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Resumo

Este trabalho teve, como objetivo, analisar os padrfes discursivos usados por um estagiario de
Quimica orientado a desenvolver aulas interativas e dialdgicas. Nossa atencdo se dirigiu para
um conjunto de aulas envolvendo o tema energia e 0s conceitos de calor e temperatura.
Partimos de um experimentos que visava produzir um fato ou fendmeno, com o qual o
professor iria buscar, com os estudantes, as explicacbes. As aulas, desenvolvidas com alunos
do Ensino Médio de escolas publicas, foram gravadas em video e analisadas. Para construir
significados o professor, além de discutir amplamente o fato criado, trazia outras situagdes
para ampliar a discussdo. Os estudantes expunham suas ideias e a evolucdo se deu pela
interacdo no plano social e pela apropriacdo de novas ideias no plano individual

Palavras chave: formacéo de professores, avaliagio participada, tendéncias do
ensino.

Abstract

In recent years there has been much discussion on contemporary trends in education, which
are considered essential for the production of meaningful learning and to attract young people
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to the basic sciences. The insertion of these trends in teaching depends directly on how the
teacher understands and appropriates them. Thinking about it and considering the studies of
Vygotsky and Bakhtin involving relations present in the classroom that promote learning, this
study examined how the trainees appropriated contemporary trends teaching when
approaching the theoretical knowledge with the teaching activity. We noticed a widespread
use of interactive speech by the trainees, but a major difficulty in using dialogic. However,
after evaluation times participated during the internship, students showed greater ownership
of the dialogic technique classes. These moments of reflection on action were key to the
development of didactic conceptions of teachers.

Key words: teacher training, participatory evaluation, trends in education.

Introducao

A facilidade de acesso a informacgdo, provocado principalmente pela rede mundial de
computadores — Internet — e a multiplicacdo de veiculos de divulgacao cientifica trouxe para o
professor um grande desafio: como articular as aulas de ciéncias as necessidades e ao
interesse dos estudantes das escolas do ensino fundamental e médio? Consideramos algumas
tendéncias importantes no ensino de Quimica, as quais estdo presentes nesse trabalho. Entre
elas esta o discurso usado pelo professor, o ensino por temas, a construcdo de significados.

Entre as criticas que temos percebido, direcionadas ao ensino de Ciéncias, o0 que tem sido
chamado de “conteudismo” merece destaque. Nos, professores, tentamos ensinar uma grande
quantidade de conceitos e acabamos por ndo respeitar o ritmo de aprendizado dos alunos,
dificultando que eles assimilem o0s conceitos basicos, necessarios para o entendimento de
conhecimentos mais aprofundados. Muitas vezes conceitos importantes sdo tratados com
muita generalidade, como se fossem amplamente entendidos pelo conjunto de participantes de
uma aula. Nossa préatica tem mostrado que, em Quimica, conceitos basicos, necessarios ao
entendimento dessa ciéncia, ndo foram apropriados pelos estudantes.

Neste trabalho analisamos as aulas desenvolvidas por um professor que se inicia na docéncia,
na forma de estagio extracurricular, e que foi orientado a desenvolver aulas dialdgicas e
interativas. Para esse professor identificamos as estratégias usadas para dar significado a
conceitos considerados basicos nas ciéncias.

Referencial Teoérico

Ao evoluir cognitivamente, 0 sujeito aprende a organizar e a estruturar pensamentos e
articula-los em palavras, tanto para interagir com 0s outros quanto para representar o mundo
que o cerca. A palavra se torna, entdo, meio de interacdo social e instrumento do
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos.

O valor dado a linguagem na constituicdo e evolucdo da consciéncia humana e da sub-
jetividade, é ponto comum em Vygotsky e Bakhtin, o que enfatiza o papel central atribuido a
ela na construcao da consciéncia e na forma¢do do sujeito. Segundo Vygotsky (1989), “a
funcdo primordial da fala é a comunicagdo, o intercambio social.” (p. 5). Para Bakhtin a
linguagem é uma pratica social, cuja realidade material — a lingua — constitui-se como “um
processo de evolucdo ininterrupto, que se realiza através da interacdo verbal social dos
locutores” (Bakhtin, 2004, p. 127).
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Vygotsky (1989) afirma que os significados das palavras sdo formacgdes dinamicas, e nao
estaticas. (p.108). Significado se refere, nesse caso, a estabilizagdo de ideias por um
determinado grupo. Em sala de aula, quando os conceitos cientificos, formais, sdo explicados
por meio de palavras, as abstracfes passam a figurar na mente de quem aprende. Vygotsky
trata do processo de “negociagdao” de significados e, nesse sentido, a sala de aula ¢ entendida
como um espago/tempo privilegiado para que a negociacao de significados aconteca. Quando
um adolescente emprega um conceito em uma situacdo concreta, ainda tera dificuldade em
expressar verbalmente o seu significado, o que mostra a complexidade. Segundo Vygotsky,
bem mais dificil do que aplicar um conceito a uma situacao concreta é

0 processo de transferéncia de conceitos, isto €, a aplicacdo dessa
experiéncia a outros objetos inteiramente heterogéneos, quando 0s
atributos  discriminados, mas sintetizados nos conceitos, se
encontram em outro ambiente de atributos concretos bem diferentes
e quando estes mesmos sdo dados em outras propor¢des concretas
(Vygotsky, 2000, p. 230).

Essa atividade de transferéncia de conceitos de uma situagcdo concreta para outra exige uma
movimentacdo no plano abstrato. Vygotsky afirma que uma das maiores dificuldades a serem
enfrentadas na formagdo de um conceito consiste na transferéncia de sentido ou significado
do conceito elaborado para situagdes concretas sempre novas. Se a transi¢cao do abstrato para
o concreto € dificil, do concreto para o abstrato também representa um desafio.

Vygotsky afirma, ainda, que a formacéo de conceitos surge sempre no processo de solucdo de
algum problema que se coloca para o pensamento do adolescente. E a palavra — signo por
exceléncia — que propicia a formacdo de conceitos, a medida que transfere o pensamento da
situacdo concreta para o abstrato ou do abstrato para o concreto, fazendo surgir o conceito
(Vygotsky, 2000, p. 239). Para que a construcdo de significados e a formacdo de conceitos
aconteca, é indicado que a sala de aula se constitua em um ambiente onde se desenvolva um
processo essencialmente dialégico.

Baseados em Vygotsky e Bakhtin, Mortimer e Scott (2002 e 2003) se dedicam ao estudo das
interacdes discursivas em sala de aula e as definem como ‘“constituintes dos processos de
construcdo de significados”. Para eles a &nfase no discurso e na interagdo da suporte para a
compreensdo sobre os processos pelos quais os alunos constroem significados em sala de
aula, “sobre como estas interagdes sdo produzidas e sobre como os diferentes tipos de
discursos podem auxiliar a aprendizagem” (Mortimer e Scott, 2002).

De acordo com Mortimer & Scott (2002), existem quatro classes relacionadas ao papel do
professor na conduc¢éo do discurso em sala de aula. Sao elas:

a. Interativo/dialdgico: professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas
auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista.
b. Nao-interativo/dialdgico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista,
destacando similaridades e diferencas.
c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com 0 objetivo de chegar a um ponto de vista
especifico.
d. Nao-interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.
O discurso dial6gico permite ao professor explorar as formas de entendimento dos estudantes,
uma vez que nesse tipo de discurso ndo ha limites rigidos para as possibilidades de
interpretacdo do tema. Ja o discurso de autoridade, por outro lado, possui um foco apenas na
perspectiva da ciéncia escolar, onde o professor determina a direcdo tentando exercer controle
sobre os sentidos das enunciagdes, tendendo a reelaborar as ideias dos estudantes acerca dos
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temas do discurso. Para Mortimer e Scott (2002), os dois tipos de discurso cumprem
diferentes fungdes: enquanto a fungdo do discurso autoritario € o de ser fiel a um ponto de
vista a ser transmitido, a funcéo do discurso dialégico € a de gerar novos significados.

Para o desenvolvimento deste trabalho, consideraramos um momento no qual é realizado um
experimento. Nosso interesse se dirigiu para a maneira como o professor lidou com o
fendmeno observado no experimento para que os estudantes se apropriassem dos conceitos e
sistemas tedricos, que os permitissem construir explicac@es logicas.

Metodologia

a) Contexto do trabalho

Em projeto desenvolvido no Departamento de Quimica da UFMG em parceria com trés
escolas publicas de Minas Gerais, sdo ofertados cursos extraclasse aos estudantes da
Educacdo Basica, com aulas organizadas por temas. Neste trabalho nossa atencdo se dirigiu
para 0 conjunto de aulas sobre energia. Nessas aulas discutiu-se com os alunos 0s conceitos
de calor e temperatura, a energia envolvida nas reac6es, a reacdo de combustdo (completa e
incompleta), a energia liberada por diferentes combustiveis e a energia contida nos alimentos.
Para o desenvolvimento do tema energia foram usados quatro experimentos. Descrevemos, a
seguir, um desses experimentos que se tornou objeto deste estudo, no qual se discutiu 0s
conceitos de calor e temperatura.

Ele foi escolhido considerando o estudo de Mortimer e Amaral (1998) sobre concepcdes
cotidianas de calor e temperatura, principalmente pelo fato de a concepcao cotidiana de que
calor ser diretamente proporcional a temperatura (p. 31). Para fomentar essa discusséo foram
utilizados quatro recipientes contendo agua, numerados de 1 a 4. Os recipientes 2 e 3
possuiam agua em temperatura ambiente, o recipiente 1 dgua resfriada e o recipiente 4 agua
morna. Os estudantes foram convidados a mergulhar uma das méos no recipiente 1, que
possuia agua resfriada, e posteriormente mergulhar a mesma méao no recipiente 2, que possuia
agua em temperatura normal. O mesmo foi feito com a outra mao, agora envolvendo 0s
recipientes 3 e 4. Primeiro mergulhava-se a mdo na &gua morna do recipiente 4 e, em seguida,
no recipiente 3, com agua em temperatura ambiente. Os estudantes deveriam dizer a que
temperatura imaginavam estar a agua dos recipientes 2 e 3. A sensacao térmica provocada
pela troca de calor fez com que os estudantes afirmassem que a agua do recipiente 2 estava
morna enquanto a agua do recipiente 3 estava fria. Um termdmetro foi utilizado para medir a
temperatura da dgua nos frascos 2 e 3 e 0s estudantes puderam observar que a temperatura era
a mesma para esses dois frascos.

b) A organizacdo do trabalho

Desde a primeira aula ministrada, os estudantes de licenciatura em Quimica participantes do
projeto foram orientados a desenvolver aulas interativas e dialogicas. As aulas eram filmadas
e analisadas em conjunto com o0s estagiarios, considerando a necessidade de o professor
refletir sobre a propria préatica.

O interesse deste estudo se deu sobre as aulas de um dos estagiarios participantes do projeto a
guem chamaremos José (nome ficticio). Ele foi escolhido pelo fato de ser um estagiario que
ndo tinha qualquer experiéncia em sala de aula antes de iniciar esse projeto e porque, em
nossa opinido, apresentou grande evolugdo no entendimento do papel do professor na
construcdo de significados.
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Nossa unidade de anélise das aulas desse estagiario considerou o tempo de discussao entre
professor e estudantes, ocorrido apds a realizacdo de um experimento. Danna e Matos (1982,
p.151) afirmam que a unidade de andlise é definida conforme "os critérios utilizados pelo
observador para delimitar o inicio e o fim de um comportamento e sequéncia comportamental
(...) quando se quer quantificar os comportamentos”. Baseados em Bakhtin, Mortimer et al
(2007) chamam a atencdo para a analise de dados em video. Para eles 0 mapeamento deve
mostrar como a aula se organizou e, para isso, fizemos a segmentacdo em episodios.
Mortimer et al (2007) definem epis6dio como “um conjunto coerente de acdes e significados
produzidos pelos participantes em interacdo, que tem um inicio e fim claros e que pode ser
facilmente discernido dos episddios precedente e subsequente” (p. 61). Nesse caso, cada
episédio comportava um tema e/ou uma intencdo didatica do professor e teve uma funcao
especifica no fluxo do discurso.

As aulas foram filmadas e os episodios extraidos da transcricdo das gravacOes. Esses
episodios estdo apresentados em ordem cronoldgica, para facilitar o entendimento da
dindmica da aula. Na transcricdo dos dialogos usamos uma simbologia especifica, sendo //
para representar pausas durante a fala; \ para representar um momento em que a fala foi
interrompida por outro estudante; e [...] para representar a supressdo de partes do dialogo.

Resultados

No experimento sobre calor e temperatura descrito anteriormente, o tempo de discusséo
envolvendo esses conceitos foi de 29 min e 12 segundos. Consideramos como tempo inicial o
momento em que os estudantes ja haviam vivenciaram a sensacdo térmica e observaram a
leitura da temperatura da agua contida nos frascos 2 e 3, feita com o auxilio de um
termémetro quimico. Os estudantes se encontravam diante de uma sensacdo térmica de dgua
fria e dgua morna e da constatacdo de que essas aguas estavam a mesma temperatura. O
professor busca a explicacdo dos estudantes para esse fenémeno e o dialogo se inicia com o
seguinte fragmento de episodio:

Prof. José: Pessoal, o que vocés sentiram aqui? Qual foi a diferen¢a? Eu tinha um copo
que estava com uma agua morna. E um outro com agua fria. E quando vocés tiraram o
dedo daqui e colocaram aqui, 0 que vocés sentiram?

Aluna: Que a agua que estava fria a gente teve a sensacdo que estava quente e 0 que
estava quente ficou fria.

Prof. José: Pois é, mas ndo é a mesma agua?

Aluno 2: Mas uma esta gelada e outra esta quente.

Prof. José: Aqui? Sim, uma gelada e uma quente. Mas e aqui é a mesma agua. Ela esta
a mesma temperatura?

Aluno 3: Esta na ambiente.

Prof. José: Pois é, como vocé sentiu que da gelada a &gua esquentou e do quente a
agua esfriou?

Aluno 4: Porgue rouba temperatura. Perde temperatura pro ambiente.

Prof. José: Perde temperatura pro ambiente?

Aluna: Perde calor.

Prof. José: Perde calor? // Vocés tao falando de temperatura e de calor. Qual é a
diferenca de temperatura e calor?

Percebemos que o professor interagiu com os estudantes deixando-os participar
ativamente da aula. Quando os estudantes expde suas ideias ou explicagdes, o professor
apenas as considera, sem fornecer feedback, ou seja, sem dizer se estdo coerentes com a
explicacdo cientifica ou ndo. As perguntas que o professor faz sdo no sentido de dar
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continuidade a discussdo. Podemos, entdo, afirmar que se trata de momentos de aula interativa
e dialégica (Mortimer e Scott, 2002). Nossa intencdo foi de analisar como o professor
conduziu a sua aula para favorecer a construcdo de significados sobre calor e temperatura.
Nesse sentido, a partir dessa discusséo inicial, notamos que o professor traz para discussao
alguns fatos/fenébmenos que sao familiares aos estudantes, a fim de melhorar o entendimento
sobre a sensacdo de frio e morno para a 4gua que estd em temperatura ambiente. Aos 3
minutos e 26 segundos da aula o professor interrompeu a discussdo sobre o experimento e
introduziu uma nova situacao: o uso de agasalho.

Prof. José: Entdo vamos avancar. Hoje esta um dia muito frio, né pessoal? T6 vendo
muita gente de agasalho. Por que vocés estéo vestindo agasalho?

[...]

Aluna 1: O agasalho vai servir como se fosse um isolante do corpo. Seu corpo néo vai
sentir o frio.

Aluno 2: Ele néo deixa sair a energia do corpo. Ele retém mais energia e por isso tem a
sensacgao de mais // menos frio.

Aluno 3: Porque ele esta na mesma temperatura que o ambiente. Ai vocé vai perder
energia pra ele.

(Varias falas).

O professor veste um agasalho e se dirige novamente aos estudantes.

Prof. José: Por que, gente, que eu estou sentindo calor agora?

Com isso a discussdo que visava explicar a sensacao de calor ao vestir um agasalho se tornou
mais dindmica. O professor sé interveio nessa discussdo para solicitar esclarecimentos quando
a fala de algum estudante ndo estava clara. No fragmento acima destacamos 3 falas dos
estudantes (1, 2 e 3) cujos pontos de vista forma explorados pelo professor, porque
conquistaram adeptos: o agasalho ganha calor do ambiente, o agasalho evita a perda de
energia para o ambiente e 0 agasalho soma a sua propria energia com a energia do ambiente.
O professor colocou no quadro essas trés concepgdes e discutiu cada uma delas. As demais
falas foram excluidas no fragmento por uma economia de espaco. Durante a discussao, aos 15
minutos e 26 segundos, um caso da hipotermia foi trazido para o contexto por um estudante.

Aluno 1: Quando uma pessoa esta com hipotermia e eu coloco um cobertor nela ... ou
ele precisaria de outra pessoa pra ta fazendo calor pra ele?

Prof. José: ha?

Aluno 2: Tipo acho que // quando o agasalho vai isolar a temperatura do seu corpo e
se a pessoa esta com hipotermia, ela estd perdendo muita temperatura e ao vocé
colocar ou o agasalho ou o cobertor nela vai manter a mesma temperatura que ela ta.
Entéo ela ndo vai ganhar // vai continuar fria.

Prof. José: Mas vocé\

Aluno 3: e no caso eu acho que pra ela conseguir energia\

Aluna 4: Mas o corpo estd sempre produzindo calor, mesmo quando vocé esta
perdendo vocé esta produzindo. Vocé so esta perdendo calor por causa de uma outra
razdo. Vocé esté la no Alasca e la é muito frio, né! Entdo vocé ta perdendo calor pro
meio\

[...]

Aluna 2: E se vocé ja esta frio e mantém a temperatura?

Prof. José: Entdo, gente, vamos passar a explicacdo pra turma toda. Olha, tem // o que
vocés acham da ddvida dela?

Ao analisar o fragmento acima foi possivel perceber que o estudante 2 se refere a hipotermia
como “perda de temperatura”, como se o corpo estivesse perdendo temperatura para o
ambiente. Antes que o professor pudesse discutir essa concepcdo, a aluna 4 tomou a palavra e
passa a relatar a sua explicag@o para o fendmeno. Mas a duvida da aluna 2 se mantém, pois o
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agasalho so é colocado quando a temperatura do corpo ja esta baixa e, para ela, o agasalho
apenas vai manter a temperatura. Ao retomar a palavra o professor pareceu querer explicar a
hipotermia, ao pronunciar “Olha, tem...”, mas mudou a fala e socializou a davida do
estudante. Com isso o professor possibilitou a continuacdo da discussao sobre a hipotermia.

Outros trés episodios foram criados envolvendo: o sistema de aquecimento solar e a energia
proveniente dos alimentos. Quando esse ultimo aconteceu, aos 26 min e 41 s, o professor
usou seu discurso de autoridade e voltou para o experimento realizado, retomando o conceito
de calor e de temperatura.

Prof. José: Entdo gente, o que é calor?

Aluno 1: transferéncia de energia entre corpos // quente ou frio.

Prof. José: Existe energia “‘frio”?

Aluna 2: Quente ou frio.

Prof. José: quando eu falo de frio eu estou me referindo a um corpo de menor
temperatura. Eu estou me referindo também a uma sensacao.

Aluno 3: Mas sO vai haver transferéncia de energias de corpos de temperaturas
diferentes, né?

Prof. José: Justamente. // Se eu pegar esses dois copos aqui, uma agua mais fria e uma
agua mais quente e isolar isso daqui, colocar dentro de uma caixa de isopor e esperar
algum tempo, o que vai acontecer com a temperatura dos copos?

Aluno 4: Vao igualar // a temperatura das aguas vao igualar.

Prof. José: vao igualar. Essa temperatura aqui que esta 22 graus vai subir um pouco e
essa daqui vai diminuir.

Aluna 5: E vai ter um equilibrio térmico.

Prof. José: Sim vai ter um equilibrio térmico. Esse é o conceito de equilibrio térmico.
Quando eu coloco dois corpos em um ambiente isolado, eles vdo ter a mesma
temperatura por causa da transferéncia de energia térmica ou calor, certo gente?

Nesse momento o professor José passa a explicar o fendmeno sob o ponto de vista da ciéncia,
usando o discurso de autoridade. Para conciliar a sensacdo de frio e quente da agua com a
temperatura no termémetro, os conceitos de calor, energia e temperatura foram amplamente
usados. A fala que aparece no primeiro fragmento “Perde temperatura para o ambiente” da
uma ideia da dificuldade que os estudantes tém de lidar com esses conceitos.

Observando que o experimento ndo estava sendo suficiente para que os estudantes
diferenciassem calor de temperatura, 0 professor passou a trazer para a discussdo outros
fatos/fenbmenos cuja explicacdo era semelhante ao ocorrido no experimento. Esses outros
fatos representam um esforco do prof. José para que as ideias fossem sendo estabilizadas aos
poucos, propiciando novos significados para 0s conceitos de calor e temperatura.

Ao final da discussdo observamos que alguns alunos ja falavam naturalmente de transferéncia
de energia entre corpos. Em nossa opinido, o significado do conceito de calor evoluiu como
resultado da solucdo de um problema. Mesmo tendo planejado um experimento que visava a
discussdo dessas ideias, trazer as demais situagOes para o contexto da sala de aula representou
uma estratégia que acreditamos ter favorecido a atividade de abstracdo, pois, segundo
Vygotsky (2000), para transferir um conceito de uma situacdo concreta para outra é
necessario passar pelo plano abstrato.

Concluséao

Nossa intencdo neste estudo foi analisar como o professor, que passava por um processo de
insercdo ou iniciagdo na docéncia, lidou com os fendmenos observados em um experimento.
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Argumentamos que a atividade experimental e os exemplos trazidos para a discussao
favoreceram o entendimento de conceitos simples, mas importantes para o entendimento de
fendmenos mais complexos estudados na Quimica. Com isso, defendemos que as atividades
escolares precisam ser organizadas visando & formag8o de conceitos e, para isso, 0 professor
deve planejar ndo s6 a atividade em si, mas a conducdo da discussdo para gque ocorra a
evolugéo conceitual.

Considerando os estudos de Vygotsky, podemos observar que os estudantes se movimentaram
de uma situacdo concreta para outra, 0 que representa um forte indicio de que eles foram
capazes de fazer abstracdes relativas a transferéncia de energia. O processo de negociacdo
instaurado na sala-de-aula favoreceu essa abstragdo. Reafirmamos os argumentos de
Mortimer e Scott sobre a importancia do discurso em sala de aula (Mortimer e Scott, 2003) e
do planejamento de transi¢des entre o discurso dialdgico e o de autoridade (Mortimer e Scott,
2011). O ensino a partir de temas de interesse da Quimica e também dos estudantes, e que
considere situacGes problemas a serem explicadas, parece-nos uma maneira adequada de
organizar uma discussdo intercalando o discurso dialégico com o de autoridade.

Ousamos afirmar que o professor analisado passou a entender o papel do professor na
construcdo de significados em sala de aula e no engajamento dos estudantes na discussao de
ideias e que esse entendimento foi favorecido pela insercdo do estagiario nas etapas do
projeto: planejamento de aulas tematicas com énfase na discussdo das ideias dos estudantes e
uma andlise compartilhada das préticas e estratégias usadas pelo professor.
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