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Resumo

Neste trabalho, temos o objetivo de identificar tracos explicitos e implicitos do discurso
adotado por professores de Fisica do ensino médio, ao elaborarem um texto paradidatico a ser
utilizado em aulas cujo enfoque € o desenvolvimento histérico relacionado aos fenémenos
térmicos, objetivando a diferenciacdo dos conceitos de calor e temperatura.

1 INTRODUCAO

Sendo a Ciéncia uma construcdo humana, uma das muitas formas culturais da
humanidade e, portanto, um valor orientador da sociedade tecnoldgica contemporanea, é
imprescindivel a formacdo do cidaddo critico e atuante, que haja qualidade no ensino de
Ciéncias, pois ele deve preparar o futuro cidaddo para compreender os mais amplos
significados da Ciéncia: sua natureza, seu fazer, suas limitagcdes e seus potenciais de atuacédo
na sociedade.

A partir desse ponto de vista, a educacdo cientifica proposta para enfrentar os desafios
que a modernidade nos impde, vai além do simples dominio cognitivo; exige na verdade, a
incorporacdo de procedimentos e a aquisicdo de atitudes que capacitem o individuo para o
exercicio da cidadania.

O tamanho e a complexidade desse desafio tém desencadeado varios esfor¢os na busca
de contribuir para a melhoria do ensino de Ciéncias em nossas escolas. Entretanto, o que
observamos € gue na maioria de nossas escolas ndo consegue ultrapassar a simples e ineficaz
férmula de ensinar a partir da transmissdo de conceitos, presas que estdo ao tradicionalismo,
resultado de maltiplos fatores, dentre eles a inexisténcia de uma adequada formacao de nossos
professores, tanto do ponto de vista conceitual quanto do metodoldgico.

Entretanto, sabemos que, ao considerarmos as solicitacdes que se fazem necessarias
em torno dos objetivos da educacdo cientifica, a formacdo de professores destaca-se como um
tema crucial, uma vez que é o professor quem pode e deve implementar parte das mudancas
necessarias para garantir uma educacao escolar de qualidade.

1de9



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Alguns autores, entre os quais GUSTAFSON & ROWELL (1995), HASHWEH
(1996), PORLAN et al.(1998), tém afirmado que a adogdo de uma préatica docente centrada
em um conteudo pretensamente verdadeiro e desvinculado da realidade dos alunos esta
relacionada a suas concepgdes empiristas e indutivistas da ciéncia . Essa postura docente, que
vai se calcificando com o tempo e conseqiientemente se tornando resistente a mudancas,
contribui muito pouco ou quase nada para a formacao do cidad&o critico e consciente que a
atualidade exige.

Diante dessa realidade, faz-se necessario que o professor ndo s6 possua conhecimento
especifico da disciplina a ser ensinada, como é fundamental a reformulacdo de suas
concepcdes simplistas acerca da natureza da Ciéncia e do ensino de Ciéncias. Além, € claro,
de ser capaz de assumir uma postura critica e independente, capaz de refletir, questionar e
mudar sua pratica pedagogica, bem como de ter acesso a pesquisa e a inovacdo (CARVALHO
e GIL-PEREZ, 1993).

Nesse sentido, parece existir um consenso entre os pesquisadores em ensino de
Ciéncias acerca da importancia da utilizacdo da Histéria da Ciéncia como poderoso auxiliar
na busca de se construir, ndo apenas uma compreensdo sobre os conceitos cientificos, mas
também o de permitir uma andlise critica sobre a natureza da ciéncia, do trabalho do cientista
e de seu impacto sobre o cotidiano e o futuro da sociedade.

Ndo ha duvidas de que conhecer os processos pelos quais as idéias cientificas
evoluiram pode oferecer ricos subsidios ao professor quando na elaboracdo de atividades e
estratégias didaticas, possibilitando-o superar as férmulas tradicionais de se dirigir aulas de
ciéncias. Além disso, € inegavel que identificar as idas e vindas do desenvolvimento
conceitual cientifico, mediante a analise dos aspectos peculiares do trabalho do cientista como
uma construcdo coletiva, pode contribuir para uma desmitificacdo da ciéncia e do fazer
cientifico (SILVA, 1995; CASTRO,1993).

Contudo, € preciso destacar o papel do discurso adotado nas diferentes formas
interativas que ocorrem em sala de aula. E preciso considerar que a sala de aula se constitui
num espaco social no qual a linguagem utilizada assume particularidades proprias, resultado
de uma mistura de diferentes discursos. O discurso cientifico escolar, portanto, esta
relacionado com outros tipos de discursos: o cientifico, o pedagogico, o da divulgacédo
cientifica, e o do cotidiano (MORTIMER,1998).

Além disso, é preciso considerar que o discurso escolar estabelecido, principalmente,
pela fala do professor e/ou pelos textos didaticos e paradidaticos se constitui em ferramenta
cultural de controle social, pois comunica, implicitamente e/ou explicitamente, um conteido
politico e ideoldgico.

Para WERTSCH (2003), as narrativas historicas, que assumem o status de discurso
oficial do passado, estruturam a realidade segundo o ponto de vista de quem as profere.
Assim, valores, idéias e versdes da realidade sdo “produzidos” e transmitidos por um discurso
oficial e “consumidos” por aqueles a quem este se destina.

Para o autor, o termo consumir é aplicado no sentido de apropriacdo critica e
consciente de um determinado discurso, resultado de um amplo processo reflexivo. Contudo é
preciso destacar que ha narrativas que sdo aceitas sem qualquer exercicio de criticidade e
reflex&o.

Interessados em analisar a questdo da producdo e do consumo de narrativas histéricas
do desenvolvimento cientifico, buscamos investigar os aspectos ideoldgicos do discurso
adotado por professores de fisica do ensino médio ao elaborarem um texto paradidatico
abordando a evolucdo histérica dos conceitos de Fisica térmica.
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2 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

O texto elaborado por professores de fisica do ensino médio, que analisaremos nesse
trabalho, se constituiu de uma das atividades desenvolvidas num curso de formacéo
continuada voltado para professores de Fisica do ensino médio, oferecido pela UNESP de
Guaratinguetd no ambito do projeto PROCIENCIA, cujo objetivo era o de envolver o
professor/aluno em um processo de reflexdo sobre sua pratica em sala de aula e em uma
investigacdo para a construgdo coletiva de uma proposta pedagdgica consciente que pudesse
gerar atividades que fossem significativas para a aprendizagem dos alunos e que efetivamente
se incorporassem pelo professor em sua pratica docente.

Numa primeira etapa de encontros de trabalho, estruturamos nossas atividades da
seguinte maneira:

e Levantamento de concepcdes dos professores/alunos acerca do ensino e da
aprendizagem;

e Levantamento de concep¢des dos professores/alunos acerca da natureza da
Ciéncia e do fazer cientifico;

e Apresentacdo e discussdo de ideias acerca da Filosofia da Ciéncia: O
Indutivismo, A teoria de Karl Popper; A teoria de Kuhn, A teoria de
Lakatos e A teoria de Feyrabend e de Laudan.

e Apresentagdo e discussdo sobre a teoria de Mudanga Conceitual no ensino
de Ciéncias e as concepgdes espontaneas apresentadas por alunos;

e Apresentacdo e discusséo sobre a influéncia de teorias que propdem uma
abordagem mais socioldgica no ensino de Ciéncias;

e Reflexdo e discussdo sobre a abordagem deficiente dos conceitos de Fisica
Térmica no ensino médio adotada por professores e pelos livros didaticos;

e Discussdo e proposi¢do de uma nova abordagem para o ensino de Fisica
Teérmica baseada na teoria cinético-molecular.

e Discussdo sobre o ensino de Ciéncias a partir de Problemas abertos;

e Discussdo sobre o papel da experimentacdo e da demonstracdo no ensino de
Ciéncias.

Esses encontros de trabalho visavam oferecer instrumentos aos professores/alunos que
possibilitassem, numa segunda sequéncia de encontros, construirem juntamente conosco, nao
sO uma nova proposta, mas também um conjunto de atividades que pudessem efetivamente
ser incorporadas as suas praticas docentes.

Numa segunda etapa de encontros foi possivel construir com os professores a seguinte
proposta de estruturacdo de atividades a ser trabalhada posteriormente com os alunos em
situacéo real de sala de aula:

a) A producdo de textos que tratem sobre conceitos de Fisica Térmica
com abordagens historicas, filosoficas e politicos-sociais.

b) A estruturacdo de praticas experimentais e demonstrativas; e

C) A proposicéo de problemas abertos.

e As atividades propostas abordaram os Conceitos de Fisica Térmica a partir
dos seguintes mddulos:
TEMA1 - O CALOR E SUA PRODUCAO (A energia e sua
transformacéo)
TEMA 2 - O CALOR E SEUS EFEITOS (A dilatacdo, as mudancas de
estados fisicos e a realizagdo de trabalho mecénico)
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TEMA 3 — O CALOR E A TEORIA CINETICO-MOLECULAR (A
teoria atdbmica, transformagdes gasosas, distribuicdo
probabilistica, ciclos termodindmicos e entropia)

TEMA 4 — O CALOR E OS EFEITOS QUANTICOS (A radiag&o do
corpo negro e a catastrofe do Ultravioleta)

O texto que analisaremos como fonte de dados de nossa pesquisa foi desenvolvido no
contexto que expomos acima, estando relacionado com os 4 temas .

3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Levando em conta que no discurso escolar ha diferentes tipos de discursos que se
combinam, o discurso pedagogico, o cotidiano, e o cientifico, procuramos avaliar o texto
elaborado pelos professores, buscando evidenciar quais tipos de discursos predominam e
quais efeitos de intencionalidade esse predominio provoca.

Com relagéo ao discurso cotidiano estamos nos referindo a situagcdes em que o texto se
remete a experiéncias vivenciadas pelos alunos para discutir e analisar uma determinada
maneira de pensar.Nesse tipo de discurso alguns tracos sdo mais observados como
contextualizagcdes de questbes ambientais, sociais, culturais, relativos ao corpo, a saude, a
questdes que tratam ou questionam fatos do senso comum. Quanto ao discurso cientifico
estamos nos referindo a enunciagdes tipicas da ciéncia, tais como explicagdes, descricdes,
classificacGes, argumentacgdes, etc. Quando nos referimos ao discurso pedagogico estamos nos
remetendo a marcas textuais que se referem a recapitulacbes, organizacGes de idéias,
utilizacdo de metaforas, lembretes e destaques de idéias chamando a atencdo do leitor para
fatos que o autor julga importante para concluséo de determinadas questdes.

Além de analisar a presenca desses diferentes tipos de discursos no texto produzidos
pelos professores, procuramos avaliar como a combinagdo destes, contribuiram para
promover uma maior interatividade com o leitor. Para tanto, utilizamos os critérios
estabelecidos por WERSTCH (1984) para se identificar a ocorréncia ou ndo de mecanismos
textuais que colaboram ou n&o para a existéncia de interagdes entre o leitor e o texto, tendo
em vista que estamos considerando que a ocorréncia dessas interacdes pode possibilitar uma
postura critica e reflexiva do aluno perante o texto lido.

Para WERSTCH (opus.cit.), trés condi¢cdes devem ser consideradas quando desejamos
estabelecer interacOes sdcias verdadeiras. Sao elas:

- a definicdo de situagdo, ou forma como cada um dos participantes entende o
assunto ou tema dentro do contexto da interagéo;

- a intersubjetividade, acdo entre o0s sujeitos participantes da interacdo com
objetivo estabelecer ou redefinir o assunto ou tema em questdo, e a

- mediacdo semiotica, mecanismos ou formas adequadas de linguagem, no
sentido amplo do termo, que tornam possiveis a intersubjetividade.

Ainda buscando a maior compreenséo das interagdes sociais, DAVIS et al. (1989)
sugerem que:
“as interagdes sociais que efetivamente contribuem para a construcédo do saber e que, por
essa razdo, sdo consideradas educativas referem-se [...] a situa¢fes bem especificas: exigem
coordenacgdo de conhecimentos, articulacdo de agdo, superacdo de contradicOes, 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
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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
obrigatdria nas interagdes sociais que se quer nas escolas™.

Nesse sentido, nossa analise do discurso docente, adotado no texto elaborado por
professores do ensino médio, estara centralizada na identificacdo e avaliacdo dos efeitos de
sentido e intencionalidade que as caracteristicas predominantes de determinado tipo de
discurso, préprio do discurso escolar, poderdo provocar nos alunos leitores. Além disso,
buscaremos identificar elementos no texto dos professores que propiciam ou dificultam uma
maior interacdo com o leitor.

4 ANALISE DOS DADOS

O texto elaborado pelos professores apresenta o0s seguintes tipos de discursos
combinados compondo e apresentado idéias acerca da evolucdo histérica sobre os fendmenos
de Fisica térmica:

TABELA1- DADOS RELATIVOS AOS DIFERENTES TIPOS DE DISCURSO QUE APARECEM
COMBINADOS PARA COMPOR O TEXTO ELABORADO POR PROFESSORES DO
ENSINO MEDIO

TIPOS DE DISCURSO INCIDENCIA EXEMPLOS

CIENTIFICO 25% “Por contracdo e acrescéncia de matéria
interestelar o protoplasma foi aumentando a
massa e criou ao seu redor um campo
gravitacional.”

“A variacdo de energia interna de um
sistema € igual a diferenca entre a
quantidade de calor e o trabalho trocado
pelo sistema e a vizinhanga..”

COTIDIANO 5% “Podemos produzir calor pelo atrito, basta
que esfreguemos as méos.”

“Podemos aquecer a 4&gua de varias
maneiras: usando o fogo, usando um
ebulidor elétrico, colocando-a ao sol,
agitando-a, etc...”

PEDAGOGICO 70% “O que é calor? Existe algo como um fluido
igneo? Existe algo que pode ser chamada de
caldrico? Foi a partir dessas indagacGes que
tiveram inicio as idéias que tratam o calor
COmo energia. A seguir vamos ver como isso
evoluiu.”

“Como sabemos, a energia do universo é
constante...”

“ Essa idéia de transformar calor em
trabalno ndo era nova. Lembram-se da
Maquina de Hieron? .”
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Com base nos dados da tabela acima, podemos observar que houve uma
predominancia do discurso pedagdgico sobre os demais tipos de discurso. Destaque para a
quase inexisténcia do discurso proprio do cotidiano. Esse fato nos leva a concluir que nédo
houve uma preocupacdo em aproximar o discurso cientifico das experiéncias proprias
vivenciadas pelos alunos. O texto, apesar de apresentar muitas ilustracfes, descrever
minuciosamente determinados periodos historicos, enfatizando em cada tépico as principais
idéias, contraposicOes e explicacbes, nao apresentou nenhuma situacdo fora do contexto
cientifico, desprezando situacbes proprias da vivéncia do aluno que com certeza lhe é mais
significativa do que qualquer outro experimento proposto pelos cientistas.

O texto marcadamente de carater pedagdgico, mostra uma linearidade que nao ocorreu
de fato na historia da ciéncia. Apesar de mostrar os embates entre 0os modelos tedricos
propostos, evidenciando suas limitacdes e avancos, apresentou os fatos de maneira tal, cuja
impressao € a de que houve uma linearidade, gracas a racionalidade cientifica e o poder da
experimentacao.

Apesar da discussdo estabelecida nos encontros de estudos, para preparamos as
atividades, termos discutido e analisado idéias mais modernas sobre a natureza da ciéncia e do
fazer cientifico, fatores proprios da identidade docente (sua histéria com a educacdo, tanto
como aluno como professor, sua relacdo com os livros didaticos, sua relagdo com a sociedade,
etc.) tiveram uma influéncia mais decisiva no momento de produgéo do texto.

Com relacdo aos aspectos interativos, o texto elaborado pelos professores apresenta as
seguintes caracteristicas relativas as condicGes propostas por WERSTCH (1984) para a
ocorréncia de interacGes sociais verdadeiras.

A Tabela 2 evidencia a maneira pela qual os recursos necessarios para se desencadear
uma interacdo verdadeira entre leitor e texto foi levada em conta pelos autores.

Quanto a definicao de situacdo, condi¢do na qual o produtor do texto oferece meios ao
leitor de se envolver com o tema ou o assunto discutido, estabelecendo uma estrutura textual
que possibilite que leitor e produtor estejam falando do mesmo assunto, temos a pouca ou
quase a total inexisténcia de situacGes do cotidiano do aluno. Fato que se contemplado poderia
permitir, além de um maior interesse pelo tema tratado, uma melhor compreensdo das
questdes abordadas.

No segundo exemplo citado na tabela, relativo a definicdo de situacdo apresentada no
texto, 0s autores partem do pressuposto de que ao proporem aos alunos que pensem no fato de
que ao se conhecer determinadas propriedades de determinadas substancias que variavam com
a variacdo de temperatura, eles se sentiriam motivados ou teriam recebido os elementos
necessarios para compreender que esse fato foi a base para o surgimento da idéia da
construcdo do termémetro.

E evidente que situagdes mais proximas do seu cotidiano poderiam sortir mais efeito.
Talvez a sugestdo de um experimento, ou uma questdo que os levassem a sentirem desafiados
a continuar a leitura.

Quanto a questdo da intersubjetividade, condicdo propria do encaminhamento que 0s
autores do texto devem levar em conta para responder ou manter o leitor motivado nas
condicdes de definicdo de situacdo para continuar a interacdo com a leitura, limitam-se a
apresentar descrigdes de como diferentes cientistas variaram suas agdes para atingirem as
formas atuais de se conceberem os fendmenos térmicos.

Utilizando expressdes como: “ele provou”; “diante de provas cabais ndo haviam mais
argumentos”; “o grande Aristételes”, “ Joule em sua genialidade”, os autores comunicam a
idéia de que a ciéncia e a experimentacdo conduzem a verdade e que diante delas ndo ha
argumentos. Evidenciam a idéia do cientista como alguém dotado de grande inteligéncia.
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Esse fato nos remete que a interacdo ndo motiva uma acao de carater critico do aluno,
mas oferece, no minimo, uma motivacdo para se aceitar as idéias expostas no texto como
verdadeiras.

Nesse aspecto a utilizagdo da historia da ciéncia ndo cumpre seu papel indicado pelos
educadores e pesquisadores em ensino de ciéncias, no sentido de evidenciar e desmitificar a
natureza da ciéncia e do fazer cientifico.

TABELA2- DADOS RELATIVOS AS CARACTERiSTICAS PRESENTES NO TEXTO ELABORADOS
PELOS PROFESSORES DO ENSINO MEDIO COM RELAGCAO AO SEU POTENCIAL EM
DESENCADEAR INTERACOES SOCIAIS VERDADEIRAS

CONDICOES PARA AS |NTERAQOE§ EXEMPLOS EXTRAIDOS DOS TEXTOS
SOCIAIS VERDADEIRAS: A MEDIACAO | ELABORADOS PELOS PROFESSORES
SEMIOTICA

DEFINICAO DE SITUACAO “Nossas sensac@es tentam distinguir o quente
do frio a todo momento. A curiosidade e a
necessidade fizeram com que 0 homem
procurasse respostas para questdes relativas a
questdo do frio e do quente.”

“Por volta de 300 aC Straton de Lamsapkos ja
sabia que o ar possuia elasticidade e tinha a
nocao de que as moléculas dos corpos nao se
tocam de modo continuo, havendo espago
vazios ente elas. Heron de Alexandria ja
conhecia a dilatagédo do ar devido ao calor.
Com base nesses conhecimentos eles ja
poderiam construir o termémetro.”

INTERSUBJETIVIDADE “ O grande filosofo Aristoteles, no século 1V
a.C. também procurava explicacdes para essas
questdes inquietantes, acreditando que as
substancias eram formadas por quatro
elementos: terra, 4gua, ar e fogo e por quatro
qualidades primarias: quente, frio, seco e
uamido.”

*“ Jean Rey ( 1552 — 1632) em 1630 utilizou a
agua como substancia termométrica ao
contrario do termoscépio de Galileu, que
utilizava dgua.”

“ Foi Fernando Il de Toscana ( 1630- 1670),
por volta de 1644, que utilizou pela primeira
vez um termdmetro cuja extremidade da haste
era fechada, evitando o contato da substancia
com o ar, e utilizava o alcool como substancia
termométrica.”

Quanto a mediacao semidtica, ou seja, a escolha lexical a ser utilizada com os alunos,
pode-se perceber um linguajar formal, na qual se utilizam palavras de cunho cientifico, cuja
utilizacdo em situacdes cotidianas ndo tem relacdo conceitual bem definida com o termo
usado cientificamente. N&o houve nenhuma preocupacao em se estabelecer uma possibilidade
maior aos alunos em identificar e/ou diferenciar certos termos ou conceitos do ponto de vista
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cientifico com as idéias do senso comum. Nesse sentido, o texto ndo ofereceu meios para que
o0 aluno evoluisse de sua curiosidade ingénua para uma curiosidade epistemoldgica.

5 CONCLUSOES

A linguagem como ferramenta cultural, dotada de valores ideoldgicos, € instrumento
de poder. Independentemente das analises deste ou daquele método de ensino, do uso deste ou
daquele instrumento para orientar a pratica pedagogica do professor em sala de aula, ndo se
pode prescindir de uma cuidadosa revisdo quanto aos valores e as ideologias que estdo por
detrés de nossos discursos.

A busca por ensino que possibilite a formacdo de um individuo critico e reflexivo,
capaz de atuar de maneira significativa na sociedade deve receber um ensino que lhe permita
0 exercicio de sua autonomia.

E preciso que os cursos de formagao continuada de professores possam possibilitar aos
docentes, meios para que eles reflitam suas concepcdes acerca do ensino, da aprendizagem, de
sua préatica pedagogica e passem a ter uma posicdo mais critica quanto ao contetido de seu
discurso e do discurso que seu material instrucional adota.

Nossa andlise se centrou num texto paradidatico produzido, por professores do ensino
médio, num contexto de producdo que privilegiou o debate sobre temas relativo a concepgoes
sobre ensino, aprendizagem e filosofia da ciéncia. Mesmo com todas as discussoes
estabelecidas, leituras e estudos realizados e atividades concluidas com o maximo de cuidado
para possibilitar intenso envolvimento dos docentes com a inovagdo e a pesquisa, ainda nao
conseguimos superar determinados condicionantes culturais, proprios da identidade docente
que inconscientemente é extremamente resistente a mudancas.

A adesdo a determinadas praticas ou a determinados modismos pedagogicos sem uma
reformulacdo dos valores que comunica implicitamente e, as vezes até explicitamente, em
seus discursos ndo contribui para uma educacdo de qualidade, mais coerente com as
exigéncias que a sociedade atual nos impde.

Acreditamos gue é somente a partir de processo reflexivo, atento, critico e persistente
sobre o trabalho docente, devidamente apoiado, tanto do ponto de vista institucional quanto
pessoal, pode contribuir eficazmente para uma mudanca mais significativa no ensino de
ciéncias.
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