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Resumo

Neste trabalho avaliamos o uso de atividades experimentais de demonstracdo dentro da sala
de aula, analisando o desenvolvimento das interagdes sociais ocorridas a partir do discurso
promovido em sala. As atividades experimentais de demonstracdo sdo atividades freqiientes
em museus e centros de ciéncias, no entanto seu uso em sala de aula permite a observacao e
reflexdo sobre os diversos géneros de discurso do professor ao apresentar a atividade, o que
influencia a ocorréncia de interagdes sociais verdadeiras que contribuem mais
significativamente para o ensino de Fisica.

INTRODUCAO

A expressdo “atividade de demonstracdo”, no ensino de Fisica, é geralmente associada
a apresentacao de experimentos com o objetivo de ilustrar ou explicar determinado fenémeno,
mas é comum esse termo referir-se a qualquer atividade ndo vinculada ao uso do quadro
negro, como por exemplo, a exibicdo de um filme. Embora a expressdao “atividade de
demonstracdo” tenha muitos significados pedagogicamente validos, neste trabalho vamos
restringi-la a atividades experimentais que tenham por objetivo apresentar e explicar, para ou
pelo aluno, fendmenos fisicos, e na qual seja priorizada a analise qualitativa dos fenémenos
observados.

As atividades praticas de demonstracdo sdo atividades desenvolvidas tanto em
ambientes de ensino formal como informal. Em ambientes de ensino informal, como museus
e centros de ciéncias, costumam ser apresentadas para 0 manuseio ou observacao dos proprios
visitantes, o0 que pode possibilitar o desencadear de interacbes sociais entre grupos de
visitantes, escolares ou ndo, com o professor, com 0 monitor ou com 0S Seus pares,
favorecidas pelas caracteristicas desses ambientes culturais. Em ambientes de ensino formal,
no entanto, verifica-se que certas posturas do professor sdo importantes para que essas
atividades atinjam o que, a nosso ver, deve ser seu objetivo pedagogico: propiciar uma
situacdo estimuladora de interagdes sociais que facilitem o processo de ensino e de
aprendizagem.

Assim, podemos afirmar que elas sdo apresentadas com caracteristicas diferentes
dependendo do ambiente em que sdo aplicadas. De forma geral temos:

= Atividades de demonstracdo em conferéncias ou palestras: referem-se as

atividades experimentais realizadas com dispositivos ou equipamentos
experimentais especificos que auxiliam na explicacdo de um algum assunto
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durante uma palestra. Essas palestras, apresentadas em escolas, teatros,
estadios ou qualquer outro ambiente publico por um conferencista que utiliza
habilmente as demonstracdes experimentais para as sua explicacfes, foram
chamadas por TAYLOR (1988) de Lecture Demonstration. Segundo esse
autor, uma lecture demonstration tem semelhangas com um show ou peca
teatral. Os experimentos, equipamentos ou projecGes sdo coadjuvantes do
espetaculo, cuja mensagem principal é divulgar a ciéncia. O autor enfatiza a
necessidade de adequar as atividades de demonstracdo para a platéia para a
qual serd apresentada, e de torna-las visiveis para todos os presentes. Destaca
ainda a necessidade de um ensaio geral, além de ensaios individuais com cada
equipamento.

= Atividades de demonstracdo em museus e centros de ciéncias: sdo
experimentos expostos para manuseio ou observacdo dos visitantes, cuja
finalidade é demonstrar algum conceito cientifico, visando principalmente a
divulgacdo da ciéncia. Em alguns museus ou centros de ciéncias, tais
atividades séo apresentadas por um monitor que, no entanto, ndo tem nem a
funcdo, nem a importancia do conferencista de uma lecture demonstration.
Muitas vezes o monitor se limita apenas a operar o equipamento e é orientado
para ficar calado, mantendo-se disponivel para perguntas. Segundo RONAN
(1987), a primeira instituicdo a utilizar algumas invengdes para demonstrar
principios fisicos para grandes audiéncias foi 0 “Museu de Alexandria”, criado
por Ptolomeu I, cerca de 300 a.c..

= Atividades de demonstracdo em sala de aula: essas atividades de
demonstracdo recebem muitas vezes a denominacdo de ‘experiéncias de
catedra’. Segundo FERREIRA (1978), os principais objetivos da experiéncia
de catedra sdo ilustrar e ajudar a compreensdo das matérias desenvolvidas nos
cursos tedricos, tornar o conteddo interessante e agradavel, desenvolver a
capacidade de observacdo e reflexdo dos alunos. Nas escolas, encontramos
referéncias as demonstracdes experimentais em Fisica no ano de 1772,
preconizadas nos estatutos da Universidade de Coimbra, em Portugal. Nessa
época, segundo CARVALHO (1978), foi construida nessa Universidade uma
colecdo de maquinas, aparelhos e instrumentos, composta de dispositivos de
demonstragédo destinados a melhorar o aproveitamento dos estudantes nas aulas
de Fisica. Essa colecdo recebeu a denominacdo de ‘Real Gabinete de Physica
da Universidade de Coimbra’ e continha mais de quinhentas maquinas. Essas
aulas com atividades de demonstracdo, apesar de serem realizadas dentro do
ambiente escolar e seguindo um conteudo curricular, tinham uma conotacéo de
show similar a uma lecture demonstration.

De acordo com BROSS (1990), o Massachusetts Institute of Technology,
em Boston, no ano de 1869, e o King’s College, em Londres, no ano de 1871,
incluiram em seu curriculo obrigatério, aulas de laboratério de Fisica
ministradas somente na forma de demonstracdes. Mas, ao contrario das
atividades de demonstracao da Universidade de Coimbra, nessas instituicGes as
aulas demonstrativas tinham pouca participacao dos estudantes.

Assim, ressaltamos, que uma atividade de demonstracdo pode, ou ndo, vincular os

equipamentos a explicacdo do professor, que por sua vez, pode ter por objetivo desencadear
momentos de reflexdo sobre os fendmenos fisicos apresentados, ndo se limitando a
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apresentacdo ilustrativa dos equipamentos, simplesmente para que sejam vistos e admirados
pelos alunos. Nessa dire¢do, buscamos orientar nossa pesquisa sobre apresentacoes em sala de
aula em que o professor tinha o intuito de promover maior nimero de interacbes em sala de
aula, tanto entre alunos, entre alunos e professor, como entre alunos e o equipamento.

Particularmente, este trabalho apresentara uma analise sobre os resultados de uma aula
em que foram abordados conceitos de Fisica com o apoio de atividades praticas de
demonstracdo. As aulas foram dadas para uma turma do ensino fundamental de uma escola
publica de nossa regido.

A interacdo social desencadeada entre professor e alunos é avaliada a partir da teoria
socio-cultural de Vigotski, permeadas pela analise do discurso do professor, e 0s resultados
apontam para o fato de que a orientagdo das atividades, no sentido de promover interagdes
sociais verdadeiras, pode tornar mais eficiente a utilizacdo das atividades de demonstracdo em
sala de aula.

2. INTERACOES SOCIAIS E DISCURSO DO PROFESSOR
2.1  Ainteracdo social na aprendizagem de conceitos

O trabalho de Vigostki se fundamenta na precedéncia da cultura sobre o
desenvolvimento cognitivo de uma pessoa. A idéia de que a instrucdo, entendida como
interacdo de criancas ou aprendizes com adultos ou parceiros mais capazes, é necessaria para
0 desenvolvimento cognitivo, é consequéncia dessa fundamentacdo. Embora o conceito de
“zona de desenvolvimento proximal ou imediato”, espécie de desnivel cognitivo do aprendiz
dentro do qual a instrugdo é mais viavel e produtiva, estabeleca limites para a promocgéo do
desenvolvimento cognitivo, a origem do desenvolvimento cognitivo reside na interacdo
social entre criangas e adultos (HOWE, 1996).

Um dos estudos que reforcaram essa conviccdo foi coordenado por seu amigo e
colaborador Luria, nos primeiros anos da década de 1930, em reas rurais do Uzbekistdo e da
Khirgizia, na Asia Central, destaca a importancia da cultura no desenvolvimento cognitivo.

Nessa época, essa regido estava sofrendo rapidas mudancas com o advento da
coletivizacdo e mecanizacdo da agricultura, fatores que propiciavam grandes discrepancias
entre as formas de expressdo cultural de seus habitantes: alguns ja envolvidos na vida
moderna, com cursos de capacitacdo, outros, analfabetos, ainda fortemente ligados a antiga
cultura. Isso possibilitou o estudo sobre o que essas mudancgas acarretariam no pensamento
das pessoas.

Com esse intuito, Luria observou dois grupos: um de analfabetos, vivendo nas vilas, e
outro ja envolvido na vida moderna. Em suas conclusdes, Luria afirma que a escolaridade
formal produziu alteracBes qualitativas nos processos de pensamento dos individuos
estudados. Um dos exemplos citados por ele para ilustrar suas conclusdes é a capacidade que
os individuos escolarizados tinham de fazer classificacdes:

“Uma vez que tenham estudado, as pessoas fazem uso cada vez maior da classificacéo
para expressar idéias acerca da realidade” (VIGOTSKI et al., 1988, p..52).

Esse trabalho reforca a hipotese de Vigotski de que a forca diretiva do pensamento é
externa, 0 mundo social é fundamental no desenvolvimento cognitivo, o conhecimento resulta
da apropriacdo cultural. A linguagem e o uso de ferramentas sdo exemplos de habilidades
desenvolvidas socialmente, adquiridas quase exclusivamente pela interacdo entre parceiros
menos capazes com outros mais capazes.

Apesar de valorizar amplamente a interagdo social como fator diferencial para o
desenvolvimento dos conceitos, Vigotski ndo apresenta quais caracteristicas definem ou
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promovem essa interacdo. GASPAR (1993) destaca o trabalho de WERTSCH (1984) que,
buscando preencher tal lacuna, propde trés constructos tedricos adicionais ao conceito de
interacdo social:
- definigdo de situacéo, forma como cada um dos participantes entende a
tarefa dentro do contexto da interac&o;
- intersubjetividade, acdo entre os sujeitos participantes da interagdo com
objetivo estabelecer ou redefinir a tarefa proposta; e
- mediacao semidtica, mecanismos ou formas adequadas de linguagem,
no sentido amplo do termo, que tornam possivel a intersubjetividade.

Ainda buscando a maior compreensao das interacdes sociais, DAVIS et al. (1989)
sugerem que:

“as interagdes sociais que efetivamente contribuem para a construcao do saber e que,
por essa razdo, sao consideradas educativas referem-se [...] a situacGes bem especificas:
exigem coordenacgdo de conhecimentos, articulacéo de acéo, superacédo de contradigdes, etc.
Para tanto, é preciso que certezas sejam questionadas, o implicito explicitado, lacunas de
informacé@o preenchidas, conhecimentos expandidos, negociagdes entabuladas, decisoes
tomadas. Tal interacdo, no entanto, ocorrera 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 que os parceiros de uma dada interagdo abram méo da
individualidade que os move, é fundamental que o significado e a importancia da atividade
conjunta esteja claro para todos os envolvidos. [...] Debates, questionamentos, ilustracdes,
explicacOes, justificativas, extrapolacdes, generalizacdes e inferéncias sdo presenca
obrigatoria nas interacdes sociais que se quer nas escolas”.

Pode se dizer que, assim como varios outros trabalhos fundamentados na teoria
vigotskiana (GASPAR,1993; FONTANA,1996; MORETTI,1998), essas afirmacbes estdo
coerentes e validam explicita ou implicitamente, 0s constructos propostos por WERTSCH.

2.2 Discurso do Professor

Inspirado nas propostas COMPIANI (1996) e BOULTER & GILBERT (1995),
MONTEIRO & TEIXEIRA (2003) idealizaram um instrumento de andlise que acreditamos
propiciar uma melhor visualizacdo das acGes do professor na busca por uma construcdo de
argumentos mais refinados e estruturados por parte de seus alunos. Apresentam a seguinte
proposta de categorizacao do discurso em aulas de ciéncias:

- Discurso estruturado a partir de uma argumentacao retdrica: caracterizado por um
discurso docente centrado em processos de transmissdo de conhecimentos utilizando
ferramentas retoricas tradicionais para persuadir tacitamente uma audiéncia receptiva. Nessa
categoria de discurso docente, os pensamentos ou idéias da audiéncia ndo sdo levados em
consideracdo; apoOia-se na idéia de que argumentar & propor uma série conectada de
declaracbes que sustentam uma dada opinido. Assim, toda atitude do professor que se
caracteriza por um direcionamento pessoal dos rumos da aula define a argumentacéo
retorica. E claro que todo professor ao planejar uma determinada estratégia e escolher uma
dada direcdo para a aula, acredita encontrar a forma mais adequada de orientar seus alunos,
oferecendo-lhes facilidades a aprendizagem. Contudo, caracterizam a argumentacao retérica
a partir de diferentes estratégias que o professor escolhe, segundo seu referencial pessoal do
que seja ou ndo adequado aos seus alunos. Nesse tipo de discurso, o professor ndo permite ao
aluno uma escolha pessoal, pois, nesse caso, é o docente, compromissado com o conteudo que
vai ensinar e seus referenciais tedricos, quem toma as decisoes.
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Associam a essa categoria geral do discurso docente, as seguintes subcategorias: a
contextualizagéo e a exposicao.

Contextualizacdo é a atitude discursiva do professor que procura envolver o aluno
com o tema a ser trabalhado em aula. Ao proceder dessa forma, o professor utiliza-se de sua
autoridade, determinando, segundo seu compromisso com 0s objetivos, finalidades e
conteddos que definiu para aquela aula, as tarefas que o aluno deve desempenhar. Percebe-se
que essa acado docente evidencia a preocupacdo do professor por oferecer meios para que 0s
alunos possam, ao realizar as tarefas propostas, aprender o conceito a ser ensinado. Apesar
das idéias de os alunos ndo serem consideradas nessa proposicao, toda e qualquer acdo do
professor é pensada e executada visando envolvé-los com o tema proposto. Assim, a
contextualizacdo (ou direcionamento) deve ser estruturada de maneira a se constituir em um
desafio, motivando o aluno a se debrucar sobre a questdo a ser estudada.

Exposi¢ado é o discurso docente caracterizado pela apresentacdo de idéias que possam
subsidiar o aluno na compreensdo de um determinado assunto. Esse encaminhamento ndo €
desencadeado por questdes propostas explicitamente pelos alunos, mas é organizado pelo
professor, quando este julga que os alunos necessitam de determinadas orientagfes para
realizar as tarefas que ele determinou. Aqui, como na contextualizacdo, o aluno desempenha
um papel passivo; é o professor que toma a iniciativa e conduz os rumos da aula.

- A argumentacao socratica: é o discurso do professor que visa conduzir os alunos a
determinadas conclusdes que ele julga corretas. Nesse tipo de discurso, o professor induz os
alunos a uma linha de raciocinio para que estes, quando questionados, apresentem uma
reposta que ele avalia satisfatdria. Segundo BOULTER & GILBERT (opus cit), € o discurso
docente do tipo IRA (o professor Indaga, o aluno Responde, e o professor Avalia a resposta
do aluno segundo seus objetivos); esse processo se repete até que o professor obtenha do
aluno uma resposta que ele avalie como correta.

Diferente da categoria argumentacdo retorica, que caracteriza uma acao docente
independente de uma participacdo ativa do aluno, a argumentacdo socratica retrata um
discurso docente organizado a partir das falas do aluno. Nesse padréo discursivo, o professor
inicia sua fala questionando o aluno, esperando deste uma determinada resposta; se ela ndo
ocorre ou € imprecisa, ou pouco clara, o professor reestrutura uma nova fala a partir das
conclusdes do aluno, a fim de conduzi-lo as idéias que julga corretas e precisas.

Definem, assim, as seguintes subcategorias que podem caracterizar mais
detalhadamente esse padrdo discursivo do professor em sala de aula: fornecimento de pistas,
remodelamento, reespelhamento, elucidagéo.

Elucidacéo € a fala do professor motivada por questdes colocadas pelos alunos; tem
por objetivo tornar clara algumas idéias que foram expostas, mas ndo foram inteligiveis para
alguns estudantes.

Fornecimento de pistas € a fala do professor que visa dirigir o raciocinio dos alunos.
E feita por meio de uma explicacdo, ou por intermédio do oferecimento de elementos que o
sustentem numa trajetéria de raciocinio, que possa conduzi-lo a resposta desejada, ou até
mesmo por intermédio de uma sucessdo de perguntas que levem os alunos a determinadas
conclusdes.

Remodelamento é a fala do professor que destaca algumas idéias, apresentadas pelos
proprios alunos, que ainda carecem de maior precisdo e detalhes; oferece informacGes que
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preenchem lacunas conceituais dos alunos, dando contornos precisos e nitidos a uma idéia,
aproximando-a da visdo cientifica. Sdo ajustes feitos pelo professor a partir das idéias
construidas pelos alunos.

Reespelhamento € a fala do professor que autoriza ou ndo as idéias e a fala dos
alunos. Investido da autoridade discursiva, o professor, ao repetir com énfase ou até mesmo
ao gesticular favoravelmente, atribui legitimidade a idéia do aluno, inibindo posi¢cGes em
contréario. Entretanto, a partir dessa mesma autoridade, o professor pode, com uma negativa,
OU Mesmo com uma espera por outras respostas, indicar para o aluno que suas idéias ndo
foram aceitas como corretas.

- A argumentacdo dialdgica: destaca-se como sendo as atitudes do professor que
incentivam e regulam o compartilhamento de idéias envolvidas no processo de ensino e de
aprendizagem, a partir da confrontacdo de opinides expostas por todos os envolvidos no
trabalno em sala de aula. Essa acdo docente evidencia o esforco do professor para
comprometer os alunos com o processo de ensino-aprendizagem, mediando as concepcdes
expostas em sala de aula e os conceitos cientificamente aceitos.

Nesse padrdo discursivo, é o aluno que desempenha o papel ativo nas atividades em
sala de aula; suas falas, idéias e conclusbes devem ser o centro das atencdes, cabendo ao
professor dar espaco e énfase a elas, garantido voz a todos e procurando dar contornos mais
nitidos as conclusdes dos alunos. Nessa perspectiva, o0 professor deve exercer o papel de
suporte ao trabalho do aluno, provocando-o para que se envolva com as atividades propostas,
para que organize suas ideias, ajudando-os a perceber as virtudes e as falhas das hipéteses
levantadas, propiciando, enfim, uma interacdo tal, que possibilite um compartilhamento de
idéias a serem consideradas construgdo coletiva de conceitos estudados.

Essa categoria de discurso, é caracterizada nas seguintes subcategorias: instigacéo,
contraposicdo, organizacao, recapitulacdo, reconducao e fala avaliativa.

Instigacéo é a fala do professor que visa incentivar os alunos a exporem suas opinides
e a iniciar o processo de interacdo em sala de aula.

Contraposicao ¢ a fala do professor que tem por objetivo destacar alguma contradi¢édo
nos argumentos apresentados pelos alunos ou gerar conflitos que possam desencadear a
confrontacdo entre idéias no contexto de sala de aula.

Organizacdo é a fala do professor que busca sistematizar as idéias que surgem da
participacdo dos alunos, com o intuito de situd-los nas concordancias e discordancias,
oportunizando novas interacbes em sala de aula. E 0 momento que propicia a articulago
entre as idéias colocadas na discuss&o.

Recapitulagdo € a fala do professor que sintetiza a conclusao das idéias discutidas
pelos alunos. E 0 momento de sintese de todas as idéias que foram discutidas para finalizar o
debate.

Reconducdo € a fala do professor que objetiva retomar o desenvolvimento de
pertinéncia das discussdes que se estabelecem em sala de aula. O professor regula a discussao
definindo os limites e as derivagdes que ndo pertencem aos objetivos propostos pela aula.

Fala Avaliativa é a fala do professor pela busca da l6gica utilizada pelo aluno ao fazer
determinada afirmacdo. Essa postura docente investiga os motivos que levaram o aluno a
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externar uma determinada opinido. E muito comum os alunos apresentarem determinadas
falas que, por serem muito gerais, ndo permitem ao professor uma avaliagédo adequada das
idéias apresentadas; dessa forma € Util questionar o aluno sobre os fundamentos de sua
afirmacéo.

A partir dessas definicbes, a tabela que se segue foi estruturada, resumindo as
caracteristicas do discurso do professor, as quais podem indicar, com maior especificidade, a
categoria a que pertence.

TABELA 1- CARACTERISTICAS DAS CATEGORIAS DO DISCURSO DO PROFESSOR

ARGUMENTACAO ARGUMENTACAO ARGUMENTACAO
RETORICA SOCRATICA DIALOGICA
INSTIGACAO
) FORNEEIMEN 1O P CONTRAPOSIGAO
CONTEXTUALIZACAO REMODELAMENTO ORGANIZACAO
EXPOSICAO RECAPITULACAO
REESPELHAMENTO X
ELUCIDACAO RECONDUGAO
FALA AVALIATIVA

Diante do exposto, € necessario ressaltar que ndo € nosso intuito menosprezar a
complexidade da analise das interagdes sociais ocorridas em sala de aula, pois elas envolvem
caracteristicas de dimensGes muito diferentes, tais como as de ordem psicoldgica e social,
além do aspecto cognitivo a que se propde prioritariamente. No entanto, a nosso ver, é
necessario supor algumas relacdes passiveis de observacdo entre a postura dos alunos e
professores durante o desenvolver de atividades educativas, bem como entre os aspectos mais
generalizados do processo de interacdo social com vistas a aprendizagem. Assim, em nossa
pesquisa, ao avaliarmos o uso das atividades de demonstracdo em sala de aula, observamos, a
partir da ocorréncia de interacfes sociais verdadeiras, isto &, com caracteristicas propicias
para um melhor entendimento entre os participantes da interagdo, uma anélise do discurso
docente promovido durante a atividade.

3. METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Os resultados de nosso trabalho foram obtidos mediante a gravagdo em video das
interacdes discursivas entre professor e alunos em situacdo real de sala de aula, na qual foram
abordados conceitos de Fisica com o apoio de atividades praticas de demonstracdo. Esta
atividade foi dirigida por uma professora de ciéncias, com formacédo basica em biologia, para
uma turma de quarenta alunos da 8% série do Ensino Fundamental de uma escola publica de
nossa regido’. Esta professora colaboradora participou de um curso de orientacéo pedagdgica,
de duracdo de vinte e quatro horas, ministrado por autores desta pesquisa, onde foram
discutidas, além do conteido especifico dessas atividades, algumas indicacfes da teoria de
Vigotski acerca da importancia dos processos interativos em sala de aula.

As atividades de demonstracdo escolhidas pela professora abordavam o conceito de
Eletrostatica e foram apresentadas em trés etapas diferentes, na mesma aula de duracao total
de 50 minutos. Em cada uma delas, utilizava-se um equipamento de demonstracéo, elaborados
com material de baixo custo. Basicamente as etapas da aula foram as seguintes:

1° etapa- Eletrizacdo por atrito: Nessa atividade, um canudinho de refresco é
eletrizado por atrito com um lenco de papel. Depois de eletrizado, o canudinho é facilmente

! Esta aula foi transcrita anteriormente na dissertacdo de MONTEIRO (2002), pp.64-9, sob outro enfoque.
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grudado na parede. Explica-se que o canudo se prende a parede porque, nela, as cargas iguais
as do canudo sdo repelidas e a regido junto ao canudo passa a ter cargas opostas. Como as
cargas opostas se atraem, o canudo fica preso a parede até que a passagem de cargas elétricas
de um lado para outro, neutralize o canudo, que cai, escorregando pela parede.

2% etapa- Péndulo eletrostatico: O péndulo eletrostatico é, em sintese, um
dispositivo capaz de detectar a presenca de cargas elétricas num corpo. Ao aproximarmos do
disco do péndulo um canudinho eletrizado, ele é atraido. Quando o péndulo toca o canudo, ha
repulsdo entre o péndulo e o canudinho. Explica-se que a proximidade do canudo eletrizado
provoca a separacdo de cargas no disco. As cargas do disco ficam mais proximas as cargas
opostas do canudo, dai a atracdo predomina e o disco é atraido pelo canudo. Quando ha o
toque, parte das cargas do canudo passa para o disco. Ambos, disco e canudo, passam a ter a
mesma carga, dai a repulsao.

3 etapa- Eletroscdpio: A experiéncia consiste em aproximar um canudinho
eletrizado do disco do eletroscopio e observar que a lamina se levanta. Quando o canudinho
eletrizado é afastado, a ldmina retorna. A explicacdo dessa experiéncia baseia-se também no
principio fundamental da eletricidade: cargas iguais se repelem e cargas opostas se atraem.

4. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Avaliamos as aulas, procurando identificar as caracteristicas do discurso estabelecido
durante as apresentacdes, segundo o referencial proposto. Apresentamos na tabela a seguir,
uma categorizagdo indicativa das posturas discursivas da professora durante a aula com
equipamentos de demonstracao:

TABELA 2 - CATEGORIZACAO INDICATIVA DAS POSTURAS DISCURSIVAS DA _
PROFESSORA DURANTE A AULA COM EQUIPAMENTOS DE DEMONSTRACAO
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=] ) o o ©
l§" -g E E o 2 l% =] z% o
8 N = 2 2 ug < I% = S g 8,
2 = QS | © ks < = © S N =) S
o =] EB | £ o) 8 > 2 < c = c
o i~ Sa | @ ° =) < = jut I o S
X ) D Q. o = 2 = > ] o
L +— c 7] = ] < s [y — 8 (]
S s |8 3 s 3 |© |z |&
O L 04 x L
0 3 3 2 3 3 4 6 4 2 1 1

Observamos, a partir desses dados, a intensa diversidade do discurso docente no
transcorrer de uma aula com atividade de demonstracédo. Isto, a nosso ver, evidencia a grande
flexibilidade que orienta uma aula, onde é apresentada uma atividade de demonstracdo. E
claro que o professor € o responsavel direto por tal caracteristica, no entanto, vale ressaltar
que a professora do ensino publico que apresentou esta aula foi uma professora-colaboradora,
habituada a trabalhar com este tipo de atividade em sala de aula.

Segundo Wertsch (opus cit), a interacdo social € verdadeira quando, além da existéncia
do parceiro mais capaz, é possivel identificar trés caracteristicas no transcorrer da interacéo: a
definicdo de situacdo, a intersubjetividade e a mediacdo semidtica.

Nas atividades em sala de aula a existéncia do parceiro mais capaz, o professor, que
dirige a atividade é condicdo inicial, é claro ser possivel que o professor ndo se envolva nas
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interacdes, mas ndo € esse tipo de aula que avaliamos: a professora colaboradora esteve o
tempo todo junto aos alunos, procurando envolvé-los na interacdo, como a tabela 2 evidencia,
haja vista 0 maior numero de posturas discursivas do professor nos parametros da
argumentagdo socrética e dialdgica.

A fala é a simbologia mais freqlente da mediacdo, apesar de que muitas vezes o
proprio equipamento auxilia a fala do professor e dos alunos, que dele se utilizam, como
utilizariam um gréafico, ou uma tabela, para associar fatos explicitados oralmente. Além disso,
qguando bem utilizado, o equipamento auxilia a questdo da defini¢cdo da situacdo, geralmente
pela orientacdo do professor, fato observado nos dados apresentados a partir da presenca dos
elementos naturais de uma argumentacdo retérica , a contextualizacdo. Alids, os trés
momentos de contextualizacdo, surgem justamente no inicio de cada nova etapa da
demonstracao.

E durante a intersubjetividade, que representa a agdo entre os sujeitos participantes da
interacdo com objetivo estabelecer ou redefinir a tarefa proposta, que encontramos mais
caracteristicas do uso do discurso do professor no direcionamento da atividade. Se o professor
caracterizar o seu discurso por uma argumentacdo exclusivamente retérica, ele ndo
estabelecera uma interacdo social verdadeira com os alunos, apenas contextualizando ou
expondo idéias, definindo a situacdo do problema, sem promover a participacdo dos outros
sujeitos da interacdo, os alunos.

A freqiiéncia da argumentacdo socratica durante a interacdo promovida, certamente é
uma caracteristica indicativa do uso dos equipamentos de demonstracdo, pois eles tornam-se
agentes facilitadores da presenca desses elementos no discurso (fornecimento de pistas,
remodelamento, reespelhamento e elucidagéo).

A instigacdo, caracteristica bastante freqliente no transcorrer da demonstracdo
avaliada, parece-nos também ser um elemento natural de atividades com equipamentos de
demonstracdo, ou seja, quando o professor se dispbe a utilizar esse tipo de atividade, com
intuito prévio de promover a interagdo, naturalmente utilizard a instigacdo para promover a
participacdo dos alunos. Os outros elementos da argumentacdo dialdgica (contraposicéo,
organizacdo, recapitulacdo e reconducdo) também aparecem no discurso do professor, com
menor frequéncia, e entendemos que isso ocorra devido a falta de conhecimentos mais
profundos da professora sobre o tema, Eletrostatica, desenvolvido em aula, o que gerou nela
uma maior insegurancga para organizar, recapitular e reconduzir a participacdo dos alunos no
transcorrer da atividade. Tal afirmacdo baseia-se em afirmacGes da propria professora, ao
avaliar sua atividade:

*“ Foi muito gostosa a aula, os alunos participaram a valer, todos, sem exce¢do. Eu
até me senti um pouco insegura, eu sou bidloga, mas dou aula dessa parte da ciéncia, se eles
comecassem a fazer perguntas muito especificas, como aquela sobre o canudinho esquentar,
talvez ndo soubesse responder.”

5. CONCLUSAO

A demonstragdo pode se tornar um elemento eficaz para promover o desencadeamento
de interacdes sociais dentro da sala de aula. E claro que a interacdo social depende, em
primeiro lugar da maneira como o professor dirige essas atividades. No entanto, o interesse
pelo equipamento, pelo assunto ao qual esse equipamento se refere, contextualizado pelo
professor ou pela propria montagem experimental, ou mesmo o aspecto intrigante e ludico de
certas demonstracdes, envolvem o aluno com o objetivo da aula, contribuindo
significativamente para o desencadeamento e a continuidade da interacdo social.
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Nesse trabalho pudemos observar as contribui¢cbes que a teoria sociocultural de
Vigotski oferece para o processo de ensino e de aprendizagem em sala de aula, a partir de
atividades experimentais de demonstracdo, tanto pelas indicacfes que fornece a respeito da
orientacdo pedagdgica na conducdo das atividades como por oferecer um referencial tedrico
que enfatiza e avalia caracteristicas importantes, sempre presentes nessas atividades, e que
podem auxiliar a aprendizagem dos alunos.

A mediagio semidtica precisa ser considerada pelo professor. E imprescindivel a
adequagdo da linguagem, o uso do dialogo para seu ajuste continuado, sendo que o
experimento pode ser utilizado como um elemento dessa mediacao. O professor deve priorizar
o didlogo, falar e perguntar menos, ouvir e responder mais; estimular e buscar a manifestacédo
dos alunos, preocupando-se mais com a capacidade de compreensdo dos alunos do que com
0s conceitos por eles emitidos.

A aula com atividade de demonstracdo deve ser planejada para promover a interacéo
social entre os diferentes atores do contexto educacional de sala de aula. Nessas atividades 0s
alunos devem ser estimulados a expor suas idéias, propor hipéteses, discuti-la com seus pares
e com o professor, envolvendo-se com 0s conceitos propostos pela atividade. Ndo podemaos,
nem devemos, esperar que uma aula demonstrativa ocorra nos moldes da antiga experiéncia
de catedra: o professor manipula o equipamento, as vezes auxiliado por um dos alunos, e
demonstra a experiéncia, seus dados e averiguacOes, buscando induzir determinadas
conclusdes.

As atividades de demonstracdo podem e devem ser utilizadas de maneira a propiciar
um desencadeamento de interacdes sociais verdadeiras, nas quais as conclusGes delas
extraidas possam ser resultado de um processo reflexivo e critico por parte de seus
participantes. Nesse sentido, destacamos a importancia da maneira pela qual o professor
conduz essas atividades em sala de aula. Dependendo de sua competéncia dialdgica, ele pode
envolver os alunos de forma a, além de ampliarem suas possibilidades de compreensdo
conceitual do tema estudado, também expor suas davidas, concepcdes e suas dificuldades em
superar obstaculos, que nem sempre estdo claros nem para o professor nem mesmo para 0s
préprios alunos.

A disponibilidade do professor em incorporar em sua fala diferentes formas
discursivas, possibilita um maior aproveitamento da atividade de demonstracdo em sala de
aula. Com tal direcionamento, aliado com as indicaces do referencial tedrico de Vigotski,
que pode fornecer orientagdes e justificavas importantes para o0 uso das atividades de
demonstracdo, esperamos sugerir um encaminhamento mais claro, que evidencie as
potencialidades das atividades de demonstracdo, para a aprendizagem em Ciéncias.
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