gente inverter a corrente do circuito, a agulha da bussola vai girar ao
contrario... Turno 246:
(227) | A3: Vocés conseguem ver isso aqui? (mostra o experimento) Solicitagao de
(228) | Aluno: Na primeira, ela gira para ca (mostra no experimento), se a gente | Informacao/cla
inverte o circuito, ela gira pro outro lado (mostra isso no experimento). Af, rificacéo
guando a gente coloca a bissola... isso embaixo (refere-se a A3, que esta
manipulando o experimento conforme ele vai lendo)... quando a gente
coloca a bussola ali em cima do circuito, ela vai ficar... ela vai girar, e ficar | AUNO-Aluno
perpendicular também ao fio; s6 que, quando a gente coloca em cima, ela
gira para o mesmo lado, de quando a gente coloca embaixo, com o circuito | _1Urmno 236-
invertido. Agora, se ela esta em cima, e a gente inverte o circuito, a 237-238-239-
corrente, a bussola vai se direcionar para o outro lado. Ou seja, a relagéo 241-242-243-
de quando ela estd embaixo, ou em cima. Quando ela esta embaixo, ela 244-245-247-
gira para o0 mesmo lado. Quando ela esta em cima, sé que com a corrente 248A .
e o circuito invertido. Quando ela est4 em cima, ela gira para o mesmo | Concordancia
lado, e quando ela esta embaixo... com réplica
(229) | Aluno: Se vocés prestaram atencao... Vocé entendeu? N&o entendeu, o elaborada
que eu expliquei? (Aluno pergunta ao professor. Os alunos comegam a
falar ao mesmo tempo e o aluno que esta expondo fala)

(231) | A3: Entdo, vamos com calma. Conseguiu mais ou menos visualizar o que
ele faz aqui? Faz o seguinte...

(232) | Aluno: La que eu usei, vamos supor que isso (lapis) daqui € uma
bussola...

(233) | A3: Olha la turminha, aqui oh... o lapis é a bussola.

(234) | Aluno: Se vocé ligar, pega aquela bussola, o lapis la... (como os alunos
ficaram em siléncio, um dos componentes do grupo pede para alguém
pegar a bussola)

(235) | A3: Exatamente.

(236) | Aluno: Aquele, o circuito...

(237) | Aluno: Vira para ca.

(238) | Aluno: Agora, se a gente inverte a corrente...

(239) | Aluno: Aqui € o norte, e aqui é o sul.

(240) | A3: Exato.

(241) | Aluno: Se a gente inverte a corrente do circuito...

(242) | Aluno: ...ele vaivirar...

(243) | Aluno: ...parala. Agora, se ela estd em cima, e a gente liga o circuito...

(244) | Aluno: ...mesmo sentido, primeiro sentido.

(245) | Aluno: vai virar para la, ou seja, mesmo sentido, guando esta invertido ali
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embaixo.

(246) | Aluno: Qual é o primeiro sentido?

(247) | Aluno: Por causa que o campo magnético é circular.

(248) | Aluno: De baixo para cima, esta vendo? Aqui ele vai apontar para ca, e
esse aqui, vai apontar para ca.

(249) | A3: Legal!

(250) | Aluno: Que quando a gente inverte o circuito ali em cima... vai apontar
para la, ou seja, 0 mesmo lado que o circuito apontar aqui embaixo...

(251) | A3: O campo aqui é circular... dai a espira... ele € um campo circular, ele
vai obedecer essa regra, corrente para la, campo circular, nesse sentido...

(252) | A7: ...movimento dos elétrons.

(253) | A3: ...movimento dos elétrons. A corrente aqui esta fazendo o movimento
dos elétrons.

(254) | Aluno: Ah, isso ai foi mais ou menos um modelo ... passa para o papel ou
nao precisa?

(255) | A3: N&o; legal.

(256) | Aluno: Ja esta bom. Ah, deu para ver.

(257) | Aluno: O que vai contar é a posicdo do campo. Se o campo tiver para la
0... vai encontrar o norte da budssola...

(258) | A3: Legal gente... tranqiilo. Entdo, uma salva de palmas pro grupo ai...
(todos batem palmas e dois componentes do outro grupo véo para frente
da sala, expor seu experimento e suas conclusdes)

(259) | A3: Foi Oersted que fez essa experiéncia, que viu que...

(260) | Aluno: Quem?

(261) | A3: Oersted... Oersted que conseguiu, que verificou que a passagem de
corrente tem influéncia, gera um campo magnético, ou seja, influéncia num
ima...

(Enquanto um dos alunos desenha na lousa, o outro apresenta o
experimento)

Quando a explicacéo € por conta dos alunos, estes sentem dificuldade e
inseguranca, como no caso dos turnos de 210 a 218. Um dos alunos tenta negociar
com Az e A; sobre a importancia da escrita ou da fala sobre o fenbmeno em
discussdo no aparato experimental. Além disso, o aluno faz perguntas, solicitando
informacgéo/explicacdo (turno 214), como forma de obter respostas que possam
comprovar a sua, antes que esta seja exposta na sala de aula para os demais
colegas.

No turno (220) chama a atencéo, a forma como A explica para os alunos
0 que seria modelo explicativo, resultado de um questionamento por parte de um
dos grupos. Az deixa a desejar quanto ao uso da linguagem, pois o emprego do
termo “esses utensilios”, ao invés, por exemplo, de grandezas é equivocado, nédo
sendo adequado para quem quer que tenham uma compreensdo compartilhada do
conhecimento fisico. Além disso, a explicacdo néo é satisfatoria, € nem um pouco
clara, o que mantém, ainda, a duvida dos alunos. Mas, mesmo sem obter uma
explicacéo clara do seja modelo cientifico, um dos alunos do grupo levanta-se em
explica para os demais colegas o que foi observado no experimento (turno 226, 142

sequéncia).
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Na continuidade da aula, Az utiliza o reespelhamento em varios momentos

(turno 233-235-240-249-251-253) como forma de legitimar e reforcar a informacgao

em questdo. Mas ndo perde de vista 0s momentos em que a informacéo precisa ser

remodelada (turno 252) para que se aproxime da cientificamente aceita.

Nos turnos de 229 a 256 (142 sequéncia) verificamos, novamente, a

representacdo sendo utilizada como estratégia para dotar de sentido a explicagéo, a

qual parece carecer de alguns elementos para que se torne compreensivel.

Turno 142 Seqliéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(262) | Aluno: Aqui tem dois imas; os dois tém o polo positivo norte e sul, em

cima e embaixo. Se eu colocar aqui dentro (de um tubo de ensaio)... por

gue o norte esta para cima, colocar o outro com o sul para cima... com o Professor Turno 264-
sul para cima nao (fica meio confuso na explicacdo) é... esta os dois 281:
norte aqui no meio, e um repele o outro, fica meio que flutuando aqui Turno 263: Saber do
dentro. Se vocé inverter e colocar o sul para baixo, e esse aqui embaixo Solicitagéo de contetdo
com o norte para cima, ele junta. Entdo... informagao/explic

(263) | A3: Isso dai se da porgue tipo de interagdo? O que esta acontecendo? acao

(264) | Aluno: Porque ao mesmo tempo que o... quando esta os dois juntos,

vamos supor que o norte esteja repelindo o campo e chega aqui no sul. | Turno 265-285:

Sai aqui do norte, para o sul. E esse aqui também; sai esse aqui do | Reestruturagéo

norte, e vem para o sul. A hora que eu tento juntar os dois, os dois se

repelem, é isso. Turno 267:
(265) | A3: Sim, legal... mas lembrando que a gente tem linhas de campo, | Remodelamento

dependendo da polaridade do ima saindo, e as linhas séo circulares, e

na extremidade desses iméas vocé pode ter linhas de campo saindo em | Turno 273-279:

ambos os dois imés, ou seja, elas ndo vdo se encontrar. Uma vai | Fornecimento de

produzir uma forca num imé... e a outra também vai produzir uma certa pistas

for¢a no outro im&, ou seja, vocé tem interacéo entre os dois imas, com

dois forcas que vao estar em sentidos opostos, ou seja, 0 que vai

resultar, eles vao repelir o imd. Caso contrario, teria que... eles véo Professor-

explicar. Aluno

(266) | Aluno: O que? Explicar o que?

(Um dos alunos continua a desenhar na lousa, e o outro fica surpreso | Turno 263-264-
quando A3 fala que eles v&o explicar) 265-271-272-
(267) | A3: Eu estava falando da forca, que um vai produzir no outro, | 273-274-275-
dependendo da composicdo que o meu sistema tiver, ou seja, nesse | 276-277-278:
caso que o... explicou , ou seja, sul com sul vocé vai ter é forcas em IRA
sentidos opostos, vocé vai ter um ima fazendo a forga num determinado
sentido num outro ima, e o mesmo ima fazendo uma forca num sentido
oposto, também; ou seja, esses caras vao se repelir... pela forga... que
um exerce no outro.
(268) | Aluno: Se eu tiver fazendo uma forgca para um sentido, o outro tiver
fazendo a forgca para o mesmo sentido, ai eles se atraem. Também, se
eu colocar um do lado do outro, sendo que esse estaria invertido, esse
aqui esta com o norte para cima, e sul para baixo; esse aqui, esta no
norte para baixo, e sul para cima, eles se juntam...(O aluno que esta
desenhando fala)
(269) | Aluno: Mais ou menos isso aqui que eu té desenhando.
(270) | Aluno: Se eu colocar os dois com norte para baixo, e com sul para
cima, vou colocar aqui... ele gira para poder juntar.

(271) | A3: Sabe me explicar o porqué que acontece isso dai?

(272) | Aluno: Por qué?

(273) | A3: Por qué? Se vocé gira, e colocar ele do mesmo jeito, ele vai...

(274) | Aluno: Porque a forca esta saindo desse aqui, tenta chegar... é... no

campo do...

(275)

A3: Vamos la. (vAo mais perto do desenho feito pelo aluno na lousa e
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comeca a explicar pelo desenho)

(276) | Aluno: Aqui no caso, quando os dois (imds) juntam, esse aqui tenta, ao
invés de sair daqui um pouco (as linhas de campo) ele junta aqui, ndo é
iSs0?

(277) | A3: Exato! Obrigado. O que acontece no outro ali. (imas com o norte e
sul do mesmo lado)

(278) | Aluno: Esse aqui, eles... tdo fazendo isso aqui. E aqui ele... sei la... eles
barra... se ele bater um no outro, o que ndo deixa... (0 outro aluno, o que
desenhou, comega a explicar a trajetéria das linhas de campo para o
colega e para A3)

(279) | A3: As linhas de campo aqui vao continuar, porém, vocé vai ter uma
forca que esse cara, a hora que sai desse, vocé vai ter uma resultante
gue vai fazer esse ima girar, ou seja, vai...

(280) | Aluno: Eu sei.

(281) | A3: ...vdo fazer qualquer tipo de movimento, ou seja, vocé vai ter que
esse polo, esse ima vai aplicar uma forca nesse cara, no sentido oposto.

(282) | Aluno: Humhum.

(283) | A3: Legal! Entdo, as linhas de campo, nao é campo (olha para a classe
e fala).... detalhe... ndo é o campo que esta... que interage.

(284) | Aluno: O campo é 0 mesmo.

(285) | A3: Nao é o campo, e sim é a forca que o campo vai produzir que vai
fazer o cara mexer. Esse aqui, foi o modelo do grupo. Quer explicar
mais alguma coisa aqui?

(286) | Aluno: Mais nada. Eu acho que nao...

(287) | A3: Legal...

Ainda, durante a exposicdo dos grupos, o aluno que faz a explicacdo do
fenbmeno em discussdo no experimento sente um pouco de dificuldade em
descrever o que aconteceu. Nesse momento, Az (turno 263) introduz, por meio de
pergunta, elementos que possam auxiliar o aluno em sua linha de raciocinio. Mas,
mesmo assim, o aluno sente que faltam informacdes para a compreensao do
fendbmeno (turno 264, 152 seqiéncia), e é ai que entra, novamente, em cena, As,
remodelando as informacgdes (turno 293). Ou seja, ele ndo assume a explicagao do
aluno, mas preenche lacunas, deixando a idéia mais nitida, de forma que o proprio
aluno chegue o mais proximo possivel da explicacdo cientifica em questdo (turno
267). A postura assumida por Az de nao fornecer respostas, mas sim pistas (turno
273, 279), ou remodelando as informacdes € importante, pois permite que 0s

préprios alunos construam o conhecimento.

Turno 152 Sequiéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado

(288) | A7: Vocé saberia me explicar por que, tem uns desenhos ali que vocé fez,

poélo norte em direcéo ao polo sul? Professor

(289) | A3: Vamos la... agora, um representante desse grupo (terceiro grupo)

(290) | Aluno: E, acho que vai ser ele. (um empurra para o outro)...(Um dos Turno 293:

alunos do grupo levanta e vai até a frente da sala) Solicitagéo de

(291) | A7: Faz outro desenho...(A3 conversa com o aluno porque ele quer fazer | informag&o/explic

primeiro para ele depois explicar para o restante da sala) acdo

(292) | Aluno: Bom, porque aqui eles fecham (se juntam)? Bem, eu tenho aqui

um ima, norte e sul, e aqui, eu tenho outro ima, sul e norte. Qual é a Turno 295:
direcdo das linhas de campo? E nesse sentido aqui (desenhas as linhas Recapitulagéo
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no ima). Certo? Ai eles vao se repelir. Agora, se trocar e colocar o norte
aqui, e o sul aqui (inverte as polaridades), o que vai acontecer? Elas (as
linhas de campo) vao vir direto, esse norte com o sul do outro ima, ai eles

se ajuntam.

(293) | A3: E qual é a composicdo desse novo ima? Vamos supor, se vocé ajunta
esse cara aqui e faz um im&, como é que vai ficar as linhas de campo? Professor-
(O aluno desenha como iria ficar as linhas de campo) Aluno

(294) | Aluno: Esta certo?

(295) | A3: Certinho... Entdo, gente... eu acho assim: s&o dois experimentos | Turno 288-292-
simples, mas, porém, é assim... englobam toda aquela parte conceitual 295:

que a gente viu a aula passada. Linhas de campo, for¢a, interacdo entre IRA

dois imas, campo magnético em si. E, enfim, para esse experimento e
para o outro, a interacdo entre a corrente produzindo um campo
magnético, foi abordado. Acho que é isso gente, a primeira parte
basicamente é essa, eu vou ficar com os modelos que vocés propuseram
e vocés estao liberados para um intervalo ai.

O fornecimento de pistas é considerado por Edwards e Mercer (1988)
como sendo um mecanismo que exige que 0s alunos participem ativamente na
criagdo de um conhecimento compartilhado, no lugar de limitar-se a estar sentados e
escutar como fala o professor.

Essa interacdo € finalizada de forma avaliativa (turno 294-295, 162
sequéncia), incluindo, ao final, por parte de Az uma reestruturacdo bem simplificada,
ja que muitos conceitos estavam envolvidos nos experimentos e jA haviam sido
abordados nas discussoes.

Assim, finalizada esta atividade, a preocupacédo de Az e A; passava a ser
a introducdo de novos conceitos considerados mais complexos do que o0s que
haviam sido anteriormente abordados. A abordagem de tais conceitos era
imprescindivel para o encaminhamento da aula, pois eles planejaram a introdugéo
no curso de equipamentos tecnologicos que abordam tais conceitos na explicacao
do seu funcionamento.

Diante dessa preocupac¢édo dos alunos, poderiamos, entdo, nos perguntar:
O que fazer, ou o que utilizar, para que os alunos entendam conceitos considerados
extremamente complexos? Segundo Lawson (1993): “pelo menos parte da resposta,
eu penso, € pelo uso das analogias” (p.1213). Para Az, a resposta seria bem
parecida. De acordo com 0 que escreveu no seu diario de classe, ele também
entende que analogias poderiam ser utilizadas como recursos para que conceitos
considerados complexos pudessem ser compreendidos.

No turno 295 (162 sequiéncia) podemos verificar a preocupacao de Az com
relacdo a introducédo de tais conceitos. Ele faz um discurso inicial preparatério para a
abordagem dos novos conceitos. Utiliza para isso a recapitulacdo de conceitos

chaves, como, corrente elétrica, para que nao restem duvidas no momento em que
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for trabalhar sobre o conceito de spin'®. Mas consciente de que trata-se de um

conceito complexo e de dificil entendimento, fica preocupado de que nao é possivel

estabelecer nenhuma analogia com algo que fosse familiar aos alunos, o que chama

de analogos classicos.

Turno 162 Seqliéncia interativa discursiva Contexto Saber
interativo docente
discursivo mobilizado
(296) | A3: E agora a gente vai tratar algumas caracteristicas dos materiais, com um
pouco mais de for¢a dando nome para algumas coisas. Vamos saber o que Professor
esta por tras mesmo de um ima, a propriedade que ele tem de atrair ou repelir
determinados outros materiais. E... assim, a gente viu que os elétrons, ndo, as Turno 296: Turno 196-
correntes, elas geram campo. O que é a corrente? Corrente € o movimento de | Recapitulacéo 298-301-
elétrons, ou seja, nés vimos também que... é... se a gente tem uma espira, ela 315:
vai produzir um certo campo se tiver carga, corrente nela, ou seja, 0 campo Turno 305- Saber do
que uma espira vai produzir vai ser semelhante aquela figura que a gente tem. 307-317: contelido
Vou apagar a luz para ficar mais evidente. Entdo, aqui a gente esta tratando o | Reespelhamen
elétron como se ele tivesse movimento que para uma determinada velocidade, to
percorrendo uma espira, €... nés teremos aqui um campo gerado por essa
particula. Lembrando que a particula em movimento gera campo, entédo, a Turno 296:
gente... aqui no meio da espira, ela vai ter essa caracteristica, ou seja, a gente Saber
pode considerar aqui como sendo um norte e um sul... Isso daqui dentro da Professor- pedagdgico
espira... galerinha... presta atencéo ai, gente. A essa caracteristica aqui... essa Aluno do contetdo
setinha, a gente pode chamar por setinha, mais isso daqui tem um nome, vai (analogia)
ser o momento de dip6lo magnético, é... dai que vem, assim, a caracteristica Turno 308-
mistica de alguns materiais, em atrair, repelir devido esses dipélos, momentos | 309-310-311-
de dipdlo... Cargas, tipo como, cargas, particulas como elétron, préton, ele tem | 312-313-314:
uma caracteristica como qualquer outra, como se fosse massa €... carga, uma IRA
das caracteristicas dessas particulas é o spin... E... 0 spin é uma propriedade
das particulas elementares de natureza essencialmente quantica, ou seja, é...
assim, teoricamente ndo teria analogos classicos para que a gente possa
fechar o olho e imaginar como seria 0 movimento desse spin, dessa particula.
Mas uma analogia ndo muito correta, mas que a gente pode fazer é que a
gente pode considerar esse elétron girando em torno do préprio eixo, isso dai Aluno
seria o spin. E esse fato dele girar em torno do préprio eixo vai, assim, eu ndo
sei o correto também, mas ele vai apontar com uma forca para cima ou para Turno 297:
baixo perpendicular ao movimento de giro dele. Como se fosse ali a Terra e o | Solicitagdo de
eixo dela, aquela setinha. Como a gente vé em Quimica também, coloca o | informagdo/cla
spin l& como sendo uma setinha para cima, setinha para baixo, e o que tem rificacéo
que ficar gravado é que isso dai € uma caracteristica intrinseca do material...
E... legal! Alguém tem algum questionamento para falar sobre esse conceito,
sobre o spin, é... se vocés for... alguém tem alguma divida?

(297) | Aluno: Como se define spin para cima ou para baixo?

(298) | A3: Spin para cima ou spin para baixo. Aqui, nesse caso aqui, pode ser o

sentido do g ... depende muito do... (fica inseguro na resposta) sabe se ele
tiver livre, se a particula tiver livre, dependendo se vocé pegar um eixo ali e
tiver girando, vocé tem um momento de dipdlo intrinseco ali, um momento
magnético intrinseco. Esse momento é chamado de spin... seria uma forca
(faz um gesto com o brago para cima) seria uma propriedade. Olha, assim,
isso daqui em Fisica € um conceito muito sofisticado, e a gente tenta fazer
algumas aproximacdes, tenta dar uma simplificada, para esta abordando aqui
com vocés. Entdo, assim, o que vocés vao precisar basicamente saber é que
spin para cima, ele vai exercer uma forca para cima, o spin para baixo, uma
forca para baixo. Seria mais ou menos isso 0 que eu ia falar. Isso daqui é... os
materiais magnéticos, dependendo da origem microscopica... as

18 Os elétrons estdo em constante movimentacdo. O movimento de rotacdo do elétron, em torno de si
mesmo é chamado de spin. Ou, 0 movimento de rotacdo em torno do seu eixo que passa pelo seu
proprio centro. Os elétrons giram em torno de seu proprio eixo como se fossem pifes, ao mesmo
tempo em que descrevem uma rotagdo em torno do nicleo atémico. (HEWITT, 2008, p. 410)
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magnetizacbes sdo as interacdes entre elas, ou seja, a magnetizacdo vai
depender de estados de orientagdo do spin, ou seja, se eu tenho o spin de
todo o material para cima, orientado para cima, bem provavel que esse
material seja, tenha caracteristicas magnéticas, ou melhor, ele vai ter
caracteristicas magnéticas. Esta certo? Ele vai ter campo, vai ser um ima,
como a gente verificou ali... E a gente tem uma certa classificacdo para esses
materiais, €, que nem tudo é im4, e... tem uns que se comportam como imas,
as vezes, se vocé pegar um ferro e atritar em um ima ele pode virar um ima
temporario... tem material que vocé pode cansar de atritar ele, vocé néo vai ver
efeito nenhum... madeira, plastico, ndo tem essas caracteristicas, essa
caracteristica. Entdo, a gente pode classificar os materiais em basicamente
trés tipos e mais alguns outros, mais dois outros tipos que, assim sdo mais
complexos, mais que a gente vai ensinar também. Tem diamagnéticos,
paramagnéticos e ferromagnéticos. E... aqui a gente pode imaginar como
sendo... se vocé pegar um microscépio (refere-se ao diapositivo abaixo) e
entra la dentro do material... entdo, isso daqui, por exemplo, poderia ser a
estrutura atbmica do material, ou seja, a estrutura da composicdo dele
microscopicamente la dentro. E cada um desses caras aqui pode ser
considerado um atomo. E a gente sabe que os atomos possuem spin, e 0s
spins, geralmente, é... 0 momento magnético intrinseco junto com outras
caracteristicas desse atomo, ele vai esta apontando para algum lugar, ou seja,
esse spin vai estd apontando para algum lugar... e aqui a gente pode ver,
assim, numa outra visualizacdo (figura da esquerda) vérias setinhas,
aleatdrias, que isso dai poderia ser o seu material em duas dimensdes e aqui
em trés dimensdes (figura da direita). E ai, gente, vé varias setinhas, varios
momentos totais, posso considerar como sendo momento total de cada atomo,
de forma desorientada, ou seja, aleatdria. Diamagnéticos, a gente pode
considerar cada parte daquela estrutura? Onde fragmenta ela? E no total
daquelas setinhas, vocé faz a resultante que vai esta apontando para um lado.
Vocé pega uma parte, e tira ela... a resultante de todas aquelas setinhas, que
vao para determinados lugares... eles vao ter uma resultante apontada para
uma regido so. E... orientam-se de forma aleatéria?... (leitura do diapositivo) e
assim, quando vocé bota um campo nesse tipo de material, a tendéncia dele é
alinhar todos, todas aquelas setinhas alinhando tudo a favor do campo. Ou
seja, a direcdo do campo, eles vdo se alinhar? Do campo, aquelas setinhas
vao ficar todas... (faz o gesto com as maos para cima) todas para cima, como
nesse caso aqui (diapositivo)... E uma ilustracdo daquele conceito de dipdlo,
de momento de dipdlo, o spin pode ser considerado essas setinhas aqui
(diapositivo). Entdo, a gente vé, aqui em cima, que elas estdo todas
desorientadas? E... embaixo, vocé vé que elas ainda estdo desorientadas, mas
ndo tdo desorientadas como em cima. Em cima vocé vé que a gente tem
setinhas para baixo, aqui, também para baixo, e aqui esta para baixo, também.
Vocé aplica um campo magnético, que a gente denomina por B, e ele vai ter
uma tendéncia de direcionar todas essas setinhas na direcdo do campo... Isso
dai € um material paramagnético. O que pode ser um material paramagnético?
Ele pode... vocé pode atritar um ima nele, e temporariamente ele pode ter
caracteristicas magnéticas. Se vocé pegar um clips, vai la e atrita ele... a la
esta puxando agora, ele tem é caracteristicas magnéticas também. S6 que por
um, assim... um leve instante de tempo, a tendéncia desse sistema é voltar
para desordem novamente e perder essa caracteristica magnéticas. Isso dai é
um tipo de material... Certo! Os materiais ferromagnéticos? Que a gente tem...
Aqui fala (diapositivo) que os dominios magnéticos apontam na mesma
direcdo, ou seja, a gente pega aquela figura do primeiro diapositivo 14, e...
todas aquelas setinhas estdo apontando para um mesmo lugar. Alguma
davida, algum questionamento?... Isso dai ja sdo propriedades da matéria, sdo
caracteristicas de cada material, ferro tem uma caracteristica? E... diversas
outras. Enfim, essa orientacdo ela pode ser permanente até depois que vocé
tirar o0 campo magnético, tirar o campo externo... e vocé vai ter, vai ter que
aquele material ainda vai estar orientado? Se ndo me engano, O
paramagnético vocé tira o campo externo ele desorienta ja, ele s6 vai orientar
se vocé botar um campo externo nele. Ele sé vai ter um tempo para... muito
curto, para vir a atuar novamente... Aqui (diapositivo) seria em duas
dimensdes? como um material ia suportar um campo magnético externo...
esse daqui € um pedacinho daquela primeira figura, que agente mostrou para
vocés, e a gente pode ver que todas as setinhas estao orientadas para uma
mesma direcéo, ou seja, ele vai ter uma propriedade magnéticas em funcéo da
orientacdo desses momentos de dipélo magnético intrinseco, 0s spins, ai que
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a gente pode esta constando isso dai também?... E aqui, assim, seriam so
situacdes, que se fosse explicar esses tipos de materiais, a gente teria que ter
mais tempo, teria que ter uma teoria mais elaborada para esta apresentando
para vocés. Que sdo antiferromagnéticos, onde a gente tem um ordenamento
antiparalelo, ou seja, o campo aponta para um lado e a gente tem um
ordenamento pro outro. Isso dai seria um antiparalelo? E os ferromagnéticos
sdo compostos de... enfim, aqui estd duas sub-redes magnéticas com spins
diferentes, mais isso dai seria... a gente teria, vamos supor, dois arranjos, ,
daquelas estruturas, tridimensionais que a gente viu ali... com as setinhas com
tamanhos diferentes, ou seja, uma rede com setinhas menores? Com
energia... com spins magnéticos diferentes... é... agora aqui € uma parte
interessante, .. a gente estudou as propriedades de alguns materiais, vimos
como alguns fenbmenos magnéticos, alguns conceitos como campo, é... linhas
de campo, forca, enfim... Agora vamos dar algumas aplicacdes para isso? E a
gente escolheu trés aplicagdes e vamos comegar com ressonancia magnética.
Como a gente pode falar para vocés, ressonancia magnética € um nome
extremamente quantico, ou seja, esta ligado intimamente com os spins... 0
direcionamento daqueles spins, a interacdo daqueles spins com o campo.
Entdo, que explicam esse spins é... mais para frente com uma linguagem mais
sofisticada é a mecanica quantica... o cara que descobriu, assim, a
ressonancia magnética, enfim... foi até, foi um “boom” na época, ele recebeu
um Nobel E a ressonancia magnética, ela proporciona uma geragdo de
imagens, e isso dai desde a década de 70, ja € uma técnica bem conhecida,
foi aplicada efetivamente em 1970, para gerar imagens. Porque antes disso a
ressonancia magnética, o pessoal ndo trabalhava com imagens, e sim para
estudar alguns materiais, para fazer algumas experimentacbes. E o que
acontece, para estudar esse fendbmeno a gente pega uma amostra, coloca
imersa em um campo magnético externo muito forte e essa amostra vai
adquirir uma certa magnetizacdo devido aos alinhamentos daqueles spins,
daquelas setinhas. Entéo, ela vai adquirir uma certa propriedade magnética,
com todas aquelas propriedades que a gente ja estudou, que a principio,
acredito eu, que ja é bem conhecida? E... a gente tem possibilidade... que
como a gente viu, dependendo do material delas se alinharem com o campo
paralelamente, ou antiparalela. Spins na dire¢cdo do campo ou spins na direcdo
antiparalela ao campo. E... 0 que é feito, aqui.... na ressonancia magnética, de
imagem, eles véo estar oscilando... o campo muito levemente. Entdo, vocé vai
ter um... um pulso de radiofreqiiéncia, de oscilacdo. E o que vai acontecer com
esses spins? Com esses atomos, com esses elétrons que tao girando ai. Eles
vao adquirir uma certa energia, ou seja, eu vou inserir 0 campo nele, e ele vai
adquirir uma certa energia. Aqui sdo os spins desordenadas, aleatérios e aqui
€ 0 spins alinhado com o campo, como a gente viu naquela figura... aqui um
aparelho, seria um modelo esquematico, de um aparelho de tomografia
computadorizado, de tomografia, ndo, de ressonancia magnética, onde aqui a
gente tem um ima (diapositivo) externo que vai estd gerando um campo
magnético. E esse campo magnético... ele vai é... esta orientando, nucleos de
hidrogénio, que a gente sabe que na composi¢do do nosso corpo tem bastante
hidrogénio, da agua, enfim, tem muita molécula de agua no nosso corpo e ele
vai estd mexendo justamente com essas moléculas de agua. Ele vai alinhar o
spin de hidrogénio... E... a gente vai ter que uma fracdo desses nicleos se
alinha, e o campo alternado, que é a frequéncia de ressonancia, que... ndo sei
se o pessoal de eletrdnica ja ouviu essa palavra, freqiiéncia, ja... enfim, ja diz
alguma coisa, vocé vai esta oscilando esse campo, ... essa mudanca de
orientacdo dos spins vai esta... vai ser acompanhado de uma certa dispersao
de energia, por esses nucleos, de hidrogénio, de moléculas de agua, enfim,
elas véo comecar a vibrar mesmo. E... elas véo, assim, como elas v&o adquirir
energia num determinado ponto, elas vao ter que soltar essa energia, elas
tendem a ficar “legalzona”, “tranquilas” assim sem muita agitagédo. Na verdade,
esse conceito, o pessoal que vai vir falar de Fisica Moderna vai esta
explicando melhor para vocés como é que funciona uma excitacdo de um
atomo, de um elétron, enfim, mais basicamente é isso, a molécula, ela esta ali
agitada, vibrando, mas a tendéncia dela é ficar num estado tranquilo, sabe?
Entéo, essa energia que ela absorveu, ela vai jogar fora, ou seja, ela vai emitir
isso dai... E... na mesma freqiiéncia que ela absorveu. Ela vai ficar no estado
inicial que ela estava, tranquilo. E vocé tem varios detectores, onde... vao
captar essas freqiiéncias e a posi¢cao dessas freqiiéncias, da onde que veio
aquela energia, que o corpo emitiu, da onde... e através disso ela vai conseguir
mapear, aqui € um desenho esquematico, ... depois que recebeu a energia, ele
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emitiu novamente, entdo, a energia seria essas setinhas aqui, que esta
emitindo. Isso daqui vai captar de que posicdo, de que lugar de dentro do
corpo que foi emitido aquela determinada energia, e vai mapear isso dai
através de interface de software, e inclusive isso dai € um ramo, assim, Fisica
Médica é um ramo muito trabalhado, entra computacgéo gréfica e a ciéncia, que
seria a Fisica envolvida nisso daqui. Isso daqui (imagem no diapositivo) € um
aparelho de ressonancia magnética, aqui € o ima que vai proporcionar o
campo magnético, e os detectores véao ficar aqui dentro. Aqui sdo algumas
imagens geradas por ressonancia magnética, a gente vé que sdo imagens
bem nitidas, bem perfeitas, esse mecanismo ele tem essa particularidade, ou
seja, no raio x a principio, vocé so veria os 0ssos la e ndo muito mais que isso.
Mas aqui a gente tem um mapeamento quase que perfeito, de todas as partes
do corpo, aqui (diapositivo) s6 a cabega, mas... os lugares, provavelmente
para ele fazer essas imagens é foi emitido varias energias desse local, e foi
mapeado isso dai e a interface de software, ela vai trabalhar essas imagens,
vai remontar elas, e vai esta disponibilizando uma imagem tridimensional para
a gente estar vendo, ... Agora aqui, 0 n0sso amigo A7, que vai... que é perito
em supercondutividade 14 na Universidade, que trabalha com isso 14, ele vai
estd explicando para vocés alguma... vai estd passando um filminho,
explicando alguns conceitos, do magnetismo aplicado a conseqiiéncia do
efeito de supercondutividade no magnetismo... Isso dai € um laboratério
alemao, (refere-se ao diapositivo).

(299)

A7: Eles construiram ali em miniatura um trenzinho, como é que vocé chama?

(300)

Aluno: Xxxx.

(301)

A7: O xxxx estava me perguntando ali como era... como a gente poderia fazer
alguma coisa desse tipo também, que levitasse. E aqui uma aplicacdo da
supercondutividade, de uma propriedade magnéticas especifica de
supercondutores € que isso pode ser feito. Aqui ele esta mostrando uma
pastilhinha que é um material supercondutor. E esse material supercondutor
tem uma propriedade que o A3 acabou de explicar, ele € um material
paramagnético, € um material que quando ele estd num campo, ele responde
de uma maneira que ele expulsa esse campo. Ele mesmo produz um campo
contrario ao campo que ele esta, entdo, ele expulsa esse campo que esta,
onde ele esta, fazendo com que ele repila esse campo. Um material
supercondutor, a gente ndo tem ele na temperatura ambiente, a gente tem
ele... 0 que ele precisou fazer ali, ele precisou diminuir a temperatura desse
material (filme no diapositivo de uma pessoa resfriando a pastilha) ele colocou
nitrogénio, nitrogénio liquido ali nessa pastilha para poder diminuir a
temperatura dela. Embaixo ali, ele tem um im& e o campo desse iméa esta
envolvendo esse material fazendo com que ele flutue; e ali também que nao
deixa ele cair... Esse trilhinho ai é todo... todos sdo imas, ali dentro do
trenzinho ele colocou aquela pastilhinha, colocou hidrogénio liquido para
resfriar ele, para tornar ele um material supercondutor. E um material
supercondutor, ele tem a propriedade de... paramagnéticas de repelir o campo,
e quando ele repele o préprio campo do im&, o campo desse im&, além de
repelir, além de ser repelido pelo campo do material, ele também envolve esse
material, mais ou menos por isso que o trenzinho ndo vai para os lados... e
aqui ele vai repetir a simulacéo... colocar novamente o nitrogénio liquido para
resfriar o trenzinho e vai colocar sobre o iméa para... para a gente ver flutuar...
como ele ndo tem atrito ali, ele s6 estd sofrendo a resisténcia do ar, ele
permanece por um bom tempo fazendo essa trajetéria... ai ele s esta
colocando alguns materiais em cima (do trilho) para mostrar que néo vai sofrer
interferéncia. Conforme o material vai se resfriando, ele vai perdendo essa
propriedade... propriedade paramagnéticas que ele adquire, e vai... caindo... ai
ele colocou lateralmente (experimento) para mostrar que o campo ali do ima
gue esta por tras esta envolvendo o... a pastilhinha supercondutora que ele
colocou dentro do trenzinho...

(302)

Aluno: Tinha um experimento desse na semana do colégio na parte de Fisica.

(303)

A7: Tem uma pastilhinha que flutua... um ima que flutua na...

(304)

Aluno: E o supercondutor, ele estava flutuando |4.

(305)

A7: lIsso, eles colocavam nitrogénio liquido para diminuir a temperatura,
transformava num supercondutor. Colocavam um ima é...

(306)

Aluno: Ele flutuava.

(307)

A7: Ele flutuava...

(308)

A3: Vocés viram que é bem interessante essa propriedade. Eu acho que
alguns ja devem... ja pensaram varias implicagdes, véarias outras coisas, ou
seja,... detalhe, isso dai ja esta feito em escalas maiores, vocé ja tem, assim,
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protétipos de trens que levitam em escalas maiores jA em paises
desenvolvidos, a Alemanha. Inclusive quem ia falar sobre... explicar um pouco
sobre isso é o Prof. Paulo, porém, devido, problemas que tivemos com o
material, que durante... duas apresentagfes que nds iriamos fazer para vocés,
dois professores da Universidade que fizeram depoimentos, e iam ser
passados agora, mas desculpa ndo passar isso para vocés. Isso é uma falha
técnica ai. Agora € o seguinte, gente é... tanto a galera de eletrnica, quanto a
galerinha de informatica, talvez tenha a curiosidade, eu nao sei se ja, ja sabem
como funciona o processo de gravagao e leitura de dados nos discos rigidos ou
fitas magnéticas, o HD. Alguém ja tem uma idéia de como isso dai acontece?...
Como é que se grava ai os bits no HD?

(309)

Aluno: Zero e um é do magnetismo, ndo €?

(310)

A3: Oi?

(311)

Aluno: Zero e um é do magnetismo, ndo é?

(312)

A3: Assim, como que isso dai acontece?

(313)

Aluno: Pela velocidade, eu acho.

(314)

A3: Isso dai € um fator relevante, também... (Um dos alunos chama o A3 perto
e fala alguma coisa para ele)

(315)

A3: Exato, mas o material... em si... ele ndo consegue entender, assim, codigo
binario, zero e um do material, ou seja,... isso dai faz parte do processo de
gravacao. Mas o material que é constituido o HD... assim, para mim esta
gravando certas informacdes com ele, eu teria que estd mudando a
caracteristica do material, ou seja, eu teria que estad mexendo algumas de suas
propriedades, que nem naquele caso, eu teria que mudando as setinhas,
Varios, €... varios spins orientados por diversas posi¢ées. Vamos supor que,
para zero e um eu tenho uma determinada orientagdo especifica, ou seja, eu
passo pro...

(316)

Aluno: Corrente de energia?

(317)

A3: Corrente de energia € um cara essencial para gravacéo, ou seja, €... nos
discos vocé ndo vai ter uma corrente, , em cima vocé vai ter corrente no
cabecote de leitura do disco? Legal! Agora para exemplificar melhor isso daqui
trouxemos um HD. A gente desmontou esse HD (com o HD na mao)... e a
gente via esta passando para vocés ai, na concreta, ao vivo como que funciona
dentro do HD. (Comega a passar pelos alunos e mostrar. Depois pede que
todos se rednam para ver)... Mas aqui é seguinte gente, aqui eu tenho o
cabecote de leitura... a velocidade é justamente para ndo ter esse contato (ao
manipular com a méao faz um barulho)... uma das funcdes é ndo ter esse
contato da agulha com o material. Agora a agulha fica a menos de um fio de
cabelo de distancia do disco, a agulha de leitura do HD. O que é a agulha de
leitura desse HD? Uma bobininha, uma pequena bobina... (deixa o HD nas
maos dos alunos e volta para o diapositivo)... € uma pequena bobina que vai...
devido a corrente elétrica, gerar campo, ou seja, como a gente viu na aula
passada, a bobina ai vai gerar um campo, como a bobina tem varias espiras,
entdo ela vai gerar um campo paralelo a face da bobina, entendeu? E esse
campo, 0 que vai acontecer? Ele vai alterar alguma propriedade desse
material, que € um material magnético... pode passar pro pessoal dar uma
olhada. Esses HDs eles giram de forma...

(318)

Aluno: Como que é gravada as...?

(319)

A3: A gente vai explicar isso dai para vocés agora. E o seguinte, eu acho que
eu ja vou explicando ja (risos)... Entdo, o que esta por tras disso, € um
fendmeno fisico de eletromagnetismo €... aqui eu botei, assim, as composicoes
desses discos, , e esses discos vao esta revestidos com determinado material
com uma certa propriedade magnéticas, material ferromagnético, aqui vai ter
exemplos de tipos de materiais que a gente vai ver? E essa cabeca de
gravacao, ela vai ter junto a ela, vai ser desenvolvido uma bobina, uma certa
bobina que vai gerar um certo campo magnético na cabeca de leitura, de
gravacao... E o que esse campo magnético vai fazer? Nesse determinado local
do disco onde ele atuar? Ele vai magnetizar essa superficie... com orientagbes
bem especificas... entdo eu posso ter uma magnetizagdo para esquerda ou
para direita, tratando esse local onde o imé vai magnetizar como sendo uma
particula, eu vou ter uma magnetizagdo apontando ou para esquerda ou para
direita. Isso dai funciona no meu campo magnético gerado por essa bobina? E
cada bhit vai ser... cada bit armazenado, vai ser uma seqiiéncia de particulas
magnetizadas ai dentro, ou seja, determinados locais com orientagdes bem
determinadas dentro desse material, no disco. Ou seja, cada particula daquele
disco vai ter uma determinada orientag&o, no caso, sdo duas, o bit vai ser lido
nessa base binaria entre zero e um... E a gente tem é... dois processos de
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leitura e gravacdo de dados. Um dos processos é... seria um processo
longitudinal, ou seja, esse daqui € um desenho, (diapositivo)... um desenho
esquematico, , de como isso dai vai funcionar dentro do HD. Essa daqui, é a
cabeca de leitura e gravacdo e esse daqui sdo os meus discos, que séo
revestidos com materiais com propriedades magnéticas. E... conforme eu gero,
eu tenho uma corrente gerada aqui, eu vou ter um campo magnético nesse
cara, como se fosse metade de um transformador, esse material. E eu vou ter
esse campo gerado numa determinada direcdo bem definida? E essa dire¢édo
bem definida que vai me indicar a diregdo dessa seta, ou seja, norte e sul, sul e
norte. Entéo, a cabeca de leitura e gravacao é que vai esta fazendo... vai esta
alinhando esses pequenos locais do disco em posicdes bem especificas,
magneticamente, ou seja, eu vou criar pequenos imazinhos ali com
propriedades magnéticas agitando. E esse daqui seria um esquema para esse
tipo de rotacéo... e algumas gravagdes aqui nos discos, no meu disco conforme
0 campo gerado por essa bobina, pela cabeca de leitura...

(320)

Aluno: Os imas la embaixo néo influi um no outro? Os pdélos dos imas?

(321)

A3: Nao. Vocé s6 pode gravar na superficie... Que nem, naquele HD vocé tem
as duas superficies, vocé vai ter a cabeca de leitura e gravagdo em cima e a
cabeca de leitura e gravacdo embaixo também, ou seja, na superficie do disco
gue vocé grava. (Fala isso com o HD nas méos). Entao, dentro do material
mesmo, la dentro. S6 na superficie, porque isso daqui € um revestimento, é
dentro do material pode ser um vidro, tem um vidro aqui dentro, um material
gue ndo vai ter essa propriedade, ndo vai influenciar numa gravacao...

(322)

Aluno: Entdo, mais se conseguir para gravar ele com pdlo norte e sul e pro
lado dele com o mesmo tipo, parte sul e sul, norte, eles ndo vao se repelir, ndo
vai ter nenhum efeito sobre o campo?

(323)

A3: Vocé pode ter efeitos. Pode ter efeitos dependendo do efeito vocé pode
corromper, vocé pode corromper dados, que nem, se eu chegar com um ima
aqui (perto do HD) eu vou quebrar toda essa sequiéncia que esta gravado
aqui...

(Um dos alunos fala alo bem baixinho perto do professor)

(324)

A3: N&o. Teoricamente ndo, porque eu ndo sei 0 que... assim...quanto eu td
qguebrando essa estrutura, colocando um ima aqui eles poderiam esta pré, com
orientacdo pré-determinada, assim, e eu chego aqui com o ima, eu arrebento
com o material.

(325)

Aluno: Se estragar o marco zero ja era.

(326)

A3: E vocé tem o marco zero também aqui onde que o... separa a agulha vai
ficar ali. Onde vocé néo vai ter propriedade magnéticas, vocé tem o marco
zero... Mas, enfim, isso daqui € um tipo de HD s, vocé encontra assim
facilmente HDs com trés discos desse daqui, até quatro discos vocé consegue
encontrar HDs... E assim, é interessante, conforme a Fisica estuda as
propriedades dos materiais, a gente consegue criar miniaturas? Diminuir os
tamanhos dos HDs... Antigamente vocé tinha HDs é de ordem de polegadas,
14 polegadas, sabe, coisas enormes. Hoje em dia.... eu trouxe aqui para vocés
também um HD de notebook... Isso daqui € um HD de notebook. Isso daqui sé
para vocé terem uma certa nogao, isso daqui € um HD de 10GB. Esse HD aqui
€ de... tudo isso daqui é fisico, isso daqui & muita tecnologia, assim muita
pesquisa, de como materiais se comportam, quanto melhor eu consigo dominar
esses fendmenos fisicos.... enfim, tudo isso daqui é evolugcdo da Fisica? Da
ciéncia, da manipulacdo dos materiais... Para gente ler esses dados, ou seja,
para gravar a gente orienta, s6 com a corrente |4, ele vai gerar um campo e a
gente vai orientar aquela partezinha para um determinado local. Para ler é
aquele mesmo principio do magnetismo que a gente ja discutiu, ou seja, eu
tenho campo magnético... e o que a agulha de gravagdo vai conseguir? Assim,
0 que ela vai enxergar? Ela vai transformar aqueles lugarzinhos que ndo possui
o0 campo magnético do HD em corrente. E essa corrente ligada a varios outros
circuitos, que tem dentro do computador vai dizer que aquele campo é zero ou
€ um, vai me... assim, vocé vai ter uma interface para distinguir aquele campo
magnético, ou seja, 0 campo magnético, a corrente vai gerar um campo
magnético, que vai gravar no HD, ou seja, o HD vai ficar magnetizado ali nas
partes. E para ler esses dados, a cabeca de leitura vai passar em cima desses
locais que vdo ter, v8o estar magnetizados, e ela vai transformar essa
magnetizacdo em corrente. E transformou isso dai em corrente, a eletronica
sabe lidar muito bem com isso, ou seja, como que fica essa corrente, embora
tenham varios outros tipos de circuitos integrados e a gente consegue obter a
informacgdo que esta gravado... magneticamente ali dentro do disco... Aqui sdo
dois tipos de tecnologia, assim, de tecnologia de gravacdo de HD, a




235

longitudinal que é aquela figurinha que a gente mostrou, onde vocé tem o norte
e o sul de forma longitudinal, no plano, e depois vocé tem a perpendicular? A
perpendicular é... ndo digo que seria uma evolugdo, mas seria um mecanismo
diferente, porém que te da mais resultado, que vocé consegue ter resultados
melhores. O disco rigido aqui, ele da o exemplo, pode ser feito com a camada
de aluminio, é... ou vidro, como eu tinha comentado, e é depositado, essa
camada externa é depositada no material magnético, geralmente é 6xido de
ferro. Entdo, assim... essa parte do disco brilhante é basicamente 6xido de
ferro com alguns outros materiais? Na sua composigcdo é mais 6xido de ferro...
E... no sistema longitudinal, as particulas magnéticas séo alinhadas lado a
lado, ou seja, esses pequenos setores dentro do HD séo alinhados lado a lado
horizontalmente, ou seja, norte e sul um do lado do outro como esta mostrando
aqui, (diapositivo), norte e sul... e a setinha no sentido da orientagdo. E...
agora a gente vai falar um pouco do tipo de gravagdo perpendicular, onde vocé
tem um aumento muito significativo, uma quantidade de dados que vocé
consegue gravar, e a tecnologia é essa. Vocé em vez de gravar um do lado do
outro horizontalmente, vocé grava eles perpendicularmente, ou seja, vocé
consegue mais espaco efetivo para gravagéo de mais dados dentro do seu HD.
Um HD da... hoje em dia vocé tem um HD da ordem Terabytes... Vocé tem
HDs da ordem de gigas, ja tem HDs de 700 GB, mas ndo da ordem de
terabytes, ou seja, um tera, dois teras. Tem outras tecnologias... alguém tem
alguma sugestéo, alguma duavida?

(327) | Aluno: Vocé falou que ja tem um HD de dois teras para comparar, que é um
negoécio desse tamanho (mostra o tamanho com as maos).

(328) | A3: Entédo, vocé ter a vantagem de varios discos, mas ndo que isso dai é...
pode ser até usado, pode, tem até com essa tecnologia, mas ai vocé tem um
monstro. Assim, s6 para tipo de informagado, vocé tem, assim, outros materiais
magnéticos, que o pessoal estuda, que... sdo, o que a gente fala de materiais
terra rara, eles possuem esses momentos de spin muito acentuados, ou seja,
vocé pode conseguir dispositivos de HD da ordem de teras facilmente, mas
isso dai esta sendo muito estudado. Assim, 0 que eu quero que vocés tenham
uma certa percepcao que tudo que a gente vé, tudo de tecnologia tem uma
pesquisa de base muito intensa, ou seja, as coisas ndo séo tdo simples. Para
vocé fazer um dispositivo melhor, vocé tem 100 pesquisas, materiais
diferentes, justamente aquele, um dos materiais, ele vai dar a caracteristica
que vocé quer. Mas para isso vocé tem que estar estudando varias coisas,
varios... experimentando... Entdo, essa daqui é a tecnologia que vai gravar os
dados nesse sentido dentro do HD, ou seja, comparado com a outra figura, eu
tenho um aumento efetivo da area do meu HD disponivel para gravacao, muito
maior. Essa daqui... e o material... assim, a cabeca de gravacdo dele
basicamente ndo vai haver muita alteracdo no seu principio, vai ser corrente
que vai induzir um campo, e 0 campo vai da um direcionamento para aquele
material magnético que é constituido a superficie do HD. Entéo, basicamente é
isso, pros Hds, e é isso que a gente queria passar para vocés. Alguma duvida
com relacdo a esses processos de gravagdo? Enfim, alguma coisa... porque,
assim, eu acho legal a gente ter essa percepcdo do que esta acontecendo la
dentro... Algum questionamento, alguma coisa? (Aponta para um aluno)

(329) | Aluno: Eu? Nao.

(330) | A3: Alguma duvida? (Olha para outro canto da sala) Entdo é isso gente,
basicamente o que a gente queria apresentar para vocé no curso, seria alguns
principios do magnetismo e algumas aplicagbes como a gente viu nessas
aulas. Eu gostaria que vocés dessem uma salva de palmas para vocés
mesmos. (Todos batem palmas) Que com muito custo vocé poderiam estar
fazendo outras coisas, mas estdo aqui, tdo querendo saber, mais de Fisica. P9,
perguntou, foi atras, eu acho isso dai muito legal, e, assim, se vocés tiverem
essa postura ai vao se dar bem... Agora a gente vai passar uma avaliagdo do
curso para vocés, o que vocés acharam, assim, do curso...

De acordo com Fischler e Lichtfeldt (1992), a aprendizagem de conceitos
relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea é dificultada porque o ensino,
frequentemente, emprega analogias classicas. Dessa forma, a preocupacdo do

licenciando em buscar uma analogia classica (turno 296) ndo seria sinbnimo de
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aprendizagem ou esclarecimento da duvida por parte dos alunos. A busca de Az
acaba culminando na relagéo de compara¢cao com o movimento de rotacao da Terra,
mas sem exploracdo entre o que seria semelhante ou limitante.

Se As soubesse que trabalhar o conceito de spin fosse gerar um certo
desconforto, sera que ele teria selecionado o aparelho de ressonancia magnética
como artefato tecnoldgico para contextualizar o conteudo de eletromagnetismo?
Pois essa € uma questdao que Gauthier et al. (1998) aponta como sendo importante
no momento de escolha dos conteudos.

Menezes (2005) utiliza analogias para descrever o spin, tais como:
“magnetos elementares, denominados spins, como se as particulas fossem micro-
turbilhdes de carga girando sobre si mesmas (p. 105) [...] os elétrons como um piéo
gue gira sobre si mesmo, tem um momento angular intrinseco, seu spin, que pode
assumir duas orientagdes” (p. 158).

Como As deixou lacunas a serem preenchidas e esclarecidas, no turno
297 (162 sequéncia), um dos alunos questiona A3 solicitando maiores explicagdes.

A repeticdo da pergunta feita pelo aluno reflete a preocupacéo de Az em
como explicar (turno 298). Ao utilizar a representacdo do spin por meio de setas,
comparando sua utilizacdo na Quimica (turno 296); com o g da gravidade (turno
298), A; ao invés de facilitar, acaba se complicando ainda mais na explicacao.

Sabemos que a utilizacdo de analogias requer toda a atencdo, sob pena
de tornar o conceito ainda mais complexo se o aluno ndo possuir referentes na sua
estrutura cognitiva, que podem se relacionar analogicamente com 0s conceitos
cientificos cuja aprendizagem se quer facilitar.

Na sequiéncia da aula (turno 299), o licenciando explica o funcionamento
do aparelho de ressonancia magnética e, menciona que, 0S conceitos que eles
(alunos do Ensino Médio) precisariam saber para entender, ja “foram claramente
apoiados nos conceitos ja previamente definidos”. Isso inclui o entendimento do
conceito de spin.

Como podemos verificar anteriormente, o conceito de spin foi trabalhado,
mas ainda havia davidas se ele foi claramente definido ou ndo, uma vez que, o
proprio A; finaliza a explanacao do conceito dizendo: “Ent&o... assim, 0 que VOCés
vao precisar basicamente saber € que spin para cima, ele vai exercer uma forca para

cima, o spin para baixo, uma for¢a para baixo”.
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Em seguida, ap0s caracterizar os diferentes tipos de materiais magnéticos,
A; desenvolve a explicagdo sobre o funcionamento do aparelho de ressonancia
magnética®’.

A explicacdo dada por Az ndo envolve mais uma interacdo baseada em
perguntas como vinha sendo nas seqiéncias anteriores, tentando construir com 0s
alunos o conhecimento, tentando verificar a compreensdo dos alunos com relagao
ao dominio em questdo. Ele conduz a explicacdo até o momento em que acha que
ja é o suficiente e, logo, em seguida, passa a palavra para A; dar continuidade na
aula, abordando outro assunto.

A; d& continuidade a contextualizacdo dos conceitos relacionados ao
eletromagnetismo aplicados a artefatos tecnoldgicos (turno 302), s6 que agora ao
funcionamento do “Maglev”. Diferentemente da explicacdo do aparelho de
ressonancia magnética, o qual ndo possuia referentes para os alunos, neste, agora,
ja é possivel verificar a participagdo dos alunos interagindo com A; na discussao
sobre o funcionamento do artefato (turno 300 a 309).

No final do turno 308 A3 questiona os alunos sobre o conhecimento deles
sobre o funcionamento do processo de gravagdo em discos rigidos. Por se tratar de
um assunto mais proximo do dominio conceitual de Az (pela sua formacéo técnica
ter sido em eletrbnica), este sente-se mais a vontade para discutir e convidar os
alunos a participarem. Mas mesmo assim, a estrutura discursiva que predomina
continua sendo a do tipo IRA (Turno 308 a 314).

Assim, percebemos, ao longo da analise, que tanto Az quanto A;
procuraram construir um conhecimento de forma compartilhada, procurando estar
sempre atentos a atividade construtiva do aluno, com o fim de ajuda-lo a assimilar os
contetidos escolares (COLL, SOLE, 1996).

" Imagens de alta resolucédo dos tecidos do interior de um corpo podem ser obtidas por ressonancia
magnética. Bobinas supercondutoras produzem um campo magnético intenso, com intensidade mais
do que 60.000 vezes maior que a do campo magnético da Terra, usado para alinhar os prétons dos
atomos de hidrogénio que existem no corpo do paciente. Assim como os elétrons, os protons tém a
propriedade de “spin”, e se alinhardo com um campo magnético aplicado. Diferentemente da agulha
de uma bussola, que se alinha com o capo magnético da Terra, o eixo do préton bamboleia em torno
do campo aplicado. Os prétons “bamboleantes” sédo atingidos por uma rajada de ondas de radio,
sintonizadas para empurrar lateralmente o eixo do spin do préton, perpendicularmente ao campo
magnético aplicado. Quando as ondas de radio passam e os prétons rapidamente retornam ao seu
bamboleio habitual, eles emitem ténues sinais eletromagnéticos com freqiiéncias que dependem
ligeiramente do ambiente no qual os prétons se encontram. Os sinais sdo captados por sensores e
guando analisados revelam a densidade variavel dos atomos de hidrogénio no corpo, e suas
interacbes com o tecido circundante. As imagens distinguem claramente os fluidos dos o0ssos
(HEWITT, 2008, p. 420).
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7

Ainda, na construcdo compartilhada de conhecimentos é importante
muitas vezes a existéncia da diferenca, pois € ela que pode fazer com que haja uma
razdo para uma explicacdo. Ela €, em alguns casos, criada ao se ter respostas
equivocadas, ou seja, o professor cria um ponto de vista diferente, como no caso
dos turnos 19 (12 sequéncia); 44 (42 sequéncia); 72, 76 (52 sequéncia); 110 (82
seqUéncia); 138, 160 (92 sequéncia).

Uma outra caracteristica a ser destacada € o fato dos licenciandos
estarem atentos para o0 uso de palavras para destacar os aspectos significativos de
uma determinada explicacdo. Ou seja, a importancia dada ao papel do professor
com relagéo ao uso de um vocabulario comum em sala de aula. Um vocabulario que
possibilite um comunicar de compreensdes conjuntas, como no caso dos turnos 44
(42 sequiéncia), 76 (52 sequéncia), 110 (72 sequéncia), 138 (92 seqiiéncia), etc.

Essa comunicacdo também pode ser estabelecida por meio de uma
linguagem mais proxima da do aluno, como é o caso, em alguns momentos de
compreensao conjunta, do uso de analogias. Neste curso, elas foram utilizadas,
especificamente, em momentos que o0s licenciandos utilizavam-se de
reestruturacdes de informacdes seguidos de exposi¢cdes simples e remodelamentos
(turno 32). Em outros momentos em que predominava no contexto a estrutura do
tipo IRA (turno 106) com uso exclusivamente de perguntas como estratégia de
comunicacao, além de um discurso em que a recapitulacdo também fez parte (turno
296). Mas, no geral, as utilizagbes denotavam sempre uma preocupacado em
transformar o conteudo, em reelabora-lo de forma a torna-lo mais préximo e familiar,
facil de capta-lo (OGBORN et al., 1998).

E nos turnos em que as analogias foram utilizadas, os licenciandos (tanto
Az quanto A;) sempre procuraram demonstrar saber o conteiudo envolvendo a
explicagdo, mas de uma forma simplificada, ndo muito clara, com exposi¢cdes breves.
Verificamos, também, que o uso da analogia esta diretamente relacionado ao
conteudo que esta sendo trabalhado. Ou seja, existe certa dependéncia quanto ao
conteudo, quanto maior a percepcdo de que o conteudo a ser explicado possuia
certo nivel de dificuldade para compreensao dos alunos, maior era a chance de que
o professor utilizaria recursos, como as analogias, para tornar esse conteddo mais

inteligivel.
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Com isso, os licenciandos, de certa forma, atenderam instrucdes contidas
nos documentos oficiais (BRASIL, 2001) quando procuraram integrar em suas aulas
tanto recursos tecnolégicos quanto recursos comunicacionais, como as analogias.

Mas o papel dos alunos na constru¢do compartilhada do conhecimento
também é de extrema relevancia. Oliva (2006) ja destacava alguns apontamentos
sobre a questéo da posi¢cao dos alunos no contexto interativo discursivo envolvendo
analogias. Para ele, ao se apresentar uma analogia oralmente, como foi o caso de
As; e A; estes deveriam estar atentos para as possibilidades oriundas desse
contexto. Isto é, eles poderiam aproveitar a oportunidade para solicitar aos alunos
para que explicitassem o que entenderam por ela; para realizarem predi¢Ges sobre o
fendbmeno, ou experiéncia, utilizando o analogo apresentado como referéncia; para
gue estabelecessem os limites de validade da analogia estabelecida.

Diferentemente de alguns estudos como de Ferraz e Terrazzan (2003) e
Oliva (2003, 2008), os licenciandos ao se preocuparem gue o0 conhecimento em sala
de aula fosse estabelecido de forma compartilhada permitiu que os alunos
elaborassem suas proprias analogias, como foi o caso no turno 60. O aluno utilizou a
analogia como resposta a uma questdo, a qual apresentava certo nivel de abstracao,
mas o0s licenciandos ndo aproveitaram como poderiam esse momento, pois
perderam a oportunidade de indagar o aluno sobre suas idéias iniciais sobre o tema,
ou como recapitulacdo, ou sintese final, ao terminar o mesmo, como ressalta Wong
(1993a,b). Mas, esse momento nao foi aproveitado pelos licenciandos.

Com relacdo a essa questdo, concordamos com o autor, quando este lembra o
fato de que a construcdo das analogias pelos alunos deveria vir acompanhada de um
resgate constante, por parte do professor, porque ele poderia aproveitar esse momento para
constatar a compreensédo dos alunos quanto a similaridade entre o alvo e 0 analogo, e se 0s
mesmos sdo conscientes dos limites da analogia em questdo. Dessa forma, ndo importa
somente o0 quanto esse aluno participe da elaboracdo da analogia efetuada pelo professor,
ou que ele mesmo elabore, mas é necessario se verificar o trabalho que se faz de
monitoramento, de assessoramento do processo, ao longo da sua utilizacéo.

Conclui-se disso tudo que € necessario esse movimento de busca de
entendimento de como funciona a sala de aula, as explicac@es e raciocinios, a mobilizacdo
de saberes docentes, de recursos como as analogias, de leis e de principios gerais, etc;

para uma melhor formacédo de futuros profissionais na area de ensino, particularmente, no

ensino de ciéncias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar o processo de mobilizacdo de
saberes docentes com relacdo a elaboracao, utilizacdo e exploracao das analogias
na dindmica do processo de interacao discursiva em sala de aula. Por estar inserido
na area de formacgéo de professores, também gerar reflexdes acerca do potencial
das analogias, com vistas a subsidiar o desenvolvimento de a¢gbes no campo da
formacdo inicial de professores, ao investigar habilidades que os futuros professores
possuem (ou deveriam possuir) visando a utilizacdo/exploragdo da linguagem que
comportem a analogia como recurso didatico.

As acdes de pesquisa desenvolvidas possibilitaram que constituissemos
um conjunto de dados que mostraram que, no processo de interacdo comunicativa
em sala de aula, os futuros professores recorrem com alguma freqtiéncia ao uso de
analogias em suas explicacdes, a fim de torna-la inteligivel e proxima de situacdes
conhecidas dos alunos. As analogias utilizadas neste estudo foram todas de
natureza verbal, sendo tratadas com brevidade pelos licenciandos, e com
estabelecimento de poucas conexdes entre os dominios alvo e analogo.

O processo de selecdo das situacdes andlogas ocorreu de forma né&o
planejada, em situacdes em que os licenciandos sentiram necessidade de reformular
as explicacoes ja explanadas, como ja verificado em outros estudos também (OLIVA,
2003; FERRAZ, TERRAZAN, 2003; BOZELLI, NARDI, 2005).

Quanto as situacdes de ensino que favorecem o uso das analogias, notamos
que estdo relacionadas a momentos de reorganizagdo ou sistematizacdo de
informacgdes ou idéias discutidas até certo ponto em sala de aula, e também,
dependendo da percepcéao dos licenciandos quanto a explicacéo realizada.

Além disso, seu uso estd diretamente relacionado a mobilizacdo de
saberes docentes, uma vez que os licenciandos tinham a preocupacdo em tornar a
explicacdo do conteudo compreensivel para os alunos criando condi¢cdes para que
houvesse a aprendizagem dos conhecimentos até entdo veiculados.

Mas, ao mesmo tempo, em que havia a preocupagdo com a
inteligibilidade das analogias, os licenciandos praticamente ndo as exploraram,

apenas ressaltaram alguns aspectos da relacdo de comparacéo. Isso pode resultar
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falta de conhecimento de que se trata de uma relacdo analdgica ou falta de
conhecimento de conteudo para que tal comparacao seja efetivada.

Alias, saber conteudo, ter conhecimento e dominio sobre a matéria a ser
ensinada é ressaltado por pesquisadores desde 1986, quando Shulman, ja defendia
a importancia de tal dominio no exercicio da docéncia. E, segundo Porlan e Rivero
(1998), um conhecimento adequado da matéria implica compreender em
profundidade o objeto de estudo, os principios, leis e teorias mais relevantes, e as
relacdes entre todos eles.

Assim, entendemos que as analogias utilizadas pelos licenciandos,
constituiram um meio privilegiado de avaliacdo diagnostica e formativa para os
cursos de formacao inicial de professores de Fisica quanto ao saber referente ao
conteudo e ao saber referente ao conhecimento pedagodgico do conteudo.

Verificamos que o0 uso das analogias pode mobilizar saberes docentes e
mostrar como tem sido o uso destes em sala de aula, especificamente quanto ao
dominio do conteudo ou a falta desse.

Segundo Guarnieri (2005), os professores, em inicio de carreira
encontram diversas dificuldades com relacdo a atuacdo em sala de aula,
principalmente sobre que “procedimentos recorrer para transmitir a matéria” (p. 14).

Com relacdo as interacdes, tivemos situacdes em que o0s alunos
participaram ativamente da utilizacdo das analogias realizada pelos licenciandos
(turnos 106 e 296) e outras em que apenas permaneceram como ouvintes (turnos 32
e 132).

Mas a postura assumida pelos licenciandos quanto ao contexto interativo
proporcionado em sala de aula, possibilitou que analogias fossem utilizadas pelos
alunos também, como, por exemplo, nos turnos 60 e 71. Essa postura assumida
pelos licenciandos foi positiva se tomarmos como reflexdo os resultados obtidos por
Oliva (2008), de que a metodologia empregada pelo professor ndo tem concedido
espaco para o aluno em seu processo de elaboracdo. Tal resultado tambéem
possibilita a reflexdo de que o contexto pode, sim, ser um fator relevante na questao
de elaboracao/exploracédo de analogias em sala de aula.

Contudo, concordamos com Oliva (2008), quando este aponta que a
exploracdo da analogia, ou seja, a construcao das analogias pelos alunos nao deve
ser autbnoma. Ou seja, deve vir acompanhada de perto pelo professor, porque ele

pode (ou poderia N0 NOSSO caso) aproveitar esse momento para constatar a
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compreensao dos alunos quanto a similaridade entre o alvo e o anélogo, e se 0s
mesmos Sao conscientes dos limites da analogia em questdo. Dessa forma, néo
importa somente 0 quanto esse aluno participe da elaboracdo da analogia efetuada
pelo professor, ou que ele mesmo a elabore, mas é necesséario verificar o trabalho
gue se faz de monitoramento, de assessoramento do processo, ao longo da sua
utilizacgéo.

Percebemos, também, que as analogias sdo desenvolvidas, sem serem
programadas, isto €, nao constava nada a respeito de sua utlizacdo na
programacao inicial (vide turnos 106 e 132). Além disso, sua utilizacdo foi motivada,
em maior ou menor grau, dependendo da percepcédo que os licenciandos tinham
guanto a importancia da explicacéo realizada.

Verificamos no decorrer do contexto interativo discursivo, que tanto A;
quanto Az possuiam dominio de contetdo, pois permitiam interrupcdes e indagacdes
no decorrer da aula. Postura contraria a essa, seria assumida, segundo Carlsen
(1987, p. 2 apud GARCIA, 1999, p. 90) “quando os professores ndo conhecem bem
0 conteudo de uma aula podem limitar as intervenc¢des dos estudantes num esforgo
para evitarem perguntas a que sao incapazes de responder”. O que nao foi o caso
dos licenciandos, pois eles sempre procuraram questionar os alunos sobre o
conteudo em questédo de forma moderada.

Ainda, pudemos perceber no curso de eletromagnetismo, assim como,
Dagher (1995a) em seus estudos, que as analogias surgiram em um contexto
interativo discursivo, no qual os licenciandos utilizaram um sistema de “instrucéao
direto”, possibilitando aos alunos interromper, sempre que necessario, com questées
e comentarios visando compreender o que estava sendo ensinado, chegando,
algumas vezes, até desafiar a autoridade do professor sobre determinados assuntos.

E mais, se o que Tardif (2002) tem destacado como sendo importante, ou
seja, de gque saber alguma coisa, ndo € mais suficiente, é preciso também saber
ensinar devemos comecar a refletir sobre que formagcdo o0s nossos futuros
professores estdo tendo com relacdo ao saber ensinar e como ensinar, ja que o
saber transmitido ndo possui, em si mesmo, nenhum valor formador; somente a
atividade de transmisséo |lhe confere esse valor.

Shulman (1986) ressaltou que, freqientemente, um professor novato tem
muito mais dificuldade em ensinar um assunto que nao lhe fora ensinado antes ou

que detém um conhecimento limitado sobre este. Nesta visdo, a preocupacao
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apresentada pelo autor € o modo como o professor se prepara para ensinar algo que
nunca aprendeu, ou seja, como 0 aprendizado para 0 ensino ocorre. E assim
perguntamos: Como o0s futuros professores podem desenvolver e explorar a
analogia adequadamente se em nenhum momento foram preparados para que iSso
fosse feito?

Uma das conclusdes a que chegamos, é que, o futuro professor deveria
possuir uma formacao didatica especifica, para mediar e reconhecer quais recursos
(uso de laboratorio, resolucdo de exercicios/problemas, CTSA...) poderia auxilid-lo
no processo de ensino e aprendizagem, em sala de aula, especificamente, com
relacdo ao uso de analogias.

Ao mesmo tempo, podemos dizer que, € na pratica docente, nas
interacOes discursivas, que encontramos pistas para um melhor entendimento das
analogias. Com isso movemos de uma posicdo em que o entendimento das
analogias depende de sua estrutura para uma posicdo em que as analogias sao
compreendidas a partir de sua dinamica de uso.

Além disso, entendemos que o trabalho contribui a medida que trata da
compreensao da proposicao, do uso e dos beneficios e limites da analogia do ponto
de vista do professor, ja que na literatura ha relatos que o fazem do ponto de vista
dos estudos de cognicgéo, de linguagens, etc.

Em suma, para fazer uso de analogias em sala de aula ou qualquer
estratégia ou recurso didatico, é preciso, antes de tudo, conhecé-la ou conhece-lo.
Por isso, defendemos aqui a importancia em se abordar questdes do uso de
analogias na formacéo inicial de professores de Fisica, especificamente, pelo fato de
gue além de serem consideradas recursos didaticos ou ferramentas de ensino, elas
também possuem a importante tarefa de mobilizar saberes docentes considerados
essenciais para o exercicio da docéncia, como é o caso do saber referente ao

dominio do contetldo.
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ANEXO 01

Pratica de Ensino de Fisica
A3/AT

Programacéo do curso: Eletromagnetismo
Local: Colégio Técnico Industrial - CTI (2° semestre de 2006)

1. OBJETIVOS

Através da experiéncia, fixar os conteldos examinados nos conteudos de Fisica Geral, bem
como complementar os contelidos ndo abordados no curso regular . Estabelecer correlagdes entre
fendmenos elétricos e magnéticos.

2. METODOLOGIA

e Serdo ministradas aulas expositivas introdutérias juntamente com praticas experimentais, ou seja,
0s conceitos serdo estabelecidos no decorrer dos experimentos e

« Reconhecer, na vida e nos avancos cientificos e tecnolégicos da humanidade , a
determinante participacdo das leis do eletromagnetismo;

e Aplicar conceitos e calculos de campos e forca magnéticos nos sistemas fisicos reais e propostos;

Aulal - Experimento 1 (A Bussola):

O objetivo principal desse experimento é levar o aluno a compreender a definicdo de pdlo Norte e Sul
magnético em funcao dos polos Norte e Sul geograficos. A definicdo mais comum € a seguinte: o polo
Norte de um ima é aquele que aponta para o polo Norte geografico, e vice-versa. Entretanto, algumas
literaturas afirmam o contrario. Isso, porém, é apenas uma definicdo, e ndo muda a Fisica do
problema, de que pélos magnéticos opostos se atraem e polos iguais se repelem.

Aula2 - Experimento 2 (Interacdo entre imas):

Para realizacdo desse experimento € necessario que o aluno tenha feito pelo menos a primeira parte
do experimento anterior, ou seja, a imantacdo da agulha e a montagem da bussola.

O experimento é muito simples e pode ser modificado de acordo com o interesse do professor ou de
acordo com a curiosidade dos alunos.

Aula3 - Experimento 3 (O Campo Magnético de uma Corrente Elétrica)

Para realizacdo desse experimento é necessario que o aluno tenha feito pelo menos a primeira parte
do experimento anterior (a imantacdo da agulha e a montagem da bussola).

A pilha pode estar magnetizada, e por ficar proxima a agulha da bussola pode afetar a sua diregéo.
Isso, entretanto, ndo atrapalha o experimento, pois o importante é observar a mudanga na direcdo da
agulha ao ligar-se a corrente elétrica.

Neste experimento pede-se aos alunos que descrevam o campo ao redor do fio condutor, e inventem
uma regra de memorizacao do sentido do campo, que dependera do sentido da corrente. O que se
espera é que eles cheguem a regras equivalentes a “regra da méao direita”, em que o dedao aponta
no sentido da corrente e os outros dedos encurvados indiguem o formato e o sentido do campo
magnético.

Aula4 - Experimento 4 (Forca magnética):
Esse podera ser o experimento que despertard maior curiosidade nos alunos, ao observarem o
principio de funcionamento do motor elétrico.

Referencias

http://educar.sc.usp.br/experimentoteca/fisica/0_sumario_roteiros_fisica.html
http://webfis.A7.ibilce.unesp.br/cA7/roem/ele/map/map.html
http://axpfepl.if.usp.br/~gref/eletromagnetismo.html

Materiais de Aula e Apostila Prof. Dr. Roberto Nardi



ANEXO 02

CURSO “O OUTRO LADO DA FiSICA”

AGOSTO

D| S

T]ole]s]s

6 7
13 14
20 21
27 28

1 2 3 4 5
8 9 10 11 12

15 16 17 18 19

22 23 24 25 26
29 30 31

07 e 08 — Inicio das aulas
14 a 15 — EPEF - Londrina
21 a 31— Inscricdo no CTI

OUTUBRO

D| S

T]ole]s]s

1 2
8 9
15 16
22 23
29 30

3 4 5 6 7
10 11 12 13 14
17 18 19 20 21
24 25 26 27 28
31

02 a 06 —
09e 10—
16e17 -
23a27 -
23 e 34 -
30e31-

Semana da Fisica

Topicos de Optica

Topicos de Eletricidade
Semana do CTI

Reflex&o sobre a Agéo (O/E)
Topicos de Eletromagnetismo

DEZEMBRO

D| S

T|Q[Q]|s]s

3 4
10 11

24 25
31

17 18 m19m20 m21 22 23

1 2
5 6 7 8 9
12 13 14 15 16

26 27 28 29 30

04 e 05 -
11e12 -

Apresentacdes de estudos
Avaliacéo/Relatérios

SETEMBRO

plsf[Tfofels]s

1 2

3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30

04 a 08 — Semana da Patria
11 e 12 — Topicos de Mecénica
18 e 19 — Topicos de Termologia

256

25 e 26 — Reflexdo sobre a Acdo (M/T)

NOVEMBRO

HHENNEE

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

06 e 07 — Topicos de Astronomia

13 e 14 — Reflexao sobre a Acao (E/A)

20 e 21 — Tépicos de Fisica Moderna
27 - Reflexdo sobre a A¢ao (FM)
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ANEXO 03

CURSO “O OUTRO LADO DA FiSICA”

SETEMBRO

pfs[T]ofQfs]|s

1 2
3 [ANEEaE o
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30

04 a 05 — Semana da Patria
11 e 12 — Topicos de Mecénica
18 e 19 — Topicos de Termologia

OUTUBRO

pls|T]ofo]s]s
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
2223 24 25 26 27 28
29 30 31

02 a 06 — Semana da Fisica

09 e 10 — Topicos de Optica

16 e 17 — Topicos de Eletricidade

23 a 27 — Semana do CTI

30 e 31 — Topicos de Eletromagnetismo

NOVEMBRO

pls|t]ofa]s]s

1 2 3 4
506 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
1920 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

06 e 07 — Topicos de Astronomia
20 e 21 — Topicos de Fisica Moderna
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ANEXO 04

O Curso devera apresentar a Fisica conceitualmente,
enfocando aspectos do cotidiano, da Historia da Ciéncia,
contemplando as relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, visando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades importantes na construcdo da cidadania.

\Carga Horaria 56 horas-aula

Periodo 11/09/2006 a21/11/2006

Hordrio das Aulas As segundas e tercas-feiras, das 19:15h as 22:45h
Inscricoes Até dia 01 de setembro de 2006 na Secretaria do CTI
A quem se destina Alunos de ensino médio (1° e 2°séries)

Nimero de vagas 35 (maximo)

11 e 12/09 - Topicos de Mecanica

18 e 19/09 - Topicos de Termologia

09 e 10/10 - Tépicos de Optica

DATAS/ CONTEUDOS 16 e 17/10 - Topicos de Eletricidade

30 e 31/10 - Topicos de Eletromagnetismo
|06 e 07/11 — Topicos de Astronomia

20 e 21/11 — Topicos de Fisica Moderna

Prof*. Ms. Fernanda C. Bozelli
Prof. Dr. Roberto Nardi

Local do Curso Colégio Técnico Industrial “Prof. Isaac Portal Roldan”

Prof*. Fernanda C. Bozelli: ferboz@fc.unesp.br
Prof. Roberto Nardi: nardi@fc.unesp.br

Docentes Responsaveis

Outras Informacoes

Certificados Aos participantes com frequiéncia minima de 75%

Professores: Roberto Nardi, Fernanda Catia Bozelli,
Elisabete Rubo, Edson Alberto de Antonio, Flavia
|Queiroz Costa, Simone Grellet Pereira.

Coordenacao/
Supervisao
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